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-Suchen:

hette, neue
Mitglieder aus

Elektronik und Elektrotechnik

(gern auch kontaktfreudig)

-»Bieten: Kompetenz und

Schutz fir Anspruchsvolle

Sie brauchen naturlich

‘ keine besonderen Kontakie,
um bei uns Mitglied zu werden.
Unsere Mitglieder kommen uber-
wiegend aus wissenschaftlich-
technischen Berufen. Mit rund

4.7 Millionen Versicherten sind wir
die drittgroBte bundesweite Kran-

kenkasse und laut Umfrage des

Deutschen Kundenbarometers®

der Branchen-Champion in
punkto Kundenzufriedenheit.
Unser Grindungsgedanke, 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
0180-2301818

Internet http://www.TK-online.de
T-Online * TK # oder

Fax 0 40-69 09 -22 58

TK — konstruktiv und sicher



Wo ist der Trend?

Der Titel dieser Ausgabe verriit
es, wir sind sehr MessComp-
lastig. Da ist es natiirlich legi-
tim, nach dem Trend in der
MeBtechnik zu fragen oder das
Highlight der Messe genannt zu
bekommen.

Das groBe Thema ist — natiir-
lich — NT 4.0. Leider nur virtu-
ell. Alle kénnen es natiirlich
schon, nur noch nicht auf dieser
MessComp. So bleibt der Bran-
che Zeit, bis zur MessComp
1997 ihre Trinen zu trocknen,
die sie bis dahin vergossen
haben wird. Trinen dariiber,
daB NT 4.0 auf Standard-PCs
keinen Performancegewinn
bringt, sondern nur auf Mehr-
prozessormaschinen oder Platt-
formen wie PowerPC oder
Alpha. Bittere Trinen dariiber,
daf3 es sich seit langer, langer
Zeit um ein Betriebssystem
handelt, das man ‘richtig” kau-
fen muf} — keine Upgrades oder
-dates. Heife Trinen dariiber,
daB es so gut wie keine Trei-
berkompatibilitit zu dem gibt,
was einmal war, keine schmut-
zigen Hacks, kein rettendes
Win95-Fenster fiir die alte Ap-
plikation. So viel fiirs erste zum
Trend.

Was konnte der Kniiller sein?
Gehen Sie doch mal am Tek-
tronix-Stand vorbei. Sie miis-
sen aber unbedingt die Augen
offenhalten, weil ‘er’ — der
Kniiller — 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 techni-
schen Daten, die erfahren Sie

jetzt: Zwei Kanile mit je
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| GHz Abtastrate, Bandbreiten
von 60 MHz...100 MHz.

Gehen Sie auf eines der Geriite
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
Gefiihl ein. Ein Gefiihl, das
keine noch so abgefahrene
High-Tech-Kiste  vermittelt,
denn Sie wissen lidngst, dieses
Geriit konnte im giinstigsten
Falle fiir unter 2000 Mark sei-
nen Besitzer wechseln. Und Sie
haben natiirlich recht, wenn Sie
denken: ‘Dafiir gibt’s kein
Analog-Scope’.  Wenn  Sie
Ihren letzten Gedanken auch
noch laut aussprechen, machen
Sie einige Menschen gliicklich,
nimlich alle TEK-Mitarbeiter,
die in Threr Hoérweite stehen.
Denn so ist es gedacht: Ein
letzter Angriff auf das verblei-
bende Bollwerk der Z-Modula-
tion. Drei Dinge konnten jetzt
folgen:

l. Sie denken: Das hat mich
liberzeugt. 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. Glidnzende TEK-Augen
werden es Thnen danken.

2. Wunderbar, mein altes DSO
ist — abtastmiiig 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 fiir den Mut des
Herstellers, denn nichts ist
so unangenechm 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, fiir knapp 400 Mark
Aufgeld eine Rechnerkopplung
herstellen und mit Daten aus
einem kalibrierfihigen, mit ei-
niger Intelligenz ausgestatteten
Geriit arbeiten kann? Ja, warum
eigentlich?

Konnte es sein, dall wir es viel-
leicht mit einem Trend zu tun
haben? Zwar nicht so rich-
tungsweisend wie NT 4.0,
dafiir aber schon auf der Mess-
Comp 96.

Zum Schluf} eine Bitte. Tun Sie
mir den Gefallen und sprechen
Sie den dritten Punkt nicht auf
den Messestinden der PC-MeRB-
techniker an. Ich mochte vom
10. bis zum 12. September in
Wiesbaden nur frohliche Men-
schen um mich haben.

/(ML/(A%? Erw

(

Hartmut Rogge

(98]



| Projekt |
Digital-Audio-Monitor

Seit dem Einzug der Digitaltechnik in den Au-
diobreich klafft eine deutliche Informations-
liicke zwischen Anwender und Medium. Ist es
in der analogen Welt, ausgeriistet mit Voltmeter
und Oszilloskop, noch recht einfach, die Signa-
le zu beurteilen, lduft auf digitaler Ebene ohne
teure spezialisierte Hardware gar nichts. Mit
dem Digital-Audio-Monitor, kurz DAM, éndert
sich die Situation schlagartig. Das kleine Inter-
face zaubert nicht nur Pegel-, sondern auch
simtliche Status- und Fehlerinformationen auf
einen PC-Bildschirm.

Analytisches Werkzeug
se“e 5" Was macht man nach rechnergestiitzten Messungen mit den ge-
speicherten Daten? Man wertet sie aus, bereitet aus ihnen mit
rechnerischen und grafischen Hilfsmitteln weiterfithrende Infor-
mationen auf. Was sich aber in puncto PC-Software als Tool fiir
‘echte” Datenanalyse bezeichnen ldft, ist durchaus umstritten —
und was am Markt zu haben ist, kaum tiberschaubar. Anhand von
Beispielen skizziert ELRAD die Bandbreite der Werkzeuge fiir
Offline-Analyse, Auswertung und Prisentation technischer Daten.

Seite 53

Mit Spannung erwartet

Anfang niichsten Jahres legt die Européische Union die Normen-
latte wieder ein Stiickchen hoher. Elektrische Gerite mit CE-Zei-
chen miissen dann zusitzlich der Niederspannungsrichtlinie ent-
sprechen. Die Absichten sind durchaus gut gemeint: Verbrau-
cherschutz und Abbau von
Handelshemmnissen. Wel-
che praktischen Konsequen-
zen diese Richtlinie fiir Her-
steller und Konsumenten mit
sich bringt, beschreibt der
Beitrag auf

Entwicklung
Zeitgerecht

Die Meinungen iiber Echtzeit in Windows sind
weit gespannt: Allenthalben hort man AuBerungen
von ‘unmdoglich’ bis ‘iiberhaupt kein Problem’.
Harte Echtzeit mit 100 %ig eingehaltenen, sehr
niedrigen Latenzzeiten diirfte wohl auBer Reich-
weite liegen — dafiir ist Windows nicht gebaut.
Doch mit gemiBigten Anforderungen nihert man
sich dem Ziel. Ohne hard- und softwareseitige Ein-
griffe geht es allerdings nicht: Mittels einer Ein-
steckkarte und einem virtuellen Geritetreiber kann
man Windows-
3.11- und Win-
dows-95-Syste-
me zu prompte-

ren Reaktionen A/D-Mehrwert

bewegen.

Seite 84

B Signalfrequenzen deutlich oberhalb der Megahertz-Grenze konnen die
Seile 96 Anwender PC-basierter MeBtechnik schnell an den Rand des Erfafbaren
und Bezahlbaren bringen. Oft bietet sich aber eine kostengiinstige Alter-

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

pling, kurz ETS. Was notig ist,
um den Mehrwert dieses Ab-
tastverfahrens mit einem PC-
System umzusetzen, ist nach-

zulesen ab L
Seite 58
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| BIi@:kpunkt MeBtechnik
| MessComp-Highlights im Test

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-
kiirzte Entwicklungszyklen.
Und das ganze zu annehmba-
ren Preisen. Ob und inwie-
weit diese Versprechungen
eingehalten werden, unter-
sucht der ELRAD-Test ab

Seite 73
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Highlights im Test

Die MessComp in Wiesbaden,
eine der wichtigsten MeBtechnik-
messen Europas, feiert ihr zehn-
jahriges Jubildum. Wie in jedem
Jahr werden auch diesmal zahlrei-
che Anbieter die Chance nutzen,
ihre neuesten Produkte der Offent-
lichkeit vorzustellen. ELRAD bietet
die einmalige Gelegenheit, schon
vor Offnung der Messehallen einen
kritischen Blick auf einige Mess-
Comp-Highlights zu werfen. Die
Palette reicht von aktuellen Hand-
Held-Geraten fiir den Service-Be-
reich Uber 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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Aktuelle Elektronik

im Sc/)eck/mrtenforat 54 x 96 mm

« flexibel erweiterbar zum Mini-PC durch
| PIF-Card-Module gleicher GroBe

* NEC V40-CPU mit 15 MHz

¢ updatefahige Flash-Disk

e bis zu 1 MB Flash, 1 MB SRAM

V40-Card  Starterkit:
0. Speicher 256 kB SRAM,
260 ,-

V40-Card,
512 kB Flash,
Evaluation-Board, Netzteil

-l' [’ 5 ":' ]’_ "':,, ’_’,’ auf einen Blick .

C€-Konformitatsnachweise

Unser nach DIN EN 45001 akkreditiertes Labor bietet a2
lhnen normkonforme Priifungen gemas : BPT-ZE-024/96-00

« EMV - Richtlinie 89/336 und Anderungsrichtlinien * Ein Modifikationslabor steht fur Auftraggeber
Prifungen nach allen gangigen IEC- , EN- . VDE- . CISPR- unentgeltlich zur Verfigung.
Post- Varschriften « Normgerechte Dokumentation(en)

« Zustandige Stelle gemaB EMV - Gesetz, Erstellung von Handbichern, Pflege, Archivierung
akkreditiert nach DIN EN 45011 « Qualitatssicherung

+ FCC - Federal Communications Commission akkreditiertes Schulungen, Beratungen, Erstellung von Konzepten,
Testlabor fir US - amerikanische EMV-Bestimmungen auch geman Qualitatsmanagementsystemen der Reihe

+ EMV - Modifikationen, Entwicklungen und Beratung EN ISO 9000
Entwicklungsbegleitend oder wenn ein vorgestelltes Produkt  « Prifungen flir Telekommunikationsendgerate auf
die Anforderungen nicht erfillt. Einhaltung der BZT - Zulassungsbedingungen
Schulung und Beratung auf Kundenwunsch » Umweltpriifungen

« Priifungen auf Strahlungsarmut und Ergonomie von Akustik / Gerausch, Warme / Kalte, Klima,
Bildschirmgeraten gemal3 MPR und/oder TCO und mechanische Prifungen, Komponentenzuverlassigkeit,
berufsgenossenschaftlichen Vorschriften. Materialeigenschaften

« Niederspannungsrichtlinie 73/23 und Anderungsrichtlinien. . . .
Priifungen nach vielen gangigen europaischen, nationalen Auf Wunsch Eilservice fir alle angebotenen
und internationalen Vorschriften wie z. B. : Dienstleistungen.
EN 60950 « EN 60204 « EN 50178 »
EN 60601 « EN 60065 « EN 60335 » u.v.m. Wir bieten Ihnen auch flr Ihr Produkt den

« Nationale Prifzeichen wie UL, CSA, VDE, Semko, preiswerten und schnellen Zugang zu allen
Demko, usw.

gewlnschten Markten.

Modifikation geméan der anzuwendenden Normen der
Niederspannungsrichtlinie, Entwicklungen und Entwicklungs-

begleitend oder wenn ein vorgestelltes Produkt die Fiir die Bewertung von Prifumfang, Prifdauer,
Anforderungen nicht erfiillt. Entwicklung von maBgeschneiderten Prifkonzepten
Schulung und Beratung auf Kundenwunsch. usw. sprechen Sie uns an.
° °
Obering. Berg & Lukowiak GmbH
Lohner StraBe 157 32609 Hullhorst ® 05744-1337 Fax 05744-2890

Preise in DM inkl. MwSt. ab L.

GmbH « 64807 Diel

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

# Brennt Flash-EPROMS und serielle EEPROMs

@ Brennt GALs und Mikrocontroller 87xxx, 89xxx, PIC16Cxx
@ Blitzschneller Datentransfer: 2.B. 27C512 verify 2 Sek(!)

# Netzunabhingig (Wechselakku); AnschluB am Druckerport
# Liest Hex-, Jedec- und binire Dateiformate; Hex-Editor

@ Software liuft unter Windows 3.1 und Windows 95

4 Software- & Typlisten-Updates gratis per Mailbox und FTP

GALEP-III Set, Software, Akku, Netz-/Ladegerit ....
Adapter filr PLCC-EPROMs  290,- PLCC-GALs ...

Digburg * Versanakosten DM 18,- + Gratis-Info anfordern!

CC)NITEC DATENaYSTEME

o -9252-0 '« Fax

ALL-07A: Programmiert z. Zt. etwa 4000 Bausteine! Grundgeréat ALL-07A/PC: Ausstattung wie ALL-07A
mit DIP-40 Sockel, AnschiuBkabel, Software und CPL-Starterkit jedoch AnschluB3 und Stromversorgung
3.0. AnschiuB iber die PC- Druckerschnittstelle. Integriertes Netz-  Uber mitgelieferte PC-Slotkarte (ISA-Bus,
teil. Updates kostenlos via BBS und Intemet! .« Preis: 1748,- DM 8-Bit Steckplatz),  Preis: 1539,- DM

..ist einer der weltweit
fuhrenden Hersteller
von PC-basierten
Universal-Program-
miergeraten. Seit 1989
sind wir offizieller
HI-LO Distributor fir

Deutschland, Osterreich

und die Schweiz
Zusammen mit den
Vertriebspartnern in
Ihrer Nahe und unserer
deutschen Service-
zentrale bieten wir
Ihnen den kompletten
Service rund um'’s
Programmieren.

Detaillierte Informatio-
nen (Device-Liste,
Adapterliste, Katalog
und Preisliste) senden
wir lhnen gerne zu.
Nutzen Sie bitte auch
unseren Mailbox-
service und unser
Informationsangebot im
World Wide Web!

HI-LO SYSTEMS

fleich armelden!

‘DTK
Computer | Elektronik-Design 96

FED-Konferenz
DTK macht die Musik ( i

13. und 14. September in Bad Nauheim

bel Hauptplat|nen Die Jahreskonferenz fiir

o Leiterplatten- und Baugruppen-Designer

Mit Sound und Video . gﬁD/CéhﬁﬂMwoger
H H e System-entwickier
rPn:l:}I"gggélalfSnggzﬂm * Anbiefer von CAE/CAD-Software
* Intel 82430HX Chipsatz Eréffnung: John Cooper (Cooper & Chyan)
* 75-200 MHz, auch f. Cyrix 6x86 oQ%~~ g@&i& 3 & o
* All In One ATX Platine Q\é\ (\\Oo@“‘oxﬂo é‘\(\g R
* plus MPEG | 0 O S e B
* plus Sound System o > & N 00 ¢

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

DTK COMPUTER GMBH Fachverband Elektronik-Design

AM MOOSFELD 21, 81829 MUNCHEN, GERMANY F E D Hindenburgdamm 85

Tel.: 49-89-420115 Fax: 49-89-424830 e

Messen mit virtuellen Instrumenten
+ freies programmieren in BASIC.

MaBe 100 x 160mm
Controller 80C535
8 Digital-Eingéinge
8 Analog-Eingiinge
2 Relais- AuwangL

AnschluB fiir LCD
‘rweiterungsstecker
Watchdog / Powerfail
Variabler AdreBraum
Schraubklemmen

e

Autorisierte Vertriebspartner: E
"W = {ELEKTRONIK
ipzi (0341) 2118354

062) 7716944 Elektronikladen Mikrocomputer GmbH 7 y H
(052541 43179 Wilh.-Mellies-Str. 88, D-32758 Detmold I ngenieur biiro Stubben
Niederlande (03068) 83839 TEL: (05232) 8171 » FAX: 86197 » BBS: 85112 59174 Kamen, Im Roten Busch 5

6 Transistor-Ausgange Versorgung 7.5 - 12V
8 universelle 1/0”s ProzeB-BASIC
RS232-Schnittstelle - Windows™ -Programm
Echtzeituhr -

: égéé?‘gfé%é% LADEN Komplett inkl. Software : DM 2 98,-

(089) 6018020

Tel: 023 07 /93 3236 Fax: 023 07/93 3237

6
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Deutschland braucht
Ingenieure

Editorial ELRAD 8/96, Seite 3

Die Zahl der technischen Studi-
enanfinger sinkt und sinkt. Herr
Frank Dieter Maier versucht,
dem potentiellen Ingenieur-
nachwuchs wieder Hoffnung zu
machen. Ist es den Studienan-
fingern aber zu veriibeln, 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 unauthaltsam auf
dieses Alter zu. Ein gewisser In-
genieurmangel kidme da sicher
so manchem iilteren Kollegen
nicht unrecht. Es bleibt aber die
Gefahr, daff sich dann die Ar-
beitgeber nicht auf diese brach-
liegende Reserve besinnen, son-
dern eher Jungingenieure aus
dem Ausland anheuern.

Helmut Mahr, Nordlingen

Uberreizt?

Zeitspeicher, RAM-Erweiterung fiir das
DSP56002-EVM. ELRAD 7/96, Seite 64

Bei einem mit 66 MHz betrie-
benen DSP56002 ist man mit
15-ns-RAMs  keineswegs so
sehr ‘auf der sicheren Seite’,
wie der Autor meint. Zwar ist es
richtig, dal} bei diesem Takt die
Zykluszeit ungefihr 30 ns be-
trigt, fiir den RAM-Zugriff ist
jedoch nicht die Zykluszeit
mabgebend, sondern der in den
‘Technical Data’ beschriebene
Zeit-Parameter 130 (Address
Valid to Input Data Valid). Fiir
ein 66-MHz-System mit 0 Wait-
states wird dieser mit

TC +TL—-7ns

angegeben. TC ist die Perioden-
linge der Taktfrequenz und TL
die ‘Internal Clock Low Pe-
riod’. Mit eingeschalteter PLL
und Multiplikationsfaktoren > 4
darf man (unter Beriicksichti-
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  Adrefidekodier-
logik auftreten. Die X/Y-, PS-
und DS-Signale werden dabei
auf dem Bus zeitgleich mit den

Die ELRAD-Redaktion behilt sich Kiirzungen und
auszugsweise Wiedergabe der Leserbriefe vor.
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AdreBleitungen stabil. Ein 66-

MHz-EVM arbeitet deswegen

zuverlissig, da

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

—auf dem EVM keine Adref3-
dekodierlogik vorhanden ist.

Sobald man zusitzliche Bau-
steine einsetzt, um die RAMs
anzusteuern, dndert sich das Ti-
ming drastisch, weil weitere
Verzégerungen zur RAM-Zu-
griffszeit hinzukommen. Mit
einem duBerst giinstig ange-
nommenen Propagation-Delay
von 5 ns fiir einen ACT139 und
15-ns-RAMs kommt man be-
stenfalls auf Taktraten bis etwa
55 MHz.

Es besteht eher Grund. dariiber
nachzudenken, warum die Spei-
chererweiterung iiberhaupt bei
60 MHz funktioniert, anstatt sich
dariiber zu wundern, daf} P/X-
und Y-Speicher bei unterschied-
lichen Frequenzen ‘schlapp ma-
chen’. Dali der ‘Zeitspeicher’
den hohen Takt klaglos ertriigt,
liegt daran, daff die RAM-Bau-
steine ihre Spezifikation auch an
den Grenzen des erlaubten Tem-
peraturbereichs erfiillen miissen
und bei ‘normalen’ Temperatu-
ren durchaus etwas schneller
sind als ihr Aufdruck vermuten
ldBt. Unter diesen Umstinden
eine ‘diirftige 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, daf3 die Ver-
suche mit einem DSP56002
FC40 gemacht wurden. Ein Be-
sitzer eines 66-MHz-EVM
wiirde sicher den DSP auch mit
diesem Takt betreiben wollen.
Der FC40 wird aber bei
60 MHz auch schon weit au3er-
halb seiner Spezifikation betrie-
ben, oder?

Ulrich Bangert, Grof Ippener

Das EVM erfiillt sicher keine
industriellen Anforderungen an
Betriebssicherheit. Das erkldrt
auch, daf3 die auf dem 66-MHz-
EVM befindlichen 15-ns-RAMs
nach der von Ihnen beschriebe-
nen Rechnung die Geschwin-
digkeitsanforderungen fiir eine
Taktrate von 66 MHz ‘so gera-
de eben’ erfiillen. Im Hinblick
darauf sollte man auch die
Speichererweiterung sehen.

Ich bezweifle, dafs die Mehrzahl
der Anwendungsfiille die maxi-
male Taktrate von 66 MHz

tatscichlich bendtigt. Selbst wenn
die Speicher nur bis 60 MHz

Jfunktionieren, kann man das als

befriedigend  betrachten, vor
allem, wenn ein Algorithmus
ohne den zusdtzlichen Speicher
gar nicht laufen wiirde.

Mit 12,5-ns-RAMs diirften sich
hohere Taktraten erreichen las-
sen, doch sollte man sich auf-
grund des damit verbundenen
Preises gut iiberlegen, ob die
Anwendung das wirklich erfor-
dert. Dank der frei konfigurier-
baren PLL [dfit sich zudem
auch die hochstmaogliche Takt-
rate, bei der der Speicher noch
arbeitet, fiir den speziellen An-
wendungsfall leicht ermitteln.

Bei der Konzeption der Spei-
chererweiterung geht es vor
allem darum, die zusdtzlichen
RAMs ohne Hardwaredinderun-
gen am EVM betreiben zu kon-
nen, was den zusdtzlichen De-
koder ACTI139 zwingend not-
wendig macht. Die Spannungs-
versorgung des EVM scheint
iibrigens tatsdchlich etwas spar-
tanisch geraten — und gerade
beim Betreiben der Speicher-
erweiterung ist eine zusdtzliche
Stabilisierung angeraten.

Die in dem Artikel beschriebe-
nen Geschwindigkeitstests wur-
den ausschlieflich mit einem
66-MHz-EVM durchgefiihrt.

Jorg Weififlog

0S/2-Adler fliigellahm?

Auftrieb, Eagle 3.5: Schaltplan. Layout und
Autorouter unter DOS und OS/2. ELRAD
8/96, Seite 30

Wie hitten Sie es denn nun
gern? Jahrelang wird allenthal-
ben geklagt, dal es leider viel
zu wenig Software fiir das her-
vorragende OS/2 gibe, weil die
Firmen es einfach ignorierten.
Jetzt hat CadSoft erkannt, daf}
es eine ausgezeichnete Basis fiir
hochst anspruchsvolle Anwen-
dungen ist — und schon wieder
ist es falsch. Wiire das Layout-
system fiir Linux, Windows NT
oder einen anderen Exoten er-
schienen, die Bewunderung
wiire ihm sicher. Leider kommt
das Betriebssystem aber von
IBM, und in diesem Fall triu-
men wir doch alle von der Win-
dows-Version ...

Auch OS/2 14t 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 Anlal fiir besorgte
Kommentare.

Dal} die IBM nicht weil}, was
sie mit OS/2 anstellen soll, ist
auch kein Grund zur Besorgnis,
sondern ganz normal und ge-
hort einfach dazu. Nach mittler-
weile zehnjihrigem Todes-
kampf ist es besser als je zuvor
— was Windows kann, kann
OS/2 schon lange. Wo liegt
also das Problem?

Hans-Christian Steeg, Miinchen

Nur 6,5 mm ...
aktuell-Meldung in ELRAD 8/96, Seite 11

Um das ‘mal klarzustellen: Ab-
mabe sind die Fehler in den Ab-
messungen. Bei Toleranzen
wird ein oberes und unteres
zuldssiges Abmall angegeben.
Mit dem Mittel der Toleranz-

analyse 1dBt sich eine Mallkette |

aufbauen und beurteilen, ob ein
Teil annehmbar oder als Schrott
anzusehen ist.

Sighard Schribler s~

Vielen Dank fiir die Richtigstel-
lung, auch Redakteure lernen
gerne dazu.

Nachtrage

Volle Ladung

Ladekonzepte  fiir
ELRAD 8/96, Scite 42

jedes  Akkusystem,

Die korrekten Rufnummern der
PHD Industrievertretungen in
Berlin lauten:

= 030/7960358
&030/796 0378

Eingabe nach Wunsch und
Umsteiger

aktuell-Meldungen in ELRAD 8/96, Seite
17 und 20

Summit Designs hiesige Nie-
derlassung ist unter folgender
Adresse zu erreichen:
Ifflingerstrae 19

78078 Niedereschach

T 07728235

& 07728/1289

Die FPGAs der Serie GF100x
der GateField Division von
Zycad sind erhiltlich bei:

Zycad GmbH

Bahnhofstralle 19a

85737 Ismaning

T 089/96 24 26-0

=20 89/96 24 26-99

D/A-PC-Karte

Das fiir dieses Heft vorgesehene
Digital/Analog-Wandler-Board
muf} aus technischen Griinden
leider auf eine der folgenden
Ausgaben verschoben werden.

Briefe



Aktuelle Elektronik [ [ [ ,' ’ f ,"',’ L ' auf einen Blick . . .

PloﬂnengréBe + Anzahl der Bohrungen
+ Siebkostenpauschale + Fraskostenpauschale
+ Film- und Einrichtungskosten

Sie sollten
Jetzt
umsteigen. ..

damit Sie den AnschluB nicht verpassen.
1 Europakarte incl. Stopplack, incl. MwSt.
1seitig 73,60 DM - 2seitig 101,20 DM

4 Lagen 358,80 DM
sie 2ahl

PC-Mefi-/Regeltechnik

PC-Speicheroszilloskopkarte TP-208, 2 Kanal, 2 x 20 MHz
PC-EinsteckkarterOszilloskopprogramm+2 Tastkopfe. 2x32 kByte intem. Speicher-
osz. (250,25 DIV, 5mV-20V/ DIV oder AUTO, CHI I/ ADD/ COMP/ CHOPRY X-Y-
Funktionen, max. Eingspng. 600Va; bei Tastk 1:10), Spektrumanalyzer (iinear/in dB, I’
6Hz-5MHz,  Mittslung . Gber 1-200 Messungen mdgl!), Effek
(TrueRMSI peak-peak/ Mitttel/ max 4 min.wert dBnv Laistung/ Crestiakior/ Fre-
quenz, Anzeige als zwei 5-stelligs Digitaldisplays, Ausgabe auch auf Drucker/ Plat-
te/ Diskette mit:Datum und Zeit mdgl., Me8rate v. <13-300s/ MeRwert), sowie Tran-
sientenrec. (Momentar/TRUE - RMS/Mittal-/Max.~Min wert MeBrate: 100Hz-1Messg./|
300, Mebdaten:1-30000 ->max. Melzsit: bis 104 Tage). Abspeicherung: als Binar-/|
ASCII-Datsi, Druckfunklionen, Testsieger ELRAD 1'95 nmr DM 1745,00
Zweikanal-MeAmodul fiir Parallelport: Handyscope
ideal fir Nolebooks. Keine exteme notwendig. bis|
100 kHz (Zsitbasis: 0,5ms-2s / DIV, y- SmV-20V / DIV: oder AUTO}. Komplettset,
bestehend aus Omﬁcikcpnmjl + programm  {Funktionen wie oben, jedoch: fir
nur DM 880,00
Weiter im Pn‘rm- {Auszug): (AD-Karten < 60us mit S & H)
B-Bit-AD/DA, 1Eing./2s+1Ausg. 4 uni-/ bipoiare MeBber. per DIP-Sch. DM 175.-
wie vor, jed. B Eing.+2 Ausg,, Ber per Softw.enstelib.(Eing. auch 0-10V) DM 215.-
wie vor, jedoch zus. 24 Bit dig./O+4 Wechsler-Relais DM 395.-
isol.32-Kanal 12-Bit-AD-Karte 10ms, + 5/6/10/20125/50mV/+5V DM 715
16-Kanal 12-Bit AD/DA-Karte 16AD{15psy2DA, Eingbar £0,3125..5V DM 1012.-
per Softw. wahibar, DA 0-5/10 V, Auch IRQ/DMA-Messgn. maglich.Ink| C/Pas/Bas.
wie vor, jedoch AD: 25ys, Eing ber +0,3125,.10V DM 1012
24-Bit dig I/0-Karte in 8-er Gruppen auf Eing/Ausg progbar DM 125.-
48-Bit dig |/0-Karte in 8-er Gruppen auf Eing./Ausg. progbar, mit IRQ' DM 305.-
|EEE-488-Karte mit NEC uPD7210, NI PCllA-kompatibel, inkl. Treiber DM 518.-
FIFO-4-fach RS-232 + 3 Parallelports (2 bidirektional) + 1GAME, 16Bil DM 85.-
RS-232-Isolatormodul DM250.- =*=***Uber 100 weitere Artikel im Programm...
Tel.: (07181) 97 88 0 10| neu: Fax-
Anr.beamw.: (07181) 97 88 0 11| Infoabruf

77%

Seade An A oo s come sl LAs

on mehr

7

M &V Breidenbach - Gillwiese 10 - 56355 Beftendorf | J2N2H i G Ao,

Telefon 06772/94638 - Fax 06772/946 34 - Modem 06772/946 35

A/D, D/A, Digital, RAM/ROM,
Multi-Seriell
m PC_1/0 Karten

C E — Kennzeichnung

AD-DA Karte 12 Bit 16 Kanal DM 139,- s 5
1x12Bit D/A, 16x12Bit D, 9V, mit Software Unser Dienstleistungsangebot:
AD-DA Karte 14 Bit 16 Kanal DM 329,- oo VR
y - o 5 ~E] Entstorunge
1(2)x14Bit D/A, 16x14Bit A/D,2,5/5/10V,mit Software N o ror 24°tigile Einﬁmg’;mg‘ nistarungen
Relals I/O Karte 1s1s DM 249 - er DM 379,50 Beispielprogramme. DM i
16 Relais 150V/1A und 16 x Opto. Auch mit 8/8 lieferbar! PR RS
8255/8253 Parallel 48 x I/O Karte DM B82,- - EMV Messungen
48 x 1/0, 3x16Bit Counter, 16 LED, - 192 I/O auf Anfrage
8255/8253 Labor 1/O Karte DM 129,- - EMV Layouts

48 x I/0, 3x16Bit Counter, max 10MHZ, Quarz, freie

Adresswahl, Lochraster, alle IC gesockelt. - EMV Seminare
WITIO-168exTenpeD
RS-422/485 dual Schnittstelle DM159,- 168°digitale EiAusgange, =~
3*168Bit Timer DM - EMV gerechtes Geratedesign
P‘C-CA_N CANBUS ISA-Steckkarte NEU DM 439,- OPTOIO-165TANDARD
Bietet die Maglichkeit, Standard- und Industrie PCs inCAN- 16°IN und 16"OUT l‘:beéﬂpto— | - Entwicklungen mit C €-Zeichen
Bus Netze zu integrieren. Die intelligente Steckkarte besitzt koppler 425,50 = 3

Neu - MeB- und Regelmodule fiir den Printerport:

A/D 10 Bit DM 138,— XX A/D 12 Bit DM 168,-
8 digital I/0O DM 129,- XX 8 Relais/8 Opto DM 139,-

einen eigenen Microcontroller der INTEL 8051 Serie und
bietet somit die Moglichkeit, die Kommunikation mit dem

CAN-Bus selbststindig und ohne Belastung des PCs abzuwickeln.

¢ lai i Durch langjiihrige Erfahrung zur optimalen Losung
Weitere Produkte: A/B,D/A, Digital, Relais, Opto, ALL-O?A Unlversalprogrammigrgerﬁt DM 1748,00

TTL, RS-232/422/485 Multi-Seriell, Autoboot- Computer & Electronic Pre
ogrammier GAL PAL EPLD, L PEEL MACH PIC MPU,MCU, (EEPROM...
;‘Zr;:ﬁ':w": :g?ﬁ"f;’;}l&'ﬁﬂgﬂ:&:‘!* Jirgen Merz Netztell 110-240V AC, Betrieb tber LPT-Schnitstele, incl. S-TEAM ELEKTRONIK GMBH
Zwischenverkaut vorbehatten. Lengericher Str. 21 ALL-07A-PC Universalprogrammiergerdt DM 1538.70 Schleifweg 2
Abdiselie inforriationsn D-49536 Lienen wie ALL-07, jedoch ohne Netzteil, Batrieb am Rechiner Uber SAG-07 Interfacekarte , 722;71 Uitgerexsesheim
e a riosyem ISAsS 100 S Salll N cudecker Str. 11- 83512 Wa sserburg Teislon 07 182 011
gen folgen)! kil Al bt ) o e Telefax 07132/4076

Tel. 08071/9187-0 - Fax 08071/9187-40

Bildverarbeitung | DC/DC Wandler et
fir Einsteiger und Fortgeschrittene 1 Watt SIL 100 Stk. DM 9.80 Stk. Von Experten fiir Experten

PictureBoy2 Farbframegrabber 6 Watt im DIL 24 Gehause

- WINGTOP mit CE/EMV
» 1*Y/C- und 2*FBAS-Eingang in PAL-Norm SChaltregler 5- 15 Watt GTO E/
»  16bit-ISA-F abberkart: = - SH-77 Serie
> 8 Bit-SW-itnd 28 Bif Farbdigilalisierung Schaltnetzteil mit CE 19°/4U CHASSIS
» digitale Einstellméglichkeit fiir Videoein- 24V/10A 88-264VAC DM 229
gar;g, mm:aggzhast und Helligkeit
»  einfac R' .
in rntrafos S n
» Software fir DOS im C-Quellcode prgils(veve & sghsnello nderwiokhinge
» Anwendungssoftware fir WIN 3.1 & WIN'95 s
»» DLL- und TWAIN- Interface fiir eigene 0%
; Applikationen LEITER P LA I I E N ;'ZSS'I;STLE;?A:LINSCHUB
Preise; — Picturelioy2 Fromegrat DM 395~ | einseitig * doppelseitig * multilayer
setprels:  apocD-Kamerainkl, Opfik [ DM 4587 | 100x160 ds,dk mit Létstop & Pos.druck
Infos/Bestellungen: 25 Stk. DM 20,90 Stk.
CHEOPS Bildverarbeitung 100 Stk. DM 12,10 Stk. + MwSt.
Klammspitzstr. 53 n 2
86956 Schongau KEINE RUSTKOSTEN OEM/ODM Fertigung!
Tel 08861/7902
’ Fn: 08861/200164 w;ﬁgg."fg;eé O.. LTD
A infernet: Telefon 07264/1041-42  Fax 1043
http://ourworld.compuserve.com/ poe No.9, Kong 6th Road., 2nd Industrial Park,
CHEOPS ~ homepages/cheops_bv Ing. Bilro Ringler, Joh.-StrauB-Str. 40, 74906 Bad Rappenau Lin Kou, Taipei Hsien, Taiwan, R.0.C.

TEL:886-2-601-9881 FAX:886-2-601-3586
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Firmenschriften und Kataloge

Griin drucken

Der Weg zum papierlo-
sen Biiro ist in weiter
Ferne. Darum versucht
Kyocera den Weg dahin
wenigstens etwas Okolo-
gischer zu gestalten. ‘Der
Seitendrucker — Mensch
und Umwelt" lautet der
Titel einer Broschiire, die
Umweltaspekte rund um
Seitendrucker aufarbeitet.
Umweltschutzbeauftragte  von
Kyocera erortert Themen wie
Ozongetihrdung, Geruchs- und
Geriduschemissionen bis hin zur
richtigen Nutzung von Papier
und Folien sowie der korrekten
Entsorgung von Altgeriten.

den
Der

Accessoires und mehr

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

Boundary Scan

Moglichkeiten und Grenzen des
Boundary-Scan-Verfahrens er-
ldutert eine Firmenschrift von
Gopel 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 pri-
sentiert Software, Controller
und Testaccessoires, die dem
Kunden das Zusammenstellen
eines Testsystems erleichtern
sollen. Der Anhang enthilt dar-
iiber hinaus auch Seminarange-
bote fiir Einsteiger und Fortge-
schrittene. Weitere Informatio-
nen bei:

ELRAD 1996, Heft 9

Zudem gibt die Broschiire Hin-
weise auf Verpackungsmateria-
lien, Entsorgungssysteme und
Naturschutzprojekte.

Kyocera Electronics Europe GmbH
Mollsfeld 12

40670 Meerbusch

o 02156/918-313

& 021 56/9 18-1 06

katalog 1996 von Fischer Elek-
tronik ein breites Spektrum an
Kiihlkorpern, Steckverbindern
und Produkten aus der 19-Zoll-
Technik sowie ein grofBes Zu-
behor- und Montageprogramm.

Gegeniiber der letzen Ausgabe
wurde das Angebot erginzt,
wie zum Beispiel um Fluid-
Kiihler, thermoelektrische Ele-
mente oder Monitorgehiuse
fiir 15- und 17-Zoll-Monitore.
Erstmals wurden auch Licht-
wellenleiter ins Programm auf-
genommen. Der Katalog ist auf
Anfrage kostenlos erhiiltlich.

Fischer Elektronik GmbH
NottebohmstraBie 28
58511 Liidenscheid

T 02351/435-0

&% 02351/457 54

Switch to
——— Boundary Sean.

#3 GOPEL
electronic

DHUCT [

GOPEL electronic GmbH
Goschwitzer Strafie 58-60
07745 Jena

T 03641/68 96-63

&= 036 41/68 96-44

Testen und Messen

Vollig neu gestaltet hat Toellner
seinen Katalog ‘Test und Mef-
gerite 1996/97°. Auf iiber 60
Seiten prisentiert das Druck-
werk ausfiihrlich Labornetz-
geriite, Funktionsgeneratoren,
Verstirker und Frequenzziihler.
Die klar gegliederte Ubersicht
ist ab sofort verfiigbar und steht
allen Interessenten kostenlos
zur Verfiigung.

Toellner Electronic Instrumente GmbH
GahlenfeldstraBie 31

58313 Herdecke

= 023300979191

&023 3009791 92

Mit Sicherheit

MoxriER &

Sicherheitstechnik
an Maschinen und Anlagen

Sicherheits-Handbuch

Fiir Maschinen gilt seit Anfang
1995 die CE-Kennzeichnungs-
pflicht. Die Europiische Union
schreibt jedem Anbieter von
Maschinen und Anlagen vor,
diese ‘sicher im Sinne der Ma-
schinen-Richtlinie’ auf den eu-
ropdischen Markt zu bringen.
Bei vielen Herstellern hat auch

DSO-Hilfestellung

Umfassende Information jen-
seits von Hochglanz und Wer-
bung’ verspricht Gould Nicolet
MeBtechnik (seit Anfang 1996
zur amerikanischen Thermo-
Spectra Corp. gehorend) mit
dem ‘Ratgeber fiir die Praxis’.
In leicht zugéinglicher Form gibt
die Broschiire Losungsansiitze
und Tips zu meBtechnischen
Problemstellungen mit digitalen
Speicheroszilloskopen,  MeB-
daten-Erfassungssystemen und
Transientenrecordern. Die ko-
stenlosen Ratgeber sind per Fax
anzufordern bei:

Gould Nicolet MeBtechnik GmbH
WaldstraBie 66

63128 Dietzenbach

& ()60 74/49 08-44

TCELLNER

Test- und MeBgerate
1996/97

GE L s

diese Verordnung zu Verunsi-
cherung gefiihrt.

Praxisnahe Hilfestellung will das
Sicherheitshandbuch von Klock-
ner-Moeller bieten. Neben einer
Kurzanleitung zur Risikoab-
schiitzung enthilt es einen Aus-
wabhlteil, der passend zu jedem
Anwendungsteil die entspre-
chenden Sicherheitseinrichtun-
gen prisentiert. Beispielsweise
die Funktionen ‘Wiederanlauf
verhindern’, Not-Aus-Abschal-
tung oder die Uberwachung be-
weglicher Schutzeinrichtungen.
Ein Kapitel {iber sicherheits-
gerichtetes Projektieren nach
EN60204-1 (VDEO113) sowie
eine Normensammlung und ein
Glossar runden den Praxisteil ab.
Der Ratgeber ist kostenlos er-
héltlich bei:

Klockner-Moeller GmbH
Hein-Moeller-Stralle 7-11
53115 Bonn

= 0228/6029 15

&% 02 28/60 29 17
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Aktuelle Elektronik auf einen Blick ...

LCD-Panelmeter

zom Bemeb ohne Hilfsspanung

Spannungsmodule
EX2068  0-199.9 mV
EX2069 0-1.999 V
EX2070 0-19,89 V.
EX2071 0-1939 V

Strommodule
EX2072  0-199.9 pA

EX2073  0-1,.999 mA

EX2074  0-19,99mA

EX2075  0-199.9 mA

EX2076 D0-1989 A

= 39,00 DM pro swk

ailo Proise zegl MWt »

Freiha boi groeran ngfm i aiag
Technische Daten :
Leiswungsaulnahme: 7V, 26 mW; 30V, 110 mW

5 g 7,0V bis 30,0V
NMaBigenauighert z02%

Mefhufighai 2 Massungen pro Sekunde
Anzeigs: Fsatelilg

Fonster: 365 17.0 mm
Ziftemhaha: 11,5 mm

Frontrahmen: 48,1 % 28,7 mm
Einbautisfs: 185 mim ohrie Stacker
Einbulimafe: 460X 26,5 mm

Die Spannungs- und Strommodule mit LCD-Anzaige wurden speziell zum Einbau In
Gehause oder Fronttafein entwickelt. Durch einfache Montaga und das Entfallen
einer werden die LCD-Modula 2u siner
echten Digital- und Analog

= wir realisieren mh Sondermefbereiche auf Anfrage

LCD-Panelmeter fir Solar-Anwendungen
Alle Module der EX-Serie in siner extremen Low-Power-Version verfigbar
EX2068 LP bis EX2076 LP  Stromauinahma: max. 400 pA.  Betrigbsspg - min: 5.2V
2 42,00 DM pro Stck. zzgl Mt + Porto

BECKMANN+EGLE 71304 Kernon
Tel. 07151/94919-0

Fax. 07151/47400

20 MHz Spéi’cheroszilloskop

Signaldarstellung auf Mini-LCD oder tiber
die serielle PC-Schnittstelle unter
MS-DOS oder MS-WINDOWS

pm 199,—

Wittig Testelektronik

Otto Lilienthal-Sirate 26
B=7i038 Bohingen

Feleton +A6(0) 7081 -748760
Fe1eTax +4840) 70 81718765

ENBTWTFGermany 2 ao)icom. WITTIG TESTTECHNOLOGY.

Digitale Einbauinstrumente

DIN - Gehduse

48 x 24
96 x 24
72x36
96 x 48
Enwm, 144 x 72
A-METER 192 % 72
19" - Einbaurack
Wandgehause
Ausfiihrungen
SpannungsmeRgerat Frequenzmefgerat
Strommefgeréat Zeitmeflgerat
LeistungsmeRgerat Fernanzeigen, parallel
WiderstandsmeRgerat Fernanzeigen, seriell
Temperaturmefigerat MeRBumformer
Impulszahler GroBanzeigen, 100 mm

DrehzahlmeRgerat
Programmierbare MeRgerate

Mengen/DurchfluBmesser

Optionen

galvanisch getrennter Analogausgang, galvanisch getrennte
Schnittstellen, Grenzwertiberwachung, DC-Versorgung,
Spitzenwerterfassung, usw.

Kundenspezifische

Entwicklungen von C E
Sondergeréten 3

ERMA

Elochonic GmbH

ERMA-Electronic GmbH - 78184 Immendingen
Max-Eyth-Str.8 - Tel. (07462) 7381 - Fax 7554

10

Neue Minis

Als Reaktion auf die groe Kundennach-
frage nach kleinen Sensoren stellt die di-
synet GmbH auf der MessComp eine
Reihe von neuen MeBwertaufnehmern in
Miniaturformaten vor. Neben kompakten
DMS-Kraftaufnehmern und Beschleuni-
gungssensoren gehort dazu auch die neue
OMP-Serie von Druckaufnehmern. In die-
ser finden sich Sensoren fiir Druckbereiche
ab 1 bar bis zu 350 bar. Die DMS-Aufneh-
mer sind mit M8- bis M12-Anschluflge-
winde lieferbar und optional auch mit er-
weiterter Temperaturkompensation  bis
200 °C sowie einem integrierten Verstir-
ker zu bekommen. Bei Einzelstiickzahlen
liegen die Preise der OMP-Serie je nach
Ausfithrung  zwischen 700 DM und
1100 DM (zzgl. MwSt.).

disynet GmbH
Holtschneiderweg 36
41379 Briiggen

% = 021 57/8799-0
&2 021 57/8799-22

Sensor-Tracker

Firma Meilhaus hat neue digitale Sensor-
und Anzeigemodule im Programm. Unter
dem Namen Tracker 220 sind sie in vier
Varianten lieferbar. Alle Gerite der Serie
verfiigen iiber universelle Einginge. bei-
spielsweise fiir den Anschluf} von Thermo-
elementen oder die Aufnahme von Span-
nungen, Widerstinden und 20-mA-Strom-
signalen. Zudem stellen die Tracker einen
24-V-Ausgang sowie eine Speisespannung
fiir DMS-Aufnehmer bereit. Die Module
lassen sich vollstindig iiber das Frontpanel

Single Chip fiir Druck

Die Firma Mikron hat unlingst ein ASIC
als Ein-Chip-Losung fiir die digitale Mes-
sung und -anzeige von Druckwerten ent-
wickelt. Mittlerweile ist das IC fiir ver-
schiedenste Anwendungen auch in grofe-
ren Stiickzahlen verfiigbar. Mit zirka
2,5 pA Stromaufnahme bei 1,55-V-Versor-
gung eignet es sich beispielsweise fiir bat-
terieversorgte KleinstmeBgerite mit extrem
langen Betriebszeiten. Neben Steuerlogik
und A/D-Wandler enthilt der Chip Spei-
cher mit Korrekturwerten fiir die Tempera-
turkompensation sowie den Offset- und
Verstidrkungsabgleich des ADC. Ermittelte
Digitalwerte lassen sich hierdurch bei lau-
fender Messung korrigieren. Zudem ver-
sorgt das IC die MefBbriicke, und schlief3-
lich ist die Ansteuerung nebst Treiber fiir
eine Siebensegment-Anzeige vorhanden.
Der Baustein arbeitet bei Temperaturen
von —10 °C bis +50 °C.

Mikron

Am Soldnermoos 17
85399 Hallbermoos
= 08 11/5539-102

&2 08 11/55 39-4 30

konfigurieren, wobei auch ein Palwort-
schutz moglich ist. Alternativ sind sie vom
PC aus einzurichten. Unter anderem hierfiir
verfiigen die Geriite iiber eine serielle
RS422/485-Schnittstelle. Je nach Modul-
variante ist eine Digitalanzeige mit vier
oder fiinf Stellen plus Vorzeichen sowie ge-
gebenenfalls  weitere Spannungs- oder
Stromausgiinge vorhanden. Die Tracker-
Module bieten Speicher fiir Min/Max-
Werte sowie diverse Alarm- und Linearisie-
rungsfunktionen. Linearisierungskurven fiir
verschiedenen Thermowie-
derstinde und -elemente
werden mitgeliefert. Zudem
ist eine individuell konfigu-
rierbare Linearisierung tiber
24 Punkte moglich.

Je nach Modell, bewegen
sich die Preise der Tracker
zwischen 390 DM  und
698 DM (zzgl. MwSt).

Meilhaus Electronic GmbH
FischerstraBe 2

82178 Puchheim

= 089/89 01 66-0

& 089/8983 16
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MeBverstarker

Burster liefert mit dem Modulverstirker
Typ 9243 einen neuen Signalumsetzer fiir
DMS-Aufnehmer und potentiometrische
Sensoren. Das Modul gestattet Signalan-
schliisse in 6-Leiter-Technik und weist bei
einstellbaren Verstirkungsfaktoren zwischen
0,5 und 50 000 einen Fehler unterhalb von
0,05 % auf. Der Frequenzbereich ist zwi-
schen 0...10 Hz oder 0...1 kHz umschaltbar.
Als Ausgangsbereiche stehen 5V, =10V
sowie 0...20 m oder 4...20 mA zur Wahl.
Zu den weiteren Leistungsmerkmalen geho-
ren die Potentialtrennung zwischen Ein- und
Ausgangssignalen, eine integrierte Kalibrier-
quelle sowie eine Speisspannung von wahl-
weise 2,5V, 5V oder 10V fiir die ange-
schlossenen Sensoren. Der Preis des 9243
betriigt 590 DM (zzgl. MwSt.).

Burster PrizisionsmeBtechnik GmbH & Co. KG

TalstraBe 1-7

76593 Gernsbach

T 072 24/645-0

&2 072 24/6 45-88

Kiirzer mit Spule

Neue induktive Wegaufnehmer bietet TWK-
Elektronik an. Im Vergleich zu Sensoren mit
Halbbriicke oder Differentialtransformator
gestattet das MeBverfahren der Reihe
IW 260 eine wesentlich kiirzere Bauform.
Bei gleichbleibender Gehiuselinge ergeben
sich zum Beispiel 170 mm MeBhub anstelle

von bisher 100 mm. Die Aufnehmer nutzen
die partielle Induktivititsverteilung inner-
halb eines Spulenkorpers. 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...20 mA oder als Gleich-
spannung zwischen 10 V aus. Die Linea-
rititsabweichung betrigt 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 Diisseldorf

= 02 11/632067
=02 11/637705

ek

il

=2

Beim Erfassen unterschiedlicher Metalle
mit Hilfe von induktiven Niiherungsschal-
tern war bisher in der MeBschaltung meist
eine relativ aufwendige Kompensierung des
materialabhiingig variierenden Reduktions-
faktors erforderlich. Im Hause Pepperl+
Fuchs riickt man diesem Problem neuer-
dings mit einer eigenen patentierten Tech-
nologie zuleibe. Dabei wird nur noch die
individuelle  Frequenzverinderung  des
Schwingkreises im Niherungsschalter kom-
pensiert, die sich bei Niherung unterschied-
licher Nichteisen-Metalle ergibt. Dies wie-
derum gestattet Schalterkonstruktionen mit
einem Reduktionsfaktor von 1 — unabhiin-
gig vom Material detektierter metallischer
Objekte. Erste Varianten der neuen Nihe-
rungsschalter sind bereits in verschiedenen
Bauformen fiir Versorgungsspannungen
von 10 V...30 V verfiighar. Der Schaltab-
stand betrigt je nach Ausfiihrung bis zu
20 mm; die maximale Schaltfrequenz bis zu
150 Hz.

Pepperl+Fuchs GmbH

Konigsberger Allee 87

68307 Miinchen

= 0621/7 76-0
&= 06 21/7 76-10 00

Infrarot kompakt

Minolta/Land hat seine Cyclops-Geriiteserie
mit den portablen Infrarotthermometern
Mini Laser und Mini View erweitert. Sie
gestatten Temperaturmessungen im Bereich
von =50 °C bis +500 °C. Mit =] °C Repro-
duzierbarkeit, 1 % Genauigkeit und An-
sprechzeiten von 0,8 s bringen die batterie-
betriecbenen Kompaktgerite 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 fiir die Bestimmung
des Melfeldes an. Beide Gerite sind zum
einheitlichen Preis von 1395 DM (zzgl.
MwSt) zu bekommen.

Land infrarot GmbH

Daimlerstralie 6

51381 Leverkusen

= 02171776 73-0
= 021 71/76 73-9

MessComp 96:...
gungsaufnehmer fiir MeBbereiche bis 200 000 g gibt
es bei Endeveo (69126 Heidelberg) ... nur 1.9 x 10 x
6 mm sind die Mable der 1 g leichten Ultra-Micro-Be-
schleunigunssensoren von Ziegler Instruments
(41172 Monchengladbach) ...
tentiometrischen Wegaufnehmer stellt die Novotech-
nik Stiftung vor (73760 Ostfildern) ... Zahner
MeBtechnik (96317 Kronach) hat ein neues Verfah-
ren fiir die Erfassung elektrochemischen Rauschens
zum Patent angemeldet ... fiir die Vorort-Kalibrie-
rung in der Druckmesstechnik hat Wika (63911
Klingenberg) ein DKD-zugelassenen Kalibriermobil
eingerichtet ... mindestens 0.1 K Auflésung bei Mes-
sungen bis 1500 °C verspricht die Firma CMYV
(41179 Monchengladbach) bei der Weltpremiere des
Thermogratiesystems Pyrofield 3.2

neue piezoresitive Beschleuni-

einen kontaktlosen po-

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-
rititsabweichung liegt unter +0.5 %. Je
nach Ausfiihrung und Versorgungsspan-
nung (5V, 12V oder £15V) 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, BD162 YT
T +44-1535/66144

400V bis 2.000V/25A bis 400A

ULTRA FAST POWER DIODEN

Die ngh End Powerdioden fiir den Einsatz bei hohen Anlordemngen, z.B.
M in der Schweifitechnik W bei Elektrofahrzeugen. . in Stromversorgungen
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Das MebBsystem DAS-SCAN
von Keithley ist fiir den Rack-
Einbau im industriellen Umfeld
konzipiert. Dabei konnen per
Multiplexer bis zu 4096 analo-
ge Eingangssignale, zum Bei-
spiel Thermospannungen, auf
eine einzige A/D-Wandlerkarte
im PC umgeschaltet werden.

Das DAS-SCAN-System 146t
sich modular in Stufen von 64
Kanilen bis zu 448 Kanile bei
einem halben beziehungsweise
896 Kanile bei einem vollen
19-Zoll-System aufbauen. Meh-
rere dieser 19"-Systeme sind
wiederum bis zur maximalen
Obergrenze von 4096 Kanilen
zusammenschaltbar. Alle Ein-
gangssignale werden nachein-
ander auf den differentiellen
Eingang des A/D-Wandlers im
PC ‘gemultiplext’. Die Signal-
zufiihrung erfolgt {iber steckba-
re SchraubanschlufBlleisten. Die
maximale Abtastrate von DAS-
SCAN betridgt im ungiinstigsten
Fall 2000 Kanile/s und kann
bei Begrenzung auf 256 Kaniile

DC & NF

Verbesserte

Spezifikationen
und einen nied-
rigeren Preis —
eine  Senkung
von etwa 10 %
— nennt Wave-
tek als wesent-
liche Merkmale
des neuen Mul-
tifunktionskali-
brators 4800A.
Die Gleichspannungsgenauig-
keit des 4800A liegt bei
3.8 ppm. Bei Wechselspannun-
gen betrigt der Wert 70 ppm,
DC wie AC fiir Zeitrdume von
90 Tagen. Das Gerit erlaubt die
Kalibration jedes marktgingi-
gen Digitalmultimeters mit bis
zu 7.5 Stellen bei einer TUR
von 3 (Total Uncertanty Ratio,
Verhiltnis Kalibratorgenauig-
keit zu Priiflingsgenauigkeit).
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

12

100 000 Kanile/s betragen. Das

mitgelieferte Softwarepaket
ASO-SCAN beinhaltet unter
anderem Treiber fiir die Pro-
grammiersprachen C, C++ und
Visual Basic. An Softwarepake-
ten unterstiitzt DAS-SCAN
TestPoint fiir Windows und
VTX (Visual Test Extensions).
Alle Komponenten des Systems
sind CE-gepriift. Der Preis eines
Grundsystems betriigt 3995 DM
(zzgl. MwSt.) fiir sieben Karten
(448 Kanile) und 4995 DM
(zzgl. MwSt.) fiir 14 Karten
(896 Kanile), jeweils inklusive
Netzteil.

Keithley Instruments GmbH
Landsberger Straie 65

82110 Germering

= (89/849307-0

&= 0 89/84 93 07-59

w http://www.metrabyte.com

auf 30 MHz und eine Erweite-
rung auf 11 A fiir Gleich- und

Wechselstrom moglich. Wie
die anderen Typen der 4800er-
Serie 148t 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
Gutenbergstrabe 24

85737 Ismaning

= 089/99641-0

& 089/9 96 41-1 60

s hip://www.wavetek.com

Drehguck

Als Spezialisten fiir 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 unabhiingig von eventu-
ellen Drehzahlinderungen eine
stabile Signaldarstellung sicher-
stellt. Beide Gerite bieten vier
Kanile, 8 Bit (770A) oder 12 Bit
(870A) Vertikalauflosung, eine
Abtastrate von 100 MS/s, maxi-
mal 50 KByte Speichertiefe pro
Kanal und eine Analogbandbrei-
te von 100 MHz. Der Trans-
ducer-Eingang unterstiitzt einen
weiten Bereich magnetischer
oder optischer Sensoren, der Tei-
lungsfaktor zur Drehzahlbestim-
mung ist von 1 bis 999 Pulse/
Umdrehung einstellbar. Zur
Speicherung von Mefdaten und
Geriteeinstellungen kénnen PC-
kompatible Disketten, Memory-
Cards, Festplatten (120 MByte)
oder batteriegepufferte RAM-
Disks (360 KByte) dienen. Die

Made in Germany

Neu im Vertrieb der Monchen-
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 16kanalige (8-Kanal
differentiell) 12-Bit-Karte mit
einer Summenabtastrate von
100 kHz. Vier kurzschluBifeste
D/A-Kanile komplettieren den
Analogteil. Der Digitalteil be-
steht aus 16 Eingingen, acht
Ausgingen sowie vier Zihler-
Inputs. Alle Digital-Ports sind
galvanisch vom PC getrennt
und intern gegen Verpolung ge-
schiitzt. Die Exxact-Karten
kommen ohne Einstellpotentio-
meter aus. Fiir eine zyklische

Signalanalyse unterstiitzen die
Scopes mit den iiblichen Funk-
tionen wie Filter, Integration,
Differenzierung oder FFT. Eine
Online-Ubernahme der Daten in

den PC ist via RS-423- oder
IEEE-488.2-Schnittstellen mog-
lich. Der Einfiihrungspreis be-
trigt je nach Ausstattung zwi-
schen 22 500 DM und 28 000
D-Mark zuziiglich Mehrwert-
steuer.

Gould Nicolet MeBtechnik GmbH
Waldstrafie 66

63128 Dietzenbach

T 060 74/49 08-0

& 060 74/49 08-48

Systemkalibrierung sorgt ein
16-Bit-Mikrocontroller SAB-
C167, der auch fiir die Kommu-
nikation mit dem Businterface
per FIFO-Speicher sorgt. Der
Preis fiir die ADC 8 betrigt
3500 DM (zzgl. MwSt.). Im
letzten Vorserienstadium befin-
den sich die beiden nichsten
Mitglieder der Serie: 16-Bit-
ADC-Karten, speziell fiir den
TemperaturmefBeinsatz mit Wi-
derstandsfiihlern  beziehungs-
weise Thermoelementen. Diese
Boards sind vollstindig von der
AuBenwelt entkoppelt.

Datalog GmbH
Trompeterallee 110
41189 Monchengladbach
T 021 66/9520-30
& 021 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 MeBdatenerfassungspakte
HP VEE und DasyLab ... Die DLL-Schnittstelle der Meftechnik-Software
DIAdem der GfS (52076 Aachen) ist jetzt dokumentiert und offen fiir neue
Hard- und Software-Anwendungen ... Eine neue PC-MeBwerterfassungskarte

fiir den Ultraschallbereich ist bei Ziegler Instruments (41172 Monchenglad-

bach) erhiltlich: 10 MHz Abtastrate, 12 Bit, zwei Kaniile .

..Das neue VXI-

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

bisher mit Schreibern oder Digitalmultimetern zusammen mit einem MeBstel-

lenumschalter geldst wurden ...

Schneller Anbieterkontakt per Fax: Seite 93
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Wettbewerb
auf der Mess-
Comp in Wies-
baden

Am ersten Tag der
10. MessComp star-
tet er wieder, der
ELRAD-LiveTest
der rechnergestiitzten
MeBtechnik. Und wie
bei den Veranstaltun-
gen der letzten beiden
Jahre kommen Punkt

13.00 Uhr im Foyer des
1. Obergeschosses erneut et-
liche bekannte MeBtechnik-
anbieter zusammen. Sie
wollen sich an diesem 10.
September in den Wiesba-
dener  Rhein-Main-Hallen
fiir drei Stunden mit der ei-
genen Hard- und Software
an einer mehr oder weniger
kniffligen Aufgabe rund um
anschauliche Problemquel-
len versuchen — nattirlich di-
rekt vor den Kkritischen
Augen des Messepublikums.

Auch in diesem Jahr wird
vorab wenig bis gar nichts
verraten: Definitive Infor-
mationen zur Aufgabenstel-
lung gibt es fiir alle Teilneh-
mer — und fiir Messebesu-
cher — 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 wichst also —
bis zur MessComp 96. Ubri-
gens auch in der Redaktion,
die wahrscheinlich wieder
bis zuletzt fieberhaft mit den
Feinheiten elektromechani-
scher Demonstrationsmo-
delle und immerwihrender
Schwingungsneigung kdmp-
fen wird.

Die Teilnehmer des ELRAD-
LiveTest 96 konnen sich je-
denfalls schon einmal auf
die Hohen und Tiefen mogli-
cher Aufgabenstellungen ge-
faBt machen — und auf typi-
sche Warmeeinfliisse bei
Technik und Kopfen.

Weitere Informationen zur
MessComp befinden sich
auch auf den ELRAD-
WWW-Seiten des Heise-
Servers unter http://www.
heise.de/el/.
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PC-Arb-Karte SCPI-programmierbar

Das UnterschleiBheimer Unter-  gnals stehen zuschaltbare Filter
nehmen CME CompuMess mit Eckfrequenzen von 50 kHz
Elektronik vertreibt die zweika- ...2 MHz zur Verfiigung. An
nalige Arbitrary-Generatorkarte — Software werden standardmiif3ig
AWGT7223PC von Tabor. Mit  DOS-Treiber und Borland-C++-
einer Abtastrate von 50 MHz Bibliotheken mitgeliefert, optio-
und einer Auflosung von 12 Bit nal ist WaveCAD erhiltlich.
generiert die AWG frei program-  Mit diesem Programm lassen
mierbare Wellenziige mit einer sich auf unterschiedlichste
Linge von jeweils 32 KWorten.  Weise beliebige Wellenformen
Uber Clock-Ein- und Ausgiinge erstellen.
sind weitere Karten synchroni-
sierbar. Die Ausgangsampli[ude C.ME C().IHDUML‘SS Elektronik GmbH
kann maximal 12V an 50 Q Eééc;("”’&""er_'?'r“ﬁ" L

= 8¢ nterschleiBheim
oder 24 V am offenen Ausgang o 08932 1501-0
betragen. Zur Glittung des Si- &= 089/321501-11

Noch einfacher - noch preiswerter- noch effektiver

inn-Desgn

EAGLE

Ohne Dongle Version 3
Online-Forward'&' Back-Annotation :

Leistungsfahige/User;Language

Software oder Hi
unserer Meinung nach genbli
Entdecken Sie EAGLE - Sie werden itberras

Preise fir DOS- oder OS/2-Version fn mst)
EAGLE 3.5

1-User-Lizenz || 3-User-Lizenz || 5-User-Lizenz Sarv izenz
DM 3680,-

Layout DM 920,- || DM 1380,- || DM 1840,- ey

Preise fir Studenten
Schaltplan/Layout i und Ausbildungsstétten
Autorouter DM 2760,- DM 4140,- DM 5520,- || DM 11040,- | auf Anfrage.

* Hotline kostenlos * Keine weiteren Kosten *

Bestellen Sie noch heute unsere
Demo fiir DM 29,90 inkl. MwSt.
und Versandkosten.

Die Demo ist voll funktionsféhig, lediglich das
Abspeichern von Dateien ist nicht méglich
Ein Trainingshandbuch wird mitgeliefert,

CadSoft Computer GmibbH

Hofmark 2, 84568 Pleiskirchen

Tel. 08635-810, Fax 08635-9220

E-Mail : Info@CadSoft. DE

BBS: +49-8635-6989-70 (analog) -20 (ISDN)
Web: http://www.CadSoft.DE

C

The Ready for 0S/2 WARP mark is a trademark of International Business Machines Corporation

Schnelier Anbieterkontakt per Fax: Seite 93 13



Optisch getrennt

Einen potentialfreien Mefstellen-
umschalter von Imc MeBsyste-
me aus Berlin, der als optoelek-
tronischer Scanner realisiert ist,
hat die Firma Additive im Pro-
gramm. Der computergestiitzt
arbeitende Scanner kann mittels
integriertem 16-Bit-ADC Span-
nungen beispielsweise im Be-
reich 210V mit einer Auflo-
sung von =154 uV und bei
+50 mV mit £762 nV Genauig-
keit erfassen. Alle Kaniile sind
durch optoelektronische Schal-
ter gegeneinander und gegen
Masse potentialfrei, die Tren-
nung zwischen Anschlufiklem-
men untereinander beziehungs-
weise zum Gehiduse betrigt
300 V. Um Signale unterschied-
licher Geschwindigkeit aufzu-
nehmen, stehen bis zu vier ka-
nalindividuell wihlbare Zeitba-
sen zur Verfligung. Ein inte-

Jede Menge Speicher

=
I
]
=1
)
Qi
o
2

grierter Signalprozessor ermog-
licht Echtzeitberechnungen wie
zum Beispiel Kennlinienlineari-
sierung,  Zeitversatzkorrektur,
Grenzwertabfragen und Echtzeit-
datenreduktion. Die Bedienung
des Scanners erfolgt iiber eine
Windows-Oberfliche, unter der
sich die gewiinschte Beschaltung
der Eingiinge sowie der Melipa-
rameter kanalindividuell einstel-
len und abspeichern laft.

Additive GmbH
Max-Planck-Stralie 9

61381 Friedrichsdorf

= 06172/77015

& 06172/776 13

wr hitp://www.additive-net.com

lung der Spei-
chergrofie auf

4 MWorte je
Kanal. Das
neue  Dual-
Zoom unter-
stiitzt die
gleichzeitige

Anzeige einer
gemessenen

Kurve mit

zZwei gezoom-
ten Bereichen

Insbesondere auf Anwendun-
gen im Mechatronikbereich
zielt die neue DL2700-Serie di-
gitaler  Speicheroszilloskope
von Yokogawa. Die DSO-Fa-
milie umfaBt acht Geriitetypen,
die sich in ihrer Kanalausrii-
stung (zwei, vier, sechs oder
acht Kanile) sowie deren Spei-

chertiefe (512 kWorte bezie-
hungsweise 2 MWorte  je

Kanal) unterscheiden. Ihre ver-
tikale Auflosung 1idBt sich —
auch im Single-Shot-Betrieb —
von 8 Bit auf bis zu 12 Bit er-
hohen. 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 Kanile um die Hilfte,
fiithrt dies zu einer Verdoppe-

14

des Mef-
schriebs. Neben bis zu 1000
Bildschirmseiten, die im Spei-
cher gehalten werden konnen,
ermoglicht das intergrierte 3,5"
Laufwerk zusitzlich das Ausla-
gern von MeBwerten und die
Speicherung individueller
Setup-Einstellungen. Weitere
Eckdaten: 8,4"-TFT-Monitor,
IEEE-488-Schnittstelle sowie
SCSI-Interface in der Standard-
ausfithrung. Optional ist ein in-
tegrierter Drucker und zukiinf-
tig auch eine Mathematiksoft-
ware fiir die Signalanalyse er-
hiltlich.

Yokogawa-nbn GmbH
Gewerbestrafie 13
82211 Herrsching

= 08152/9310-0
= 0 81 52/93 10 60

Schneller Anbieterkontakt per Fax: Seite 93

PCI-Karte mit Bus Master Mode

Die neueste Entwicklung aus
dem Hause Datel ist die A/D-
Karte PCI-416. Mittels Steck-
modultechnik ist dieses Board

den PC-Speicher gebracht wer-
den. Wer sich fiir schnelle Da-
tenerfassung interessiert, der
wendet sich an die

fiir unterschiedlichste Bediirf-
nisse konfigurierbar. So kann
sie auf bis zu 16 Eingangs-
kanile hochgeriistet werden —
auf Wunsch fiir Simultanabta-
stung. Bei den
Wandlern hat
man die Wahl
zwischen [2-,
14- oder 16-
Bit-Typen. Die
schnellste 416-
Version er-
zeugt eine Da-
tenrate von
10 Msample/s,
die laut Datel
auch problem-
los online in

Datel GmbH
Bavariaring 8/1
80336 Miinchen

T (89/54 43 34-0
&% (089/53 63 37

Ein VXI-Multimeter fiir direkte Messungen bis zu 1000 V DC und AC bietet
Wavetek (85737 Ismaning) mit dem Modell 1361 ... Mit dem modular aufge-
bauten Transienten-MeBsystem TransControl stellt HuDe (41812 Erkelenz) eine
rechnerunabhiingige Hardwarebasis vor, die nahezu fiir jeden Leistungsanspruch
angepalt werden kann ... Die ebenfalls modulare MeBwerterfassungs-Anlage
Almemo 5590-2 von Ahlborn (83602 Holzkirchen) besteht aus einem Mikro-
prozessormodul mit 16-Bit-A/D-Wandler, Echtzeit-Uhr, Speicher fiir 25 000...
100 000 MeBwerte und neun galvanisch getrennten Eingiingen .... Head-Acou-
stics (52134 Herzogenrath) stellt mit dem Sqlab ein mobiles und kompaktes
mehrkanaliges Mef- und Analysesystem fiir 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 fiir Ab-
stimmarbeiten (Vertrieb iiber Brenner Elektronik, 83483 Wittibreut) ...

Richtungswechsel

Die Spectrum GmbH aus Siek
ist eigentlich fiir ihre Spektrum-
analyzer-PC-Karten  bekannt.

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

Mit der DAP116 widmet sich
die Schleswig-Holsteiner der ar-

bitrdren Signalerzeugung. In der

spezifizierten Bandbreite von
0,1 Hz...25 MHz konnen belie-
bige Signale mit 12 Bit Auflo-
sung und programmierbarem
Offset und Signalpegel erzeugt
werden. Die einstellbare Spei-
chertiefe betrigt 4...128 KWorte.

Gleichzeitig mit den Analogsi-
gnalen stehen die entsprechen-
den Datenworte auch an einem
separaten Stecker zur Verfii-
gung, womit die DAP116 auch
als Patterngenerator eingesetzbar
ist. Softwareunterstiitzung lei-
stet ein Interface zum hausei-
genen Signalverarbeitungs-
programm SBench sowie
ein C-Treiber. Auf der
Kostenseite gestaltet

sich der Arbitray-
Generator wie folgt:

zzgl. MwSt.).

Spectrum Systementwicklung GmbH
Biiltbek 26

22962 Siek

@ 04107/1881

& 041 07/95 90




Neu im Quelle-Katalog

Um die Normenkonformitit
und Gebrauchstauglichkeit von
elektrisch betriebenen Geriten
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 fiir Wa-
renpriifung und Umwelt der
Quelle AG angenommen — mit
einem flexiblen Universaltest-
system fiir eine Vielzahl von
Priifungen unterschiedlichster
Gerite. Zur potentiellen Klien-
tel zihlen Waschmaschinen,

Giinstiger 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. Zusitzlich steht

ein abschaltbarer Rechteckaus-
gang fiir Synchronisierzwecke
zur Verfiigung. Die integrierte
uC-Steuerung ermoglicht leichte
Bedienung iiber lediglich vier

Tasten und einen Drehgeber.
Der einstellbare Frequenzbereich
reicht von 1 Hz bis 1 MHz. Die
Signalspannung am Sinus-Aus-
gang betrigt 3,16 V an 600 Q
unsymmetrisch. Den Frequenz-
gang spezifiziert Grundig mit
+0,5dB fiir 20 Hz...20 kHz,
auBerhalb dieses Bereichs liegt
er bei =1 dB. Uber den Aus-
gangsspannungsteiler 1d6t sich
eine Dampfung von 0...-70 dB
in 0,1-dB-Schritten (0,7 dB)
withlen. Das Geriit ist fiir
1390 DM erhiltlich, LabView-
Treiber zur Fernsteuerung iiber
die serielle Schnittstelle schlagen
mit separaten 98 Mark zu Buche
(alle Preise zzgl. MwSt.).

Grundig Professional Electronics GmbH
Business Unit MeBtechnik

Wiirzburger Straie 150

90766 Fiirth

T 09 11/703-41 18

& 09 11/7 03-41 30

= hitp://www.grundig.de
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Staubsauger, Leuchten, Haar-
trockner und dhnliches. Neben
einer Pentium-(Pro)-Workstati-
on unter Windows NT, bringt
das 19"-Universaltestsystem eine
leistungsfihige geregelte AC-
Spannungsversorgung, eine NI-
DAQ-Einsteckkarte fiir die Sy-
stemsteuerung und -kontrolle,
etliche verschiedene Sensoren,
Aktoren und Multiplexer sowie
diverse  IEC-Bus-gesteuerte
MeBgerite 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, Mefgeriiten,
Multiplexer oder Spannungsver-
sorgungen skalierbar. Die ein-
gesetze  Software  gestattet
zudem eine einfache Anpassung
auf unterschiedlichste Kunden-
wiinsche. Zu sehen ist das Quel-
le-Testsystem auf der Mess-
Comp 96 am NI Alliance Part-
nerstand.

Quelle AG&Co. IWU SVT
Herbert Pichlik
WittekindstraBe 26

90431 Niirnberg

@ 0911/14-2 7220

&% 09 11/14-2 88 39

s quelle.iwu.svt@t-online.de
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MICROSOFTs

WINDOWS:,,
COMPATIBLE |

Das komplette MeBlabor im PC

Funktionsfdhig mit allen gidngigen MeBwerterfassungskarten / Systemen

B DASYLab-Net - DASYLAB.DSB - [Schaltbild]

[Py Datei Beabeiten Modyl DAE Messen Ansicht Cptlonen Fenster Hike

DASYb - eme Windows- Software von - 'WUH[@E

. Systeme zur MeBwerterfassung GmbH
Trompeterallee 110 » 41189 Monchengladbach

ocke

Tel. 02166 - 9520 0 * Fax 02166 - 9520 20

Internet: http://www.datalog-dasytec.de/ Mail: datalog@mail.niederrhein.de

Schneller Anbieterkontakt per Fax: Seite 93

-Innovation at work-

Az12/96




Das Einsatzgebiet des ein-
phasigen Prizisionsmefgerites
LMG95 von Zimmer liegt in der
exakten Erfassung von hohen
Stromen, Spannungen und Lei-
stung, insbesondere fiir Abnah-
mepriifungen nach EN61000-3-2

und -3-3. Es kann harmonische
Analysen durchfiihren und ent-
hédlt ein Flickermeter nach
EN60868, mit dem sich bei-
spielsweise Spannungsschwan-
kungen und Oberschwingungs-
strome in Versorgungsnetzen
messen lassen. Die Grundge-
nauigkeit des LMG95 betrigt
0,03 Prozent bei einer Bandbrei-
te von 50 kHz. Strome erfalit 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 Gerites stellt neben
Frequenzspektren  auch
Zeitverldufe von Signalen

dar und ist iiber Softkeys
und Drehknopf bedienbar.
Eine RS-232- oder eine
IEEE-488-Schnittstelle zur
Systemintegration ist
ebenso verfiigbar wie
Montageteile zum Einbau
in 19"-Systeme.

Zimmer Electronic Systeme
Tabaksmiihlenweg 30
61440 Oberursel

= 06171/52082

&3 061 71/52086

Wandein am ISAbus

Eine ISAbus
Karte mit C40
Prozessor und
Erweiterungs-
moglichkeiten
fiir A/D-D/A-
Wandler bietet
die Firma
Weza Projekt
Technik  an.

Die von der

kanadischen BridgeNorth Inc.
gefertigte Karte BN4000 ver-
fiigt in der Standardausriistung
iber 2 Mbyte (512 KWorte)
SRAM, wobei lokaler und glo-
baler Speicher in Schritten von
256k oder | M auf maximal
8 MWorte aufgestockt werden
konnen. Mochte man mit der
Karte Datenerfassung betreiben,
bietet sich die Aufriistung mit
dem Wandlermodul BN3216
an, das zwei Sigma-Delta-
ADCs mit programmierbarer
Verstarkung, Auflosung und
Abtastrate integriert. Bei 16 Bit
Auflosung 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 erhiltlich, das die
grafische Entwicklung von Fil-
terfunktionen sowie die Signal-
analyse und -generierung unter-
stiitzt.

Weza Projekt Technik GmbH
Am Kielortplatz 122-126
22850 Norderstedt

= 040/5245044

& 040/524 89 05

Es ist lingst kein Geheimnis
mehr, daB gestandene PC-
Meftechnik-Firmen ihre neuen
Mirkte in der Automatisie-
rungstechnik suchen. Der ge-
wichtigste Name auf diesem
Sektor — National Instruments
— beweist dies mit dem Zukauf
von Lookout (siche Seite 48)
und mit seiner brandneuen
Software BridgeView. Ange-
siedelt zwischen den zwei
‘Stammpaketen’ Lookout und
LabView soll Bridgeview so-
wohl die beiden priméidren Ap-
plikationsfelder Messen und
Testen als auch die industrielle
Automatisierungstechnik ab-
decken.

Was im ersten Moment wie ein
unniitzer Spagat klingt, erklart
NI folgendermaBen: Typische
Applikationen im Bereich
Messen und Testen gibt es ei-
gentlich nicht. Die Variations-
breite, der sich eine Software
anpassen muf}, reicht von der
Hochgeschwindigkeitsdatener-
fassung tiber die Signalverar-
beitung, die Labordatenanalyse
bis hin zu den Bediirfnissen in
Forschungsabteilungen.  Das
flexible Produkt fiir solcherart
flexible Anspriiche ist fiir Na-

Briicke zu neuen Markien

tional Instruments LabView.
Lookout hingegen ist fiir eine
der groBen Aufgaben in der
Automatisierungstechnik  ge-
dacht: ndmlich die Realisie-
rung des Mensch-Maschine-
Interface. Die Anwendungen
miissen 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 benétigt?
Richtig, fiir diese Zwecke gibt
es BridgeView: Das Briicken-
produkt mit der Flexibilitit von
LabView und den eingebauten
Automatisierungs-Features von
Lookout. Soweit die harte Ar-
beit der Positionierung, nun
zum Produkt.

BridgeView unterstiitzt Ent-
wickler bei der Losung 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
einschlieBlich Library-Support,

Echtzeit
Datenbank
(Tags)

BridgeVIEW Engine
*Skalierungen
+Alarm-Behandlung
*Archivierung von
Ereignis und Alarm
«Historische Trends

Sicherung
in Dateien

*Alarm
*Ereignis
*Hist. Trend

& @9 =)

Server

unter anderem fiir DDE, OLE
und DLL sowie beschleunigter
Programmlauf durch iibersetz-
ten Code. Auf der ‘Automati-
sierungsseite’ gibt es Server fiir
die Kommunikation mit spei-
cherprogrammierbaren Steue-
rungen, eine flexible Alarm/Er-
eignishandhabung einschlieB3-
lich Logging sowie eine Daten-
bank fiir Echtzeitdatenerfas-
sung und Historie (Citadel von
Lookout). Security-Support, die
Unterstiitzung  unterschiedli-
cher Netzwerkprotokolle und
diverse Werkzeuge (SQL-Tool-

kit, Server Development Tool-
kit) runden die BridgeView-
Ausstattung ab.

Laut NI ist BridgeView die Ent-
wicklungsumgebung fiir PC-ba-
sierte Automatisierungstechnik.
Summa summarum konnte sie
auch ‘LabView for Automati-
on’ heilen — aber ein Skalpell
ist ja auch kein Messer. hr

National Instruments Germany GmbH
Konrad-Celtis-Straie 79

81369 Miinchen

= 089/7413130

& (0 89/7 41 60 35

s hittp://www.natinst.com
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Schneller Anbieterkontakt per Fax: Seite 93
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THE PREMIER EDA SHOW FOR ELECTRONIC DESIGN

EURO-DAC

European

Design Automation
Conference

with EURO-VHDL
and Exhibition

ece000 0 EERERNERE) = .
. ! aImostEaltlh|i:'?(!f] tehec\:::ll:i"l;sele‘:tron IC

design tools

. PALEXPO

. Sept.16-20, 1996
- Geneva, Switzerland

cecccscscccccscccccccscsccsi Electronics wii ve the
largest single global Market

by 1998

+++++>this ' market

will represent close to

lm mi“ion U.S. dollars E'N G I N E-E-R S -D 0, ALL E.N.D__; >

Yes, we are interested! Please send us:

URO- DAC '96 with EURO-VHDL '96

iate information please
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call our hotline directly by f

MESAGO Messe & Kongress GmbH Rotebuehlstrasse 83-85 i HOTLINE ++49-711-61946-32 FAX-Polling ++49-711-66197-17
D-70178 Stuttgart Phone ++49-711-61946-0 Fax ++49-711-66197-32 ]

e-mail: wieber@mesago.de
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Radio und TV

Programmtips

Auswahl Naturwissenschaft und Technik fiir

September 96

Menschen hautnah: Als der Medizinprofessor und Leiter

des Dortmunder Hygieneinstituts Harry Rosin vor fiinf

Jahren mit der Erfindung eines FCKW-freien Kiihl-
schranks an die Offentlichkeit ging, zog er den gesam-
melten Zorn der Chemie- und Geréteindustrie auf sich.
Heute werden in Deutschland nur noch ‘Oko-Kiihl-
schranke’ hergestelit, und unlédngst hat die Weltbank das
Rosin’sche Prinzip zum Weltstandard erklart. Mittlerweile
arbeitet Harry Rosin an einer neuen Idee: Auf der Basis
seiner Kiihltechnik propagiert er das Kryo-Verfahren,
eine revolutionére Idee zum sortenreinen Recyclen von
Kunststoffabféllen. Kélte statt umweltschadliches
Verbrennen. Und wieder hat er eine Milliarden-Branche
gegen sich. (WDR-Fernsehen, 3.9., 20.15 Uhr)

Sonntag, 1.9.

Wl ZDF 74.15 Uhr
CeBIT Home Hannover

Montag, 2.9.
il 3sat 21.30 Uhr

Neues ... die Computershow:
Von der CeBIT Home 96

Dienstag, 3.9.

ill N3 13.45Uhr
Meilensteine der Naturwissen-
schaft und Technik: Frederick
Benting, Charles Best, James
Collip, John Macleod — Insulin

il WDR Fernsehen 20.15 Uhr
Menschen  hautnah:  Harry
Rosin, von Oko-Kiihlschriinken
und Kunststoffrecycling

il WDR Fernsehen 21.45 Uhr
Krebs und Gene — Das Geschift
mit den Tests

Wi N3 22.15 Uhr

Prisma-Magazin: CeBIT Home

il VOX 22.55 Uhr
Format NZZ: Neues vom Hirn
— Drogen in der Forschung

i 3sat 75.30 Uhr
Modern Times — Das Wissen-
schaftsmagazin des ORF

Freitag, 6.9.

il WDR Fernsehen 174.30 Uhr
Technik  aus  Europa(1/10):
Vom Trampelpfad zur Auto-
bahn

Sonntag, 8.9.

il VOX 4.15 Uhr

Format NZZ: Neues vom Hirn
— Drogen in der Forschung
(Wdh. vom 3.9.)

il Bayer. Fernsehen 12.00 Uhr

Montag, 9.9.

il hessen3 16.15 Uhr

w
I

Sonntag, 22.9.
Wl 3sat 7.45 Uhr

Aus Wissenschaft und For-
schung: Mit der Sonne geplant
— Solararchitektur fiir Europa

Wl 3sat 21.00 Uhr __
Menschen Technik Wissen-
schaft — Das Wissenschaftsma-
gazin aus der Schweiz

W 3sat 21.30 vhr

HITEC -  Dokumentation:
Ocean Cities — Stiadte im Meer

Dienstag, 10.9.

il arte 20.00 Unhr
Archimedes — Das europiische
Wissenschaftsmagazin

Wl N3 22.15 Uhr

Prisma: Fata Morgana — Zau-
berspiegel am Horizont

Wl VOX 22.55 Uhr

Format NZZ: Arbeitsort Inter-
net

Sonntag, 15.9.

il 3sat 7.45 Uhr
Meilensteine der Naturwissen-
schaft und Technik: Die Zelle —
Bausteine des Lebens

Wl ARD 70.25 Uhr

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

Montag, 23.9.

Wl 3sat 2r.300m
HITEC — Das Technikmagazin

Dienstag, 24.9.
il N3 13.45Uhr

Meilensteine der Naturwissen-
schaft und Technik: Krebs —
Karl Heinrich Bauer

Wl N3 177.30 Uhr

Ein Tag bei ...: Die Sternenfor-
scher — Der Blick zum Anfang
der Zeit

Wl ZDF 21.00 Uhr

Abenteuer Forschung

Donnerstag, 26.9.

* Heute gibt’s die neue ELRAD

il 3sat 73.00 Uhr

Kopfball — Das Wissenschafts-
quiz

Dienstag, 17.9.

Wl N3 173.45 Uhr

HITEC — Das Technikmagazin

=
(=N
=

Sonntag, 29.9.
il 3sat 7.45 Unhr

Meilensteine der Naturwissen-
schaft und Technik: Das Im-
munsystem — Paul Ehrlich,
Elias Metschnikoff

Wi N3 22.15 Uhr

Meilensteine der Naturwissen-
schaft und Technik: James Wat-
son, Francis Crick und die mo-
lekulare Genetik

W ARD 170.25 Uhr

Prisma: Fast wie im richtigen
Leben — Computer-Simulationen

Mittwoch, 18.9.

Wi 3sat 15.30 Uhr

Kopfball — Das Wissenschafts-
quiz

Montag, 30.9.
Wl 3sat 12.00 Uhr

Modern Times — Das Wissen-
schaftsmagazin des ORF

Globus — Forschung und Tech-
nik (Wdh.)

tagliche Radiosendungen
bis Freitag von 16.35 bis 17.00 Uhr

n o
Samstag bis Sonntag von 16.30 bis 17.00 Uhr

Wissenschaft aktuell: Die Sendung beschiftigt sich wochentags
mit dem Thema *Aus Naturwissenschaft und Technik’, samstags
mit ‘Computer und Kommunikation® und sonntags mit “Wissen-

schaft im Brennpunkt’.

wdchentliche Radiesendungen
[d Bayern 2 zweimal monatlich montags, 16.30 bis 17.00 Uhr

‘Fatal Digital’. Computer-Magazin im Programm ‘Ziindfunk’
A NDR 2 NDR 2 mittwochs, 19.00 Uhr

Barfufy durch Zeit und Raum:
Albert Einstein — Raum, Zeit
und Weltall

‘Club-On-Line’ Wiederholung einzelner Beitrige aus der Reihe

‘Computer On-Line’
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' ( Analog

Digital

8 grm HEWLETT 54648D
% BE) Fackans i s
|

Das Komplettmenii 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
konnen auf komplexe Timing-Beziehungen getrig-
gert und dargestellt werden. Das geht so einfach
wie mit Threm guten alten Oszilloskop, ist aber

viel leistungsfihiger.

Einfache Handhabung, vollwertige Messung.
Das HP 54645D ist das erste Oszilloskop mit
HP Megazoom™: einer Technologie, mit der Sie

lange Zeitabschnitte mit hoher Zeitauflosung

Besuchen Sie uns auf der MessComp in Wiesbaden, vom 10. bis12. September '96. Halle 9, Stiinde 928929 und 933-936.

erfassen und anschliefend ganz bequem nach
interessanten Ergebnissen absuchen konnen.
Bestellen Sie einfach unsere Demo-Software,
oder laden Sie sie von unserer Website:
http:/www.hp.com/info/mixedsig2
Kostprobe gefillig? Unser Infomaterial
macht noch mehr Appetit:

" Zzgl. MwSt. (Preisinderung vorbehalten.)

HP DIRECT:

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

Fax 14 63 36

Osterreich: 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.

SAATCHI & SAATCHI

2

HEWLETT®
PACKARD



aktuell

Medien

Tiiftler im Neiz

Auf der Homepage des Ver-
bands Deutscher Elektrotechni-
ker (VDE) haben kreative Men-
schen die Moglichkeit, ihre neu-
esten technischen Erfindungen
im Internet zu prisentieren. Der
Erfinder-Pool des VDE soll als
Mittler zwischen Forschern und

innovativen Unternehmen fun-
gieren. Auch Hochschulabsol-
venten sowie frisch gegriindete
Firmen bekommen hier die
Moglichkeit, ihr wissenschaft-
lich-technisches Know-how an-
zubieten.

Allerdings lassen die reichlich
knapp gehaltenen Prisentatio-
nen den sprithenden Erfinder-
geist etwas vermissen. So findet

Interactivity

Der HP-Melitechnikbereich hilt
auf einer eigens eingerichteten
Webseite Grundlagen und An-
wendungsbeispiele fiir die effizi-
entere Nutzung von HP-Test-
equipment bereit. Eigentlich
keine bahnbrechende Neuheit in
puncto Kundensupport, wiren
da nicht die auf Java basierenden
Features. Ist der Sprung in die
‘Test & Measurement’-Seite erst
einmal gelungen — was ange-

\f

g3l

Vesnsguranient

wsif i
frternctive Yiodels

man wenig aussagekriftige Er-
lduterungen zu den einzelnen
Projekten: Einer kurze Be-
schreibung des anvisiserten Ein-
satzbereiches beziehungsweise
des moglichen Nutzens folgt le-
diglich der Name der Erfinder
und eine Kontaktadresse. Wer

Verband Deutscher Elektrotechniker e.V.

mehr wissen mochte, muf} sich
an die Tiftler selbst wenden.
Etwas ausfiihrlichere Informa-
tionen wiren an dieser Stelle si-
cher interessant und ‘appetitan-
regend’ gewesen.

Verband Deutscher Elektrotechniker e.V.
Stresemannallee 15

60596 Frankfurt

T 069-6 30 80

£=069-6312925

w hitpr//www.vde.de/vde/html/d/pool

venverldufen selbst lassen sich
die Parameter eines modulierten
Signals verindern, die Auswir-
kungen dieser Modifikation zei-
gen sich sogleich in der Grafik.
Dank dieser interaktiven visuel-
len Autbereitung werden Modu-
lationsvorginge leicht nachvoll-
ziehbar. Die bereitgestellten Ap-
plikationsschriften zur Spek-
trumanalyse laden zudem ein,
sich eine eigene Bibliothek mit

[ () Jorstrat

sichts derzeitiger Internetiiber-
lastung etwas dauern kann — er-
hiilt man neben mathematischen
Grundlagen und Grafiken die
Moglichkeit, sich sogleich inter-
aktiv mit selbigen auseinander-
zusetzen. Zwei Demonstrations-
modelle aus dem Bereich Spek-
trumanalyse sind derzeit verfiig-
bar: eine Amplituden- und
eine Frequenzmodulation. Uber
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

Schickardstralie 1

@ 07031-14 63 33

=% 070 31-14 63 36

= hittp://www.tmo.hp.com/tmo/appnotes/
interactive/

cos(w, .t + m sin w,,t)

|===r: 7 w. =432
= = w, =1
= = m=3

Die  Nutzungsmoglichkeiten
neuer Kommunikations- und
Informationstechnologien, ins-
besondere in der Fertigungs-
industrie, will der Ausschuf fiir
Wirtschaftliche Fertigung e. V.
im Rahmen des Kongresses
‘Industrielle Anwendugen von
Multimedia und virtueller Rea-
litdt” aufzeigen. Multimedia-
online-Bedienungsanleitungen
mit integrierten Diagnose- und
Wartungsfunktionen, die Simu-
lation von Montagearbeiten
oder die Kombination von SAP
R/3 und Multimedia kommen

Virtuelle Welten in der Industrie

auf dem AWF-Kongrel zur
Sprache, aber auch das Kosten-
Nutzen-Verhiltnis 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.

AWFe.V.

Hartmut Sieg
AckerstraBe 76
13355 Berlin

@ 030463071 58
&2 030-46 30 76 46

Gezielte Johsuche

Eine Internet-Jobborse bietet
die TechnoOnLine fiir Techni-
ker. Das Besondere: Samtliche
Angebote sind nach Disziplinen
sortiert. Es stehen fiinf Schwer-
punktseiten bereit: DSPnet fiir
Stellen aus dem Bereich digitale
Signalverarbeitung, Embedded-
net fiir gleichnamige Prozessor-
technologien, Imagenet offeriert
Jobs aus der Bildverarbeitung.
Datenverarbeitungsspezialisten
finden ‘ihre’ Anzeigen im ACQ-
net, und das EDAnet wendet
sich an Fachleute fiir elektroni-
sche  Schaltungsentwicklung.
Auf der DSP-Page werden seit
dem 1. Juli '96 Arbeitswillige
gesucht, die genannten anderen
Seiten sind derzeit noch in Ar-
beit. Auflerdem gibt die Tech-
noOnLine-Homepage Auskunft
tiber die betreffenden Unterneh-
men und hilt technische Infor-
mationen iiber deren Produkte
bereit.

Die VirtuaLab-Sektion der
TechnoOnLine-Homepage ge-
wihrt Anwendern direkten Zu-
griff auf Hard- und Software im
Internet. Eigene Applikationen

lassen sich dort in Echtzeit von
der Kompilierung bis zum Test

durchfiihren. Dieser Service
wurde in Zusammenarbeit mit
Texas Instruments eingerichtet,
weshalb (bislang) ausschlieB-
lich die Produkte von TI zur
Verfiigung stehen.

Zugang zu samtlichen Angebo-
ten der TechnoOnLine be-
kommt man erst nach einer Re-
gistrierung, ohne eine solche
bleibt etliches gesperrt. Die Ein-
tragung ist kostenfrei, anschlie-
fend mufl man allerdings mit
einiger Werbung per EMail
rechnen.

TechnoOnLine

Waltham, Massachusettes

USA

@ (001)617-642-16 06
s hitp//www.techonline.com

20

Michell Instruments, britischer Hygrometrieausriister mit Sitz in Morfelden,
informiert auf neuen Web-Seiten iiber Produkte aus dem Feuchtigkeitsmef3-
bereich: http://www.citadel.co.uk/citadel/michell ... Rund um den Schutz —
gegen Blitz, Uberspannung und auf der Arbeit — geht’s auf der Homepage der
Neumarkter Firma Dehn + Sohne: http://www.dehn.de ... Neben GPIB Inter-
faces und DAQ Cards bietet diec Ines GmbH unter http://www.ines.de
(http://www.inesinc.com international) auch den ines-Internet/Intranet-Service
an ... In deutscher Sprache berichtet die Béblinger Hewlett-Packard GmbH
seit Anfang des Monats iiber 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 priisentiert Neuheiten und bestehende Sick-Linien aus den Berei-
chen MeBtechnik, Automatisierungstechnik, Sicherheitstechnik und induktive
Sensorik unter http://www.sick.de.
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isel® - Run { um die Leiterplatte
. . . ein bewahrtes Kc nzept, ein komplettes Angebot

Leiterplatten NEU! NEU! NEU! NEZ&-

isel-Basismaterial

Kupterfolle
Basismaterial

« Basismaterial 1,5 mm stark Lhtscrutzlol 7~
mit 0,085 mm Cu-Auflage Fotapositack .

« Epoxyd FR4 nach DIN 40802, Freigaben UL, MIL, BS, NF

» Pertinax FR2 nach DIN-IEC 249, NEMA LI-1, BS, NF, UL

« hochwertiger Fotolack mit kurzen ProzeBzeiten

z. B.: FR4, 1-seitig fotobesch., Lichtschutzfolie, 100 x 160 mm 2,99 DM / Stlc
z. B.: FR2, 1-seitig fotobesch., Lichtschutzfolie, 100 x 160 mm 2,07 DM / Stlick

lelichten, entwickeln, priifen

isel-Leucht- und Montagepulte

« sehr guter Streulichteffekt

« gleichméBige und augenschonende
Ausleuchtung der gesamten Montageflache

= 3 GroBen mit Montageflachen von 270 x 190 /

425 x 275 / 575 x 395 mm ab 275.- DM

isel-UV-Belichtungsgerate

« einseitige Belichtung mit Belichtungsflachen vor:

160 x 250 / 240 x 365 / 350 x 520 mm ise,-HebGISChere

» optimale Ausleuchtung durch 4 bzw. 6 UV-Roéhren

« elektronische Zeitschaltuhr (0,5 - 10 min) H S 1
isel-Vakuum-UV-Belichtungsgerate --» Schneiden von .
o b el bnasiEi verschiedenen Materialien,
ein- una zweiseltige obelicntung mit Belichtungstiacnen vi '
360 x 200 / 520 x 390 mm besonders fur

= absolut gleichmaBige und seitenidentische Ausleuchtung Basismaterial bis 2 mm

—— e » eingebauter Timer mit Sekun_deneinsellung (6-90s) und
ab 998.- DM Minuteneinstellung (1 - 15 min)
R SO Grundausstattung
. - e zoe s Trans| ntpapier fir Vorlagen
isel-Arbeitsmaterialien « Montagsfolie far Vorlagen
zum Herstellen « Diazofilme, Transreflexfilme und Hebelschere
gedruckter Schaltungen Umkehrfilme zur Vorlagenerstellung it:
» Chemikalien zur Leiterplattenherstellung : ; mit:
s - Messersatz
a4 e as
isel-Entwicklungs- und Atzgerate isel-Bestiickungs- und Létrahmen Millimeterskala
« flir Platinen bis 250 x 175 / / 7 / « fur Platinen bis max.
250 x 365 / 250 x 465 mm 230 x 185/ 230 x 350 mm,
» Membranpumpen, stufenlos verstellbar
regelbare Heizung » Deckel mit 40 mm
« verstellbarer Platinenhalter Schaustoffauflage
zur Aufnahme der
Leiterplatten
ab 69.- DM

ab 218.- DM

T - isel-Lotanlagen

N—" , ab 498.- DM ab 659.- DM
e o « Vorbereitung zum Tauchléten "
« Schaumfluxer mit feinporiger, wis « Alu-Lotwanne mit Edelstahleinlage

« Heizung stufenlos regelbar
s Lotzinnbedarf nur ca. 4,5 kg / 5 kg
= fir Platinen bis 180 x 180 / 350 x 180 mm, verstellbar

I regelbarer Schaumkrone
« Vorheizung und Trocknung regelbar
« fUr Platinen bis max. 180 x 180 / 350 x 180 mm

Preise 2uziiglich Versandkosten Verlangen Sie unseren Katalog H "Rund um die Leiterplatte" !!

iselaufomation

. ‘ B Hugo Isert @ Im Leibolzgraben 16 @ D-36132 Eiterfeld
u “ u m d I e r\4 I.e Ite r a Tel (06672)898 0 Far: (6672) 96 868
‘ Technisches Biiro Chemnitz @ Neefesr. 76 @ D-09119 Chemnitz

Tel.: (0371) 3501 47 Fax: (8371) 3501 49
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PCMCIA

Mef3technik &
Adapter

pcMmciA Karten

* IEEE-488.2 — GPIB — HP-IB
mit Treibersoftware fiir pos,
Windows 3.11, Windows 95,
Windows NT, SCO UNIX etc.

*pMM & DAQ i218
7' Stellen — 24 Bit
und ihr Notebook wird zum
32-Kanal-pmMm, Voltmeter,
Datenlogger, Linienschreiber,
TemperaturmefRgerdt, EKG etc.

* DAQ i122 High Speed
Die 2 x 300 KHz High Speed
Transienten-Karte.

* DI040 — 40 digitale Ein- und
Ausginge zur Prozef3steue-
rung und Uberwachung.

Je nach Kartentyp kompatibel
mit HP-VEE, DT-VEE, Diadem®,
LabView®, LabWindows®,
TestPoint, Hp Basic, uT-Basic,
DasyLab®, FRAME/FAMOS®,
C/C++, Visual Basic, Visual
Designer, Turbo-Pascal etc.

pcMCIA Adapter

fiir verschiedene Bus-Systeme
* 1SA/EISA-Bus

2 X Typ i1 oder 4 x Typ 11.
*pc1-Bus

1x Typ 1 oder 2 x Typ 11
* VME-Bus

2 x Typ 1 oder 4 x Typ 1.

IEEE.488 Kabel

mit 2facher oder 4facher Ab-
schirmung fiir h6chsten emv-
Schutz. Kabelldingen bis 18 m.

Die verwendeten Begriffe sind Produktnamen
und¥oder eingetragene Warenzeichen der ent-
sprechenden Unternehmen

LabView® und LabWindows® sind eingetragene
Warenzeichen von National Instruments.
Technische Anderungen vorbehalten

ines GmbH
Neuenhofer Allee 45
D-504935 Koln

Telefon o511/9
INES teleraxosurg
Koypoint E-mail: info@ines.de
in Automation " J

http:/ fwww.ines.de

Bauelemente
FPGA-ASIC-Kombi

Der FPGA-Hersteller Actel und
das EDA-Softwarehaus Synop-
sys gaben kiirzlich 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-
xibilitdt mit hoher Integrations-
dichte und giinstigen Leistungs-
daten. Applikationsspezifische
Funktionsblocke und Cores
kombiniert mit programmier-
baren Logikfunktionen erlauben
die Entwicklung von Anwen-
dungen auf Systemebene. Typi-
sche Applikationen fiir SPGAs
liegen in den Bereichen Kom-
munikation, DSP, Multimedia,

Sparsam gewandelt

Einen uneingeschrinkten Be-
trieb bei 2,7 V verspricht Philips
Semiconductor mit zwei neuen
Hochleistungs-A/D-Wandlern.

Wihrend der TDAS8766 bei
10 Bit Aufldsung eine Abtastra-
te von maximal 20 MHz er-
reicht, schafft der 8-Bitter
TDAS8790 die doppelte Anzahl
von Abtastwerten. Der Betriebs-
spannungsbereich der TDAs
umfafBlt im digitalen und analo-
gen Bereich 2,7V bis 55 V.
Ihre Gesamtleistungsaufnahme
von 53 mW beziehungsweise
33 mW bei 3.3V L&t sich im
Standby-Modus auf circa 4 mW
verringern. Bei 20 MHz betrigt
die typische differentielle Nicht-
linearitit des 10-Bit-Wandlers
+0,25 LSB, der TDA8790
kommt bei 40 MHz auf + 0,25
LSB. Bei analoger Vollaus-

Kartenschalter

Zum Schalten der Versorgungs-
und der Programmierspannungen
auf jeweils zwei PCMCIA- oder
CardBus-Steckplitzen dienen die

Embedded Systems und Com-
putertechnik.

Zur Entwicklung der SPGAs
kann Actel als Lizenznehmer
auf die CBA-Architektur (Cell-
Based Array) von Synopsys zu-
riickgreifen, wobei beide Partner
die CBA-Technologie speziell
an die Anforderungen zur Ent-
wicklung von SPGAs anpassen
wollen. Zusitzlich zu seinem
FPGA Compiler fiir Unix plant
Synopsys auBerdem die Unter-
stiitzung der neuen SPGAs mit
dem vor kurzem vorgestellten
FPGA Express fiir PCs.

Actel GmbH

Bahnhofstrabe 15

D-85375 Neufahrn

@ 08165/66101]

& 081 65/2675

ar http://www.actel.com oder http://our

steuerung mit 4,43 MHz erzielt
letzterer eine effektive Auflo-
sung von 7,3 Bit.

Philips Semiconductors

HammerbrookstraBe 69

20097 Hamburg

= 040/235363 30

&3 040/23 53 63 00

s http:/www.semiconductors.
philips.com/ps/

beiden neuen Maxim-Bausteine
MAX1600 und MAXI1603.
Trotz ihres kleinen 28-poligen
SSOP-Gehéuses sind keine wei-
teren externen Komponenten
zum Betrieb notwendig. Jedes IC
enthilt zwei 1 A-Schalter fiir die
Versorgung der Karte, wobei
deren Einschaltwiderstand
80 mQ bei 3.3V und 140 mL2
bei 5V betrigt. Die Schalter fiir
die 12-V-Programmierspannung
leisten 120 mA bei einem Ein-
schaltwiderstand von 1 €. Alle

Einzeller

Nur ein einziges Gatter beher-

bergt das 5-polige SOT-23-
Gehiuse 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 gewihrleisten. Sie
lassen sich in unmittelbarer
Nihe der entsprechenden Schal-
tung plazieren, was die Signal-
wege auf der Platine erheblich
verkiirzt. Auch den Ausgang
eines ASIC konnen diese Fiinf-
beiner dndern, ohne daf} der in-
tegrierte Schaltkreis neu gefer-
tigt werden muf. Dies kann die
Lebenserwartung eines solchen
anwendungsspezifischen ICs er-
heblich verldngern. Die ersten 13
Mitglieder der MicroGate-Fami-
lie sind Derivate der AHC-Lo-
gikbausteinserie, die sowohl
CMOS- als auch TTL-kompa-
tible Versionen umfafit. Sie ar-
beiten mit 3,3V oder 5V Span-
nung und besitzen ein externes
Rastermall von 0,95 mm bei
einer Hohe von 1,3 mm. Verfiig-
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
Haggertystrale |

85356 Freising

= 08161/800

& 08161/8045 16

wr hitp:/www.ti.com world.compuserve.
com/homepages/Actel

Schalter  bieten thermischen
Uberlastschutz, eine  genaue
Strombegrenzung und Unter-
spannungs-Abschaltung. Ein
Kartenwechsel ist auch bei ange-
legter Spannung moglich. Im
Shutdown-Modus  betrigt ihr
Stromverbrauch nur noch 10 pA.

Maxim GmbH

Lochhamer Schlag 6

82166 Grifelfing

= 089/898137-0

£ 0 89/89 81 3792

s hittp:/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-
Priifsystem, bestehend
aus  Priifsender und
-empfinger, zur einfa-
chen und schnellen Kon-
trolle von LWL-Leitungen an.
Der Empfinger wertet die vom
Sender ausgestrahlten Lichtim-
pulsfolgen aus und stellt die er-
mittelte Lichtintensitidt beider

Kanile durch jeweils zehn
LEDs in 10%-Schritten dar.

Durch wechselnde Taktfolgen
(Kanal A, Kanal B, Kanal A+B,
Pause, Kanal A ...) kdnnen 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 Subminiaturausfiihrung
entwickelt. Die Abmessungen:
12,8 mm X 6,5 mm % 5,8 mm

den. Ein kompletter MeBzyklus
ist innerhalb von 3s abge-
schlossen. In der Grundversion
fir Kunststoff-LWL (HP-Ver-
satil Link System) kostet das
Priifsystem 420 DM zuziiglich
Mehrwertsteuer.

Insoft

Gummersbacher Strafle 117
51709 Marienheide

& 02261/66 06 30
=022 61/66 06 29

(L x H x B). Die Schalter verfii-
gen iiber Leiterplattenanschliis-
se und sind fiir einen Tempera-
turbereich von -25°C...+65°C
ausgelegt. Elektrisch sind die
‘Mikros’ fiir 12 V. und 50 mA
bei einer Lebensdauer von

mindestens einer

Million Schaltzy-
klen spezifiziert.
Die Betitigungs-
kraft wird mit
80 g...150 g, die
Riickstellkraft
mit minimal 20 g
angegeben.

Tabula-Tronic GmbH
Putziger Strafie 2
81929 Miinchen

@ 089/99 39 23-0
& 089/99 39 23-23

B W

... Die Erni Elektroapparate GmbH, 73099 Adelberg, bietet ab sofort Steck-
verbinder gemil DIN41612/IEC603-2 an, die einen Schirmrahmen mit 32
Schirmkontakten iiber 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 Abstéinden von
4.5 mm bis 8 mm gefertigt und ermdglichen somit hohe Packungsdichten ...
Phoenix Contact, 32819 Blomberg, erweitert die Produktfamilie MKDS 1,5 um
eine Vierstockprintklemme speziell fiir die Steuerungs- und Automatisierungs-
technik. Die neue Klemme MK4DS 1,5 im Raster 5,08 mm tréigt 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 fiir den Bereich Steckverbindungstechnik
der Richard Hirschmann GmbH ...
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Hier ist DIAdem®.
Die PC-Werkstatt.

Fordern Sie noch heute Ihre kostenlose CD an:
Mit Standardsoftware zum e Messen e Steuern e Visualisieren e
Prasentieren « Dokumentieren e Automatisieren e Berechnen

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

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

HF-tauglich

Speziell fiir den Einsatz in
drahtlosen LANs, Mobiltelefo-
nen, Melgeriten und anderen
HF-Applikationen bietet Molex
HEF-Steckverbinder einschliel3-
lich der Industriestandards
SMA und SMB sowie konfek-
tionierte  Kabel
an. Sie sind so-
wohl in 50-Q- als
auch in 75-Q-
Ausfiihrung lie-
ferbar. Die SMB-
Serie ist fiir An-
wendungen mit
hoher Packungs-
dichte und gerin-
gem Reflexions-
faktor bis zu einer
Frequenz von
4 GHz geeignet.
Ein Schnappme-
chanismus sorgt fiir rasches
Stecken und Losen der Ver-
bindung, die auch unter Vi-
bration stabil bleibt. AuBen-
und Innenleiter sind vergoldet.
Die Anbaustecker fiir Print-
montage besitzen Abstandshal-
ter. Konfektionierte Kabel wer-
den mit Knickschutztiillen ver-
sehen und sind in verschiede-

nen Lingen erhiltlich. Die Mi-
krominiatur-Serie kann bis zu
einer Frequenz von 2 GHz mit
geringem Reflexionsfaktor be-
triecben werden. Die Anbau-
buchse ist SMT-kompatibel
und fiir vollautomatische Be-

stiickung geeignet. Uber das

Programm  von  Standard-
steckern hinaus bietet Molex

auch kundenspezifische Losun-
gen an.

Molex Services GmbH
Dingolfinger Stralle 4
81673 Miinchen

@ 089/41 3092-0
& 089/40 15 27



PreView

Preishrecher

Audio Analyzer UPL von Rohde & Schwarz

Matthias Carstens

Kaum hat Rohde &
Schwarz das Audio-
mefBsystem UPL auf
der AES in Kopen-
hagen vorgestellt,
schon steht es im
ELRAD-Labor. Der
— angeblich — kleine
Bruder des UPD
stiftete erst einmal

reichlich Verwirrung.

Sollte das ‘L’ nicht
fur Light stehen?
Von Light war
jedoch nichts zu
entdecken, eher von
‘Leistungsfahiger’.

Rohde & Schwarz,
als deutsche ‘HF-
Schmiede” wohl-
bekannt, genieft
weltweit  hohes
Ansehen. Vor ei-
nigen Jahren wollte man auch
auf dem — bis dato eher von
Amerikanern beherrschten —
Audiomarkt mitmischen. Doch
das UPD getaufte Mefisystem
kam iiber ein Schattendasein
nicht hinaus. Kein Wunder, lag
es doch preislich voll und ganz
im Rahmen der Mitbewerber
(50 000 DM). AuBerdem hatte
man bei Rohde & Schwarz die
aufkommende Jitter-Diskussion
digitaler Audiosignale verpaft,
der UPD erhilt erst dieser Tage
eine entsprechende Ausbaumdg-
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 ungefihr dem halben Preis.

Bestandsaufnahme

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

fenbart nur geringe Unterschie-
de zum UPD. Intern allerdings
findet sich eine deutlich iiberar-
beitete Hardware, auch wenn
das Konzept unverindert ist:
Ein 486DX4/75-DOS-Rechner
steuert das komplette MeBwerk.
Der ISA-Bus des PC verbindet
alle Schnittstellen, die Grafik-
karte und das eigentliche MeB-
system. Problemlos ldt sich
das Gerit als DOS/Windows-
Rechner miflbrauchen, alle iibli-
chen Anschliisse wie etwa
Druckerport, Tastatur und Mo-
nitor sind verfiigbar. Auf der in-
ternen Festplatte befindet sich
im Auslieferungszustand DOS
6.20 und die UPL-Software.
Nach dem Einschalten fihrt der
Rechner hoch und ladt das
MeBprogramm. Nach 30s ist
das System einsatzbereit.

Auch im digitalen Zeitalter 1dBt
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 Auflo-
sung bei Verzerrungsmessungen.
Nach der A/D-Wandlung verar-

beiten zwei DSPs (320C31) den
Datenstrom und berechnen auf
digitaler Ebene alle Meflwerte.
Ein Blockschaltbild steht mo-
mentan leider noch nicht zur
Verfiigung.

Die Bedienung gestaltet sich
zwar wegen der zahlreichen Pa-
rameter und Moglichkeiten an-
fangs etwas uniibersichtlich, dies
legt sich jedoch schnell. Eine
Hilfetaste klart jederzeit iiber die
Bedeutung von Buttons, Meniis
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 gonnen. Unter dem
eingebauten VGA-Bildschirm
befinden sich noch acht Softkeys
mit wechselnder Bedeutung.
Alle zum Messen wichtigen An-
schliisse sowie das Floppylauf-
werk sind vorne, alle PC-typi-
schen und Sync-Anschliisse auf
der Riickseite plaziert.

Unendliche
Geschichte

Die im UPL enthaltenen Mefar-
ten und Konfigurationsoptionen
sprengen den Rahmen eines
Previews. Anscheinend hat man
sich bei R&S bemiiht, mit dem
UPL einen neuen Standard zu
schaffen, der meBtechnisch in
den nichsten Jahren nicht veral-
tet. Dabei iiberzeugt neben den
Fihigkeiten des Gerites grund-
sitzlich auch dessen Genauig-
keit und Geschwindigkeit, was
bekanntlich nicht immer gleich-
zeitig gegeben ist. Doch der
Reihe nach.

Das komplett zweikanalige UPL
enthilt im Grundzustand einen
analogen Analyzer mit 20 Bit
(10 Hz bis 22 kHz) und 14 Bit
Auflosung (20 Hz bis 110 kHz).
Der Generator gibt das digital er-
zeugte Signal iiber einen 18-Bit-
D/A-Wandler aus, jedoch nur bis
21,75 kHz. In dieser Geritekon-
figuration waren THD+N-Mes-
sungen bis 0,0008 % (—101 dB)
moglich. Verbindet man Genera-
torausgang und Analyzereingang
direkt, ergibt sich eine untere
MeBgrenze  von  —115dBu
(RMS). Der Generator be-
herrscht DC-Offset und 146t sich
auf jeden beliebigen Pegel bis
hinauf zu 20 V (28,2 dBu) ein-
stellen. Ein- und Ausgiinge ste-
hen als symmetrische XLR-An-
schliisse mit schaltbaren Ein-
und Ausgangswiderstinden be-
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Bild 1. Leicht zuganglich présentieren sich alle MeB-
anschliisse an der Front. Achtern befinden sich PC-
typische Anschliisse und seltener benétigte Ein- und

Ausgéange des MeBsystems.

reit, zusitzlich sind interne
Kopplungen zwischen Generator
und Analyzer beider Kanile
moglich. Mit der Option Low
Distortion erhilt das Geriit 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 diirfte
R&S wohl kein Gerit ohne diese
UPL-B1  genannte  Option
(1860 DM) verkaufen.

Damit bietet R&S das notige
Riistzeug fiir zahllose MeBarten,
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, lidBt sich jedoch per eigener
Definition (Arbitrary) laden.

Die MeBfunktionen umfassen
Pegel (Effektiv, Spitzen- oder
Quasispitzenbewertet), selekti-
ver Pegel, THD+N, THD, IMD
und Differenztonmessung, FFT,
Wow & Flutter, Gleichspan-
nung, Frequenz, Phase, Grup-
penlaufzeit, Polaritdt und Uber-
sprechen. Sweeps konnen iiber
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
moglich. Um Abweichungen
leichter zu erfassen, kann man
beliebige MelBwerte relativ zu
einem Vergleichswert darstellen.
Dariiber hinaus bietet jede
MeBart den Modus Post FFT, in
der das bewertete MeBergebnis
spektral zu sehen ist. Da die
Software alle Messungen durch-
fiihrt, 148t sich jederzeit eine An-
passung an geiinderte Normen
oder MeBverfahren vornehmen.

Aufristung

Der  Grundausstattung  fiir
21 000 DM (alle Preise zuziig-
lich MwSt.) fehlen einige heut-
zutage unverzichtbare Fihigkei-
ten, die als Option zusitzlich zu
erwerben sind — das idhnelt
leicht einem aus der Automobil-
industrie bekannten Puzzlespiel.
Eine Anbindung an digitale
Quellen gelingt mit der Option
UPL-B2 fiir 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 mochte, was
das Digitalsignal an (Status-)In-
formationen birgt oder selber
welche generieren will, wird
mit weiteren 780 DM zur Kasse
gebeten (UPL-BS).

Dall ein Monitorlautsprecher
Einsatz und Anwendung eines
MeBsystems in der Praxis gera-
dezu potenziert, hat man nun

Input Peak Frq & Phase GEN RUNHNING
ANL 1:CONT 2:CONT
SWpP OFF
Jun 17 199 s
Mon 20:46:22
FILE ANALYZER DISPLAY
LOAD INSTRUMENT STATE — ® INSTRUMENT » OPERATION SPECTRUM
Mode ACT SETUP Hin Freq Mode DEL BEF WR
Filenane EQANA .SAC - Ref Imped 600.00 R User Label OFF
- Chammel(s) 1 & 2
STORE INSTRUMENT STATE Chl Input BAL © TRACE A — FUNC CH1
Mode ACT SETUP Chl Imped 200 K Unit dBu
- Attrib READ/WRITE - Chil Common FLOAT Reference UALUE:
- Filename EQANA . SAC Chl Range AUTO 3.0000 U
ChZ Input BAL Scale MANUAL
STORE TRACE/LIST - - ChZ Imped 200 Kft Spacing LIN
- Store TRACE A - ChZ Common FLOAT Top 20.000 dBu
Format REAL ChZ Range AUTO Bottom -180.0 dBu
Filename  AUTO.TRC
n START COND AUTOD ® TRACE B — FUNC CHZ
UTILS Delay 0.0000 s Scale B NOT EQUAL A
Delete TO_DELET Unit dBu
Work Dir  C:\UPL\USERv |m® INPUT DISP PEAK v Reference UALUE: v
J —J J
Press SELECT to open windouw?
F5 [¥e F? F8 F9 F10 F11 Fi2
\ gl | T il 1 ] o | | 1

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-BS5 sogar eine Kon-
trolle des bewerteten Signals,
egal ob auf analoger oder digita-
ler Ebene. Weiterhin ist eine
Fernsteuerung fiir [IEEE-488/RS-
232 und eine universelle Ablauf-
steuerung zur Automatisierung
von MeBaufgaben erhiltlich (je
1200 DM). Das Testgeriit besal}
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 MeBverfahren an
analogen und digitalen Schnitt-
stellen sind identisch, MeBwerte
vor und hinter einem Wandler
lassen sich also direkt verglei-
chen. Der Anwender hat Zugriff
auf jede Stelle eines gemischt

analog/digitalen  Signalweges.
Zusitzlich zu den obigen

MeBarten ermdglichen 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 Melgerit ge-
fragt. Im Labor ermittelte
ELRAD die Sweep-Geschwin-
digkeit bei einer Pegelvariation
von 6 dB im Bereich 20 Hz bis
20 kHz. Das Ergebnis bedurfte
einiger Uberpriifungen, bis fest-
stand, daf alles mit rechten Din-
gen zugeht: Fiir einen Sweep
mit 200 Punkten werden nur
sechs Sekunden benatigt. Bei 30
Punkten ist circa eine Sekunde
notig, und so dart sich das UPL

={(B)

-0.0102 dBu ANL 1:TERM Z:TERM
dBu SUP TERMINATED 7 dBu
14
12 0.8
10
.6
a 0
6 8.4
4
2
2 0
o 0
-2
2
4 -0
-6 =0.4
-8
_10 -0.6
-12 -0.8
—14 -
20 30 50 100 200 500 1k 2k 3k Sk 10k Hz
Use softkey or cursor variation! Jun 17 1996 Mon 20:41:54
[ s [Fs F? Fi0 Fi1 Fiz

F8 [1iV] FS

Bild 3. Der Graph-Modus zeigt einen Sweep im Vollbild;
wahlweise auch FFT, Bargraph oder DSO-Schirm.
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PreView

wohl als derzeit schnellstes Au-
diomeBsystem bezeichnen.

Doch bevor Sie nun IThr bisheri-
ges MeBsystem zum Sonder-
miill deklarieren: Solche Werte
erreicht das UPL auch nur in
dieser  Konfiguration.  Ein
Sweep 20 Hz bis 40 kHz erfor-
dert den Low-Distortion-Gene-
rator sowie den 110-kHz-Ana-
lyzer, beides verlangsamt die
Messung auf 45 Sekunden bei
200 Punkten. Zudem verringert

jede weitere aktivierte Funktion

wie Eingangspegel oder Post
FFT die Rechenleistung der
DSPs, verlangsamt den Sweep
also weiter. Trotzdem bleibt
festzustellen: das UPL mift
schnell und dabei sehr genau.

Die integrierte FFT besitzt dank
hoher Auflosung der A/D-
Wandlung und des analogen
Notchfilters einen groen Dyna-
mik- und Anzeigeumfang. Der
Rauschteppich liegt digital bei
—160 dB, bei analogen Signalen

bei —140dB. Dank digitaler
Vorverarbeitung des MebBsig-
nals erhoht sich die Frequenz-
aufldsung in einem frei wihlba-
ren Bereich um den Faktor 2 bis
128. Das Zoom-FFT genannte
Verfahren erreicht so eine echte
Auflosung bis zu 0,05 Hz.

Alle Filter im UPL sind soft-
waremiBig realisiert. Auf zwolf
gingige Bewertungsfilter (ins-
gesamt sind 14 vorhanden) kann
man sofort zugreifen, bis zu drei
Filter sind frei kombinierbar.
Zusiitzlich 1dBt sich nach Einga-
be des Typs (Tief-, Hoch-,
Bandpal}, Bandsperre, Notch-,
Terz- oder Oktavfilter) jedes be-
liebige Filter in Sekunden-
schnelle per Menii selbst erstel-
len.

Das UPL arbeitet auch dreidi-
mensonial. Definiert man die
Sweep-Anzahl auf einen belie-
bigen Wert grofler eins, ordnet
das Gerit die einzelnen Mes-
sungen entlang der Z-Achse an.

Function

7

/

o

Input Peak

GEN RUNNING
- ANL 1:CONT 2:CONT
SUP OFF
lJm 17 199% <
Mon 20:19:39

GENERATOR ————
AES PROTOCOL ———— &
Valid Chan 1 & 2
- Ch Stat. L PANEL+AES3
Ch Stat. R EQUAL L
User Mode 2ZERO
Panelname C:\UPDN\USER
Format  prof
Hode audio
Emph no emph
Src Lock locked
Rate 48 kHz
Chanmod stereo
Usermod wnot ind
Auxnod 24
Length 24,20
Grade ANLR TRACK

Loc .Hour 1 Al Measured
J

Protocol Analysis: CHANNEL STATUS LEFT

Parity

iabty:0-5:

ample rate:

6-13:
Er

Use softkey or cursor variationt
B [T jurd F8 SOURCE  F9 F18 F11 Fiz
| |[ctn st ] [cn St R][ usER © I Il l

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

Jitter
RMS via FFT

Jitter
Input Peak

Jitter GEN RUNNING
_ Frequency ANL 1:CONT 2: OFF
SWP OFF

- Jun 17 19% ©
- Mon 20:11:57

GENERATOR

® INSTRUMENT DIGITAL
Src Mode  JITTER
Unbal Out AUDID OUT
Cable Sim UNBAL (BNC)
Sync To GEN CLK
Sample Frq 48 kHz
Sync Out  GEN CLK

- Type WORD CLK

- Ref Out REF GEN

Data ALL ZERD

Unbal Upp 1.0000 U
Bal Upp DO
Ref Freg
Ref Volt

1000.0 Hz
1.0600 UI

AES PROTOCOL
- Valid Chan 1 & 2

0 20k

_ 56k 20k 100k 120k

a8 |[ =0

e

i [ serto | ®on ||

Use softkey or cursor variation!
l “F6_ F7 __F8 = CURSOR F9___ F10 T

Fi12

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

26
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Use softkey or cursor variationt?
_ﬁ ¥6 _ F7  F8 = CURSOR F9 F10 Fi1 Tiz

e e e,
Jun 17 1996 Mon 20:30:44

|__HAIN | T6
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I =0 |[Hime |[Sermo | ® on ||

Bild 4. Die Funktion Waveform beschert dem Anwender ein
ausgereiftes digitales Speicheroszilloskop.

Damit ergibt sich die bekannte
Wasserfall-Darstellung.

Meckerecke

Trotz gutem Preis/Leistungsver-
hiltnis kann man iiber einige
Mankos nicht hinwegsehen. So
ist das UPL nicht in der Lage,
mehr als zwei Kurven in der
Grafik darzustellen, denn jeder
neue Sweep l6scht automatisch
alle bisherigen Daten. Damit
entfallen einige wichtige An-
wendungsmoglichkeiten, beson-
ders im Bereich Dokumentation
und Vergleich. Die digitale Sek-
tion zeigt sich uniibersichtlich,
da es nicht moglich ist, auf alle
relevanten Carrier- als auch
Audio- und Statusinformationen
gleichzeitig zuzugreifen. Voll-
kommen unverstindlich ist ein
fehlender Sync der detektierten
Samplefrequenz zur aktuellen
Einstellung des Analyzers. Hier
muf} der Anwender nach jedem
Wechsel den neuen Wert manu-

ell eingeben, damit alle
Melwerte korrekt berechnet

werden, was eine unndotige Feh-
lerquelle darstellt. Das Spei-
chern des Bildschirms (Hardco-
py) und der MefBkurven erfor-
dert jeweils einen Wechsel zum
Eingabemenii und eine Ande-
rung des aktuellen Dateinamens.
Eine automatisch fortlaufende
Namensvergabe wiirde diesen
nervigen Vorgang beseitigen,
nach Abschluf} der Messungen
konnte man dann auf DOS-
Ebene den Messungen in Ruhe
aussagekriftige Namen verlei-
hen. In der Grafik schlieflich
gibt es keine praxisgerechte
Moglichkeit der Skalierung der
Y-Achse (Zoom, Scroll).

Rohde & Schwarz teilte uns
hierzu mit, dall unser Testgerit

Schneller Anbieterkontakt per Fax: Seite 93

noch mit einer Software der
Vorserie ausgestattet war. Mit
Erscheinen dieser ELRAD soll
eine verbesserte Version erhilt-
lich sein, in der sowohl die au-
tomatische  Ubernahme  der
Samplefrequenz als auch eine
fortlaufende ~ Namensvergabe
realisiert sind.

Fazit

Wiihrend auf der AES noch hi-
mische Bemerkungen wie ‘Das
UPL ist die verkaufbare Version
des UPD’ die Runde machten,
diirfte es inzwischen bei einigen
Herstellern zu Krisensitzungen
gekommen sein. Keine Frage:
Das UPL ist ein duBerst lei-
stungsfihiges, flexibles, schnel-
les und genaues Melsystem,
dessen Preis den Mitbewerb zum

Handeln zwingt. Rohde &
Schwarz hat hier eine beachtli-
che Leistung vollbracht. cf

Rohde & Schwarz
Postfach 801469
81641 Miinchen

@ 089/4]1 29-0
&3 () 89/41 29-35 67

Literatur

[1] Matthias Carstens, All In One,
Audiomef3system Tektronix
AM700, ELRAD 5/95, §. 28

Rohde & Schwarz '.III?I. |

@ Preis/Leistungsverhaltnis
@ volle Zweikanaligkeit
@ universell einsetzbar ...

© ...nach Kauf samtlicher
Optionen

© maximal zwei Sweeps
gleichzeitig darstellbar
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Power-Module
Kundenspezifische und
standardisierte Leistungs-
module. Hochintegrierte
Systemldsungen fiir hohe
Entwicklungsgeschwindigkeit
und schnelle Markteinflihrung.

HF-Module

Die umfassende Palette der HF-Transistoren,
von bipolaren und Feldeffekt- Uber
Low-Power- bis hin zu Hochleistungs-

transistoren, findet in HF-Modulen fir
CATV und GSM breiteste
Anwendung.

. DPAK
Motorolas
neues D*PAK ist
—im Gegensatz zu
den meisten SMD-
Gehéausen — auch fur
Hochspannungsapplikationen
einsetzbar. Es erflllt alle Anfor-
# derungen hinsichtlich Leistung,
¥ Zuverldssigkeit und Integration in
den Fertigungsprozef®

IGBTs
Auf der Basis der neuen ,non-punch
through“-Hochspannungs-IGBT-
Technologie hat Motorola eine
weitere Familie fUr den Ein-
satz in Geschwindigkeits-
steuerungen, Motor-
reglern, Leistungs- &
umsetzern oder
Schweildgeraten
entwickelt.

" Motorsteuerung

Weitreichendes Spektrum verschiedenster
Bauelemente von Power-MOSFETs Uber IGBTs bis
zu komplexen Steuereinheiten wie dem TPU (Timer
Processing Unit)-Modul.

Lampensteuerung
Leistungshalbleiter der PowerLUX-Serie
wurden speziell fir die Beleuchtungssteuerung %
entwickelt: die BUH-Serie flr den Einsatz in
Halogenwandlern, die BUL-Serie fur den Einsatz in 4%
Leuchtstofflampendrosseln.

What you re

Weitere Informationen: Motorola GmbH, Geschéftsbereich Halbleiter, Schatzbogen 7, 81828 Miinchen, Tel. (0 89) 9 21 03 - 5 59, Fax {0 89) 9 21 03 - 5 99. Oder von lhrem bevorzugten Distributor.
DEUTSCHLAND: AVNET E2000, Minchen, Tel. 089-451 1001, Fax 089-451 10254; EBV Elektronik, Kirchheim-Heimstetten, Tel. 089-891 14-0, Fax 089-991 14-422; Future Electronics, Minchen-
Unterfohring, Tel. 089-957 27-0, Fax 089-957 27-140; Jermyn, Limburg, Tel. 06431-508-0, Fax 06431-50 82 89; Mutron, Miiller, Bremen, Tel. 0421-305 60, Fax 0421-305 61 46; SASCO SEMICONDUCTOR,
Putzbrunn, Tel. 089-46 11-0, Fax 089-461 1270; SPOERLE ELECTRONIC, Dreieich, Tel. 06103-304-0, Fax 06103-304201 /30 4304.

OSTERREICH: EBV Elektronik, Wien, Tel. 01-894 1774, Fax 01-8 9417 75; Elbatex, Wien, Tel. 01-866 42-0, Fax 01-866 42-400; SPOERLE ELECTRONIC, Wien, Tel. 01-3187270-0, Fax 01-3692273.
2 SCHWEIZ: Elbatex, Wettingen, Tel. 066-275 111, Fax 056-275 411; EBV Elektronik,Dietikon, Tel. 01-74 56 161, Fax 01-74 15 110; SPOERLE ELECTRONIC, Opfikon-Glattbrugg, Tel. 01-874 62 62, Fax 01-8746200.




VobhiScope

TDS 210/220: Die preiswertesten 1-GHz-DS0s der Welt

Hartmut Rogge

Eigentlich méchte
Tektronix mit der
neuen TDS-200-
DSO-Serie ja die
dahinsiechende
Analog-Scope-
Bastion uberrennen.
Letztendlich wird es
aber darauf hinaus-
laufen, daB mit den
TDS die MaBstabe
bei Standard
Speicher-Scopes neu
gesteckt werden.
MaBstébe beziiglich
Leistungsfahigkeit
und Preis.

| Holle 3/Stand 310

1 GHz Sampling-
rate bei 60 MHz
oder 100 MHz
Bandbreite fiir
1680 Mark bezie-
hungsweise 2480
Mark jeweils mit zwei Kanilen
ausgestattet, das ist kurz und
biindig ausgedriickt die MeBlat-
te, an denen sich DSOs fiir die
Bereiche Service, Ausbildung
und *Standard-Laborausstat-
tung’ in Zukunft messen lassen
miissen. Und weil die Rede ge-
rade von ‘messen’ ist, noch zwei
MeBlatten: Die neuen TDS
bendtigen kaum mehr Stell-
flache als ein halbes DIN-A4-
Blatt (30,5cmx 11 cm) und
wiegen nur unwesentlich mehr
als drei Pfund. Diese Verschlan-
kung wurde mit dem Ersatz der
tiefe- und gewichtproduzieren-
den Bildrohre durch ein LC-Dis-
play erreicht, das beziiglich Ab-
lesewinkel und Kontrast voll be-
triedigt.

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 Geridte zusammen. Thr
Test soll neun Minuten dauern,

die Montagezeit ganze fiinf. Ei-
niges wird auch der Verzicht auf
Funktionen wie komplexe Ma-
thematik und Analyse gebracht
haben. Die Beschrinkung auf
das Wesentliche kommt aber der
Bedienbarkeit zugute, das heift
keine verschachtelten Mentiis,
die in der Regel nur durch regel-
mifiges Handbuchstudium
nutzbar sind. Gleichwohl verfii-
gen die neuen TDS iiber die
Grundstandards eines DSO: Au-
tomatische und Cursor-MeB-
funktionen fiir Periode, Fre-
quenz, Effektiv- und Mittelwert
sowie Spitze/Spitze-Wert, je-
weils ein Speicher pro Kanal fiir

Bild 1. Auf maximale
Produktionsgeschwindigkeit
getrimmt: Das Innenleben
des TDS 220.

Referenzsignale, aktuelle Ein-
gangssignale sowie fir fiinf

Frontplatten-Setups.  Routine-
funktionen wie Verstirkung,

Ablenkgeschwindigkeit und ver-
tikale/horizontale Positionierung
sind direkt zugénglich und rea-
gieren wie die Einstellknopfe
eines analogen Gerites. Die
Meniis 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-
sitzlich zu den beiden 1-GHz-
Eingiingen ein dritter Kanal “ent-
deckt’. Man kann sich das Trig-
gereingangssignal nidmlich in der
vollen Bandbreite per Taster-
druck “Triggerview’ ansehen.

Wer das Nachpriifen will und
sich dartiber hinaus ein Bild
von Ausstattung und Bedie-
nung der TDS 210/220 machen
mochte, kann dies per Compu-
tersimulation tun. In der
ELRAD-Mailbox (05 11/53 52-
40 1) liegt das Windows-Pro-
gramm ‘Presto” (Bild 2) zum
Download bereit.

Denkzettel

Am Preis/Leistungsverhiltnis
gibt es bei den neuen TEK-Sco-
pes absolut nichts zu mikeln.
Loblich auch die Preisrelation,
wenn es um die Optionen fiir
die TDS-200 geht. Wo im allge-
meinen oft und gern richtig zu-
gelangt wird, passen hier die
Preise zu den Geriten: Das
‘Maximal’-Interface-Modul mit
RS-232-, IEEE-488.2- und Cen-
tronics-Schnittstelle kommt auf
370 Mark, die kleine Version
(nur Druckerport) liegt bei
220 Mark. Die Windows-Soft-
ware WaveStar in einer TDS-
200-Spezialversion fiir die PC-
‘Conectivity” liegt kostenlos
jedem Maximal-Interface bei.
Warum die Kalibrierung im
Dreijahresrythmus fiir das 210er
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Bild 2. Alle Funktionen live: Computersimulation der
TDS 210/220-Scopes mit ‘Presto’.

260 Mark kostet, fiir das 220er
aber 320 Mark, ist dagegen er-
kldrungsbediirftig.

Tektronix hat mit diesen Low-
cost-DSOs einen groBen Wurf
gelandet und den Verfechtern
analoger Meftechnik in diesem
Segment auch noch das Preisar-

TDS 210/TDS 220

® @ Preis/Leistung
@® @ Preise Optionen

gument genommen. Wenn man
aber weiter denkt, ist die MeB-
technikwelt groBer: Wie ent-
scheidet sich wohl ein PC-MeB-
techniker wenn er hohe Abta-
straten benotigt? Fiir eine Hoch-
geschwindigkeits-Einsteckkarte
oder fiir ein kalibrierfihiges 2-
Kanal GHz-Scope, das mit
allem Drum und Dran unter
4000 Mark kostet? Ein Wer-
mutstropfen bleibt: Die deut-
sche Tektronix-Dependance hat
einen Bedarf von 2000 Stiick
fiir die “VobiScopes’ nach Bea-
verton gemeldet — das wird
knapp. hr

Ausstattungsmerkmale TDS 210/TDS 220

Hersteller:
Deutschland-Kontakt

Bandbreite

Abtastrate
Speichertiefe
Vertikal
Horizontal
Signalspeicher

Erfassungsmodi

Darstellung

Bildschirm

Automatische MefBfunktionen

Optionen

Abmessungen
Gewicht
Preis

Tektronix

Tektronix GmbH
Stolberger StraBe 200
50933 Kéin

& 0221/9477-0
& 0221/9477-200

TDS 210: 60 MHz
TDS 220: 100 MHz

1 GSample/s

2500 Abtastungen/Kanal

2 Kandle, 2 mV...5 V/Teilung

Doppelte Zeitbasis, 5 ns...5 s/Teilung, Zoom

Aktuelles Signal, Zwei Referenzsignale
5 Frontplatten-Setups

Normale Abtastung, Mittelwert, Spitzenwert
Punkt, Vektor
Beleuchtetes LC-Display, 11,5 cm x 8,6 cm

Periode, Frequenz, Effektivwert,
Mittelwert, Spitze-Spitze

Centronics-Druckeranschluf3

GPIB-, RS-232- und Centronics-Anschiu3
30,5 cm breit x 15,1 cm hoch x 11 cm tief
1,6 kg

TDS 210: DM 1680~
TDS 220: DM 2480,~

“alle Preise zzgl. MwSt.

So kriegt lhr Budget noch die Kurve!

DM

4.000

was Sie
bezahlen

)
3.000

PN 300

, Lingsgeregelres
Dreifachnetzteil der
150W-Klasse inkl.

RLC 200

Automatisches
RLC-Meter,
- 0,2% Grund-
genauigkeit mit
umfangreichem
Tubehdr
und RS 232

RECHNER-
GESTEUERTER
ARBEITSPLATZ
mit DM 100 —
4 1/2 stelliges

Multimeter,

PN 200 -
Doppelnetzteil,

UZ 2400 -
2,4 GHz-Lihler
und T6 100 -
Signalgenerator

Informieren Sie sich tber
e digimess® compact

e digimess® expert

e digimess® soft

die neuen Lésungen
fir anspruchsvolle und
budgetschonende
Universal-Mef3technik

digimess® - und alles
ist im grinen Bereich!

GRUNDIG

Professional Electronics GmbH
Business Unit MeBtechnik
Wiirzburger Str. 150 - D-90766 Firth
Telefon 0911/703-4118

Telefax 0911/703-4130

GRUNDIG

e |

ectroni

cC S
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Doppelpack

HP 54645D Mixed-Signal-0szilloskop

Manfred Hermeling

Ahnlich wie man im
Audiobereich Tuner
und Verstéarker zu
einem Receiver
zusammenfaBt, hat
der MeBgerateher-
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 Zeitauflésung
sowohl analoger als
auch digitaler Signale
ankommt.

30

Als jiingster Sprof3
der erfolgreichen
546xx-MeBgeriite-
reihe von Hew-
lett-Packard stellt
sich das 54645D
Mixed-Signal-Oszilloskop vor.
In diesem Gerit, dem ersten
einer neuen Mefigerite-Klasse,
wird die Funktionalitit eines
Zweikanal-Digitaloszilloskops
(200 MSamples/s Abtastrate,
100 MHz  Analogbandbreite,
| MByte Speichertiefe) mit der
Funktionalitit eines 16-Kanal-
Timing-Analysators (400
MSamples/s Abtastrate und
2 MByte Speichertiefe bei Ver-
wendung von acht Kanilen oder
200 MSamples/s Abtastrate und
1 MByte Speichertiefe bei Ver-
wendung von 16 Kaniilen) ver-
einigt. In Analogie zur Audio-
technik (Integration von Ver-
stirker und Tuner zum Recei-
ver) fithrt die Zusammenlegung
der beiden Einzelkomponenten
zu einem giinstigeren Preis, ge-
ringerem Platzbedarf sowie zu
einer einfacheren und unproble-
matischeren Koordinierung der
Testfunktionen bei der Analyse
von Geriten/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 friiher tiblichen
4-Bit-Chips verdringt. Ein typi-
sches Problem, mit dem die
Entwickler von 8-Bit-Mikro-
controller-Systemen  konfron-
tiert sind, besteht darin, dafl
diese Systeme sowohl analoge
als auch digitale Signale mit
hochst unterschiedlichen Fre-
quenzen verarbeiten. Zur Ana-
lyse solcher Systeme werden re-
aktionsschnelle MefBgeriite be-
notigt, die es ermoglichen,
lange  Signalabschnitte — mit
hoher Zeitauflosung zu erfas-
sen. Fiir diesen Anwendungsbe-
reich wurden als preiswerte
Einzellosungen 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-
sammengefalt.

Wie bei den anderen System-
familienmitgliedern, fiihrt 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 enthdlt fiinf Prozesso-
ren, die jeweils unterschiedliche
Aufgaben erfiillen (Bild 1). Die
parallele Verarbeitung ermdg-
licht eine sehr schnelle Interak-
tion zwischen Benutzer und
MeBgeriit, die beispielsweise bei
triigheitslos reagierenden Funk-
tionen wie Pan und Zoom zu
Tage treten. Des weiteren ge-
stattet die Multiprozessor-Archi-
tektur gleichzeitiges Erfassen,
Verarbeiten und Darstellen von
Datenblocken ohne die Gefahr
eines eventuellen Datenverlustes
durch Prozessoriiberlastung.

Bei den Signalprozessoren in
den Oszilloskop- und Logikana-
lysator-Subsystemen handelt es
sich  um kundenspezifische
Gate-Arrays, die speziell fiir das
Mixed-Signal-Oszilloskop ent-
wicket sind. Fiir die Steuerung
der iibergeordneten Geritefunk-
tionen ist eine Variante der
Motorola-68000-CPU  zustin-
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 iibernommen wurde.

Einfach bedient

Die Benutzeroberfliche des
HP54645D ist dhnlich der eines
konventionellen ~ Oszilloskops
aufgebaut und trotz der Komple-
xitdt der vorhandenen Funktio-
nen einfach in der Handhabung.
Die Bedienung des HP54645D
erfolgt iiber 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 betiitigt, so
erscheint am unteren Bild-
schirmrand eine Meniizeile mit
maximal sechs Meniipunkten,
die iiber darunter angebrachte
Meniitasten aktiviert werden
konnen. Durch eine sinnvoll
aufgebaute Meniistruktur ist es
bereits nach kurzer Einarbei-
tungszeit moglich, intuitiv auch
die komplexen Einstellméglich-
keiten des MeBgerits zu beherr-
schen. Voraussetzung ist natiir-
lich das Wissen darum, welche
Einstellungen zu  welchem
Mefproblem nétig sind.

Das HP54645D kann auf eine
beliebige Kombination der ins-
gesamt 18 Kanile (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 vielfiltige Triggerfunktio-
nen, von einfacher Flanken-
oder Bitmustertriggerung bis zu
komplexen logischen Trigger-
bedingungen oder Glitch-Trig-
gerung zur Erfassung sporadi-
scher Storsignale, moglich. Die
Bildschirmaktualisierungsrate
betréigt 3 Millionen Punkte pro
Sekunde, was das Geriit trig-
heitslos auf Anderungen des
Eingangssignals oder der Be-
triebsparameter reagieren ldfBt.
Der tiefe digitale Signalspeicher
des Gerits erfalit auch lange
Signalabschnitte. Und noch
withrend oder nach der Signal-
erfassung kann man schnell auf
interessierende Details zoomen
bezichungsweise mittels eines
Drehreglers den ‘gesampleten’
Zeitbereich in verschiedenen
Auflésungen durchfahren.

Huckepack

Hewlett-Packard bietet als Er-
ginzung zum HP54645D eine
Anzahl verschiedener Module
an, die sich iiber einen auf der
Geriterlickseite  angebrachten
Steckplatz einfach integrieren

Bild 2. Bei 18 aktiven
Kanélen wird es schon ein
biBchen eng auf dem Bild-
schirm. Doch aufgrund der

hohen Speichertiefe sind
schon bei dieser Auflésung
die hochfrequenten
Storungen auf den Daten-
busleitungen deutlich
erkennbar.
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lassen. Die Aufsteckmodule
stellen einen einfachen- Weg
dar, die Ressourcen des Geriits
zu erweitern. Verfiigbar sind
Kommunikationsmodule fiir die
HP-IP-, RS232- und parallele
Centronics-Schnittstelle sowie
Module zur MeBfunktions-
/Speichererweiterung und zur
Automatisierung von Testabldu-
fen. Die Dokumentation von
MeBergebnissen kann entweder
via Centronics-Schnittstelle und
Drucker erfolgen oder via
RS232- und PC-Ankopplung.

Mit Hilfe der ebenfalls als Zu-
behor lieferbaren Windows-
basierten Software HP Bench-
link/Scope (HP42810B) 1dlt
sich der gesamte Speicherinhalt
des HP54645D iiber die serielle
Schnittstelle zu einem PC iiber-
tragen, was die Analyse, Doku-
mentation und Archivierung von
MeBergebnissen  vereinfacht.
Durch die MeBerweiterungs-
module lassen sich Funktionen
wie Fast-Fourier-Analyse (Fre-
quenzebenendarstellung) oder
Routinen zur Erkennung inter-
mittierender Fehler nachriisten

@ Bedienung
@ Preis/Leistung
@ Funktionsumfang

© eingeschrankter Einsatz-
bereich

und somit das Einsatzgebiet des
HP54645D betrichtlich 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 fiir alle Anwender
duferst interessant, die mit 16
digitalen Kanilen zur Logikana-
lyse auskommen konnen. Fiir
komplexere Anwendungen in
der Digitaltechnik (16/32-Bit-
Mikrocontrollersysteme) — wird
man eine Kombination aus zwei
Geriten zusammenstellen miis-
sen, die leistungsfihiger, aber
damit auch wesentlich teurer und
schwieriger zu bedienen ist. Die
Verarbeitung und das Design
des HP54645D ist in der HP-iib-
lichen Weise ausgefiihrt und
macht einen robusten und durch-
dachten Eindruck. Die Einarbei-
tung und der Umgang mit die-
sem Geriit stellen aufgrund des
durchdachten Bedienungsinter-
face kein Problem dar und sind
mit einem relativ kurzen Zeitauf-
wand durchzufiihren. Als Mo-
dell HP54654A gibt es das DSO
auch ohne Logikanalyse (DM
6199,— zzgl. Mwst.) pen

Hewlett-Packard GmbH
HP Direkt
Schickardstrasse 1
71034 Biblingen
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sind die neuen
Digitalspeicheroszilloskope
von Tektronix
zwar nicht, doch 6er
Preis ist fast

GESCHENKT

Wir kdnnen es selbst nicht
fassen, aber es ist wahr !

v=Abtastrate 1 Gs/s
gleichzeitig auf 2 Kandlen
e=Gewicht nur 1,6 kg
wzyunglaublich helles Display
wssuper leicht bedienbar

TDS 210
60 MHz Analog

TDS 220
100 MHz Analog

Optional:
Centronics,
RS-232, IEEE-Interface

Ebenfalls neu
von Tektron/ix:

Digitalmultimeter
der Spitzenklasse

DMM 830
4[-stellig, echt
Effektivwert-Messung

1.680,- DM

2.480,-DM

380,-DM

Alle Preise verstehen sich zuziglich MWSt.

Ubrigens: Bei uns erhalten
Sie jederzeit sofort ein Testgerét.

[hrTektronix-Distributor
Nummer 1 — denn wenn
Tektronix, dann nur

datalec

FizionstraBe 34, 72762 Reutlingen
Tel.07121/330473, Fax 310306

Schneller Anbieterkontakt per Fax: Seite 93
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PreView

Funktionsgenerator Yokogawa FG300

Eckart Steffens

Jeder kennt den
Witz liber das
schlichte Gemiit, das
Tippfehler auf dem
Bildschirm mit Tipp-
Ex ‘Uberarbeitet’.
Ahnlich ungeliebt
wie derartige weilBe
Flecke sind bereits
Fingerabdriicke auf
Bildschirmen und
Displays; sie sind ja
auch zum Betrach-
ten und nicht zum
‘Befummeln’. Wer
derart auf die
Sauberkeit seines
MeBequipments
achtet, hat bei
Yokogawas FG300
erste Beriihrungs-
angste, und das
wortlich — denn
dieser Funktions-
generator will
‘befummelt’ werden.
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Synthesized Func-
tion  Generator’
verheifit die Auf-
schrift des schlan-
ken Gerites, und
der FG-300 ist
nur eins einer ganzen Familie
neuer  Funktionsgeneratoren
aus der fernostlichen MeBgeri-
te-Schmiede. Derzeit umfaf3t
die Modellpalette vier Geriite:
Es gibt Ein- und Zweikanal-
Geriite, und von beiden Varian-
ten jeweils ein Modell mit den
Grundfunktionen und ein Mo-
dell mit erweiterten Eigen-
schaften.

Familienplanung

Dabei bezieht sich der Begriff
‘erweitert” vornehmlich auf die
Fihigkeit, als Arbitrarfunkti-
onsgenerator betrieben zu wer-
den. Alle Modelle iiberstrei-
chen den Frequenzbereich von
1 pHz bis 15 MHz und ver-
wenden das DDS-Prinzip (di-
rect digital synthesizer), wo-
durch Frequenz, Amplitude,
Phase, Offset und Tastverhilt-
nis sehr exakt einstellbar sind —
im Falle des Tastverhiltnisses
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 Zihne aus-
beilen kann!

So sind denn die Einstellgenau-
igkeit und die durch die Syn-
thesizertechnik erreichte Kon-
stanz der eingestellten Werte
zwei der beeindruckenden Ei-
genschaften dieses Gerites.
Das uns vorliegende Modell
FG320 ist mit einem Inkremen-
talgeber bestiickt, der — iiber
Cursortasten gesteuert — direkt
die gewiinschte Kommastelle
beeinflussen kann. Alternativ
lassen sich Einstellwerte iiber
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, iliber das der Da-
tenaustausch mit der dulleren
Welt stattfinden kann. Zudem
ist eine Steuerung des Funkti-
onsgenerators iiber [EEE-488-
Bus moglich, und iiber eine
Vielzahl riickseitig angeordne-

ter Ein- und Ausginge per
BNC-Buchse sind umfangrei-
che externe Steuerungen mog-
lich. Eine besondere Erweite-
rungsmoglichkeit bietet dabei
die Linkbarkeit mehrerer Ge-
neratoren, die sich dabei alle
auf einen gemeinsamen Ma-
ster-Clock beziehen konnen.
Aus vier unabhiingigen Zwei-
kanalern kann man durch den
Bezug auf ein gemeinsames
Master-Taktsignal so sehr ein-
fach einen Achtkanaler herstel-
len — ein gerade im Arbitrir-
modus unschitzbares Feature.

Kiinstliche Signale

Dabei mul} sich eine Arbitrir-
kurvenform ja nicht unbedingt
aus kiinstlichen, aneinanderge-
fiigten Kurvensegmenten zu-
sammensetzen — obwohl das
beim FG300 kein Problem auf-
wirft. Kurven lassen sich punkt-
weise eingeben, aus Funktions-
stiicken 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-
wiinschte 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 kénnen.
Mit einem Speicheroszilloskop,
das zudem eine groBe Speicher-
tiefe aufweist (wie etwa das
DL-1540L), lassen sich lange
Signalziige erfassen und spiter
im FG300 wieder ‘abspielen’.
Diese Vorgehensweise ist zur
Reproduktion  physikalischer
Prozesse, beispielsweise in der
Motorentechnik oder bei der
Materialpriifung, von hoher Be-
deutung; wichtige Experimente
konnen aus Material-, Zeit-
oder Kostengriinden oft nur
einmalig durchgefiihrt werden.

Die Aufzeichnung der Abliufe
mit einem DSO und die nach-

Yokogawa FG300

@ Arbitrar-Funktionen
(je nach Modell)

@® Touchscreen
@® Stabilitat
© Preis
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folgende repetitive Reproduk-
tion durch einen Arbitrérfunkti-
onsgenerator ermoglichen je-
doch vielfiltige, nachfolgende
Auswertungen. Da es dabei
auferdem moglich ist, Si-
gnalanteile zu veridndern, Pha-
senverhalten, Amplituden oder
Frequenzen zu manipulieren,
sind Variationen der Experi-
mente einfachst moglich. Der
Arbitrarfunktionsgenerator mu-
tiert zum Versuchsfahrzeug, zur
Rakete, zum Simulator.

Softe Softkeys

‘Die Benutzerfiihrung erfolgt
tiber das Display’ ist ein gern
gelesener Satz; er wird auch
gern geschrieben, zumal das ja
auch meist richtig ist. Wer beim
FG300 indes wen fiihrt, 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 fiir
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 hiefle das
Ganze ‘Picture-Keys’.

Und hier kommen dann die in
der Einleitung erwihnten Pro-

bleme zum tragen: Das sozusa-
gen erzwungene ‘korperliche’
Anfassen des Displays hinter-
1dBt naturgemdll Spuren, die je
nach Einsatzbereich vernach-
lissigbar bis erheblich sein
konnen. Man denke nur an den
Einsatzbereich ~ Motorenver-
suchsstand, wo olige bis fettige
Finger an der Tagesordnung
sind. Laut Herstellerangaben
sind diese Spuren aber mit
einem feuchten Lidppchen, das
mit Spiritus oder Glasreiniger
benetzt ist, leicht wieder zu be-
seitigen.

Doppelfunktionen der Softkeys
werden einfachst durch Dop-
peltasten realisiert, so 14t 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
MeBwerte entsprechend umge-
rechnet. Hilfsbildschirme (Un-
termeniis) 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 tatsdchlich eine Funktion
erfiillen konnen. Das macht
den Umgang mit dem FG300
schon nach extrem kurzer Zeit
sehr schnell und sehr einfach,
weil es Fehlbedienungen und

Bild 1: Hier ist die Uberschrift wortlich zu nehmen:
Wesentliche Bedienelemente liegen auf dem Touchscreen.
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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 Gerit. Die Kombina-
tion der drei Schliisseleigen-
schaften — Universalitit durch
Arbitrirbetrieb, Stabilitdt durch
Synthesizertechnik und Be-
dienungsfreundlichkeit  durch
Touchscreen-Eingabe ist Yoko-
gawa im FG-300 gut gelungen.

Das Resultat ist ein universeller

und  anwendungsfreundlicher
Signalgenerator fiir alle Auf-
gaben, bei denen mehr als nur
Standardwellenformen benétigt
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;
fiir die zweikanalige Ausfiihrung
mit Arbitrary-Funktionen sind
12370,—DM fillig — jeweils
ohne Mehrwertsteuer. roe

Technische Daten

Ausgangsspannung +10V
Auflésung 12 Bit
Amplitudengenauigkeit 0,8 %
Frequenzbereich 1pHz ... 15 MHz (Sinus, Rechteck)
1 pHz ... 200 kHz (Dreieck, Puls, Arbitrar)
Frequenzstabilitat +20 ppm
Arbitrérkurvenspeicher 8192 Punkte
(bei 12 Bit Amplitudenauflésung)
Rechteck-Anstiegszeit <30ns
Sinus-Klirrfaktor <0,3 %
Tastverhaltnis 0...100 % mit 0,01 % Auflésung
Jitter 1 clockpuls
Modulation AM, FM, Phase, Offset, PWM
Modulationsfrequenz 1mHz ... 50 kHz
Arb-Wellenspeicher 8
Arb-Interpolation Linear, step, rel. Spline, per. Spline
Setup-Speicher 10
LCD 320 x 240, touch panel
Disk 3,5 MSDOS
Interfaces GPIB (IEEE-488)
Preise je nach Ausfiihrung
8420,— DM — 12 370,— DM ohne Mwst.

Schneller Anbieterkontakt per Fax: Seite 93
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10 Jahre MessComp. Auch zur Jubi-
laums-MessComp veranstaltet die
ELRAD-Redaktion zusammen mit der
Network GmbH einen Live-Test.

Anbieter und Entwickler rechnerge- L W. te', L
stiitzter MeBtechnik sind bereits zum 'r s en aus'
dritten Mal aufgefordert, unter den kri- ® 10.-12. 09. 1996

tischen Augen des Messepublikums Rhein-Main-Hallen Wiesbaden
die Fahigkeiten ihrer aktuellen Pro- . Halle 4, Stand 442/443.

dukte unter Beweis zu stellen. Dabei > Besuchen Sie uns und lernen

; S HlE Sie ELRAD kennen! Speziell
sind auch Kreativitat und Schnelligkeit fiif Sic'-2 Mondie katlohlos

gefragt. : lesen, bevor Sie abonnieren.
Der StartschuB fiir den Wettbewerb [=1-/)
féllt am Dienstag, dem 10. September U —
1996 um 13.00 Uhr im Foyer (Ober-
geschoB) der Rhein-Main-Hallen.
Wieder gilt es, eine Aufgabe aus der
praktischen MeBtechnik zu losen.
Genaueres wird erst kurz vor Wett-
bewerbsbeginn verraten. Sie diirfen
gespannt sein.




GounterPart

Digitalzahler 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-
MeBgerat fur den
Servicebereich auf
den Markt. Hierzu
wurde ein digitaler
Prazisionszahler mit
LC-Display, On-
Screen-Menis und
zusatzlichen
MeBfunktionen fur
die grafische
Signaldarstellung
angereichert. ELRAD
warf einen frithen
Blick auf ein Vor-
serienmodell vom
Typ 164.
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Die Gehiuseform
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 fiir ein tragbares Digital-
speicheroszilloskop mit zusitz-
lichen  Multimeterfunktionen
ohne groBes Griibeln wesentlich
mehr Einsatzbereiche einfallen,
als dies bei einem Digitalzihler
der Fall sein mag — im Hause
Fluke ist man davon tiberzeugt,
fiir eine portable ‘Spezialitit’
wie den 160er-Counter interes-
sante Absatzmdglichkeiten 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 bestitigen lassen.

Als Voraussetzung fiir den Er-
folg galt es jedoch, gewisse Un-
terschiede zu den bereits vor-
handenen, recht langlebigen
Zeit- und Frequenzmessern in

den Geritepools potentieller
Ziihleranwender zu schaffen.
Trotz gesteigerter Geriiteinte-
gration, hoherer Eingangsband-
breite und verbesserter MeBge-
nauigkeit haben sich Outfit und
Bedienung dieser herkommli-
chen Digitalzdhler iiber das
letzte Jahrzehnt nur unwesent-
lich veriindert. Neben der meist
einfachen, rein numerischen
Anzeige ist bisher vor allem die
umstidndliche Instruierung tiber
Mengen von Tasten mit verant-
wortlich fiir ein eher introver-
tiertes Schattendasein der Digi-
talzihler.

Zahlen und mehr

Spitestens im Servicebereich
greift man sowieso lieber auf
das vorhandene Digital-Scope
zurlick. Wenn sich Zeit- und
Frequenzmessungen  hiermit
auch ldngst nicht so prizise
durchfiihren lassen, bietet das
Scope durch vertrauten Um-
gang und ein ‘sichtbares’ Si-
gnal fiir viele Anwender offen-
bar doch Vorteile gegeniiber
den typischen sechs bis zehn
Anzeigestellen eines Zihlers —
und hier will Fluke nun mit sei-

nem MultiFunction Counter
eine Alternative auf den Markt
bringen.

Der 160er-Zidhler bietet die
Méglichkeit, Signale nicht nur
mit Timer-Funktionen auf Zeit-
und Impulsverhalten hin zu un-
tersuchen, sondern diese auch
grafisch in Oszilloskop-ihnli-
cher Form anzuzeigen. Neben
der Grafik mit Signalverlauf
und Hysteresebereich des ein-
gestellten Triggers erscheint
hier der Wert fiir die gewiihlte

MeBfunktion auch in ‘gewohn-
ter’, numerischer Form
(Bild 1).

Aufgenommene sowie mathe-
matisch ermittelte Werte einer
Messung lassen sich zudem als

tibersichtliche Tabelle gemein- |§

sam auf einem separaten Bild-
schirm ausgeben (Bild 2). Glei-
ches gilt fiir die {iber lingere
MeBintervalle ermittelten Er-
gebnisse von Statistikfunktio-
nen. Hierzu zihlt zum Beispiel
die Bestimmung von Mittel-,
Min/Max- oder Spitze/Spitze-
Werten, die Standardabwei-
chung und dhnliches.

Als Anzeigemedium dient dem
Zihler das vom ScopeMeter B
her bekannte hintergrundbe-
leuchtete LC-Display mit einer
Auflosung von 240 x 240 Pixel
bei einer Grofle von 84 x
84 mm.

Die Stromversorgung des Mul-
tiFunction Counter iibernehmen
wahlweise vier handelsiibliche
Ni-Cd-Akkumulatoren mit
1.2V Nennspannung (C-Size)
oder entsprechende Alkalibatte-
rien. Alternativ findet sich ein
passendes Steckernetzteil im
Lieferumfang, das auch als La-
degeriit fiir die Akkus dienen
kann.

Inklusive seiner sturzlindernden
Schutzhiille aus  Kunststoff
nimmt der MultiFunction Coun-
ter zirka 65 x 140x 275 mm
ein. Das Gewicht betrigt etwa
1.8 kg. Damit ldft sich das
Geriit als ‘Portable’ irgendwo
zwischen einem Laptop und
einem Handmultimeter positio-
nieren.

Die durchschnittliche Betriebs-
dauer mit einer Batterieladung
fdllt fir den Einsatz im Servi-
cebereich noch ein  wenig
knapp aus. Der Hersteller gibt
sie mit zirka 2,5 Stunden fiir
die Modelle 163 und 164 mit
Standard- sowie etwa 1.5 Stun-
den fiir den 164T und 164H
mit TCXO respektive Ofen-
oszillator an — vorausgesetzt
man verzichtet auf zusitzliche
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Belastung durch hellere Dis-
play-Beleuchtung.

Komfortfront

Da im Inneren des MultiFunc-
tion Counter ein komplettes
Rechnersystem die Kontrolle
tibernimmt, kann das Gerit mit
einem durchweg komfortablen
Bedienkonzept aufwarten.

Ahnlich einer PC-Oberfliche
sorgen Balkenmeniis und Radio
Buttons auf dem Display fiir
Durchblick bei der Bedienung.
Die Auswahl der gewiinschten
Meffunktionen sowie alle Trig-
gereinstellungen lassen _sich
iiber Meniis vornehmen. Uber-
sicht bringt zudem die gut struk-
turierte Tastatur an der Gerite-
front. Selbst die Definition kom-
plexer Triggerbedingungen -—
eine der hauptsidchlichen Kri-
tikpunkte beim Umgang mit vie-
len friiheren Digitalzihlern — ist
beim Fluke-Gerit mit wenigen
Tastendrucken zu erledigen.

Sowohl die Meniiauswahl als
auch die generelle Reaktion auf

Tastatureingaben waren bei
dem in der Redaktion begutach-
teten  Vorserienmodell des

164er-Zihlers ein wenig behi-
big — bis zum verkaufsfertigen
Seriengeriit soll sich hieran aber
nach Herstellerangaben noch ei-
niges dndern.

Erwihnenswert ist die ‘Undo’-
Taste, mit der sich fehlerhafte
Eingaben wie bei einem PC-
Programm zuriicknehmen las-
sen. Der MultiFunction Counter
verfiigt zudem {ber eine Auto-
Set-Funktion. Sie gestattet Stan-
dardmessungen von Frequenzen
oder Impulszeiten ‘per Knopf-
druck’ ohne groferen Konfigu-
rationsaufwand.

Fir intuitive Bedienung sorgt
schlieBlich eine kontextabhin-
gige Online-Hilfe. Zunichst in
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englisch gehalten, soll sie bei
kommenden  Geriteausgaben
auch in deutsch verfiigbar sein.
Die Hilfe-Texte auf dem Dis-
play waren beim Vorseriengeriit
noch nicht vollstindig, sollen
dem Anwender aber spiter in
praktisch jeder Bediensituation
zur Seite stehen und dabei auch
komplexere Tips zur Einstel-
lung individueller Geritefunk-
tionen liefern. Schon vorab
macht die Online-Hilfe das ge-
druckte Handbuch in grofien
Teilen entbehrlich. Dieses wie-
derum liefert bereits in seiner
Entwurfsversion ausfiihrliche
und iibersichtliche 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 Temperaturstabilitit
von 5 ppm. Werkseitig sind diese
Zihler auf 10 MHz + 50 Hz kali-
briert. Der Counter 164T enthilt
als Referenz einen temperatur-
kompensierten Quarzoszillator
(TCXO) mit weniger als 1 ppm
Temperaturdrift. Die Frequenz-

Bild 3.

Kopfende — zum
SignalanschluB
eignen sich
Standard-Probes
vom Oszilloskop.

Bild 1. Grafikzusatz —
: . die Zahleranzeige mit Signal-
& Sine G F A: .
lne43"‘30 03 6 gﬁg verlauf und Triggerinformation. 8 Puea Ciace Fintuaner i
' e 20.00000249...
b i iy Ve 045V <> Period & 50.02 ps
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<> Pos Pulse Width & 25.00 ps
Ao <» Neg Pulse Width 4: 25.02 us
i <Y Pos Duty Cycle & 49.98 4
Idivy <) Rise Time & 14.7 ns
<> Fall Time &: 143 ns
- Vmaw: Wrniry: p-p:
e A 1.02v -1.00¥ 202¥
LS e 400k Bild 2. Gruppenbild — die i ot
A T Auo 150V AC Ausgabe verschiedener A T Aus 5.0V AC
2: ] o Ergebnisse l4Bt sich bei 3 .
ofsd D Arming: OFff laufender Messun g in Hold Off: Off Arming: Off
Tabellen zusammenfassen.

genauigkeit betriigt hier +10 Hz.
Fiir das Topmodell 164H wurde
eigens ein energiesparender
Ofenoszillator entwickelt. Die-
ser gestattet eine Kalibrierung
der 10-MHz-Referenz auf +1 Hz,
und die Temperaturdrift des Os-
zillators liegt hier unter 0,2 ppm.
Nach 15 Minuten Aufwirmzeit
bei Raumtemperaturen von
18... 28 °C sinkt sie gar auf
0,05 ppm.

Alle Ausgaben des MultiFunc-
tion Counters bieten zwei Ein-
gangskanile fiir Signalfrequen-
zen bis 160 MHz an 1 MQ/
I5SpF. Die erreichbare Auflo-
sung wird fiir alle vier Modelle
mit 9 digits bei einer Mefidauer
von 1 s angegeben. Die numeri-
sche Anzeigegenauigkeit be-
trigt 10 digits. Der Spannungs-
bereich fiir die beiden Standard-
einginge ist zwischen +0,5 V,
+5 V oder + 50 V wihlbar. Die
automatische Triggereinstellung
arbeitet ab 20 Hz. Die Ein-
gangsempfindlichkeit und der
manuell wihlbare Triggerpegel
liegen zwischen 20 mV.y und
400 mV., je nach Frequenz
und Eingangsbereich.

Die Modelle 164T und 164H
stellen zusitzlich einen 50-Q-
Eingang fiir Frequenzen zwi-
schen 70 MHz und 1,3 GHz
bereit. Die maximale Effek-

tivspannung darf hier 12 V be-

tragen, wobei fiir die bestmogli-
che Eingangsempfindlichkeit
10 mV spezifiziert sind.

Zur Standardausstattung geho-
ren weiterhin der Eingang fiir
eine externe 10-MHz-Referenz
(500 mVg, 50 Q) 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 146t.

Im Gegensatz zu den drei
164er-Modellen verzichtet die
preiswerteste  163er-Variante
auf Ausstattungsmerkmale wie
Statistikfunktionen, MeBwert-
skalierung mit einer zwolfstelli-
gen Konstanten oder die optisch
entkoppelte RS232-Schnittstelle
fir den Datenaustausch mit
einem PC. Letztere ermoglicht
fiir die 164er-Zihler die Uber-
tragung gespeicherter MeB-
daten, Bildschirminhalte und
Geriitekonfigurationen von und
zum Rechner. Das hierfiir erfor-
derliche PC-Programm Fluke-
View gestattet auch weiterge-
hende numerische Analysen,
Relationen und Ereignisauswer-
tungen.

Neuer Tastsinn

Voraussetzung fiir die korrekte
Spannungsmessung der Ein-
gangssignale und deren grafi-
sche Anzeige ist eine Maximal-
frequenz von 50 MHz. Zusitz-
lich werden minimale Anstiegs-
zeiten von 3.5ns gefordert
sowie — fiir Einzelimpulse —
mindestens 6 ns Impulsdauer.
Die letzten beiden Angaben
sind fiir Oszilloskop-Benutzer
sicherlich gewohnungsbediirftig
— und letztlich eine Eigenheit
des speziellen Abtastverfahrens
der MultiFunction Counter.
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Wihrend bei einem Scope iibli-
cherweise in dquidistanten Zeit-
abstinden der Spannungswert
des Eingangssignals ermittelt
wird, ordnet das sogenannte
‘Vertical Sampling’ jeder Span-
nungsinderung ein Zeitintervall
zu.

Im Prinzip wird also die Dauer
von Pegelinderungen erfalit und
hieraus ein Signalverlauf rekon-
struiert. Laut Hersteller soll sich
hierdurch unter anderem der
Schaltungsaufwand fiir die Ana-
log/Digital-Umsetzung reduzie-
ren. Viel mehr war bisher iiber
das vertikale Abtasten der
neuen Fluke-Zahler nicht in Er-
fahrung zu bringen — unter an-
derem aufgrund schwebender
Patententscheidungen.

Repertoire

Die Mefgeriite der 160er-Reihe
stellen sich insgesamt gesehen
als prizise Digitalziihler mit zu-
sdtzlichen Grafik- und Mef3funk-
tionen dar. Die Betonung liegt
dabei in jedem Fall auf ‘Zihler’,
und dies ist offenbar auch ganz
im Sinne der Entwickler.

Zu den ‘iiblichen” MeBfunktio-
nen eines Zihlers gehort zu-

S EEHEE

nichst die Aufnahme von Si-
gnalfrequenzen. Hierzu bietet
der MultiFunction Counter Fea-
tures wie eine automatische Syn-
chronisierung bei Burstfrequenz-
Messungen oder die Ermittlung
von Frequenzverhiltnissen und
Frequenzinstabilititen an. Auch
Jitter-Messungen mit Spitzen-
wert oder Jitter-Effektivwert
sind moglich.

Ereignisabhingige Messungen
sind bis zu einer Frequenz von
100 MHz und Impulsbreiten von
minimal 5 ns durchfiihrbar. So
kann beispielsweise der Signal-
pegel eines Kanals als Trigger-
bedingung fiir einen anderen die-
nen. Auch eine bestimmte
Summe oder die Differenz der
Signale an den beiden Standard-
eingidngen libt sich als Ereignis
detektieren. Messungen sind ent-
weder manuell fiir eine vordefi-
nierte Dauer ausfiihrbar oder al-
ternativ iiber ein externes Signal
zu starten und zu beenden.

Ebenfalls ein typisches Einsatz-
gebiet fiir Zidhler ist die Ermitt-
lung von Pulsbreiten, Phasenla-
gen, Zeitintervallen, Tastver-
hiltnissen oder den Anstiegs-
und Abfallzeiten von Signal-
flanken. Die Fluke-Counter ge-

statten beispielsweise Phasen-
messungen zwischen -180°
und +360 ° bei einer Auflosung
von 0,01 °. Die Zeitauflosung
fiir Einzelimpulsmessungen
wird mit 1 ns angegeben.

Wie bereits erwihnt, konnen die
MultiFunction Counter auch als
Voltmeter fiir Wechselspannun-
gen mit maximal 50 MHz im
Bereich von =50V 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 moglich
(rms, root mean square). Die
hochste Eingangsspannung be-
trdgt dann 30 V. Die Ausga-
be von Minimal-, Maximal- und
Spitze/Spitze-Werten rundet die
Funktionen zur Spannungs-
messung schlieBlich ab.

Alles in allem spricht der Multi-
Function Counter fiir ein durch-
dachtes und rundes Geritekon-
zept. Wer bei vergleichbaren
Anwendungsgebieten bisher auf
ein Oszilloskop zuriickgegriffen

MultiFunction Counter 164

@ zusétzliche MeBfunktionen
und grafische MeBwertan-
zeige

@ Bedienung
@ Online-Hilfe

hat, diirfte sich vor allem durch
die einfache Handhabung des
Zihlers angesprochen fiihlen.
Grafische Signalanzeige und ei-
nige zéhleruniibliche Meffunk-
tionen ohne Verzicht auf Prizi-
sion machen die 160er-Serie si-
cherlich sowohl fiir das Labor
als auch fiir den ‘Outdoor’-Ein-
satz interessant.

Trotz vorheriger Bedarfsanalyse
bleibt allerdings abzuwarten, ob
das vorhandene Absatzpotential
fiir ein solches MeBinstrument
den Entwicklungsaufwand letzt-
lich tatsdchlich rechtfertigen
kann. kle

Fluke Deutschland GmbH
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34123 Kassel
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DAQ fiexibel

Modulare PC-Multifunktionskarten disys OFA-MF

Marcus Prochaska

Was eine PC-
MeBkarte auch
kénnen soll, auf dem
Markt findet sich fast
immer ein Board mit
den gewiinschten
Leistungsmerkma-
len. Wachst aber
nachtraglich der
Funktionsbedarf,
entstehen zum Teil
erhebliche Kosten
durch neue
Hardware und
zusatzliche Einarbei-
tungszeit. Abhilfe
versprechen hier
modulare Multifunk-
tionskarten der
OFA-MF-Serie. In
die Redaktion kam
das Modell MF-112
inklusive 32-Bit-
Treibern fur
Windows 95 und
dem MeBtechnik-
Tool MSR-Lab.

Mikrocontroller

statt Kartenwech-
sel. So der Wer-
beslogan fiir die
‘One for All'-
Multifunktions-

karten der Firma disys aus Ros-
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
nachtriglich.  Weitergehende

Bediirfnisse in Sachen Signal-
konditionierung deckt der An-
bieter zudem mit zusitzlichen
OFA-Add-on-Boards ab, die
das System zum Beispiel um 16
potentialfreie Differenzeingin-
ge mit Tiefpalfiltern und sepa-
raten Sample/Hold-Stufen er-
weitern konnen.

Als einfachste OFA-Variante
stellt das Modell MF-012 einen
programmierbaren  Signalver-
stirker, 16 massebezogene Ana-
logeingiinge und einen Ana-
log/Digital-Wandler mit 12 Bit
Auflésung bereit. Die Summen-
abtastrate  betrdgt maximal
50 kHz. Zudem stehen 24 TTL-
kompatible digitale Ein-/Aus-
ginge zur Verfiigung. Der Preis
dieser Basisausgabe betriigt
990 DM.

ELRAD bekam mit dem Modell
MF-112 einen iippigeren Grund-
ausbau zum Test. Neben
100 kHz Abtastrate des ADC
bieten sich hier zusitzlich ein
Interruptcontroller und ein soge-
nannter Sequenzenprozessor fiir
die Verarbeitung von Kanalzu-
ordnungslisten (Scan-Listen) an.
Dariiber hinaus werden schnelle
16-Bit-Datenzugriffe per Dual-
DMA (Direct Memory Access)
unterstiitzt. FIFO-Speicher, ein
Timer als Triggerquelle sowie
Hardwarefunktionen fiir Pre-
und Posttrigger runden das Bild
der MF-112 ab. Als gesonderte
Optionen standen zudem eine
Erweiterung auf 32 Analogein-
ginge, vier Digital/Analog-
Kanile sowie ein 8-Bit-Funk-
tionsgenerator zur Verfiigung.
Eine OFA-MF-112 inklusive
der genannten Optionen und
Low-Level-Softwaretreibern ist
fiir 2690 DM zu haben (alle
Preise zzgl. MwSt.).

Wahlfrei

Die OFA-Serie stellt potentielle
Anwender vor die Wahl zwi-
schen vier verschiedenen Basis-
karten. Neben den schon er-
withnten 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. Withrend die MF-116 einen
100-kHz-Umsetzer mit 16 Bit
Auflosung 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, 1dBt 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 fiir ein IC vom Typ Latti-
ce ispLSI 1032, das die gesamte
Steuerlogik fiir die vorhandenen
Kartenfunktionen enthélt (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 fiir die
ME-112 erhilt man alle diese
Funktionen automatisch mit
dazu. Die Handgriffe fiir ein
solches Upgrade sind im iibri-
gen ausfithrlich im Referenz-
handbuch der OFA-Karten be-
schrieben.

Beim ‘Umbau’ einer MF-012
zur MF-112 fillt auf, daB 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. Wiirde man sich hinge-
gen gleich fiir einen Ausbau auf
die Modelle 116 oder 816 ent-
scheiden, miifite dann aber doch
der A/D-Umsetzer getauscht
werden.

Umkonfiguriert wird praktisch
immer auch iiber etliche Jum-
per. Die erforderlichen Einstel-
lungen sind im Handbuch zur
Karte gut erldutert. Ob diese Art
des Handlings angesichts aktu-
eller Konkurrenz mit Software-
Konfiguration und vielzitiertem
‘Plug and Play” aber noch zeit-
gemil ist, bleibt fraglich. Wer
mdochte, kann beim Kauf einer
OFA-Option das Board aber
auch gleich von der Firma disys
kostenfrei umriisten lassen.

Zum Standard aller OFA-Kar-
ten zdhlt ein programmierbarer
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Wer anstelle eigener Program-
me sein OFA-Board lieber mit
einer vorgefertigten Software
betreiben mochte, kann auf die
disys-Software MSR-Lab zu-
riickgreifen — ' Kostenpunkt:
1990 DM (zzgl. MwSt.)

Im Gegensatz zur Program-
mierschnittstelle DAPIOCX
gibt sich diese auch mit Win-
dows-Versionen vor 95 zufrie-
den. Zudem begniigt 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-
gehorige Kopierschutzstecker,
nimmt MSR-Lab  seinen
Dienst als Vollversion auf.
Ansonsten startet das Pro-
gramm im Demo-Modus, der
keinen Zugriff auf die
MeBhardware 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 Mefwer-
te tiber maximal 32 Signalein-
ginge erfassen und aufzeich-
nen. Die Abtastfrequenz ist
dabei fiir jeden A/D-Kanal
identisch, und die erreichbare
Summenabtastrate liegt bei
90 kHz. Jedem Eingang laft
sich ein unterer und oberer
Grenzwert zuordnen. Uber-
schreitet das Eingangssignal
eine dieser Grenzen, kann dies
bei Bedarf iiber einen Digital-
ausgang signalisiert werden.
Durch Einsatz der Pre- und
Posttriggerfunktion der OFA-
Karte lassen sich zum Beispiel
auch nur speziell solche
MeBwerte erfassen, die auBer-
halb der definierten Grenzwer-
te liegen.

Die Betriebsart Datenlogger
mit mehreren Messungen ge-
stattet die Definition beliebig
vieler unterschiedlicher Daten-
erfassungen. Diese konnen
asynchron zueinander gestar-

Zusatzprogramm

tet, beendet und gespeichert
werden. Fiir jeden A/D-Kanal
sind individuelle Triggerbedin-
gungen und Grenzwerte ein-
stellbar. Im Modus Transien-
tenrekorder nimmt MSR-Lab
schlieBlich ereignisbezogene
Messungen wiederum iiber bis
zu 32 A/D-Kanile auf. Die
Pre- und Posttriggerfunktion
sind dabei fiir die Erkennung
von bestimmten Signalzustin-
de an den Eingiingen nutzbar.
Als Triggerkanal fungiert
immer der erste Analogein-
gang, da dieser mit einem
Hardware-Komparator verse-
hen ist. Ansonsten erfolgt die
Abtastung alle Eingiinge 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
konnen, gilt es vorab mit dem
Programm OFA-Setup die
Multifunktionskarte zu initia-
lisieren. Uberdies besteht
hiermit die Moglichkeit, die
Karte im PC zu priifen. An-
schliefend 146t sich MSR-Lab
starten.

Als Begriilung erscheint das
Hauptfenster (sieche Bild), ge-
gliedert in die drei Subwin-
dows MebBkanile, 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
MeBkanile und das Design der

grafischen Online-Darstellung
von MeBwerten fest. Um eine
Datenerfassung  auszulosen,
mul danach nur ein MeBobjekt
ausgewdhlt 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
durchfiihren. Hierzu  zihlt
neben der Auswahl der Be-
triebsart (beispielsweise Tran-
sientenrekorder) unter ande-
rem die Einrichtung von Trig-
gerbedingungen und DMA-
Transfer. Zudem ist auf
Waunsch eine ‘Logbuch-Funk-
tion’ fiir die Messung zu akti-
vieren. Beim Speichern von
MeBwerten unterstiitzt MSR-
Lab Datenformate fiir die Do-
kumentations- und Analyse-
software  disyGraph,  fiir
MS Excel sowie ASCII-Trans-
fers. Bleibt zu erwihnen, dal
neben einem Handbuch auch
eine umfangreiche Online-
Hilfe bereitsteht.

Insgesamt gesehen bietet
MSR-Lab umfangreiche
Funktionen fiir Messungen
mit OFA-Boards bei einfacher
Bedienung. Dennoch kann es
selbstprogrammierte  Appli-
kationen nur begrenzt erset-
zen, da beispielsweise die An-
sprache der Analogausginge
nicht unterstiitzt wird. Wer
MSR-Lab als lauffdhige
Demo einmal selbst begutach-
ten mochte, findet die der Re-
daktion bereitgestellte ‘Ma-
sterversion’ hiervon in der
ELRAD-Mailbox (Tel.: 05 11/
53 52-4 01).

= MSR-Lab - ELRAD.MSR EE
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Datei Bearbeiten Definition Messung Ansicht Hilfe
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Kanal1 1 ] 8 Nein

Kanal3 3 «10 Nein  Nein

-0 10
Kanal2 2 x100 Mein  Nein 10 10
1010

l’g,.cnmmn rollend v{-Diagramm 1 Auto

[l T

Stendardmessung — - -

Objekte unter Windows — i

das MeBtechnikprogramm MSR-Lab e
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@ Hohe Flexibilitiit

@ Professionelle Features:

Echtzeit Masseflachen
Autoplacer
Ripup-Retry-Autorouter
Online Forward-/Back-Annotation
Gerberdaten einlesen

Offene Schnittstelle...

TARGET V3 professional DM 2380,~
BRONOMY. «avssimisnlestoiatorote DM 910~
OIS s e i oot DM 298,-
DI P e i DM 25~

Jeweils zzgl. Porto/Verpackung

Shareware im Internet:

http://www.ibfriedrich.com

QOder in unserer Mailbox:

BBS: (06659) 919446

Ing.-Biiro FRIEDRICH

Harald Friedrich. Dipl.-Wirtsch.-Ing. (TH)

Am Schwarzen Rain 1
D-36124 Eichenzell

Tel. (06659) 919444
Fax (06659) 919445

Elektrotechnik
in Dortmund

4.-7. 9. 1996
Halle 8, Stand 8170
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Elektronische
Gebrauchtgerate von
Markenherstellern in
T.0.P.-Qualitat zu
T.0.P.-Konditionen

Voll im Spartrend:

gebraucht statt neu!

Immer mehr Firmen kaufen
gebrauchte MeB- und Datengerate.
Nirgendwo sonst kann bei der
Beschaffung so einfach so viel
gespart werden.

Sparen ohne Verzicht!

So lautet unsere Devise. Wir liefern
Qualitat zu glnstigen Konditionen
und mit fester Garantiezusage,

d. h. 6 Monate bei MeBgeraten und
3 Monate bei Datengeréaten.

Die besten MeBgerate

der Welt - natiirlich von
T.0.P.-Elektronik!

Alle bekannten Markenhersteller
finden sich in unserem
Gebrauchtgerateprogramm. Durch
internationale Verbindungen
besteht Zugriff auf ein riesiges
Angebot.

Bargeld fiir (iberzahlige
Gerite!

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 benétigen, kén-
nen vielleicht woanders sinnvoll
eingesetzt werden.

Fluke 5100 B - 03 - 05
Kalibrator mit Optionen IEEE und Wideband
DM 16.000,- + 15% Mwst.
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- -
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Rohde & Schwarz
UPA 4 Audioanalyzer mit Optionen B 1-2-6-8-9
DM 12.500 + 15% Mwst.

Elektronik

oL ot Lo

T.O.P. Elektronik Vertriebs GmbH
FrahlingstraBe 8

90513 Zirndorf

Telefon (0911) 602244 - Telefax (09 11) 602686
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MeBverstiarker mit Differenz-
eingang. Er gestattet die Ver-
stirkungsfaktoren 1, 10, 100
oder 1000. Dadurch lassen sich
Signale mit kleiner Amplitude
verarbeiten. Eine Erweiterung
des nominellen Eingangsbe-
reichs von £10V auf hohere
Spannungen ist jedoch nicht
moglich, da der Verstirker nicht
als Diampfungsglied konfigu-
rierbar ist.

Der Sequenzenprozessor der
OFA-Boards stellt erweiterte
Betriebsarten fiir die Datener-
fassung zur Verfiigung:

Ein Burst Mode ermoglicht die
Signalerfassung mit der jeweils
groftmoglichen Abtastrate iiber
einen einzelnen A/D-Kanal —
ohne Verzogerungen durch die
Schalt- und Einschwingzeiten
des Multiplexers. Via DMA-
Transfer lassen sich dabei
MeBwerte direkt in den PC-
Speicher iibertragen.

Im sogenannten Scan Mode ar-
beitet das Board als Datenlog-
ger iiber mehrere A/D-Kanile.
Welche Einginge der Wandler
dabei abtastet, ist in einer Ka-
nalliste im Sequenzenspeicher
der Karte abgelegt. Uberdies
enthilt diese Liste auch den
Verstirkungsfaktor fiir jeden se-
lektierten Kanal. Ausgelost
durch einen Trigger (per Soft-
ware, vom Onboard-Timer oder
tiber einen externen Signalein-
gang) arbeitet der Sequenzen-
prozessor die Kanalliste jeweils
automatisch mit hochstmogli-
cher Abtastrate ab.

I/0-Ausbau

OFA-Boards sind generell mit
16 massebezogenen Analogein-
gingen ausgeriistet. Mit Hilfe
der Option ‘32 Kanal MUX’
kann man dies auf 32 massebe-
zogene oder wahlweise 16 diffe-
rentielle A/D-Kaniile 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-Kanidle mit einer
Auflosung von 12 Bit und gut
3 us Umsetzzeit. Der Bereich
der Ausgangsspannung ist zwi-
schen 10V oder 0...10V
withlbar. D/A-Kanal 1 146t sich
zusitzlich als Stromausgang be-
treiben (0...20 mA oder
0...40 mA). Bei Bedarf legt
DAC-Ausgang Nummer 2 den
Schwellenwert fiir den Hard-
ware-Trigger der Karte fest. Fiir
die Installation der Option ‘2
Kanal D/A’ miissen ein D/A-

und U/I-Wandler auf der Basis-
karte eingesetzt und — natiirlich
— der isp-Chip gewechselt wer-
den. Eine Aufriistung 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 verfiigt iiber
eigenes FIFO und erlaubt die

Ausgabe von programmierbaren

Analogsignalen aus maximal
512 definierten Kurvenpunkten
iiber einen eigenen 8-Bit-D/A-
Kanal. Der Ausgangsspan-
nungsbereich kann zwischen
0...10 V liegen.

Software

Zur Basisausstattung der Multi-
funktionskarten gehoren Low-
Level-Treiber fiir C/C++ und
Pascal. Beispielprogramme in-
formieren (iber die Ansprache
des Boards. Das Selektieren be-
stimmter Analogeinginge, die
Einstellung der Verstirkung
oder das Einlesen eines A/D-
Wertes sind dabei ebenso de-
monstriert wie der Umgang mit
den D/A-Ausgingen und dem
Digitalport. Dartiber hinaus lie-
fert die Treiberdiskette das Ka-
librierprogramm OFA_KALL,
mit dem sich die einzelnen
Komponenten des Analoginter-
faces meniigefiihrt abgleichen
lassen — was beim Test-Board
aber nicht erforderlich war.
Neben Quelltext fiir Borland C
finden sich zu den Programmen
auch entspechende Projekt-
dateien und ausfithrbare Exe-
Files.

Was den als Standard mitgelie-
ferten Treibern fehlt, ist die Un-
terstiitzung fiir den DMA-, In-
terrupt- und Timer-Betrieb der
Boards. Speziell unter Windows
sind fiir deren Programmierung
gesonderte Dynamic Link Li-
braries (DLL) sowie ein passen-
der Virtual Device Treiber
(VxD) erforderlich. Zum Test
lag beides in einer Beta-Version
fiir 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 fiir
950 DM (zzgl. MwSt.) erhilt-
lich. Eine NT-taugliche Version
ist ebenfalls in Arbeit und soll
noch rechtzeitig zur MessComp
verfiigbar sein.

Schneller Anbieterkontakt per Fax: Seite 93

' OFA-MF-Serie

@ moglicher Funktionsausbau
® Dokumentation

@ Preis/Leistungsverhaltnis
der Hardware

© Treiber-Grundausstattung

Die Installation der DAPIOCX-
Programmierschnittstelle gestal-
tet sich unkompliziert, allerdings
mull man die einzelnen Dateien
von Hand in die richtigen Ver-
zeichnisse kopieren. Fiir die Re-
gistrierung der Kartentreiber ist
ein separates Hilfsprogramm
beigefiigt.

Insgesamt

Positiv fillt die Dokumentation
in Form ausfiihrlicher und gut
strukturierten Handbiicher 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 verfligbarer
Hardware-Erweiterungen, und
die bisher angebotenen Optio-
nen decken tatsdchlich eine
Vielzahl unterschiedlicher An-
wendungen ab.

Diese Flexibilitit ist allerdings
auch fiir Nachteile in puncto Be-
dienfreundlichkeit verantwort-
lich. Wihrend sich die Konkur-
renz Plug and Play auf ihre Fah-
nen schreibt, mufl man bei den
disys-Boards  eifrig  Jumper
stecken. Zudem reichen die als
Standard mitgelieferten DOS-
Treiber allenfalls fiir die ein-
fachste Board-Variante MF-012
aus. Will man géingige Meftech-
nikprobleme mit dem PC l&sen,
sind hierfiir wohl oder iibel op-
tionale Extratreiber respektive
disys’ Application Programming
Interface oder gleich die vorge-
fertigte Techniksoftware MSR-
Lab erforderlich (siehe Kasten
‘Zusatzprogramm’).

Ein wichtiges Kriterium ist na-

tiirlich der Gesamtaufwand fiir

ein OFA-Board inklusive aller

bendtigten Hard- und Software-

Optionen. Denn: wenn auch

nicht so wandelbar, konnte eine

von vorneherein iiberproportio-

nierte Karte der Konkurrenz ja

vielleicht genauso giinstig sein.
kle

disys MebB- und Testsysteme GmbH

Auf der Grefenfurth 1-3

51503 Rosrath

T 02205/840 19

&=02205/85244
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1./2. Oktober in Miinchen

DSP Deutschiand 96

Die Fachmesse »DSP Deutschland 96« findet am 1. und 2. Oktober in Minchen im
Park Hilton Hotel statt. Die Ausstellung bietet einen umfassenden Uberblick zu den neuesten
Produkten der wichtigsten DSP-Firmen. Der Kongrel3 garantiert durch die kompetente
Zusammenarbeit zwischen der RWTH Aachen und der Fachzeitschrift Design & Elektronik
hochstes Niveau und praxisnahe Themenauswahl.

DSP-Basis-Kurs 30. September
e Grundlagen der digitalen Signalverarbeitung fir DSP-Einsteiger

KongreBprogramm 1.0Oktober

Kurs 1: Design-Methodik

@ Compiler-Techniken

® HW/SW-Co-Design

e Heterogene Registerarchitekturen
@ Real Time Performance

vormittag

Kurs 2: MeB- und Regeltechnik
@ Mikrowellenmessungen

@ Linearisierung eines Sensors
® Roboterstauerung

° Appﬁcatxens in Automeuve

o)
©
=
€
<
3}
©
=

; -Kurs!r" Medlzmtechmk

® DSPs in Retina Implants

@ Pulsoximeter

~ ® Regelung der Insulinabgabe
e Modem Medical lmagmg

' Kurs 6: Werkzeﬁgelaetﬁebssysteme
o Tool-Uberblick
e Echtzeit fiir parallele DSF’S
e MPEG Audio Decoding

) Mu,lti-Channel Data Exchange

. : ‘nachmittag

Kurs 3: Bildverarbeitung

e Remote Control for CCD-Cameras
® Multi-DSP-Systeme

® Image Processing Algorithms

® Image Processing with PLDs

Kurs 4: DSP-Architekturen

e Concurrent Applications

e DSP und Mikrocontroller

e Digital Motor Control

o ngh -Level-Language for Fixed Point

Kongreﬁprogramm 2 Oktober

‘Kurs 7: DSP-Hardware

@ Echtzeit mit PLDs

e 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-8ub-8ystem

‘ Achtung Oktoberfest' Buchen Sle bitte rechtzeitig lhr Quamer (Fremdenverkehrsamt Miinchen, Telefon 089/2391 -235 oder 236)

Anmeldung zur DSP Deutschland 96 110

Ich mochte die Messe besuchen, bitte reservieren Sie mir eine kostenlose Eintrittskarte
Ich méchte den DSP-Basiskurs am 30. September (13.00-18.00 Uhr) besuchen, Kosten 180, -DM | 2.10
Ich mochte den Kongre3 besuchen, Kosten 650,- DM fur beide Tage; 370,- DM flr einen Tag

Name, VOrname ...

Aussteller

Alta Group, Altera,

Analog Devices, ARIEL, CC&l,
Design & Elektronik, DIGISONIX,
dli, Dr. Ruge, dSPACE, EONIC
SYSTEMS, electronic tools,
Fraunhofer Institut IS, 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 Miinchen,
Texas Instruments, Transtech,
VSYSTEMS, White Mountain DSP,
Wiese Signalverarbeitung,
XILINX, Zilog, 3L.

Kurs 1 oder -1 Kurs 3
Kurs 2 oder ! Kurs 4
Kurs 5 oder 1 Kurs 7
Kurs 6 oder . Kurs 8

T = A 1= o1 | OO OSSO

TEIEFON oo

BranChe ...

Datum und Unterschrift

Die Teilnehmergebuhr fiir den KongreB betragt 650,- Mark fiir beide Tage und 370,- Mark fir einen Tag (fiir Studenten 360,- bzw. 180,- Mark, Immatrikulationsbescheinigung bitte
beilegen). Der DSP-Basis-Kurs kostet 180,- Mark. Die Preise verstehen sich zuzliglich Mehrwertsteuer. In diesem Betrag enthalten sind ein Forumsband, Mittagessen (nicht bei
Basiskurs) und Getranke. Die Rechnungsstellung erfolgt mit der Anmeldebestatigung. Bei Stornierung der Anmeldung bis 10 Tage vor Veranstaltungsbeginn erheben wir eine
Bearbeitungsgeb(ihr von 100,- Mark (zzgl. MwSt.). Bei spaterer Absage wird die gesamte Tagungsgebuhr fallig.

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, fiir Fragen stehen wir unter Tel. 089/4613-629 gerne zur Verfiigung.
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Der Rivale

Ines i218: 24-Bit-PC-Card mit 32-Bit-Windows 95-Treiber

Hartmut Rogge

Fir die einen sind die
vormals als PCMCIA-
Karten bekannten
PC-Cards die Zukunft
in der PC-MeBtechnik,
far andere unbrauch-
bares Spielzeug im
unwirtlichen Industrie-
umfeld — Schlagwort:
‘Steckverbinder’.
Gleichwohl verzeich-
net man in der
Branche ein spiirbar
gestiegenes Interesse
an den handlichen
Einschiiben. Die
Aachener Firma Ines
tragt dem Rechnung
und bringt eine
24-Bit-A/D-Karte mit
Treibersupport im
32-Bit-Format

auf den Markt.

Dreh- und Angelpunkt der

i218-PC-Card ist der Sigma-

Delta-Wandler AD7710 von
Analog Devices (Bild 1), wobei
es eine schlichte Untertreibung
wiire, diesen Chip als A/D-
Wandler zu bezeichnen. Zwei
differentielle Eingangskanile,
programmierbare Eingangsver-
stirker und -Filter, program-
mierbare Kalibrierregister sowie
eine Auflosung 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-
sche Hersteller Elan aber doch
noch in die PC-Card hineinge-
packt: Einen 16-Kanal-Multi-
plexer (acht Kanile im Diffe-
renzbetrieb) und eine 8-Kanal-
Digital-1/O-Einheit. Insgesamt
fiihren 39 Signal-Pins aus der
Karte heraus und auf einen 60-
Pin-Klemmblock, das heif3t,
von der PCMCIA-Winzigkeit
bleibt nicht mehr viel iibrig.
Ein gutes englisches ‘Getting
Started’ und ein Testprotokoll
mit Korrekturkoeffizienten fiir
die Karte vervollstindigen den

Lieferumfang. Alle program-
mierbaren Funktionen des A/D-
Wandlers werden, bis auf die
Filter, vom HP-VEE-Treiber
unterstiitzt.

Weiche Seele

Die Installation der Karte und
der Windows-95-Treiber-Soft-
ware auf einem Compac Contu-

REF REF
IN(=) IN(#)

AVpp DVpp

ra 410 verlief, wie es sein sollte,
ndmlich ‘Plug & Play’ — was
beileibe nicht selbstverstindlich
ist. Der Testbetrieb mit dem
neuen HP-VEE 3.21 in der 32-
Bit-Version und den Beispiel-
programmen von Ines — iibri-
gens eine gute Basis fiir den
Einstieg in Eigenentwicklungen
— gestalteten sich problemlos.

AusreiBer

Ein Testlauf ‘gegen’ ein 6 1/2-
stelliges Keithley 2000 Digital-
multimeter an einer HP-Span-
nungsquelle 3245A erbrachte
kein sehr liberzeugendes Ergeb-
nis. Trotz Einsatzes der spezi-
ellen, extra fiir jede Karte er-
mittelten Korrekturfaktoren
konnte ein Fehler von iiber
2 mV bei einem Eingang von
1,5V nicht eliminiert werden
(Bild 2). Bei einer kurz vor Re-
daktionsschlufl eingetroffenen
zweiten Karte betrug der Fehler
nur noch akzeptable 200 uV.
Dieses, letztendlich fiir die PC-
MeBtechnik 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 MeBergebnisse. Fihrt
man die volle Wandelrate von
1000 Hz, bleiben dem Anwen-
der im giinstigsten Fall neun
nutzbare Bit.

Preisvergleich

Ines liefert mit der i218 ein
schones Stiick PC-MeBtechnik
ab, wiire da nicht dieser selbst-
bewulite Satz auf der Firmen-
Homepage (http://www.ines.
de): ‘Diese PCMCIA-Karte er-

Veis REF OUT
I\

2.5V REFERENCE

CHARGE-BALANCING A/D
CONVERTER

AINT(+)
AINA(-) AUTOZEROED | |pigiTaL | [ SYNC
- | FILTER
AINZ() MODULATOR
AIN2(-) A MCLK
AVpp CLOCK IN
GENERATION G
* 5 \ ouT
HA SERIAL INTERFACE
CONTROL OUTPUT
lout G REGISTER REGISTER
AD7710 I 1 I g ! | I

AGND DGND Vgg

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. UM
Trotz Korrekiur- ss00
faktoren bleibt - 518 6. Kool
ein erheblicher ey W e
Fehler im i218- 10300 -
I_VIeBergeb_m.s. L0300 - B
Eine kurzfristig
beschaffte "' - S Keithley 2000
zweite Karte 15000 »
warumden
Faktor 10
besser. 1490 s 5 —
1,49700 \
1218 m. Koeff.
1,49600 —_—— -
1,48500 .
1,40400 lesssemens - —— - -- - — —
TREBREC2EBREZREEEES5838288R858858883¢88
Samples

setzt ein 4 1/2stelliges DVM,
einenl6-Kanal-Scanner/Multi-
plexer und ein IEEE-488-Inter-
face.” In diesem Fall miissen
doch andere Beziige hergestellt
werden:

Eine i218 inklusive Treiber ko-
stet 2500 Mark plus ein Soft-
warepaket; macht 2500 Mark
plus ‘x’. Auf der anderen Seite
ergeben sich 2795 Mark (alle
Preise zzgl. MwSt.) plus ‘x’.
Némlich fiir ein 6 1/2stelliges
Keithley 2000 im Bundle mit
einem 10-Kanal-Scanner und
der obligatorischen Software.

Bei dieser Zusammenstellung
ldauft die DMM-Host-Kommu-
nikation {iber die RS-232-
Schnittstelle sogar schneller als
der von Ines empfohlene Erfas-
sungsmodus fiir die i218, ndm-
lich mit 10 MeBwerten/s. Man
hat in der Keithley-Konfigurati-
on, die im Vergleich mit der
1218 knapp 300 Mark teurer ist
und sechs Kanile weniger hat,
eine garantiert hohe Auflésung,
Linearitdt und Reproduzierbar-
keit. Das DMM ist obendrein
noch kalibrierfihig und kann
die unterschiedlichsten elek-
trischen GroBen 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 angefiihrte
‘Platzargument’. Ich mag nicht
glauben, daf selbst bei grofiter
Flachenknappheit nicht doch
noch ein Plitzchen fiir ein
Benchtop-MefBgerit zu finden
ist, zumal das PC-Card-An-
schluBpanel auch nicht gerade
zierlich ist.

ELRAD 1996, Heft 9

Ich denke, die Marketing-Ab-
teilung bei Ines sollte sich
etwas zuriicknehmen und bes-
ser Sensor-Applikationen fiir
den Einsatz der i218 empfeh-
len, dafiir ist sie bestens geeig-
net, wenn auch etwas happig
im Preis. Kenner der PCM-
CIA-Szene werden sicherlich
wissen, dall 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 Redaktionsschlull war noch
nicht sicher, ob und wo die 1218

Ines i218

©) Treiber

® Handbuch
@® ©  Genauigkeit
) Preis

auf der MessComp zu sehen
sein wird. Auskunft iiber eine
eventuelle Prisenz konnen In-
teressenten am ELRAD-Messe-
stand in Halle 4, Stand 442/443
erhalten. hr

Ines i218 - Basisdaten
Hersteller Hardware Elan
Hersteller Software Ines GmbH
Vertrieb Ines GmbH
Neuenhdfer Allee 45
50935 Kéln
@ 0511/94381-0
= 0511/94381-22
s http//www.ines.de
Mechanik PCMCIA type Il PC-Card
A/D-Wandler 24 Bit Sigma-Delta
(Analog Devices, AD7710)
Analog in 16 x single-ended oder 8 x differentiell
Auflésung 7.5 digits (0...16 777 215)
Abtastrate 10 Hz...1000 Hz
Eingangsspannungsbereiche +25V... 20 mV
Ungenauigkeit 40,15 mV absolut,
+0,009 % der Abtastung
(2,5-V-Bereich)
Digital I/O 8 x I/0-Kanéle, konfigurierbare
Pullup-/Pulldown-Widerstande,
Open Drain (bis 4 mA)
Maximale Eingangsspannung +25 V gegen Kartenmasse
Leistungsaufnahme typ. 100 mW (5 'V, 20 mA)
Stromquellen flr Sensorbetrieb 100 nA und 0,02 mA
Software HP-VEE 32-Bit-Treiber fur Windows 95
Sonstiges Alle Funktionen programmierbar,
Background calibration mode,
Temperaturdrift 10 ppm/K
Preis DM 2500, (zzgl. MwSt.)

Schneller Anbieterkontakt per Fax: Seite 93

Die High-Technology
braucht
Energiequellen von

Die Panasonic Qualitét garantiert

Sicherheit, lange Lebensdauer
und Qualitat auf héchstemn
technologischen Niveau.

JA-WERBUNG, Mainz

Lithium-, Nickel/Cadmium-,
Nickel/Metall-Hydrid-und Blei-
systeme. Konfektionierung von
Packs nach Kundenspezifikation.

Ly OmnNitron

Omnitron Griese GmbH
MihlstraBe 20
D-65388 Schlangenbad
Tel..06129/4004, Fax/8385

fiir
Hochleistungs-
Applikationen

PCI-DSP-

Baugruppe mit

100/120 MFLOPs

u PC|-Bus-Master

u Bis zu 16 MByte SRAM
ohne Wartezyklen

u 10 externe C40 Comm

‘ Port Interfaces auf

Steckverbindern

u C/C++ Compiler/Assembler/
Linker/HLL-Debugger

® Host-zu-Board-Run-Time-
Bibliotheken

= Grafische DSP-Entwicklungs-
software

® Hochleistungs-Bibliotheken

m 8/16-Kanal-A/D, 16 Bit, bis zu
750 kHz

= Bis zu 10 MHz A/D, 12 bzw. 14 Bit

® Frame Grabber fir die

Image-Erfassung

COMPUTER
COMMUNICATION &

cc&l INTERFACE GmbH

Hard- und Software fir die Systemintegration
Starnberger Strafe 22 - 82131 Gauting bei Minchen

Telefon 089/8 50 97 18 - Telefax 089/8 5097 19
E-mail: sales@cci.isar.de
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Datenerfassung im Netzwerk:
Intelligent Instrumentation EDAS-1001 und -1002

Martin Klein

Das Ethernet Data
Acquisition System
verspricht unproble-
matische Lésungen
fiir eine dezentrale
MeBwerterfassung.
Mit 10base-T-Netz
und TCP/IP-Trans-
fer griffen die Ent-
wickler dabei auf
ein bewahrtes und
vor allem verbreite-
tes Netzwerkkon-
zept zurick. ELRAD
hat beide verfigba-
ren Varianten des
EDAS ausprobiert.

44

Halle 4/Stand 444

In jiingerer Zeit
entdeckt die Mef3-
technik einige der
verbreiteten Stan-
dards aus dem
Bereich der Local
und Wide Area Networks
(LAN, WAN) als Medium fiir
den Austausch von Prozel3-
daten.

So ist Intelligent Instrumenta-
tion mit seinem Ethernet Data
Acquisition System EDAS auch
nicht der einzige Hersteller, der
sich in diesem Segment tum-
melt. Konkurrenz wird bei-
spielsweise aus dem Hause
Keithley angekiindigt, wo eben-
falls ‘Netzwerk-MeBtechnik’ in
Vorbereitung ist.

Rein digital ...

Das EDAS ist vorerst in den
zwel Modellvarianten 1001E-1
und 1002E-1 zu bekommen.

Zunichst stellt die ‘kleinere’
Ausgabe 1001 Signale an 32 di-
gitalen Ein-/Ausgangsleitungen
iiber das Netzwerk bereit.

Die TTL-kompatiblen program-
mierbaren I/0s des EDAS-1001
sind in vier Ports zu je acht Bit
als Ein- oder Ausginge konfi-

gurierbar. Je nach Anwen-
dungsfall lassen sie sich mit
verzogerter Ausgabe, als Status-
eingang, als Puls- oder Recht-
eckgenerator programmieren.
Zudem sind sie als Zihlerein-
gédnge mit Alarm- und Speicher-
funktion fiir Digitalsignale bis
zirka 200 Hz einsetzbar.

Fiir acht Ausginge kann der
Anwender den Zustand bei Ein-
schalten der Betriebsspannung
tiber DIP-Schalter auf der Geri-
teplatine vorbestimmen. Weiter-
hin bietet das 1001 zwei 16-Bit-
Timerkanile, die als Ereignis-
zihler und fiir Frequenzmessun-
gen bis zu 250 kHz einsetzbar
sind. Alle Signalanschliisse sind
tiber zwei 34polige Steckver-
binder aus dem Gehéduse her-
ausgefiihrt. Bei Verwendung
der beiden 250-kHz-Zihler wer-
den die AnschluBpins zweier
normaler I/O-Leitungen hierfiir
verwendet.

... und analog

Das multifunktionale EDAS-
1002 bietet wahlweise acht
differentielle oder 16 masse-
bezogene Analogeinginge
sowie zwei analoge Ausgabe-
kanile. Die Funktionen der di-

gitalen I/Os des 1002 entspre-
chen im wesentlichen denen
des 1001, nur das hier lediglich
zwel 8-Bit-Ports und nur ein
250-kHz-Timerkanal vorhan-
den sind.

Dafiir gibt es einen zusitzlichen
Zeitbasisgenerator, der mit
Hilfe eines 4-MHz-Quarzoszil-
lators und eines programmier-
baren 32-Bit-Zihlers wihlbare
Referenzfrequenzen zwischen
0,001 Hz und 1 MHz zur Verfii-
gung stellt.

Der Analog/Digital-Umsetzer
des EDAS-1002 lost Signale
mit 12 Bit auf und ermdglicht
eine  Summenabtastrate  von
100 kSamples/s. Der ADC ar-
beitet wahlweise uni- oder bipo-
lar, wobei der nominelle Ein-
gangsbereich  0...10V  oder
+10 V betrdgt. Durch eine pro-
grammierbare  Signalverstir-
kung lassen sich diese Bereiche
notigenfalls durch den Faktor
10 oder 100 teilen.

Die Aufldsung der beiden Digi-
tal/Analog-Kanile betrigt eben-
falls 12 Bit. Der Ausgangsbe-
reich ist hier mit 10 V festge-
legt.

Netzkontakt

Als physikalische Netzwerk-
schnittstelle ist ein Twisted-
Pair-Anschlufl  (WD-Buchse)
fiir 10base-T-Ethernet vorhan-
den. Fiir den Datentransfer wird
TCP/IP (Transfer Control Pro-
tocol/Internet Protocol) verwen-
det. In der Regel ist also ent-
sprechendes [P-Routing inner-
halb des Netzwerkverbunds
Voraussetzung fiir den Betrieb.

[P-Adresse, Subnet Mask und
andere Grundeinstellungen des
Geriits lassen sich iiber die se-
parate RS-232-Schnittstelle des
EDAS mit der zugehorigen
Software Syscheck vom PC aus
einstellen. Die Geriiteplatinen
sind zudem fiir ein weiteres op-
tionales RS-422-Interface vor-
bereitet, iiber das zum Beispiel
auch eine SPS an das Netzwerk
anzubinden wiire.

Jedes EDAS-Geriit arbeitet in-
nerhalb eines IP-Netzes als
Kommunikations-Server  mit
zwei moglichen Betriebsarten.

Im sogenannten synchronen
Modus erfolgt die Ausgabe von
MeBwerten auf das Netz oder
die Aufnahme von Daten fiir
die Signalausginge vom Netz-
werk nach Anforderung von
einem Kontrollrechner. Dieser
greift als Client auf den EDAS-
Server zu.
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Alternativ konnen EDAS-Geri-
te im asynchronen Modus Daten
ereignisabhingig an  vorbe-
stimmte Clients im Netz iiber-
tragen. Als Ereignisse lassen
sich zum Beispiel der Ablauf
eines Zeitintervalls, der Zustand
digitaler Eingénge oder vordefi-
nierte Spannungspegel an einem
A/D-Eingang festlegen.

Auf Client-Seite sind wahlweise
eigene Programme oder Intelli-
gents Meltechnikpaket Visual
Designer fiir die Kommunikati-
on mit EDAS einsetzbar. Mit
den optionalen Net Link Funkti-
onsbibliotheken sind fiir die C-
Programmierung EDAS-Treiber
im Quellcode fir DOS und

Unix oder als DLL fiir
MS Windows verfiigbar. Die
EDAS-Anbindung im Visual

Designer erfolgt durch einfa-
ches Kopieren entsprechender
Treiber-Files in das Installati-
onsverzeichnis des Designers.

Fiir den Einstieg in die Datener-
fassung via Ethernet bietet In-
telligent unter dem Namen Fac-
toryView Starterkits fiir beide
EDAS-Varianten an. Diese Kits
enthalten die Konfigurations-
software, DOS-, Unix- und
Windows-Bibliotheken sowie
eine arbeitsfihige Visual-Desi-
gner-Demo inklusive EDAS-
Funktionen. Weiterhin gehoren
ein Netzwerk- und ein RS-232-
Kabel, ein 24-V-Steckernetzteil,
ein Anschlulpanel fiir die MeB-
signalzufiihrung sowie ein aus-
fiihrliches 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 fiir 4340 DM zu
haben. Die Einzelpreise der
Geriite liegen bei 1970 DM fiir
das 1001 und 3140 DM fiir das
1002 (alle Preise zzgl. MwSt.).

Zweischneidig

Einer der Vorteile des EDAS ist
sicherlich die weite Verfiighar-

Bild 1.

Client im
Synchronbetrieb
— EDAS-Demo

EDAS-1001E-1/-1002E-1

@ Universell einsetzbar

@ Einfach zu bedienen, Konfigu-
ration per Software

@ Treiber fiir DOS, Unix und
Windows

keit bereits bestehender Netze
in Fabriken und Produktionsan-
lagen. Und falls dabei das Netz
bisher nur im ‘biirokratischen’
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 ermoglicht
das EDAS im Prinzip auch
Mefwert-Ferniibertragungen
via Internet — extreme Entfer-
nungen zwischen Melgerit und
Datenauswertung sind zumin-
dest denkbar.

Dafiir mufl man auf Echtzeit
und, im Einzelfall, auf ansatz-
weise vorhersagbare Ubertra-
gungsraten verzichten. MeBBwer-
te lassen sich vom EDAS zwar
sowohl einzeln als auch block-
weise und mit zusétzlicher Zeit-
information abholen, dariiber
hinaus hingt die Performance
aber immer vom IP-Verkehr
und der bestehenden Netztopo-
logie ab (Router, Firewalls und
dhnliches).

In der Redaktion lieBen sich bei
direkter Verbindung von PC
und EDAS-1002 am selben
HUB Einzelwerte einer Analog-
messung in Abstinden von
35...40 ms anfordern — und dies
diirfte in einem lokalen 10-
MBit-Netz mit [P wohl bereits
der Rahmen des Erreichbaren
sein. kle

Intelligent Instrumentation GmbH
Esslinger Strafie 7

70771 Leinfelden-Echterdingen

@ 0711/949 69-0

& 07 11/9 49 69-89

w germany @instrument.com (EMail)
s http://www.instrument.com (Internet)

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
MeBtechnik-Schmiede
Tektronix drei neue
4-3/4-stellige Handheld-
Digitalmultimeter vor.
Das Spitzenmodell 870
zeigte sich im Test viel-
seitig und prazise.

Michael Linnmann studierte Jura
an der Universitit Koln. Seit 1980
ist er als Rechtsanwalt in Kaarst
selbststindig titig. Das Hobby
Mefitechnik betreibt er bereits
iiber zehn Jahre.
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Handmultimeter

gibt es in einer
kaum noch iiber-
schaubaren Viel-
falt [1]. Von der
N Masse unterschei-
det sich das Tektronix DMM
870 zwar nicht im AuBeren,
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. Dafiir 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 GrundmefBbe-
reich mit 0,06% (+10 Digit) an,
was fiir ein Handmultimeter
ausgezeichnet ist.

Im Praxistest iibertraf der Pro-
band sogar noch die spezifizier-
te Genauigkeit. So lag die
tatsiichliche ~ Abweichung -
wobei als Referenzgerit das 7-
1/2-stellige Prema 8017 (vgl.
[2]) diente — bei den DC-
MeBwerten 10 V, 1V, 100 mV
und 10 mV zwischen 0% und
0.1%, in den Gleichstromberei-
chen 2A, 1A, 500mA,
100 mA, 20 mA, 10 mA, 4 mA,
1 mA, 100 pA und 10 pA zwi-
schen 0% und 0,2%.

Ahnlich genau schnitt der Wider-
standsbereich ab. Hier lagen die
Abweichungen fiir die Vorgabe-
werte 285 k€, 100 k€, 50 k€,
10kQ, 5kQ, 1kQ, 500Q,
100 € 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 1V
und 40 V iiberwiegend nur bei
0.1%. Fiir den Spannungs- und

Widerstandsbereich sind die Ab-
weichungen grafisch dargestellt
(Bild 1 und 2).

Weiterhin besticht das 870 durch
eine hervorragende Auflosung
bis zur letzten Stelle. Wird das
Eingangssignal lediglich um die
letzte Stelle verindert (beispiels-
weise bei einer angeschlossenen
Widerstandsdekade im 40-kQ-
Bereich der Wert nur um 1 Q er-
hoht), registriert das Gerit diese
minimale Verinderung um ein
Digit und zeigt sie ohne jede
Schwankung an.

Auch der hohe Bereich von
40 000 Digits gegeniiber den
tiblichen 20 000 ist von groBem
Vorteil, da die Umschaltung in
den niichsthoheren Bereich ent-
sprechend spiter erfolgt und da-
durch die Auflosung respektive
die Genauigkeit des aktuellen
Bereichs ldnger erhalten bleibt.

Beweisaufnahme

Neben der hervorragenden Ge-
nauigkeit verfiigt der Priifling
tiber eine Fiille 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  (Uberwachung
der Sicherungen 1 A und 15 A
fiir die Strombereiche), wovon
einige allerdings heute schon
fast zum Ausstattungsstandard
gehoren. Erwihnenswert ist
noch die Umschaltmoglichkeit
von 4,75 auf 3,75 Stellen fiir den
Fall, daB die hohere Auflosung
nicht erforderlich ist oder die
Mebgeschwindigkeit erhoht
werden soll. Gut gelost ist dabei,
daf die letzte Stelle nicht einfach
gekappt wird, sondern das Geriit
tiber einen Rundungsmodus ver-
fiigt. 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 gegeniiber
1 Hz bei 4-3/4-stelliger Anzeige.

Zur Widerstandsmessung kann
das DMM 870 mit einer Low-
Voltage-Funktion  aufwarten,
womit die Priifspannung zur
Messung eingebauter Kompo-
nenten auf maximal 400 mV re-
duziert wird. Hier wiinscht man
sich noch eine Rel- oder Zero-
Taste, um die Einfliisse von
Leitungswiderstinden zu elimi-
nieren.

Die verschiedenen MeBfunktio-
nen (Spannung, Strom, Wider-
stand, Frequenz, Kapazitit, De-
zibel, Temperatur) werden iiber
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den bei Handmultimetern {ibli-
chen Drehwahlschalter einge-
stellt. der gut und sicher einra-
stet, ohne schwergingig zu sein.
Sowohl am Anfang der Skala in
7-Uhr-Position wie am Ende in
5-Uhr-Stellung befindet sich
eine Off-Raste, so dal man
nicht iiber den gesamten Wahl-
bereich zuriickfahren muf.

Abweichungen

10V DC +0,01%
1vDC -0,04%
100mVv DC -0,02%
10mv DC -0.1%
2ADC +02%
1ADC +0,01%
500 mA DC 0,00%
100mA DC +0,1%
20 mA DC -0,02%
10mA DC +0,01%
4mADC 0,00%
1mADC 0,00%
100 uA DC +03%
10pADC +0,99%
285k -0,07%
100 k2 -0,04%
50 kQ2 -0,03%
10kQ -0,06%
5kQ -0,06%
1kQ -0,03%
500 Q -0,05%
1000 -03%
50Q -03%

Im Interesse eines nicht zu
kleinen Abstandes zwischen
den einzelnen Wahlpositionen
sind manche Stellungen dop-
pelt belegt. Die Zweitfunktion
ist dann jeweils iiber einen von
acht Druckknopfen zu aktivie-
ren. Mit einer weiteren Taste
erreicht man das Setup-Menii,
mit dem sich eine Reihe von
Optionen wie zum Beispiel
Beeper, Auto-Power-Off, die
Filterkonstante fiir die Rausch-
unterdriickung (50/60 Hz), eine
Getahrenanzeloe fiir Uberspan-
nung und so weiter parametrie-
ren Iassen.

Pladoyer

Das auf Knopfdruck hinter-
leuchtete Display verfiigt iiber
eine duale MeBwert-Anzeige.
Neben den 11 mm hohen Zif-
fern der Hauptanzeige blendet
das Geriit je nach gewihlter
Funktion oben rechts einen wei-
teren Wert ein (Ziffernhdhe
5 mm) — beispielsweise neben
einer Wechselspannung die Fre-
quenz inklusive Einheit.

Ein Speicher ist ebenfalls vor-
handen. Allerdings erfalt dieser
nur den aktuellen Wert und er-
moglicht dessen spiteren Abruf
— etwas zu wenig Funktionalitit
fiir ein Geriit dieser Leistungs-
klasse.

Abweichung des
Tek 870 im Wider- /
standsbereich. 03

Abweichungen [%)]

Bild 2.

0.2 /
-0.25

Dank des Gummiholsters und
der wassergeschiitzten Aus-
fithrung scheint das Multimeter
auch fiir den rauhen Alltagsbe-
trieb gut geriistet. Vermissen
wird mancher die heute auch
bei HandmeBgeriten zuneh-
mend  verbreitete  serielle
Schnittstelle zur Ausgabe und
Verarbeitung von Melwerten
auf einem Rechner.

Wer hierauf jedoch keinen Wert
legt und das DMM als reines
VielfachmefBgerit einsetzen
mochte, ist mit dem 870 gut be-
dient. Der Preis von 620 Mark
zuziiglich Mehrwertsteuer ist
angesichts der hohen Leistung
angemessen. Das Geriit kommt
betriebsbereit mit eingelegter 9-
V-Batterie, einem Satz Priifka-
bel sowie einem ausfiihrlichen,
mehrsprachigen Handbuch ins
Haus. Die Garantiezeit betrigt
drei Jahre.

Urteil

Uber alles kann man das
DMM 870, abgesehen von klei-
nen  Schwiichen  (fehlende

Schnittstelle, wenig Speicher-
moglichkeiten), durchaus emp-
fehlen. Allerdings, einzigartig
ist das 870 auch nicht: Das Me-
trix MX56 (Anzeigeumfang
50 000 Digit., MeBunsicherheit
0.03 %), das dem 870 auch

duBerlich sehr dhnliche Bry-
men BM837 (ebenfalls 40 000
Digit — wie das 870 auf 4000
Digit  umschaltbar,  0,08%
Grundabweichung) oder das
Fluke 87 (Anzeiggumfang
20 000 Digit bei 0,1% Abwei-
chung) konkurrieren mit #hn-
lichen Leistungsdaten um die
Gunst des Anwenders. Auch das
mit 30 100 Digit ebenfalls hoch-
auflosende und mit 0,05% sehr
genaue Metrahit 18S sei genannt
— dieses vertfiigt bei einem hohe-
ren Preis iiber eine Schnittstelle.

ea
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Neu: Design-Tool-Katalog mit Gratis-CD

In der soeben erschienenen fiinften Aus-
gabe présentiert der neue Hoschar EDA-
Katalog auf {iber 84 farblgen Seiten ,,De-
sign-Tools fiir mehr Erfolg in der
Elektronik-Entwicklung®. Fiir Elek-
tronik-Entwickler und Entscheider
ist das Werk zweifellos eine unver-
zichtbare Hilfe bei der Auswahl ko-
stengiinstiger Entwicklungswerk-
zeuge fiir Windows, Windows 95 &
NT. Der EDA-Katalog informiert
tiber Low-Cost-Lésungen fiir Schalt-
plan-Design, PLD-Synthese, Analog-/
Digitalsimulation, Timing-Design,
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Leiterplatten-Layout, Autorouting, CAD/
CAM, EMV-Analyse, Chip-Design und vie-
les mehr. Der Clou ist die ebenfalls gratis GmnsTest (D (mit isber 300 MB zum
- i enthaltene Test-CD. Auf ihr finden I

| Anwender Prisentationen und Win-

Fax: 0180/530 35 09.

a,

I Airu-f-zo;p:n- -

bitte senden Sie mir den
Hoschar EDA-Katalog und die

Thema EDA). Meine Anschrift lautet:

: I
Flactronic Design Aetomatios.
: . dows-Testversionen der im Katalog |
. Name, Vorname
. vorgestellten Programme. Gratis- 1
. Katalog und CD konnen telefonisch, Firma, Abt.
. per Fax, per Kennziffer und mit dem | StraBe
| nebenstehenden Coupon angefordert ||
= N PLZ/Ort
Neumit GratisTestp:  Werden bei der Hoschar System- |
Der Hoschar EDA- elektronik GmbH, Postfach 2928, Telofon
Katalog 2/96 76016 Karlsruhe, Tel: 0180/530 35 05,

Schneller Anbieterkontakt per Fax: Seite 93

I Am besten kopieren und per Fax an: 0180/530 35 09 oder
Lper Post an Hoschar GmbH, Postfach 2928, D-76016 Karlsruhe J
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Ausguck

ProzeBvisualisierung unter Windows mit Lookout

Ernst Ahlers

Welcher Inbetrieb-
nehmer kennt den
Ablauf nicht?
Testen, herunterfah-
ren, andern, starten
und von vorn.
Diesen Leidens-
zyklus will National
Instruments fir die
ProzeBvisualisie-
rung unter Windows
drastisch abkiirzen:
Lookout gestattet
Anderungen ‘on the
fly’ — also bei
laufendem ProzeB.

48

Prozefvisualisie-
rung stellte fiir
Anbieter von PC-
MeBtechnik-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
groBe durchlaufende Verfahren.

Die Aufgaben von solchen
Programmpaketen gehen hiufig
tiber simple MMI-Funktionen
(Man-Machine-Interface) hin-
aus: Beispielsweise steht oft
das Aufzeichnen von Trends
(Anderungen  der  ProzeB-
groflen, wie  Temperatur,
Druck, Durchflull, pH-Wert)
auf der Agenda. Oder abgelei-
tete Groflen wie Mittelwerte,
druck- und temperaturkorrigier-
te Stoffgehalte und &dhnliches
sind zu ermitteln. Auch der Da-
tenaustausch oder die Parallel-
bedienung zwischen verschie-
denen Terminals konnten 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-
chermaflen den Ausgabewert
eines Sensors, der an einer
Steuerung héngt, die Steuerung
selbst oder auch einen Schalter
auf dem Prozefbild. Dazu unten
mehr.

Vollkommen freie Wahl des
Zielpfades auf der Festplatte 146t
die Installationsroutine nicht:
Die Pfadangabe ist auf 17 Zei-
chen begrenzt. Wer Lookout
also beispielsweise unter D:\
WINDOWS\LOOKOUT  ‘ver-
stecken’ mochte, kommt um
eine Abkiirzung nicht herum.
Nach Kopieren aller Dateien hat
sich der freie Plattenplatz um
knapp 3 MByte verkleinert.

Login

Beim ersten Start erfragt Look-
out einen Freigabeschliissel
vom Benutzer. Diesen erhilt
man erst nach Ausfiillen 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-
stindlich erklédrt — verheif3t zu-

mindest fiir Anwender in den
USA und Kanada einen ‘don-
glefreien’ Betrieb. Ob diese an-
wenderfreundliche Politik auch
fiir die hierzulande vertriebene
Version gelten wird, war zum
Redaktionsschlufl noch offen.

Nach dem Freischalten findet
sich der Anwender zunichst
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 erhilt einen Ein-
trag mit einer von zehn mogli-
chen Sicherheitsstufen nebst
PaBwort. Beispielsweise kon-
nen nur Anwender der Stufe 8
oder hoher die ProzeBdatei
schlieBen, Lookout beenden
oder bei der Entwicklungsversi-
on die ProzeBdatei bearbeiten.

Uber eine einstellbare Timeout-
Funktion kann man einen auto-
matischen ‘Hinauswurf” er-
zwingen, wenn ein Nutzer den
Rechner verldfit, also eine ge-
wisse Zeitlang keine Bedienein-
griffe, wie Tastendriicke oder
Mausbewegungen, vornimmt.

Zum Einsatz kommen die Si-
cherheitsstufen mit Bedienele-
menten: Beispielsweise kann
das Betitigen von Schaltern, die
Verdnderung von Sollwerten
oder das Wechseln auf andere
Prozefbilder abhingig von der
Bedienerstufe sein. Der Nutzer
sieht ein Stop-Symbol, wenn er
mit der Maus iiber ein Objekt
fiahrt, dessen Sicherheitsstufe
hoher als seine eigene liegt. Nur
ein Anwender der Stufe 10 hat
jederzeit auf alle Lookout-
Funktionen Zugriff.

Objektiv

Jedes Objekt erhilt zur Identifi-
kation ein eindeutiges Merkmal,
das Tag. Dieses besteht aus bis
zu 32 alphanumerischen Zei-
chen. Das sollte fiir die meisten
industriell gebriuchlichen Be-
zeichnungssysteme, wie bei-
spielsweise das KKS (Kraft-
werks-Kennzeichen-System),
ausreichen.

Allerdings diirfen die Kennzei-
chen nicht numerisch — zum
Beispiel mit der Strallennum-
mer einer Anlage — beginnen
und keine Zeichen wie ‘+’ oder
‘-’ enthalten, nur der Unter-
strich “_" ist erlaubt. Weiterhin
unterscheidet Lookout nicht
nach GroB3- und Kleinschrei-
bung, das Tag ‘TICAhI2102" ist
gleichbedeutend ~ mit  “TI-
CAHL2102’. Fiir diese Ein-
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schrinkungen entschidigt
Lookout in dem Fall, dal der
Bediener einen Bezeichner im
laufenden Betrieb #ndert. Das
Programm paft alle Referenzen
automatisch an, so daB} keine
Funktionalitidt unbemerkt verlo-
rengeht.

Neben dem Tag besitzt jedes
Objekt typische Eigenschaften:
Eine Skala hat Merkmale wie
Minimum, Maximum, Rich-
tung, Haupt- und Teilstriche,
Farbe und Beschriftung. Ein
Modbus-Objekt enthélt statt
dessen Einstellungen fiir die
Kommunikationsschnittstelle,
die Poll-Periode, Time-Out, An-
zahl der Wiederholversuche
oder ihnliches.

Als Reprisentanten der Objekte
dienen  grafische  Symbole
(Bild 1). Die beiliegenden Win-
dows-Meta-Files entsprechen
tiberwiegend nicht den hierzu-
lande gebriuchlichen Standards
fiir ProzeBbilder, 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 fiir Anwender
bereitzustellen ...

Zur Darstellung des Objektzu-
stands kennt Lookout verschie-
dene Methoden: Betrieb, Still-
stand und Storung eines Motors
konnen beispielsweise durch
Farbumschlag, Blinken oder
Bildwechsel des Symbols ange-
zeigt werden.

Der Fliissigkeitspegel eines
Tanks 146t sich durch eine Zah-
lenanzeige und einen Bargraph
veranschaulichen.  AufBlerdem
stehen animierte Objekte — bei-
spielsweise der ‘Spinner’ (vgl.
Pumpensymbole in Bild 1) fiir
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 iiber
Schalter, Taster, Schieberegler
und dhnliche 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 a8t sich der
‘Kippschalter’ auf die Pumpe
ziechen — lediglich sein Icon
stort. Dies kuriert man, indem
man die Eigenschaften des
Schalters, die grafischen Sym-
bole fiir die Zustdnde ‘Ein’ und
‘Aus’, anpal3t.

Statt eines der vorgegebenen
Icons wihlt man eine zuvor er-
stellte, leere Bitmap-Datei (ein-
farbig, 16 x 16 Pixel), und er-
klért sie fiir transparent. Diese
Anderung iibernimmt Lookout
fiir alle Instanzen des Toggle-
Objekts im gedffneten Projekt,
man muf lediglich bei jeder In-
stanz noch von Standard- auf
Custom-Darstellung umschal-
ten. Solche ‘unsichtbaren’, aber
bedienbaren Elemente erkennt
man nach wie vor daran, daB
sich der Maus-Cursor beim
Uberfahren 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, daB sich ein bestimmter
Wert verindert hat, so erzeugt
es eine Message, auf die alle
verkniipften anderen Objekte —
Alarme,  Bargraph-Displays,
animierte Symbole, DDE-Ver-
bindungen — reagieren. Entspre-
chend kann man am Bildschirm
mittels Schaltern Signale auslo-
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Bild 1. Jedes Objekt besitzt neben der grafischen Reprasen-
tation weitere Eigenschaften — im einfachsten Fall wahlbare
Farben, bei komplexen Funktionen Schnittstellen-, DDE-

oder I/0-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 fiir Medien oder eine Fil-
terstation — der gesamten Anla-
ge darstellen. Das Umschalten
zwischen verschiedenen Panels
erfolgt entweder tiber das Menii
oder mittels in die Panels einge-
betteten Tasten.

Quertreibereien

Kommunikationsobjekte zum
Austausch von Prozefigrofen
und Stellbefehlen stehen derzeit
beispielsweise fiir Steuerungen
respektive Feldbusse von Allen-
Bradley, GE-Fanuc, Modicon,
die Simatic TI-Serie oder Squa-
re D zur Verfiigung. In der Ent-

wicklung befinden sich laut NI
unter anderem Treiber fiir
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 Mdoglichkeit, mit dem
separat erhiltlichen Lookout
Object Development Toolkit
selber aktiv zu werden. Dieses
Kit ist fiir erfahrene C-Program-
mierer vorgesehen und enthilt
Header-Dateien, Funktionsbi-
bliotheken, Beispielprogramme
und Dokumentation, um DLLs
(Dynamically Linked Libraries)
Zu generieren.

Alarm!

Die Benachrichtigung der Be-
diener iiber ungewohnliche oder
gefdhrliche  Anlagenzustinde
erfolgt mittels Alarmen. Diese
zeigt Lookout in einem separa-

® Quarze

® Quarzoszillatoren

@ Fchtzeituhren

& Temperatursensoren

® Anwenderspezifische

integrierte Schaltkreise (ASICs)

* Anwenderspezifische

Mikrocomputer (ASMICs)

4-Bit und 8-Bit

® Anwenderspezifische

Standardprodukte (ASSPs)

® Speicherbausteine
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Bild 2. Kommende, gehende und quittierte Alarme zeigt

Lookout verschiedenfarbig an.
MiBstande bei entsprechend a
zu Gehor.

ten Fenster als Liste an. Aufer-
dem signalisiert es das Neuauf-
treten solcher Zustinde 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-

Jetzt mit 16/32 Kanaélen x 20 kHz
(erweiterbar bis zu 128 Kandlen)

SONY Instrumentation-Recorder

Daneben bringt es solche
usgestattetem PC auch

hungsweise Verschwinden aus
dem Alarmfenster (wenn quit-
tiert). Hier sollte optional eine
separate Meldung im Alarmfen-
ster wiihlbar sein.

Bei der Darstellung von Datum
und Zeit fillt ein kleines Un-
gleichgewicht auf. Die Zeitan-
gaben sind vielfiltig aus Stun-
den, Minuten, Sekunden und

Data Recorder Division

@ mit neuer AIT Tape Technology: max. 32 Std.
Aufzeichnung bei 25 Gbyte Speicherkapazitat

@ SCS| Interface fir Computeranbindung (optional)

® kompakt und leicht flr den mobilen Einsatz

Zentrale: D-70736 Fellbach
Tel.: 07 11 - 58 58-300
Fax: 07 11 - 58 07 15

Buiro Frankfurt: D-61206 Wollstadt

Tel. + Fax: 0 60 34 - 6469
E-Mail: 100425,2021 @ compuserve
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Hundertstel zusammensetzbar,
das Datum zeigt Lookout aber
ausschlieflich im amerikani-
schen 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 gingigen Tabellenkal-
kulations- oder Datenbankpro-
grammen verarbeiten kann.

Die Aufzeichnung kann getrig-
gert — beispielsweise wenn eine
Temperatur einen bestimmten
Wert liberschreitet, wahlweise
auch mit unterschiedlichen
Raten abhingig 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
Verfiigung. Dieses Tool spei-
chert Daten nicht grundsitzlich
periodisch, was bei ‘ruhigen’
ProzeBgrofen und hoher Auf-
zeichnungsrate zu redundanten
Datenbergen fiihrt. Statt dessen
registriert Citadel Daten nebst
Zeitstempel nur bei signifikan-
ten Anderungen, wobei der
Schwellwert einstellbar ist. Zur
Anzeige der aufgezeichneten
Daten dient Lookouts Hyper-
trend-Objekt (vgl. Bild 1). Die
Auswertung mittels externer
Programme geschieht liber 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 ldBt sich beispiels-
weise bei Anwendungen in
einer Produktionsstrae nach-
verfolgen, wessen Sollwertver-
dnderung zu erhohtem Aus-
schuf in einer Charge fiihrte.

Jetzt vernetzt

Den Datenaustausch mit ande-
ren  Windows-Anwendungen
auf einem Rechner unterstiitzt
Lookout iiber DDE (Dynamic
Data Exchange). Es fungiert

Schneller Anbieterkontakt per Fax: Seite 93

wahlweise als Server (Daten-
quelle), Client (Datensenke)
oder Peer-to-Peer (Datenfluf in
beide Richtungen). Als weitere
Datenschnittstelle  fiir Win-
dows-Applikationen steht neben
SQL und DDE auch ODBC
(Open Database Connectivity)
zur Verfiigung.

Sollen ProzeBdaten innerhalb
eines LAN fliefen, so bietet
Lookout die Moglichkeit, auf
NetDDE zuriickzugreifen. 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 Arbeitsplidtzen — von
denen dann jeder mit Lookout
ausgestattet sein muf}. Dabei
sind auch Hot-Standby-Konfi-
gurationen, bei denen ein Rech-
ner fiir einen anderen ein-
springt, realisierbar.

Fazit

Uber alles hinterldft Lookout
einen michtigen und ausgereif-
ten Eindruck. Es macht weitge-
hend Gebrauch von den Funk-
tionen, die die Bedienober-
fliche Windows bereitstellt.
Auch das Bearbeiten der Pro-
zeBbilder — inklusive Einbinden
neuer I/0O-Objekte — im laufen-
den Betrieb funktioniert rei-
bungslos.

Auf der Soll-Seite des Lei-
stungskontos bleibt die fillige
Lokalisation (eingedeutschtes
Menii, anpaB3bares Datumsfor-
mat, bessere Treiberausstattung
fiir hierzulande gebriuchliche
Steuerungen und Feldbusse
sowie standardisierte Prozef3-
bild-Elemente) sowie ein iiber-
setztes Handbuch stehen. ea

National Instruments GmbH
Konrad-Celtis-Strabe 79
81369 Miinchen

= 089/74 13 13-0

& 089/7 14 60 35

s http://www.natinst.com/
wr 089/71 25 61

@ Funktionsvielfalt
@ Bedienung

@ Netzfunktionen
@ Datenlogging
© Treiber

© Lokalisation
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Beruhrungsloses ASM
Miniatur-Infrarot- Automation

Sensorik

Thermometer Messtechnik

Beriihrungslose Temperaturmessung
Messfleckdurchmesser 2,5mm

akustische Fokusierhilfe, LED Marker
Ideal im Labor und Service

e Kleinster Messfleck: o 2,5mm

e Akustische Fokusierhilfe

e LED Marker
: o

®

L ]

Messbereich: 0°C bis 200°C
Wiederholgenauigkeit: + 1°C

Analogausgang: 1mV/°C fiir
Registierung mit Schreiber



Abmessungen

Analogausgang Anzeige

Linse

)
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42

12 135

Messtaste

—
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MUMMMUMMLEUI‘# h
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|

i 67
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Spezifikationen

Modelltyp
Messbereich
Anzeige

kleinster Messfleck

PT-38
0°C bis 200°C
-30°C bis 230°C

@ 2,5mm / 25mm

Spektralbereich 8 bis 14pm
Ansprechzeit 800ms (90%)
Genauigkeit +2°C +1 digit
Wiederholgenauigkeit +1°C
Bedienung
| N

g

Einschalten durch Dricken
‘ der Messtaste.

Flhren Sie das PT-3S mit
gedriickter Messtaste zum
Messobjekt. Eine Tonfolge
zeigt lhnen den optimalen
Messabstand an.

Messfleck

LED Marker Lo ‘I’
|
\ | 25mm
o4mm -
Tonfolge
2,5 ) A
e _‘ I(Fokuserungshllfe)
g4mm |
i 8mm
A
Aufldsung 1°C
Analogausgang 1mVv/eC

Emissionsgrad

Hold Funktion
Spannungsversorgung
Batterielebensdauer

Gewicht

Standarzubehor

0,95 oder 0,70, umschaltbar
Normal/Max, umschaltbar

3 x Micron (UM-4)

ca. 40 Std

120g

Tasche, Batterien, Kabel fiir
Analogausgang

=

In einem Abstand von 25mm
zum Messobjekt betragt der
Messfleckdurchmesser 2,5mm,
der durch einen roten Ring
gekennzeichnet ist.

Der Messwert bleibt nach
Ldsen der Messtaste flr ca.
10s lesbar.

ASM GmbH

Abs.

Firma:

Von-Stauffenberg-Str. 25
D-82008 Unterhaching
Telefon 089 - 611 30 26
Fax 089 - 611 15 23

Hiermit bestellen wir ....... Stiuck
Modell PT-3S zum Einzelpreis
von DM 798, -

Datum Unterschrift

Abt.:

Ansprechpartner:

Stral3e:

PLZ/Ort:

Telefon:

Fax:

F-PT3S-D-6/96



Analytisches

Werkzeug

Softwarepakete
filr Datenanalyse
und -prasentation

Martin Kiein

Eigentlich ist flr die
rechnerische Analyse
vorhandener MeBwerte
nur eines erforderlich -
die richtige Formel.
Realistisch gesehen
reicht aber deren
Bezug zur aufgenom-
menen Realitat oft nicht
aus. Anders ausge-
driickt: es gibt haufig
keine simple Rechen-
regel flr eine komplexe
Signalauswertung.
Wenn doch, kann deren
Anwendung immer
noch schnell in echten
StreB ausarten, und
gerade dann drangt
sich der Einsatz geeig-
neter Software auf.
Beispiele fiir das
verfligbare Spektrum
solcher Tools gibt
dieser Beitrag.
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Zl den Anspriichen an eine

Analysesoftware gehoren ein
einfaches ‘Handling’ sowie
mehr oder weniger leistungs-
fihige Visualisierung. Letzteres
steht ebenso fiir aussagekriftige
grafische Ansichten auf dem
Bildschirm wie fiir iibersichtli-
che Dokumentation und Daten-
prasentation auf einem Drucker.

Vor Spekulationen iiber die Er-
gebnisausgabe ist aber erst ein-
mal zu kldren, wie, oder besser,
in welchem Format sich Daten
iberhaupt in ein Analysepro-
gramm einladen lassen. Je nach-
dem, ob immer gleiche oder von
Fall zu Fall verschiedene Da-
tensdtze zu verarbeiten sind,
hingt die Eignung einer Soft-
ware also nicht nur von den ge-
botenen Analysefunktionen ab,
sondern auch von den vorhande-
nen Im- und Exportfiltern. Auch
eine Anbindung an Datenbank-
systeme oder die direkte Kom-

munikation mit Datenquellen
wie einem Programm  zur

MeBwerterfassung erleichtern oft
die Schritte vor und nach der ei-
gentlichen Analyse.

Software fiir die Erfassung und
die Aufbereitung von MelBwer-
ten ldBt sich kaum klar vonein-
ander abgrenzen. Ausnahmen

bestiitigen zwar die Regel, aber
jedes halbwegs konkurrenz-
fahige Programm fiir Online-
Datenerfassung tiber Multifunk-
tionskarten oder PC-externe
Melgerite bringt mittlerweile
eigene Funktionen zur Offline-
Datenanalyse mit. Umgekehrt
sind fiir viele technische Analy-
setools optionale Module fiir
die direkte MeBwertaufnahme
zu bekommen.

Schwerpunkt dieses Beitrags
sollen jedoch nicht die in
ELRAD regelmiBig beschriebe-
nen Programmpakete fiir PC-
gestiitztes Messen und Regeln
sein. Die im weiteren angefiihr-
ten Beispiele stehen vielmehr
fiir eine Vielzahl sonstiger Soft-
wareprodukte, die fiir den PC
verfiigbar sind und sich entwe-
der speziell fiir die Analyse und
Grafikausgabe von Daten emp-
fehlen oder sich zumindest ganz
allgemein hierfiir 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 fiir Tabellenkalkulation,
Statistik und Datenmanagement
tiber Spezialanwendungen fiir

ganz bestimmte Signalanalysen
bis hin zu komplexen techni-
schen Analysepaketen und ma-
thematisch-wissenschaftlichen
Rechenboliden.

Dal} es sich dabei nicht zwangs-
ldufig um technisch ausgerichte-
te Softwarelosungen handeln
mufB, beweist schon das verbrei-
tete MS Excel, das als Tabellen-
kalkulation gar nicht so selten
fiir die Aufbereitung technischer
Daten herhalten muf. Im Prinzip
spricht dem auch nichts entge-
gen. Excel verfiigt sowohl iiber
etliche vorgefertigte statistische
und  numerische = Mathema-
tikfunktionen als auch iiber fle-
xibel einsetzbare 2- und 3D-Gra-
fik fiir die Ergebnisausgabe. Pro-
blematisch wird es erst, wenn
die maximale Datensatzgrofie
von zirka 16 KByte oder die
zulissige Grafikauflosung von
4000 Berechnungspunkten  je
Datensatz nicht mehr ausreichen.
Dariiber hinaus empfiehlt sich
eine tabellarische Oberfldche mit
zeilen- und spaltenbezogener
Formeldefinition nicht unbedingt
fiir Fourier-Reihen, Interpolatio-
nen und andere komplexeren
Berechnungsverfahren.

Daten allgemein

Als ‘oberes Ende’ der in PC-
Version vertiigbaren Universal-
programme fiir Kalkulationen,
Statistik und Datenvisualisie-
rung konnte man beispielsweise
Produkte wie Statistica von der
Firma StatSoft anfiihren.

Statistica fiir Windows ist ein
Programmpaket mit sehr fle-
xiblen Moglichkeiten zur Daten-
manipulation — wie der Name
schon andeutet, mit einem
Schwerpunkt im Bereich statisti-
scher Auswertungen. Steht nicht
nur die Basisversion Quick, son-
dern der komplette Ausbau der
Windows-Ausgabe bereit, bietet
Statistica aber auch etliche lei-
stungsfihige Analysefunktionen
fiir technische Anwendungsfil-
le. Mit diesen lassen sich zum
Beispiel verschiedenste Interpo-
lationsverfahren und Frequenz-
analysen realisieren.

Dal} die grundsitzlichen Rechen-
und Grafikfunktionen fiir Signal-
analysen nicht unbedingt allzu-
sehr von denen fiir Finanzkalku-
lation, Logistik und andere Ana-
lysebereiche abweichen miissen,
beweist auch das relativ junge
Windows-Programm DataEngi-
ne. Sowohl fiir technische als
auch fiir betriebswirtschaftliche
Anwendungen konzipiert, gestat-
tet die Software die Ver- und Be-
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Bild 1. Analysen mit Fuzzy und
DataEngine von MIT.

arbeitung groflier Datenmengen
von einer iibersichtlichen Ober-
fliche aus. Visualisierung von
Daten und Analysen ist in Tabel-
len sowie diversen grafischen 2-
und 3D-Varianten moglich. Fiir
die gebotenen Analysefunktio-
nen greift DataEngine neben Nu-
merik- und Statistikverfahren
auch auf Fuzzy-Technologien
und die Prinzipien neuronaler
Netze zuriick. Schnittstellen zu
Datenbanken und Softwarepro-
dukten wie National Instruments’
LabView sorgen fiir flexible Ein-
satzmoglichkeiten im techni-
schen 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-
notigt werden. Liegt der Bedarf
vor allem bei der grafischen
Autfbereitung, gibt es hierfiir
meist eine Reihe von Tools, die
wesentlich iiberschaubarer und/
oder preisgiinstiger sind. Be-
gleitend zu Datenimport und
Grafik sind aber auch hier fast

neuronalen Netzen -

immer mehr oder minder gut
ausgebaute Funktionen fiir rech-
nerische Analysen vorhanden.

Ein solches Programm ist bei-
spielsweise TechPlot. In Ver-
sionen fiir DOS und Windows
erhdltlich, 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 Verfii-
gung.

Ebenfalls mit dem Schwer-
punkt Grafik, allerdings schon
mit deutlich mehr Rechenfunk-
tionen ausgestattet, stellt sich
das Programm X1 dar. Direkte
Signalanalysen werden hier
unter anderem mit Funktionen
fiir FFT, Faltung und Korrela-
tionen unterstiitzt. Dazu kom-
men verschiedene Filter, Fen-
sterfunktionen, Statistik, Kur-
venanpassung, Matrixoperatio-
nen und idhnliches. Die
Anwendung dieser Funktionen
definiert der XI1-Benutzer in
einer C-nahen integrierten Pro-

FAMOS 3.0 [=[=]
Datei Variable Extra Vorein Fenster 1
[EET]AN

|BEEEE

Funktionen
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um Faktor erthoht

Bild 2.
Komfortable
Funktionswahl
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von IMC.
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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 mog-
lich (ODBC, Open Database
Connectivity).

Brandneu ist das Analyse- und
Visualisierungspaket HiQ. Als
32-Bit-Umgebung fiir techni-
sche Berechnungen nutzt HiQ
aktuellste Microsoft-Standards
unter Windows 95 und NT.
Dazu gehort zum Beispiel der
(Internet-fihige) Datenaustausch
via ActiveX. Neben mehr als
500 mathematischen Rechen-
funktionen wird schnelle grafi-
sche Datenausgabe durch die
Nutzung des OpenGL-Standards
geboten. Eine Beta-Version von
HiQ ist zur Zeit tiber das World
Wide Web im Internet zu bezie-
hen (URL: http://www.natinst.
com/hiq).

Vornehmlich fiir visuelle Da-
tenanalysen empfiehlt sich auch
die Entwicklungsumgebung
PV-Wave — allerdings ist hier
die mogliche Komplexitit der
Grafikfunktionen schon sehr
hoch. PV-Wave ist neben Win-
dows NT und 95 fiir acht weite-
re Betriebssysteme erhiiltlich.
Bei der grafischen Datenaufbe-
reitung, die komplettes Image
Processing ermdéglicht, bieten
sich unterschiedliche 3D-Dia-
grammformen, Echtfarbdarstel-
lung und Animationen an. In
seiner sogenannten Advantage-
Ausgabe stellt PV-Wave tiber
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

Schneller Anbieterkontakt per Fax: Seite 93

Analysen. Eine integrierte 4GL-
Sprache (4th Generation langu-
age) und die Unterstiitzung aller
moglichen Datentypen erlauben
individuelle Anwendungen. Im
tibrigen wird auch direkter Da-
tenimport fiir Hewlett-Packards
MeBtechniksoftware HP VEE
geboten.

Wissenschaft

Off-Axis ist eines der vielen
Softwareprodukte, die schon
recht gezielt auf technisch-wis-
senschaftliche ~ Anwendungen
ausgerichtet sind und ihre Mog-
lichkeiten dabei mehr oder we-
niger gleichberechtigt auf die
grafische und die rechnerische
Datenaufbereitung  verteilen.
Off-Axis lduft als 32-Bit-Appli-
kation unter Windows und bie-
tet in puncto Signalanalyse bei-
spielsweise diverse FFT mit
Fensterfunktionen, Faltungen,
FIR-Filer, Spline-Interpolatio-
nen und Kurven-Fitting.

Mit Origin ist eine komplette
Softwarelosung verfiigbar, die
sich sowohl zur (meB-)techni-
schen Datenauswertung und
-ausgabe als auch fiir die Daten-
akquise einsetzen ldBt. Fiir die
Aufbereitung von MelBwerten
sind zum Beispiel flexible FFT-
Funktionen und leistungsfihiges
Kurven-Fitting verfiigbar. Letz-
teres kann auf 200 verschiedene
Regressionsmodelle zuriickgrei-
fen. Zudem stehen speziellere
Features wie Basislinien- und
Impulsanalyse fiir die Spektro-
skopie und die Chromatographie
zur Wahl. Die verwendeten Pro-
grammfunktionen werden auf
einer grafischen Oberfliche be-
reitgestellt. Bei Bedarf lassen
sie sich auch in einer C-idhnli-
chen Programmiersprache mo-
difizieren.
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Bezugs- und Informationsquelien fiir Analysetools

und Internet 2

www.natinst.com/hiq

www.wolfram.com

www.scientific.de,

Software DADISP DataEngine DiAdem Calc FAMOS FlexPro
Anbieter’ IHL GmbH MIT GmbH Gesellschaft fiir ADDITIVE GmbH Weisang
Strukturanalyse mbH GmbH & Co.
StraBe Im Haderwald 3 Promenade 9 PascalstraBe 17 Max-Planck-Str. 9 Frondenberger Str. 115
PLZ/Ort 67661 Kaiserslautern 52076 Aachen 52076 Aachen 61381 Friedrichsdorf 58706 Menden
Tel. 06 31/992 26 024 08/9 45 80 02408/60 11 06172/770 15 02373/9386-0
Fax 06 31/590 88 024 08/9 45 82 02408/60 19 0617277613 02373/9383-23
Entwickler/Hersteller DSP Development MIT GfS IMC Weisang
Infos per EMail IHL_GmbH @t-online.de dataengine @ www.additive-net.de
und Internet ® mitgmbh.de,
www.mitgmbh.de
Preisbeispiel 2 DADISP V4.0 DataEngine 2.0 DIAdem-Starterkit mit FAMOS 3.0: FlexPro 3.0 (inkl.
fiir Windows: Vollizenz: 5390 DM Modulen Calc, Graph, 3640 DM 2 wahlbaren Optionen):
2950 DM Data: 2250 DM 2980 DM
Software HiQ Mathematica, MatlLab, OFF-AXIS ORIGIN
Experimental Data Analyst Wavelet Toolbox
Anbieter! National Instruments Thomatronik GmbH Scientific ByTech GbR ADDITIVE GmbH
Germany GmbH Computers
StraBe Konrad-Celtis-Str. 79 BriickenstraBe 1 Minchener Strae 24 Brahmsstra3e 16 Max-Planck-Str. 9
PLZ/Ort 81369 Miinchen 83022 Rosenheim 85774 Unterfohring 14624 Dallgow 61381 Friedrichsdorf
Tel. 089/7 413130 08031/2175-0 089/995901-0 03322/2029 96 06172/77015
Fax 089/7 1460 35 080 31/21 75-30 089/99 59 01-11 03322/238163 06172/77613
Entwickler/Hersteller National Instruments Wolfram Research Mathworks ByTech Microcal
Infos per EMail www.natinst.com, info@wolfram.com matlab.info@scientific.de, hieronymi@aol.com origin@additive-net.de,

www.additive-net.de

www.mathworks.com
Preisbeispiel 2 HiQ fiir Win95/NT: Mathematica 3.0: Matlab: 4100 DM, OFF-AXIS fiir Origin 4.1: 960 DM
1348 DM ca. 1600 DM, Exp. Data Wavelet Toolbox: Windows: 520 DM Origin Professional:
Analyst: ca. 800 DM 2200 DM 1352 DM
Software PowerTrainer PPO FFT PV-WAVE S+, STATISTICAW
S+ Wavlets
Anbieter’ 1SS ComPro GmbH Meilhaus Electronic Gras GmbH Loll+Nielsen,
GmbH StatSoft of Europe
StraBBe UlmenstraBe 37 ReinsburgstraBe 82 FischerstraBe 2 Mecklenburgische Str. 27 ContrastraBe 4
PLZ/Ort 86916 Kaufering 70178 Stuttgart 82178 Puchheim 14197 Berlin 20253 Hamburg
Tel. 08191/96 68 35 07 11/62 77 40 089/890 16 60 0 30/8232074 040/4 2003 47
Fax 08191/96 68 34 07 11/62 77 60 089/8083 16 030/824 8779 040/4911310
Entwickler/Hersteller 1.8.8 ISD. Visual Numerics Mathsoft SatSoft
Infos per EMail 102212.1123@ vni@visual-numerics.de, splus@gras.de, info @ statsofteurope.hh.
und Internet 3 compuserve.com www.vni.com www.gras.de, eunet.de,
www.mathsoft.com www.statsoftinc.com
Preisbeispiel 2 PowerTrainer 1.0: 490 DM PV-Wave Foundation S+ flr Win: 2990 DM Quick Statistica: 816 DM,
149 DM 6.0 f. Win: 3900 DM, S+ Wavlets: 1200 DM Statistica komplett:
Advantage: 6900 DM 2580 DM
Software TechPlot X1
Anbieter Dr. R. Dittrich, Software XOn Software
f. Forschung u. Technik GmbH
StraBBe HusarenstraBe 10H Sonnenstral3e 27
PLZ/Ort 38102 Braunschweig 80331 Minchen
Tel. 0531/34 50 63 089/55 44 64
Fax 0531/33 34 03 089/5552 02
Entwickler/Hersteller Dr. Dittrich XOn = ) . e )
Infos per EMail " Die hier und im Text genannten Software-Anbieter sind nicht immer Exklusiv- oder
undiinternet3 Hauptvertriebsstelle fir das Produkt, andere Bezugsquellen sind also méglich.
Preisbeispiel 2 TechPlot 2.0 fiir X1-Entwickiungssystem: 2wenn nicht anders vermerkt, exemplarische Preisangabe (zzgl. MwSt.) fiir Windows-
Win mit TechPlot3d: 798 DM Einzellizenz ohne optionale Programmteile und evtl. Rabatte
ca. 868 DM 3 Internet- und Mail-Kontakte von Entwicklerfirmen oder Distributoren

. Hand- und Tisch-Multi-
meter (analog und
digital), Stromzangen,
Anzeigegerdte, Ober-
wellenanalysatoren,
Oszilloskope, Zahler,
Elektronische Thermo-

DC & AC Spannung bis 1050V « Variabler Widerstand bis
400MQ  DC & AC Strom bis 20A « Kapazitatswerte bis
40mF e Leitfahigkeitswerte bis 2,5mS ¢ Alle Impulse/
Kurvenformen um Oszilloskope bis 250MHz zu
kalibrieren. PCMCIA Prozedurkarten fiihren den
Anwender durch die Kalibrierung und das Zertifikat
wird wahrend des Kalibrierens automatisch
erstellt. Einsatz auch auBerhalb eines speziellen
Kalibrierlabors. SCPI kompatible Schnittstelle.

Wavetek GmbH
Gutenbergstr. 2-4
85737 Ismaning
:089/99641-382
Fax: 089/9614617

- BesuchenSie uns auf der
MessComp in'Wiesbaden
10.-12. September 1996 iy Tel
Halle 2, Stand235-216

meter, XY Schreiber,
Data Logger, usw ...
nach ISO 9000.
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FlexPro von Weisang.

Fiir komplexe wissenschaftliche
Datenauswertung im Laborbe-
reich ist das Programmpaket
DADISP fiir Windows interes-
sant. Neben umfangreichen
Funktionssammlungen fiir Stati-
stik, Numerik und Grafik im
Standardumfang, sind diverse
optionale Module erhltlich. Mit
diesen ldft sich das Paket zum
Beispiel um Moglichkeiten fiir
die direkte Kontrolle von IEC-
Bus-Mefgeriten erweitern, mit
aufwendigem Datenimport aus-
statten oder um ein Tool zur Si-
mulation und Analyse von FIR-
Filtern bereichern.

Vor allem
MeBtechnik
Auch an klar auf meBtechni-

sche Analysen ausgerichteten
Softwaretools herrscht kein

Mangel. Sofern sich dies iiber-
haupt verallgemeinern 14Bt, lie-
gen die Unterschiede zu den
universelleren Tools vor allem
in der Bedienung und dem An-
gebot vorgefertigter Analyse-
optionen.

Bild 4. Technisch orientierte Datenauswertung -

Als ‘meftechnische’ Analyse-
tools werden beispielsweise
haufig die beiden Programme
FlexPro und Famos angeboten.
Beide Softwarepakete finden
sich (auch) im Vertrieb von
Meftechnikanbietern — quasi als
analytische Ergénzung der Pro-
dukte fiir die MeBwerterfassung.
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 Verfiigung stehen. In beiden
Fillen ist ein separater Formele-
ditor fiir 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’ moglich.

FlexPro gestattet die Bearbei-
tung von Datensitzen bis zu
2 GByte GroBe. Fiir den Aus-
tausch von nahezu beliebigen
Datenformaten werden unter
anderem Windows™ OLE- und

& | e ]
g R Dichoz aar Soll-Venailung |~ © |
. gy Bild 5.
= Mathworks
e Wavlet-
o e P P Toolbox —
. ey exklusive
| e B M| signa-
oax =z = = | analyse mit
: MatLab.

DDE-Schnittstellen unterstiitzt
(DDE, Dynamic Data Exchan-
ge). Zu FlexPro sind derzeit
zwolf optionale Module, bei-
spielsweise fiir FFT-Analysen,
Approximation, 3D-Grafik und
-analyse, Ereignisisolation, Sta-
tistik oder Klassierungen nach
DIN 45667 und Rainflow-Ver-
fahren, verfiigbar. Zwei hiervon
lassen sich als Standardausstat-
tung beim Kauf der Basisversi-
on frei wihlen.

Famos unterstiitzt mit speziellen
Funktionen unter anderem das
schnelle Auffinden bestimmter
Strukturen innerhalb grofer Da-
tensitze. Es verfiigt iiber eine ei-
gene Makrosprache fiir die Au-
tomatisierung von MeBwertana-
lysen, und auch hier ist eine
DDE-Schnittstelle  vorhanden.
Zudem sind die Funktionen der
Software bei Bedarf iiber eine
DLL fiir eigene Programment-
wicklungen zuginglich. Auch
fiir Famos gibt es optionale Er-
weiterungen. Dazu zihlen Tools
fiir den Entwurf und die Analyse
von Filtern oder, wie schon bei
FlexPro, die Klassierung gemif
DIN 45667 und Rainflow-Ver-
fahren.

Ein weiteres Beispiel fiir speziell
mefBtechnische Analysesoftware
ist DIAdem Calc. Obschon die
modulare  Softwareumgebung
DIAdem auch mit Online-Funk-
tionen zur MeBwerterfassung au-
zustatten ist, laBt sich mit dem
Modul Calc bei Bedarf ein sepa-
rates ‘Stand-alone-Paket” fiir
Analysen zusammenstellen. Zu
den im Basisumfang gebotenen
Berechnungsmoglichkeiten ge-
horen unter anderem ein Inter-
preter fiir frei definierbare For-
meln sowie gingige Funktionen
fiir Statistik, Regression und
Kurvenglittung. 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.
AuBlerdem gibt es noch einige
recht spezielle Analysetools,
etwa fiir eine vorschriftsmiige
Datenauswertung von Crash-
Tests oder die K-Wert-Analyse
bei Schwingungseinwirkungen
auf den menschlichen Korper.

An dieser Stelle sollen auch die
auf dem Markt verfiigbaren
Analysetools mit sehr einge-
grenztem Einsatzbereich oder
einzelnen speziellen Analyse-
funktionen erwidhnt werden.
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Solche Software bietet sich
immer dann an, wenn langfri-
stig nur eine ganz bestimmte
Aufgabe zu 16sen ist und andere
Funktionen im Prinzip iiberfliis-
sig wiren.

Ein Beispiel hierfiir ist das Pro-
gramm PowerTrainer, das sich
als individuelle Entwicklung fiir
grafisch gestiitzte Leistungsana-
lysen anbietet. Fiir die Datenba-
sis lassen sich unter anderem
Werte aus einem Speicheroszil-
loskop oder einem Transienten-
recorder verwenden.

ProFFT ist hingegen wieder ein
Tool fiir verschiedene Einsatz-
gebiete. Dafiir 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 zuriick. Ebenso wie die
IMSL-Libraries von Visual
Numerics, die auch als Einzel-
produkt fiir C und Fortran zu
haben sind, gestattet die zum
Programm DataEngine verfiig-
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.

Fiir die Programmierung von
Signalanalysen bietet sich aber
auch die Verwendung spezieller
meftechnisch  ausgerichteter
Programmiersysteme wie Natio-
nal Instruments” LabView oder
LabWindows/CVI an. Diese
Entwicklungsumgebungen ver-
fligen bereits im Basisausbau
tiber eine Standardbibliothek mit
Analysefunktionen. Besonders
interessant ist jedoch die optio-
nale Advanced Analysis Libra-
ry, die zum Beispiel fiir Lab-
Windows-Programmierer liber
170 Rechen- und Analysefunk-
tionen bereitstellt — angefangen
beim Handling komplexer Zah-
len iiber digitale Filter, Fenster

ELRAD 1996, Heft 9
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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 Melidaten
konnen sich schlieilich auch
noch komplexere Mathema-
tikprogramme  anbieten.  Fiir
schnelle Analysen im MefBtech-
niklabor oder vergleichsweise
einfache Analyseverfahren diirf-
te sich der Bedienungs- und Ko-
stenaufwand selten lohnen, wer
]L(JOLh bereits Zugriff auf Pakete
wie Mathematlca oder MatLab
hat, dem stehen hiermit quasi au-
tomatisch auch leistungsfihige
Anaylsewerkzeuge zur Verfii-
gung.

Natiirlich bieten die Entwickler
namhafter Mathepakete auch
Spezialititen in puncto Analyse
an. So ist mit dem Experimen-
tal Data Analyst ein Analyse-
zusatz fiir die neueste Mathe-
matica-Version 3.0 im Angebot
und als zusitzlichen Ausbau fiir
das Programm MatLab gibt es
die Wavelet Toolbox. Mit letz-

terer lassen sich unter anderem
sieben verschiedene Wavlet-
Analysen in MatLab durch-
fiihren. Wer mehr hieriiber er-
fahren mochte, findet tibrigens
eine ausfiihrliche Vorstellung
der Toolbox inklusive einer
‘Diashow” im WWW (http://
www.mathworks.com/wavelet).

Mit S+ ist von Mathsoft schlief3-
lich eine mathematisch-wissen-
schaftliche Entwicklungsumge-
bung eigens fiir komplexe stati-
stische und analytische Berech-
nungen mit entsprechender 2-
und 3D-Grafikausgabe erhilt-
lich. Mit S+ Wavlets gibt es
auch hierzu bei Bedarf ein optio-
nales Tool fiir Wavlet-Analysen
erhiltlich. kle

Literatur

[1] Wolfgang Bachmann, Signal-
analyse:  Grundlagen und
mathematische Verfahren,
Vieweg 1992

[2] Gisela Engeln-Miillges, Nu-
merik-Algorithmen: Entschei-
dungshilfe zur Auswahl und
Nutzung, VDI-Verlag 1996
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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 Nis
Multifunktionskarte
AT-MIO-16E und dem
Programmiersystem
LabWindows/CVI
erlautert dieser
Beitrag Theorie und
Praxis des ETS -
ohne viel Mathematik.

m\n 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 kostengiinstige Alternati-
ve zu konventionellen Echtzeit-
mefBverfahren.

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 Zihler-
funktionen war der Algorithmus
lange Zeit eine Domine teurer
MeBsysteme. Dies dnderte sich
mit der Weiterentwicklung und
einem gewissen Preisverfall bei
A/D-Bauelementen und PC-Kar-
ten fiir die MeBwerterfassung.
Somit konnen heute auch einige
der Multifunktionskarten in PC-
basierten Mefsystemen mit ETS
in Frequenzbereiche vorstofien,
die zuvor noch kein Add-on er-
reicht hat.

Pauschal ausgedriickt, 1d6t sich
mit ETS das Einsatzspektrum
eines A/D-Systems deutlich
steigern. Allerdings stellt die

zeitdquivalente Signalabtastung
sowohl an die verwendete MeB-
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 MeBwert-
erfassung  beschiftigt, stoBt
frither oder spiter auf das Ab-
tast-Theorem von Nyquist. Die-
ses Gesetz besagt, dafi die Ab-
tastrate mindestens das Doppel-
te der groften zu erfassenden
Signalfrequenz betragen muf.
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-
ples. Formal sind diese wenigen
Werte fiir die Rekonstruktion
eines Signals ausreichend. Al-
lerdings wiren Oszilloskop-
benutzer sehr verdutzt, wenn
auf dem Bildschirm des Mef3-
gerits 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-Interpola-
tion fiihrt aber auch nicht zu be-
friedigenden Ergebnissen. Hier
hilft erst einmal nur ein im Ver-
hiltnis 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,
wiirde die erforderliche Abtast-
frequenz der verwendeten A/D-
Wandler oft bis in den Mikro-
wellenbereich hinein reichen —
was man im allgemeinen wohl
ausschlieBen darf.

Beispielsweise hier kann ETS
Abhilfe schaffen. Bei diesem
liegt die Abtastrate unterhalb
der groBten Frequenz des zu er-
fassenden Signalgemisches. Mit
Blick auf das bereits zitierte
Abtast-Theorem erzielt das ETS
allerdings nur dann einwand-
freie Ergebnisse, wenn repeti-
tive Signale am A/D-Eingang
vorliegen.

Die Beschrinkung auf perio-
dische Signale mutet einschnei-
dender an, als sie sich fiir weite
Bereiche der MeBtechnik tat-
sdchlich darstellt. In vielen Fil-
len ist das ETS einer kontinuier-
lichen Abtastung praktisch
ebenbiirtig. Ausnahmen wiéren
etwa die Erfassung von Ein-
schwingvorgidngen oder die
Messung ‘natiirlicher” Signale.
Wihrend Einschwingvorginge
noch eine relativ groffie Bedeu-
tung in der MeBtechnik haben,
ist die Erfassung von physikali-
schen Signalen, etwa bei Aus-
wertungen realer Sprach- oder

Bildinformation, eine  ver-
gleichsweise kleine Domine.
Entwickler einer NF-Stufe,

eines Demodulators oder Mi-
schers wiirden diese jedenfalls
kaum durchgingig mit natiir-
lichen Signalen testen. Die Er-
gebnisse wiren wenig aussage-
kriftig und mit denen anderer
Entwicklungen kaum vergleich-
bar. Die iibliche Vorgehenswei-
se besteht vielmehr darin, das
reale Signalgemisch — wo mog-
lich — durch ein einfaches Mo-
dell zu ersetzen. Bewiihrt haben
sich hierfiir zum Beispiel Sinus-,
Rampen- oder Rechtecksignale.
Gemeinsam ist diesen Funktio-
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nen, daf sie allesamt periodisch
sind und sich damit fiir ETS ge-
radezu anbieten.

Detail

Bei Echtzeitsystemen erfolgt
die Abtastung eines Signals iib-
licherweise nach MaBgabe
eines periodischen Taktes — die
einzelnen MefBwerte sind dqui-
distant. Sofern das Abtast-
Theorem erfiillt wird, kann man
die MelBdatenerfassung eines
repetitiven Signals praktisch
schon nach Ablauf einer einzi-
gen Periodendauer abbrechen,
da dann der A/D-Umsetzer be-
reits alle erforderlichen Daten
fir die Rekonstruktion des
Ursprungssignals  aufgenom-
men hat.

Im Gegensatz hierzu ermittelt
ein ETS-MeBsystem innerhalb
eines Signaldurchlaufs (Sweep)
weniger Werte, als das Nyquist-
Theorem vorschreibt. Um dies
auszugleichen, miissen die je-
weils fehlenden Samples aus
weiteren, folgenden Signalperi-
oden ‘entnommen’ werden.
Dieser Umstand erklirt, warum
ETS bei nicht-periodischen Si-
gnalen versagt: Wenn sich der
Charakter des Eingangssignals
permanent dndert, 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
Zufallsgrofie 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
tatsidchlich identisch ist, miissen
die einzelnen Messungen beim
ETS mit ganzzahligen Vielfa-
chen einer bestimmten Zeitdif-
ferenz bezogen auf den Trigger-
zeitpunkt, also dem Beginn des
Sweep, durchgefiihrt werden.

Begniigt man sich beispielswei-
se mit einem einzelnen Abtast-
wert je Signalperiode, so erfolgt
die erste Abtastung zum Zeit-
punkt r. Die Grofle ¢ beschreibt
dabei die Zeitdifferenz zwi-
schen Periodenbeginn (Trigge-
rung) und Abtastung. In der fol-
genden Periode mufl der A/D-
Wandler eine Umsetzung nach
t + Ar durchfiihren, in der nich-
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sten zum Zeitpunkt ¢ + 2 At und
so weiter. Sind die Parameter
des Eingangssignals konstant,
entspricht das Resultat dieser
Datenwandlung dem einer kon-
tinuierlichen Umsetzung. Den
Zusammenhang  verdeutlicht
Bild 2 am Beispiel eines Drei-
ecksignals.

Wird beim ETS allerdings nur
eine Abtastung je Periode
durchgefiihrt, so ist die erfor-
derliche MeRdauer sehr hoch.
Legt man zum Beispiel eine
kontinuierliche Umsetzung zu-
grunde, deren Umsetzrate um
den Faktor 100 grofer ist als die
maximale Signalfrequenz, so
muf} ein ETS-System fiir ein
vergleichbares ~ MeBergebnis
mindestens 100 Signalperioden
auswerten. Die Anzahl der ge-
forderten MeBwerte je Signal-
periode ist also direkt proportio-
nal zur Summe der mindestens
auszuwertenden Perioden. Des-
halb sind mit ETS insbesondere
bei der Aufnahme niederfre-
quenter Signale bisweilen be-
trichtliche MeBzeiten in Kauf
zu nehmen.

Ein Ausweg aus diesem Dilem-
ma wire natiirlich eine groBere
MeBwertanzahl 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 abhingig, und
eine prizise Zeitbestimmung
ist Grundvoraussetzung fiir
brauchbare =~ Melergebnisse.
Hierzu sind komplexe, exakt
aufeinander abgestimmte Zih-
ler- und Triggerfunktionen der
verwendeten Hardware erfor-
derlich. Der Kern des Timing-
und Triggermechanismus beim
ETS besteht im wesentlichen
aus den drei Funktionsgruppen
Analogtrigger, Pulsgenerierung
und Auto-Inkrementierung.

Der Analogtrigger dient zur Er-
mittlung des Beginns eines
Sweep. Hierzu ist der Pegel des
Melsignals zu iiberwachen.
Wenn die Signalspannung den
jeweils festgelegten Schwellen-
wert (Triggerpegel) erreicht, so
generiert die Triggerschaltung
beim ETS aber nicht direkt das
Startsignal fiir eine A/D-Abta-
stung. Vielmehr wird das Trig-
gersignal zunichst an die zwei-
te Funktionsgruppe, die soge-
nannte Pulsgenerierung weiter-
gegeben.

Probeausstattung

Fiir die Realisierung einer ei-
genen ETS-Applikation fiel
die Wahl auf eine PC-Multi-
funktionskarte vom  Typ
National Instruments AT-
MIO-16E-1.

Das DAQ-Board verfiigt
wahlweise tber 16 single-
ended- oder acht Differen-
zeingéinge. Der ADC bietet
eine Auflosung von 12 Bit
und eine maximale Abtastrate
von 1,25 MSample/s. Dazu
gibt es A/D-FIFO-Buffer fiir
8192 Samples. Ausgestattet
mit einer flexibel program-
mierbaren Signalverstirkung
(PGIA, vgl. [4]), unterstiitzt
das Analog-Input-Modul der
Karte eine Vielzahl von Uni-
oder Bipolarmodi. Beispiels-
weise sind im Bipolarbetrieb
acht Eingangsspannungsberei-
che zwischen *50 mV und
+10 V wiihlbar. AuBerdem ist
die A/D-Einheit breitbandig
genug, um — per ETS — Signa-
le bis zu 20 MHz abzutasten.

Fiir die Analogausgabe bringt
das Board zwei 12-Bit D/A-
Kanile mit, denen zusitzlich
2048 Samples FIFO-Buffer zur
Seite stehen. Die erreichbare
Umsetzfrequenz der DACs be-
trigt 1 MHz. Neben den Ana-
logteil der AT-MIO-16E-1 ist
ein TTL/CMOS-kompatibles
Digitalinterface ~ mit  acht
Kanilen vohanden. Dazu kom-
men weitere Anschliisse fiir
Timing-I/O sowie Analog- und
Digital-Trigger. Alles zusam-
men ist tiber einen 68poligen
Steckverbinder am Slotblech
des Boards erreichbar.

Voraussetzung fiir die ent-
wickelte ETS-Applika-
tion ist

Bild 1.
AT-MIO-16E-1 -

ETS-tauglich durch
uppige Timerfunktionen.

der sogenannte DAQ-STC,
ein spezieller Counter-/Timer-
Baustein auf den AT-MIO-
Boards der E-Serie. Bei die-
sem IC handelt es sich um ein
von National Instruments ent-
wickeltes ASIC, das insge-
samt sieben 24- und drei 16-
Bit-Zidhler zur Verfiigung
stellt. Jeweils vier Counter
sind zur Steuerung von Real-
time-A/D- und D/A-Operatio-
nen der Multifunktionskarte
vorgesehen.

Zwei 24-Bit-Zihler verblei-
ben fiir 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 ermdglicht die Vernet-
zung der internen Baugrup-
pen des ASIC per Software
und ist zudem mit den I/O-
Kanilen der Karte verbun-
den. Dadurch lassen sich
auch externe Schaltungen
und Geriite durch den DAQ-
STC ansteuern — und umge-
kehrt.

Bleibt anzumerken, dafl sich
auf der AT-MIO-16E weder
Schalter noch Jumper finden.
Alle notwendigen Einstellun-
gen lassen sich per Software
vornehmen. AuBerdem ist fiir
Programmierer mit NI-DAQ
eine universelle Treiber- und
Funktionsbibliothek vorhan-
den, die praktisch alle Multi-
funktionskarten von National
Instruments unterstiitzt. NI-
DAQ ist fiir eine ganze Reihe
von Programmiersystemen
verfiigbar, unter anderem

Visual und Borland C++, Vi-
sual Basic,

LabVIEW und
LabWindows.

Beim Echtzeit-Sampling mit
kontinuierlicher Datenerfassung
166t nach dem Trigger jeder Im-
puls eines Taktsignals eine Um-
setzung aus. Im Gegensatz dazu
muf} beim ETS der Impuls fiir
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den Start jeder einzelnen A/D-
Wandlung zu einem bestimmten
Zeitpunkt generiert werden. Eine
direkte Ansteuerung des ADC
mit dem Analogtrigger wiirde
dazu fiihren, dafl der Wandler je-
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Bild 3. Grundbestandteile — Analogtrigger, Pulsgenerierung

und Auto-Inkrementierung.

weils zum gleichen Zeitpunkt,
bezogen auf den Beginn eines
Sweep, abtastet — und dadurch
immer denselben Wert erfafit.

Dies verhindert die dritte Funk-
tionsgruppe Auto-Inkrementie-
rung. Sie sorgt dafiir, daB mit
Hilfe eines prizisen Timers der
Umsetzzeitpunkt bezogen auf
das jeweilige Triggersignal fiir
jede Datenerfassung um einen
konstanten Wert verschoben
wird. Das Zusammenspiel der
Timing- und Triggermechanis-
men fiir ETS zeigt Bild 3.

Die Art des fiir das ETS ver-
wendeten Analogtriggers hingt
vom jeweiligen Anwendungs-
fall ab. Fiir symmetrische Ein-
gangssignale bietet sich eine
Schwellspannung von 0V an.
Auch kann die Definition kom-
plexerer Triggermodi sinnvoll
sein. So ist beispielsweise ein
Triggerfenster zwischen zwei
Schwellenspannungen oder
Trigger mit Hysterese moglich.
Beides kann unter anderem bei
der Selektion periodischer An-
teile eines ansonsten nicht repe-
titiven Signals helfen.

Rustzeug

Der Schliissel fiir die Realisie-
rung einer eigenen PC-Applika-
tion fiir ETS liegt im speziellen
Timer/Trigger-IC auf der ver-
wendeten AT-MIO-Multifunkti-
onskarte (siehe Kasten ‘Probe-
ausstattung’).

Die Funktionen dieses ASIC
und der hiermit bereitgestellten
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General  Purpose  Counter
(GPC) gestatten es, zwei we-
sentliche Funktionen des ETS
zu realisieren. Neben der Be-
stimmung des Abtastzeitpunk-
tes und der Auto-Inkrementie-
rung lbernimmt der Baustein
auch die Erzeugung des Start-
impulses fiir die einzelnen A/D-
Wandlungen.

Fehlt noch eine geeignete Lo-
sung fiir den Analogtrigger der
Messung. Da beim ETS keine
kontinuierliche Abtastung er-
folgt, ist ein Softwaretrigger
nicht moglich. Ein externes
Triggersignal steht wiederum
nicht bei allen Anwendungen
zur Verfiigungung.

Eine Alternative bietet sich je-
doch mit der Analogtrigger-
Schaltung des AT-MIO-Boards.
Dieser Schaltkreis kann wahl-
weise das Ausgangssignal des
karteneigenen PGIA (program-
mierbare ~ Verstirker,  Pro-
grammable Gain Amplifier)
oder das Signal an einem exter-
nen Triggereingang auswerten.
Fiir die Umsetzung des ETS ist
besonders der programmierbare
Verstirker 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
mitgelieferte NI-DAQ-Treiber-
bibliothek verwendet. Mit die-

sen ist ein einfacher Zugriff auf
die Funktionen des DAQ-STC-
Timerchips der Karte moglich.
Dadurch 1dfit sich schlieBlich
ein vergleichsweise iiberschau-
bares ‘Kochrezept® fiir die Pro-
grammierung einer Messung
mit  ETS  zusammenstellen
(Bild 5).

Zundchst muB man mit Hilfe
des Aufrufs Configure_ HW_
Analog_Trigger den Analog-
trigger konfigurieren. Diese
Funktion ermoglicht die flexible
Programmierung der Trigger-
schaltung des MeBboards (Akti-
vieren/Desaktivieren, Bestim-
mung von Triggerquelle, -
schwellen und -modus).

Als Triggerquelle wird der fiir
das ETS vorgesehene A/D-
Kanal festgelegt. Insgesamt un-
terstiitzt die AT-MIO-16E fiinf
unterschiedliche Triggermodi
(Below-Low-Level-,  Above-
High-Level-, Inside-Region-,
High-Hysteresis sowie Low-
Hysteresis ~ Analog  Trigger
Mode). Der zu wihlende Trig-
ger Mode ist von der jeweiligen
Anwendung abhiingig. Entspre-
chend der Betriebsart gibt der
Trigger ein Signal an den DAQ-
STC weiter, wenn ein bestimm-
ter Grenz- oder Schwellenwert
oder ein Hysteresebereich iiber-
respektive unterschritten wird.
Die beiden moglichen Trigger-
Grenzwerte sind dabei Bestand-
teil des Funktionsaufrufs Confi-
gure_HW_Analog_Trigger.

Fiir die Realisierung von ETS ist
nur einer der beiden vorhande-
nen  General-Purpose-Counter
erforderlich. Um diesen zunichst
einmal zuriickzusetzen, dient der
Aufruf GPCTR _Control. Als
erste  Variable wird hier die
Nummer des gewihlten GPC
iibergeben (0 oder 1). Ein weite-
rer Parameter spezifiziert den
ausgewihlten Counter, der sich
damit beispielsweise als Ab-
wiirts- oder Aufwirtszihler pro-
grammieren 146t.

Zahler fir alles

Nachdem der GPC zuriickge-
setzt und konfiguriert ist, kann

Analog
Input
Channels

man sich an dessen eigentliche
Programmierung machen. Zu-
nichst ist die Funktion der
Counter-Einheit niher zu spezi-
fizieren. Hierfiir bieten die
NI-DAQ-Treiber den Befehl
GPCTR_Set_Application. Die-
ser ermoglicht es, die GPC der
Multifunktionskarte fiir unter-
schiedliche Anwendungen an-
zupassen, beispielsweise fiir die
Messung der Impulsdauer eines
externen Signals oder die Er-
zeugung von Impulsfolgen.

Das ETS benotigt einen Coun-
ter, der beim Erreichen eines
bestimmten Zihlstandes einen
Impuls fiir den Start einer A/D-
Abtastung auslost. Uberdies
mufl nach jedem Samplevor-
gang die Zihlerstartwert um
einen konstanten Wert erhoht
werden. Beides 146t sich mit der
Option  Retriggerable_Pulse_
Generation beim Aufruf von
GPCTR_Set_Application reali-
sieren.

In diesem Modus zihlt der
GPC die Interne Variable
Count_1 nach dem Auftreten
eines Ereignisses am Counter
Gate auf Null. Die Linge der
hierdurch entstehenden Verzo-
gerung hidngt vom gewiihlten
Counter-Takt ab. Als Zeitbasis
fiir den GPC sind wahlweise
ein interner 20-MHz- oder ein
100-kHz-Takt verwendbar. Fiir
das ETS bietet sich der schnel-
lere von beiden an. ‘Ereignis’
meint hier im tibrigen den Im-
puls von der Analogtrigger-
Schaltung.

Ist Count_I null, setzt das
Zihlermodul seinen Ausgang
und lddt den verwendeten GPC
mit dem Wert der Variablen
Count_2. Der Ausgang bleibt
solange gesetzt, bis der Counter
wiederum auf Null herunterge-
zdhlt hat. Die Zeitspanne, die
Count_2 definiert, darf deshalb
die minimale Umsetzzeit des
ADC nicht unterschreiten.

Um die beiden Variablen
Count_I und Count_2 zu pro-
grammieren, bedient man sich
der Anweisung GPTCTR_Chan-
ge_Parameter. Diese Funktion
ermoglicht auch die Verbindung

PFI0/TRIG1

Bild 4. Abgezapft — der Analogtrigger auf der PC-Karte.
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des Ausgangs der Analogtrig-
ger-Schaltung mit dem Counter
Gate. Wird der Parameter
AUTOINCREMENT _COUNT
ibergeben, so erhéht das DAQ-
Board nach jeder Umsetzung
die Variable Count_I um einen
bestimmten Wert — der sich
ebenfalls beim Funktionsaufruf
von GPTCTR_Change_Para-
meter definieren l40t.

Damit ist die Programmierung
des GPC fast abgeschlossen.
Lediglich die Verbindung zwi-
schen dem Ausgang der
Zihlereinheit und dem ADC
fehlt noch. Hierzu dient der
Befehl Select_Signal. Mit Hilfe
der Funktion DAQ_Start 1dBt
sich schlieBlich der Umsetz-
vorgang initiieren, wobei als
wesentliche Parameter der
Analogkanal, die Verstiarkung
des PGIA und die Anzahl der
zu ermittelnden Samples iiber-
geben werden.

Auf AT-MIO-Boards der E-
Serie von NI ist das beschriebe-
ne Programmgeriist auf Basis
der NI-DAQ-Treiber direkt ein-
setzbar. Fiir eigene Versuche ist
ein vereinfachter C-Quellcode
hiervon (Listing 1) aus der
ELRAD-Mailbox zu beziehen
(Tel. 05 11/53 52-401). Dort be-
findet sich auch der Source fiir
das  LabWindows-Programm
ELRAD-ETS, das im weiteren
vorgestellt wird.

Entwicklung

Softwerk

Eine programmierte MefBkarte
ist noch kein vollstdndiges MeB-
gerit. Es fehlt die Benutzer-
schnittstelle. Zur Realisierung
einer passenden Bedienober-
fldche fiir 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 Bediirfnisse der
PC-Meftechnik zugeschnitten
und bietet zusammen mit den
NI-DAQ-Treibern vielfiltigste
Funktionen fiir die Erfassung,
Verarbeitung und  Analyse
sowie die Visualisierung von
MefBwerten an.

Als Beispiel einer ETS-Anwen-
dung auf dem PC wurde im
Programm ELRAD-ETS ein
‘virtuelles” Digitaloszilloskop
zusammengestellt (Bild 6). Im

‘JA

GPC = Count_1

v

GPC = GPC-1

—

'
NEIN @

JA

A/D-Modul an

'

GPC = Count_2

/
GPC = GPC-1

'
NEIN @

JA

A/D-Modul aus

i

Count_1 erhGhen

L ]

Bild 5. Portionsweiser
Aufschlag — Programmablauf
fiir das ETS.

Gegensatz zu den ETS-Demos,
die mit LabWindows/CVI ver-
fligbar sind, sollte hier nicht nur
die Machbarkeit des ETS de-
monstriert werden, sondern
auch die Praxistauglichkeit des
Verfahrens in Verbindung mit
einer PC-MeBkarte.

Soweit das Prinzip des ETS dies
zuldBt, sind in ELRAD-ETS alle
Funktionen eines ‘normalen’
Scope implementiert — inklusive
eines oszilloskop-dhnlichen
Frontpanels. Ein Mausklick star-
tet die Messung. Aufgenomme-
ne MeBwerte stellt das Pro-
gramm in einem Diagramm gra-
fisch dar. Der Anwender kann
die Zeitbasis der Darstellung,
die Anzahl der MeBwerte und
den zu verwendenden Analog-
kanal direkt am Bildschirm ein-
stellen. Zudem lassen sich wahl-
weise die aktuellen MeBwerte
oder eine gemittelte Kurve aus-
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geben. Uber wieviele Einzelab-
tastungen je MeBwert gemittelt
wird, ist ebenfalls wihlbar. So-
wohl Spannungs- als auch Zeit-
und Frequenzwerte lassen sich
mit Hilfe von Markern im Dia-
gramm exakt ablesen.

SchlieBlich unterstiitzt ELRAD-
ETS auch alle Triggermodi der

(W]

Boards aus NIs E-Serie. Geson-
derte Schaltelemente ermdogli-
chen dabei die Einstellung der
Schwellspannungen.

Grenzenlos?

Fiir die Umsetzung von ETS
sind prizise Timer- und
Triggeroperationen erforderlich.

10

Listing 1. Rahmen in C — das
Programmiergerist fiir die
ETS-Messung.

Leider bringt die iiberwiegende
Zahl verfiigbarer PC-Multifunk-
tionskarten Triggerfunktionen
und (vor allem) Timer-/Coun-
ter-Bausteine mit, die mit den
Anspriichen des ETS schlicht
tiberfordert sind.

Je nach verwendeter Multifunk-
tionskarte lieBe sich dies even-
tuell durch zusitzliche 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. Verfiigt die Karte
iber einen D/A-Ausgang, wiire
es zudem moglich, hiermit den
Hardwaretrigger programmier-
bar auszufiihren.

Wenn allerdings die Performan-
ce der Zihlereinheit nicht aus-
reicht, ist guter Rat meist teuer.
Zu den verbreiteten Timer-
/Counter-Bausteinen auf Multi-
funktions- oder reinen A/D-
Karten gehoren 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, konnen hier-
mit die erforderlichen Timing-
und Triggerfunktionen nicht
realisiert werden — immerhin
besitzt NIs DAQ-STC die Kom-
plexitit von mehr als 24
AMD 9313A. Die Entwicklung
im Bereich der PC-Meftechnik
verspricht aber fiir 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-
warelosung zu verwirklichen.
Allerdings muf} die Performan-
ce der Onboard-Intelligenz aus-
reichen und die passende Ent-
wicklungsumgebung fiir deren
Programmierung zur Verfiigung
stehen — es kime sicherlich auf
einen Versuch an. kle
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Digital-Audio-Monitor

DSP-Interface zur Analyse digitaler Audiodaten

Ralf Mannel,
Matthias Carstens

Was in den Anféngen
der digitalen Audio-
signalverarbeitung nur
wenigen professionel-
len Studios vorbehalten
war, ist heute auch im
Hifi- und Home-
Recording-Bereich
Ublich: die digitale
Kopplung von
Wandlern, Aufzeich-
nungsgeraten, Effekt-
geraten, Mixern.
Waéhrend man aber

bei ‘normalen’ Analog-
signalen relativ leicht
prifen 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 nétige
Einsicht.

Ralf Miinnel studierte bis 1993
Elektrotechnik an der TU Chem-
nitz und ist seitdem als Hard- und
Softwareentwickler téitig. Mit ana-
loger und digitaler Audiotechnik
beschiiftigt er sich schon seit vie-
len Jahren.

64

Anuloge Audiosignale las-

sen sich leicht mit Oszilloskop,

Pegelmesser und dhnlichen
MelBgeriten erfassen. Digitale
Audiodaten hingegen kennen
nur zwei Pegelzustinde, und
die eigentlichen Informationen
verbergen sich kodiert im
Wechselspiel von High- und
Low-Zustinden. Neben Hin-
weisen zum Pegel enthilt das
Digitalaudiosignal weitere In-
formationen iiber 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 iiber
Pegel (RMS und Peak), Chan-
nel Status und Fehlerzustand

soweit vor, daf} 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 mog-
lich wird.

Als Ausgangspunkt der Ent-
wicklung dient das DSP-Starter-
Kit DSK von Texas Instruments
[2]. Der DSP TMS320C26 (IC1)
wird bei einer Taktfrequenz von
40MHz im Mikrocontroller-
modus betrieben (Bild 1). Dieser
DSP-Typ besitzt einen ausrei-
chend groBBen RAM-Bereich so-

Adresse Richtung  Operation
[bindr]  [hex]
1x00 8(C) Input Fehlerstatus und C-, U-, V-Bits von IC7 lesen
1x01 9 (D) Input Fehlerstatus von IC7 riicksetzen
1x10  A(E) Input n.c.
1x11 B (F) Input n.c.
1x00 8(C) Output IC5B setzen
1x01 9 (D) Output IC5A setzen
1x10  A(E) Output IC5A und IC5B riicksetzen
1x11 B (F) Output n.c.

Tabelle 1. AdreBbelegung im externen I/O-Bereich des DSPs.
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Bild 1. Das Rechenzentrum des DAM ist ein DSP vom Typ TMS320C26.

wohl fiir das Programm als auch
fiir die Daten. Ein im kleinen
ROM-Bereich des DSP abgeleg-
ter Bootloader ermoglicht nach
einem Reset das Booten iiber die
serielle Schnittstelle. Weitere
ROMs sind daher iiberfliissig.
Sdmtliche Programme werden
im Host-PC abgelegt. Neue Pro-
grammfunktionen, Anpassungen
an erweiterte Standards und dhn-
liche erfahrungsgemal zu erwar-
tende Verinderungen 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 iibernimmt ein
MAX?232 (IC9). Neben den ‘iib-
lichen” Signalen TX und RX be-
reitet diese Anschaltung auch

noch das DTR-Signal auf, aus
dem TI ein Resetsignal (RSI)
fiir den DSP erzeugt. Da der
TMS320C26 die asynchrone
Schnittstelle per Software emu-
liert, sind die Datenleitungen an
die Bitports BIO und XF ange-
schlossen. Mit dieser Konfigura-
tion ist das Geriit grundlegend
softwarekompatibel zum DSK.
Die Tools des DSK konnen
somit ohne Probleme zur Pro-
grammentwicklung genutzt wer-
den. Die wichtigsten wie Assem-
bler und Debugger befinden sich
abrufbar in der ELRAD-Mailbox
(Tel.: 05 11/53 52-4 01).

Bei der Suche nach einem ge-
eigneten Schnittstellenbaustein
fiir den digitalen Audioeingang
fiel die Wahl auf den CS8412
von Crystal (IC7, Bild 2) [5].
Dieses IC gewihrleistet eine

=

hervorragende Aufbereitung des
empfangenen Datenstroms und
separiert die enthaltenen Chan-
nel-Status-Daten. Weiterhin er-
kennt er eine Reihe wichtiger
Fehlerzustinde 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 zusammenfiigen,
so daB} an seinem Ausgang das
Eingangssignal unverindert zur
Verfiigung steht. Diese Anord-

ICBA  IC5B cout

0 0 1

0 1 1

1 0 0

1 1 CIN (Bypass)

Tabelle 2. Ausgegebenes
Channel-Status-Bit in
Abhangigkeit vom Zustand
von IC5.

nung ermoglicht eine einfache
Manipulation von Daten, indem
in die zwischen CS8412 und
CS8402A iibertragenen Signale
eingegriffen wird. Beim DAM
werden die eigentlichen Audio-
Samples (SDATA, mit den da-

zugehorigen Takt- und Syn-
chronsignalen SCK, FSYNC

und CBL) sowie die Validity-
Bits (V) und User-Bits (U) un-
verindert {ibertragen. Hingegen
sind die Channel-Status-Daten
iiber zwei Gatter von IC6 ge-
fiihrt. Abhingig vom Zustand
der beiden Register in IC5, die
von IC2 mit Adressen im [/O-
Bereich des DSPs gesetzt wer-
den, lduft das C-Bit entweder
von IC7 nach IC8 unverindert
durch oder aber es wird per
Software in einen bestimmten
Zustand iiberfiihrt (Tabellen 1
und 2).

Das Einlesen der Audio-Sam-
ples in den DSP erfolgt iiber
dessen  synchrone  serielle
Schnittstelle. Da diese fiir eine

Wortlinge von 8 oder 16 Bit
ausgelegt ist und das vom

CS8412 bereitgestellte FSYNC-
Signal eigentlich nicht palit, er-
fordert die Kopplung einige
Softwareunterstiitzung.  Eine
ausfiihrliche Beschreibung folgt
an spiterer Stelle. Die fiir das
Audiosignal erforderlichen An-
schliisse sowie die Betriebs-
spannung stehen aufierdem an
der Pfostenleiste J1 zur Verfii-
gung. Damit ist man fiir Erwei-
terungen geriistet. Beispielswei-
se wiirde hier ein geeigneter
D/A-Wandler Anschluf finden.

Die Ein- und Ausgangsbeschal-
tung der digitalen Audioschnitt-
stellen entspricht vom Prinzip
her geldufigen Standards. Im
Layout sind zwei Eingangsiiber-
trager mit den zugehorigen Ab-
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Pegel, Status und Fehler im Klartext

Wenn man den Datenstrémen
eines digitalen Audiosignals
nicht blind vertrauen will, bie-
tet sich das DAM-Projekt im
Zusammenspiel mit der erhalt-
lichen Software als ideales
‘Kontrollorgan® an. Das kleine
‘Interface’ verkiindet die Bot-
schaft der digitalen Daten nicht
in Form akustischer Audiosi-
gnale, sondern zeigt Pegel, Sta-
tus und Fehler leicht verstind-
lich auf dem Bildschirm an.

Die unter Windows laufende
Software zeigt den Pegel so-
wohl als reine Auswertung der
tatséchlich aktiven Bits (Peak)
als auch praxisgerecht als Ef-
fektivwert (RMS) an. Beide
Funktionen arbeiten — im Ge-
gensatz zu vielen Anzeigen von
DAT-Recordern — liickenlos.
Nur ein 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 lduft. Dank der beliebig
konfigurierbaren Darstellung
(minimaler/maximaler Pegel)
ist der Anwender in der Lage,
das Grundrauschén eines A/D-
Wandlers in hoher Auflosung
anzuzeigen. Die Over Detekii-
on l@Bt sich nicht nur zwischen
zwei und (acht Datenwortern
festlegen, sondern auch auf ein
Wort begrenzen. Damit wiirde
man bei emer Aufnahme be-
wuBt auf den hochstmoglichen
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-

nmlomumm«m —Im Aufnabme Zeit: 0

% Byafik-Datei wahrand det Aulnahme
% Virtuell arbeiten

HD-Speicher. D: 53:39:19
I Absgielen wishiend der Aufnahme RecordOffsst: 0~ | Hite.. |

steuerungsanzeigen in gangiger
Harddisc Recording Software
(Bild 4). Dazu schleift man das
Signal vom DAM einfach zum
jeweiligen digitalen Interface
durch.

Fiir Aha-Effekte diirfte allein
die Moglichkeit sorgen, den
kompletten Dynamikumfang
darstellen zu konnen und damit
das bereits in der CD-Aufnah-
me tatséchlich enthaltene Rau-
schen.

Status

Die Status-Funktion, normaler-
weise nur teuren MeBgeriiten
oder speziellem Studiozubehor
vorbehalten, zeigt alle auf dem
Digitalsignal enthaltenen Ken-
nungen im Klartext. Format,
Quelle, Auflésung, Kopier-
schutz, Emphasis oder Sample-
Frequenz sind bei der Fehlersu-
che niitzliche Informationen.
Dariiber 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-
schutz beseitigen oder ein fil-
schlich gesetztes Emphasis-Bit
korrigieren.

Die michtigste Funktion des
DAM ist die liickenlose Feh-

ler- und Over-Analyse. Hier
kurz das Prinzip: Die vom
Crystal 8412 (IC7) in Hard-
ware dekodierten Zustidnde
(No Lock, Biphase/Parity
Error, CRC Check, Valid)
werden in Form eines MeB-
schriebs iibersichtlich und je-
derzeit reproduzierbar aufge-
zeichnet (Bild 6). Ergiinzt
durch die Erfassung des Pegels
und der ‘Over’ (wie zuvor im
Level Meter Setup definiert)
ergeben sich vielfiltige Mog-
lichkeiten. So lassen sich zum
Beispiel ‘selbstgebrannte’
Audio-CDs problemlos iiber-
priifen. Jeder Lesefehler auf
der CD wird per ‘Valid” vom
CD-Player gemeldet, und
jedes ‘Over’ 1Bt 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 niitzliche Fehleranzei-
gen. Doch gerade bei Bandma-
terial zeigen sich in der Praxis
selbst bei vermeintlich fehler-
freien Béandern Drop-Outs, die
der Recorder an seinem digita-
len Ausgang als *Valid" kenn-
zeichnet. Prinzipiell treten drei
Fehlerzustinde auf. Im ersten
Fall fithren Abtastfehler (de-
fektes Band, verschmutze
Kopfe) zur Riickrechnung des
urspriinglichen Audiosignals.
Méoglich macht dies der bei
allen DAT-Recordern verwen-
dete Reed Solomon Code. LBt
sich das Signal wegen eines

= RME DAM 1 - Error And Level Ano
File Funcion Options Help

linger andauernden Fehlers
nicht mehr rekonstruieren, hiilt
die Fehlerkorrektur das Aus-
gangssignal auf dem bisheri-
gen Zustand. Bereits jetzt wird
das Valid-Bit gesetzt, obwohl
der Horer den Fehler im Nor-
malfall noch nicht wahrneh-
men kann. Erst wenn der Hal-
tezustand eine gewisse Zeit
tibersteigt, wird Audioausgang
stummgeschaltet (gemutet). Da
sich die Schwere des Fehlers
nicht ohne weiteres protokol-
lieren ldBt, heiBt der Grund-
satz: DAT-Binder mit gesetz-
ten Valid-Bits (Invalid) im Au-
diomaterial sind nicht master-
fahig.

Wiihrend einer digitalen Uber-
tragung fithrt 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 Uber-
spielung scheinbar gelingt, das
Ergebnis jedoch nur aus Stor-
gerduschen besteht.

Mit dem DAM 1adBt sich an
jeder beliebigen digitalen
Schnittstelle eine zeitlich unbe-
grenzte Fehler- und Signalana-
lyse durchfiihren. Eine Aus-
wertung der einzelnen Fehler
sowie der maximalen Pegel
ldBt sich samt umfangreicher
Kommentarfelder als Textblatt
(Protokoll) ausdrucken, zusam-
men mit der gesamten grafi-
schen Analyse natiirlich auch
abspeichern.

HOF (o] [ Corsort mukisren ] [Wedion-. ]

omveti o ] (] i ] LR ]

M No Lock Eror

M Bi-Phase Eror

M Parity Error

W CRC Error

W Validity Bit High

llilll

0:15:06 0;14:00

0:15:00

0:16:00 0:17.00

S ] i [Reset]4] _]

-

Bild 4. Das DAM-1 kann die leider meist unbrauchbaren
Aussteuerungsanzeigen ublicher Recording-Software

ersetzen.

Bild 5. Die Error Analyse zeigt Fehler und Audio tber die
Zeit, grafisch als MeBschrieb umgesetzt. Im Bild ein DAT-
Band mit ‘unhérbaren’, aber entscheidenden Fehlern.
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schluBwiderstdnden vorgesehen
(sieche Kasten: ‘Preiswert ge-
trennt’). Die angegebenen Werte
fiir R5 und R6 ermdglichen mit
einem an J6 angeschlossenen
Schalter (S1) 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-
ausgefiihrten Betriebsspannung

‘OTO
v

Ausgangssektion verzichten —
man spart IC8, Tr3, Tr4 sowie
ICS.

Tabelle 1 enthilt noch weitere
Adressen zur Ansteuerung von
Peripherie. Mit Input-Adresse
08H wird das Register IC3 akti-
viert, das einen | Byte breiten
Eingabeport fiir den DSP dar-
stellt. Hier sind die Fehler-Flags
des CS8412 (EO0...E2), die Lei-
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mit dem Monoflop (IC6A,
IC6B, getriggert mit Input an
Adresse 09H) realisiert wird.

Stromversorgung
und Aufbau

Komplettiert wird das System
durch die Betriebsspannungser-
zeugung mit dem  Fest-
spannungsregler IC11, der Ein-

lassen sich zudem optische tungen fiir Channel-Status-, gangsspannungen von circa
Schnittstellen betreiben (Bild 2).  User-Data- und Validity-Bit ~ 8...10 Vpe verarbeiten  kann.
Ausgangsseitig sind ebenfalls sowie zur Erkennung der Die Stromaufnahme liegt um

alle moglichen Varianten vorge-
sehen. Die Treiberleistung des
CS8402A reicht problemlos fiir
den gleichzeitigen Betrieb meh-
rerer parallel betriebener Aus-
ginge. Jedoch kann man auch
hier nicht benotigte Teile weg-
lassen. Soll das Geriit nur als

Frame-Grenzen das CBL-Signal
angeschlossen. Die Fehlerflags
bleiben nach Auftreten eines
Fehlers gesetzt, wobei ein even-
tuell vorher erkannter, niedriger
priorisierter Fehlerzustand iiber-
schrieben wird. Das Riicksetzen
der Flags erfolgt erst, wenn Pin-

150 mA, Worst Case sind bis zu
250 mA moglich. Am besten
ldBt sich ein unstabilisiertes 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+) fiir die Ver-

Preiswert getrennt

Um Brummschleifen zu ver-
meiden, sollte man die Uber-
trager keinesfalls weglassen.
Die hohen Preise fiir fertige
Ubertrager (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 fiinf
Windungen primir und se-
kunddr aus 0,5-mm-Cul-
Draht umgehen (Bild 5).

Die Wicklungsanfinge sollten
mechanisch in gleicher Rich-
tung liegen. Die Eigenanferti-
gung bietet auflerdem die
Méglichkeit, die Empfind-
lichkeit der Consumer-Ein-
ginge etwas anzuheben,
indem ein Wicklungsverhilt-
nis von 5:7 gewihlt wird.
Bei dieser Hochtransformati-
on muB aber auch der Ab-
schluBwiderstand (RS5) auf
150 Q erhoht werden.

Durch eventuell unterschiedli-
che Lage der Wicklungsan-
finge bei verschiedenen Uber-
tragertypen kann es zur Dre-
hung der Polaritit 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 fiir die Schott-
Drossel, der auch fiir die
selbst gewickelten Drosseln
ibernommen wurde. Bei

eventuell anderen Typen kann
eine Drehung durch Umpolen
der AnschluBleitungen riick-
gingig gemacht werden.

Bild 6. Ubertrager

Analysator genutzt werden, 1i8t  SEL von IC5 eine gewisse Zeit  sorgung der Eingangsstufe des selbst gewickelt.
sich sogar ganz auf die gesamte  auf High geschaltet wurde, was ~ CS8412.

Giiltig bis 30. September 1996

Ui O AR JUBILAUMSANGEBOT

- ULTIboard Entry Designer, bestehend aus ULTicap Schaltplaneingabe, ULTiboard Leiterplatteniayout und dem bekannten Shape-based Autorouter Specctra SP4
(4-Signallagen + Power & Ground) mit einer Design-Kapazitat von 1400 Pins fiir nur DM 1975,00 ohne MwS5t zuziglich Versandkosten (DM 2271,25 incl. MwSt.). Nutzen

Sie den Vorteil dieses fast 40%igen Jubildumsrabatts. Entwerfen Sie nur kieinere Designs oder einfache Leiterplatten? Dann wahlen Sie unsere Internet-Homepage
(http://www.ultiboard.com) fiir den Super-Cyberdeal des Challenger-Lite Systems, das sich jeder leisten kann, beruflich oder privat. Dieses Angebot gilt nur im internet.

UL- ” ;“A_ KOSTE“LOS | Dismbotore:
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Tektronix
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H A M B URG

Wolfgang Weiss
Albert-Einstein-Ring 21 - 22761 Hamburg
Telefon 040/895003 - Telefax 040/89 5439

Tektonix Partner

2 Kanal Digitale Echtzeit-Oszilloskope

NEU inkl. MwSt.

1. TDS 210 DM 1.680 pM™ 1.932.00 60 MHz, 2CH 1Gs/s
TDS 220 DM 2.480 DM 2.852.00 100 MHz, 2CH 1Gs/s

2. THS710 DM 3.270 DM 3.760.50 60 MHz, 2CH 250Ms/s
THS 720 DM 3.980 bpM 4.577.00 100 MHz, 2CH 500Ms/s
mit Batteriebetrieb

3. TDS 340 DM 4.450 DM 5.177.50 100 MHz, 2CH 500Ms/s
TDS 360 DM 6.780 M 7.797.00 200 MHz, 2CH 1Gs/s
TDS 380 DM 9.060 DM 1041900 400 MHz, 2CH 2Gs/s

Multimeter 4 °/, stellige Multimeter
NEU

4. DMMS830 DM 380 DpwMm 437,00 0.2%. m. Eff. w.
DMMS850 DM 520 DM 598,00 0.1%. m. Eff. w.
DMMS870 DM 620 bpMm 713.00 0.06%, m. Eff. w.

Aublerdem finden Sie bei uns:
siimtliche Tektronix Distributionsprodukte und VideomeBtechnik, Systemlosungen,
Zubehor, Software, Gebrauchtgeriite.
Bitte rufen Sie uns an — wir helfen Thnen sofort!

Mess
Zum 10. Mal:

Die Ausstellung

prasentiert eine vollstdndige Marktubersicht meBtech-
nischer Produkte fir den professionellen Meftechniker aus
Forschung, Entwicklung, Versuch und Uberwachung.

Der Kongref3

wird von Prof. Dr.-Ing. K.W. Bonfig, Universitat GH Siegen,
organisiert. Hier erfahren Sie, wie lhre Kollegen meBtechnische
Probleme meistern und wie sich Hersteller eine zeitgeméaBe
Losung lhrer MeBprobleme vorstellen.

Die Produkt-Vorstellungen

der Aussteller vermitteln Ihnen Hintergrundwissen zu deren
Produkten, die Sie anschlieBend am Stand in der praktischen
Anwendung erleben kénnen. Der Besuch der Aussteller-

Produkt-Vorstellungen ist kostenlos.

Die Grundlagen-Seminare
zu aktuellen Themen runden |hre Informations-Méglichkeiten ab.

Kostenlose Unterlagen liber:
NETWORK GmbH,

Wilhelm-Suhr-StraBe 14, D-31558 Hagenburg,
Telefon (05033) 7057, Telefax (050 33) 7944.

Wiesbaden

70 Kongreldmesse
Jir inaustirele
MelLlechnk

10. — 12. September 1996
Rhein-Main-Hallen

96

lhr Branchentreff Messtechnik
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Bild 3. Die Platine ist nicht
groBer als ein Starterkit.

Die Platine ist ein vierlagiger
Multilayer mit inneren Versor-
gungslagen, um die EMV-Pro-
blematik leidlich in den Griff zu
bekommen. Aus  gleichem
Grund befinden sich sidmtliche
Abblockkondensatoren (100 nF)
als SMDs auf der Lotseite an
den Bauelementen (Bild 3).

Software

Wie sich bisher gezeigt hat, hilt

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 fiir die
hardwarenahe Programmierung
sowie ein Beispiel fiir eine
Analysefunktion, die entspre-
chenden Listings dazu liegen
abrufbereit in der ELRAD-
Mailbox  (Tel.: 05 11/53 52-
4 01). Dartiber hinaus gibt es
eine PC-Windows-Applikation,
mit der sich ein ganze Reihe
weiterer Daten aus dem Bit-
strom generieren, darstellen,
protokollieren und teilweise
auch  manipulieren  lassen
(siche Kasten: ‘Pegel, Status
und Fehler im Klartext’). pen

Literatur

[1] Steffen ~ Schmid,  Digitale
Audiodaten-Schnittstelle, Das
Prinzip der digitalen Ubertra-
gung von Audiodaten,
ELRAD 9/92, S. 50 ff.

[2] Marcus Prochaska, DSP fiir
alle, Starterkit fiir TMS320C2x-
DSPs, ELRAD 2/94, S. 76 ff.

[3] TMS320C2x User's Guide,
Texas Instruments 1993

[4] TMS320C2x DSP Starter Kit,
User’s Guide 1993

[5] Crystal Semiconductor Audio
Databook 1994

sich der Aufwand bei der
Stiickliste
Halbleiter
Dl 1N4001
Tl BC546
IC1 TMS320C26BFN
1C2 T4ALS138
1C3 74ALS573
1C4 Quarzoszillator 40MHz
IC5 T4ALS74
IC6 T4ALS00
IC7 CS8412CP
IC8 CS8402A-CP
IC9 MAX232
IC10 7805
ICI1 TORX173
IC12 TOTX173
Kondensatoren
Cl In
C2,C3 10n
Cc4 47n
C9.13,15...25 100n, SMD
C5...8 10u/16V, Tantal
C11,12,14 22u/6V3, Tantal
Cl0 470p/16V, Elko
Widerstiande
RN1  Netzwerk 7 x 10k (L08-1)
RIL 8k2
R23 10k

R4 1k
RS 75
R6.9 110
R7 374
R8 90R9 MS
Induktivititen
L IpH
L23 47uH
Trl,Tr4  Ubertrager z. B. Schott
67125450 (siehe Text)
Sonstiges
Ji.6 Pfostenleiste 1 X 6
1247 Pfostenleiste 1 x 2
J3,5 Pfostenleiste 1 % 3
J9 D-Sub 9pol. F
fiir Platinenmontage
Sl 3stufiger Drehschalter

| 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 % 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
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PHYTEG

Cybox — Der PC im Westentaschenformat

Innovationen spielen sich heute vor allem
im Kopf ab.

Die Cybox ist realisierte Innovation.
Beispielhaft fiir eine grenzenlose Vielfalt
von Lésungen — der PC im Westentaschen-
format — mobil, kommunikativ, innovativ!
Die Cybox ist ein vollstandiger PC im Westen-
taschenformat fiir Batterie/Akku-Betrieb und
mit PCMCIA-Steckplatzen, 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 Softwarelésungen fir die
verschiedensten Aufgabenstellungen sofort
zur Verfugung und die Einarbeitung in Micro-
controller-Programmierung oder Betriebssy-
stemkerne entfallt.

Produkte sind so schneller am Markt — ein
Wettbewerbsvorteil, der heute maBgeblich ist
fur den Erfolg.

Mobilitat

Die Cybox arbeitet vollstandig in 3,3V-Technik
und wird mit einem 9V-Akku versorgt. Damit
kann das Gerét an jedem beliebigen Ort einge-
setzt werden. In Kombination mit gréBeren Ak-
kus lassen sich Betriebszeiten von mehreren
Stunden bei gleichzeitiger Versorgung von Dis-
play und Zusatzkarten erreichen.

Flexibilitat

Mit zwei PCMCIA-Steckplatzen stehen der Cy-
box beliebige Erweiterungsmoglichkeiten zur
Verfligung. Datenerfassung auf FLASH-
PROM-Karten oder die Anbindung an weltwei-

te Computernetze Uiber Modem stehen nur bei-
spielhaft fir unbegrenzte Flexibilitat. Eine Ei-
genschaft, die fir jeden einzelnen Anwen-
dungsfall eine Entscheidung zwischen dem
Einsatz von Standardprodukten und dem ko-
stenoptimierten Individualdesign erméglicht.

Baukastenprinzip

Wir bieten Ihnen die Cybox nicht nur als ,ferti-
ges Produkt von der Stange“ an. Die Realisie-
rung von OEM-Lésungen ist unser Angebot an
Sie! Optimale Konfiguration fir Ihre Aufgaben-
stellung garantiert Ihnen ein Spitzenprodukt in
punkto Technik und Wirtschaftlichkeit.

Nutzen Sie die Antwortkarte fiir weitere Informationen!

ePC-1 CPU-Modul mit INTEL i386EX
B CPU-Modul mit IBM AT-Eigenschaften,
INTEL i386EX Embedded Microprocessor
B 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 I°C-Bus
2 serielle Schnittstellen (COM1:, COM2:),
davon eine mit RS232-Transceiver als
Modemport komplett ausgebaut

24 bidirektionale parallele I/Os; auch als
LPT1: nutzbar

B 5(6) zusatzliche, frei im Adressraum kon-
figurierbare Chip Select-Signale

B Watchdog-Timer im i886EX Microprocessor

B Auf Mini-BIOS zugeschnittene, mit PC-
Standard-Softwaretools erzeugte Anwen-
derprogramme lauffahig

eCARD-1 PCMCIA-Interface

B Zwei Steckplatze fir SRAM-, FLASH- und
1/0-Karten nach PCMCIA 2.0

B Steckpldtze haben Typ II-Abmessungen

B Oberer Steckplatz nutzbar fiir Typ IlI-1/O-
Karten (z.B. ATA-Festplatten)

B Mixed Voltage Support: +5V/3,3V

B Programmierspannungserzeugung flr
FLASH on board

B PCMCIA-Controller VADEM 469

B Embedded PC-Systeme mdglich durch
Einsatz eines Boot-PROMs (booten lber
PCMCIA-Speicherkarte / Festplatte)

Steigen Sie mit ein! - PHYTEC goes PC/104-Bus

eVGA-1 VGA-Karte fur LCD und CRT

B Unterstiitzt LC-, EL- und Gasplasmadisplays
sowie CRT-VGA-Monitore

B Bildschirmauflésungen:

LC-Display (color): 640x480/ 256 Farben
CRT-Monitor: 800x600/ 256 Farben
1024x768/ 16 Farben

B Gleichzeitiger Betrieb von LC-Display und
CRT-Monitor méglich
B Kontrastregler fir LC-Displays on board

B Power Management: Normal/Stand By/Panel
Off

eGRABBER-2+ S/W-Framegrabber
B Digitalisierung von Videobildern in Echtzeit
bei 256 Graustufen (s/w)
B Maogliche Auflésungen:
TV-Formate: ~ 720x288, 360x288,
180x144 und 90x72 Pixel
Quad.Formate: 512x512, 256x256,
128x128 und 64x64 Pixel
B 4 Videoeingange (F)BAS, 1V_/75Q, per
Software wahlbar
B Programmierbare Referenzspannungen fiir
Helligkeit und Kontrast
B Hardware-Look-Up-Table fir Bildvor-
verarbeitung
B Programme zum Digitalisieren und Speichern
von Bildern

B Treibersoftware in C zur Einbindung in eigene
Programme



PHYTEG

Ihr schneller Einstieg in die Welt der Microcontroller
mit unseren 8- und 16-Bit Starterkits zum Sonderpreis

microMODUL-6 Starterkit

W 8-Bit Microcontrollerboard im Streichholzschachtelformat mit OKI
80C154 und 12 MHz Taktfrequenz

B 32 kByte SRAM und 128 kByte FLASH, on board programmierbar

B Konfiguration von Speichermodell und Softwaredownload in das
FLASH-EPROM uber RS232- oder RS485-Schnittstelle

B Relevante Prozessorsignale und 3 Chip Select-Signale fur externe

Schaltungserganzungen am Platinenrand verfugbar
B Netzwerkféhig Giber RS485-Schnittstelle
B Umfangreiche Dokumentation und komfortable Softwaretools im

Lieferumfang enthalten
D“ 220 'y
Die Software:

B Evaluation-Version des C51 Professional Developers Kit fur DOS
& Windows von KEIL Elektronik GmbH mit C51 ANSI C-Compiler

(2 kByte Code Limit), dScope-51 Sourcelevel-Debugger fur
Windows, UVISION fiir Windows als integrierte Entwicklungs-
umgebung, Utilities, Beispielprogramme und Handbuch

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 iber RS232-Schnittstelle

Serielle Schnittstelle nach RS232

Ports, Prozessor- und Chip Select-Signale am Platinenrand
verfligbar

Umfangreiche Dokumentation und komfortable Softwaretools im
Lieferumfang enthalten

D“ 330 '

Die Software:

Evaluation-Version des bekannten C166 Professional Developers
Kit far DOS & Windows von KEIL Elektronik GmbH mit C166 ANSI
C-Compiler (4 kByte Code Limit), A166 Makroassembler, dScope-
166 Sourcelevel-Debugger fur Windows, uVISION fiir Windows

als integrierte Entwicklungsumgebung, Utilities, Beispiel-
programme, Quick Start Dokument

M Leistungsfahiges Monitorprogramm und Utilities

B Leistungsfahiges Monitorprogramm und Utilities

Ihr Angebot finde ich sehr interessant, aber ich
brauche noch mehr Informationen.

1 Senden Sie mir bitte eine Gesamtubersicht Ihres
. Lieferprogramms

Die Ubersicht

Alle Starterkits enthalten folgende Komponenten: miniMODUL, microMODUL
oder miniCON in Standardausfiihrung und on board-FLASH-Programmierung
(auBer miniCON-535/537), Monitorprogramm, C51 bzw. C166 Evaluation Kit,

O Senden Sie mir bitte ausfuhrliche Unterlagen zu den
folgenden Produkten:

a Cybox 1 PC/104-Produkte

Dokumentation 1 Starterkit(s):
s Starterkn'fs 0 Rufen Sie mich bitte an!
KIT-101 microMODUL-6 Starterkit (OKI 80C154) DM 220,-
KIT-102 microMODUL-7 Starterkit (SIEMENS C504) DM 220,-
KIT-103 miniMODUL-535 Starterkit (SIEMENS SAB 80C535) DM 250,- Bei diesen Preisen muBB man zugreifen! Ich bestelle
KIT-104 miniMODUL-537 Starterkit (SIEMENS SAB 80C537) DM 290,- hiermit zur schne"stmag“chen Lieferung fo|gende(s)
KIT-105 miniMODUL-552 Starterkit (PHILPS 80C552) DM 270,- Starterkit(s):
KIT-106 CANmodul-592 Starterkit (PHILIPS 80C592) DM 270,-
MM-999-L2 Basisplatine fur mini-/microMODULe DM 98,-
(Preis nur glltig in Verbindung mit Starterkit-Bestellung!) 8-Bit Starterkits

KIT-107 miniCON-535 Starterkit (S|EMENS SAB 80C535) DM 400,- microMODUL-6 KIT-102 microMODUL-7
KIT-108 miniCON-537 Starterkit (SIEMENS SAB 80C537) DM 400,- KIT-103 miniMODUL-535 T KIT-104 miniMODUL-537

. X __KIT-105 miniMODUL-552 _ KIT-106 CANmodul-592
16-Bit Starterkits __KIT-107 miniCON-535 __KIT-108 miniCON-537
KIT-109 microMODUL-5 Starterkit (SIEMENS C165) DM 330,- __MM-999-L2 Basisplatine
KIT-110 miniMODUL-166 Starterkit (SIEMENS C166) DM 490,-
KIT-111 miniMODUL-167 Starterkit (SIEMENS C167) DM 580,-
MM-999-L2 Basisplatine fir mini-/microMODULe DM 98,- 16-Bit Starterkits

(Preis nur giiltig in Verbindung mit Starterkit-Besteilung!) KIT-109 microMODUL-5 KIT-110  miniMODUL-166

KIT-112 miniCON-166 Starterkit (SIEMENS C166) DM 640,' | KIT-111 miniMODUL-167 o KIT-112 miniCON-166

___MM-999-L2 Basisplatine

Sonderaktion giiltig bis zum 31. Dezember 1996
Alle Preise zzgl. MwSt., Porto und Verpackung
Anderungen vorbehalten!

Datum und Unterschrift

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
l
|
: __KIT-101
|
|
|
|
|
|
|
|
|
l
|
l
|
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Microcontroller
B Microcontrollerboards mit 8- und 16-Bit Controllern

B Von StreichholzschachtelgréBe bis hin zu
kundenspezifischen Formaten

B Industrie-PCs nach SIEMENS AT96- und PC/104-Spezifikation
m Professionelle Tools fiir Ihre Entwicklung (Compiler, Assembler,

b Debugger, Real Time Betriebssysteme etc.)
' m Kundenspezifische Entwicklung und Produktion

Bildverarbeitung
B [ndustrielle Bildverarbeitung und Videotechnik

B Videokameras, Framegrabber fiir PCs und Micro-
controller, Komplettsysteme fiir die Bildverarbeitung

B Videokomponenten fur den Industrie-, Security- und
Home-Bereich (z.B. Video-Verteilsysteme)

W Entwicklungstools flr die digitale Bildbearbeitung
B Kundenspezifische Lésungen

Netzwerke & Automatisierungstechnik

B Microcontrollervernetzung mit phyNET — dem universellen
Netzwerkkonzept fiir RS485, CAN, ARCnet und Ethernet

B IGAS (InteGriertes AutomatisierungsSystem) — modular und
hochflexibel fiir den CAN-Bus

B phyPS-Module — die Bausteine fir die ErfassUng und
Verarbeitung industrieller Standardsignale

B Entwicklung und Produktion kundenspezifischer Steuerungen

s I
B s g I Noch Fragen ?
P 2 | Dann Antwortkarte heraustrennen
E“ o | und einschicken
T o0
£ g * I oder rufen Sie uns an
)
s § | 06131/9221-0
c o e LE
Uz g .FCJ R : oder senden Sie ein Fax an
(=} ot s
£ T T R 06131/9221-33
5 % =2 & |
< = 0 I
I oder Sie nutzen unsere Online-Moéglichkeiten
I
I L
| info@phytec.de
I order@phytec.de
I http://www.phytec.de
I
I um lhr Starterkit zu bestellen
I oder um weitere Informationen zu erhalten!
g 5 = P © I
§ :é: '5 3 = g % |
= w < (2} o = =2 w X w I



Tapetenwechsel

Xilinx Foundation Series: Schematics, HDL-Synthese,

Simulation und XACT

Jirn Stohmann

Unter dem Namen
Foundation Series
prasentierte die Firma
Xilinx karzlich ihr
neuestes Werkzeug
fiir programmierbare
Logikbausteine. Die
altbewahrte 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-
schen Toolherstellers
Aldec. Trotzdem steht
das Foundation-
Gewand fiir eine neue
Ubersichtlichkeit auf
dem steinigen Weg
der Schaltungs-
entwicklung — und fir
eine neue Preis-
gestaltung.

ELRAD 1996, Heft 9

D2r Paukenschlag, den Xi-

linx im letzten Jahr durch die
tiberraschende Ubernahme des

Softwarehauses Neocad aus-
gelost hat, ist noch nicht ganz
verklungen, da prisentiert der
Marktfiihrer fiir programmier-
bare Logik sein neues Soft-
warepaket ‘Xilinx Foundation
Series’. Wer nun allerdings
hofft, hier die ersten Friichte der
Ubernahme zu finden, hat sich
getiduscht. 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 fiinf Paketen im
Foundation Park: Fiir Schaltun-

gen  geringer  Komplexitit
(<5000 Gatter) genligt die

Foundation-Basisversion (Base).
Wer groflere Designs entwickelt
(<20 000 Gatter), bendtigt die
Standardausfiihrung (STD).
Wahlweise konnen 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
Verfiigung. Die Uberpriifung
der Schaltung erfolgt mittels
Gate-Level-Simulator zuniichst
funktional und nach der Imple-
mentierung durch die klassi-
schen Xilinx-XACT-Tools (ppr,
apr usw.) unter Beriicksichti-
gung des Timing. Base unter-
stiitzt groBe Teile der FPGA-
Familien XC3000, XC4000 und
XC5200 sowie die XC7300-
CPLDs. STD bedient den ge-
samten Bereich der oben ge-
nannten Bausteinfamilien, darii-
ber hinaus sind XBLOX und
ein Floorplanner fiir die interne
Plazierung und Verdrahtung
(P & R) integriert. Fiir reine
CPLD-Anwendungen bietet
sich das  Foundation-Paket
XABEL-CPLD an, das die Fa-
milien XC7300 und XC9500
unterstiitzt und mit ABEL-
HDL-Eingabeoption, Simulati-
onstools und CPLD-Implemen-
tierungswerkzeugen ausgestattet
ist. Der Preis hierfiir liegt bei
circa 750 DM (495 US-Dollar).

Das Installationspaket besteht
aus je einer CD fiir das Founda-
tiontool und die XACT-Step-
Werkzeuge sowie ein VHDL-
Tutorial. Die Zeiten, in denen

zu jeder neuen Softwareversion
auch kiloweise Handbiicher ver-
schickt werden, sind bei Xilinx
wohl passé. Diese miissen ent-
weder nachbestellt (Gesamtko-
sten mehrere 100 US-Dollar)
oder ausgedruckt werden, denn
zumindest um eine Papierver-
sion der Datenbiicher kommt
man in der tidglichen Praxis
nicht herum.

Zuerst
die Arbeit ...

CDs als Softwaremedium las-
sen fiir die Festplatte Schlim-
mes erwarten, was sich auch be-
stiitigt: Je nach ausgewiihltem
Paket und unterstiitzten Baustei-

nen benotigt die XACT-Step- R

Installation 200 MByte. Dazu
kommen noch einmal 100
MByte fiir die Foundation-Soft-
ware. Wer mit Festspeicherplatz
haushalten mufl, kann mit
einem Installationsfilter nicht
bendtigte Software vorab von
der Installation ausschlieflen.
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 lduft
unter MS Windows 3.1/3.11
oder Windows for Workgroups,
eine Portierung auf "95 und NT
ist noch fir dieses Jahr an-
gekiindigt. Im Test stand ein
486er (66 MHz) mit 16 MByte
RAM zur Verfiigung, auf dem
das Paket in einer auf 250
MByte abgespeckten Version in
zwel Stunden installiert war.
Schwierigkeiten bereiteten
dabei insbesondere verschiede-
ne Treiber. Fiir die Installation
von XACT-Step ist der win32s-
Treiber in der Version 1.25 er-
forderlich, Foundation dagegen
benotigt die Version 1.30. Nach
der XACT-Installation miissen
deshalb erst ein paar Dateien
von Hand geldscht und dann die
neue Version des Treibers in-
stalliert werden. Diese Prozedur
ist zwar umstindlich, wird aber
im Installationsskript exakt be-
schrieben. Ein weiteres Pro-
blem, das erst durch Riickspra-
che mit der Xilinx-Hotline
gelost werden konnte, trat beim
ersten Startversuch der Soft-
ware auf: der Daikon.386-Trei-
ber lief nicht. Zwar wurde er
withrend der Installation korrekt
in das Windows-System-Ver-
zeichnis kopiert, aber der ent-
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sprechende Eintrag in der sy-
stem.ini-Datei fehlte und mufBte
vor dem Start der Foundation-
Software per Hand nachgeholt
werden. Dall schlieflich die
mehrfach upgedateten PaBwor-
ter nicht mit dem gelieferten
Dongle iibereinstimmten — und
somit den Test der VHDL-Op-
tion verhinderten — bleibt hof-
fentlich das einsame Los des
Testers.

Ordnung ist
fast alles

Das Herzstiick der Foundation
Software ist ein Projektmana-
ger, der den gesamten Design-
prozeB} kontrolliert. Er legt fiir
jedes Projekt ein eigenes Ver-
zeichnis an und speichert dort
alle relevanten Daten wie Sche-
matic, Netzliste, Bibliotheken,
Simulationsergebnisse oder
Testvektoren. Die sich daraus
ergebende Verzeichnisstruktur
zeigt das linke Fenster des Pro-
jektmanagers. Das rechte Fen-
ster enthdlt den Programm-
ablaufplan. der sich in Abhin-
gigkeit von der ausgewihlten
Bausteinfamilie ergibt (Bild 1).
Durch Doppelklick auf das je-
weilige Icon konnen von hier
die Programme zur Schaltungs-
eingabe, Simulation und Imple-
mentierung gestartet werden,
iiber 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-
schen Schaltungseingabe als
nichstes 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-
sprache (HDL) erfolgen. Stan-
dardmiifig steht hier allen Pake-
ten Xilinx ABEL-HDL zur Ver-
fiigung, 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-
fa3t mehr als 500 Komponenten.
AuBerdem besteht die Moglich-
keit, Viewlogic- oder OrCAD-
Schematics einzubinden oder ein
Schematic automatisch aus einer
Netzliste zu erzeugen. Die ge-
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Bild 1. Vom Projektmanager
aus werden alle Tools auf-
gerufen. Dariiber hinaus
informiert er liber

die aktuelle Verzeichnis-
struktur und den
Projekt-Status.

samte Schaltung kann auf ver-
schiedene Blitter (Sheets) aufge-
teilt werden, wodurch auch eine
hierarchische Beschreibung
moglich ist. Zu jedem Symbol
existiert ein Attribut-Blatt, in
dem beispielsweise der Refe-
renzname festgelegt und die Be-
zeichnungen fiir Pins, Symbol
und Referenz im Schaltplan ein-
und ausgeschaltet werden kann.
Positiv aufgefallen ist die un-
komplizierte Verdrahtung der
Komponenten: Der Snap-Me-
chanismus erwischt wirklich die
Pins, die er erwischen soll, eine
Repeat-Funktion erleichtert
durch automatisches Hochziihlen
eines Index die Benennung von
Netzen, und die ‘Bus-Tap’-
Funktion ermoglicht ein leichtes
Anschlieflen einzelner Busnetze
an Einzelpins. Natiirlich fehlt in
dem professionellen Editor auch
nicht die ‘Drag’-Technik (das
Mitziehen der angeschlossenen
Netze bei Verschieben von
Komponenten).

Der besondere Clou der sche-
matischen Eingabe liegt jedoch
in der Mdéglichkeit, sie unmittel-
bar mit der HDL-Oberfliche
beziehungsweise dem Simulator
zu koppeln. Ersteres geschieht
am besten mit dem vom Editor
aus  aufgerufenen  Design
Wizard. Es erscheinen nachein-
ander drei Fenster zur Defini-
tion eines neuen Symbols. Zu-
nichst wird der Symbolname
und die Art der Eingabe, zum
Beispiel als Schematic, State-
Diagramm (im Moment noch
nicht verfiighar) oder HDL-
Code festgelegt. Dann erfolgt
die Belegung der AnschluBpins,
und schlieflich fiigt 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 fiillt diese
neue Komponente mit Leben.
Je nach ausgewihltem 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 konnen (zum
Beispiel die Definition der An-
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schluBpins). Auch fiir die ei-
gentliche Verhaltensbeschrei-
bung gibt es Unterstiitzung:
Der Language Assistant stellt
vorgefertigte Beschreibungen
fiir hiufig verwendete Kompo-
nenten wie Counter, Flipflops
oder Shiftregister zur Verfii-
gung, aber auch Sprach-
elemente wie Zuweisungen,
Schleifen und IF-Abfragen. Als
Extra-Bonbon trigt die farbli-
che Gestaltung von unter-
schiedlichen Sprachkonstruk-
ten (Schliisselworter, Kom-
mentare usw.) zur besseren
Ubersicht bei. Mit diesen Fea-
tures ist es auch fiir ungetibte
HDL-Anwender moglich, in-
nerhalb kurzer Zeit sinnvolle
HDL-Beschreibungen zu er-
stellen. Der Compiler iiberfiihrt
den so erstellten HDL-Code
anschliefend in eine XNF-
Netzliste, womit die neue
Komponente dem Gate-Level
Simulator und dem P&R-Tool
zuginglich ist.

Kontrolle
ist besser

Der in der Foundation Serie in-
tegrierte interaktive Echzeit-Si-
mulator basiert auf dem Aldec
Standard Universal Simulator
for  Improved Engineering
(SUSIE). Der Simulator ist di-
rekt mit dem Schematic-Editor
gekoppelt und bildet ein elektro-
nisches Hardware-Testboard
nach. Sucht man aus der Kom-
ponentenliste ein Element her-
aus und plaziert dieses im Sche-
matic, steckt die Komponente
auf dem virtuellen Testboard
ebenfalls automatisch in einem
Sockel. Bei der anschliefenden
schematischen Verdrahtung der
Pins wird auch das Simulations-
modell elektrisch aktiv. Die von
anderen Simulatoren gewohnten
Kompilierungsliufe fiir Simula-
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tionsmodelle und Testvektoren
entfallen hier — die Auswirkun-
gen aller Anderungen im Sche-
matic sind sofort sichtbar. Die
Schaltungsanalyse erfolgt dhn-
lich wie bei einem echten
Boardtest: So wie man auf einer
Platine Signalverldufe an Ein-
gangspins liber einen Wave-
form-Generator vorgibt und in-
terne Signale mit einer Priifspit-
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
fir die Testvektoren 1000
Kanile bei einer maximalen
Taktrate von 100 GHz zur Ver-
fligung.

Der Simulator wird entweder
tiber die entsprechenden Icons
oder aber direkt aus dem Sche-
matic Editor aufgerufen, wobei
mit letztgenanntem beide Ober-
flichen (Editor und Simulator)
gleichzeitig auf den Bildschirm
sichtbar sind. Im Schematic
setzt man dann die Probes an
die gewiinschten Stellen. In
Bild 2 sind beispielsweise die
Signale QO bis Q7 markiert.
Jedes ausgewihlte 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 enthilt im we-
sentlichen ein Keyboard, mit
dem einzelne Signale dauerhaft
auf GND oder VCC geschaltet
werden kénnen, weiterhin einen
bindren 16-Bit-Counter, dessen
Ausgangssignale als mogliche
Stimuli  verwendet  werden
sowie einen einfachen Formel-
editor zur Definition beliebiger
bindrer Signalverladufe.

Die Reaktion der Schaltung
auf die Eingangsbelegung ist
anschlieffend sowohl im Wave-
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form-Viewer als auch im Sche-
matic selbst beobachtbar. Im
Editor wird der Signalzustand
direkt an den Probes der Netze
gekennzeichnet, wobei die ver-
schiedenen Zustinde zur bes-
seren Ubersicht farblich ge-
kennzeichnet sind. Signalzu-
stinde bei Bussen sind entwe-
der als Integer-, Hex- oder
Binidrzahl angegeben. Beson-
ders angenehm fillt dabei auf,
dal} sich der Simulationsver-
lauf durch ein kleines Kon-
trollfenster vom Schematic aus
steuern lift.

Implementierung

Ist die Schaltung verifiziert, be-
ginnt die Implementierung in
den gewihlten Baustein. Vom
Projektmanager aus startet man
die  Original-Xilinx-Software
XACT-Step 6.0.0. Hier iiber-
nimmt dann der Designmana-
ger die Kontrolle: Er verwaltet
unterschiedliche Implementie-
rungsversionen und steuert den
gesamten Ablauf von der Netz-
liste bis zu den Bitstream-Da-
teien fiir die Programmierung
der Bausteine. Durch Dop-
pelklick auf die Icons der je-
weiligen Tools ldRt 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
Optionstenstern die Parameter
fiir die einzelnen Abschnitte.
Im Design-Flow-Fenster sind
alle ProzeBschritte (Optimie-
rung, Plazierung/Verdrahtung,
Backannotation von Timing-
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daten und Bitstream-Generie-
rung) sowie der jeweilige Pro-
zeBzustand angegeben. Uber
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. Fiir den PLD-
Hersteller Xilinx hat sich die
Primisse ‘Schuster, bleib bei

[=T18-Jul-1996 23:07:40 User: 37% GDI: 37%
=| File

Foundation

Schematic Captire - [MYFLASHI.SCH)

Bild 3. Der Design-Manager startet selbsttéatig
zahlreiche Konvertierungs- und Checking-
Programme, die anschlieBend im Hintergrund

deinen Leisten’ bewidhrt -
Halbleiterhersteller entwickeln
Hardware und Softwarehéuser
entwickeln Tools. Mit der Aus-
wahl von Aldec hat man einen
guten Griff getan. Die Active-
CAD Software ist keine An-
sammlung beliebig zusammen-
gewiirfelter Softwarestiicke, die
gewaltsam unter ein Dach ge-
zwingt wurden. Die Basis der
Foundation Serie ist aus einem
Stiick gegossen. Das gut durch-
dachte Designmanagement und
die konsequent angewandte
Fenstertechnik vereinfacht die
Handhabung der Software er-
heblich. Auch die Gestaltung
der einzelnen Optionsfenster
triigt hierzu wesentlich bei. Da
immer nur ein kleiner Teilas-
pekt bearbeitet wird, bleibt die
Anzahl von Eintriigen pro Fen-
ster Gberschaubar klein. Die
Anfangsprobleme wiihrend der
Testinstallation waren zwar
recht drgerlich, 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 fiir einige CPLD-
und FPGA-Familien geht fiir

Disk C: 9.8 Mb Disk D: 17.3 Mb |~

circa 1500 DM (995 US-Dollar)
iiber den Ladentisch — ein fiir
dieses Paket durchaus angemes-
sener Betrag. Fiir das Standard-
Paket, das neben einer erweiter-
ten Bausteinbibliothek zusitzlich
XBLOX und den Floorplanner
enthilt, 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’,
mufl man fiir 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-Serie trotz-
dem neben der Bedienerfreund-
lichkeit auch in puncto Preis ein
aus Anwendersicht guter Wurf
gelungen ist.

Fiir groBere Designs kann die
Foundation Series aber auch
eine Einschrinkung bedeuten,
denn alle Pakete eignen sich
immer nur fiir Single-Chip-Lo-
sungen. Hier konnte eine Erwei-
terung um automatische Parti-
tionierungstools, kombiniert mit
einer automatischen Baustein-
auswahl, die Palette der Reali-
sierungsmoglichkeiten  erheb-
lich erweitern. Vielleicht macht
sich ja in diesem Punkt die
Ubernahme von Neocad in
einer der nichsten Foundation-
Versionen bemerkbar ... uk
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Design Corner

Aufwarmrunde

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.
Wahrend es sich bei
den ersten sogenann-
ten Embedded-PPCs
um teilweise abge-
speckte Prozessoren
handelte, kommen nun
die ersten reinrassigen
Mikrocontroller ins
Rennen.
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Als erster gelang es IBM

Microelectronic, ein Evaluation-
Board mit dem PPC403GA an
den Start zu schicken. Fiir Trai-
ningsrunden und weitergehende
FitneBtests liegt diesem Kit ein
zwar im Code-Umfang auf
500 Funktionen pro Quelldatei
eingeschriinkter, aber sonst zum
Vollprodukt identischer C- und
C++-Compiler sowie eine um-
fangreiche Dokumentation von
insgesamt vier Ordnern bei.
Eine spiter notwendige TCP/IP-
Anbindung kann bei Bedarf mit
dem beiliegenden TCP/IP-Kit
fiir DOS realisiert werden. Ein-
gehende Untersuchungen gestat-
tet daneben der optional erhélt-
liche RISCWatch-Debugger.

Zur Ausfiihrung seiner Aktiviti-
ten stehen dem mit 33 MHz ge-

takteten PowerPC-Mikrocon-
troller ein 128 KByte grofler

Flash-Speicher, der den Moni-
tor beherbergt, sowie zwei
SIMM-Sockel, deren erster mit
4 MByte bestiickt ist, zur Seite.
Fir die Kommunikation mit
einem Host siecht IBM neben
der herausgefiihrten 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 ziigig
ab. Das Herunterladen von eige-
nen Applikationen erfolgt iiber

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-
gefiihl bei Auswahl und Einstel-

lung aller erforderlichen Treiber

und Parameter.

So ist das mitgelieferte TCP/IP-
Package keineswegs mit Win-
dows 95 oder NT lauffihig, dort
sind eigene Treiber des jeweili-
gen Betriebssystems vonnéten.
Ein weiteres Problem stellt sich,
wenn man bereits in der Doku-
mentation erfihrt, dafl die bei-
gelegte TCP/IP-Software man-
gels entsprechender Server-Pro-

zesse nicht zum Download ei-
gener Programme auf das Eva-
luation-Board fihig ist. Wer
tiber eine RS/6000-Workstation
verfiigt, ist fein heraus, denn
das dort zum Einsatz kommen-
de AIX verfiigt iiber die nétigen
Routinen bootpd und tftpd. PC-
Benutzer miissen auf den unter

Windows laufenden RI-
SCWatch-400-Debugger  zu-

riickgreifen, 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-
lich einfacher. Den urspriinglich
nur zum Boundary-Scan einge-
fiihrten JTAG-Port baute IBM in
der Funktionalitit aus: Er erlaubt
den direkten Durchgriff auf den
Prozessorkern und damit alle
gingigen Debug-Funktionen wie
beispielsweise das Herunterla-
den von Programmen, Single-
Steppen, Registerbeeinflussung,
Breakpoints oder Hold/Stop.

Damit kann man auf die Netz-
werkanbindung  fiir  diese
Zwecke vollstidndig 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 wiire.

Neben der TCP/IP- oder JTAG-
Verbindung fiir Download und
Debugging ist ferner eine seriel-
le Anbindung an ein Terminal-
programm fiir Ein- und Ausga-
ben des Monitors oder eigener
Programme auf dem Evalua-
tion-Board nétig. Hieriiber ge-
schieht die Konfiguration — wie
durchzufiihrende  Selbsttests

Bild 1. Das optionale Debug-Interface RISCWatch erlaubt
Fehlersuche und Beseitigung im Source-Code.

ELRAD 1996, Heft 9



nach einem Reset und IP-
Adressen — des Evaluation-
Boards.
Sprint
Fir 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 Beispielapplikation mit
IBMs  Echtzeitbetriebssystem
OS Open. Als Grundlage fiir ei-

gene Entwicklungen hat IBM
den kompletten Quellcode des
OpenBIOS-Monitors beigelegt.

Der fiir den Einsatz des Kits in
Zusammenhang mit einem PC
notwendige Debugger RISC-
Watch-400 bietet deutlich mehr
Funktionalitidt als nur eine Ap-
plikation in den Speicher des
Evaluation-Boards zu laden und
danach zu starten. Die Aufma-
chung der Benutzeroberfliche
des Debuggers dhnelt zwar
stark dessen Unix-Version und
mag fir 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 nétigen Informationen zur

Seite steht. Kommuniziert der
RISCWatch-Debugger statt
iiber TCP/IP mittels serieller
oder Ethernet-Schnittstelle iiber
den JTAG-Port des PowerPC-
Controllers, gewinnt der Nutzer
nicht nur eine freie Schnittstel-
le: Vielfach erreicht er erst da-
durch die fiir seine Anwendung
notige Transparenz.

Auslauf

Ist die Inbetriebnahmehiirde erst
tiberwunden, steht ein leistungs-
starker Mikrocontroller samt
einfach zu handhabender Werk-
zeuge zur Verfiigung. Deren
Dokumentation ist noch an eini-
gen Punkten verbesserungswiir-
dig, doch erweist sie sich an an-
derer Stelle als hilfreicher
Coach. Die bisher mangelhafte

Netzwerkeignung der mitgelie-
ferten TCP/IP-Treiber, die den
Einsatz des ansonsten getrennt
erhiltlichen ~ RISCWatch-De-
buggers fiir PC-Benutzer unum-
ginglich macht, bedarf einer
Anderung. IBM ist sich dieser
Mingel bewufit und hat bereits
Besserung angekiindigt. Ange-
sichts der momentan geringen
Verbreitung des PowerPC-403-
Evaluation-Kits, dessen Preis
noch nicht feststeht, kann man
es als iiberwiegend gelungene
Einstiegshilfe fiir PowerPC-
Neulinge im Embedded-Con-
trol-Bereich bezeichnen. ea

IBM Microelectronics

Leopoldstrasse 175

80804 Miinchen

&= () 89/45 04-48 60

w http://www.chips.ibm.com/products/
embedded/index.html

Power-Truppe

Die Familie der 403er-PPC-Mi-

gemeinsam: Basierend

PPC403 zur PPC600-Prozesso-
renriege bindrkompatibel. Als
Zugestindnisse an den anvi-
sierten Einsatz im Embedded-
Control-Bereich erfolgten ver-
schiedene Anderungen und Er-
ginzungen am Core. So wurde

(403GC) oder sie entfiel ginz-
lich (403GA/GB). Im Gegen-
zug verteilte IBM die Interrupt-
Struktur auf mehrere Ebenen

um verschiedene Instruktionen
der erweiterten Systemeigen-

Satz Timer, von denen einer als
Watchdog fungiert, an der ei-
gentlichen Execution-Unit des
Kerns. Zur Leistungssteigerung
stethen 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-
schnittstellen ist die Bus-Inter-
face-Unit. Neben der Ansteue-
rung der On-Chip-Peripherie
iibernimmt das Bus-Interface
die Zugriffsverwaltung der bis
zu acht externen Speicherbéinke
oder Peripherieeinheiten. Im er-
sten Fall konnen wahlweise
ROM-, SRAM- oder DRAM-

krocontroller zihlt bisher drei
Mitglieder. Allen ist das Core
auf
einer 32-Bit-Implementierung
der PowerPC-Architektur und
deren Befehlsstandard ist der

die Speicherverwaltungseinheit
(MMU) entweder vereinfacht

und erginzte den Befehlssatz
zur Steuerung und Handhabung

schaften. Zusitzlich hidngt ein

Bausteine direkt und ohne Ein-
satz externer Glue-Logik an den
Bus des PPC403 angeschlossen
werden. In beiden Fillen rei-
chen die unterstiitzten Speicher-
bandbreiten frei konfigurierbar
von 8 bis 32 Bit. Ferner erlaubt
das Bus-Interface Zugriffe eines
aufenliegenden Busmasters auf
den externen Bus des PPC.

Der ebenfalls via Bus-Interface
arbeitende  DMA-Controller
verfiigt iiber vier (403GA/GC)
respektive zwei (403GB) unab-
hingige Kanile, die jeweils
Daten zwischen internen oder
externen Peripherieeinheiten
und dem Speicher iibertragen
oder reine Speichertransfers
durchfiihren konnen. Handelt
es sich bei einem der beiden
Partner eines DMA-Transfers
um eine Peripherieeinheit,
steht der effizientere Fly-By-
Modus zur Verfiigung, der
Daten direkt zwischen Periphe-
rie 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-Eingén-
ge bereit, von denen fiinf 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 fiir ande-
re, schnellere Standards eignet.

RS232
Intertace

Flash
Memory

o Interrupt [ 4
] Controlter |5
RISCWatch 400 I ( | i :;-,"

JTAG Debugger ’ i

| 4-Channel
DMA
Controller

Timers

RISC
Execution Unit

MMU (only 403GC)

| Instruction Data
Cache Unit | Cache Unit
R T &

Bus Interface Unit

DRAM 1o
Controller | Controller

DRAM
Banks

UART

Ethernet [
Controller

Data

Address

Bus
JEJ

R —

v v
DRAM SRAM, ROM
Contrals  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.

Dal viel Leistung und hohe
Integrationsdichten bei gleich-
zeitig geringem Energiever-
brauch ihren Tribut fordern —
IBM fertigt seine PowerPC-
Mikrocontroller in  0,5-pm-
Technologie — schligt sich in
der Versorgungsspannung von
3,3 Volt nieder. Um dennoch
den Einsatz in konventionellen
Designs zu ermoglichen, sind

alle Schnittstellen 5-Volt-tole-
rant ausgelegt. Die beiden
PPC403-Varianten GA und
GC sind jeweils mit 25 oder
33 MHz  Taktfrequenz in
einem 160-poligen PQFP-
Gehduse erhiltlich. Die als
Low-cost-Version ausgelegte
GB-Version steht mit 28-
MHz-Takt im 128-poligen
TQFP bereit.
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486er-PC im Scheckkartenformat mit Eva-Board

Manfred Hermeling

Ein Industrie-PC im
19-Zoll-Rack ist voll-
kommen ‘oversized’?
Eine PC/104-Lésung
immer noch zu gro3?
Und ein kundenspezi-
fisch entwickeltes und
programmiertes Mikro-
controller-Board zu
speziell? Dann bleibt
als Lésung maoglicher-
weise ein PC-kompa-
tibles Modul im
Scheckkartenformat.

Mt dem Card-PC will

Epson iiber PC-Leistung und
Kompatibilitit den Embedded-
Control-Markt aufrollen. Die
derzeit leistungsstirkste Varian-
te beinhaltet einen mit 75 MHz
getakteten 1486DX4-Prozessor,
der um zusitzliche Funktionen
erweitert wurde. Dazu zihlen
beispielsweise Powermanage-
ment und Peripheriekomponen-
ten, die zum Betrieb als Mini-
PC nétig sind. Weiterhin bietet
das Card-PC-Modul 8 MByte
RAM (optional 16 MB) und
256 KByte Flash-Speicher,
einen integrierten VGA-Chip
(Cirrus-Logic CL-GD6412) mit
zugehorigem 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-Funktionalitit
mit VGA-Grafik und LCD-Un-
terstiitzung zur Verfiigung. Dies
ist besonders beachtenswert,
wenn man bedenkt, dafl die
Schaltung eines VGA-Moduls
ungefihr die gleiche Leiterplat-
tengrundfliche bendtigt wie die

Kernkomponenten eines PC-
Mainboards. Seine Kompaktheit
pridestiniert das Modul zum
Einsatz als groBen ‘Chip’ in
einer Anwenderschaltung. Typi-
sche Einsatzgebiete des Card-
PC sind zum Beispiel Steue-
rungsanlagen, Gerite der Biiro-
und Telekommunikation, Mo-
dems, Einplatinen-PCs und dhn-
liches.

Zur Kommunikation mit der
AuBenwelt dient eine 236polige
Verbindungsleiste (Bild 1), die
alle notigen Signale fiihrt. Zu-
sammen mit dem zugehdrigen
Interfaceadapter ~ kann  das
Modul einfach und vollig er-
schiitterungssicher wie ein

groBes IC auf einer Platine un-
tergebracht werden. SchlieRt
man iiber 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 fiir diesen Artikel be-
trachtete 486er-Version mit
25 MHz zuriickgreifen. Weiter-
hin stehen eine 386SL-Aus-
fithrung 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, | MByte RAM
und 128 oder 256 KByte ROM)
zur Verfiligung.

Card-Presso

Eine Leiterplatte, die neben an-
derem die genormten PC-Steck-
verbindungen enthilt, bietet
Epson als Entwicklungsplatt-
form fiir 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 fiir
zwei serielle Ports (RS-232C)
und einen Druckeranschlul3 be-
reit.

Zur kostengiinstigen Systemer-
weiterung verfiigt die Card-
Presso iiber 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 iiber eine PC/AT-
Bus-Slotverbindung erfolgen.

Zusitzlich zum im Card-PC
enthaltenen Flash-ROM stellt
die Card-Presso standardmiBig
2 MB Flash (optional 4 MB)

Bild 1. Volle Breitseite: Auf dem 236poligen Systemstecker
fiihrt das Card-PC-Modul neben dem PC/AT-Bus auch
Schnittstellensignale fiir 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 Verfii-
gung (Bild 3). Werden beide
Sockel gleichzeitig benutzt, so
kann der zweite Sockel nur
PC-Cards bis Typ Il aufneh-
men. Dies versetzt das Card-
Presso-System in die Lage, als
Stand-alone-Einplatinenrechner
mit oder ohne Harddisk arbei-
ten zu konnen. Denkbar sind
hier zum Beispiel Anwendun-
gen wie die mobile Datenerfas-
sung mit PC-Card-MeBwerter-
fassungskarte und PC-Card-
Festplatte.

Mit dem System Card-Presso
und Card-PC erhilt 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 giingige Anwen-
dungssoftware einsetzen laft.

Die Modularitit des Systems
erdffnet die Moglichkeit, das
Card-Presso-System sowohl als
Entwicklungssystem fiir eigene
Card-PC-Losungen als auch als
Komplettgerit einzusetzen. Da-
neben kann man das Card-Pres-
so-Board ohne Card-PC in
einem PC/AT als passive Karte
einsetzen — der Host erhilt so
Zugriff auf Ressourcen wie
Flash-ROM und PC-Cards.

Blitz artig

Fiir den Einsatz des Card-Pres-
so hat die Programmierung des
Flash-Speichers eine zentrale
Bedeutung: Updates, Bugfixes
und Ergidnzungen geschehen
damit fast so einfach wie auf
einem Magnetspeicher. Dem
Board liegt deshalb standard-
miBig 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 Lo-
schen bestimmter Speicherbe-
reiche zur Verfiigung. Die Pro-
grammierung des Flash-ROM
erfolgt bei der Card-Presso auf
zwei verschiedene Arten: Zum

Card-PC
Card | SystemOalaBus S0[15-0)
£ aF System Address Bus SA[19:0]LA[23:17) Serial Control Bus RS-232C
; |dsg:) 2 I5A Control Bus : Com A, TxD, RxD : . : ComA
Serial Control Bus RS-232C
PC/104 [« Comn B, Tx0,RX0 : . : ComB
PCMCIA Parailel Control Bus
Sacketo [€ 7 <
- LProf0} E Parallel
 —— < ]‘ —P

Controller
PCMCIA
Socket 1

SPOUT
=I| Speaker

KBCLK
€5,5A20 Jooath Keyboard
2 PAL SAD
Flash ROM [T saps) MSCLK Mouse
2/4LMByte s0[15.0] MSOATA (PS/2)
|, Sa[2:0] CRT Oufput o VGA
sofis] 7l (crT)
HDD W07
HOD Control Bus
ntrol Bus
| LCORSY[10:6] LCD
»
Bild 3. Die Kombination aus
FOD Control Bus FDD

Card-Presso und Card-PC
ergibt einen vollwertigen PC
mit reichhaltiger Schnittstel-
lenauswabhl.
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PM Controt

einen als Stand-alone-Geriit
mit Card-PC und angeschlosse-
ner Peripherie, andererseits
ohne Card-PC als Einsteckkar-
te in einem PC/AT-kompa-
tiblen Computer iiber die ISA-
Bus-Ankopplung. Die Be-
triebsart wihlt 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 dafiir
sind ein Card-Presso-System
mit einem Card-PC (i386-CPU
oder hoher), ein originales
Epson-BIOS sowie eine MS-
DOS-Umgebung.

Summa summarum

Dank seiner Modularitidt 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 moglich.
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 gewihrleistet einen
einfachen und problemlosen
Umgang mit den PC-Card-
Maoglichkeiten der Card-Pres-
so, sowohl mit als auch ohne
bestiickten Card-PC.

Die Geschwindigkeit des kom-
pletten Systems ist eher von se-
kunddrer Bedeutung und ent-
spricht in der Rechenleistung
einem mit 25 MHz getakteten
1486 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, daf} eini-
ge Kompromisse bei der Inte-
gration des Grafiksubsystems
wohl unumginglich waren. ea
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PCMCIA = PC-Card

Die Card-Presso stellt dem
Anwender zwei PC-Card-
2.1-Sockel (JEIDA Version
4.2) bereit. Das frither ge-
briuchliche Kiirzel PCM-
CIA steht fiir Personal
Computer Memory Card In-
ternational Association, ein
Konsortium, das 1989 in den
USA gegriindet 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-
schen, mechanischen und
physikalischen Eigenschaf-
ten einer PC-Card-Speicher-
karte fest.

In der Version 2.0 kamen
die Definitionen eines 1/O-
Interface auf Basis eines
68poligen Steckers sowie
Spezifikationen fiir Dual-
Voltage-Karten hinzu. Mit
der Ausgabe 2.01 erfolgte
dann die Aufnahme der PC-
Card-ATA-Spezifikationen,
die Definition der PC-Card
Typ I sowie die Definition
von Sektionen fiir die
Ressourcenverwaltung  fiir
CS/SS (Card- und Socket-
Services). In der von der
Card-Presso  unterstiitzten
PC-Card-Version 2.1 wur-
den strengere Definitionen
der Card- und Socket-Servi-
ces sowie Anderungen 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 fiir Speicher zur
Anwendung. Der TypII ist
Smm stark und enthilt
Modem-, Netzwerk- oder
allgemeine I/0-Schaltungen.
Typ-IlI-Karten sind 10,5 mm
dick, sie finden hauptsich-
lich bei Miniatur-Peripherie-
geriten (Fest- oder Wechsel-
platten) Verwendung.
PCMCIA

2635 North First Street, Suite 209

San Jose, CA 95134, USA

T +1-408-433-2273

& +1-408-433-9558

s 0ffice @pemceia.org
s http://www.pe-card.com/
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Phonstrom

10-W-Schaltregler-IC Si9117

Marcus Prochaska

Hersteller moderner
Endgerate fir die Tele-
kommunikation
bezeichnen ihre Gerate
oft als intelligent. Diese
Intelligenz will aller-
dings mit Energie
versorgt werden. Doch
wer moéchte schon von
seinem Telefon mit
Telefon- und Netzkabel
gefesselt werden, wo
der Trend doch eigent-
lich zu schnurlos geht?
Ein Schaltregler-Chip
von Siliconix soll nicht
nur Telefone, sondern
auch Set-Top-Boxen
oder PCS-Geratschaft
aus der Telefonleitung
versorgen.

ELRAD 1996, Heft 9

De Firma Siliconix (Mit-

glied der Temic-Gruppe, Mi-
kroelektronik-Zweig von Daim-
ler Benz) bietet mit dem Si9117
ein brandneues Schaltregler-1C
speziell fiir den Telekommu-
nikations-Endgeritebereich an.
Ein Evaluation-Board soll die
Fihigkeiten 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 betrigt
dabei 200 V.

Der Hersteller vereint in diesem
Baustein alle aktiven Elemente
eines
einem Chip. So verfiigt der
Si9117 neben der Controllerein-
heit auch iiber einen integrierten
200-V-Schalt-FET. Die hohe
Schaltfrequenz von bis zu
I MHz erlaubt den Einsatz klei-
ner Bauteile. Dies senkt nicht nur
den Platzbedarf, sondern auch
Verlustleistung und Kosten.

Uberdies ist der Chip mit Zu-
satzfunktionen — wie zum Bei-
spiel interner Startfunktion und
Sanftanlauf zur Verringerung

DC/DC-Wandlers — auf

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
wire es eigentlich schade, wenn
man ihn ‘nur’ in Telekommuni-
kations-Endgeriiten finde.

Interna

Der Schaltreglerbaustein st
eine Kombination aus zwei be-
reits vorhandenen Komponen-
ten von Siliconix: dem
Switchmode Controller Si9114
und  dem 10 W-MOSFET
Si9420. Der Si9114 ist deshalb

jedoch nicht Gberfliissig. Wenn

beispielsweise Leistungen lber
10 W realisiert werden sollen,
mull der Si9117 passen. Der
Si9114 kann durch Kombinati-
on mit einem geeigneten MOS-
FET praktische beliebige Lei-
stungen zur Verfiigung 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-
gung der Contollerschaltung.
Dieses resultiert aus der grofen
Differenz zwischen DC-Ein-
gangs- und Betriebsspannung
der Kontrollogik. Konventio-
nelle Losungen  bendtigen
grofle externe Kondensatoren.
Uberdies treten betrichtliche
Verzogerungen beim Einschal-
ten auf. Der Si9117 verfiigt
hingegen tiiber eine besonders
effektive Schaltung zur Ener-
gieversorgung des Controller-
moduls: den High-Voltage-Pre-
Regulator. Dieses ‘Netzteil” im
Schaltregler-IC  bendtigt zum
einen keine komplexe Auflen-
beschaltung, was das Layout
des DC/DC-Wandlers drastisch
vereinfacht. Zum anderen er-

moglicht dieser Schaltkreis
einen schnellen Anlauf des
ICs.

Sobald die DC-Eingangsspan-
nung an den Anschliissen V-
und V+ anliegt, wird iiber
einen  Verarmungs-MOSFET
der Kondensator C17 geladen.
Erreicht die Spannung iiber
dem Kondensator 9,2 V., akti-
viert eine zwischen dem V-
und V- geschaltete externe
Transformatorspule den FET-
Schalter. Das Signal Undervol-
tage Lockout (UVLO) dieser
Schaltung signalisiert, ob die
Spannungsversorgung zur Ver-
fligung steht. Wenn dies der
Fall ist, nimmt der Controller
seinen Dienst auf. Da Schwan-
kungen der DC-Spannung zum
Schwingen fiihren kénnen, 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 Verfiigung stehen, ver-

einfacht sich die Funktion
des High-Voltage-Pre-Regula-

tors. Sofern auch die Leistungs-
aufnahme des Controllermoduls
infolge einer kleineren Schalt-
frequenz gering ist, kann das
Modul als einfacher Abwiirts-
wandler arbeiten. In diesem Fall
entfillt die externe Spule. Eben-
falls besteht die Moglichkeit, die
Versorgungsspannung der Con-
trollereinheit nach eigenem Er-
messen zu realisieren. Hierzu
legt man die Betriebsspannung
direkt am Ve-Anschlufl  an.
Niitzlich ist dies zum Beispiel.
um den Baustein fiir Testzwecke
mit Hilfe eines Netzgeriites zu
versorgen.

Aufpasser

Zur Uberwachung der Aus-
gangsspannung des DC/DC-
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Bild 2. Die planaren Kernhalften des
Trafos haben durch Platinenausfrasungen
miteinander Kontakt. Diese Produktions-
weise soll Kosten senken und die
magnetische Kopplung verbessern.

Wandlers kann man den Error
Amplifier des Si9117 einset-
zen. Die Verstirkung dieser
Baugruppe betrigt 77 dB bei
einer Bandbreite von 2,7 MHz.
Damit erlaubt dieser Schalt-
kreis die Realisierung einer op-
timalen Reaktion auf geringste
Anderungen der DC-Ein- und
Ausgangsspannung. Mit Hilfe

eines Widerstandsteilers be-
steht die Moglichkeit, am
nichtinvertierenden  Eingang

(Pin NI) des Verstirkers die
Sollspannung einzustellen -
beispielsweise unter Verwen-
dung des On-Chip-Referenz-
spannungsmoduls. Der Pegel
des Ist-Signals muf3 dem inver-
tierenden Anschluf} FB zuge-
fithrt werden. Das Ausgangs-
signal am COMP-Pin kann
man dann zum Eingriff in die
Riickkopplung des Schaltreg-
lers verwenden.

Wenn ein DC/DC-Wandler ak-
tiviert wird, ergibt sich ein An-
laufstrom durch die Eingangs-
kapazitiit. Sofern die speisende
Quelle iiber eine groBe Impe-
danz verfiigt, erzeugt die Con-
trollerschaltung eine Stromspit-
ze, die aus der einsetzenden
Spannungswandlung resultiert.
Um nun die Strombelastung der
einzelnen Komponenten des
DC/DC-Wandlers wihrend der
Anlaufphase zu begrenzen, ist
ein Soft-Start-Modul Bestand-
teil der Controllereinheit.
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Bild 1. 10 Watt auf 33 x 61 mm? Grund-
flache — das Demoboard fir den Si9117.

Ein Kondensator, der am An-
schluB SS liegt, wird durch eine
20 pA-Stromquelle auf 4,6V
aufgeladen. Wiihrend des Starts
legt der Baustein diese Kapa-
zitdt auf Masse. Fiir 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 mufl man bei der Dimen-
sionierung der Riickkopplung
des Schaltreglers beachten.

Die Schaltfrequenz des Si9117
legt man mit Hilfe eines Wider-
standes und Kondensators an
den Pins Rpge und Cpge fest.

Die Sittigung des Kerns des
Schaltnetz-HF-Transformators

ist nur dann zu vernachlissigen,
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, fiihrt
das Eigenleben der einzelnen
Controller zu groferem Rau-

Abhilfe
SYNC-Eingang des Chips, der
die Nutzung eines externen
Taktsignals erlaubt. Somit be-
steht die Moglichkeit, mehrere

schen. schafft der

Si’s synchron zu betreiben.
Wahlweise kann der Controller
im Master- oder Slave-Modus
arbeiten. Entsprechend fungiert
der SYNC-AnschluB als Ein-
oder Ausgang.

Wenn die Masterbetriebsart
aktiv ist, kommt der interne
Taktgenerator zum Einsatz. An
SYNC steht das Taktsignal zur
Verfiigung. Im Gegensatz dazu
bendtigt das IC im Slavemodus
ein externes Taktsignal am

SYNC-Anschluff. Somit ist es
beispielsweise moglich, daf ein

Rosc
Oscillator

Cosc

Sign7

Tsense  SYNC
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Schaltregler den Takt fiir 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 fiir die Einstellung des
Duty-Cycle selbst verantwort-
lich. Die Auswahl zwischen Ma-
ster- und Slave-Modus erfolgt
durch die Beschaltung von Rygge
und Cgge. Liegt der Wider-
standsanschlufl an Ve und der
fir die Oszillatorkapazitit auf
Masse, so verrichtet der Schalt-
regler seinen Dienst in der
Slave-Betriebsart.

Demo

Ohne erst ein eigenes Design
entwickeln zu miissen, kann
man mit Hilfe des Si9117-Eva-
luationboards den Schaltregler
ausprobieren. Die Testschaltung
demonstriert den Baustein als
Forward-Converter fiir Anwen-
dungen in der Telekommunika-
tionstechnik. Die Eingangsspan-
nung von 48 V +20 % wird auf
5V umgesetzt. Als Ausgangs-
leistung stehen 10 W zur Verfii-
gung. Die Schaltfrequenz be-
triigt 600 kHz: Durch Anderung
von Rpge und Cpge besteht die
Moglichkeit, Frequenzen bis zu
| MHz zu erzeugen. Da die
Schaltung der Testplatine voll-
stindig in SMD-Technik ausge-
fiihrt ist, benotigt man etwas
Fingerspitzengefiihl fiir 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 18 cm?® sind
alle notwendigen Elemente un-
tergebracht. Ein besonders inter-
essantes Merkmal des Boards
sind die in Planartechnik ausge-
fithrten magnetischen Baugrup-
pen. Den Schaltplan des Demo-
boards zeigt Bild 4. Wie man
diesem entnehmen kann, sind
zum Anschluf 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 herausgetfiihrt. Mit Hilfe
dieses Anschlusses besteht die
Maoglichkeit sehr effizient einen
zusiitzlichen  Uberspannungs-
schutz zu realisieren, da dieser
Pin mit einer Verzégerung von

Bild 3. Den Schalt-FET
(1 €/200 V) gleich integriert —
die Interna des Si9117.
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suncf ' Wandlung mit dem
3 TCMTI1020
coscfy Demoboard des
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= =, Jeestcts nichtisolierte Anwen-
130k s dungen reduziert sich
= er Bauteilaufwan
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um den Optokoppler
C5 mtem R6 RE s ) = .
ion S5k 6k8 ¥* Grade Capacitor und seine Eingangs-
T Typically 4n7
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nur 300 ns auf den Schalt-FET
des Bausteins wirkt. Die Kon-
trolle der DC-Ausgangsspan-
nung erfolgt mit Hilfe des Error
Amplifiers, der iiber den Opto-
kopler TCM1020 mit dem Aus-
gangskreis verbunden ist.

Zur Begrenzung des Ausgangs-
stroms dient die Sense-Bau-
gruppe des Si’s. Das Signal am

Bescheinigungen, daR Gerdte
Maschinen, Anlagen, Systeme
dem EMV-Gesetz entsprechen
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SENSE-Eingang wird hierfiir
mit der Ausgangsspannung des
Error-Amplifiers  verglichen.
Somit muf} man bei der Ausle-
gung der Riickkopplung im
ganzen drei On-Chip-Module
des Schaltreglers beriicksichti-
gen  (Error-Amplifier, Soft-
Start und Current-Sense). Auf
dem Demoboard wurde zur
Strommessung der DC-Ein-

EMV-Design von Gerdten
EMV-Planung von Maschinen, Anlagen, Systemen
EMV-Seminare

orientierte

Das beratungs-

EMV-Priifinstitut

gang gewihlt. Der Widerstand
R2. der zwischen dem Source-
AnschluB 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 verfilschen
konnten. Der Ausgangsstrom

Konformitatspriifung von Gerdten
Entwicklungsbegleitende Prifung

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 zulissige
Ausgangsleistung auf 10 W be-
grenzt. Andererseits erlaubt die
hohe Schaltfrequenz den Ein-
satz kleiner Komponenten in
der Aubenbeschaltung des ICs.
Die einzelnen Module der Con-
trollereinheit — wie zum Bei-
spiel Soft-Start oder High-Vol-
tage-Pre-Regulator — ldsen vie-
les besser, als man es bisher in
diskreter Bauweise gewohnt
war. cf

Vor-Ort-Messung von Maschinen, Anlagen

PHCENIX
EMV-TEST

Konigswinkel 10

32825 Blomberg
Telefon 05235/9500-0
Telefax 05235/9500-10

Deutscher
Akkreditierungs
Rat

TTI-P-G071/94-00
BPT-ZE-018/95-00
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Grundlagen

Mit Spannung erwartet

CE-Zeichen und Niederspannungstichtlinie

Horst Haug

Anfang nachsten
Jahres tritt die Nieder-
spannungsrichtlinie
obligatorisch in Kraft.
Das CE-Zeichen signa-
lisiert ab dann fiir
entsprechende
Produkte die Uberein-
stimmung mit dieser
Vorschrift. Wer jetzt an
die Ausgénge 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-
gefdhrlichen Bereich.

Dipl.-Ing. (FH) Horst Haug ist
Manager (Europa) und Mit-
begriinder der Firma INTERTest
Systems (Stammsitz in USA, Colo-
rado, und Niederlassungen in Eu-
ropa und Japan). Der Autor reali-
siert internationale Zulassungen
unter anderem auf den Gebieten
EMYV, ISO9000, Sicherheit, Medi-
zintechnik, Maschinenbau.
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Dic Européische Gemein-

schaft harmonisiert die techni-
schen 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. Fiir die
meisten Produkte geniigt eine
‘Self Declaration’, also eine Er-
klirung des Herstellers, daB
sein Produkt die geltenden Nor-
men einhilt. Monopole einzel-
ner Zulassungsstellen fallen,
und Konkurrenz zwischen den
Priithdusern in Europa wird
moglich, was zu Kostensenkun-
gen bhei den Priifungen fiihrt.
Auch der Verbraucherschutz er-
fahrt eine Stdrkung, weil der
Hersteller mehr Verantwortung
fiir seine Produkte iibernimmt.

Am 1. 1. 1997 endet die Uber-
gangsfrist fiir die schon seit
1974 bestehende Niederspan-
nungsrichtlinie. Diese Richtlinie
gilt allgemein fiir elektrische
Geriite und Produkte und soll
die Sicherheit der Verbraucher
gewiihrleisten und Unfallgefah-
ren minimieren. Da fiir die Si-
cherheit elektrischer Gerite seit
vielen Jahren giiltige EN-Nor-
men existieren, dndern sich die
technischen Anforderungen fiir
die Produkte nicht. In Deutsch-
land sind die Ubersetzungen der
EN-Richtlinien teilweise noch
als VDE-Vorschriften bekannt.
Allerdings #ndert sich das ‘In-
verkehrbringen” von Produkten,
das nun einfacher wird.

Wen kiimmert’s?

Die Niederspannungsrichtlinie
umfalit 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) fiihrt 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
Niederspannungsrichtlinie. Bei-
spielweise fallen Maschinen
unter die Maschinenrichtlinie
oder Medizinprodukte unter die
MDD (Medical Device Direc-
tive oder MPG — Medizinpro-
duktegesetz).

Wo gilt’s?

Zunichst gilt die Richtlinie in-
nerhalb der Europdischen Ge-
meinschaft und auch in einer
Reihe von weiteren Staaten wie
zum Beispiel in der Schweiz.
Fiir Exporte in die Schweiz sind
daher keine zusitzlichen
Schweizer Zulassungszeichen
mehr notig. Da die Europdische
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- Elekmz.ltﬁtszéhler -

Ziunen
— Geriite zur Funkentstorung

nltna Hmmmlunusﬂenﬂme i
- Gerate die nmhtmmter die Nieﬁ‘ ;

— Geriite zur Verwendung in exploswer Amnosphme
— Elektroradiologische und elektromedizinische Betﬂzbsmmel

~ Elektrische Teile von Personen- und Lastanaufzi:gen
- Hausbaltssteclcvemchtungen (Stcckdosen

— spezielle elektrische Betriebsmittel, die zur Verwendung auf
Schiffen, in Flugzeugen oder in Eisenbahnen bestimmt sind
und den Sicherheitsvorschriften internationaler Einrichtungen
entsprechen, denen die Mitgliedsstaaten angehoren

Gemeinschaft sich intensiv um
eine weltweite Harmonisierung
der technischen  Standards
bemiiht, sind viele Normen und
Anforderungen nahezu iden-
tisch zu Lindern wie USA,
Japan, Kanada. Deshalb ist die
Einhaltung der EU-Vorschriften
ein erster Schritt zum weltwei-
ten Vertrieb. Jedoch sind die
Zulassungsverfahren in diesen
Lindern unterschiedlich.

Die Mitgliedsstaaten der Eu-
ropiischen Union sind dafiir
verantwortlich, dal elektrische
Betriebsmittel nur dann in den
Verkehr kommen, wenn bei
einer ordnungsgemifen Instal-
lation die Sicherheit von
Mensch und Tier sowie die Er-
haltung von Sachwerten nicht
gefidhrdet werden. Ferner miis-
sen die Mitgliedstaaten den frei-
en Verkehr elektrischer Be-
triebsmittel gewihrleisten.

Zum Schutze der Verbraucher
wurden die Mitgliedsstaaten
verpflichtet, daB Elektrizitits-
versorgungsunternehmen  den
Anschlufl an das Netz und die
Versorgung gegeniiber den Ver-
brauchern nicht von hdoheren
Anforderungen als in den Eu-
ropdischen Normen vorge-
schrieben abhingig machen.

Wer macht’s?

Verantwortlich fiir die Kenn-
zeichnung ist der Hersteller oder
sein in der EU bevollmichtigter
Vertreter. Ansonsten ist der Im-
porteur oder ganz grundsitzlich
derjenige, der die Produkte in
den Verkehr bringt, zustindig.
Im Schadensfall wurde friiher
der Verbraucher immer weiter-
gereicht bis zum imaginidren
Hersteller in Nimmerland. Jetzt
ist klar geregelt, daf der Impor-
teur voll verantwortlich ist,
wenn der Hersteller oder ein
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Vertreter des Herstellers nicht
greitbar ist. Dies ist eine we-
sentliche Verbesserung des Ver-
braucherschutzes.

Wo steht’s?

Welche Normen der Verantwort-
liche anzuwenden hat, verrit das
Amtsblatt der EU, in dem viele
europaweit harmonisierte Nor-
men veroffentlicht wurden und
werden. Sofern noch keine har-
monisierten Normen vorliegen,
erlaubt die Richtlinie, auch Nor-
men der IEC oder CEE zu ver-
wenden. Es gibt allerdings nur
noch sehr wenige Geriite und
Produkte, fiir die keine harmoni-
sierten européischen Normen zu
finden sind.

Was tun?

Ab dem 1.1.1997 muB das
Produkt auch fiir die Nieder-
spannungsrichtlinie mit der CE-
Kennzeichnung versehen wer-
den. In der neuen Version der
Niederspannungsrichtlinie sind
die nationalen Zeichen wie zum
Beispiel VDE nicht mehr als
Anhang aufgefiihrt und daher
zum Inverkehrbringen in Euro-
pa nicht erforderlich.

Wie bisher fiir die CE-Kenn-
zeichnung notig, mufl der Her-
steller eine EG-Konformititser-
kldrung ausstellen. Diese Her-
stellererkldrung beinhaltet:

— Name und Anschrift des Her-
stellers oder seines in der Ge-
meinschaft ansdssigen Bevoll-
michtigten

— Beschreibung des elektrischen
Betriebsmittels

— Bezugnahme auf die harmoni-
sierten Normen

— Angabe des Unterzeichners,
der fiir den Hersteller oder sei-

nen Bevollmichtigten rechts-
verbindlich unterzeichnen
kann

Ferner sind technische Unterla-
gen zu erstellen:

— Beschreibung des Geriites

— Entwiirfe, Fertigungszeichnun-
gen und Pline

— Beschreibung und Erlduterung
der Funktionsweise

— Ergebnisse der Konstruktions-
berechnungen und Priifungen

— Priifbericht, der unter ande-
rem eine Liste der angewand-
ten Normen oder den Nach-
weis der Einhaltung der
Richtlinie enthilt

Die Niederspannungsrichtlinie
verpflichtet den Hersteller
auch, Fertigungsverfahren zu
wihlen, die eine Einhaltung
der Richtlinie gewihrleisten.
Hierbei kann ein Qualitidtsma-
nagementsystem nach ISO900x
hilfreich sein, es ist aber nicht
zwingend erforderlich. Gefor-
dert ist eine kontrollierte Ferti-
gung mit dokumentierter Aus-
gangspriifung.

Weite Welt

Aufgrund der weltweiten Har-
monisierung von Normen sind
fiir die meisten Produkte die
technischen Anforderungen
weltweit bis auf geringe Unter-
schiede gleich. Zum Beispiel
gibt es die IEC950 fiir Biiro-
und Informationsgeriite, aus der
dann die UL1950 (USA), die
CSA22.2-950 fiir Kanada und
die EN60950 fiir Europa abge-
leitet werden. Da in Europa eine
Herstellererkldrung gentigt,
kann es durchaus sinnvoll sein,
eine Zulassung in USA anzu-
streben und sich in Europa auf-
grund der USA-Priifung die
Konformitit selbst zu erkldren.
Zulassungen von UL oder CSA
werden fast weltweit anerkannt.
Der VDE akzeptiert zum Bei-
spiel aufgrund eines MOU (Me-

morandum Of Understanding)
UL-Testreports.

Priifberichte, die nach dem so-
genannten CB-scheme-Verfah-
ren (Certification Bodies, ur-
spriinglich eine IEC-Gruppe)
erstellt und von einer CB-sche-
me-Zertifizierstelle legitimiert
wurden, sind weltweit aner-
kannt. Mit so einem Priifbericht
und Zertifikat von UL kann
zum Beispiel in Deutschland
beim VDE ein Zertifikat bean-
tragt werden, ohne dal beim
VDE eine weitere Nachpriifung
durchgefiihrt wird. Da dies nur
noch ein Verwaltungsakt ist,
verlangen seridse Zertifizierstel-
len fiir die Erstellung eines Zer-
tifikates, das auf dem CB-sche-
me-Priifbericht beruht, nur eine
geringe Verwaltungsgebiihr. Es
kann aber auch ein nationales
Zertifikat in Israel, Australien
oder Japan, um nur einige weni-
ge Beispiele zu nennen, bean-
tragt werden.

Beschriinkt auf Europa gibt es
noch ein sogenanntes CCA-
Verfahren (Cenelec Certificati-
on Agreement). Die Mitglieder
dieser Vereinbarung akzeptie-
ren ohne Nachpriifung gegen-
seitig Priifzeichen auf Kompo-
nenten und stellen auch natio-
nale Zertifikate anhand des
Priifberichts eines anderen Mit-
gliedes aus. Mitglieder im
CCA-Verfahren sind beispiels-
weise  SEE  (Luxemburg),
DEMKO (Dinemark), SEV
(Schweiz), Nemko, SEMKO .
KEMA, OTV, VDE.

Priufablaufplan

Ein Priifbericht fiir die Nieder-
spannungsrichtlinie kann — im
richtigen Format — einen ko-
stengiinstiger Einstieg in welt-
weite Zulassungen bieten. Eine
mogliche pragmatische Vorge-
hensweise fiir Hersteller lduft
wie folgt ab:

1. Die passenden EU-Richtlini-
en finden. Fiir die meisten Geri-

Land
USA
Kanada CUL-Zulassung

UL Zulassung

Zulassungen fiir USA und Kanada:

In Nordamerika gibt es ebenfalls wie in Europa viele Zulassungs-
stellen. Die beiden bekanntesten sind CSA und UL. Sowohl bei
CSA als auch bei UL kann man gleichwertige Zulassungen fiir
USA und Kanada aus einer Hand erwerben. Die Priifreports 6ff-
nen die Tiir zur weltweiten Zulassung, weil sie sich in vielen Lin-
dern auf die nationalen Vorschriften iiberschreiben lassen.

UL (Underwriter Laboratories) CSA (Canadian Standard Asso-

ciation)

CSA-NRTL Zulassung (National
Recognized Testlab)
CSA-Zulassung
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Grundlagen

— Erstes Gesprich kostenlos?
biihren etc.?
mentation?

GS)?

moglich?

| einer Hand méglich?
- — Ausfiihrliche Beratung?

Kunden?
— Referenzkunden?

ﬁn' ‘die Auswahl eines Dlensﬂeistets.

— Festpreis bemhaltet Pliifung, Nachpriifungen, Anmeldege-
— Gibt es zusitzliche Kosten, beispielsweise fiir die Fotodoku-
— Fallen Jahrcsgehuhren fiir zusitzliche Zertifikate an (VDE,
— AuBereuropiiische Zulassung gegen Aufpreis moglich?

— Priifreport im Preis inbegriffen?
— CB-scheme-Zertifikat oder CCA-Zeichen gegen Aufpreis

- — Kompleitpriifung nach EMV, Niederspannungsrichtlinie,
MPG (Medizinproduktegesetz) oder Maschinenrichtlinie aus

— Wissensstand des Dienstleisters und mogliche Unterstiitzung,
falls das Produkt nicht der Richtlinie entspricht?

— Kommen die Ingememe aus der Entwicklungspraxis?
— Wie gestaltet sich der Wissenstransfer vom Dienstleister zum

te und Produkte gelten mehrere
Richtlinien. Paradebeispiel fiir
den elektrotechnischen Bereich
sind die Niederspannungsricht-
linie und die Richtlinie fiir
Elektromagnetische  Vertrig-
lichkeit. Fiir medizintechnische
Geriite gilt bis zum Inkrafttreten
der Medizinrichtlinie im Juni
1998 auch die EMV- und die
Niederspannungsrichtlinie.

2. Normen (mit aktuellem Ande-
rungsstand) fiir das Produkt fin-
den. Sehr hidufig kommen die
falschen Normen zur Anwen-
dung oder es wird bereits nach
den falschen Normen ent-
wickelt. Anderungen am ferti-
gen Produkt sind fiir die Her-
steller jedoch teuer und kénnen
die Markteinfiihrung verzogern.
Hier empfiehlt sich die einmali-
ge Hinzuziehung eines Exper-
ten. In Deutschland sind aller-
dings Ubersetzungen der gelten-
den EU-Normen oft erst verspi-
tet erhéltlich. Daher sollte man
die gewiinschte Norm direkt in
Luxemburg bestellen (siche
AdreBliste), wahlweise in eng-
lisch, deutsch oder franzosisch.

3. Gesamtkonzept fiir die Firma
ausarbeiten und Verbindung
zum Qualitdtsmanagement her-
stellen. Die Priifungen nach der
Niederspannungsrichtlinie als
auch nach der EMV-Richtlinie
bindet man zweckmiBig gleich
in den Entwicklungsablauf ein.
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Der Zeitplan fiir Entwicklungen
muf} daher auch Abnahmen und
Priifungen beriicksichtigen. Im
Entwicklungsbudget sind die
Kosten dafiir einzuplanen. Die
Mitarbeiter sollten an Semina-
ren, Beratungen und Schulun-
gen teilnehmen, um sicherzu-
stellen, dal} neue Gerite norm-
konform entwickelt werden.
Sind viele Produkte nachzuprii-
fen, so kann es sinnvoll sein,
eine Matrix mit Zeitplan, Ko-
sten und Tiefe der Nachpriifun-
gen aufzustellen.

Gerade mittelstindische Firmen
passen ihre Produkte sehr flexi-
bel den Kundenanforderungen
an. Gerite mit zahlreichen Va-
rianten erfordern ein besonderes
Konzept, um die Priifkosten ge-
ring zu halten. Beispielsweise
wird die komplexeste Variante
komplett gepriift, einige Ab-
wandlungen minimal. Und fiir
neue Varianten bestimmt man
die notigen Nachpriifungen. Es
wird ein Rahmen festgelegt, in
denen sich die Anderungen
ohne zusitzliche Priifung, mit

minimaler und — falls erforder-
lich — mit einer kompletten
Nachpriifung durchfiihren las-
sen. Ferner sollte man dabei die
internationalen  Zulassungen
nicht vernachlidssigen. Sind
diese erforderlich, so ist die
Niederspannungsrichtlinie meist
nur eine Untermenge. Hiufig
bringt die Einhaltung der gel-
tenden Normen eine Verbesse-
rung der Qualitit und damit
eine zusitzliche Kostenerspar-
nis mit sich.

4. Priifplan und Durchfiihrung
der Priifung erarbeiten. Fiir die
Durchfiihrung sollte man — bei
externer Priifung zusammen mit
dem Dienstleister — einen Zeit-
plan, den Kostenrahmen und
auch die Art der Priifungen fest-
legen. Empfehlenswert ist, dal3
die Mitarbeiter des Unterneh-
mens bei den Priifungen anwe-
send sind, was im iibrigen einen
zusitzlichen Trainingseffekt be-
wirkt. Bei einfacheren Geriiten
sollten die Mitarbeiter des Her-
stellers danach in der Lage sein,
die Forderungen der Nieder-
spannungsrichtlinie in Eigen-
verantwortung ohne externen
Dienstleister einzuhalten.

5. Anforderungen an Bedie-
nungsanleitung und Typen-
schild. Einige Normen (z. B.
EN61010 fiir Laborgerite oder
EN60601 fiir Medizintechnik)
schreiben die Anforderungen

an die Bedienungsanleitung
vor. Warnhinweise, Wartungs-

instruktionen, Ansprechpartner
im Falle von Storungen und
Kennzeichnung der Produkte
sind nur einige der zu beach-
tenden Punkte. Die Bedie-
nungsanleitung sollte anhand
der geltenden Norm iiberpriift
werden. Oft ist es sinnvoll,
eine firmeninterne Checkliste
fiir Bedienungsanleitungen zu
erstellen, um die Schreiber der
Handbiicher zu entlasten und
spitere Anderungen zu vermei-
den.

6. Dokumentationsanforderun-
gen. Die beste Priifung 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 ausfiihrlicher Priif-
report, am besten nach dem in-
ternational geltenden CB-sche-
me-Format, verlangt werden.
Ferner ist eine Fotodokumenta-
tion, eine Beschreibung des ge-
priiften Geriites, (Bedienungs-
anleitung, Schaltpline, Layout,
Stiicklisten) aufzubewahren.

7. Verhalten bei Produktéinde-
rungen und neuen Varianten.
Diesem Punkt wird leider zu-
wenig Beachtung geschenkt.
Fuhrt man eine Anderung nach
der Priifung am Produkt durch,
SO ist zu kontrollieren, inwie-
fern sich diese Maflnahmen si-
cherheitsrelevant  auswirken.
Die ISO9000 ist eine ideale
Steuerung, um zu gewihrlei-
sten, daf3 Anderunoen am Pro-
dukt auch unter §1Lhe1 heitstech-
nischen Gesichtspunkten {iber-
priift werden.

8. Fertigungskontrolle festle-
gen. Bei der Endabnahme der
Produkte sollten einige wenige
Stiickpriifungen festgelegt wer-
den. Teilweise sind diese, wie
zum Beispiel eine reduzierte
Hochspannungspriifung  und
eine Schutzleiter-Uberpriifung,
auch in den Normen empfohlen
oder gefordert.

In der Praxis

Ein realistisches Beispiel einer
Priifung bei einem externen
Dienstleister soll die CE-Kenn-
zeichnung unter Beriicksichti-
gung der Niederspannungs-
richtlinie verdeutlichen. Ein
mittelstindisches Unternehmen
mit begrenzten Mitteln, aber
sehr vielen Produktvarianten,
benotigt fiir seine Geriite eine
CE-Kennzeichnung. Das Wis-
sen innerhalb der Firma {iber
die EU-Richtlinien und Nor-
men ist begrenzt. Die Ent-
wicklungsabteilung ist klein
und ohnehin schon tiberlastet.
Der Vertrieb wurde von seinen
Kunden mit der Anfrage nach
CE-Kennzeichnung konfron-
tiert. Auch der Geschiiftsfiihrer
steht Zulassungen und den
neuen Richtlinien der Europii-
schen Gemeinschaft nur be-
dingt positiv gegeniiber. Zu-
sétzlich ist geplant, die Produk-

Beispiel von weltweit giiltigenen Sicherheitsnormen

B(ergefété und Informationstechnik
Labor und MeBgerate
Medizingerate

Haushaltsgeréte

IEC Norm UL (USA)
IEC950 UL1950
IEC1010 UL3101

IEC601 UL2601

IEC335 nicht harmonisiert

CSA(Kanada)  EN (Europa)
22.2-950 ENB0950
22.2-1010 EN61010
22.2-601 EN60601
22.2-335 EN60335

Schneller Anbieterkontakt per Fax: Seite 93
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Bezugsquellen fiir Normen und Standards

SEE Service de la Energy Luxemburg
T +352-4697-46-1
&= +352-2225-24

Beuth Verlag GmbH
Burggrafenstrabe 6
10787 Berlin

= 030/26 01-0
= 030/26 01-12 31

Bundesanzeiger Verlag
Postfach 1005 34
50445 Koln

= 0221/2029-0
&0221/2029-273

Eurobuchhandlung
Lenbachplatz 1
80333 Miinchen

T 089/551 34-0
&= 089/551 34-100

Normen fiir USA und Kanada:

CSA — Canadian Standards Association:
178 Rexdale Boulevard

Rexdale, Ontario

M9W IR3 Canada

T +1-416-747-40 44

UL — Underwriters Laboratories Inc.
333 Pfingsten Road

Northbrook

IL 60062-2096 U.S.A.

T +1-847-272-80 00

= +1-847-272-97 18

Underwriters Laboratories
International Compliance Services
1285 Walt Whitman Road
Melville, NY 11747 U.S.A.

= +1-516-271-6200

= +1-516-271-8265

wr vascod@ul.com

te in Zukunft auch in die USA
zu verkaufen. Ferner verlangt
ein Kunde in Tschechien eine
tschechische Zulassung. Die
Produkte sind Mefgeriite, deren
Sensorik kundenspezifisch an-
gepalit wird.

Vorgespréach

Zunichst sollte ein kostenloses
Vorgesprich zwischen dem Ent-
wicklungsleiter, dem Geschiifts-

fiihrer, dem Entwickler, der fiir

den ‘Zulassungskram™ als Ver-
antwortlicher benannt wurde,
und dem Dienstleister stattfin-
den. Der Geschiftsfiihrer erklért
seine Produkte, die Varianten
und Funktionsweise. Priifungen
nach der EMV-Richtlinie wur-
den bei einem EMV-Dienstlei-
ster bereits durchgefiihrt. Da-
mals hat man einfach den billig-
sten Anbieter gewiihlt, der das
CE-Zeichen ‘vergeben’ hat.

Eine der ersten Fragen des Ge-
schiiftstiihrers ist die nach dem
Preis pro CE-Zeichen. Als eine
grobe Angabe von 5000 DM

CD fir den SPS-Techniker
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tallt, multipliziert der Geschifts-
fiihrer dies mit der Anzahl der
Varianten von zirka 70 und fiihlt
sich bereits als bedauernswertes
Opfer der Europidischen Union.
Im Verlaufe des Gespriches
wird nun das Prinzip der Selbst-
erklirung des Herstellers, die
Verfahrensweise und der Inhalt
der Richtlinie erldutert.

Anschliefend werden die anzu-
wendenden Normen bestimmt
sowie eine grobe Priifmatrix er-
stellt. Die 70 Varianten lassen
sich auf zwei dhnliche Basis-
gerite reduzieren. Daher ergibt
eine erste grobe Kostenschiit-
zung einen akzeptablen Ge-
samtpreis von 7000 DM. Eine
typische Geritevariante wird
kurz begutachtet. Konkret in
Auftrag gegeben wird die Er-
stellung eines Konzeptes und
eine Vorpriifung einer Geriite-
variante.

Erste Beratung

Die vereinbarte erste Beratung
mit Vorpriifung findet in Anwe-

u.a. folgende Produkte auf der CD:

= STEPS unter WINDOWS AWL/KOP/FUP

senheit von Priif- und Entwick-
lungsingenieuren statt; dafiir
wurde ein Arbeitstag angesetzt.
Hierbei nimmt man ein typi-
sches Geriit in Augenschein und
stellt bereits erste Mingel fest.
Bei dieser Gelegenheit beurteilt
man ebenfalls die Bedienungs-
anleitung. Dem Kunden wird
mitgeteilt, welche Unterlagen
fiir eine Komplettpriifung notig
sind, und welche Tests hierbei
durchgefiihrt werden. Die fest-
gestellten Miingel sind:

— Kriech- und Luftstrecken zwi-
schen Primir- und Sekundir-
seite sind nicht {iberall einge-
halten (z. B. nach EN61010
6 mm bei < 300 VRMS)‘

Der Netztrafo (50 Hz) ent-
spricht nur VDEOS550 statt
EN60742 (friiher VDEOSS1 =
sichere Trennung), obwohl
Signalausgiinge vom Benutzer
beriihrbar sind.

—Der EMV-Dienstleister hat
einen Varistor von Phase nach
Masse als ‘EntstormaBBnahme’
empfohlen, der den geltenden
Sicherheitsanforderungen wi-
derspricht. Ferner wurden zu
grofe Y-Kondensatoren zwi-
schen Phase und Masse einge-
baut, so dafl der maximal
zulissige Ableitstrom schon
rechnerisch nicht mehr einge-
halten werden kann.

—In der Bedienungsanleitung
fehlen Warnhinweise, Anga-
ben zur Pflege und Wartung.

— Das Typenschild ist unvoll-
stindig, und die Schrift ldft
sich mit dem Daumen verwi-
schen.

Da der Hersteller auch nach
USA und Kanada exportieren
will, miissen sicherheitsrele-
vante Bauelemente UL- oder
teilweise ~ CSA-Zulassungen
haben, was nicht der Fall ist.

SPS-Fernwartung

Danach erstellt man ein gemein-
sames und auf die Firma zuge-
schnittenes Gesamtkonzept:

— Priifmatrix, um alle Varianten
abzudecken. Hierzu ist ein
klares Verstindnis der Vari-
anten notig. In dieser Matrix
werden die Varianten grup-
piert und auch ein Rahmen, in
welchem spiter nicht sicher-
heitsrelevante ~ Anderungen
oder schon durch die Priifung
berticksichtigte Anderungen
festgelegt sind. Die unter-
schiedlichen Sensoren, die
hauptsiichlich die Anzahl Va-
rianten bestimmt, erweisen
sich als nicht sicherheitskri-
tisch. Fiir die Priifung setzt
man den Sensor mit der grof-
ten Stromaufnahme ein. Eine
zusitzliche  Widerstandslast
im Geriit wiithrend der Priifung
soll auch neue Sensoren mit
erhohtem Stromverbrauch
beriicksichtigen.

— Man legt fest, welche Schritte
und eventuelle Nachpriifun-
gen fiir Neuentwicklungen
notig sind. Da ein neues Gerit
meist auf bestehenden Pro-
dukten basiert, ist sehr selten
eine komplette Neupriifung
erforderlich.

— Um einen Weg zu (spiteren)
internationalen Zulassungen
zu bereiten, strebt man einen
Priifbericht gemill CCA an.
Auch Tschechien akzeptiert
einen CCA-Priifbericht mit
dem Zertifikat eines CCA-
Mitgliedes.

Zusitzliche Schulungen der
Entwicklungsabteilung  sind
erforderlich, damit die Anfor-
derungen der geltenden Nor-
men schon wihrend der Ent-
wicklung berticksichtigt wer-
den konnen.

— Notige Kontrollen in der End-
priifung werden besprochen

fir SIMATIC-S5 AG-90 ...155 PG *_ I t . t S5/S7
= Softwareemulation einer S5-Steuerung & ' ' ‘ we wel
mit dem PG direkt an die COM-Schnittstelle fu r
= PC-Kopplung an die SIMATIC-S5+S57
SIMATIC-S5+S7

= S5-DIAGNOSE die Feuerwehr

bei Anlagenstillstand weltweites Telefonnetz

N N . . S N S . —
= zentrale S5-Programmierung + Diagnose
mit dem PG
(ber nur 4 Drahte von bis zu 30 SPS’en

TELE-LINK
=== Process-Informatik

mm ntwicklungsgesellschft mbH
=== |m Gewerbegebiet 1 D-73116 Waschenbeuren
[ Telefon 0 71 72 - 92 666 - 0 Infofax - 33

TELE-LINK

= $5-100U-Peripherie als direkte E/A-Ebene
fiir den PC

= Atomzeit direkt an
digitale SPS-Ein-/Ausgénge
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und eine Checkliste fiir die
Fertigungsendkontrolle  er-
stellt. Diese Liste fiigt man als
Erginzung dem Qualitits-
handbuch der Firma hinzu.

— Der Hersteller kauft die ‘blau-
en und gelben Biicher’ von
CSA und UL, in denen alle
von CSA und UL zugelasse-
nen Komponentenhersteller
aufgefiihrt sind. Der Einkauf
wird informiert, um alternati-
ve Komponenten mit CSA-
und/oder UL-Zulassung in die
Stiickliste aufzunehmen. Si-
cherheitsrelevante Bauelemen-
te, die eine CSA- und/oder
UL-Zulassung benétigen, sind
zum Beispiel Sicherungen,
Netzkabel, Leiterkarten, Netz-
klemmen oder Plastikmateria-
lien.

— Der Hersteller bestellt die giil-
tigen Normen.

— Der Dienstleister kalkuliert
einen verbindlichen Festpreis,
der alle Kosten fiir Nachprii-
fungen, Dokumentation und
Priifbericht sowie Anmelde-
gebiihren beinhalten sollte.
Erst jetzt erteilt der Geschiifts-
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fithrer des Kunden — basie-
rend auf einem gemeinsamen
Gespriich mit dem Dienstlei-
ster — den Auftrag zur Pri-
fung.

Abnahmepriufung

Im seinem Priiflabor fiihrt der
Dienstleister die Abnahmeprii-
fungen durch. Auch die Ingeni-
eure des Kunden, ein Vertriebs-
mann und ein Qualititsinge-
nieur sollten dabeisein und dies
als Training verstehen. Jede
Priifung wird erkldrt und be-
sprochen. Unter anderem wur-
den folgende Priifungen durch-
gefiihrt:

— Konstruktive — Uberpriifung.
Kontrolle des Isolationskon-
zeptes, der Kriech- und Luft-
strecken, der Zulassung der
verwendeten  Bauelemente.
Test von Funktionsweise und
Bedienung; was kann der Be-
nutzer beriihren und was sind
Bereiche, die nur fiir den Ser-
vice zuginglich sind.

— Voltage Discharge. Getestet
wird, ob beim Ziehen eines
Netzsteckers noch Spannung

am Stecker anliegt, die den
Benutzer gefihrden kann.

— Erwdrmungsmessung. Werden
alle Bauteile gemil Spezifika-
tion betrieben? Messung auch
bei erhohten Umgebungs-
temperaturen.

— Working Voltage. Geriiteinter-
ne Spannungen werden ge-
messen, die Kriech- und Luft-
strecken gemdfl Tabelle D10
und D4 in der Norm EN61010
kontrolliert.

— Eingangsstrome, Leistungen.
Entsprechen die tatsdchlichen
Eingangsstrome den Angaben
im Datenblatt?

— Typenschild. Die Abriebfe-
stigkeit der Aufschrift wird
tiberpriift.

— Gestorter Betrieb. Mogliche
Fehler werden simuliert, so-
wohl Bedienfehler als auch
der Ausfall einzelner Kompo-
nenten; zum Beispiel der
KurzschluB eines Elkos, um
das Auslosen der Sicherung
zu iiberpriifen.

— Ableitstrompriifung. Falls der
Schutzleiter unterbrochen
wird, flieft ein Ableitstrom
iiber den Benutzer, der das
Geriit beriihrt, zur Erde.

— Schwingpriifung. Hierbei wird
das Gerit auf einem Riittel-
tisch auf mechanische Festig-
keit tiberpriift.

— Hochspannungspriifung. Die
Isolation Primir gegen Sekun-
dir und Primidr gegen Erde
mufl einer Hochspannung
standhalten.

Das Ergebnis der ersten Prii-
fung hort sich zunichst kata-
strophal an:

— Der Transformator hat keine
Sekundirsicherung und brennt
im Falle von Uberlast aus-
gangsseitig ab. Das Spu-
lenkorpermaterial besitzt die
Eigenschaft HB (horizontal
burn — das Material brennt ge-
gebenenfalls kontrolliert wei-
ter). Mit der vorgegebenen
Flammbarkeitsklasse V-2
wiirde der Brandherd von
selbst erloschen.

— Wiihrend der Schwingprii-
fung ist ein mechanisches Ge-
stinge zur Einfiihrung der
MeBproben gebrochen. Eine
Nachfrage in der Service-
abteilung bestitigt, daBl dies
bereits vermehrt zu Reklama-
tionen fiihrte.

— Eine EMV-Filterdrossel wird
bei maximaler Umgebungs-
temperatur iiber den im Da-

tenblatt angegebenen Wert
von 90°C hinaus bean-
sprucht.

— Der Entwickler stellt zusitz-
lich fest, daB ein Transistor
bei der Erwidrmungsmessung
zu heifl wurde. Dieses Qua-
litatsproblem ist allerdings
nicht sicherheitsrelevant.

—Zu guter Letzt ist die Bedie-
nungsanleitung  unverstind-
lich geschrieben.

Wihrend der Priifung wurde der
EMV-Report des EMV-Dienst-
leisters zusammen mit dem Kun-
den durchgesehen. Teure Mes-
sungen wurden gar nicht durch-
gefiihrt, andere nur unvollstin-
dig. Die EMV-Messung wird
teilweise wiederholt und vervoll-
standigt. Nach der Beseitigung
aller Mingel ist ein Nachprii-
fungstermin erforderlich. In die-
ser Nachpriifung werden die
friiheren Abweichungen von der
Norm abgecheckt. Im Normal-
fall fallt das Ergebnis positiv
aus. Dem eher unscheinbaren
CE-Zeichen am fertigen Gerit
sicht der Endkunde selten an,
welcher Aufwand dahintersteckt.

Finale

Das AbschluBgesprich verlief
um vieles positiver als das erste
Treffen. Dem Geschiftsfiihrer
wurden die gebundenen Priif-
protokolle, ein Zertifikat und
eine vorbereitete Herstellerer-
kldrung zur Unterschrift tiberge-
ben. Dariiber hinaus verbessern
die notigen Anderungen an den
Geriten die Qualitit und redu-
zieren Reklamationen, was
letztendlich zu  Kostenein-
sparungen fiihren kann. Fest-
preise machen die gesamte Prii-
fung besser kalkulierbar. Eine
verbesserte  Einkaufsstrategie
(beispielsweise durch die blau-
en und gelben Biicher, die
Component Directories von
CSA und UL) fiihrte nebenbei
zu giinstigeren Komponenten-
anbietern. Die enge Zusammen-
arbeit von Entwicklern und Prii-
fern vermittelt viel Wissen, das
Neuentwicklungen zugute
kommt. Ein externes Training
der Mitarbeiter kommt oft teu-
rer als eine Priifung inklusive

kompetenter Beratung. cf
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Zeitgeman

Echizeit-Zusatz fiir Windows 3.11 und Windows 95

Dr. Jorg Wollert

Fir die einen ist es
unmoglich, die anderen
realisieren Echtzeit-
Anwendungen unter
Windows seit Jahren.
Ohne weitere Hilfen
straubt sich dieses
Betriebssystem jedoch
gegen zeitkritische
Anwendungen. Mit ein
wenig zusatzlicher
Hardware und einem
passenden Treiber
kann man auch
Windows promptere
Reaktionen abringen.

96

Die Ankiindigung ist voll-

mundig. Endlich einmal Win-
dows im Mikrosekundentakt
betreiben, ohne auf verklemmte
Prozesse warten zu miissen. Die
Firma LP Elektronik bietet eine
Hard- und Software-Losung an,
um Windows zur Echtzeitfahig-
keit zu verhelfen.

Das erste Gesprach mit dem
Anbieter verlduft interessant:
Der Geschiiftsfiihrer erklirt, da
er das einzige wirklich neue Sy-
stem anbietet, alle anderen Sy-
steme seien Clones. Die Erwar-
tungen steigen. Auch weitere
Ankiindigungen hinsichtlich der
Gesamtperformance fordern das
Interesse. Im weiteren Verlauf
wird es spannend: Die anderen
Wettbewerber ziehen ihr Ange-
bot zuriick, ein exklusiver Test
oder ein Vergleich mit dem an-
tiquierten Echtzeitpferd eines
grolen Konzerns wire ihnen
genehmer.

Selten hatte der Autor ein dhn-
lich verheiBungsvolles Entree
schon vor dem eigentlichen Sy-
stemtest. Dann ist es endlich so
weit. Der Postmann halt das
Packchen in den Hinden. Das
Auspacken verliuft eher
erniichternd: Eine kurze ISA-
Einsteckkarte mit einer Hand-

voll Bauelemente darauf, eine
Diskette und dazu 43 Seiten
Dokumentation (Bild 1).

Die Plattform fiir 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 selbstindig und installiert
die Daten in dem angegebenen
Verzeichnis. Allen Empfehlun-
gen zum Trotz wird auch die
automatische ~ Anderung  der
INI-Dateien gewihlt — die Win-
dows-95-Installation lduft pro-
blemlos ab. Auf dem Win3.11-
Rechner gelingt die Installation
allerdings nur mittels Herliber-
kopieren via Netzwerk und An-
passen der Steuerdatei SY-
STEM.INI per Hand. Nach dem
Neustart von Windows kiindigt
sich der Geritetreiber ordnungs-
gemidll mit Initialisierung und
Meldung an.

Ein Funktions-Check mit dem
beiliegenden  Testprogramm
zihlt eingehende Interrupts und
ermoglicht schnelle Timer-In-
terrupts iiber die auf der Ein-
steckkarte sitzende Echtzeituhr.
Erstaunlich die Effekte, wenn
man den Maus-Interrupt als
‘Echtzeit’ deklariert. Die Acce-
lerator-Karte leitet Interrupts
tatsdchlich schneller weiter, die

Bedienoberfliche bleibt im
Echtzeitfall einwandfrei be-
herrschbar.

Als niichstes 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 kimpfen, im Instal-
lationsverzeichnis liegen Bug-
fixes fiir die Version 2.0 von
Microsofts Visual C++ bei. La-
konisch wird darauf hingewie-
sen, daB man diverse Linker-
Warnings ignorieren darf. Wer
bereits einmal den einen oder
anderen VxD programmiert hat,
kennt dieses Problem. Der
Ubersetzungsvorgang mit der
Entwicklungsumgebung  von

Bild 1. Das RTWin-Toolkit verhilft Windows-Applikationen
zu besseren Echtzeit-Reaktionen.
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VxD

Applikations-Ebene
Interface-Ebene
Interface : |
; DLL :
Echzeit-Ebene _shared Memory | .

Bild 2. Die Kommunikation zwischen Hardware und Echtzeit-
Applikation durchlauft verschiedene Verwaltungsinstanzen.

Visual C++ 4.0 verlduft 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 bendtigt
der Anwender keine Spezial-
kenntnisse der Windows-Pro-
grammierung, diese erleichtern
jedoch nachhaltig das Ver-
stidndnis.

Beim Toolkit handelt es sich
um ein Werkzeug, mit dem man
echtzeitfihige Interrupt-Servi-

kann. Diese Routinen sind in
einen virtuellen Geritetreiber
(VxD) eingebettet und laufen
im Ring 0 des Betriebssystems
(siche Kasten ‘Virtuell getrie-
ben’ auf Seite 98). Die ISR
konnen direkt auf die Hardware
zugreifen, ohne eine Virtualisie-
rung zu durchleben. So erlangen
‘normale’  Windows-Program-
me den Zugriff auf beliebige
Hardware-Adressen und Daten-
bereiche. Zusitzlich ist die ISR
in der Lage, Messages an Win-
dows-Programme  zu  ver-
schicken. Dies ermoglicht eine
Kommunikation in beide Rich-
tungen.

Die mit dem Toolkit entwickel-
ten Programme sind sowohl fiir

ce-Routinen  (ISR) erstellen  sich allein lauffihig, konnen
/IOW
I0R
IRQ2 ——————
RESDRV
NOCHCK———— |
SS0
SD1
$B3
3D4 ASIC
SD5
SD6
SD7 1R83
x — IRQ4
I — IRQ5
SAO__—, \ — IRQ6
SAl | ‘ — IRQ7
SA2 = o — —IRQ9
= o — IRQ1
SA4—] o 0
YV — B — IRQ11
%ﬁg— — IRQ12
— o — IRQ14
SA8 — PLD -0 o+—_| Lk
SA9— :> o ohSELo — Nats
° SEL 1
AEN —|
+5V
GND

Bild 3. Black Box: Neben der Interrupt-Umlenkung enthélt das
ASIC einen programmierbaren Timer.
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aber auch iiber entsprechende
Mechanismen mit ‘normalen’
Windows-Applikationen  zu-
sammenarbeiten.

Dank der Realisation in einem
VxD ist auch die fiir ProzeBap-
plikationen notwendige Hard-
warenihe gegeben. Die Pro-
gramme haben jederzeit Zu-
griff auf alle Adressen des
80x86-Adrefiraumes. Dies gilt
fiir den I/0O-Bereich, fiir alle
Adressen innerhalb des ersten
MByte (DOS-Real-Mode-Be-
reich) sowie fiir den gesamten
4-GByte-Raum des Flat-Spei-
chermodells, in dem auch der
Extended-AdreBbereich  des
ISA-Bus liegt. Als Vorteil er-
weist sich, daB das Toolkit dem
Programmierer der Echtzeit-
Applikation keine weiteren
Kenntnisse iiber 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 iiber mehrere
Ebenen (Bild 2). Auf der Hard-
ware-Schicht befinden sich der
Real-Time-Accelerator sowie
andere 1/0O-Boards, die zur
Kommunikation mit dem Pro-
zelb 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 enthilt dieses Modul
die Anpassungen an die unter-
schiedlichen Hardwareplattfor-
men. Diese Adaptionen werden
vom jeweiligen Hardwareher-
steller durchgefiihrt und sind
fiir den Endanwender nicht zu-
ginglich.

Die eigentliche Anwendung
realisiert man im VxD-User-
Part. Der Entwickler kann

seine eigenen Routinen in C
schreiben und anschliefend mit
den Werkzeugen des Toolkits
tibersetzen. Nach dem Linken
des VxD-Bodys und des VxD-
User-Parts entsteht ein ladbarer
Device-Treiber, der das An-
wendungsprogramm  enthiilt.
Damit hier die Fehlermoglich-
keit  weitestgehend  einge-
schriinkt 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 iiber einen gemeinsa-
men Speicherbereich, das Sha-
red-Memory.

Umleiter

Ein genauer Blick auf die Acce-
lerator-Karte 1dft erahnen, was
in der Hardware steckt (Bild 3):
Das PLD dient im wesentlichen
der AdreBdekodierung. Die ei-
gentliche Intelligenz steckt im
ASIC.

Die Verwendung der Leitung
IOCHCK (I/0O 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 triggert wiederum
den VxD, der unmittelbaren Zu-
griff auf die PC-Hardware hat
und auch den PIC (Programm-
able Interrupt Controller) um-
programmieren kann.

Auflerdem enthidlt 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, 1idft sich der Real-
Time-Accelerator iibrigens auch
in einem §-Bit-PC-Slot betrei-
ben. Das ASIC stellt LP Elek-
tronik daneben fiir Eigenent-
wicklungen zur Verfiigung. Al-

Reaktionszeit
Betriebssystem Process Dispatch Plattform
[ps]

LynxOS 2.3 21 PowerPC, 100 MHz
PXROS 28 486, 33 MHz
QNX 4.22 .38 386, 33 MHz
RMOS <70 486DX2, 66 MHz
VxWorks 5.3 27 68040, 33 MHz
RTWin-Accelerator <20 486DX2, 66 MHz

Schneller Anbieterkontakt per Fax: Seite 93
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Entwicklung

ternativ bieten die Firmen Eltec
oder OR Industrial Computers
IPCs an, die diesen Echtzeitzu-
satz bereits enthalten.

Den softwareseitigen Zugriff
auf die Hardware der Zusatz-
platine, beispielsweise fiir ihre
Initialisierung oder die Zutei-
lung von Echtzeit-Interrupts,
schafft die Interface-Schicht.
Sie stellt ihre Dienste der Ring-
3-Ebene, also den eigentlichen

Windows-Programmen zur
Verfiigung. Dies geschieht

iiber eine DLL, die in beliebi-
gen Programmiersprachen er-
stellt werden kann. Natiirlich
unterliegt die DLL-Kommuni-
kation den iiblichen Windows-
Beschrinkungen und ist folg-
lich nicht echtzeitfihig.

Die individuellen Anwen-
dungsprogramme erstellt man
auf der Applikationsebene.
Auf dieser Schicht sind alle
Windows-API-Aufrufe zulds-
sig und es konnen die Dienst-
leistungen des Interface-Lay-
ers benutzt werden. Hierzu ge-
hort auch das Shared-Memory
fiir den Datenaustausch, wel-
ches durch die Interface-DLL
alloziert wurde.

Performance

LP Elektronik verspricht, daf
der Real-Time-Accelerator
ISA-Bus-Interrupts in echtzeit-
fihige Interrupts umwandelt,
die deterministisch innerhalb
weniger Mikrosekunden ablau-
fen. Dariiber hinaus soll eine
Echtzeit-Task aktiviert werden
konnen, die im Anschluff an
jede Echtzeit-ISR lduft. Diese
Task hat eine sehr hohe Priori-
tit, jedenfalls hoher als der
Rest von Windows. Trotzdem
kann sie durch weitere Echt-
zeit-Interrupts  unterbrochen
werden.

Zur Messung der Performance
ldBt sich das von LP Elektronik
beigelegte ~ Demo-Programm
‘mifbrauchen’. Mit der Muster-
applikation konnen selektiv In-
terrupts des [SA-Busses und des
internen Timers als Echtzeit-In-
terrupts angemeldet werden.
Beim Eintreffen eines Echtzeit-
Interrupts erhdht der VxD einen
Zihler im Shared-Memory und
informiert mittels einer Win-
dows-Message das Demo-Pro-
gramm. Dieses stellt den neuen
Zihlerwert auf dem Bildschirm
dar.

Die Uberlegung zur Leistungs-
messung ist folgende: Der

Timer generiert ein NMI. Hier-
auf wird der Kontext gerettet,
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ell getriehen

Die direkte Programmierung
von  Schnittstellenb
und des Interrupt-Controllers,

wie sie unter MS-DOS iiblich )
ist, eroffnet eine Tiir fiir indi-

viduelle Losungen, die selbst
harten Echtzeitanforderungen

geniigen. Oberflichlich gese-

hen ist diese hardwarenahe Pro-

von  Windows
passé. ertuahsmmng von

. Hardware und ein fiir den

géingliches Softwarelayer las-
sen Windows fiir Echtzeitauf-

gaben uninteressant erscheinen.

Ein Blick unter die Applikati-
onsoberfliche von Windows,
den Ring 3, gibt jedoch neue
Perspektiven: Hat man Zugriff
auf den Ring O des Betriebssy-
stems, ist alles offener als je
zuvor. Echte 32-Bit-Program-
me und ein linearer AdreB-
raum von 4 GByte machen das
Leben leichter. Die Hiirde ist
der virtuelle Geritetreiber,
kurz VxD. i

Unter Windows 3.x heiflen
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
ablduft. Dennoch haben alle
VxDs die Moglichkeit, direkt
ohne Virtualisierung auf die
Hardware zuzugreifen (Bild 4).

Greifen in einer Mulmtashng-
Umgebung mehrere Program-

me auf ein und dieselbe physi-
kalische Einheit zu, so muf} der
Zugriff auf diese Ressource ge-
stevert werden. Dies iiber-

g eines PCs mit der

stindiges

1 Hardware-
] [ Interrupt |

ibausteinen

nimmt in Wmdows der virtuel-
le Maschin ser VMM.
Dem VMM smd versc}nedene
virtuelle Maschinen (VM) zu-
geordnet, die fiir sich als eigen-
‘System arbeiten. Aus
der Sicht einer Applikation in-
nerhalb einer VM stehen alle
Ressourcen exklusiv zur Ver-
fiigung. Die Applikation weil3
nichts von der Existenz weite-
rer VM. Die Zumdnung, wel-
che VM sich durch ein vom
progranmnetbaren Interrupt-
Controller (PIC) gemeldetes
Ereignis angesprochen fiihlen
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, daB
selbst hax&wamnahe DOS«P;&

Boxen laufen, auch wemi meh-
rere Boxen gleichzeitig offen
sind. Jede DOS-Box besitzt
unter Windows eine eigene

{1 win 16
Prog.

gemeinsamer
Adrefraum

Programm

Windows-Systemdienste (DLL)

Kernel, User, GDI

| physikalische Schnittstelle

|
Gerétetreiber .' ' WIN 95 Kern (
| v I o VMM ‘

“ Dateisysteme

{ (PIG) Elolﬂ mlem, welche ISR letzt-

agier  der VMM mit dem dazugehérigen
] 'PICD) hat direkten Zugriff. Dafiir scheint es

ladef VM, als beséBe sie einen eigenen PIC.

- VMM anzusehen. Die VxD

virtuelle Maschine, demge-
geniiber laufen unter Win-
dows 3.1 alle Windows-Appli-
kationen in einer VM.

Bei Win95 sicht 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 ermdglicht Win-
dows 95 preemptives Multitas-
king bei allen 32-Bit-Program-
men.

Ein weiterer Schliisselaspekt
der VxDs ist ihre Transparenz:
Zwar erscheint es jeder VM,
als habe sie alle Rechte an der
kompletten Hardware. Benutzt
man jedoch beispielsweise
einen _out-Befehl, so wirkt er
nicht direkt auf die Hardware,
sondern nimmt den Umweg
iiber den VxD. Dieser imitiert
nun die Schnittstelle bis hinun-
ter auf Port-Ebene.

Alle VxD sind Bestandteile
des Betriebssyswmkems — des
sogenannten Ring 0 — und
damit als Erweiterung des

werden beim Starten von Win-
dows geladen und ersetzen
héufig ihre 16-Bit-DOS-Deri-
vate, die wihrend des eigentli-
chen Systemstarts die Treiber-
funktionalitiit  bereitstellen.
Das war schon bei Win-
dows 3.11 so, und das ist auch
bei Windows 95 noch so: Der
Boot-Lader heifit DOS.

Bild F.

Der Zugriff auf die physikali-
schen Sehnlttsteﬂen erfolgt

j Blich Gber virtuelle
Geritetreiber (VxD).
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- ca. 40 us|—

Scale 10 us

Bild 6. Der Echtzeittimer generiert einen NMI. Nach
rund 40 ps wird der eingestellte Accelerator-Interrupt

aufgerufen.

7 Interrupt (A)

y ' Interruﬁ;;tEB)

NMI

Scale 50 us

Bild 7. Beim Eintreffen eines Hardware-Interrupts wird ein
NMI ohne zeitliche Verzégerung generiert. Im Vergleich zur
Nicht-Echtzeitlésung (Interrupt A) bendétigt der Echtzeitkern
bis zu 200 ps mehr, bis der Interrrupt zuriickgenommen wird.

und es erfolgt der Einsprung in
den Echtzeitkern. Nach Verlas-
sen der Echtzeitroutine wird
voraussichtlich die Windows-
Message iiber den Interrupt-
handler der Einsteckkarte als
Task gestartet. Zum Uberprii-
fen dieser Vermutung wird
auch der Interrupt der Ein-
steckkarte als ‘Echtzeit” dekla-
riert. Wenn alles glatt liuft,
miifite nun ein NMI nach dem
Kontextwechsel ausgelost 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

ELRAD 1996. Heft 9

der Accelerator-Karte. Dieser
wird wiederum als Echtzeit-In-
terrupt erkannt und generiert
einen neuen NMI nach weniger
als 20 us. Diese Zeit miifite
exakt einem vollstindigen Kon-
textwechsel entsprechen. Der
Vergleich mit einem ‘echten’
Echtzeitbetriebssystem lidft 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 — verzogert
sich der Interrupt um nochmals
knapp 20 us. Dieses ist dann

der Worst-Case. Die Zeitspanne
zwischen dem Auftreten des
INTI11 und des daraufhin aus-
gelosten NMI bleibt jedoch
konstant.

Weiterhin interessiert, wie grof3
die Interrupt-Latenzzeit ist.
Hierzu meldet man einen Inter-
rupt der seriellen Schnittstelle
als ‘Echtzeit’ an. Dieser wird
sofort weitergereicht (Bild 7)
und 16st einen NMI aus. Mit
den zu Verfiigung stehenden
Mitteln ist eine Interruptverzo-
gerung nicht mefbar.

LP Elektronik ist es gelungen,
einen recht brauchbaren Zusatz
fur die Echtzeitverarbeitung
unter Windows zu entwickeln.
Interrupt-Reaktionszeiten sind
kaum ein Thema mehr, dartiber
hinaus steht ein in verniinftigen
Grenzen programmierbarer Ti-
mer fiir zyklische Anwendun-
gen bereit.

Das Toolkit ermoglicht auch
ohne tiefergehende Kenntnisse,
eigene Echtzeit-Interruptrouti-
nen in VxDs zu integrieren.
Das Zeitverhalten und die Sta-
bilitét ist fiir 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 Pferdefull mit
der Bedienoberfliche Windows:
Denn problematischer wird es,
wenn man das System im Auto-
matisierungskontext betrachtet.
Gerade in produktionstechni-
schen Anwendungen miissen
zusitzliche Mechanismen ein-
gefiihrt 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 seridsen
Applikation einfach nicht die
bekannten Effekte (Hinger,

Reset, Verlassen von Masken)
hervorrufen.

Mit Sicherheit ist die Accele-
rator-Karte ein Baustein zum
echtzeittauglichen  Windows-
IPC. Aber dariiber hinaus be-
darf es noch einer ganzen
Menge VxDs, um einer sol-
chen Maschine die Biiro-
Mucken abzugewohnen. Viel-
leicht sollte man sich Win-
dows NT genauer ansehen und
das Konzept vervollstindigen.

eda

LP Elektronik GmbH
Ettishofer Strafie 8
88250 Weingarten
@ 0751/56122-0

&= 07 51/5 61 22-22
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Christian Siemers

Nach der Auswahl
des Bausteins und
der Hardwareumge-
bung beginnt nun die
eigentliche Design-
arbeit. Deren Ziel ist
es, mit moéglichst
wenig Umbauauf-
wand am MACH-
Evaluationboard das
zur digitalen dCPU-4
kompatible CPU- und
Peripheriesystem
vollstandig in den 445
zu integrieren.

Christian Siemers ist seit 1995
Professor fiir Mikroprozessor-
technik an der Fachhochschule
Westkiiste in Heide.
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Das Programmiermodell einer

CPU besteht im wesentlichen
aus zwei Teilen: dem Register-
modell, das alle fiir den Pro-
grammierer zuginglichen Regi-
ster in sich vereint, und aus dem
Befehlssatz, der im Rahmen der
Assemblerprogrammierung zum
Einsatz kommen sollen. Bild 4
zeigt das Registermodell der

iICPU-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-
grammzihler bietet mit 8-Bit
den Codespeicherbereich von
256 Adressen. Es wire zwar
sehr einfach, gerade den Pro-
grammzéhler gréBer auszule-
gen (die Flexibilitit einer inter-
nen Programmierung  im
MACH445 gestattet ja gerade
die Erweiterung). Dies hiitte je-
doch eine Anderung des Be-
fehlssatzes zur Folge. Lidngere

Programmzihler bedeuten
zwangsldufig auch lidngere

Sprungadressen, was auch die

Einer fur alle

4-Bit-CPU im MACHA445, Teil 1I: Die Programmierung

AdreBoperanden  vergrofBert.
Dann kdmen jedoch entweder
zusitzliche Befehle hinzu oder
der gesamte Befehlssatz wiirde
inkompatibel — beides ist uner-
wiinscht.

Dennoch liBt sich der Befehls-
speicher (und nur dieser!) mit
einem kleinen Kniff gegeniiber
der dCPU-4 verdoppeln. Hierzu
muf3 man beachten, daf} die
Modell-CPU zwar als 4-Bit-ba-
siert bezeichnet werden muf,
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 a 4 Bit aus dem Codespei-
cher 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 handelsiibliches
EPROM 27256 mit 8-Bit-Brei-
te soll den Code aufnehmen

(beim MACH-Board ein
29F010 als 8-Bit-Flash-
EPROM). Deshalb mufite das
Design der dCPU-4 mittels
zweier Tricks speziell ausgelegt
werden:  Die  Sprungweite
wurde um den Faktor 2 verlidn-
gert, um die richtige Adresse in
den PC zu schreiben. Der
EPROM-Zugriff verlief iiber
einen Multiplexer, um das
miihselige Splitten der Befehls-
worte vor dem Programmieren
in das EPROM zu vermeiden.

Bei der iCPU-4 ist die Welt
wieder in Ordnung. Der Pro-
grammzihler fiihrt ein Extrabit,
im Source als PC0OO bezeichnet.
Dies verlagert den Multiplexer
in Innere der iCPU-4, wodurch
die Sprungadressen nicht mehr
mit 2 multipliziert werden miis-
sen. Der Programmcodezugriff

erfolgt nun in zwei 4-Bit-
Schritten:  fiir das Flash-
EPROM auf eine durch

PC[0..7] bestimmte Adresse,
wihrend die iCPU-4 intern den
geeigneten Teildatenbus aus-

ELRAD 1996, Heft 9



withlt (D[0..3] fir PCOO low,
D[4..7] fir PCOO high). Da
PCO00 also nicht nach aufen ge-
fithrt ist, ist die Voraussetzung
fiir diese Variante — der An-
schluff eines EPROMs mit 8-
Bit-Datenbusbreite — auf der
Platine erfiillt. Die Folge: 256
Programmadressen kontra 128
bei der dCPU-4. Bleibt die
Frage, ob die iCPU-4 nicht
gleich 8-Bit-breit auslegbar
wiire: Im Prinzip ja (wobei 8-
Bit sehr breit sein konnen),
aber dies wire ein neues Pro-
jekt ...

Interne Zusiatze

Im Innern der iCPU-4 steckt
weit mehr Leben, als im Pro-
grammiermodell sichtbar ist.
Die wesentlichen Register und
kombinatorischen Schaltnetze,
die zu einem ordnungsgeméfien
Ablauf der Befehle notwendig
sind, bestehen aus

—den Treiberelementen fiir ex-
terne Busse,

—dem Befehlspufferregister (8-
Bit-Breite) zum Speichern des
aktuellen Befehls,

— dem Operandenregister (8-Bit-
Breite) fiir den aktuellen Ope-
randen, falls dieser zwi-
schengespeichert werden muB,

—dem Ladeadressregister (8-
Bit-Breite) fiir 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-
sammengefallt. Abgesehen von
den Pufferelementen in der
iCPU-4 ergibt sich aus den un-
terschiedlichen ~ Aufgabenstel-
lungen die folgende Registerzu-
ordnung zu den einzelnen Pha-
sen der Befehlsabarbeitung:

Die erste Phase, das Ferch, be-
notigt den Programcounter, das
Befehlspufferregister sowie das
Steuerwerk. Der PC liefert die
Fetchadresse und wird anschlie-
Bend inkrementiert. Der Befehl
wird im Pufferregister zwi-
schengespeichert und steuert die
weitere Bearbeitung.

Die zweite Phase, Decode, be-
inhaltet die Dekodierung des
Befehls, verliduft allein im Steu-
erwerk und fiihrt zu den weite-
ren Abldufen. Die dritte Phase,
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Bild 4. Das Programmiermodell
der 4-Bit-CPU.
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das Load, lidt gegebenenfalls
bendtigte Operanden. Da die In-
formationen im Programmspei-
cher 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)-Befehl. Der
Operand steht anschliefend je
nach weiterem Verwendungs-
zweck im Operanden- oder im
Ladeadrefregister. Unmittelba-
re Operanden werden wie im
Fall des ADDA #-Befehls im
Operandenregister ‘zwischenge-
lagert’, um fiir die anschlieen-
de Addition durch die ALU zur
Verfiigung zu stehen. Bei direk-
ter Adressierung gehort die
Adresse natiirlich in das Lade-
adrefBregister.

Die Phase 4 der Befehlsbearbei-
tung, das Execute, liegt fiir alle
arithmetischen und logischen
Befehle in der ALU. Fiir die
iCPU-4 sind wieder die Ver-
kniipfungen Addition, Vergleich,
logisches UND, ODER und
XOR sowie Rotationsbefehle
implementiert. ~ Sprungbefehle
bestehen in dieser Phase im
Neuladen des Programcounters
mit der neuen Programmadresse.
Das Write Back der Phase 5 be-
trifft hingegen nur den STAA-
Befehl, mit dem der Akkumula-
torinhalt in den allgemeinen
Speicher geschrieben werden
kann. Der komplette Befehlssatz
der iCPU-4 ist in Tabelle “Zu-
weisungen’  zusammengefalt,
das Listing auf Seite 103 be-
schreibt die Ladevorginge 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
68HCI11F1, ein Flash-EPROM,
ein statisches RAM und weitere
ICs enthiilt, dient als Grundlage
fiir dieses Projekts. Es muf} mit
dem MACH445, dem EPROM

und dem RAM bestiickt sein und
natiirlich mit dem Reset-Genera-
tor zur Spannungsiiberwachung
im MAX700. Der Controller
darf nicht eingesetzt werden, da
sich sonst zwei Mikroprozesso-
ren auf einem nicht-multi-
prozessorfihigen Design befiin-
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 zusitzlich
etwas Peripherie in Form digi-
taler I/0-Leitungen sowie De-
kodierung fir RAM und
EPROM. Die Speicherbaustei-
ne erhalten ihre gewohnte
Funktionalitit, wobei insbeson-
dere die Ablaufprogramme in
das Flash-EPROM zu program-
mieren sind.

Der MACH445 muf} den Adref3-
und Datenbus zum beziehungs-
weise vom Speicher eindeutig
steuern. Es ist deshalb wichtig,
die Lage der AdreBleitungen A0
bis A16 sowie DO bis D7 am
CPLD genau zu iiberpriifen. 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) mull ebenfalls gesetzt
werden.

Umschalten

Das eigentliche Platinendesign
ist nicht auf den Betrieb des
MACH445 als alleinigen Bus-
master zugeschnitten. Bestimm-
te Schalterstellungen sowie ei-
nige zusitzliche Verbindungen,
die iiber die Steckerleisten X1
bis X3 erreichbar sind, miissen
deshalb auf dem Board entspre-
chend angepalit werden.

Zunichst sorgen die Schalter
S3-1 und S3-2 dafiir, daff der
Takt des Quarzoszillators eben-
falls am MACH anliegt und die
Signale A16 und CSG zusam-
menfallen. Beide Schalter miis-
sen  eingeschaltet — werden,
wihrend die Schalter 1 und 2
keine besondere Bedeutung fiir
das grundlegende Design besit-
zen. Durch die Zusammenle-
gung von Al6 und CSG kann

a) Verschiebebefehle:
LDAA
STAA

b) Arithmetische Befehle:
DECA
INCA
ADDA
CMPA

c) Logische Befehle:
ROLA
EORA
ORA
ANDA

d) ProgrammfiuBkontrollbefehle:

Load Accumulator A (Direkt, Unmittelbar)
Store Accumulator A (Direkt)

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)

SEC Set Carry-Flag (Implizit)
cLC Clear Carry-Flag (Implizit)
JMP Jump to Location (Direkt, Indirekt)
JNC Jump if Carry not Set (Direkt, Indirekt)
JC Jump if Carry Set (Direkt, Indirekt)
JINZ Jump if Zero-Flag not Set (Direkt, Indirekt)
Jz Jump if Zero-Flag Set (Direkt, Indirekt)
e) Sonstige Befehle:
NOP No Operation (Implizit)
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Projekt

der 445 beide Signale gleichzei-
tig setzen. Das RAM wird dem-
zufolge im Bereich A16 high se-
lektiert. Dem EPROM verblei-
ben die unteren 64 kByte (A16
low) — ein Speicherbereich, der
angesichts der Adressierungs-
fahigkeit der Modell-CPU mehr
als ausreichend sein diirfte. Die
eigentliche Selektierung des
EPROMs erfolgt dabei iiber /OE
und /CSP, wobei man beide Si-
gnale extra generieren muf.

Umbauen

Um das CPU-Design an die zu-
grundeliegende Platine anzu-
passen, miissen einige An-
schliisse am MACH445 mit
ihren neuen Bestimmungen zu-
sdtzlich verdrahtet werden. Bei
der Programmierung des Bau-
steins sind diese Pins dann fest-
en logischen Funktionen zuzu-
ordnen — ein einfaches, aber
leider auch fehleranfilliges
Verfahren. Zur Minimierung
von Fehlern durch unterschied-
liche Zuweisung in der Be-
schreibung und auf der Platine
werden logisch zusammen-
gehorende Bits (zum Beispiel
am AdreBbus) in zusammen-
hingender Form deklariert. Die
komplette Liste der notwendi-
gen Veridnderungen ist in der
Tabelle ‘Modifikationen’ auf-
gefiihrt. Die zusitzlichen Ver-
drahtungen kann man natiirlich
wahlweise  zwischen  den
Steckerleisten oder auf der Pla-
tinenriickseite durchfiihren -
ersteres erspart jegliches Loten,
letzgenanntes vermeidet dage-
gen moglichen Kabelsalat. Die
aufgefiihrte Liste der Modifika-
tionen ist recht klein ausgefal-

Y

Program

Counter

Befehls-
Puffer-
Register

Extemer AdreSbus
Adref- }
Bus-

Operan-

Register

Externer Datenbus

Register im
Programmiermodell

]

D Intemes Register Interner Bus @ Extemer Bus  — ™ Steuerleirung

Bild 5. Das Modell der iCPU-4 zeigt die Steuerleitungen und Datenwege
zwischen den einzelnen Speichern.

len, da die Kontrollsignale /WE
und /OE fiir das Flash-EPROM
am MACH445 auf der Hard-
wareplattform bereits ebenso
verbunden sind wie der Daten-
bus DO0...D7 und ein Teil des
Adrefbus A0...A9 und A16.

Die in der Tabelle unter Umlei-
ten zusammengefaliten 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
Verfiigung. Sie konnen von der
CPU per Lese- oder Schreibbe-
fehl (LDAA, STAA) gelesen
beziehungsweise gesetzt wer-
den. Die iCPU-4 entscheidet

Umschalten:
Schalternummer Stellung Betrifft
S3-1 On EXTAL, Takt
S3-2 On CSG, A16 (verbunden)
Umbauen:
Signal Pin-Nr. Stecker Pin-Nr. Stecker
Mach445 X3 EPROM X1
A10 32 2 23 31
A1l 33 3 25 32
A12 34 4 4 33
A13 35 5 28 34
Al4 36 6 29 35
A15 37 74 3 36
/CSP 31 1 22 9
Umieiten:
Signal Pin-Nr.  Stecker Bedeutung Adresse
Mach445 X3
INP[0..7] 81..88 33.40 8-Bit Eingabeport  OXOFEh/OXOFFh
OUTP[0.7] 69..76 25.32  8-Bit-Ausgabeport  OXOFEh/OXOFFh
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iiber den Zugriff auf diese
Adressen und erreicht iiber die
beiden Ports die Aullenwelt.

Besonderheiten

Die Programmierung der iCPU-
4 erfolgt mit MACHXL, das in
der Version 2.0 aus der ELRAD-
Mailbox (05 11/53 53-4 01) be-
ziehungsweise dem Heise-ftp-
Server  (ftp://ftp.heise.de/pub/
elrad/) erhiltlich ist. Das Pro-
gramm (bersetzt den Sourceco-
de in einen JEDEC-File. Diese
gelangt anschliefiend per Down-
loadkabel in den MACH445 —
das CPLD wird zur CPU.

Der Sourcecode ist in weiten
Ziigen 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-
rung liegen einzig darin, daf die
Ports sowie die Dekodierung
fir RAM und EPROM der
iCPU-4 obliegen. Die Anzahl
der Ports kann natiirlich 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 ps abarbeiten kann — ein
respektabler Wert. Fiir Demon-
strationszwecke ist jedoch eine
geringere Taktrate notwendig.
Diese fiihrt man entweder durch
einen moglichen Handtakt von
auflen auf die Platine oder er-
zeugt sie durch interne Teiler.
Im vorliegenden Entwurf (zu
finden in der ELRAD-Mailbox)
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wurde beispielsweise durch 32
dividiert. Bei Verwendung eines
4 MHz Quarzes ergibt sich so
eine Bearbeitungsdauer von
128 ps pro Befehl, die Schleifen
dauern entsprechend linger —
der Programmablauf wird ver-
folgbarer.

Bei der Umsetzung des Projekts
traten zwei Probleme giinzlich
unterschiedlicher Art auf. Zu-
nidchst funktionierte die Pro-
grammierung des MACH445
weder mit dem von AMD er-
hiltlichen noch mit dem in [6]
beschriebenen Downloadkabel.
Grund: Die verwendete EPP-
Karte stellte sich als zu intelli-
gente LPT-Schnittstelle heraus.
Der Umzug auf ein einfacheres
Modell schaffte hier rasch Ab-
hilfe.

Die zweite Hiirde betraf die
Programmierung des Flash-
EPROM. Im Normalfall wiirde
dies auf dem Board selbst durch
den 68HCI11 geschehen. Aus
der Sicht der Komplettplatine
vollkommen logisch — nur fehlt
in der Minimalversion als reines
445-Evaluationboard der Mi-
krocontroller. Hier bieten sich
zwel Auswege an: Herausnah-
me und Programmierung des
EPROM mit einem externen
Programmer oder Schreiben
eines Programmieralgorithmus
fiir den MACH445, mit dem
dieser Daten zum EPROM
schieben kann.

Mehr méglich

Wie steht’s nun um die Ausnut-
zung der MACH445-Kapaziti-
ten? Die Fitterunterlagen des
Kompilierungslaufs  besagen,
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dal 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 erhchtem Program-
mieraufwand 1d6t sich dieser
Anteil auf unter 75 Prozent
driicken. Dann stehen Ressour-
cen fiir weitere Experimente zur
Verfiigung. Die Erweiterungen
der iCPU konnen dabei bei-
spielhaft in folgende Richtun-
gen gehen:

—eine 8-Bit-CPU mit &dquiva-
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 verdnderten oder neuen
Befehlen und Adressierungs-
arten

|

die Einfiihrung neuer Adres-
sierungsverfahren (z. B. indi-
ziert)

—eine neue CPU-Architektu-
ren, beispielsweise die ‘total-
interruptgesteuerte CPU” mit
sehr groffem Interruptmana-
gement

—die Integration von weiteren
Hardwareeigenschaften, zum
Beispiel Zugriffe auf den op-
tionalen AD-Wandler zeitlich
unabhingig von jeglichen
CPU-Aktivititen

Die hier vorgestellte iCPU-4 ist
also nur ein erster Ansatz fir
die Moglichkeiten, die sich so-
wohl im edukativen Bereich als
auch fiir spezielle Anspriiche
im industriellen Umfeld erge-
ben. Aufierdem erscheint das
wissenschaftliche Thema des
Hardware-Software-Codesigns
an der iCPU-4 in einem beson-
derem MalB ergriindbar, weil
ihre interne Logik — und damit
ihr Konfigurationsprogramm —
stark  vom Mikroprozessor-
design abhingt. Und schlieB3-
lich bleibt natiirlich die Frage
offen, wieviel CPU denn nun
wirklich in einen MACH445
hineinpalft. uk

;PALASM Design Description

Ladevorgaenge im Steuerwerk

; CLK_BEF_11 und

Die Steuerleitungen des Steuerwerks sind von den Phasen innerhalb
des l6phasigen 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 anschliessende
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).

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 (LOAD 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 ermeut in
BEF REG_1 steht und von dort in den PC geladen werden kann.

CLK_BEF_11 := /COUNT(3] * /COUNT[2] * /COUNT([1] * /COUNT[O

i

i

i

CLK_BEF_11.CLKF

Phase 0 auf 1: Immer Uebernehmen
+ /COUNT[3] * COUNT[2] * /COUNT[1] * /COUNT[O] *
( /BEF_REG_2(7] * /BEF_REG_2[6] * BEF_REG_2[5] *
BEF_REG _2([4] + BEF_REG 2([7] )

Phase 4 auf 5: direkte Nichtsprungbefehle, Sprungbefehle
+ COUNT[3] * /COUNT[2] * COUNT[1] * /COUNT[0] *
BEF_REG 2(7] * BEF_REG_2[5]

PHASE 10 auf 11: indirekte Sprungbefehle

INT_CLK;

CLK_BEF_11,RSTF = /RESET_0;

CLK_BEF_12 := /COUNT[3] * /COUNT[2] * COUNT[1] * /COUNT[O]

i

i

Phase 2 auf 3: Immer Uebernehmen
+ [COUNT[3] * COUNT[2] * COUNT[1] * /COUNT[O] *
( /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
+ COUNT[3] * COUNT[2] * /COUNT([1] * /COUNT[O0] *
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
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Grundlagen

Signal Processing

Digitale Signalverarbeitung, Teil 10

Dipl.-Ing. Holger Strauss

Die Implementierung
von natirlich 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 vorgestelit.

104

Jedcr. der schon einmal in

einem reflexionsarmen Raum
(auch oft filschlicherweise als
schalltoter Raum bezeichnet)
gewesen ist, wird dies in der
Regel als unangenehm empfun-
den haben. Dem Gehor stehen
durch das Fehlen der iiblichen
Reflexionen des Schalls an den
Wiinden der Umgebung sonst
vorhandene Informationen nicht
mehr zur Verfiigung, was ohne
lingere Gewohnung als sehr un-
natiirlich empfunden wird. Al-
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
muf daher auch bei Musik- und
Sprachaufnahmen  unbedingt
mit einbezogen werden, damit

ein ansprechendes Ergebnis ent-
steht. Hierzu gibt es prinzipiell
zwei Moglichkeiten: Die Auf-
nahmen konnen direkt in einem
Raum mit der gewiinschten
Akustik durchgefiihrt werden
oder sie werden zunichst
trocken aufgezeichnet und im

spéteren Produktionsverlauf
‘verraumt’. Die erste Moglich-
keit stellt immer noch das

Nonplusultra dar, wenn es bei-
spielsweise darum geht, bei Or-
chesteraufnahmen die Akustik
eines beriihmten Konzertsaals
authentisch zu erfassen. Anson-
sten ist dieses Verfahren aller-
dings mit entscheidenden Nach-
teilen verbunden. Es gibt nim-
lich kaum noch Moglichkeiten,
eine sozusagen ‘live’ aufge-
zeichnete Raumakustik im spi-
teren Verlauf einer Produktion
beim Abmischen zu verindern.
Auflerdem sind viele der in
Frage kommenden Riume ei-
gentlich nicht fiir Aufnahmen

ausgelegt, so dafl die hierfiir
notwendige ‘technische Infra-
struktur’ nicht von vornherein
vorhanden ist. Daher werden
heute die meisten Aufnahmen
in relativ trocken klingenden
Studiordumen durchgefiihrt und
der gewiinschte Hall nachtriig-
lich bei der Abmischung hinzu-
gefiigt.

Frither wurden hierzu spezielle
Hallrdume 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 Bediirfnissen durch
Anderungen der Raumgeome-
trie angepal3t werden, beispiels-
weise durch Aufstellen von Dif-
fusoren, Reflektoren, schall-
absorbierenden Winden oder
durch Veriindern der Positionen
von Lautsprecher und Mikro-
phon. Derartige Rdume konnten
sich natiirlich nur professionel-
le Studios leisten. Hobbymusi-
ker muBten sich in der Regel
mit einfacheren Mitteln (wie
Hallfedern, Hallplatten oder
Hallfolien) behelfen. Bei letzte-
ren handelt es sich um diinne,
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 zusitz-
lichen Nachhall aufweisen. Die
Qualitit eines derartig erzeug-
ten Nachhalls 1df3t jedoch stark
zu wiinschen librig, und die Va-
riationsmoglichkeiten sind stark
eingeschrinkt.

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-
che Unterschiede. Das Angebot
beginnt bei einfachen integrier-
ten ‘Raumprozessoren’ in Auto-
radios und reicht hinauf bis zu
sehr teueren Studiogeriten,
deren Anschaffungskosten im
Bereich eines Jahresgehalts lie-
gen konnen. Die Vielfalt der
hierbei verdnderbaren Raumpa-
rameter und die Authentizitit
der Effekte ist in der Tat duf3erst
beeindruckend. Daher verwun-
dert es auch nicht, dal die im-
plementierten Algorithmen — oft
Ergebnisse jahrelanger Opti-
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Bild 1. Geometrische Akustik im Quaderraum — gezeigt sind
der Direkischall und die ersten Reflektionen.

mierungsarbeit — fiir viele Her-
steller das gesamte Firmenkapi-
tal und somit gut gehiitete Fir-
mengeheimnisse darstellen. Der
hier mit der Datei ‘reverb.asm’
vorgestellte Hall kann beziiglich
der Qualitit natiirlich nicht mit-
halten. Annehmbare Ergebnisse
lassen sich jedoch auch mit Va-
riationen bekannter Algorith-
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, zunichst auf einige
physikalische und psychoaku-
stische Grundlagen zum Nach-
hall einzugehen. Wie bereits er-
wihnt, entsteht dieser durch
Reflexionen des Schalls an
Winden oder Objekten im
Raum. Wenn man die Schall-
ausbreitung im Raum genau
berechnen wollte, so miifte
man hierzu die akustische Wel-
lengleichung (eine partielle
Differentialgleichung)  unter
Beachtung der durch die
Wiinde gegebenen Randbedin-
gungen losen. Geeignete nume-
rische Losungsverfahren stellen
selbst fiir heutige Supercompu-
ter eine grofe Herausforderung
dar und sind weit von Echtzeit-
fihigkeit entfernt. Gliicklicher-
weise eriibrigt sich die explizite
Losung der Wellengleichung in
vielen fiir die Praxis relevanten
Fillen: Wenn man namlich vor-
aussetzt, daBl die Wellenlinge
des Schalls klein gegeniiber
den geometrischen Abmessun-
gen der reflektierenden Flichen
und grof3 gegeniiber den Rau-
higkeiten und Kriimmungsradi-
en der Oberflichen ist, so erhilt
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man als Losung der Wellen-
gleichung die sogenannte geo-
metrische Akustik. Die Voraus-
setzungen hierfiir sind zwar
nicht fiir alle Frequenzen streng
erfiillt (die Wellenlinge des
horbaren Schalls reicht von ca.
2 cm bis 10 m), es hat sich aber
in der Praxis gezeigt, daf} hier-
mit trotzdem authentische Er-
gebnisse zu erreichen sind. Bei
der geometrischen Akustik geht
man davon aus, dall sich der
Schall geradlinig ausbreitet und
an Oberflichen gemidll dem op-
tischen Reflexionsgesetz (also
Einfallswinkel gleich Ausfalls-
winkel) zuriickgeworfen wird.
Bild 1 zeigt die Aufsicht eines
grofen Quaderraums, in dem
willkiirlich ein Schallsender
und ein Schallempfinger posi-
tioniert sind. Neben dem Di-
rektschall (rot) sind die Refle-
xionen erster Ordnung (blau)
eingezeichnet, das heilit, die
Reflexionen, bei denen der
Schall nur einmal reflektiert
wird, bevor er den Empfinger
erreicht. Unter der Vorausset-
zung, dall sich Sender und
Empfinger auf gleicher Hohe
befinden, ldft sich die Linge
der einzelnen Strahlenwege mit
dem Satz von Pythagoras er-
mitteln: Direktschall:

d() = 7,2] m

1. Reflexion: d; = 13,42 m

2. Reflexion: d, = 16,49 m

3. Reflexion: d; = 20,88 m

4. Reflexion: dy = 32,25 m
Nimmt man an, dal sich Sender
und Empfinger 2 Meter iiber
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: ds =825 m
6. Reflexion: dg = 17.55 m
hinzu.

Bei einer Schallgeschwindigkeit
von circa 340 Metern pro Se-
kunde folgt hieraus, daf} die Re-
flexionen erster Ordnung um
3.1; 18,2; 27.3; 30,4; 40.2 und
73,6 Millisekunden spiter als
der Direktschall beim Empfin-
ger eintreffen. Weiterhin muf}
beachtet werden, daf3 der durch
einen Kugelstrahler hervorgeru-
fene Schalldruck mit der Entfer-
nung d zur Quelle abnimmt,
und zwar proportional zu 1/d.

Die Verhiltnisse des durch
den Direktschall hervorgeru-
fenen Schalldrucks zu den

Schalldriicken der Reflexionen
am Ort des Empfinger betragen
somit 1:0.87; 1:0,54; 1:0,44:
1:0,41; 1:0,35; 1:0,22. Diese
Zahlen gelten dabei fiir den Fall
einer verlustlosen Schallaus-
breitung mit ideal reflektieren-
den Wiinden. Weitere Didmp-
fungen entstehen in der Praxis
durch die (frequenzabhiingige)
Dissipation des Schalls in der
Luft, bei der die Schallenergie
durch  Molekiilschwingungen
der Luftatome in innere Wiirme
umgewandelt wird. Ebenfalls
frequenzabhidngig (und auch
einfallswinkelabhingig)  sind
die Reflexionseigenschaften der
Wiinde. Die meisten Materialen
weisen eine Tiefpalicharakteri-
stik auf.

Die exakte Beachtung der Re-
flexionen erster Ordnung (erste
Riickwiirfe, early reflections)
ist besonders wichtig, da diese
entscheidend fiir den wahr-
genommenen  Raumeindruck
(z. B. Raumgrébe) verantwort-
lich sind. Prinzipiell konnen

auch Reflexionen hoherer Ord-
nung mit Hilfe der geometri-
schen Akustik ermittelt werden.
Eine exakte Modellierung ist
fiir unsere Zwecke aber zu auf-
wendig und gar nicht notwen-
dig. Statt dessen ist es ausrei-
chend, fiir weitere Reflexionen
nur noch statistische Angaben
zu machen, das heifit, 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 soge-
nannte Reflexionsdichte, wel-
che die Anzahl der beim Emp-
finger eintreffenden Reflexio-
nen pro Zeit angibt. Fiir einen
Quaderraum mit den Kanten-
lingen a, b und c erhilt man
aus geometrischen Uberlegun-
gen folgende Formel fiir die

Reflexionsdichte:
47[('()"

N = r (1)
abe

cg ist die Schallgeschwindigkeit
340 m/s. Die Formel zeigt, dal}
die Reflexionsdichte nicht kon-
stant ist, sondern quadratisch
mit der Zeit zunimmt. Der Hall
wird also mit der Zeit immer
dichter. Fiir unseren Beispiel-
raum mit a =24 m, b = 16 m
und ¢ = 10 m erhilt man

N'(t) =

t : Reflexionen
378.3|—

sec

sec )
also eine Sekunde nach Anre-
gung  durchschnittlich 378,
zwei Sekunden nach Anregung
bereits mehr als 1500 Reflexio-
nen pro Sekunde. Mit Zunahme
der Reflexionsdichte muf} na-
tiirlich die Energie die einzel-
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Bild 2. Verlauf von Reflexions- und Energiedichte bei impuls-
féormiger Anregung eines Raumes.

Schneller Anbieterkontakt per Fax: Seite 93

105



Grundlagen

Bild 3.
Multi-Tap-Delay
zur Erzeugung der

frithen Reflexionen.

nen Reflexionen abnehmen; der
Hall wird mit der Zeit immer
leiser. Aufgrund der Wandab-
sorptionen nimmt die Energie-
dichte im Raum exponentiell
ab. Bild 2 zeigt einen mdogli-
chen Verlauf von Reflexions-
und Energiedichte bei impuls-
formiger Anregung zum Zeit-
punkt t=0.

Grundbausteine flir
Hallalgorithmen

Wie lassen sich nun die ge-
schilderten Vorgénge in einen
Algorithmus umsetzen? Da die
ersten Riickwiirfe besonders
wichtig fiir den Raumeindruck
sind, sollte man diese moglichst
exakt umsetzen. Die Implemen-
tierung bereitet keine Proble-
me, denn bereits in Teil 5
(ELRAD 4/96) haben wir das
Multi-Tap-Delay ~ kennenge-
lernt, das sich unverindert fiir
diesen Zweck nutzen ldBt. Bild
3 zeigt das zugehorige Block-
schaltbild. Das Eingangssignal
wird in der Speicherkette ent-
sprechend verzogert. Die Ver-
zogerungslidngen und Gewich-
tungsfaktoren fiir die Auskopp-
lung der einzelnen Reflexionen
kann man entsprechend den

a) ohne DC-Korrektur

x[n]

oben ermittelten Werten ein-
stellen. Zur Nachbildung der
TiefpaBwirkung der Winde
greifen wir auf das einfachste
TiefpaBfilter zuriick, das iiber-
haupt denkbar ist: Das in Ab-
bildung 4a gezeigte IIR-Filter
1.0rdnung kommt mit einer
Verzogerung, einer Multiplika-
tion und einer Addition aus.
Aus dem Blockschaltbild 146t
sich direkt folgende Differen-
zengleichung ablesen:

yinl=x[n]+d-y[n-1] (3)

Durch Fouriertransformation er-
hilt man den Frequenzgang

1
4)

H(e®) =
1- de?4?

und hieraus durch Betragsbil-
dung und Umformung den Am-
plitudengang

J1+d - 2dcosQ

des Filter. In Bild 4 ist darge-
stellt, wie der Amplitudengang
des Filters vom Parameter d ab-
hingt. Je grofer der Parameter d
gewihlt wird, desto steiler ist der
Filterverlauf. Das Filter weist je-
doch noch einen kleinen Schon-

y[n=x[n]odey [n-1]

Bild 4a. lIR-Filter 1.0rdnung als
TiefpaB fiir Wandreflexionen
ohne DC-Korrektur.

20 —

Verst./dB
w

|
n
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B
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Phase/Grad
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Frequenzgang des Filters nach 4a.
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heitsfehler auf, denn die tiefen
Frequenzen werden nicht nur
besser durch das Filter hindurch-
gelassen, sondern auch noch ge-
geniiber dem Eingangssignal
verstirkt. Da eine Wand bei der
Reflexion natiirlich keine aktive
Verstirkung erlaubt, muf3 der
Amplitudengang durch Hinzufii-
gen einer frequenzunabhéngigen
konstanten Ddmpfung vor oder
hinter dem Filter entsprechend
nach unten verschoben werden.
Die Verstarkung bei 0 Hz be-
trigt

1 1
G(0) = =

C1ed
(6)

Wenn fiir tiefe Frequenzen 0 dB
Verstirkung gewiinscht sind,
dann muB eine zusitzliche
Dédmpfung durch Multiplikation
mit der Konstanten 1 - d zuge-
fiigt werden (siehe Bild 4b).

Das TiefpaBfilter 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 Tiefpafl und beim Multi-
Tap-Delay um lineare zeitinva-
riante Systeme (LTI-Systeme)
handelt, die man in der Reihen-
folge vertauschen kann, ohne
daB sich die Ubertragungsei-
genschaften des Gesamtsystems
dndern.

1+d?>=2dcos0

Alle notwendigen Reflexionen
lassen sich nicht durch ein
Multi-Tap-Delay erzeugen,

b) mit DC-Korrektur

x[n] b @
/\

weil die Reflexionsdichte qua-
dratisch mit der Zeit zunimmt
und schnell eine Dichte von
1000 Reflexionen pro Sekunde
tiberschreitet. Der DSP56002
wire mit einem derart langen
Multi-Tap-Delay iiberfordert.
Andererseits wiirde sich eine
deutlich geringere Impulsdichte
im synthetischen Nachhall be-
sonders bei perkussivem Ein-

gangsmaterial als storendes
‘Scheppern’”  bemerkbar ma-
chen.

Moglichkeiten, um mit relativ
geringem Aufwand lange Im-
pulsantworten zu erzeugen,
werden im nichsten Beitrag in
Form von IIR-Filtern noch
niher vorgestellt. Auch zur Er-
zeugung einer hohen Reflexi-
onsdichte eignen sich Filter mit
Riickkopplungsstrukturen. Eine
mogliche Losung hierzu ist das
Kammfilter aus Bild 5. Die
Struktur entspricht dabei der
des IIR-Filters aus Bild 4a, mit
dem Unterschied, dafl in der
Riickkopplungsschleife deut-
lich ldnger als ein Sample ver-
zogert wird. Die Impulsantwort
zeigt, da} ein Eingangsimpuls
eine prinzipiell unendliche
Anzahl von zeitlich dquidistan-
ten Ausgangsimpulsen erzeugt,
deren Amplitude exponentiell
abnimmt. Um die Reflexions-
dichte zu erhohen, kann man
mehrere Kammfilter mit unter-
schiedlichen Verzégerungszei-
ten parallel schalten, so dal}
sich deren Impulsantworten
tiberlagern. Eine andere Mog-
lichkeit ist die Kaskadierung

y[n] =(1-d)x[n]+d-y[n-1]

Bild 4b. lIR-Filter 1.0rdnung als

TiefpaB fiir Wandrelektionen mit

DC-Korrektur.
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x[n] @ y[n]

/N Y

Impulsantwort:

h[n]

- I J teodl
[

N 2N 3N
Frequenzgang fur N=29, c=0,8

Bild 5. Kammfilter durch
einfache Riickkopplung.

Frequenzgang des Filters
nach Bild 5: N=29, ¢=0,8

von Kammfiltern mit unter-
schiedlichen Verzogerungszei-
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, daf3 ein nachfolgen-
des Kammfilter fiir jeden die-
ser vier Impulse jeweils wie-
derum vier Ausgangsimpulse
erzeugen wiirde, so dall man
hierdurch insgesamt eine um
den Faktor 16 hohere Impuls-
dichte erhilt. Bei drei kaska-
dierten Allpissen erhoht sich
die Anzahl der Impulse auf
4 .16 = 64 — es entsteht also
eine lawinenartige Vermehrung

T r\ H

& [l i
N | ‘ ‘ \u
o 5 ;\.\ j\ ‘\ | /\ ~\ |
.\ AW J\ |
1 {1 ,"/\M}\‘ N
S/ NV VU I k il
(T AW
L | R AmYaraill U‘JJ’M

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 beeinfluft.
Die groBle Welligkeit des Am-
plitudengangs kann besonders
bei lang andauernden Frequenz-
komponenten im Signal zu un-
schonen  Klangverfirbungen
fiihren. Andererseits heifit dies
nicht, da} Kammfilter zur Hall-
erzeugung vollkommen unge-
eignet wiren. Bei entsprechen-
der Vorsicht lassen sich auch

ylnl—g - yln—

ylnl=g - yln—

=g - y[0] - g - x[T] +x[0]
=g-(-g-0+1
=1—g2

YIKT] = g - y[(k = DT]
=g yltk=1)T]

T)= —g -x[n]+(1-g¢% -z[n]
+ g2 -x[ln—

ynl—g-yln-Tl= —g-xn]+(1-g* - x[n—T]+g(1 - g%
rdn=T)+g* - xn—
= —g x[n]+x[n-T]

T)—g - x[n] +x[n-—

Tl =g -y[T-T] -g-x[T] +x[T-T]

— g - x[kT] + x[(k— 1)T]

TI-g(1-g% -zln-T1 (8)

-g% zn-T]
(10)

T]-g(1

1] (11)

(14)

(15)
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mit Kammfiltern akzeptable Er-
gebnisse erzielen. Bild 6 zeigt
ein System. das diesbeziiglich
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, fiir den es zuniichst
notwendig ist, ein ‘inneres Si-
gnal’” z[n] einzufiihren (siehe
Bild). Hiermit folgt fiir das
Ausgangssignal

ylnl =g - xn] + (1 -g°) - z[n]
(7

Daraus 1468t sich nun die im For-
melkasten unten auf dieser Seite
zu findende Formel 8 berech-
nen.

Weiterhin kann man aus dem
Blockschaltbild ablesen, daf

Znl=x[n-T)+g zln-T] (9)

Setzt man diesen Ausdruck in
Formel 8 ein, so erhdlt man
schlieBlich (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 erhilt man die
Ubertragungsfunktion

Y(e/?) £IQT
H(ei'Q): - =

X(e"Q) 1

_g.efar
(12)

Sehr aufschluBreich ist der Am-
plitudengang, der sich durch
Einsetzen der Eulerschen For-
mel und anschlieBender Be-
tragsbildung aus der Ubertra-
ﬂungsfunktlon ergibt. Man fin-
det n@mlich, daB die Betrige
von Zihler und Nenner gleich
groB sind, also

Impulsantwort:

h [n]

e

Bild 6. AllpaB-Anordnung mit
zugehdriger Impulsantwort.

G(Q):‘H(efQ)| =1 (13)
Dies bedeutet, dafl das System
das ganze Frequenzspektrum
des Eingangssignals gleich gut
hindurchlidfit, wodurch die Be-
zeichnung Allpaf fiir ein derar-
tiges System erkldrt werden
kann. Klangverfirbungen treten
hier nicht so schnell auf wie bei
Kammfiltern. Vollstindig ver-
meidbar sind sie aber auch hier
nicht, denn der Allpal} 1dBt nur
auf lange Sicht alle Frequenzen
gleich gut durch. Zwischen un-
terschiedlichen Frequenzkom-
ponenten kommt es zu zeitlich
kurzen Verschiebungen, die
durchaus vom Gehor wahrge-
nommen werden konnen.

Was macht der Allpall 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 erhilt man
zum gleichen Zeitpunkt zu-
nichst den Ausgangswert —g.
Der nichste von Null verschie-
dene Ausgangswert tritt erst
zum Zeitpunkt n = T auf (siehe
Formel 14 im Formelkasten).

Fiir die folgenden Zeitpunkte t
= k-T mit k > 1 erhidlt man
Formel 15 im Formelkasten,
also

yIkT] =g~ 1(1- g% (16)

Die Amplitude der einzelnen Im-
pulse fillt also exponentiell mit
der Zeit (siche Bild 6), was von
akustischer  Seite auch ge-
wiinscht ist. Ein Allpafl allein
reicht jedoch bei weitem nicht
aus, um die notwendige Reflexi-
onsdichte zu realisieren. Genau-
so, wie man mehrere Kammfil-
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Einen wichtigen Parameter
des Nachhalls stellt die Hall-
zeit dar. Sie ist definiert als
die Zeit, in der die Schallener-
gie beim Abklingvorgang auf
ein Hunderttausendstel der ur-
spriinglichen Energie abfillt.
Dies entspricht einer Redukti-
on des Schalldrucks um 30 dB.
In der Praxis ldBt sich die
Hallzeit eines Raumes grob
abschiitzen, indem man laut in
die Hénde klatscht und die
Zeitdauer mifit, in der man
den Hall noch akustisch wahr-
nehmen kann. Eine andere
Moglichkeit besteht darin, die
Hallzeit aus physikalischen
Parametern des Raums abzu-
schitzen. So hat Sabine empi-

Hallzeiten ahschatzen

risch folgende Niherungsfor-
mel fiir die Hallzeit gefunden:

sec %4
P ea = it
m A

(18)

Hierbei ist V das Volumen
des Raumes, A die gesamte
schallabsorbierende  Fliche,
die sich durch Addition aller
Wandflichen ergibt, und o
der Schallabsorptionsgrad des
Wandmaterials. Wenn die
Winde unterschiedliche Ab-
sorptionsgrade aufweisen, so
mub fiir den Raum ein mittle-
rer Absorptionsgrad bestimmt
werden.

ter parallel oder in Reihe schal-
ten kann, um hohere Reflexions-
dichten zu erzeugen, ist dies
auch bei Allpédssen moglich. Die
Verzogerungszeiten der Allpisse
miissen aber in jedem Fall unter-
schiedlich und sinnvoll gewiihlt
werden, damit es nicht zu einer
systematischen  Uberdeckung
oder Ausloschung der erzeugten
Reflexionen kommt. roe
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Hier im Vorgriff auf den
nachsten Teil schon das
Listing fir einen Hallalgorith-
mus mit weiteren Verfeine-
rungen nach Gardner. Der
besondere Kniff dabei ist,
daB Allpasse nicht nur
kaskadiert, sondern auch
ineinander verschachtelt
werden. Dadurch nimmt die
Reflexionsdichte mit der Zeit

DC 0.7132706

DC 0.0
plo 0.6
DC 7

DC 0

DC 384
DC 0.3
DC 385
DC 960
e 0.3
DC 1968
DC 6144
DC 0.5
DC 1968
DC 4945
DC 0.25
DC 1776
DC 13536
DC 0.5
DC 77177
DC 11425
DC 0.25
DC 11426
DC 12866
DC 0.25
DC 3

DC 1152
e 0.34
DC 7632
DC 0.14
DC 12866
DC 0.14
DC 0.999

reflex EQU 8192
buffer EQU 0

INCLUDE 'init.asm'

move
move
move
move

#parametrs,r0
#46,m0
#reflex,rl
#8191, ml

c_tp
Speicher y[n-1]
Verstdrkung Rickkopplung
Anzahl der Allpésse
Allpaf 1 Eingang
Ausgang
Verstdrkung
AllpaR 2 Eingang
Ausgang
Verstarkung
AllpaR 3 Eingang
Ausgang
Verstdrkung
AllpaR 4 Eingang
Ausgang
Verstérkung
AllpaR 5 Eingang
Ausgang
Verstdrkung
Allpaf 6 Eingang
Ausgang
Verstdrkung
AllpaR 7 Eingang
Ausgang
Verstdrkung
Anzahl der Auskopplungen
Auskopplung 1 Position
Faktor
Ruskopplung 2 Position
Faktor
Auskopplung 3 Position
Faktor
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
Pufferlédnge - 1

move x:(r0)+,x0
move y:-(rd),y0
move (r5)-
mpy  x0,y0,b
move x:(r0),y0
mac x0,y0,b
move b,x:(r0)+
move b,y0
mpy  x0,y0,b
add x1,b
move b,y:(rd) x:(r0)+,x0
i *** Allpdsse durchrechnen ***
do x0,end_ap
move x:(r0)+,nd
move x:(r0)+,n5
move x:(r0)+,y0
move y:(rd4+nd),x0
move y:(r5+n5),a
macr -x0,y0,a
move a,y:(r5+n5)
macr x0,y0,b
move b,y:(rd+nd)

x0,b
a,x0

end_ap

; *** gignal auskoppeln ***
clr  a x:(r0)+,x0
do x0,end out
move x:(r0)+,nd
move x:(r0)+,x0
move y:(rd+nd),y0
mac x0,y0,a

end_out

i *** frihe Reflexionen und Direktschall addieren ***

add xl,a

move x:RX BUFF_BASE,xl
move x:(x0)+,y0

macr x1,y0,a

move a,x:TX BUFF _BASE
move a,x:TX BUFF _BASE+1l
jmp loop

x:(r0)+,x0

x:(x0)+,x0

ter Music Journal, 3/1979, zu, und der Hall wird
Seite 13-28 nattirlich.
; REVERB.ASM move #buffer,rd i r4 zeigt auf Delay Line in Y
; Hallalgorithmus nach Gardner move #16383,md ; Pufferldnge - 1
; ELRAD DSP-Reihe; Holger Strauss, Teil 10; 9/96 move rd,r5 ; r5 lduft parallel mit rd
move m4,m5
ORG  x:$10
parametrs BSM 47 ; Speicher reservieren loop jset #2,x:SSISR,* ; auf ndchsten Frame warten
ORG  x:parametrs jelr #2,x:SSISR,*
e Anzahl der ersten Reflexionen
DC 149 Reflexion 1 Verzdgerung move x:RX_BUFF_BASE,a ; a = Eingangssignal
e 0.87 Pegel move a&,x:-(rl) ; in Delay Line schreiben
e 874 Reflexion 2 Verzdgerung
DC 0.54 Pegel ; *** friilhe Reflexionen berechnen *#*
DC 1310 Reflexion 3 Verzdgerung clr b x:(r0)+,x0 ; Anzahl der friihen Reflexionen
DC 0.44 Pegel do x0,end_refl ; Schleife iber Reflexionen
DC 1459 Reflexion 4 Verzdgerung move x:(r0)+,nl ; Offset lesen
e 0.41 Pegel move X:(r0)+,x0 ; Verstdrkungsfaktor lesen
DC 1930 Reflexion 5 Verzdgerung move x:(rl+nl),y0 ; Abtastwert lesen
DC 0.35 Pegel mac  x0,y0,b ; zusammenmischen
DC 3533 Reflexion 6 Verzdgerung end refl move b,xl ; Ergebnis in x1 merken
DC 0.22 Pegel
DC 0.2867294 Tiefpass l-c_tp j *** TiefpaR durchrechnen *+**

l-c_tp

Eingang vom TiefpaR

r5 synchron verschieben

b = (1-c_tp)*x[n], %0 = c_tp
y0 = y[n-1]

b=Db+ c_tp*y[n-1]

y[n-1] = b

skalieren
frihe Reflexionen addieren
; Ergebnis in Delay Line

Schleife iiber Allpass-Code
né = Allpass Eingang Offset

n5 = Allpass Ausgang Offset
y0 = Allpass Verstdrkung g
%0 = Allpass in

a = Allpass out

a += -g*x0, b = Allpass in
zurfickschreiben, x0 = Ergebnis
b += g*x0

zuriickschreiben

%0 = Zahl der Auskopplungen
Schleife beginnen

Offset lesen
Verstdrkungsfaktor lesen
Abtastwert lesen
zusammenmischen

; friihe Reflexionen hinzuaddieren
Direktschall

Pegel fir Direktschall
Direktschall hinzumischen

Ergebnis ausgeben

und wieder von vorne
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Schaltungen

Laborblétter

Hinweis: Fortsetzung aus Heft 8/96.

Analogtechnik

Schaltungen verstehen, dimensionieren,

selbst entwickeln

Teil 5: Filter héherer Ordnung

Dr. Stephan Weber

In der Praxis zeigt
sich sehr schnell,
daB man zwar gerne
auf einfache RC-
Filter zurilickgreift,
nach den ersten
Messungen aber
doch oft strengere
Anforderungen an
das Verhalten im
Frequenzbereich
gestellt werden.

Auf die Moglichkeit, Filter mit bes-
seren Selektionseigenschaften durch
mehrere einfache Einzelfilter aufzu-
bauen, wird in der Praxis fast immer
zuriickgegriffen. Der simpelste Fall
liegt dann vor, wenn man n einfache
RC-Tiefpisse hintereinanderschal-
tet. Man spricht dann von einem Fil-
ter n-ter Ordnung. Da sich die Ver-
starkungen multiplizieren — bezie-
hungsweise die dB-Werte (Verstir-
kungsmaB) addieren —, ergibt sich
jetzt ein Abfall mit n x 20 dB/Deka-
de. AuBlerdem verschiebt sich die
-3 dB-Grenzfrequenz, da bei der
alten —3 dB-Grenzfrequenz der Ab-
fall nun n x (-3 dB) betrdgt! Fiir die
neue Grenzfrequenz gilt in guter
Niherung folgende  Gleichung,
wenn die Filter voneinander entkop-
pelt sind:

l/f,,dB ges — =XUf ‘dB i

Wenn alle Tiefpisse gleiches
f,=1f 39 haben, vereinfacht sich
dies zu folgender Gleichung:

L R
—

Bild 1. RLC-TiefpaB
2. Ordnung im
Frequenzbereich.
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f~3dB.ges = f—3dB/\jﬁ
Beispiel:

Ein RC-Tiefpall mit f,;= 1 kHz und
einer mit f,=5kHz ergeben zu-
sammen: f, ,.,= 980 Hz.

g,zes
Dies bedeutet, dafll letztlich der
TiefpaB mit der kleineren Grenzfre-
quenz sehr viel stirker eingeht, was
auch anschaulich klar ist. Die Be-
dingung, dafl die Einzelfilter ent-
koppelt sein miissen, bedeutet, dal
das nachgeschaltete Filter den Vor-
ginger nicht (zu stark) beeinflussen
darf. Dann kann man einfach die
Einzelfrequenzginge zur Berech-
nung verwenden. Schaltungstech-
nisch kann man dies am besten
durch einen dazwischengeschalte-
ten Verstirker realisieren, oder man
macht die frequenzbeeinflussenden
Widerstidnde der nachfolgende Fil-
ter wesentlich hochohmiger (z. B.
R =100k statt R = 1 k).

Eine weitere wichtige Formel ver-
kniipft das Filterverhalten im Fre-
quenzbereich  (Bode-Diagramm)
und das im Zeitbereich (Sprung-
antwort). Dieser Zusammenhang
ist bei einem linearen Filter immer
eindeutig! Beim RC-Tiefpall gilt
fiir die Zeitkonstante T = RC; diese
bestimmt das Zeitverhalten und
somit auch die Anstiegszeit t,. An-
dererseits gilt fiir die Grenzfre-
quenz f,=1/2 tRC. Beides hiingt
letztendlich nur vom Produkt R - C
ab und kann nicht unabhiingig
voneinander veridndert werden.
Eine hohere Grenzfrequenz zieht
immer eine kiirzere Zeitkonstante
nach sich.

Aus den Formeln fiir den RC-Tief-
pal folgt:
t.=2,2.RC

=121 RC = t,=0.35/f,

Wie man darauf kommt? Ganz ein-
fach kann man diesem Zusammen-
hang beim Tiefpa 1. Ordnung
(RC-Glied) berechnen:

U(‘(tl(l‘)})/Umz (1—e o /RC) _ 0 1
Ucltoge /Uy = (1— et90e/RC) = 0.9

= etis/RC = 0.9

= e-lw:,r.’R(' = 0 l

= —t;3, =RC-1n 0,9

= —lq()q; =RC:In 0.]

=t = tgpg — tipe = RC:In 9

=RC-2,197

Diese wichtige Formel gilt nun in-
teressanterweise nicht nur fiir RC-
Tiefpdsse mit guter Genauigkeit,
sondern auch fiir TiefpafB-Filter
hoherer Ordnung, solange das
ﬂberschwingen (spdter mehr) ge-
ring bleibt.

Wenn man nun grafisch im Bode-
Diagramm den Frequenzgang sol-
cher kaskadierter RC-Tiefpisse
konstruiert, dann stellt man zwar
eine bessere Filterwirkung, das
heilt einen steileren Abfall jen-
seits der Grenzfrequenz fest, doch
der Ubergang ist relativ ‘gemiich-
lich’. Besser geht es, wenn man
zusitzliche Induktivititen einsetzt.
Folgende RLC-Schaltung (Bild 1)
realisiert einen Tiefpal 2. Ord-
nung, der mit zwei hintereinander-
geschalteten reinen RC-Tiefpis-
sen vergleichbar ist, aber wesent-
lich bessere Selektionseigenschaf-
ten hat.

Auch diese Schaltung ldft sich
leicht nach der Spannungsteiler-
regel berechnen:

= 1/joC/(1/jwC + R + joL)
= 1/(1-w’LC + joRC)
beziehungsweise

IVl = 1/J((1 - 0’LC) + (0RC)?)

Durch das Minuszeichen im Nenner
kann |V| im Bereich der Grenzfre-
quenz sogar iiber Eins angehoben
werden! Man spricht dann von Re-
sonanz, und deren Erscheinungen
sind wahrscheinlich noch aus dem
Physikunterricht bekannt. Dieses
Verhalten lidft sich nicht ohne wei-
teres mit einfachen RC-Filtern rea-
lisieren. Die Bilder 2 und 3 zeigen
einige TiefpaBfilter im direkten
Vergleich. Sehr deutlich erkennt
man, dafl man mit LC-Filtern stei-
lere Filter realisieren kann, diese je-
doch im Zeitbereich mehr iiber-
schwingen, was oft ein Nachteil ist
und entsprechende Kompromisse
erfordert.

Neben dem Tiefpa- und dem
HochpaB-Filter konnen in der Pra-
xis auch viele andere Filtertypen in-
teressant sein. Wenn man hohe und
tiefe Frequenzen gleichermaf3en un-
terdriicken mochte, zum Beispiel
fiir einen Mittelton-Lautsprecher,
verwendet man einen sogenannten
Bandpalf, der eine Kombination aus
den  Grundfiltertypen  darstellt.
Auch die Unterdriickung eines Stor-
signals kann wichtig sein und mit
einer ‘Bandsperre’ realisiert wer-
den. Das nicht-ideale Zeitverhalten

Einige weni Sgezmlwerkzeuge

nischen Schaltuug:am fast immer
Voraussetzung. Ein Lotkolben
und mechanische Geriite, wie ein
Seitenschneider (zum Kiirzen von
Drihten) und eine kleine Flach-
zange (zum Abbiegen von An-
schliissen).

Bei allen Werkzeugen sollte man
nie sparen, denn gute Werkzeuge
halten sehr lange, und es macht
einfach SpaB, damit zu arbeiten.
Natiirlich darf man einen feinen
Elektronik-Seitenschneider nicht
mit Stahldraht vergewaltigen,
auch wenn er gerade griffbereit
liegt. Der Lotkolben muB zwar
nicht elektronisch geregelt sein,
doch sollte man etwa zwei oder
drei verschieden grofie Lotspitzen
zur Verfiigung haben. Kleine

Praktischer Aufbau von Schaltungen

Spitzen sind zwar fiir Punktlgtun-
gen optimal, doch erwirmt sich
bei groBen Flichen die Lotstelle |
nicht geniigend — oder es dauert
‘ewig’. Mit einem zu grofen 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
Expenmenmrplanne aufbauen |

empﬁelt sich die Eadeltechmk,
und bei wirklich ausgereiften
Schaltungen kann es dann auch
eine eigene Platine mit mdlwdw»
ellem Layout sein. Alle drei Me-
thoden sind leicht zu realisieren,
man braucht speziell bei der
selbstgeiitzten Platine lediglich
etwas Ubung [1].
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Schaltungen

Laborblé

04 e

o ams s
U1y U(2) T U(a) 2 Uik)

kann durch Allpdsse optimiert wer-
den. Diese verstdrken alle Frequen-
zen gleichmiBig (deshalb Allpal),
aber mit unterschiedlicher Phasen-
verschiebung.

PC-Unterstiutzung

Da allmihlich die Gleichungen
komplizierter werden, bietet es sich
an, einen Teil der Arbeit auf den
PC abzuwilzen. Tatsédchlich gibt es

Bild 2.

Verschie-
dene Tief-
paBfilter im

Frequenz-
bereich.

Bild 3.
Sprung-
antwort
verschie-
dener

TiefpaB-

12ms Yoms 20ms

Programme, die einen GroBteil sol-
cher Berechnungen erledigen, soge-
nannte Simulationsprogramme wie
SPICE oder PSpice. Eine weitere
Hilfe sind auch Programme wie
GNUPLOT, die mathematische
Kurven, zum Beispiel die soeben
berechnete Spannungsiibertragung,
graphisch ausgeben konnen. Auf
dieses Programm wurde auch zur
Erstellung der Bilder fiir diesen Ar-
tikel zurtickgegriffen.

filter. "

Hz 100z 100z
UDB(1)  UDB(2) © UDB(3) & UDA(H)

Die Simulation selbst wird in der
nidchsten Folge angesprochen. Fiir
den vorliegenden Teil befindet sich
in der ELRAD-Mailbox ein Win-
dows-Programm fiir die Dimensio-
nierung von RC-Filtern und das er-
wihnte GNUPLOT mit entprechen-
den Beispieldateien.

Das Thema Filter ist vorerst been-
det, es wird jedoch unter dem
Stichwort ‘aktive Filter’ in spite-

1.0knz 10KHz 100Kz 1.0z

Frequency

ren Beitrigen dieser Reihe noch
einmal aufgegriffen. Nun zur nich-
sten Folge: Da besonders am Wo-
chenende Batterien oft leer sind,
wird mit einem Netzteil eine rich-
tig praxisgerechte Schaltung unter-
sucht.

Literatur

[1] Niihrman, Der Elektroniker dtzt
seine Platinen selbst, Franzis
Verlag

Hinweis: Fortsetzung in Heft 10/96.
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ERp————— _ Heise Online: = =FTE
SEriclier News-Service-Kontakte
Hightech -
Miniatur 4

Eprom- ++Kontakte++

Emulator

Ein Eprom-Emulator in der Grific cines 32-poligen Eproms!
+ Emulation aller gangigen 8-Bit-Eproms bis 27040
* 16-Bit-Systeme mit zwei Liliputs emulierbar

« serieller Highspeed-Download, bis 115200 Baud.
++Produkte++

esuchen Sie das
ktronische

(»pmdcklmm sch en ll\oppv.,her Anschlull

) L, GAL, PLD, MEM IS Z N
Tesl pPU Br4&’51 28-Serie, IC- Test u.v.m auch mit 48-
aber 100 versch. Adapter lieferbar zB.: MACH- | Pin-Sockel
Serie, ICCARD, PLCC, SIP/SIM-Test, GANG L lieferbar

ALL07-DR DM 1736.50
* Anschluf3 an Drucker-Schnittstelle
* internes Netzteil 110...240V~
* inkl. Zusatzkante far LPT

ALLO7-PC DM 1552.50

« AnschluB Gber Spezial-Buskarte
* Spannungvers. Ober Buskarle
* inkl. Buskarte

ISA-Karten-Tester
Kartenwechsel ohne PC-

Abschaitung
« aktive Buserweiterung zum Testen
von Slotkarten ’ _[ ’ J/- r‘
* Melpunkte fiir alle Signalleitungen J
* 3 Steckplitze fiir alle 8/16Bit-ISA- J

rammierer
ELEJROMs, FLASH PROMs und testet SRAMs
Programmicren, Blan
Ms, Flash EPROMs,

Unlvgrsal Programmlere
smmiet (E)PROMs; FL \\Il I I“(()\
ul PROM, BPROM, MM, PLT
ndardmitig mit DIP-
* crkennt 26 v

- direkte §

AP-4100AA All-In-One CPU-Board fir Prozessor 486SX-DX4

e kompletter PC auf Kart:
o e MOTOROLA W
2 schnelle serie(!e Schnittstellen Geschiftsbereich Halbleiter

1 paralelle Schnittstelle
IDE-Controller, FDD-Controller
Tastatur-AnschiuB3
Watchdog-Timer

PC/104 Erweiterungsbus
max. 128MB RAM

Hier

konnte

AP-52001F All-in-One CPU- Projektunterstiitzung
Board fir Pentium 75-150MHz September 1996 I h
@ Pruzessor: Pentium 75...150 MHz 02.-04.09. MC68HC11 3Tage DM 2100, re
© Speiches &128 MB. (1720 SIMM) =] B 05.06.09. mcca‘Hc }1 Prosis  2Tage DM 1400;
. ) Burst SyncAsyne Cache i f 02.-06.09. MC68(EC)000 5Tage DM - .
* ' = e . : 02-04.09. TPU 3Tage DM 2100, \ Semmqr-
1 il Bl = | 02.05.09. DSP56000/1/2/51/0 4Tage DM 2700
® U108 Erweitetungshus 09.-11.09. MC68HCO8 3Tage DM 2100 .
09-11.09. MC68302 3Tage DM 2100,
09-11.09. DSP56004-/O 3Tage DM 2100, Anzelge
09.-11.09. MPC505 3Tage DM 2100,
il Gacdla i 09-13.09. C—Progrqmmiarsprucha 5Tage DM 3388,~ X
e -13.09. MC68356 5Tage DM 3300, h
= e -13.09. MC683404/0 2Tage DM 1400 Ste en
-19.09. Projekimanagement 4Tage DM 2700,
1220 ééB(EC]O 0 5Tage DM 3300,
; 56 5Tage DM 3300, .
MC68(EC]040/060 3Tage DM 2100- f
MC68 4Tage DM 2700. Infos unter L
PowerPC (MPC603/4) 3Tage DM 2100, 05]]/ 5352.164 b .
Alle Kurse finden bei uns u!_Mundun _oder lmh'diuh bei thnen staff. d 219 '_ |
SYSTEME GmbH Ihre ausfiihrliche Kurshroschiire liegt fiir Sie bereit bei: Motorola GmbH, oqer - o

Dienstleistungszentrum, Fr. C. Steckert, Tel. 089/92103-571 Fax: -101

Egerlandstr. 24a, 85368 Moosburg
@ 08761/4245, FAX 08761 /1485 Mailbox
email to: 100270.1035@compuserve.com 62904
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Von EMUFs & EPACs

lautet der Titel unseres Uber 100-seitigen Kataloges in dem wir unsere Einplatinencomputer mit der entsprechenden Soft-
ware vorstellen. Wir bieten Ihnen Rechner vom 6502 bis zum 80537 und 80166, vom Z80 uiber HC11 bis zum 68070 und
68301. Diese kleinen Rechner haben ihren Weg in die Welt des professionellen Messen, Steuern und Regelns gemacht
und sind heute anerkannt als duBerst preiswerte und fiexible Lésungen in den vielféltigen Aufgaben industrieller Steuerun-

gen.

MeBtechnik fiir PCs

unser neuer Katalog zu PC-MeBtechnik stellt lhnen PC-Karten vor, die die Arbeit mit dem PC im Labor erleichtern, bzw.
erst erméglichen. Sie finden A/D- und D/A-Wandlerkarten, Multifunktionskarten, Timer- und Ein-/Ausgabekarten (auch
optoentkoppelt oder (ber Relais). Dariiberhinaus auch Buserweiterungen und Prototypenkarten und das gesamte
Zubehér fur die sinnvolle Arbeit mit diesen Karten. Auch dieser Katalog kann kostenlos angefordert werden.

Fiir PALs und GALs und EPROMs

Wir bieten Ihnen in unserer Broschire ,,Fiir PALs und GALs” eine weite Auswahl an Ingenieurwerkzeugen. Neben EPROM-Simulatoren
und Logic-Analyzern finden Sie eine weite Auswahl an Programmierern. Wir bieten Ihnen neben dem kleinen GAL-/EPROM-/MPU-Pro-
grammierer GALEP [Il die bekannten und bewahrten Universalprogrammierer ALL-07A und ALL-07A/PC, die mittlerweile an die 4000

verschiedene Bausteine programmieren.

MOPS 11

Kileiner, flexibler, preiswerter HC11-Rechner mit groBer u. komfor-
tabler Software-Umgebung (Basic + Pascal Compiler). Vorgestelit
v. H.J. Himmerdder in ELRAD 3, 4 und 5/1991. Version 2.1 finden
Sie in ELRAD 8/92.

MOPS-LP Leerplatine 64— DM
MOPS-BS1  Bausatz, enthiit alle Teile

auBer RTC und 68HC24 220,— DM
MOPS-BS2  Bausatz, enthélt alle Teile

incl. RTC und 68HC24 300,— DM
MOPS-FB1 Fertigk., Umfang wie BS1 300— DM
MOPS-FB2  Fertigk., Umfang wie BS2 380— DM
MOPS-BE MOPS-Betriebssystem fiir

PC 100,— DM

<

Optimierender low-cost ANSI-C Compiler fir HC11 incl. Prepro-
zessor, Linker, Librarian, Headerfiles, Standardlibrary, Crossas-
sembler und Shell. Mit umfangreichen deutschen Handbuch.

iccit ANSII-C Compiler fur HC11 348 — DM

HC11-Welcome-Kit

Der einfache Einstieg in die Controllertechnik mit dem
Motorola 68HC11. Enthélt: IDE11-Entwicklungsumge-
bung, original Buch Dr. Sturm, Mikrorechentechnik, Auf-
gaben 3 mit Simulator TESTE68, original MOTOROLA
Datenbuch HC11 Technical Data, HC11-Entwickiungs-
board zum AnschluB an PC incl. Kabel und Anleitung.

HC11-Welcome Kit Komplett zum Einstieg ~ 276,— DM

Unser allerkleinster Rechner mit dem Motorola-HC11-Controller. Der
Zwerg 11 hat eine Platinenfidche von nur ca. 55 x 50 mm. Ideal fiir den
Serieneinsatz. Techn. Unterlagen, Preise und Lieferformen finden Sie in
«Von EMUFs & EPACs”

ZWERG 11 m. Entwicklungsumgeb.
ZWERG 11 ohne Software ab 18t

ab ca. 250— DM
91,—DM

ZSLIC-11

41mm x 54mm kleines HC11E1-Modul mit 8K EEPROM
realisiert (ber XICOR SLIC-Baustein. Entwicklungspaket
mit ZSLIC11, IF232LC, Kabel, Handbicher und IDE11-
Software (Editor, Assembler, Download, Monitor).

ZSLICT1/ENT Entwicklungspaket ZSLIC11 ~ 429,— DM
ZSLIC11/FB  ZSLIC11-Karte, mit Manual 215,— DM

s
'
8
3

CONTROLBOY/2

Die etwas andere Art mit Controllertechnik umzugehen.
Ideal fur Einsteiger: HC11-Karte mit 8KB EEPROM,
Relais. Applikationserstellung erfolgt unter Windows!
CONTR/2 Controllboy/2 HC11-Karte mit

8KB EEPROM mit der Entwicklungs-

software unter Windows 299,— DM

BASIC-Briefmarke

beschrieben von Dr.-Ing. C. Kithnel in ELRAD 10/93. (und
9/94), weitere Artikel auch in Elektor 2/94 und Chip
10/93. BASIC-Briefmarke2 wurde besprochen in ELRAD
12/95.
BB/Starter Der Starterkit enthélt den Basic-
Compiler, das Handbuch, 1 Stiick
Basic-Briefmarke ,A" und eine

Experimentier-Platine 299,— DM
BB/A Basic-Briefmarke Typ A 56,35 DM
BB/B Basic-Briefmarke Typ B 79,90 DM
BB/Chip Basic-Briefmarke als Chip, DIL 33,90 DM
BB/Knopf Der BASIC-Knopf, unser "Kleinster" 56,35 DM

BB2/Starter Endlich lieferbar: Der Starterkit fir die
BB2. Enthalt BB, Basic-Compiler,
Manual, Kabel Experimentierplatine
BB-Total! Besteht aus BB/Starter und
BB2/Starter

448,— DM

563,50 DM

PICs

Der Nachfolger des erfolgreichen "PICSTART-16" ist da! Das origi-
nal MIKROCHIP Kit PICSTARTplus ist ab Lager lieferbar. PIC-
STARTplus enthélt: Programmierer, Assembler, Simulator, Muster-
Bausteine, Daten-CD. PICSTARTplus erméglicht die Arbeit mit
PIC16xx, PIC17xx, PIC1400.

PICSTARTplus  Das neue PICSTART-Evaluation Kit van
MICROCHIP, Komplett mit CD,

Programmer, Software. 399,— DM
Edwards/Kuhnel, Parallax-Assembler Arbeits-
buch fir die Microcontroller PIC16Cxx in
deutsch. Der Titel des US-Original lautet

THE PIC SOURCE BOOK. DIN A4, geringt.

PIC-ASS/Buch

inclusive Assembler und Simulator 68,— DM
Thiesser-PIC M. Thiesser, PIC-Controller,
Buch 154 Seiten, mit Diskette 59,— DM

PIC-Programmer  fur PIC16-Cxx aus ELRAD 1/94 und 6/94.
Fertiggerat im Gehéduse mit Programmier-
fassungen und Software. 392,— D

C-Mark/ENT Eine runde Sache! Das PIC18C84-
Entwicklungspaket mit C-Compiler. Enthélt
Hardware, C-Compiler (engl. Handb.),
SW-Beispiele, Programmieradapter,
Kabel 398,— DM
PICC-PCM C-Compiler fir PIC16C6x, PIC16C7x und
PIC16C84, engl. Handbuch
(im C-Mark/ENT enthalten 230— DM
PICC-PCB C-Compiler fiir PIC16C5x, engl.
Handbuch 230,— DM

CP-537

Einplatinen-Rechner mit 80C537 (oder 517), der tausendfach
im Einsatz ist. 32KB EPROM, 32KB RAM und 32KB EEPROM
sind onboard méglich, 2 ser. Schnittstellen, Watchdog optional.

CP-537M-3A Baugruppe mit 80C537, chne RAM,

E/EPROM, mit Handbuch 299,— DM
EM-537 Kommfort-Monitor mit

SAA-Oberfidche 170,— DM
CM-51 Baugr. mit 80C31/32,

32KB RAM, ohne E/EP. 185,— DM

V40-Starter

Das Starterkit fiir die V40-Card enthélt: Eine V40-Card mit
256KB stat. RAM und 640KB FLASH-Memory, Embedded
BIOS Lizens, Embedded DOS (Runtime), ein EVA-Board als
wUnterkarte”, das Terminalprogramm fir den PC, das serielle
Kabel und ein Steckernetzteil wie in ELRAD 8/96 beschrieben.

V40-Starter Starterkit far V40-Card 527,70 DM
V40-Card einzeln, ohne Speicher 299,— DM

OKTAGON

Der neue H8-Rechner aus ELRAD 2/96ff. Alle angebotenen
Versionen mit der Software (GNU-C, Monitor-EPROM, Forth-
Interpreter) und den Hitachi-Handbichern.
H8-Kit/2 kpl. Bausatz, LP, SW und samtl.

Bauteile, Steckverbinder und Kabel 369,70 DM
H8-FB/1 Fertigkarte, kompl. mit Stecker-
netzteil und Kabel 410,— DM

MACH-445

Das MACH-445 EVAboard, vorgestellt in ELRAD 12/95. Beide
Lieferformen (LP + BS) werden mit aufgelétetem MACH 445
und der bendtigten Software auf Diskette geliefert.
445-EVILP Leerpl. m. MACH445 und SW
445-EV/BSMax wie oben, mit allen zum Betrieb des
MACH445 bendtigten Bauteilen

ispLSI/CPLD-Designer

Die Prototypenplatine zur Programmierung ,im System
programmierbarer Logik* nach ELRAD 10/94 mit der
LATTICE-Software pds1016 und den drei LATTICE-
ispLS! Chips. Nur als Bausatz lieferbar.
ispLSI/BS Leerkarte mit samtlichen Bauteilen
und der zugehérigen Software

EPROM-Simulatoren

Unentbehrliche Hilfsmittel fur den emsthaften Programmierer.
Alle Modelle fiir 16 Bit-Betrieb kaskadierbar.

EPSIM/1 Eprom-Simulator 2716 - 27256 249,— DM
PEPS3/27010  Eprom-Simulator 2716 - 271001 457,70 DM
PEPS3/274001 Eprom-Simulator 2716 - 274001 897,— DM

158,— DM

189,— DM

155,— DM
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DSP: 56002/Motorola

Der original MOTOROLA Evaluation-Kit fur den MOTOROLA
DSP 56002, mit samtlichen Unterlagen und Software.

56002-EVM  Der Original MOTOROLA-Kit

56002-EVM 249,— DM
Ausbausatze aus ELRAD 6/96 und ELRAD 7/96
Turbo-Talk  Leerplatine und GAL 39,— DM
Bausatz mit LP und GAL 55— DM
Zeitspeicher Leerplatine (Multil.) 49,— DM
Bausatz mit LP 94,— DM

Der EZ-Kit-Lie mit ADSP2181 original von Analog Device (AD).
Wie besprochen in ELRAD 1/96, jedoch mit englischem 2181-
User Manual zusétzlich. Der schnelle Einstieg in die DSPS von
AD. Neu: Das PC-Hostinterface, beschrieben in ELRAD 8/96
von Andreas R. Bayer, als Bausatz.

EZ-Kit-Lite  Der einfache Einstieg in die ADSPs 189,— DM
EZ-Hostflash Die schnelle Verbindung zum

PC./Bausatz 139,— DM

MeBtechnik fiir PCs

ADIODA-12LAP

PC-Karte mit 8 Stick A/D-Eingénge 12Bit (bis 25KHz, progr.
Eingangsverstarker), 1 Stiick D/A-Eingang 12Bit, 24 Stuck i/0
TTL und Timer. Deutsches Handbuch mit Beispiel-SW in
Basic, Pascal und C.
ADIODA-12LAP

598,— DM

ADIODA-12LC

PC-Karte mit 8 Stick A/D-Eingénge 12Bit (bis 25KHz, pro-
grammierbare Eingangsverstérker), Beispiel-SW in Basic, Pas-
calund C.

ADIODA-12LC 379,50 DM

>
9
<}
2
&
m

PC-Karte mit 32 A/D-Eingdngen 12Bit (bis 25KHz, progr. Ein-
gangsverstérker). 4 Stick D/A Ausgédngen, 24 Stick I/O TTL
und Timer. Incl. DC/DC Wandler. Deutsches Handbuch mit
Beispiel-SW in Basic, Pascal und C.

ADIODA-12EXT

WITIO-48ST

PC-Karte mit 48 Kanal Ein-/Ausgabe und 3x16Bit Timer.
Deutsches Handbuch mit Beispiel-SW in Basic, Pascal und C.

WITIO-48ST 149,50 DM

wITIO

PC-Karte mit 48 Kanal Ein-/Ausgabe, 8 Stick programm.
Interrupteingénge, 3x16Bit Zahler. Deutsches Handbuch mit
Beispiel-SW in Basic, Pascal und C.

WITIO-48EXT

1127,— DM

264,50 DM

PC-Karte mit 240 Stuck Ein-/Ausgénge TTL, 8 Stiick Interrup-
teingange, 3x16Bit Abwdrtszahler. Deutsches Handbuch mit
Beispiel-SW in Basic, Pascal und C.

WITIO-240EXT 368,— DM

OPTOIO-16ST

PC-Karte mit 16 Ein- und 16 Ausgangen mit Potentaltrennung.
Deutsches Handbuch mit Beispiel-SW in Basic, Pascal und C.
OTIOIO-16ST 425,50 DM

Weitere Infos zu diesen u. vielen anderen Karten finden Sie
in unseren Katalogen die wir lhnen kostenlos zusenden.

ELEKTRONIK

LADEN

Mikrocomputer GmbH
W.-Mellies-StraBe 88, 32758 Detmold
Tel. 0 52 32/81 71, FAX 0 52 32/8 61 97

030/463 1067

BERLIN
Oder HAMBURG 040/38 610100

FRANKFURT 06196/459 50
STUTTGART 07154/8160810
MUNCHEN 089/6 01 80 20
LEIPZIG 0341/2 118354
SCHWEIZ 0 62/7716944
OSTERREICH 0 22 36/43179
NIEDERLANDE 0 34 08/83839
oder

hitp://members.aol.com/elmikro
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Schrittmotor-Steuerkarte fiir lhren Rc

Diese universelle Schrittmotor-Karte dient
zur 3-Achsen-Steuerung von Schrittmoto-
ren. Die Einstellmoglichkeit der Phasen-
strdme 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). DM 179,—

Preis:

o0
>

WO
_~Direkié.

“Programmierung™.~
aller Bauteile bis DIL48 » .

-~ Garanfiert ohne Adapter » Nur ei

T
287
\%'\r\o ~al
0\0\0\»' G
Ny

-

DOS & Windows

dapter fiir alle PLCC44-Bauteile + Arbeitet al
_~PC-Druckerport = Ist mobil « Integrierte Stromversorgui

A

D-47179 Duisburg « KurfiirstenstraBe 47
Telefon 0203-991714-0 « Fax 991714-1 « BBS 991714-2

/

Technische Daten: Steuerkarte wird mit Standarddruckerkabel an der Centronicschnitt-
stelle |hres PCs angeschlossen. Bis zu 3 Referencschalter kénnen beim Booten des
Systems abgefragt werden. Stromchoperendstufen fiir Voll- und Halbschritt-Betrieb. Der
Phasenstrom ist von 100 bis 800 mA einstellbar. Geeighet fir 2- und 4-Phasen-Schrittmo-
tore mit entsprechender Beschaltung. Versorgungsspannung: 15-28 V, max. 2,5 A.
Lieferumfang: Schrittmotor-Steuerkarte, Treibersoftware u, dt. Anleitung. Auf Kunden-
wiinsche kann eingegangen werden, Weitere Schrittmotor-Steuerkarten auf Anfrage.

= Gesellschaft fiir Electronic
| EIIS sy

und Microprozessorsysteme mbH

Zur Drehscheibe 4, 92637 Weiden i. d. Opf.
Telefon 0961/32040, Fax 0961/37542

Ringkerntransformatoren
vakuumvergossen, fur Printmontage

® hohe Zuverlassigkeit * kompakte Bauform

e geringe Brummneigung e ginfache Montage

Tel. 030/ 614 8361
Fax 030/ 6155205

Michael Lenko - Technische Geréte
Ritterstr. 6 - 7 10969 Berlin

Ilhr Elektronik-Spezialist
Neuheiten:

@ 3 vorprogrammierte Universalfernbedienungen
fur jeweils 2, 5 und 8 Geréte.

@ Drahtloser IR-Stereo-Kopfhorer.

® 3 neue MeBgeratetypen von ,Finest" u. a. die
AC/DC-Stromzange F-135 mit True RMS.

® Neue Alarmanlagen mit Zubehor.

@ Taschenlampenserie im schwarzen Design mit
Metallgehause. 5 attraktive Typen mit Langen
von ca. 18 cm bis 47 cm. Sehr robust und teils
auch mit Magnethalter, zu ganz kleinen Preisen.

F-135

Kopfhorer

Weiterhin bieten wir zu glinstigen
Preisen:

Bauelemente, Stromversorgungen,
MeBtechnik, Audio-Geréte und

F-503

Fernbedienung

vieles mehr.

Fordern Sie unseren Katalog mit Preisliste an und lassen Sie sich in
unseren Verteiler fir monatliche Sonderangebotsaktionen
aufnehmen (nur gewerbliche Anfragen).

Pop electronic GmbH
Postfach 220156, 40608 Diisseldorf
Tel.: 0211/2000233-34

Fax: 0211/2000254

aruba

SONDERANGEBOHRT

Beringte Bohrer ab DM 3,30 je Stiick - Spezial-Gravurstichel zum Isolations-
frasen DM 16,- je Stiick - Durchkontaktiernieten DM 30,- je 1.000 Stiick
Dry-Peel Chemikalienfreier Kontakifilm DM 5,60 je Stiick A3 - preiswerte

Bohrunterlagen - Original Bungard fotobeschichtetes Basismaterial
BUNGRARD
l_______\se// |

Ihr Weg zur Leiterplatte...

Bungard Elektronik

Rilke StraBe 1

D-51570 Windeck

Tel. (0 22 92) 50 36- Fax 61 75

&

97424 Schweinfurt ™ 09721/7665
Carl-ZeiB Str.10-14 [ 09721/7665-18
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Signalptezessorsysteme
Al.lgdiotpe!calmik ;
Analogtechnik
Layoutdesign
“Produktionsplanung
CE-Prifung :

Sie suchen einen kompetenten Partnerfir
die Entwickiung Ihrer Projekte ?

Umgezogen?
Neue Anschrift?

Faxen Sie uns lhre

AdreBanderung,
damit Ihr Abo auch
weiterhin pinkilich

Sie worden gerne lhre eigenen ideen
verwirklichen, wissen aber nicht wie ?

Sie hatten gerne Ihre eigene Produkipalette.
wissen aber nicht wie und wo produzieren ?

Wir lassen Sie nicht im Stich.

Ing.- Biro Wawersich

Tbgﬂresienstrnbe 4A ankommt.
D-76768 Bet:

Tel. 07273 / Fas:
Fax 07273 / 92049 ax:
eMail wawersich©@online.de 051 1/53 52.289

- Normkonforme Prifungen zur Erlangung

- ausfuhrliche Beratung zu den giltigen Normen und Zuordnung lhrer Gerate zu den

Schéarfegraden und notwendigen Priifungen
- Prif-Abonnements fir lhre entwicklungsbegleitenden Messungen
- Uberlassung des Priiflabors und Einrichtungen zum giinstigen Stundensatz
- ausfuhrliche Prifberichte und MeBprotokolle (fiir Inre Konformitatserklarung)
- Entstérung von Anlagen und Geréaten

Harald Trapp
Ingenieurbiiro fiir Industrie-Elektronik und EMV-MeBtechnik

Auf der Bovenhorst 21 * D-46282 Dorsten
Tel.: 02362/2001-0 (Zentrale) * 02362/2001-53 (EMV-Labor) Fax: 02362/2001-24

des CE-Zertifikates (Full-Compliance)
- kostengiinstige Vortests (Pre-Compliance)
- Beratung zum EMV-Gesetz
- EMV-gerechtes Schaltungsdesign
- Re-Design von Baugruppen und Geréaten

EMY - MmeBtechnik
im hauseigenen Pruflabor
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JANTSCH-Electronic

87600 Kaufbeuren (Industriegebiet)

Electronic-Bauteile zu
glnstigen Preisen

PorschestraBe 26, Tel.: 08341/14267

£ (0941) 400568
Jodlbauer Elektronik
Regensburg, Innstr. 23

. . . immer ein guter Kontakt!

Neueroffnung!

Unser bekanntes Sortiment
nun auch im Ladenverkauf:

Offnungszeiten:
14.30-18.0
9.30-13.00
nur vormittags

electronic
Froebelstr. 1 - 58540 Meinerzh
Tel.: 02354/5702
Versandzentrale:
Daimlerstr. 20, 50170 Kerpen

agen

‘baliu

electronic

20095 Hamburg
BurchardstraBe 6 — Sprinkenhof —
= 040/33 03 96
24103 Kiel
Schilperbaum 23 — Kontorhaus -
= 04 31/67 78 20

23558 Lilbeck
HansestraBe 14 — gegeniber dem ZOB

= 04 51/8 13 18 55

-

Asterlager Str. 94a
7
HUN" TL "q’ 47228 Duisburg-Rheinhausen
[INT QL (ol Telefon 0 20 65/6 33 33
Telefax 0 28 42/4 26 84

Elektronische Bauelemente, Computerzubehor, Bausatze,
Lautsprecher, Funkgerdte, Antennen, Fernsehersatzteile

Magazin fiir Elektronik und technische Rechneranwendungen

I
|
[
t

Elekronische Bauelemente - HiFi -
Computer - Modellbau - Werkzeug
MeBtechnik - Funk - Fachliteratur

Leonhardistr. 3

0911 / 263280

“Center

90443 Nirnberg

KRAUSS ciextronik

Turmstr. 20, Tel. 07131/681 91

74072 Heilbronn

KOSTENLOS

26452 SANDE
ELEKTRONIKRING 1
SAMMELTEL: 04422 - 9550
SAMMELFAX: 04422 -955111
24 STD. ANRUFBEANTWORTER: 04422 - 955222

KATALOG

“Center

lausConrad-Str.
3 Wemberg
09604/408538

Elekronische Bauvelemente - HiFi -
Computer - Modellbau - Werkzeug
MeBtechnik  Funk - Fachliteratur

1-16

Radio-TAUBMANN

Vordere Sterngasse 11 - 90402 Niirnberg
Ruf (0911) 224187
Elektronik-Bauteile, Modellbau,
Transformatorenbau, Fachbiicher

Nicht zu Ubersehen

sind auch die gunstigen
Anzeigenpreise. Alle
Infos, die Sie brauchen,
erhalten Sie unter
0511/5352-164 oder -219

"
Nicht zu ubersehen

sind lhre Termine im Seminarteil ELRAD

ELRAD

\'[-1g .-} ohne Umwege

ELRAD 1996, Heft 9

- MC68340-CPU mit 16 oder 25 MHz

- mit DMA-Controller (8 oder 16Bit)

- EPROM bzw. FLASH-Memory bis 1Mbyte

- SRAM (batteriepufferbar) bis 4Mbyte

- MaBe 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 flir die 68000er-
Familie mit spez. Targetanpassungen fur
alle unsere Einplatinencomputer, anpassbar
an alle M68k-Prozessoren

DM 515,00

EDB Sourcelevel Debugger passend zu
ECO-C mit Debugging Uber BDM oder ser.

Schnittstelle DM 51 5,00

PCfant Hardwaremodul zur Verbindung des
BDM-Interfaces mit der par. Schnittstelle

ik DM 471,50

Fordern Sie bitte ausfihrliches Informations-
material an oder besuchen Sie doch einfach
unsere Mailbox.

Tel. 030 4631067
FAX 030 4638507
Mailbox 030 4641429
E-Mail mct@mct.de
Internet www.mct.net

MCT Paul & Scherer
Mikrocomputertechnik GmbH
WattstraBe 10, 13355 Berlin




Mit DIL-40 Fassung
8/16bit Eprom, GAL
87C51&

PIC gﬁ}

ab DM 575,-

- Mobile konfigurierbare Programmiergerite  Eprom-Programmiergerit |
] Universal DIL-48 r

10
e

e

i

=Rl

& Simulato!

4 MBit d
DM 1605,- ||

DOs &

Windows-Software
Taschenformat, Standalone &

115 kBaud V24, Akkubetrieb
Labor & Produktions ab BM 1150~ UV-Lischgeréte
Programmiergerat ;

LabTool-48 g

els

M 2175,-
Treiber

!

L

Windows-NT

D-47179 Duisburg = Kurfiirstenstrae 47 %
Telefon 0203-991714-0 = Fax 9917141 » Service-BBS 991714-2 |
.l

PIC-
BASIC-COMPILER
16C5x/16C71/16C84

BASIC-Compiler iL_BAS16 DM 172,50

* erzeugt echten, optimiertan Maschinencode (Assemblersource)
« lelcht erlernbar, Quellexidebugging mittels Simuator

« integrierte Bedieneraberfiachie kastenlos, keine Lizenzkosten

+ 12C-, LGCD-Routinen, serielie Schnittstelle w.v.m. implementiert

« kein lastiges Berechnen von Zaitschleiten und Timing

* eigene Interrupiroutinen einfach zu programmieran (16C71/84)
+ 16-Bil vorzeichanlose Arfthmetlik, AD-Wandler wird unterst. (71)
* deutsche Entwickiung, deutsche Handbicher

Simulator iL._SIM16 DM 172,50
+ schnell, interakdiv, Symbole, Mausbedianung. Interrupts. ADC
+ Obersichilich, alies auf “ainen Blick", div. Signalgeneraloren eic.
+ BASIC-Quelllextdebugging (In Verb. mit IL_BAS18)

Furstenbergstr.8a, 77756 Hausach,
Telefon und Fax (07831) 452

ADEG
Vi ED/.’ L':,K:\‘ analoge & digitale
————————"/ elektronische Systeme

rrwicking. Hetstelung und Varmet vor slekfionischen Schaltungsn

Waeitere Produkie rund um den PIC; .8. In-Circuil-Simulator, Proto-

AT s ™ | | CAN-MONITOR / ANALYZER
Interessante Kombipreise, Preise incl.15% MwSt fur WlNDOWS
INGENIEURBURO
LEHMANN 'ﬂ SelsE
l Sontheim Industrie Elektronik GmbH

5-200 EPROMs
Platinen und
S5-Module

ab DM 225 -

PC ¢ CAN « PC

Low-Cost PC-CAN

CAN-Protokoll nach 2.0A und 2.0B
(11- bzw. 29 Bit Identifier)
ab DM 324,-

Intelligente PC-CAN
(ISA und SMP)
+

Treiber fir BPW 7.0, VSC++,
Visual-Basic, C, Pascal,
LahView® und WinLab®

Mittlere Eicher Strafie 49 - 87435 Kempten Allgdu
Tel. (0831) 18230 - Fax (0831) 22921

AKKUS

Batterien und Ladegerite

Emmerich NC Akkus 1,2V VARTA Alkali Batterie 1,5V

Instruments

sofort lieferbar

SIS

SR

B |

s

= - I o ';;;
Incl. 2 Tastkopf

Bandbreiten 100 / 150 MHz
| Trigger: DC-200MHz, (>5mm)
| 2 Zeitbasen u. 2.Triggerung |

I =

T T

MICRO 180mA/h 2,80 LADY 800mAh
MIGNON  700mA/h 185 MICRO  1050mA/h
MIGNON  800mA/h 3,30 MIGNON 2300mA/h
BABY 1400mA/h 3,45 BABY 8300mA/h
BABY 2000mA/m 595 MONO  12000mA/h
MONO 1400mA/h 4,40 9V-Block  550mA/h
| MONO  4500mA/h 8,95
9V-Block  120mA/h 11,35
Emmerich NH Akkus 1,2V
MICRO 360mA/M 4,95
MIGNON 1100mA/h 545
8,4V-Block 130mA/h 14,95
9,6V-Block 130mA/h 16,90

Hardwarentwicklung

PANASONIC Lithium
FOTO - BATTERIEN
CR123A 1,3A/Mh 3V

Softwareentwicklung

Serienfertigung

SUPER - BOX
SUPER - TOP  fiir Micro und Migrion.
QUADRA PLUS fur Mignon und 8V-Block
STANDARD 1/8  flr Micro und Mignon.

EMV-Prifungen

NC 19,20

1,85
0.90
0,75
1,45
235
345

8,50

2CR5M 1,3A/h 6V 1540
CRP2P 1,3A/h 8V 1570
4SR44 b13 x h26 6V 11,90

LADEGERATE von EMMERICH fir NC und NH Akkus
Universal fur alle Typen. NC/NH 38,80

| Beide sind prozessorgesteuerte Gerite der neuen

| HAMEG-Oszilloskopgeneration mit hoher

Intelligenz, welche auch die Automatisierung von
|| MeBplitzen unterstiitzt. Mit Save/Recall sind 10
Einstellprogramme speicher- und abrufbar.
Uber eine RS232 Schnittstelle sind sie auch
von einem PC aus steuerbar. Optionell ist eine Fern-
bedienung (HZ68) erhiltlich

Rufen Sie uns an:
Tel: 02174/64043, Fax: 02174/64045

STANDARD BOX Universal fir alie Typen. NC 11,50
STANDARD 2/4  f. Mignon, incl. 4 Stk. 0,.6A/h. NC 13,80
Bestellen Sie einfach unseren kostenlosen Katalog

Alle Preise inklusiv Mwst. M. Weisbauer
Lieferung per Nachnahme Electronic-Hobby-Versand

Foto mit TMHz Rechteck-

Foto eines FBAS-Signals mit

ADES GmbH
Dahlienweg 12
D - 51399 Burscheid

Postfach 140346

6,80 DM, Bankeinzug oder
44323 Dortmund

Vorausscheck 5,50 DM,
Versandkosten ab 300,- DM
Porto und Verpackungsfrei.

Telefon (0231) 413766
Tel u. Fax (0231) 238131

An Sehen gewinnen —

CTX 17/20/21er Monitore
fiir Mac, Power-PC, SUN, PC
Workstations, Terminals ...

INFO FAX

49-(0) 2131-349911

116

bl

und 200MHz Sinus-Signal,
alternierend getriggert.

Burst-Darstellung tber
Zeitbasis B u. 2. Triggerung

TRALTIRC
fal

|
st

j
i,

Unterlagen erhalten Sie von:

in der Schweiz

==1IGLINaON

Leutschenstrafle 1
CH-8807 Freienbach

in Deutschland

HARADNMELS GmbH
Kelsterbacher Str. 15-19
D-60528 Frankfurt/Main

I 069-678050 069-6780513

‘R 055-4108321 2 055-4101275
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GAL-Development System GDS 3.5
: NeUy

Programmiergerdt fir GALs, PALCE
EPROMS,EEPROMS,FLASH EPROMS
im Toschenformat.

h
. ﬁ;}:
¢

o~ E{E 4
icklungspaket

Sle suchen mi 605 3.5 ur 635.- DN
°
Lel'erpl a“en & Der einfache Einstieg in die PLD-Technologie.
Wir liefern in allen 3 SAA-Oberfliche, komplett in deutsch, mit Editor, Assembler,
géngigen Spezifikationen: = Minimigrer, Macros und Simulation. Erzeugt 100% Jedec-Code
5 iti | fiir GALs 16V8, 20v8, 18V10, 2210, 26CV12, 20RA10 und
einseit 3 PALCE 16V8, 22V10. Integriertes Programmierinterface fir
doppelseitig B i5pGAL 2210 und Swich-Matis Boustine GDS 14,8, 22.
Multilayer £ G GAL-Entwicklungspaket GDS 3.5
Flexschaltungen T‘; fvrAU.-OJ ALL-D7, GALEP-J usw. 198.- DM
E GAL-PALCE-Programmer GDS-Prog?
Gﬁ;r;:nﬁg:':mldnn wir lhnen ein Angebot o k ‘ i ﬂﬁ ig mit GDS 3.5 398.- DM
Nuizen Sie auch unseren Plotservice z.B. a ﬂ:b" mﬁSm
Europakarte alle Filme DM 69 anschlf) 635.- DM
LS/BS/2xStoplack/Best.Druck ,' Info, Demo, Preisliste kostenios anfordem.
far Aus-und
FLD rotopicr-etersi GmbH SH-ELEKTRONIK

Marthastr.8 24114 Kiel
Tel. 0431 665116 Fax 0431 674109

L 75 73037
Tel, 07161/979467 Fox. 979468 Mod. 979469

Ihre Platinen in hoher Qualitiit ? Kein Problem !

1000 DFL it oder [:'> Layout Service Oldenburg

+ 1000 DPI-Plott od
Kostenlose

Gerber, Postscript...
Reprofilm von uns
+ CNC bohren und frii
+ hohe Auflosung dur:
+ Rollverzinn

Preisliste anfordern

Layout Service Oldenburg  Leciterplattenfertigung, Bestiickung, Entwicklung
Finkenweg 3, 26160 Bad Zwischenahn Tel: 04486-6324 Fax: 6103 DFU: 6145

u-BASIC/51-Compiler - Assembler/51
MIDI/RS232 - 80C535 - GEreisbeispiele: |

Komplettes Assembler-

51-er Mikro-Controller-Entwicklungs-Systeme | entwickiungs-System,
g-BASICIS1 Compiler Assembler/51-Paket Hardware (Bausatz) /2\ Software fiir PC

) s
Strukturiertes BASIC @ Makroassembler /3\1 80C535-Controller &/ oder ATARL, inkl.
K_/ + 30-Bit FlieBkomma- &/« « Symbolischer b (emuliert z. B. 8031, | /epn Hardware:

Arithmetik « Komfortable Linker » Komfortabler 8032, 8751...) «8 AID- \3/

Stringfunktionen « Firalle  Source-Level-Debugger Wandiler bis zu 10 Bit » =228 -
51-er Mikrocontroller ge- * RS232/MIDI Kommu-  je 32kB RAM & EPROM L
eignet * Zeilennummernfrei nikationsbibliothek bis  » Serielle RS232- und
Dynamische Speicher-Ver- 115kBaud * Shell mit MIDI-Schnittstelle « 7-25
waltung * Small & Large Projektmanager * Viele  Volt, 30mA « 40 /O Ports »
Memory-Modelle » Trigon.  Demos: 2-Schrittmotor-  Eigenes Betriebssystem \;‘
Funktionen » Symbolisch Steuerung, LCD-Display, als Sourcecode = Inkl
linkbarer Code » Interrupts =~ Sprach-Synthesizer...»  aller el. & mech. Bauteile, | \
Deutsches Handbuch Deutsches Handbuch EPROM fertig gebrannt

Versand: NN-UPS H 50, NI
Kostenlose Info anfordern! rsAusind g
GroBfirmen: Preis
Telefonzeiten: Mittwochs: Sh-11h, 15h-18.30h
Montags & Freitags: Sh-11h, 13h-15h
E 0721 /9 88 49-0 Fax /88 68 07

\O Dto., inkl. i-BASIC
4 Compiler, Sw. fir
(9) PC oder ATARI:

Vork: Scheck) 8.50. Lieferungen
t. Einrichtungen und
10 Tage) auf Anfrage

WICKENHAUSER ELEKTROTECHNIK

Dipl.-Ing. Jurgen Wickenhauser
Rastatter Str. 144, D-76199 Karlsruhe

Innovative Wechselrichter

z.B::
WR-250
Eingang: alternativ 24, 48, 60, 110, 220 VDC
Ausgang: 230 VAC, 250 VA, 200 W,
potentialfrei, sinusférmig, quarzstabil,
kurzschluBfest und Uberlastsicher
Gehduse: 19”-Steckblock, 3HE, 28TE
Anschluf3: rickseitig mit H15-Federleiste (DIN 41612)

oder auf der Frontplatte mit Steckverbinder

Wir stellen aus: electronica 96, Halle 11, Stand 11B11

Fordern Sie defaillierte Unterlagen an!

Power Innovation
Stromversorgungstechnik GmbH
Fahrenheitstraie 1, 28359 Bremen

Tel.: 0421-2208-171, Fax: 0421-2208-247

®
Microchip

Wir erstellen
Software - Hardware - Konzepte MAINHATTAN-Data
fiir Ihr Projekt Schéonbornring 14

63263 Neu-Isenburg

Sieer s auch im Internet

http://www.mainhattan.de EORRIIREIY
EMail: office@ mainhattan.de FAX: 06102 / 51525

messen steuern regeln
Modulares PC-Steckkartensystem

Single-Board-Computer
dule

I/O-Module
Galvanisch getrennte A/D

Timer-/.
Drehge
Schrittmot

automatio

ngs-Software

lestwar

Jr—\‘\v’bdue MeBwert-Erfassu

Deutsche Produktion Nachlieferung garantlert

Norddautschland
| Schwelz Vylar

ELRAD 1996, Heft 9
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| Remole ﬁgmmmrny

Fordern Sie noch heute
Ihr Test-Kit an: 0721/93172-0

WIBU-KEY im Web:

htep://www.wibu.de

Der Kopierschutz — sicher gegen systematisches Knacken.
Neu: Fernprogrammierung von WIBU-BOXen per Telefon, FAX
oder Datei — neue Chancen fiir |hr Zusatzgeschaft.

Fir LPT, COM, ADB, als (E)ISA- und PCMCIA-Karte.
DOS,Windows (3.11,95, NT), Netzwerke, OS/2, MacOS.

In Netzwerken Schutz mit einer WIBU-BOX maoglich.

Schutz auch ohne Anderung am Quellcode.

AN

AN N NN

L--_------‘--

r

WIBU-SYSTEMS AG Tel. 0721/93172-0
Ll & 4 Rippurrer StraBe 54 FAX 0721/93172-22
SYSTEMS D-76137 Karlsruhe CIS 100142,1674

117




Der Markt

ELRAD-Platinen sind aus Epoxid-Glashartgewebe, sie sind
gebohrt und mit Litstopplack versehen bzw. verzinnt, Alle

in dieser Liste aufgefiihrien Leerplatinen und Programme stehen
im Zusammenhang mit Projekten der Zeitschrift £LRAD. eMedia
liefert nur die nicht handelsiblichen Bestandteile. Zum Aufbau
und Betrieb erforderliche Angaben sind der veroffentlichten Pro-
jektheschreibung zu entnehmen. Die Bestellnummer enthilt die
hierzu erforderlichen Angaben. Sie setzt sich zusammen aus
Juhrgang, Heft- und einer loufenden Nummer. Beispiel 119-766:
Monat 11, Jahr 1989. Besondere Merkmale einer Platine kinnen
der Buchstaben-kombination in der Bestellnummer entnommen
werden: ds - doppelseitig, durchkontaktiert: o8 — ohne Be-
stiickungsdruck: M — Muliilayer, E — elektronisch geprift.

Eine Gewdhr fiir das fehlerfreie Funkfionieren kann nicht
iibernommen werden. Wir liefern, solange der Vorrat reicht.
Technische Auskunft erteilt die FLRAD-Redaktion montags bis
freitags nur zwischen 11.00 und 12.00 Uhr unter der Telefon-
nummer 05 11/53 52-4 00.

PC-Projekte

111-904/ds 70,00
040-816/ds/E 68,00
S040-816M 29,00

Uni Count Timer/Ziihlerkarte
EPROM:-Simulator
— Anwendungssoftware
Achtung, Avfnahme
— AT-A/D-Wandlerkarte incl. 3 PALs
+ Recorder (Assemblerroutinen)
und Hardware-T i
(Source) auf 5,
— Vollstandige Aufnahme-Software D1
und D2 (mit On-Line-Filterung)
— Event-Board inkl. PAL
UnikY Hochspannungsgeneratorkarte
Mepeg PC-Audiomefisysiem
— Platine inkl. Testsoftware
PCSCOPE PC-Speicheroszilloskop
— Hauptgeriit
— Interface
— Diskette/PC (Sourcecode)
fiware auf
Disketten
Multifunktionskarte

100-855/ds/E
S100-855M

148,00
78.00

100-856/ds/E
082-931

89.00
70,00
102-935 64,00

061-884/ds
061-885/ds

64,00
52,00

S 061-884 M
041-877
89 101 36B

35,00
70.00

9.00
Hotline PC-Spektrum-Analyzer
— RAM-Karte inkl. Analyse-Software
— 16-Bit-ADC-K
— 12-Bit-ADC-Karte
Centronics-Umschalter
SendFax-Modem
— Platine
— EPROM
Messfolio Portfolioerweiterungen
— Speichererweiterung
— X/T Slot Platine
Multi Port PC-Multifunktionskarte
— Multi Port Platine inkl. GAL
— Uniscif-Software, Diskette 3,5"
DCF-77 SMD Mini-DCF-Empfinger
|EEE-Busmonitor inkl. Software
Wandel-Board
— A/D-D/A-Karte inkl. GALSs u.

u. Software

Wellenreiter
— Hauptplatine, 6 Filterplatinen, PC-Karte,
— DSP-EPROM, Controller-EPROM
— Anwendersoftware
InterBus-S-Chauffeur
— PC-Karte, GAL., SuPl, Treibersoftware 043-971
Fuzzynierend Fuzzy-Entwicklungssystem
— incl. PALs, NLX230. Handbuch,
— Entwickler-Software (3,5") 053-973
8 x 12 Bit A/D-Wandler im Steckergehiuse 103-999/ds
PC-CAN

091-894/ds
101-897/ds
101-898/ds
101-901/ds

64.00
64,00
64,00
64.00
071-891/ds 64,00
25.00

082-929
082-930

49,00
64.00
092-932 109.00
35.00
25.00
48.00

023-951
033-965

033-968 98,00

023-970 398,00

395.00

268,00
35.00

— Platine, Monitor-EPROM
— 2 GALSs, Treibersoftware
PC-L.A. PCLogikanalysator

— Platine, GAL-Satz

— LCA, Montageblech

123-1006 228,00

— Windows-Software
— Vorverstirkerplatine

034-1010
034-1011

448.00
29.00

Platinen und Software

Sparschwein Low-Cost-IEEE-488-Board
— Platine + Diskette
Harddisk-Recording
— Platine
— GAL-Satz (3 Stiick)
20-Bit-A/D-Wandler
Quickie, 50-MHzTransientenrecorder
— Platine inkl. MACH 220-15
— Windows-Programm MessQuick
Overdrive 16-Bit-A/D fiir PCs
— Platine + FPGA + progr. E'ROM + Disketten m. Pascal-
Programmen + Visual Designer Demo  025-1036 289,00
Lightline DM X-512-PC-Interface-Karte
— Platine + GAL
Andy A/D-Wandler am Printerport
inkl. Software
PICs Kortentricks Chipkartenleser
— Platine + Diskette + PIC 16C84
+ Karteneinschub
Crystal-Klar
—D/A-Wandler 18 Bit
Hameg-nterfoce inkl. Software
DIN-Gate-Platine
— Treiber fiir § Teilnehmer, DLEITI,
Slave DTEILI, Testprogramm DTEST
inkl. GAL
ROMulator
1 MByte EPROM/Flash/SRAM-Emulator  085-1052/ds
— Platine, 2 GALS, Treibersoftware, 16-Bit-Adapterplatine
MeBpunkt  Slave-Knoten fiir den DIN-MeBbus
— Platine 095-1060/ds
— Programmierter Controller 095-1061
— Treibersoftware auf Anfrage
Port Knox Multi-I/O-Board fiir die EPP-Schnittstelle
— Platine 095-1062
Knopfzellen PC-Interface fiir Dallas-Touch-Memories
— Platine und programmierter PIC 105-1064
TRiathlon  PC-Multifunktionskarte mit digitalem
Signalprozessor TMS320C26
— Platine, programmiertes CPLD EPM7064,
PAL und GAL, Programmdiskette.
Hardwaredokumentation
Motormaster PC-Servo-Karte
— Multilayer-Platine, GALS,
Software-Bibliothek
— DOS-Software SYNC (interaktive
Steuerung, HPGL-Interpreter)
Maestro PC-Mefikarte
— Leerplatine, IMP50E10, ispLSI1016,
Software 026-1087
Der Vermittler IEEE-488-Interface am Drucker-Port
— Platine, Quelltexte auf Diskette 056-1088
Safer Port Optoentkoppelte PC-Parallelschnittstelle
— Platine und Slot-Blech mit passendem
Ausschnitt 056-1089
— GAL S056-1090
Turbo-Talker Host-Interface zwischen PC-Bus und
Motorolas DSPS6002EVM
— Platine. programmiertes GAL 066-1092
CAN-Dongle Flexibler Drucker-Port-Adapter fiir CAN
— Platine. programmiertes ispLSI fiir Standard
und EPP, Diskette mit CAN-Monitor, Beispiel-
programme in C und Pascal sowie Handbuch
als WinWord-Datei 076-1092
Hostflash PC-Hostinterface fiir Analog Devices’ EZ-Kit Lite
Lieferumfang und Preis auf Anfrage

Mikrocontroller-Projekte

MOPS Einplatinenrechner mit 68 HC 11
— Platine
— Platine Vers. 2.1. (Mops plus)
— Entwicklungsumgebung

PC- Diskette inkl. Handbuch
MOPSlight Miniboard f. 68 HC 11
— Platine und Software
MOPS Talk
— Platine und BetriebssoftwareEPROM
IE%4F-Modul IEEE-488 Interface fiir EPCs
Von A bis Z 80
— Z-80- Controllerboard inkl. 2 GALs
— Emulator-Platine
Halbe Partion EPC mit 68008 inkl. GAL
Z-Maschine EPC mit Z280
— Platine, Mach110, Monitor
TASK 51 Multitasking f. 8051
— Source auf 3,57-Disk. (PC), Handbuch S033-969

074-1022 45,00
084-1025/ds
S084-1025

025-1042/ds

64.00
29.00
64,00

104-1027/0b 198,00

025-1038/ds 86,00

035.1040 98.00

035-1041 98,00

055-1045
065-1046/ds

64.00
78,00

065-1054 178,00
198,00
37,00
25,00
64,00

79,00

105-1070 320,00

115-1071 328.00

115-1072 98.00

129,00

68,00

98.00
6,00

39.00

138.00

031-874/ds/E
082-938

64,00
78.00
S031-874 M 100,00
024-1007 149.00

074-1024
052-918/ds

85,00
46,00

052-919/ds
062-921
042-916/ds

138,00
16,00
89,50

023-952

248.00

48.00

Tor zur Welt Interface Board f. TMP96C141
— Platine inkl. Trafo
Bus-Depot InterBus-S-Controller
— Platine inkl. SuPI IT und Handbuch
Rex Regulus
— Miniproz.- Controllerplatine
Win Reg.-Simulationsprogramm
Betriebsprogramm-EPROM
PIC-Programmer V.2.0
— Platine
Betriebssoftware EPROM
Betriebssoftware PC-Diskette
— PIC-Adapter (2-Platinensatz)
— PIC-Simulator
— PIC-Evaluationkarte
Kat-Ce 68 332
—Platine, EPROM-Satz
—PC-Terminalprogramm
—Handbuch
CANtate CAN-Bus-Knoten
— Platine
— Update-EPROM f. PC-CAN
Background-Debugging-Mode
— Platine + GAL + Diskette 114-1028
Fuzzy-Compokt Fuzzy-Regler-Entwicklungssystem
— Platine + progr. Controller + Software +
— Handbuch
Lightline-Empfiinger
— Platine + EPROM
Blitzbrenner
— Programmiergerit fiir AT89C51/52/1051/2051
inkl. Platine. PLCC-44-Adupter.
DIP-20-Adapter und Software
— Flash-puC-Prototyper-Platine
fiir AT89C51/52 085-1051
BDMops Minimal-Mops als BDM-Interface an RS-232
— Platine + Diskette 105-1065
PiCTerm Kleinstterminal mit PIC-Controller
— Platine. prog. PIC, Diskette
— Tastaturplatine
Oktagon Evaluierungsboard fiir H8/338
— 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
Stevermann 68HC | | -basierte industrietaugliche SPS
— IndustriepC: CPU-Platine, programmierter
GAL und programmierte CPU 026-1080
— SPS-Upgrade: Anzeige-Platine, Netzteil-Platine,
programmiertes EPROM, Online-Kabel, SPS
Programmiersoftware auf 3,5"-Disk.  026-1081
Im Gleichklang adaptiver Einplatinencomputer miniMAX-40
— Light Version:
V40 HL, XC3020, 32kB RAM, 128 kB Flash-EPROM,
24 MHz Quarz, komplett bestiickt
und konfiguriert
— Vollversion:
V40 HL, XC3042, 128 kB RAM, 128 kB Flash-EPROM,
32 MHz Quarz, RTC72423 Uhrenbaustein, DS2401 Silicon
Serial Number. Batterie, komplett
bestiickt und konfiguriert
— Emulatorboard EMU-40
68HC11, XC3042, 2 x 128 kB RAM. 128 kB Flash-EPROM,
kompl. bestiickt und konfiguriert. Locator UniLOC,
Multitasking Betriebssystem UniMOS inkl. Bibliotheken,
ohne Sourcen 026-1085 498.00
UniMOS-Sourcedateien fiir Turbo Assembler  S026-1086 298,00
Weichgespillt fuzzy TECH-MP Explorer fiir die PIC 16/17-Familie
— Platine, Netzteil, Software u. Datenbiicher 066-1091 269,00
Zeitspeicher RAM-Erweiterung fiir das DSP56002-EVM
— vierlagige Multilayer-Platine 076-1095/M/E. 49,00

Avimacher Il AD/DA am ROM-Port 081-892 52,00
Hercwles-Interface serieller CRT-Controller  081-893 64,00
— EPROM S081-893 25,00
Centronics-Umschalter 101-901/ds 64,00

113-1003/ds 185,00

113-1002/ds 179,00

123-1004 229,00

014-1005/ds/E 156,00
064-1017/ds 36,00
064-1018/ds/E 33,00
054-1014/ds/E 98.00

034-1009

272,00

044-1012
S044-1013

45,00
98,00

38.00

025-1037 385,00

025-1044/ds

085-1063

49,00

115-1067
115-1068

79.00
20,00

268,00

248,00

398,00

026-1083

298.00

026-1084 398,00

Telefonische Auskiinfte nur
von 9.00 — 12.30 Uhr

Tel.: 05 11/53 72 95
Fax: 05 11/53 52 147
eMail: elrad@emedia.de

So kinnen Sie bestellen: Um unnitige Kosten zu vermeiden, liefern wir nur gegen Ihre Bestellung richten Sie bitte an:
Vorauskasse. (Bestellsumme zuziiglich DM 6, fiir Porto und Verpackung). Folgende

Iahlungsverfahren sind maglich: Einsendung eines Verrechnungsschecks oder einer ein-
maligen Abbuchungserlaubnis fiir Ihr Konto. Kreditkarten von Eurocard, Visa und Ameri-

can Express werden ebenfalls akzeptiert.

eMedia GmbH
Bissendorfer StraBe 8
) 30625 Hannover
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Platinen und Software

SendFax-Modem Surround Extension Lightline-Empfiinger
— Platine 071-891/ds 64.00 — Platine + EPROM 094-1030 45.00 — Platine + EPROM 025-1044/ds 98,00
— EPROM 25,00 Harddisk-Recording Patty, 5() MHz, Puucmgencralur _ ’
Atari ST-Hameg-Interface — Platine 084-1025/ds 64,00 — Platine + GAL + EPROM + I)lskgnc 124-1031/0B 348,00
— Interface 101-899/ds 38.00 — GAL-Satz (3 Stiick) S084-1025 29,00 Der 445 N}A(Hh MACH 445-Evaluationsboard
— Steuersoftware S101-899A 30,00 | 16und 4 - glju(n:ntl»r::::m\ﬁ:ﬂu\lx R
ST-Messlab ) ) i — 20-Bit-A/D-Studiowandler 025-1042/ds  64.00 T piiinessoftware. :
— Platinensatz + Software + GAL 023-941 568,00 Liickenfiller Sample-Rate-Converter fiir MACH 3-5 und HCI1 125-1069 (58.00
— Platine 105-1066/ds 45,00
i
Lab!Puscal Softwarepaket fiir die Melitechnik sons“ e Pro ek'e Al"lkel'Re(her(he n
o Otﬂkmc-Versbmn ) ! S 98.00 Modu-Step Bi/Unipolare Schrittmotortreiber
- OIT]H\C-VCF\I}WT]!HIII xr\)\l”egrajl'rel’bcr. w;:hlqwcl‘;c‘ o — Uni Step 062922 45.00
Auhlun_g Aufnal hme, Wan elboard oder Stecker A/ — NT Step 062-924 45.00 magagin fir — = _\
Unicard oder Multi Port 198.00 Drive Servotreiber 102-936 45.00 | computer = B
ELRADAnternet-Paket S025-1039  20.00 ve ervreihe - B !
PLDIstart Vol.1 CDROM 9-BitFunkionsgenerator | technik Voga i Eron
Designtools fiir Programmierbare Logik ~ S026-1077 49,00 — Frontplatine, Hauptplatine. 1 GAL. . i
PLDIstart Vol.2 CDROM 3 EPROMs 032910 160,00
Designtools fiir Programmierbare Logik ~ S026-1078 98.00 LowOhm 011-868/ds 32,00 MULTIUSER
1C-Scout-CDROM Wer liefert Was V-24-Treiber optoentkoppelt 013-940 25,00 i MUITITASKING /
in der Elektronik 095-1058 148,00 Voll Dampf Hygrometer 093-996 69,00 MAGAZIN WAGAZIN FUR DATEN. UND TEEKONMUNIKATION
1CScoutDiskette Wer liefert Was Opto-Schnitte RS-232/LWL-Wandler
in der Elektronik 095-1059 148.00 — Platine 10-m-Adapter 063-977 38,00
s ekl o S B = samaad 3978 300 | Das ‘offizielle’ Gesamtregister der Heise-
Schaltungssimulation mit PSpice S026- 8, — Platine Repeate 5 03 X 5 .
AR DN Platine Repeater _eaery 4200 | Fachzeitschriften ¢'t (12/83 bis 12/95), ELRAD
aax . i VMEconomy 12-BitA/D-Wandlerkarte fiir den VME-Bus . . N
Tnhalt der ELRAD-Mailbox auf CD-ROM S076-1094 29,00 Platine urd GAL 064-1019/ds 129,00 (11/77 bis 12/95), iX (11/88 bis 12/95) und
A d_ Proi l( Entwicklungshilfe Gateway (1/94 bis 12/95). Die Fundstellen
- — 64 KWorte Speichererweiterung " ¥ P
u 'o ro e te fiir DSP-Starter-Kit + GAL 064-1020/ds 79.00 a“er ers.(:hlenenen Artikel m“ Stlchwért.em und
RihrenExdshafe mit EL84 24 fixe Sterne aktualisierten Querverweisen. Inklusive Re-
— Endstufe 032-912 46,00 :T"i'_:l(ff\“/ll?;:’ur;l’ fiir NavCore V 074-1023 68,00 chemhe.ngramm mit komfortabler, fehler-
— Netzteil 032-913 43,00 atty, 50 MHz. Patterngenerator . e €
MOSFET Monoblack 070-838 5550 | — Platine + GAL + EPROM + Diskette  124-1031/0B 348,00 tolemqter Suchfunhlen..Das Hglse Zelts‘(.:hnf
LPA 011-867/ds 1400 | VolksPLD tenregister ist auf 3,5"-Diskette lieferbar fiir
IR-Fernbedienung — Platine inkl. 3 ispPLDs
— Sender/Empfinger inkl. Netzteil 022-908 49,00 — Entwicklungssoftware Windows, 0S/2, Apple Macintosh,
- Motorsteuerung (lel»‘)()‘)/d.x 5:1,()() inklusi.\'c Dokumentation 104-1026 129.00 Atari ST/TT/Falcon Preis: 20 DM
Surround Board 084-1026 75.00 DSO Trainer 123-1029 126,00

S'A\eMedia GmbH B ESTELLKARTE

Bissendorfer StraBe 8 Tel.: 05 11/53 72 95
30625 Hannover Fax: 05 11/53 52 147

Menge Produkt/Bestellnummer a DM gesamt DM

Porto und Verpackung (Inland)

Absender:
Bestellung nur gegen Vorauskasse

[J Den Betrag buchen Sie bitte von meinem Konto ab.

Name/Vorname

Konto-Nr, BLZ

- o . T Bank

Beruf

[ Scheck liegt bei.

U Eurocard [ Visa [ American Express
StraBe/Postfach . .

CardNr. L I [ [ [ [ [ ] O

- Gltigkeitszeitraum von / bis A

PLZ/Ort

X

Unterschrift (unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)

Datum
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Mikrocontroller-
versand

o,
==

schon jetzt iber 150

8051 Derivate

in DIL und LCC Gehiiusen
EPROM, OTP und ROMlose Versionen
Entwicklungstools
Fachbiicher
Datenblitter und -biicher
kostenloses Lieferprogramm
anfordern bei

OHL RON|K Dipl. Ing. Sven Pohl

Schlehenweg 6
31812 Bad Pyrmont

M iklocon(mllanechn ik

Fax 052 81 - 60 75 71

externe

PC- Meligeriite

Anschlul} iiber parallele / serielle Schnittstelle
verschiedene Modelle, einsetzbar als:

Digit. Speicheroszilloskop, NF- Spektrumanalysator,
Digital- Voltmeter, Datenlogger, Kennlinienschreiber
Lieferung mit Software und Schnittstellenkabel:
ADC-10 : 1Kan., 8Bit, 0- SVDC, 22kSps
ADC-11 : 11Kan., 10Bit, 0-2,5VDC, 18kSps
ADC-12 : 1Kan., 12Bit, 0- 5VDC, 17kSps
ADC-16 : 8Kan. +16Bit, +2,5VDC, 200/ 2Sps
ADC-100: 2Kan., 12Bit, einstellbar, 100kSps
TC-08 : B8Kan., 16Bit fiir Thermoelemente
neu:

ADC-200-50: 2/1Kan., 8Bit, einstellb., 25/50MSps
auflerdem lieferbar:

Seriose Umwelt- MeBtechnik

Fordern Sie spezielle Unterlagen an!

PSE - Priggen Special Electronic
Postfach 1466, D-48544 Steinfurt
Tel.: 02551/5770  Fax: 02551/82422

PC - MeBtechnik
Entwicklung & Vertrieb

A/D D/A uml TTL VO Kanen lklamarAuszugl

I h, |[ ch, 16TTLH/O 5
7, 16 AD, 1 DA, 2 Relais, 2
D n,m getr £3

Log:kanalysator

Neue Versionen:
LOGS0LC ~ 50MS/s low, cost 598.-
LOGS50 50MS/s, Trigger-Optionen 698,
LOG50/100 Taktverdoppelung 898.-
LOG100  100MS-32 Kandle 1248 -
LOG100/200Taktverdoppelung 1498 -
O Alle Versionen: 32KBit Speicher / Kanal
O Neuste Windows-Software Logic-Analyze2.0
O Ab LOG50: Trigger-Fenster + Tnggercounter
O 32 Kandle
O 32KBit Tiefe
O bis 250 Hz
O kurze Karte

Heinrich Esser Str. 27 D-50321 Briihl
Tel.: 02232/9462-20 * Fax.: 9462-99
www.quancom.de * Mailbox: 9462-98

ALCRON

IHR ZUVERLASSIGER
ELEKTRONIK-PARTNER

® Horst Boddin - Import-Export

Postfach 1002 31 Telefon 05121/512017
D-31102 Hildesheim  Telefax 05121/512019
Steuerwalder StraBe 93 516686

D-31137 Hildesheim

TOP-SERIE

DT-890

DT-68

DT-92S

e MIYAMA Kippschalter, Taster

® Stecker (Antennen-, BNC-, UHF-,
Cinch-, LS-, Sub-D-, Platinen- etc.)

@ Buchsen, Kupplungen, Verbinder

® Batteriehalter

® Crimp- u. Elektronikerzangen

® Lichtschranken

e | Gtartikel

e Kopfhorer/Ohrhorer

® Lade- u. Netzgeréate

e Mefgerate (analog + digital)

® EinbaumeBinstrumente

® Gehdause (Plastik + Metall)

® Kabel ( Audio/Video/Netz-)

® TV/RF Antennen-Rotore

® Telefondosen, -Stecker, -Kabel

BITTE FORDERN SIE UNSEREN NEUEN KOSTENLOSEN KATALOG AN!
—NUR HANDLERANFRAGEN —

120

Der Markt

12 Bit AD/DA Karte...............coocooooiierriiioninrreeeeeeeeree DM 93.-
1x12 Bits D/A, unip. 0V-9V oder bip. -9V-+9V, 500nsek.

16x12 Bits A/D, unip. 0V-9V oder bip. -9V-+9V, 60usek.

Super 12 Bit AD/DA Karte, ICh oder 2 Ch....................... ab DM 111.-

1 oder 2x12 Bits D/A, unip oder bip., <2usek.

16/8x12 Bits A/D (single-ended/differential), unip. oder bip.

Super 14 Bit AD/DA Karte, 1 Ch oder 2 Ch..................... ab DM 177.-

1 oder 2x14 Bits D/A, unip. oder bip., <2usek.

16/8x14 Bits A/D (single-ended/differential), unip. oder bip.

Advance 12 Bit AD/DA Digital I/O Karte........................... ab DM 449.-
2x12 Bits D/A, unip. oder bip., <lusek., 2 digitale I/0O Kanile

16/8x12 Bits A/D (single-ended./diff.), unip. o. bip., 2 digit. I/O Kaniile

TEEE-488 Karte..........c.coooooooooeioeeeeeieieeeeeeeceeeeeceees s DM 131.-
Programmierbare Interface-Karte nach IEEE Standard 488

LTL T EGTTC 520065 coxovsmsass st st o83 658N tms e DM 82.-

8 1/0 Ports mit je 8 I/O Kanilen = 64 1/O Kaniile

8255/8253 I/O Karte...............ocoovevereeveeeeeeereeseeeeee. DM 79.-
48 /0 Kanile, max. 2 MHz, 3 16-Bit counter, 16 LEDs

Multi 8255/8253 1/0 Karte..... ab DM 103.-
48/96/144-192 1/0 Kaniile, max. 2.35 MHz, 6 16 Bit counter

8 Channel Industrie Karte............................cccoovvveeeeeeeren... DM 81.-
8 I/0 Ports mit je 8 I/O Kanilen = 64 1/0 Kaniile

8 Channel Photo Isolator In / Relay Out Karte..................... DM 138.-

Photo-Isolierte Inputs und Relay Outputs

PCDISK 128K S-RAM Karte.......... DM 49.-
PCDISK 384K ROM DISK Karte....
PCDISK 512K ROM/S-RAM Karte....

PCDISK 1024K ROM/S-RAM Karte.....................
1.44/2.88 ROM/S-RAM FLASH Karte.......coccooovvvirerenennn.. DM 249.-

Ausfiihrliche Informationen iiber diese und weitere Produkte bei:

- SPHINX Computer Vertriebs GmbH
e — Kénigshutter Str.5, D-69502 Hemsbach

SPHINX Tel: 06201/75437, Fax: 06201/74246
COMPUTER

Abgabe nur an Wiederverkéufer. 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 |hrer
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!

BOUER

LEITERPLATTEN UND DESIGN
Hasenbruch 1 - 66606 St. Wendel - Tel. 068 51/7 03 66 - Fax 06851/83583

GEHAUSE - FRAGEN
SUNTEK hat Losungen

Fragen Sie SUNTEK

TEL.02137/13031-33:-Fax02137/13514
oder besuchen Sie uns auf der CeBIT: Halle 8 OG, Stand E20

SUNTEK COMPUTER GMBH Mainstr. 25-29 41469 NEUSS GERMANY

ELRAD 1996, Heft 9



Incircuit- und Funktionstest
zu einem Bruchteil der Kosten und Zeit

LaserTechnilk GmbH

***Wegen Produkiaufgabe der Linie HeNe bis 10 mW. Fiir diese ***

*++ Rohre 30% Rabatt. Laserdiodenmodule zu sensationellen Preisen *** bei hochster Testgeschwindigkeit und
zu  Problemein lhrer Transportanlage? Unsere o -
5&?,?5%?’;?8?;;2% %%Slgiﬁgﬁgﬂgfg)ﬂgfa; mit 100 kHz modulierte Laserlichtschranke Prufscharfe
zu Schablonen oder Folien schneiden? 1-10mW hilft. Ab DM 1367.-
Rufen Sie uns an, hier ein Auszug: LaSijLoden_mdodule bis BI;IZVImaV;/ sllg‘rggar
Linear-Laserbeschrifter bestehendaus : zum Dauerniedrigprels - -~ e ot ao BT . s < W S . O
BacohAtarneananik, Elektronik mitallen IR Laserdiode 30 mW DM 167.- Unsere Preise fiir das automatische Testen sind r ev olutionér: Incix cuit-
gp;g\clheﬂ K%Fggme?ttgf\}.\f’cﬂgﬂiseﬁ HeNe Laserrohre fUrShO\A-'an\sendung und Funktionstest ab 19.500 DM + MwSt, Adaptionskosten ab 300 bis
ottware uni a , Laser, 40 mW, mit 220V Netzteil M 1350,- = - £

Beschriftungsfeld 250 x 500 mm zum Laserspiegel, zB.10x 10mmDM 9,70 1500 DM + MwSt und Programmerstellung ab 300 bis 3000 DM +
Einfuhrungspreis DM 14850,  rocqback Galvanometer, Moving Magnet MwSt.
8’8 s%ch}fn Kgrpgscemen, L;:ﬁr’mu 80" Ablenkung, mit Treiber DM 1795,-

»~NONr, 2.B. "~ Lasershow-Software, 12 Bit Ausgabein e + i3 5 5 _
CO.-Netzteilfir 15W DM 998,  Echizeit, Arbeiten auf dem Bildschirm und Testsysteme von REINHARDT haben tiber komfortable Oberflachen
Ge Linsen, f=100mm DM 288,- glelchzemges |Sc{;’srmten mltderAF\(lIL%_ o programmierung alle Moglichkeiten zur einfachen, schnellen und

I ¥ s einschlieRlicl . . s -
gg;bﬁ;i‘a CY‘i\'}f'St“”Q > 75DVI¥II ;2‘5;'8_ Bﬁag?f{,%av,ﬁ@, ﬁirure ¢ DM 2530, praxisnahen Programmerstellung. Sie benétigen z.B. nur die Eingabe-
4 12 Bit D/ Wandler DM 575, parameter oder CAD-Daten und erlernen die Ausgabeparameter in
Sie hatten gerne unseren neuen Katalog? Mit DM 5,- Ausland DM 12,- (z.B. Briefmarken) i - i1fli
sind Sie dabei Besuchen Sie uns doch einmal! (Bitte um tel. Voranmeldung) Sekunden an einem guten Pru“lng‘

GTU LaserTechnik 76534 Baden-Baden Tel.07223/58915 Unser Priifspektl.‘u.m: analog, Impulse, Leistung§elektronik, Strom-
GmbH Im Lindenbosch 37 Fax 07223/58916 versorgungen, Digitaltest bis 10 MHz, automatische Programmer-

stellung aus JEDEC-Daten fur LSI-Test, Logikanalyse, Mikroprozes-
sortest, ROM Emulation, I?C-Bus, Incircuittest, CAD-Anbindung, op-

: ASHSTA sPs_KIeins‘euer“ngen tische Anzeigenauswertung, motorischer Abgleich, eigene Priiffadapter

CAD-Design* Leiterplatten- Prototyping. @ und Priifadapter-Erstellungssystem, pneumatische Tastenbedienung,

graphische Fehlerortanzeige auf dem Bildschirm fiir Pinkontakt,

\
- Leiterbahnkurzschluf}, defekte bzw. fehlende Bauteile, SMD IC-Lét-
Le'terp,a tten digitale fehlertest, Polaritédtstest von Elkos und Tantals, dezentrale Pro-
Prototypen und grammier- und Reparaturstationen, Vernetzung von Testsystemen
in 1-3 AT 2 und Qualitdtsmanagement mit ISO 9001.
- = lo |
Serien sraige ‘ Mehr als 860 gelieferte Testsysteme in 17 Jahren sprechen fiir unsere

in 10 AT ? s : ein-/ Fachkompetenz, Qualitit und Praxisnihe. Uber diesen Zeitraum hat-
Haben ' ] ausgange

ten wir nur 26 Service-Einsitze vor Ort.
4 <« o REINHARDT
Interesse ? C€ f- tasten |

@ Technik auf den Punkt gebracht pe - programmierung System' u nd MeSSG|eCt ron |C G m b H

Kardinal-Hengsbach-Str. 4 - 46236 Bottrop BOLLRATH c:'skirgnix .
TL02041/263641 - Fax263542 - Modem 263845 | | Lomsweg o Ter. oze72-2503 _DFax 02372{'5907 Bergstr, 33 D-86911 Diessen Tel. 08196/7001 Fax 7005

Immer eine
pfiffige Losung!

galvanisch getrenntes Messmodul fiir die
ME:SS V 24 serielle Schnittstelle aus deutscher Entwick-

lung und Fertigung

Nutzt die volle Datentransferrate der modernen

Multi-lIO-Karten IEEE 1284 kompatiblen Druckerschnittstellen TeChniSChe Daten: DM 269.'
CIO-DAS1600/12 nur: 1116,- DM* Datentransterrate bis zu 1.2 MByla/s ber garantiert 10m Katel (incl. 15 % MWSt)
16-Kanal, 160 kiz, 12 Bit-A/D, 4uS Burst Modus, prog. EPP-RAPID e . . . o
Verstarkung, 2 DA, 24 DIO, 3 Zahier *AD-Wandier o 16 differentielle Analogeingiinge, 12 bit
12 Bit Aufiosung * 8 Kanale » max. Samplefreq.86.2kHz - S " :, ~
CIO-DAS1600/16 nur: 1302,- DM* sunipolar: OV bis +5V; bipolar: -2,5V bis 42,5V Autozero. 6.5 Messungen / Sekunde e keine Gefahr fiir den PC
: *512Byte asynchroner MeBwenspeicher (FIFO) - sls o 5 .
ﬁmﬂ;og &“zl‘oﬁgﬁ’?;hlf,"’ Burst Modus, prog, e A Rl et e | Analog-Ausgang 8 bit durch falsche Bedienung
CI0-DASO8 nur: 371,- DM* oAwangr e Pt ® 24 Digitale Ein- / Ausgiinge * Echte 12 bit Auflésung,
B-m:]' 'IB"-ND' Hax. 40%' ]ﬁmeﬂ 3' mo :g Bu‘l\ggflzsgcabw.:vg?;{-ez bipolar -2,5V bis +2,5V e 4 Dlgl[u]“u\gungc dif CIgcne Spu“r{ung\vcrs'
fal“(z)';‘l)ﬁssﬁn A wnsur: 'EI431:,- DM* +18 TTL-Kompatible I/0-Kanale (8255) » 1 Timer 168it (8254) e galvanische Trennung durch Op(()k()ppk‘l' . SLJ]HCE(;II]d Clnlz]ltih an
-Kanal, 12 Bit-AD, 20kHz, Spg - od. Strom-Eingange PiuAkabel, Treibir (BP-Source) i 5 e o jeden anzuschliessen
i 4nd Moy date-Mailbos e alle IC’s in Prizisionssockeln ¥
fl(la(n)al-?:)sAmm o ldr;l:;. 1488,- DM o DM 859,- inkl, MwSt
R O EPP-RAPID sa Lieferung im Metallgehiuse incl. Schnittstellenkabel und Demosoftware.

m Wie EPP-RAPID jedoch mit 1,540 Akku und Laderegler fur g5 T, o s
y " >3 Stnden Wir iibernehmen auf Wunsch die Erstellung kundenspezifischer Software.

DM 969, inkl. MwSt
.

. " HoBRCHE 151 1ng torge storm Ing.-Biiro M. Ghanem Schaltungs- u. Leiterplattendesign
= m ‘ CJ’/”/” ?Lﬁﬁb'i?ffs?&a'ig'“'”"”'e" Wendelsteinstr. 4 85221 Dachau & / FAX 08131-539895

Fax: 0431/680436

“l MeBwerterfassung am PC-
Printer-Port

PCM-DAS16/330 nur: 870,- DM#* Computer_Techniker

16-Kanal se, 330 Kz, 12 Bit-A/D, je 3 digi. Ein-/Ausginge

PCM-DASI6  ab:836- DM* Fernseh-Techniker ! BEWE-DAQ-BOOK

|6-Kanal, 100 kHz, 12 0d.16 BitA/D, je 3 digi. Ein-/Ausg. . . ¥ Wy "

Signalkonditionierung Elektronik-Techniker e L Slgn?lkondltl‘onler"_"g mit

CIO-EXP-GP nur: 1116,- DM# ) .  Potentialt 1

8 Xanal Erveitirungs-Multslser mit Simalaubere Berufe mit Zukunft! Praxisgerechte, it r

CIO-EXP-RTDI6  nur: 1302, DM* kostenginstige und griindliche Aus-

16-Kanal Erweit-Multplex. mit RTD-Signalaufbereitung bildung fur jedermann ohne Vor-

Treiber fiir HP VEE, DASYLab, LabTech kenntnisse. Teststudium unverbind-

Notebook, LabView, LabWindows CVI, lich. Info-Mappe kostenlos. 5% G =

TestPoint u.v.m. lieferbar! g0 ges st FERNSCHULE WEBER » 1S il Kit 2
[NPLUG-IN et PR AR

ELECTRONIC GMBH D-26192 GroBenkneten - PF 2161 F
Postfach 345 D-82219 Eichenau Tel. 04487/263 - Fax 04487/264
Telefon 08141/3697-0  Telefax 08141/8343
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Der Markt

Achtung! Kostenlose Ausbildungssoftware! DI-
GISIM, Simulator fiir digitale Schaltungen via EL-
RAD Mailbox 5/96 oder Internet: http://www.
sss.de oder mit 2,- DM frankiertem Rlckum-
schlag (22cm x 11cm) an: Triple-S GmbH, Her-
mann-Geib-Str. 18, 93053 Regensburg

SPS-Simulation unter MS-Windows. Simulieren
Sie ein SPS-Programm (Siemens STEP5 AG90U
bis AG135U!!) auf Ihrem PC. Ideal fur Aus- und
Weiterbildung. Die Programmierung eines AG’s
(90U bis 135U) ist ebenfalls moglich. Fordern Sie
kostenloses Informationsmaterial an. MHJ-Soft-
ware ® Matthias Habermann jr. Albert-Einstein-
Str. 22  D-75015 Bretten, Telefon 07252/8 78 90
® Fax 07252/7 87 80 ©

Bauelemente Datenbank mit tiber 10.000 unver-
schlisselten Eintragen als Windows Applikation
nur DM 40.- + Versand - ibb 04 31/67 43 45 ]

Achtung: Wir bieten Decoder fir fast alle codier-
ten Fernsehprogramme: Sky-Cards, EC, RTL 4/5,
Spezialdecoder. Fordern Sie unser kostenloses
Bildprospekt an! MEGA-SAT GMBH, Tel. 0234/
9536131-2-3, Fax 9536134

HPGL-CAD-CNC-Schrittmotorsystem SMS68
mit 68000er CPU ermdoglicht CNC-Bohren, Fra-
sen, Gravieren unter direkter Kontrolle von CAD-
Software wie AutoCAD, EAGLE u.A. Kompl. 3-
Achsensteuerung im 19” Gehause ab DM 2336,-.
Verschiedene Optionen, Endstufen bis 12 Amp.,
Motoren, Mechaniken, ,WINDOWS-CorelDraw*
- Konverter CAM68, ,,Pixel“ = CAD-Vektorisie-
rung a.A. EAGLE 2.6x ab DM 795,-, SMS68-
CPU-Austauschkarte fiir ISEL-Steuerungen
DM 1498,-. PME-electronic, Hommerich 20,
53859 Rheidt, Tel. 022 08/28 18. Info DM 2,-.

----------- Hard- und Softwareentwicklung ---
ob analog oder digital, PC oder Microcontroller
Dipl.-Ing. (FH) S. Hoch, BergstraBe 11, 79426
Buggingen, Tel./Fax 07631/4858 @

MANGER - Prézision in Schall. Jetzt Selbstbau
mit dem Referenz-Schallwandler der Tonstudios:
Info, Daten, Preise, sof. anfordern bei Manger-
Vertrieb, Industriestr. 17, 97638 Mellrichstadt,
Tel. 097 76/98 16, Fax 7185

LEISE
**Leiterplattenfertigung
**Bestiickung, Bauteile
**Geratemontage, aller Art™

bitte Angebot anfordern unter Fax 06645/7164
Fa. LEISE Schulstr. 21 36369 Engelrod @l

Gunstige HP48G/GX, PalmTops, OmniBooks, Ta-
schenrecher und Zubehor aller Marken. Interne
Speichererweiterungen fir HP48S/G, 12 Mon.
Garantie. Digitalis, Dieter Goller, Burgstr. 66,
72764 Reutlingen, Tel./Fax 07121/47 88 62 @l

**EPROM-EMULATOREN***ab DM 138,-*** Fiir
32-64KByte Eproms. Im stabilen Aluminiumprofil-
gehéduse mit allen Zuleitungen und Software. Stob
& Robitzki GbR Tel. 04 31/20 47-04 Fax -26

Vollhartmetall, LP-Bohrer, US-Mulitilayerqua-
litd 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 067 33/5 54 ]

Uber 6000 Artikel von A wie aktive Frequen-
zweiche bis Z wie Zubehor: Lautsprecher,
Selbstbauzubehér, Mischpulte, Endstufen, Lich-
teffekte, Nebelgerate, Lichtsteuergerate - direkt
vom Hersteller bzw. Importeur. Fordern Sie un-
seren 340seitigen Farbkatalog fur 10,- an. Fur
Handler superglinstige EK-Preise! STEINIGKE
SHOWTECHNIC GmbH, Andreas-Bauer-Str. 5,
D-97297 Waldbuttelbrunn, Tel. 0931/4061 60,
Fax 0931/406170

*kk

*kk

MeBgeréte aller Art aus Laboraufldsungen von
Tektronix, R+S, Gould, HP, Fluke Liste anfordern;
Tel. 064 61/88621 Fax -882 46

EXP535 Entwicklungsboard fiir 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 fiir
Ports, Steckernetzteil, Beispielsoftware. Fertig-
gerat 517,40 DM.

Alle Preise zuzliglich 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. @

EPROM Emulatoren gemeinsame Daten:
Spannungsversorgung aus dem Zielsystem, Re-
seterzeugung High- und Low-aktiv, mit Gehduse
EMU!: serielle Schnittstelle, emuliert 2764 bis
27256-EPROMSs, Resetausgang, Bausatz 103,50
DM, Fertiggerat 129 60 DM.

EMUI512: parallele Schnittstelle, emuliert 2716
bis 27512-EPROMs, Bausatz 121.- DM, Fertig-
gerat 146,95 DM.

EMU!2000: 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-fiir 80x51 Reihe
fur die pC’s 8031, 8032, 80535 und 80537, CESY
Vollversion V2.5 Preis: 77,40.—.

CD-ROM "RUESS electronic V2.0 fiir PC’s.
Erhalten Sie bei uns flir 34,78 DM.

Alle Preise zuzlglich der Gesetzlichen MwSt.
Besuchen Sie uns auf der Hobby+Elektronik vom
7.-10.11.96 in Stuttgart.

Unterlagen anfordern bei ESEM-electronic Tel.
07392/17128, FAX 17125. @

Microcontrollerboards fiir Versuch und Serie.
Fir 32 / 64KB EPROM, 32KB RAM/ EEPROM,
alle Ports auf Steckverbindern, Adress und Daten-
bus im JEDEC-Layout herausgefiihrt, Komplett-
bausatz Preise: APB51v2: 55x73mm2, 8031 pC,
51.-. APB51v3: 55x82mm2, 8031 uC, ser.
Schnittst., umschaltbar zw. Havard und Von Neu-
mann Architektur, 69.—. APB51v4: 55x82mm?,
8031 pC, ser. Schnittst., Resetgenerator, GAL
(16V8) zur Adressdecodlerung, 86.—. APB535v5:
41x84mm?2, 80535 uC, 69.-DM. APB535v6:
41x1 05mn‘|2 80535 pC mit serieller Schnittst. und
Resetgenerator 77,40DM. APB535v7:
41x115mm?2, 80535 uC mit serieller Schnittst., Re-
setg. GAL (1 6V8) zur Adressdecodierung, 95.—.
APB537v1: 47x105mm2, ser. Schnittst., Resetg.,
121.-DM. APB537v2: 47x115mm2 ser. Schnlttst
Resetg., ser. 4KB EEPROM, GAL (16V8) zur
Adressdecodierung, 138.-.

Alle Preise zuzlglich 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. [

Software- und Hardwareentwicklung fiir uCon-
troller und PC (MS VC++, MS VB), vor_allem
MeBwerterfassung, -verarbeitung und DFU Ing.-
Blro W. Unsdld, Kirchstr. 15, 96163 Gundels-

heim/Ofr., Tel. 0951/4 32 38, Fax 42 05 87 @
Kostenlose Layoutsoftware: Protel Easytrax BBS:
Tel. 06120/907016 )

PC-BEFESTIGUNGSWINKEL direkt vom Her-
steller, termingerecht in 1A Qualitat * Wolfgang
Seitz * Stanztechnik Tel. 09 41/6 56 92 6

Universalterminal zur Zeit-, Projektzeit- und/oder
Datenerfassung, p-Controller Bausatze, 8032-Ba-
siccompiler, Magnetkartenschreiber/-leser, Peri-
pherie u.v.a bei Ziegler Elektronik, Am Leimerich
13, 97720 Nudlingen Tel. 09 71/6 04 84 Fax 6 00 81

@l

Elektronik-Literatur von INTEL, MOTOROLA, PHI-
LIPS, SIEMENS u.a. bei SIEVERDING, Brageler
Str. 29, 49393 Lohne; Tel./Fax: 04442/72955 (G

*** Leiterplattenbestiickung *** Qualitdt muB
nicht teuer sein - konventionell u. SMD ab
4PF/Bauteil. Fax 06226/41878 ©

Bausatze / Fertigplatinen zum Messen Steuern
Regeln mit dem PC / Notebook. Liste gratis.
BITTERLE ELEKTRONIK Panoramastr. 21 89604
Allmendingen Fax: 073 91/49 65 g}

SMD Leiterplattenbestiickung. Preisgunstig und
professionell - Bestlickung und Létarbeiten aller Art
(inkl. SMD-Technik) - Leiterplattenfertigung - Gera-
temontage - Hardwareentwicklung. Fa. Kusch, Tel.
0211/4854 31 @

Elektronik Workbench 4.0 D (Jan 96) VB 500,- Rai-
ner Vogel, Tel. 0421/492823

ﬁ&ﬂﬂ**iit“ﬁsMD - Bauelemente AhRkEkER ARk A A kARA
GroBe Typenvielfalt - Keine Mindestmengen Son-
derbeschaffungen - Katalog kostenlos: Versand B.
Uschwa Tel./Fax: 0228/34 84 73

Elektronik-Ing. mit Entwicklungs- und QC-Erfah-
rung (Analogt.) hat als Frihrentner noch etwas
Freiraum in eigener ,Werkstatte* und sucht des-
halb einen 590 DM Job. Tel. und (launisches) Fax:
07172/22972. Verkaufe auBerdem HP-Network-
Analyzer 8407B (bis 110 Mhz) mit Bildschirm-Ein-
heit und Handbuch, VB 1100 DM

CAN-Dongle Drucker-Port-Adapter fir CAN.Elrad
7/96-8/96. Fertiggerat + Software CAN-View 280,-
DM + MwSt. Peak-Service 06151/893654 Fax:
893653 @

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 MESSGERATE PREISGUNSTIG:
HP 8660C-100-005 MESSENDER MAINFRAME,
HP1980B 100MHZ SCOPE, HP54110D 1GHZ DlI-
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: 09251/78 46 @

SPECTRUMANALYZER: Tektronik 7L14 10 Khz-
1800Mhz, HP8569A 10 Mhz-22Ghz, Eaton 757 100
Khz-22Ghz, HP70000 Serie Analyzer Alle Gerate
preisglinstig, bis zu 90 Tage Garantie!! FA. LOTHAR
BAIER TEL. 09251/6542 FAX: 09251/78 46

OSZILLOSKOPE: HP1980B 100MHZ 2-Kanal
Scope 800DM+MwSt, HP54110D 1Ghz, Farbdis-
play, IEEE 488, 2-Kanal, preisglinstig! Andere Os-
zilloskope von TEK-HP preisgunstig!! FA. LOTHAR
BAIER TEL. 09251/6542 FAX: 09251/7846 [@

HP8510 Wir suchen Grundgerate, Testsets und
Zubehor auch in defekten oder optisch schlechten
Zustand. FA. LOTHAR BAIER TEL. 09251/6542
FAX: 09251/7846

Elektronikfertigung. Wir bestlicken lhre Platine
oder fertigen lhr komplettes Gerat. GroB3- oder
Kleinserien, mit SMD- oder bedrahteten Bauteilen.
Bei uns stimmen Qualitat, Lieferzeit und Preis. For-
dern Sie uns! Tel. 07151/59463 oder 0172/
9180488, Fax: 07151/18349 G

* PIC-Programmer (Elrad 1/94 und 6/94) *
* Programmiert fast alle PIC-Typen %
* PIC-Eval.-/Prototypenkarte (Elrad 5/94) =
* PIC-Chipkartenleser (Elrad 2/95) i
* PIC-LCD Terminal (Elrad 11/95) :
* Nicht nur PIC ist unsere Starke! 5
* Auch bei der Konzeption der Hard- und 1
* Software |hrer Produkte auf der Basis von '
* 805xx, 68xx, Toshiba und NEC Prozessoren *
* sind wir ein kompetenter Partner. -
* Ingenieurbiro YAHYA Robert-Schuman-Str. 2a *
*D-41812 Erkelenz, Tel. 024 31/64 44 Fax 4595 *

Entflechtungen, Schaltplane - professionell, sehr
gunstig. Fax: 09131/4 89 36

Wir entwickeln Hard- und Software fir Micro-Con-
troller und PC’s. Unverbindliche Kontaktaufnahme
unter Tel. 021 73/1 2800 oder Fax: 18387

TPU-Microcode fiir Motorola 68332 erstellen wir
laut Ihrer Spezifikation. Wolf Systemtechnik Tel.
07274/919120

DrCAD PCB 2.0 (DOS) 750 DM Tel. 089/27151 10

EPROM-Emulatoren bis 27C256 nur 142,-DM bis
27C512 nur 187,-DM Fertiggerat fur PC’s, Centro-
nics Schnittst. Fa. Kahlert, Tel. 021 33/903 91 Fax
-93246

+ + + Leiterplatten TOP Qualitat + + + 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. 021 33/90391 Fax
-93246
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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 Gehéause dazu je DM
7,50 Adapter SMD -> DIL fur PIC DM 135; Null-
kraft Sockel DM 60 (SOIC 28, neu); DM 20 (PLCC
div, ausgelétet); PC-Watchdog ISA Karte DM
79,00 moco GmbH, 52525 Waldf. Tel. 02452/
98905-0; Fax: -3 @

Low-Cost-Softwareentwicklung f. DOS/Windows
3.x/95NT u. uC/uP durch osteurop. Softwarehduser
bietet dt. Firma zum Festpreis Tel. 08091/4753 (@

IGBTs: Einzelschalter: BSM 200GA 100D: 1000V,
200A, 1750 W, Halbbriicken: BSM 50 GB 120D:
1200V, 2*50A, 500W BSM 150 GB 120 1200V,
2*150 A, 1250 W. 3 Phasen-Vollbriicken BSM 10 GD,
100D: 1000V, 6*10A, 50W. BSM 25 GD 120D,
1200V, 6*25A, 300W. Je Stiick 6,-. BUZ Transistoren,
BUZ 15-211, Je Stick 1,-. Tel./Fax: 04 31/64 3376

DXF-Konverter fir EAGLE, DM 92,- zzgl. Vers.,
Demo in der ELRAD Mailbox, Pr. inkl. MwSt., Hj.
Samann, Calwer StraBe 14, 72336 Balingen, Tel.
074 33/22794, Fax 27 3850

Bibl.Extraktionsprogramm fiir EAGLE, DM 46.-
zzgl. Vers., Demo in der ELRAD Mailbox, Pr. inkl.
MwSt., Hj. Samann, Calwer StraBe 14, 72336 Ba-
lingen, Tel. 074 33/227 94, Fax 27 38 50

Schaltplan/Layout/Autoroute/-place: aktuelle DRAFTS-
MAN/EE-Vollversion, Test: Elektor 2/95, ELRAD 5/94,
32 BitHighEnd auf DOS, WINDOWS Menti, Daten-
converter, Bibliotheken, akt. Neupreis: 7385 DM, VB:
1600 DM, Tel. 084 63/97 49, Fax: 86 83

Siemens SPS Programmiergerat PG710ll komplett
mit Step5-Software, Doku und Leitung flr 1725,-
DM incl. MwSt. zu verkaufen. J. Kolodziej Elektro-
technik Tel. 023 36/1 66 21 Fax: 023 36/8 3396

1) Rohrnieten L=2mm, verzinnt, 1000=35,-, 3x mit
Werkzeug=88,-. Typ L:0.4x0.6, A:0.6x0.8, B:0.8x1
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, Méllers Park 3, W-
22880 Wedel, Tel./Fax: 04103/874 85 @l

Verk. 500 Motorschutzschalter 0,5-6A St. 20,- 120
2pol. Sicherungsautomaten St. 6,- Tel. 087 22/4 96

Repariere  SIMATIC S5 Baugruppen Tel.
0172/8404491 Fax: 08722/6368 ab 19 Uhr Tel.
08722/496

Problemlosungen aus d. Bereich d. industriellen
MeB- Steuerungs- und Regelungstechnik. Kun-
denspez. Hard- und Softwareentwicklung von der
Idee, uber CE-Zertifizierung, bis hin zu fertigem
Produkt. gee 021 02/44 98 07; Fax: 4997 87

ADES, Burscheid . 116
Adler, Hofen .... . 103
Ahlers, Moosburg . 12
ASM GmbH, Unterhaching .. Beihefter
b-Quadrat Verlag, Kaufering . 61
Basista, Bottrop . . 121
Bauer, St. Wendel . . 120
Beckmann + Egle, Kernen-Stetten .10
Beta Layout, Hohenstein . . Kontaktkarte
Bitzer, Schorndorf 8
Boddin, Hildesheim 120
Bollrath, Rhede .. 121
Bungard, Windeck . 114
burster GmbH, Gernsbach .. 45
CadSoft, Pleiskirchen 13
CC&l, Gauting . 43
CHEOPS, Schong 8
Chuntex, ROC-Taipei/Taiwan 116
CONITEC, Dieburg 6
DATALOG, Ménchengladbach .. 15
dataTec, Reutlingen 31
DEWETRON, Wernau . 121
Diessner, Sindelfingen . 62
DTK Computer, Miinchen 6

Electr. Hobby-Versand, Dortmund
Elektronik Laden, Detmold ..
Elektrosil, Hamburg ..
ELS electronic, Duisburg..
eMedia, Hannover .

EMIS, Weiden ...

ERMA-Electronic, Inmendingen

FED, Berlin 6
Fernschule Weber, GroBenkneten 121
FLD Fotoplot-Leiterpl., Goppingen 17
Friedrich, Eichenzell 39
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Phytec, Mainz ......... Beihefter
PLUG-IN, Eichenau 121
POHLTRONIK, Bad Pyrmont 120
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Power Innovation, Bremen . 117

Priggen, Steinfurt
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Quancom, Brihl ... 120
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RHEINHARDT, Diessen ...
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SanRex Europe, Miinchen 11
Schitzinger, Stuttgart ... 57
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Techn. Krankenkasse, Hamburg . 2
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Wilke, Aachen .. 126
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Dieser Ausgabe liegt eine Teilbeilage fiir ,Der PC-Pannen-
helfer”, Bonn, bei. Wir bitten unsere Leser um Beachtung.
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VORSCHAU

Heft 10/96 erscheint am 26. 9. 1996

Den Sprung wagen

Wer programmierbare Logik oder ASICs und erst recht
komplette Systeme entwickelt, steht immer &fter vor
der Forderung, von der schematischen oder boole-
schen Eingabe auf eine Hardwarebeschreibungsspra-
che (HDL) umzusteigen. Dieser Wechsel ist jedoch
von so mancher Hirde begleitet. Im nachsten Heft
startet die Redaktion eine Reihe von Beitrdgen: Im Mit-
telpunkt steht eine Artikelserie, die die Beschreibungs-
sprache VHDL und ihre Méglichkeiten vorstellt. Praxis-
ndhe und leichte Nachvolliziehbarkeit — begleitet durch
eine neue ELRAD-CD-ROM - stehen natiirlich 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?

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

fiir Anwendungen, die lange
Zeit autark arbeiten sollen —
beispielsweise  batteriege-
speiste VerbrauchsmeBgeri-
te. Die Design Corner im
nichsten Heft wirft einen

eingehenden Blick auf die
MCU sowie das jetzt verfiig-
bare Starter Kit.

HeiBer Wechsel

Soll in einem ProzeBrechner le-
diglich eine I/O-Karte gewech-
selt werden, kann man dafiir
nicht immer den ganzen Prozef}
stoppen. Ebenso wiren Telefon-
besitzer nicht besonders gliick-
lich, wenn fiir den Tausch eines
Leitungsanschlusses die kom-
plette Vermittlungsstelle stillge-
legt wiirde. Live-Insertion —
auch Hot-Swap genannt — er-
mdoglicht das Entfernen und Ein-
setzen eines Moduls unter Be-
triebsbedingungen. Ein brand-
neuer Chip von Siliconix soll
dabei Schutz gegen Uberlast
und Kurzschluf3 bieten und Spi-
kes von empfindlicher Elektro-
nik fernhalten. Die nichste
ELRAD zeigt Funktion und Ein-
satz des Si19750.

Handmulties an der Strippe

Sowohl im Low-cost- als auch im
High-end-Bereich gibt es eine erkleck-
liche Zahl von Handmultimetern mit
Schnittstelle. Aber die Verbindung zum
Rechner alleine macht noch kein Sy-
stemmultimeter und auch keine Mehr-
kanal-MeBwerterfassung. Was fehlt, ist
eine leistungsfahige Software. ELRAD
untersucht in einem Testreport die Lei-
stungsfihigkeit aktueller Systeme und
beleuchtet die Marktsituation.

Post aus Moskau

In regelmifBigem Turnus er-
reichen die Redaktion Papier-
schnipsel der besonderen Art.
Dabei handelt es sich um Be-
lege iiber die Veroffentli-
chung von ELRAD-Beitrigen
in sowjetischen Medien.

Fiir einige Verwirrung sorgte
die Zuschrift vom Juli *96:
ein brauner Umschlag des
‘gesamtrussischen Instituts
fir wissenschaftliche und
technische Informationen’
nebst Zeitungsausschnitten
mit besagten Hinweisen zu
Artikeln aus dem Jahr 1993
sowie ein Formblatt, Letzte-
res enthilt den ‘lesbaren’
Teil, ndmlich die in deut-
scher Sprache gehaltene
Danksagung. Dieser Zettel
scheint jedoch einer anderen
Epoche entsprungen — Ab-
sender ist die

AKAQEMUS HAYK CCCP

die (ehemalige) Akademie
der Wissenschaften der So-
wjetunion.

Handelt es sich bei diesem
‘Fehlgriff” lediglich um das
lobliche Receycling von Alt-
papier, oder sollte uns etwas
entgangen sein? Und warum
lassen die auf dem Dankes-
brief vorgesehenen Jahresan-
gaben (T'om 198_) die Ein-
haltung iiblicher Hoflich-
keitskonventionen maximal
bis zum Jahr 1989 zu? Hat-
ten die Akademiemitglieder
beschlossen, sich ab 1990
nicht mehr zu bedanken?
Oder wubiten sie doch mehr,
als es die Geschichtsschrei-
ber bisher zugegeben haben?
Wir jedenfalls werden diese
Belegexemplare — vor allem

EMV-PGB- pereer = aber die ldngst tiberfilligen
Tools ’::v,w;m %l Form‘t.)‘l'zit‘tz':r neueren Datums
i iy — zukiinftig genauestens be-
Seit Einfiihrung des I F“WW PR gutachten. uk
CE-Zeichens und der ol e
damit einhergehen- e S
den Sensibilisierung [ = o E
fiir die EMV-Proble- uraar| | M= i | 1w [F=E
matik  verzeichnen M © e oo i
auch die EDA-An- ;é"" ié‘""“’”’ == B
bieter eine steigene | . e e B EEE
Nachfrage nach Soft- e e EDE
ware fiir die EMV- e Tlon,
Analyse von Leiterplatten. Da sich Elektronik- und =R BA
Softwareentwickler aber nicht erst seit Anfang des Jah- L Ea
res dieser Thematik gewidmet haben, gibt es bereits =
eine ganze Reihe sogenannter EMV-Tools. Der Markt-
bericht informiert iiber das Angebot und zeigt die unter- | e
Anzeige dis Auswerlesekioen einfaus Y774 wd

schiedlichen Konzepte der EMV-Analyse auf.

Anderungen vorbehalten
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PARALLEL

ist die Innovation.

Das Problem:

DSO’s mit traditioneller Technik haben meist
Schwierigkeiten bei der schnellen Darstellung von Signalen.

Die Losung:
Nur YOKOGAWA bietet eine komplette DL-Serie
innovativer Digital-Speicher-Oszilloskope mit der

Slaralelailes1s] MULTI-PROZESSOR-ARCHITEKTUR.

Dadurch bleibt die Anzeigegeschwindigkeit konstant hoch,
auch wenn parallel

» samtliche Kanale,
» tiefe Speicher und
« alle MeBfunktionen gleichzeitig gefordert werden.

Uberzeugen Sie sich durch den Test

mit einem Demo-Gerat,

das wir lhnen gerne kostenlos

und unverbindlich o

zur Verfligung stellen. kISqQ ]

VMVOOMOA

Ihr Anruf genugt!

n8152/93 10-33
UV O 9L/ I9 ?'L)“L»s;

YOKOGAWA
nbn

YOKOGAWA - nbn GmbH
Gewerbestral3e 13

82211 Herrsching

Tel.: 08152/9310-0
Fax: 08152/93 1060



Unverschidmt gut sehen Ihre Anwendungen aus, die Sie mit den neuen
Real-Time Graphic Tools fiir DOS + Windows™ realisieren. Lassen Sie
sich begeistern von den Maglichkeiten dieses einmaligen Paketes |ur
mehr Brillianz und verkiirzte Emwicklungszeiten

Real-Time Graphic Tools fir DOS Real-Time Graphic Tools
incl. Souce-Codes fiir Compiler: Rev.2 fiir Windows™ fijr;

~ C/C++ (Bor/Turh)..620,- /713,- fiir C/C++ ... 995,- /1144 25
C/C++ (MS/Vis.) .620,-/713,- Visu. Basic 3..995,- /1144,
C/C++ (Watcom) ..620,-/713,- versionen mit Source-Codes: %
Pascal (Bor/Turb) 620,-/713,- 1995,- /229425

jeweils
= Real-Time Graphics jetzt ordern
mit 14 Tage Riickgabe-Recht!
- ™ Kostenlose Demos verfiighar
¥ Kostenloser Hotline Service

Industrie=Converter |

ende Converterzurg henTi g (UL VDE,

IEC, BS), Schnittstellen-Umsetzung und als Leitungstreiber fiir

Ubertragungsstrecken zwischen EDV-Geriten: je 3Kanile in bei-

& deRichtungen, 100% Code- und Protokoll-transparent, bis 115 kBd,

AnschluR dber 1 x DB25-Stecker und 1 x DB25-Buchse. Als 19'-
Einschubkarte und im Gehéuse, optionaler Uberspannungs~Schurz:

19"-Einschubkarte
20..60V DC / Gehéuse
220V Netz / Gehause |
Converter: 1 A 4
- |RS-232 €> RS-232 2x3 Kan, bidir. | IX-1 | IXD-1 | IXX-1
5 RS-232 €> 20..60mA 2x3 Kan, bidir. [ IX-2 | IXD-2 | IXX-2
RS-232 € RS-422/485 2x3 Kan, bidir. [ IX-3 | IXD-3 | IXX-3
|RS-232 €> TIL 2x3 Kan, bidir. | 1X-4 | IXD-4 | IXX-4
RS-232 € TTLinvert. 2x3Kan, bidir, | IX-5 | IXD-5 | IXX-5| ~
RS-485 &> 20..60mA 2x3 Kan, bidir. | IX-6 | IXD-6 | IXX-6] -
RS-485 &> RS-42285 2x3Kan, bidir. | IX-7 | IXD-7 | IXX-7
RS-485 &> TTL(T/Inv) 2x3 Kan, bidir. [ IX-8 | IXD-8 | IXX-8

Converter IX-1...IX-8 __ je 295,'/339,25
IXD-8 __je 395,-/ 454,
IXX-8 __je 295,-/339,=

_ 13

- Converter IXD-1 ...
Converter IXX-1...

rspannungs-Schutz

' Protek 506:Zum Preis eines Mul-
timeters gibt es jetzt ein komplettes
MeBwert-Erfassungs-System:

- 486SX/.../DX4 bis 100 Mhz, bis 64 MByte RAM, 128 K Cache, Bi-Dir-Parallel
Part, 2 x 16 Byte Hi-Speed FIFOs, Buzzer, PC/104 Bus, Green Power 5

W 3-fache MeRwert-Anzeige:
2 x digital, 1 x analog gleichzeit.
® MIN-/MAX-/Average u. Relativ

® Universal-Multimeter
® RS-232 Schnittstelle
® PC-AnschluBkabel

@ Software fir WINDOWS™ Kompl. mit Bereitschafts-Tasche,

MeBschniiren, WINDOWS™-
Software, RS-232 Kabel, Batterie,
Handbuch u. 12 Monate Garantie:

Protek 506 ... 212,- /243,

Das Protek 506 steck voll niitz-
licher Funktionen:
. ® Extra grofes Display

B 10 MeBwertspeicher

® Viele MeRarten:V,, V., A, Gummi StoB-Schutz ..... 3,-/9,m
A R C L Hz, dB °C, -
LOQIF Dioden Protek 506 jetzt ordernt
- Durch- /Mt 14 Tagen Rickgaberectit!
gangslesﬁ,
Signal-Ge- Schulen, Handler, Sammel-Bestel-

nerator

ler Spezial-Angebot einholen !

SpeicherScope

7 Moderne Oszilloscope-Technik so giinstig und leistungsfahig! Einfache
" Handhabung, Fernsteverung (RS-232), Graphik-Drucke:
® 50 Mhz Sampling Frequenz, 100 ns... 2s/ Teil, 5mV ... 20 V /Teil
® 2048 Worte MeRtiefe, 8-Bit, 16 Speicher fiir Kurvenformen
® Ch-1, Ch-2, add, sub, 2-Kan, Normal, Compressed, Roll-Mode
® GroRer 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,Q. Autorange, Anzeige digital+Bargraph
= Komplett mit Bereitschaftstasche, Tastkdpfen, MeRschniiren,
% Netzteil, Batterien, RS232-Adapter, PC-Software, deutschem |

Handbuch, 12 Monate Garantie:
1550,- /1782,50 |

. DataBlue 6000
, Zubehdr zum DataBlue 6000%:

580,-/667,-
E Logic-Analyser Probe . 250 /299

Graphik-Drucker

InduS9F PCs

Moderne, dulerst kompakte Mini-Workstation als Tischgerit oder fiir den
Einbau. Giinstige Raumausnutzung, Low Power Technik, 14,5 cm LCD-Bild-
schirm (1/4 VGA: 320x240, monachrom), 53-Tasten Kompakt-
Keyboard AT-kompatibel, staubgeschiitzt, Platz fiir 135" Floppy +

HDD, 6 kurze ISA-Slats, Schalter/Floppy/ext. Keyboard Connector

- hinter ausklappbarer Tastatur, 0-260 VAC / 65 W, 208 x 252 x 259, 8 kg

IWS-506M, Kompakt-Warkstation 2520,‘ / 2898,' 8

Kompakte Einbau-Workstation, LCD VGA Bild- §
schirm (24 cm), Stahlgehduse, gehértete Alu-
minium Front, 4 x ISA, Platz f.
=, 35'Fl.+HDD, 90-260V/65W,

. Liifter, 300x215x151, 6.4 kg. O T
IWS-502M (Mono) ... 2650,- / 3047 5
IWS-5025 (Color STN] . 4080,- / 4692

L
AII In-One PC-Boards, gemeinsame Eigenschaften: Floppy- / IDE
= HDD-Controller, 2xS, 1xP Port, Watchdog, gepufferte Echtzeit-Uhr /
Kalender, BIOS, Mini-DIN Keyboard-Connector, PS/2 Mouse Port,
Speaker Connector, kurzes Board, ohne RAM Chips, 7 DMA, 15 INTs

390,-/448,5

386SX-40 MHz, incl. CPU, bis 16 MB RAM, IPC-195:

ipc-148a: 450,- /517 5

4868X/.../DX2 bis 66 Mhz, wie vor, zusétzlich: 2-fach Watchdog-Timer:
= NMI/RESET, Remote-Boot iiber Parallel Port (fiir disklose Syste-
me), EEPROM-Backup pc-sa0: 496,- 40

Pentium 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, 2 x 16 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 (S-Typ):

IPC-645 ... 995,-/ 1144,
IPc-6458, 5Cs1-2 ... 1295,- / 1489,z

Management, ohne CPU

. Handbuch

BASch.puter

28 - / 32,

ab 1000 5t .

Kompleue 1-Platinen Steuer- Compu(er im Mini-Format. Es ist alles
/ enthalten fiir intelligente Steuer-, Uberwachungs- und Regel-Aufga-
ben. Sofort programmierbar in leicht verstandlichem BASIC-Dialekt auf

= dem PC. Sleep/Wake-Up Funktion fiir niedrigsten Stromverbrauch (10pA).
. 1a Presse-Berichte (Elektor, ELRAD, CHIP, BYTE, PC-Magazine ...).

wwwn. 1-Platinen-Computer: 1.99 100+ 1000+
BASIC-Knopf* 49,-/5635  38-/43m  28-/32x
BASIC-Briefmarke® | A: 49,-/56,3 38,830 28-/3220
BASIC-Briefmarke™ | B:  69,-/79,3 58,-/66,0  48,-/55,20
= BASIC-Briefmarke®™ | SIP:  77,-/88,55 69,4793  62-/7,3
= BASIC-Briefmarke® I P:  99,-/113,65 86,-/98%0  79,-/90,85
BASIC-Briefmarke® || D:  99,-/113,55 86,-/98,%  79,-/90,85
BASIC-Briefmarke® Il F:  128,-/147,2  109,-/1253  99,-/113,65
BASIC-Briefmarke® I G: 173,-/198,5s  148,-/170,0 129,-/148,35
BASIC-Briefmarke”™ || H:  88,-/101,2 79,-/90,8s  69,-/79,3

Bausitze: ® Treppenhauslicht: 34,-/39,10 ® Co-
. deschloB: 39,-/44,s ® LCD-Anzeige: 86,-/98,9
@ DC-Steller: 34,-/39,10 ® Digital-Poti: 34,-/39,10
® Drehzahlmesser: 49,-/56,3 ® |R-Fernhedie-
- nung, 4- Kanal Sender+Emp! nger 86, /9890'

==

BASchput

. .

. ‘i | ;'

" Die Programmlerunq von BASIC-| Knopf und BASIC- Brrefmarken"" 1
erfolgt am PC. Dazu stehen 3 Entwicklungs-Pakete zur Verfiigung:

Grundpaket I+1I: BASIC-Com-
Compiler+ 1 x BASIC- piler 1+11,+ je 1 x BASIC-Brief- =
Briefmarke™ | Computer,Kabelund  marke® | + II, Motherboard 1I, Kabel

290,- / 333,50  Netzteil, Handbuch.. 490,- / 563,50 ©

Grundpaket |: BASIC-

a Die Voll-Version fiir schnellste Resultate:

Komplett-System fiir BASIC-Briefmarke™ | + Il mit allen Tools fiir
“».. sofortigen Erfely. Zahlreiche Applikationen sofort nachvollziehb:

[® Entwicklungs-Oberfldche fiir PC R
% [ 5 Computer BASIC-Briefmarken® | + |

[& "BASIC-Knopf™ Programmier-Adapter

[& umfangreiches Hardware-Toalkit (steckbar)

IZ DESIQH Beispiele (Soft- und Hardware), mit

====_ Buch: "Schnelle Designs mit BA- §
% SIC-Briefmarke’, Hiithig-Verlag [
AnschluBkabel / deutsches

Handbuch

lndustm Boards

Silicon Disks (SRAM, EPROM, FLASH), Bootfahig, Flash on

" Board programmierbar, kurze Boards, einsetzbar als 1 oder 2 |

= Disk-Drives, Watch Dog, chne RAM Chips:
" IPC-680: bis 12 MByte, 128 Byte EEPROM

IPC-2001: bis 16 MByte

.. 238,-/ 2130
.. 347,- / 399,05

726,- / 834,50
. 462,- /531,30 ©
.. 330,- / 379,50
231,- | 265,65 -
363,- / 417,45
155,- / 178,25
. 182,- / 209,3%
799,- / 918,85

IPC-216:  A/D: 16x12-Bit, 90.000/s, 16xDigi
IPC-303:
IPC-426A: 16xDigital In (galv getrennt), 8xOut
IPC-464A: 64xDigital 1/0
IPC-102HI:2 x RS-422/ 485, galv. getrennt
IPC-104A: 4 x RS-232
IPC-128: 8-fach RS-232/RS-422

IPC-218: intell. 8-fach RS-232/422

3xAnalog Ausgang, 16xDigital-1/0

Wilke Technology GmbH
Krefelder Str. 147 D-52070 Aachen
Tel: 0241 / 918900, Fax: 0241 / 9189044
e-mail: wilke@rmi.de
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