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KOMPLETT!

Vom

Sensor

zum

Seit Gould Instrument Systems,

IMicolet Technologies und Bakker zur

ThermoSpectra Corp. gehören, haben

gute Ideen ein gemeinsames Ziel: Eine

tomp/effe Meßtechnik für die physika-

lische Welt. Hardware und Software aus

einem Guß. Vom Sensorzum Report...

zum Vorteil unserer Kunden!

PC-ÜTarte/i Transients Signale bzw. schwer repro-

Me^verstörfcer duzierbare Vorgange sind unser Spe-

zialgebiet. Wir erfassen, wandeln, spei-

ehern, analysieren und dokumentieren.

Manuell oder automatisch. In Elektro-

technik und Elektronik, Maschinenbau,

Automobilindustrie, Energietechnik

und Medizinforschung.

Dieser Sonnenschirm steht fur Report

unser gemeinsames Ziel Fur

eine komplette Meßtechnik

ohne Lücken und Tücken. Für

eine erfahrene Vertriebsmannschaft,

die Sie umfassend beraten kann Für

kompetenten Service, damit auch altere

Produkte wertvoll fur Sie bleiben. Und

fur komplette Systemlosungen, damit

Sie Ihre Messungen einfach automati-

sieren können

Gerne informieren wir Sie ausführlich

über Produkte und Problemlosungen.

Stellen Sie uns auf die Probe rufen

Sie an oder schreiben Sie uns!

GOULD
/nsüri/ment Systems
Ein Unternehmen der ThermoSpectra Corporation

63128 Dietzenbach Tel (0 6074)49 08-0, Fax (0 6074)4908 48



Es geht voran

Errinnern Sie sich noch? Vor

zehn Jahren reichte das Gerücht
'Bustreiber werden knapp' -

und prompt mußte man 40
Mark pro 245 hinlegen. Dieses

Spielchen wiederholte sich -

bauelementevariant - mit schö-

ner Regelmäßigkeit, so daß die

Zeit ausreichte, den Begriff
Schweinezyklus auf dieses

'naturgegebene' Auf und Ab zu

adaptieren und somit wirt-
schaftswissenschaftlich abzu-
sichern.

Denken wir zwei, drei Jahre

zurück, mußten die Natur-

gewalten herhalten. In Japan
wackelt die Erde, und in Euro-

pa werden die DRAMs knapp,
weil alle Eimer mit speziellem
Spezial-DRAM-Gießharz um-

gekippt sind beziehungsweise
der rote Hahn in dem gebeutel-
ten Land eine Chipfabrik nie-

dergemacht hat - es kann auch

umgekehrt gewesen sein: die
vollen Eimer sind abgebrannt,
und die Foundry ist umge-
kippt. Egal: Speicher zogen
kurzzeitig an.

Im letzten Jahr gab es blühende

Spotmärkte - zum Beispiel eine

Verdreifachung des Preises für
56000er - weil es zum Teil gar
nichts gab - wegen Allokation.

Unsere Leser aus der ehemali-

gen DDR werden mit diesem

Begriff am wenigsten Schwie-

rigkeiten haben, handelt es sich
doch der strengen Übersetzung
nach um den Wortsinn: Zuwei-

sung von finanziellen Mitteln,
Produktivkräften und Material.
An dieser Stelle eine Berichti-

gung für Westler respektive
Südler: Es handelt sich nicht
um eine Allokution - so gern es

mancher auch hätte. Das wäre

nämlich eine der Formen offizi-

eller, mündlicher Mitteilungen
des Papstes.
Allokation spielt sich so ab: Sie
und Herr Nintendo entscheiden
sich zeitgleich für den gleichen
Prozessor. Sie wollen 100

Schadstoffmeßgeräte bauen,
Herr Nintendo 10 Millionen

Spielekonsolen. Raten Sie, wer

Ihre 100 Chips bekommt.

Nun, auch das ist gegessen.
Hersteller und Distributoren
sind einen Schritt weiter. Es

gibt eine gute und eine schlech-
te Nachricht. Die gute zuerst:

Der Markt der integrierten
Halbleiter boomt, schon im
letzten Jahr und im Jahr zuvor

- und wird auch noch zehn
Jahre weiter boomen. Die
Wachstumsraten sind exorbi-

tant, die Perspektiven ausge-
zeichnet, und die Fahne flat-

tert im Wind. Die schlechte
Nachricht: Chips bleiben

knapp - sprich teuer, siehe

oben. Der Grund: Die Käu-
fer haben ihren Bedarf
schlecht geplant, auf alle
Fälle viel zu spät angemel-
det und sind deshalb
selbst schuld.

Wer ein derartiges Desaster

verschuldet, der möge sich ge-
genüber seinem Lieferanten in

Demut üben. In einer derart
mißlichen Lage als Kunde
kann ich nur empfehlen, sich

am eigenen Zopf von der Straf-
bank zu ziehen und mit ad-

äquaten Mitteln zurückschla-

gen: Einfach mehr High-Tech
mit BC 107 und 741 ent-

wickeln.

Zum Schluß noch eins: Tantal-

pulver ist - obwohl den selte-
nen Erden zuzurechnen und

entgegen anderslautenden Mel-

düngen - nicht knapp. Und

wenn - nehmen Sie doch nor-

male Elkos, die sind mittlerwei-
le auch schön klein.

Hartmut Rogge

1995, Heft 12



PreView

Formel 1
Der Trend bei 32-Bit Con-
trollern geht eindeutig zur

RISC-Architektur die nicht
nur die Entwicklung kleiner

(und damit kostengünstiger)
sowie stromsparender CPU
Kerne ermöglicht sondern
immer höhere Leistungsbar-
neren durchbricht Einige
Hersteller kombinieren zu-

satzliche Eigenschaften der
CISC-Architektur - wie eine

variable Befehlsbreite - in

ihre Cores, die sich vor allem
in kleineren Programmen
niederschlagen Dennoch ist

CISC noch lange nicht vom
Aussterben bedroht, wie

unser Marktreport beweist

Seite 52

Projekt

Der 445 MACHtS
Das HC11 -Controllermodul,
erweitert um den program-
mierbaren Logikbaustein
MACH445, gibt Raum tur.
eine Fülle von Anwendun-

gen Dabei erlaubt sein

modularer Charakter fünf-

mögliche Ausbaustulen
vom 'Nur' MACH445-Eva-
luationkit bis zum komple-
xen Controllerboard mit 40
zusatzlichen frei konfigurier
baren I/O-Leitungen iOOO

Logik Gattern, externem^
RAM und Flash-EPROM *

Der erste Teil dieses Pro-

jekts beschreibt die verfug-
baren Hardware-Komponen-
ten und erläutert die wichtig-
sten Signalverbindungen aul
dem Board

Seite 60

Simulation zum Nulltarif

Mit dem Anhang '3f4' steht eine verbesserte Windows-Variante
des Original 'Ur-SPICE' als Public Domain zur Verfugung - in

der FLÄ4D-Mailbox Wenn auch hinsichtlich des Komforts und
der Optik eher an altere DOS-Versionen angelehnt, gibt es bei
SPICE3f4 keine Einschränkung im Simulationsumfang Simu
lationen, bei denen die verbreiteten EVA Versionen kommerzi-
eiler SPICE-Varianten schnell ihren unentgeldlichen Dienst ver

sagen, sind fur 3f4 also kein Problem Mehr dazu ab

Seite 32

Die neue C-Klasse
Wer bei der Neukonzeption eines HF Schmalbandver-
starkers der C Klasse \on der herkömmlichen Betrach-

itungweise kleiner AC Signale ausgeht geht damif

womöglich auch das Risiko ein, durch diese 'klassische';
Einschätzung Verlustmechanismen nicht richtig zu irn

Iterpretieren Belegt wird dies durch die SPICE-Simula-
f tion einer HF-Senderendstufe - als Fallbeispiel beschrie
ben ab

Seite 80
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Report

Studentenfutter

Gern gesehen ist es. das
Teilstudium im Ausland.

Spricht solch frühe Welt-

erfahrung doch für Sprach-
gewandtheit, Initiative und
Individualität. Aber: Das En-

gagement am extra-germani-
sehen Campus hat meist sei-
nen Preis. Unterkunft, Reise-
kosten, Studiengebühren -

all das will finanziert sein.
Ist die eigene Börse ausge-
quetscht, springen mitunter

einschlägige Förderungsin-
stitutionen mit einem Stipen-
dium ein. Wie's funktioniert,
zeigt der Report ab

Seite 44

Design Corner

Telefonmarke
Die BASIC-Briefmarke als

komplettes Controllerboard
im Kleinstformat eignet sich
für zahlreiche Anwendun-

gen. Allerdings beschränkte
bisher oft der geringe Spei-
eher, die relativ niedrige Ge-

schwindigkeit oder die nur

acht I/O-Leitungen den Ein-
satzbereich. Die lange an-

gekündigte BASIC-Brief-
marke II soll diese Grenzen
nun überschreiten. Als Tele-
fonkartenleser darf die
Marke nun in einer ersten

Applikation ihre Zacken zei-

gen. Ob sich das Warten ge-
lohnt hat, steht auf

Inhalt 12/95
Seite

Neue Serie: Einführung in die

digitale Signalverarbeitung mit DSPs

Signal Processing
Als Einführung in die digitale
Signalverarbeitung startet in

dieser Ausgabe eine EL-

R4D-Serie, die vor allem für

die bisherigen Verfechter rei-

ner Analogtechnik den Weg
hin zu digitalen und damit

kostengünstigen Alternativen

dieses Genres ebnen soll.

Um die Möglichkeiten, aber

auch die Eigenheiten digita-
ler Signalprozessoren ken-

nenzulemen und beurteilen

zu können, eignet sich am

besten ein direkter Vergleich
von analogen und äquivalen-
ten digitalen Lösungen. Un-

terstützung für praktische
Übungen bietet dabei ein

DSP56002-Starterkit von

Motorola.

Seite 47

Seite 40

Firmenschriften & Kataloge 9

8. Microprocessor Forum in San Jose 10

Messebericht Interkama 12

Programmierbare Logik 14

PC-Meßtechnik 16

E-CAD 17

Optoelektronik 19

Medien 20

GPS-Seminar der DEGON 22

Forme/ 7

Marktreport: 32-Bit-Controller 52

PreV/ew: S/mu/af/on zum A/u//far/r
Windows-Vollversion von SPICE3f4 als PD 32

Report
Sfudentenfuffer

Finanzierung von Studienaufenthalten im Ausland 44
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/4/cfcve//e E/e/tfron/Vc auf e/'nen ß//c/c

flexibel erweiterbar zum Mini-PC durch
PIF-Card-Module gleicher Große
NECV40 CPU mit 15 MHz

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

V40-Card Starterkit 1/40 Card DOS
o Spe/cher 256 /cß Sff/IM 5i2 kß F/as/),
260 - ra/usf/on Board Wetzte// 498 -

Rechnertechn k Tel 030/ 324 58 36

GmbH Fax030/323 26 49

10627 Berlin Kaiser Fnedr Str 51

C-COMP/LEfl
ASSEMBLER

Professionelle Programmierwerkzeuge lür die Prozessoren

8085 / Z80 / H064180 / Z280 / 8086 / 80186 / 8048 / 8051 / 8052 /
80515 / 80517 / 8096 / 80196 / 80166 / 68HC11 / 6809 / 68000 / 68010 /
68020

Ml-C C-Crosscompiler
Vollständiger Compiler mit umfangreicher ROM-fahiger Bibliothek Zwischen
K&R / ANSI umschaltbar Optimierter Code Komfortabler Anschluß von C
und AssembSerprogrammteilen Beliebiger Inline Assemblercode 13 stellige
BCD-Gleitkommaarithmetik mit math Funktionen Spezialversionen fur z ß

wiederemtnttslahigen Code (C Funktionen als Interruptroutinen) schnelle
binare 4-Byte-Gleitkommaarithmetk Anschluß an bestehende Entwick-

lungssysteme

Ml-C Crossassembler
Die Ml-C Crossassembler erlauben modulare Assemblerprogrammierung
mittels Makroassembler Linker Librarian Ausgabe Binar- Intel Hex- oder
Motorola S Format Reichhaltige Kontrollstruktur zur Steuerung des Assem
biers/ Linkers (z B Crossreferenz Overlays)
MI C ist eine deutsche Entwicklung und wird kontinuierlich gepflegt
Prelsbelsplele
MICCrossassemblsr(Ziel6080/Z80/HD4180) 645 DM
MI C Crossassembler (AndereZielprozessoren) 795 DM

Crosscompiler+Crossassembler(Ziel8080/Z80/HD64180) 1245 DM

Crosscompiler+Crossassember(Zel8051 Familie) 1495 DM

Crosscompiler+Crossassembler (Z el 68HC11) 1495 DM
MI CGrundpaketC Crosscomp + Crossass (Ziel68HC11) 675 DM

Herbert Rose EDV Bogenstr 32 45966 Gladbeck Tel 02043/24912 FAX 63702
Sehne z BBrnhard Elektronik Aarauerstr 20 CH 5734 Reihnach AG Tel 064/716944

RUBIDIUM
FREQUENZSTANDARD

10 MHZ

MBMT M-100

Der Kern des Gerätes besieht aus einem nach M L Spezifikationen gefertigten Rub dium
FrequenzstanrJard der Firma Ball Efratom we ches fur Dauerbetneb ausgelegt st

Wir haben daraus ein handlches leichtes Gerat gefeit gt das in dieser Große und
Genauigkeit einmal g am Markt st

Hier einige High Lights des Gerätes
Die Ausgangsfrequenz betrag! w e am häufigsten benot gt 10 MHz Sinus an 50 Ohm
mit einer Amp itude von 0 5Vrms (sonst üblich jedoch kaum verwendbar 5 MHz)
Langzettstabilitat besser als 5 x 10 / Monat
Sogenanntes Heißstandard da innerhalb der folgenden Zeiten schon d e optima e

Genauigkeit vorl egt eignet es s ch deal fur mob le Kalibnerlabors
nach kleiner 10 Minuten 2x10 nach kle ner 30 Minuten 5x10
Geringe Abmessungen Bre te - 212 mm Hohe = 140 mm Tiefe - 305 mm
Geringes Gewicht nur 5 7 kg
Dre Betriebsspannungen 230V AC 225 bs 32 0V DC und als Option 115V AC
Leistungsaufnahme nach der Aufwarmphase 18 W

Jedes Gerat ist auf unser Cesium Beam Prmar Frequenzstandard HP 5061 eingestellt
Wr bieten Ihnen gern eine erneute jahrl ehe Kaibnerung Ihres MBMTM 100 an unserem
Pnmarstandard an

Die Anzahl der ieferbaren Gerate st begrenzt Bei Interesse sol ten Se ncht zu lange
zogem sondern sich umgehend mit uns in Verbindung setzen

Sonderpreis DM7995,-
Suchen S e ein Gebrauchtgerat e nes namhaften Meßgerateherstellers fragen Sie uns
Fur kurzzeitige Anwendungen vermieten wir Ihnen e n Meßgerät

MBMT MESSTECHNIK GMBH CARL-ZEISS-STRASSE 5 D-27211 BASSUM
TELEFON 0 42 41/3516 TELEFAX 0 42 41/5516

Pocfceü-Programmer

Brennt EPROMs/EEPROMs bis 8 MBit (2716 27C8001)
Brennt GALs 16V8 20V8 18V10 20RA10 22V10 6001

Blitzschnell zB 27C512verify4Sek(') prog in13Sek
Laptop-tauglich durch PC-Anschluß über Druckerport
Netzunabhangig durch Wechselakku + Netz-/Ladegerat
GAL-Makroassembler / Disassembler GABRIELA 2 0
Dateiformate JEDEC binar Intel/Hex Motorola-S
Software Updates kostenlos aus unserer Mailbox'

GALEP-II Set Software Akku, Net/Ladegerat 635.-
Adapter fur 8751/8752 175,- fur HD647180 290,-

fur LCC EPROMs 290,- fur PLCC GALs 290,-
Upgrade GABRIELA auf GABY GAL Development System 2 1 229.-

=re se n DM nkl MwSt ab Lager D ebu g Ve sandkosten DM 15 Katalog kosten os

S^^CONITEC DATENSYSTEME

PC AUDIO-LAB
Zusammen mit einer 16tm Soundkarte wird diese
Sittware zu einem professionellen AudioLabor

' AUDIO-ANALYZER
Sweep und Impulsmessung,
Frequenzgang, Pbasenmessung,
Impendanz, Thiele/Small,
Klirrtaktor Terz, Pegel,

* Zerfallsspektren, Raummessung,
FFT Spektrumanaly;r,
NF-Oszilloscope,
Mikrofonkompensation

PC AudioLab bietet einzigartig die Durchführung
und Zusammenfiihrung von Sweep und Impuls
messung zur Analyse des gesamten Frequenz
bereiches von Lautsprechern Konfiguriert auf
einem Notebook geeignet als portables
Audio MelSsystem

xMEPEG.b ,satz

W-Pegelschreiber (Steckkarte)

Meßmikrofon <3

Elektronische Frequenzweiche
Speaker 5.2 plus, software Bundle

/E ysteme
D47799 Krcffld-Scl.wcrt!traßcl38 Tel 021 51 111 6072 Fax 391689

CC-Zulassungen
Nutzen Sie die fachliche Kompetenz und schnelle

Bearbeitungszeit unseres Labors fur

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

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

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

* Prüfungen auf Strahlungsarmut und Ergonomie von

Bildschirmgeräten nach MPRII und

berufsgenossenschafthehen Vorschriften

Prüfungen fur Telekommunikationsendgerate auf Einhaltung
der BZT Zulassungsbedingungen

Wir bieten Ihnen auch fur Ihr Produkt den preiswerten und
schnellen Zugang zu allen gewünschten Prüfzeichen
Weitere Informationen unter

Obering. Berg & Lukowiak GmbH
Lohner Str 157

32609 Hullhorst
Tel 05744/1337

Fax 05744/2890 oder 4372

1/25-F/as/v/Wodu/
für 71/rtoo Pasca/

Einplatmen Rechner
fur den universellen
Einsatz in Meß
Steuerungs und
Regeltechnik
programmierbar in

Turbo Pascal

Vollständiger Rechnerkern fur ntelligente Gerate
konstruktion im OEM Bereich Format 61x100 mm
16 Bit NEC V25+ Microcontroller bis 1 MB (RAM + Flash)
Softwareentwicklung am PC u a in Turbo Pascal (5 0 7 0)
Download vom PC ms Flash Memory
Vollständiges Entwicklungssystem Starterkit m t LCD Anzeige
Verwaltung von Flash Variablen mit F/osh Memay Monoger
Daten und Programmerhalt bei Stromausfall ohne Batterie
Diverse Zusatzbaugruppen Graphik Netzwerk Tastatur usw

Fordern Sie Unterlagen an

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

DME
Däter+Muller Elektronik

Ihre Entwicklungskosten sind zu hoch''
Sie haben Probleme mit zu vielen

Zulieferern''
Das muß nicht sein'

Wir entwickeln mit Ihnen
individuelle Konzepte,

erstellen Ihre Fertigungsunterlagen
und begleiten Sie bis zur

Serienfertigung
Alles aus einer Hand.

Nutzen Sie unsere Erfahrung,
rufen Sie uns an.

IPS
Industrie-Prozessor Systeme

M.Pohl
Hardware und Software Design

M PO

ia/ige Straße 53
D-58453 Wften

Te//Fax 023 02/6 94 ;T

PC-Meft/Regeltechnik
PC 5 * TP-o8, a ltMBi

PC Emsteckkarte+Oszi loskoppfogramm+2 Tastkopfe 2x32 kByte intern Speicher
(2ps-0 2s/ DIV 5mV 2DV/ DIV oder AUTO CHI I / ADD/ COMP/ CHOP/ X Y

Funklionen max Bngspng 6Q0W be Tastk 1 10) Spektrumanalyzer (linear/in dB

GHz5MHz Mttelung über 1200 Messungen mögt ) EffektivwertmeSgerat
(TrueRMS/ peakpeaW Mittte / max / rwiwert/ dBm/ Leistung/ Crestfaktor/ Fre-

quenz Anzeige als zwa 5 slelltge D g tafdisplays Ausgabe auch auf Drucker/ Plat

te/D skette m t Datum und Ze 1 mögl Maßralev <1s3Q0s/Meßwert) sowie Tran

(Momantan/TRUE RMS/M ttfli/Max /Min wert MaGrate 100Hz IMessg/
300s MelkJaten 1 30000 >max MeßzeiLbis 1ö4Taga) Abspecherung alsßtnar/

ASCII Datei Druckfunkt onen Testsieger ELRAD 1 95 nor DM 1745,00
Zwlfcanal MtAmoJni inr Parallelport) Hndytcopi

deal (ur Notebooks Keine externe Stromversorgung notwendig Abtastfraquenz bis

100 kHz {Ze tbasis 0 5ms 2s / DiV y 5mV 20V / DIV oder AUTO) Komplettsel
bestehend aus 032dto6kopmodut ? -pragramm (Funktionen wie oben jedoch tur

langsamere Messungen) und 2 Tastkopien nur DM so,
Wttr im Pwtramw fAmtmli (AD Karten < 60^je mit S & H )
8 Bit AD/DA. 1Eing/2ps+1Ausg 4 ura / bipolare Wefiber per DIP Sch DM 175

wie vor jad 8 E ng +2 Ausg 8er per Sottw e nstellb (E ng auch 0 10V) DM 215

wie vo jedoch zus 24 Bit dig 1/0*4 Wechsler Reiffls DM 395

isol 32 Kanal 12 Bit AD Karte 10ms 5/6/10/20/25/50mV/5V DM715
16-Kanal 12 Bit AD/DA Karte, 16AD('!5tJs)/2DA Eng ber 0 3125 5V DM 1012

perSoftw wahlbar DA 0 5/10 V Auch IRQ/DMA Messgn möglich Inkl C/Pas/Bas

levof ledodiAO 25ms Eing bor 0 3125 10V DM1012

er Gruppen auf E ng /Auag progbar DM 125

Karte n 8-er Gruppen auf Eing /Aosg progbar m t IRQ DM 305

IEEE 488 Karte m t NEC pPD721O N PCI A kompalibe inkl Treiber DM51B
FIFO 4-fach RS 232 ? 3 Parallelports 12 bidirektional) + 1GAME.16Bil DM 95

RS 232 Isolatormodul DM250 """HJber 100 weitere Artikel im Programm

Digitaltechnik

Tel (07181) 97 86 0 10

Anrbeantw (07181) 97 88 0 11

Fax (07181)97 86 0 20

Fax Infoabruf (07181)97 88)

neu Fax-

Infoabruf

Anleitung auf

(07181)97 88 0 21

abhören
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PIC-Einblick

ClearView 5x, In-Circuit-Emulator fur PIC

16C5x, ZJMD 10/95

Ihre Testberichte stellen neben

einer Vorabinformation für neue
Produkte auch die Grundlage für
eine Kaufentscheidung dar. Das

setzt eine ausführliche Beschat-

tigung mit der jeweiligen Mate-
rie voraus. Ein 'Überfliegen' der

Bedienungsanleitung und kurzes

Einschalten oder Starten des

Programms kann keine fundier-

ten Erkenntnisse über das Pro-

dukt vermitteln, was der Beitrag
'PIC-Einblick' zeigt.
1. Der Autor vermischt die Be-

griffe Simulation und Emulation.

2. Wenn schon auf Programm-
Simulation und Preisabschät-

zung ('...der reiche Onkel aus

USA...') eingegangen wird, so

hätte auch ein Hinweis darauf

erfolgen können, daß zum Lie-

ferumfang des Low-cost-Pro-

grammers neben den Hand-

büchern des ClearView auf Dis-

kette auch die unter 'Bookware'
beschriebene Diskette PIC-
Tools geliefert wird - eine auch
ohne ClearView funktionieren-
de Umgebung zur Programm-
entwicklung und Simulation.

3. Zu 'Erst lesen...': Im Beitrag
sind die Beschreibungen für das

Parallax-Design-Environment
(PDE) und für das DOS-Tool
PSIM.EXE vermischt. Offenbar
hat der Autor hauptsächlich
PSIM.EXE getestet, abschlie-
ßend den Screenshot der PDE

hinzugefügt und auf dieses Bild
- mit einer falschen Bildunter-
schrift - im Text verwiesen. Die
PDE arbeitet übrigens nicht als
Simulator und erlaubt beim
Nichterkennen des ClearView
am COM-Port nur Editieren und
Assemblieren des Quellcodes.

4. Zu 'Probelauf: 80% dieses
Abschnitts beschäftigen sich mit
den Eigenschaften der verschie-
denen Assembler und nicht mit
dem zu testenden Emulator oder
der PDE - Thema verfehlt. In
der Tat wären die zu beachten-
den Eigenheiten und 'Unartig-
keiten' des Parallax-Assemblers
einen separaten Artikel wert. Die
beschriebenen Kommunikati-
onsschwächen liegen an der un-

sauberen Programmierung der
PDE in Verbindung mit dem

übrigen Windows - PSIM.EXE
im Emulator-Betrieb zeigt sol-
ehe Effekte nicht. Linderung
schafft die Terminierung aller

Die LfiAZ)-Redaktion behalt sich Kürzungen und

auszugsweise Wiedergabe der Leserbriefe vor

Mailboxen

Haben Sie Fragen oder Anregungen zu Artikeln aus

der XRAD? Mochten Sie mit der Redaktion über das

Heft diskutieren? In den folgenden Mailboxen finden
Sie ein öffentliches Diskussionsforum, das den Kon-

takt zwischen Lesern und Redaktion herstellt. Ant-

worten und Reaktionen erhalten Sie wieder in Ihre

Heimat-Maübox. Auszüge drucken wir auf der Leser-

bnetseite ab. Verwenden Sie für den ersten Anruf

bitte nur die Telefonnummern aus der neuesten

Ä4D-Ausgabe und schalten Sie Ihr Terminal-Pro-

gramm auf die Parameter 8N1 ohne spezielle Emula-

tion. Falls Sie gar nicht klarkommen, erreichen Sie

uns mittwochs zwischen 10.00 und 12.30 sowie 13.00

und 15.00 Uhr unter 05 11/53 52-400.

SLURP Box 021738116181319

treeport pha oche de 022 33/6 69 68
02 01/50 38 52iMannv'sBBS

Mannv s BBS (ISDN)
Peaceful Corner

^
Tupel Wuppertal
Yetis BBS
BioBoxBonn

europe pha oche de
Maus Aachen (AC2)
freedom pha oche de (ISDN)
CHARON

02 01/8 50 00 21

02 02/30 95 40

02 02/4 93 67 82
02 03/41 22 38

02 28/54 97 20
02 41/38 82 22

02 41/9 01 90 19

02 41 '9 20 03 50
030/344 7804

DOS Pudels Kern BBS (8-2 Uhr) 030/8171253
SOLO
Maus Meiningen (MGN)
MORIBOX
WF HH lanaloc&ISDN)
WF-HH(analoq19k2)
jE-COMM II
*Maus Wilhelmshaven (WHV)
"

Maus Bremen (HB2)
Maus Bremen (HB)
CONNECTION Elektro-Port
Maus Oldenburq (OL)
Columbus Pro

Stonebridge

0 30/994002 00
0 36 93/875003
0335/54 26 58

0 40.22 74 11 91
0 40/22 74 11 92

040/7 1588 29
0 44 21/1 34 35

04 21/70 25 69
04 21/8 71 80 06
04 41/2 04 72 14

04 41/9 69 90 81
04 71/30 25 21

05129/13 76

Omega02 BBS
Maus Meile (OS3)
Maus Bunnen (CLP)
Maus Emsland (EL)
FmtleWoodleWixBBS
Uli's BBS
Ftrebird
Firebird (ISDN)
Castle BBS
Maus Rodqau (OF)

MeckiMesserBes
PotPourRi MailBox
Lemmis System
DG-Box
Wirtschaftsiunioren
Colorlme
Red Cucumbe
Hiqhlands BBS
ClusterWood (analog&ISDN)
Pantheon-BBS
The Digital Voice
Simple OS/2 BBS
Nostromo
Maus Weil/Boblmgen (BB2)
Wieslauf BBS

0 51 92/1 84 30
054 22/9300 82

05434/37 97
05933/36 96

0511/4172 07
05 31/873070

0551/50777 62
05 51/5 07 77 63

0 60 53/57 25
0 6106'64 70 13

(analoq&ISDN)
0 6131/88 30 27
0 6172/7 2380
062 35/9 84 31

0 64 41/90 52 59
0 64 54/14 63

0 64 61/7 42 84
0 64 61/9 20 82
0 65 92'1 04 74

0 66 91/92 92 92

07032/74016
07041/86 28 23
0 7151/753 27

07151/9569 38
07157/5619 39

0 71 83/34 72

AWSON-Box (ISDN) 074 33/912 92
AWSON-Box 07433/912 93

Belganon OS/2-Box 0 75 25/71 95

Black Puma II 0 7572/9 4793

Bndqe-BBS 0 75 78/9 33 01,9 33 00 (ISDN)
The Ultimate +31 -53/30 39 02

YaCaNBBS +41-61'3 02 28 28

ELRAD-Mailbox 0511/5352^01 (V FC, 28k8), die

Sammelnummer schaltet bei "Besetzt' weiter auf -

402 (V 34, 28k8)

Anonymous ftp
ftpixde/pub/elrad j
ftp maz net /pub/ix-mirror/elrad '

ftp mpi-sb mpq de /pub/maqazines/elrad
ftp zrz tu-berlm de /pub/maqazme/elrad
ftp tu-ilmenau de /pub/maqazines/elrad
ftp um paderbom de 'elrad

World Wide Web httpy/www ix d

Internet xx@elrad ix de

Setzen Sie statt xx das Kürzel der Redakteurin/

des Redakteurs ein AHqemeine Fraqen an die

Redaktion richten Sie bitte an postfl elrad ix de

weiteren laufenden Windows-

Jobs, so hat das Programm we-

niger Chance, sich mit seiner
Schnittstelle zu verhaspeln.
5. Zu 'Fazit': Die PDE läßt sich
so konfigurieren, daß das Hin-

zufügen von Kommentaren
nicht automatisch zur Neu-

assemblierung und zum Down-
loaden führt. Erwähnungswert
erscheint, daß beispielsweise
die Emulation von PIC-Control-
lern mit Interrupt (z. B. 16C64)
sofort die Neuanschaffung eines
ClearViewXX - der aber keine
PIC16C5x emuliert - nach sich

zieht, da diesbezügliche Upgra-
dekits meines Wissens auf dem
Markt nicht (mehr?) verfügbar
sind, und keine preiswerte AI-
ternative unter 2000 Mark, die
das gesamte PIC-Typenspek-
trum abdeckt, erhältlich ist.

Andreas Weißflog
Berlin

Dozm mer&f <fer Autor öm: A//ge-
me*' möenfe /c/i Warsfe/Zen, da/3
/c/i n/enf Hr die fie<#em<rcg.san-
/e/fMng wber/Zogen nd das Geräf
/:wrz e/ngesena/fef Aabe. Der
C7earV(<?w5x tow von März 95
few newfe /n zwe/ fcomp/eften nf-

vWc/c/wnge zm /nsafz, wofee;
er m/r beste D/ercste te/sfete.

Zm 7): Me /n dem Arf/e/ be-
.scAnefren wwrde, /aß? s/cn da.s

Timw/af/onspa&ef, ^pezie// d/e

So/hvare PS7M.X .yowo a/j
S7m/a?or wd /n Verfemdg
m/f dem C/eary;eH'5j: a/s mu-
/afor verwende.

Aande/f es m'cA werbe/ wm e/ne

Sf'mM/af/on.Mo/i'vvare, d/e dwren

Verbindung m/? dem C/ear-
V7ew5;t ersf zm niM/a?or m/-

gr/er?. A//erd/ngs äffe an zwe/
rexrs?e//en der .BegnjrJ mufa-
ff'on ans/af? S/midafor besser

gepa/Jf.

Zm 2): 'Der re/cne Onfce/ aus

i/SA' isf n/enf von m/r, sondern
e/ne Bemerkung des 7?eda-

feMrs. 7n der 7a? is? der C/ear-
V/ew5x /n den f/SA er/ieb/icn

gwnsftger zm fee/commen. Dq/3
dem Gera? noen we/fere 7bo/s

be///egen, d/e es acn a/s Vn-

ze/so/bvare g/fe?, /s? me/ner Me/-

mmg naen n/enf besonders er-

wännenswerf.

Zm JJ: 7m Manws/cr/p? b/n /cn

aM/?fsä'cn//cn aw/ d/e TComb/na-
f/on P57MX7i nd C/earV/e>v5jc

e/ngegangen. Sowon/ ZMm

PS7M.A: a/s zr PD nabe icA
Screens/iofs e/ngerei'cn?. D/ese
ß//der waren me/ner A/e('nng
naen r/enrig p/az/ert, s/nd aber
be/ der redato'one//en ßearbe/-

fe//we/se em/a//en.

Z4|- 'S0% d/eses Ab-
senn/ffs ...': D/ese Argumenfa-
f/on /sf/wr m/cn n/enf sen/uss/g.
/nerse//s besenä/j/gf s/cn der
Arft'/ce/ n/enf zm <S0 % m/f den /-

gensena/fen der versen/edenen

Assemb/er, ZMm anderen /sf die
Wan/ des r/enrigen Assemb/ers

/mV e/ne er/o/gre/cne Tinfw/cfc-

/Mng - gerade be/ diesem 5>'-
sfem - senr w/enf/g.

D/e ßenaw/>ft<ng, d/e
fcaf/onsscnwa'cnen näf?en /nre

f/rsaene /n der wnsawberen

/Vogramm/erMng der PD /n

Verb/ndMng m/f dem br/gen
W/ndows, /r/j^f wic/it D/ese/ben
7-"rob/eme ze/g?en s/cn /m 7es/

acn be; der DOS-Vers/on

P57M7iX7i, we/? enf/ern? von

Windows.

Zm 5): Wenn man m/? dem
C/earV7ew5x aMcn P7Cs des

Ty/w P7C76C6x em//eren tonn-

Je, so m'e/fe er n/c/if C/ear-

V/ew5;t, sondern C/earV/ewXX
M/f d/esem ry/7 /assen iicA dann

a//e Typen aM/ier dem P7C76C5x
emM//eren - vorawsgesefzf, man

naf d/e r/c/zf/ge Probe. F/<r den
Pre/s des M/croCn/p-7imM/afors
erna/fe /en be/ ParaWajc a//e
mM/aforen samf Probes wnd
nabe noen Ge/d M'br/g.

7/err We/jÖ/Zog sene/nf d/e PD
a/s TCern des Art/fce/s anzMse-

nen. Dem f n/c/if so, es nan-

de/f s/cA be/ der PDTi m e/ne

ßefa-Vers/on, wesna/b d/ese

So/fware fnemafiscn nMr ange-
r/ssen WMrde. Cfl

Donald Hoffmann

Nachtrage

Zwangspause
TRIathlon. LÄAO 10/95 und 11/95

Der für dieses Heft vorgesehene
dritte Teil des Meßtechnik-

Projekts TRIathlon mußte aus

technischen Gründen auf die
nächste Ausgabe verschoben
werden. /?ed.
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ALL-O7
HI-LO SYSTEMS gehört zu den weltweit
führenden Herstellern vom PC basierten
Programmiergeräten Seit 1989 also im

mittelbar nach Markteinführung des ersten
Hl LO Universal Programmierers ALL 01
sind wir offizieller HI-LO Distributor für
Deutschland Österreich und die Schweiz
Zusammen mit den Vertriebspartnern in Ih
rer Nähe und unserer deutschen Service
zentrale bieten wir Ihnen den kompletten
Service rund um s Programmieren Wir he-
fern Ihnen die verschiedenen ALL 07 Ver
sionen und eine Vielzahl von Spezialadap-
tem und Sockefkonvertem ab Lager
AU.-O7
Umversalprogrammierer (derzeit ca 3000
Bausteine) bestehend aus Grundgerat mit
DIP-40 Sockel Anschlußkabet Program
miersoftware und CPL Starter Kit 3 0

Software-Updates mehrmals pro Jahr auf
Diskette oder kostenlos aus unserer Mail
box Anschluß an PC über den Drucker
port Preis (mW MWSt) 174 DM

AU.-O7/PC
wie ALL 07 jedoch Anschluß über mrtge
lieferte PC-Slorkarte (ISA Bus 8-Bit Steck
platz) Preis (inkl MWSt) 1539, DM

Wertere Informationen wie z B die aktuel-
le Device List stehen in unserer Matlbox
zum Download bereit oder rufen Sie uns

Der Universal-Programmierer von HI-LO

Berlin

Leipzig
Hamburg
Frankfurt
Stuttgart
München
Schweiz
Osterreich

(0 30) 4 63 10 67

(0341)2130046
(040)38610100
(06196)4 5950

(07154)8160810
(089)6018020
(0 64)716944

(022 36)43179

ql4
LADEN

Mil

LCDTERM
RS232-Terminal-Elektronik
fur 1..4-zeilige LCD-Anzeigen

RS232-Schnittstelle
1200 bis 19200bd
Paßt fur 1x16 bis
2x40 LCD-Module
Tastaturmatrix bis
8x8, einzeln FPROM-
programmierbar

24V-Versorgung,
emgeb DC/DC, auch
fur Hinterleuchtung
Konfiguration mit PC
Sonderversionen fur
4x20-LCDs und
RS422,20mA

Niederlande (03408)838 39
Mikrocomputer GmbH W -Mellies-Str 88 D-32758 Detmold
Tel (05232)8171 Fax (05232)86 197 BBS (05232)85 112

ELZET80 - Vaalser Str. 148 - D 52074 Aachen

SQHARD
SOFT AND HARDWARE ENQINEERINQ

Tel 0911/973410
Fax 0911/9734110
Bussardstr 19
90766 Furth

? Seminar
Feldbus ARCNET

Feldbuskarte F-ARC
Feldbusmonitor SHARCMon

und vieles mehr

Weitere Seminare

.
© / ? ISO 9000

^^ / - der Weg zum Zertifikat
? Software Qualitätssicherung

- Theorie und Praxis

? WINDOWS 95 und WINDOWS NT
Seminare

MiCRO-CAP r "id viel mehr!
Schematic Entry
Völlig integriertes
Programmpaket
Mixed Mode
13 Analysearten
B bliothek >7500

Grafische Ausgabe
auf max 15 Kanäle
Model Generator
SPICE3 kompatibel
32 bit Power unter
Windows/NT/Wm95
Hotline Support
Updates über BBS

Entwerfen Sie Schaltungen
schneller einfacher genauer
mit dem neuen Micro-Cap V'

Ob analog digital oder gemischt
Sie kommen so schneller ans Ziel'

Über 13000 zufriedene Anwender weltweit'

Fordern Sie noch heute Ihre kostenlose Demo an'

Systemtechnik GmbH
Software & Hardware

Postfach 60 05 11 D-81205 München

Tel 089/8343047 Fax 089/8340448

BBS 820 35 29

Von Entwicklung und Design bis zum Meßbericht
fur Ihr CE-Zeichen bietet Ihnen die EMV Freiburg
GmbH Dienstleistungen auf dem Gebiet der

EMV und elektrischen Sicherheit

* Alle Messungen und Prüfungen die
zur rechtmäßigen Anbringung des
CE-Konformitatszeichens gehören,
akkreditierte Prüfberichte

* Beratung und Entwicklung
Schaltungen Layouts Optimierungen
Studien

* In-House Kurse & Schulungen zu einem

breiten Spektrum von Themen rund um
EMV und elektrische Sicherheit

Als Mitglied der internationalen Gruppe EMC
Fnbourg stellen wir ihnen die Kapazität und das

Know-Howvon über 20 Ingenieuren zur Verfugung
Gerne beantworten wir Ihre weiteren Fragen

EMV Freiburg GmbH
In den Langmatten 10 79292 Pfaffenweiler
Tel 07664/97150 Fax 07664/971510

80386 EX/80386 EX-CAN

DOS kompatibler Single Board

Computer
nur 53x82 mm'groß

Intel 386 EX Prozessor m 25 MHz

256/1024 Kbyte statisches
Zero Wait State RAM
Flash Eprom onboard

programmierbar
optional 2/4 Mbyte Intel Flash File |

flexible Speicheraufteilung
alle Prozessorsignole auf Pfostenleislen gefuhrt

optional mit CAN Controller
Evaluationsboard u a fur PC/104 sowie verschiedene BIOS und
DOS Versionen erhältlich

FRONTPLATTEN-SERVICE

Alu/Kunststoff
CNC-gefrast
Eloxiert

Graviert

Bedruckt

Montagebolzen

Eil-Service

Kleinserien

Prototypen
Cad- Design

& PARTNER
Z Elektronik GmbH
^ Nikolausstraße 9 51149 Köln

<Tel 02203 9119 40

Fax 02203 9119 44 9

FORTH-SYSTEME GMBH
Postfach 1103 Tel (0 76 67)5 51
D 79200 Breisach Fax (0 76 67) 5 55

PC Meßtechnik

11

MFB-51 Multifunktionskarte '

16/8ch se /diff A/D-12Bit 10V

-4ch D/A-12Bit 10V mit20mABuff
- 24 freie TTL I/O mit HPD8255
- 3 x 16 Bit Timer Echtzeitverarbeitung
-ISO-Verstarker V10 100 200 500
- PGA Verstarker V 1 - 2 4-8 -fach
- Antialiasing-Filter 30 kHz (-3db)
AD Mess Windows Software

- Demodiskette und Katalog anfordern

KOLTER ELECTRONIC
Steinstrasse 22 50374 Erftstadt
Tel. (0 22 35) 7 67 07 Fax. 7 20 4
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Firmenschriften und Kataloge Full Power

Hintergründig
Eine achtseitige Broschüre von Lumex be-

schreibt eine neue Familie von LED-Panels

für die Hintergrundbeleuchtung. Zu den

Applikationen zählen zum Beispiel LC-Dis-

plays oder Nachrichten- und Informations-

Systeme. Die Panels leuchten in den Farben

Blau, Grün, Gelbgrün, Gelb, Orange und

Rot sowie segmentiert oder in Mischfarben.
Unterschiedliche Größen und Konstruk-

tionstypen ergeben in Kombination mit den

Farben ein Lieferspektrum von insgesamt
560 Typen. Die Übersicht führt alle mecha-
nischen und elektronischen Spezifikationen
der 'Leuchtkörper' auf. Weitere Informatio-
nen erteilt der deutsche Repräsentant First

Components

First Components
GmbH

Muhlweg 1

82054 Sauerlach
0 81 04/10 88

SO 81 04/99 92

DSP und mehr

Das Data Translation Produkthandbuch
1995/96 präsentiert auf über 200 Seiten
Einschubkarten und Software für den PC.
Die Schwerpunkte liegen auf DSP-Karten
und DSP-Entwicklungsumgebungen, Meß-

datenerfassungskarten für PCI-, ISA- und

PCMCIA-Schnittstellen, Meßtechnik-Soft-

ware sowie Bildverarbeitungs-Karten und

-Software. Auch komplette Rechnersysteme
für Büro, Labor und Industrie nebst Zu-

behör befinden sich im Programm. Das

deutschsprachige Handbuch bietet Daten-
blätter und ausführliche Erläuterungen.
Weitere Informationen bei:

Data Translation GmbH
Im Weilerlein 10

74321 Bietigheim-
Bissingen

071 42/95 31-0

0 71 42/95 31-13

Die Firma EA-Elektro-Automatik stellt auf

132 Seiten ihr komplettes Stromversor-

gungsprogramm 1995/96 vor. Der Katalog
enthält eine Reihe von neuen Geräten, wie

getaktete Labornetzgeräte von 320.. .9000 W

mit PFC, Hochspannungs-Labornetzgeräte
mit Ausgangsspannungen bis 100 000 V und

einer Leistung von 2000 W, neue getaktete
Einbaunetzgeräte, automatische Ladegeräte
für Akkukapazitäten bis 10 000 Ah und

USV-Anlagen bis zu 200 kVA. Den Ab-

Schluß bildet ein fünfseitiges Lexikon mit

Fachbegriffen aus der Stromversorgungs-
technik. Kataloganfragen an:

EA-Elektroautomatik
Helmholtzstraße 33 - 35

41747 Viersen

E 0 21 62/37 85-0

SO 21 62/1 62 30

PC industriegerecht
In einem fast 40 Seiten umfassenden Pro-

duktkatalog präsentiert die Bressner Tech-

nology GmbH die Neuheiten ihres Ver-

triebsprogramms. Das Angebot umfaßt

unter anderem Industrierechner im 19-

Zoll-Format, PC/104-CPUs mit I/O-Modu-
len und Zubehör, Meßtechnik- und CPU-
Karten für den PCI- und ISA-Bus. Neben

der Hardware steht auch Software für tech-

nisch-wissenschaftliche Anwendungen zur

Signalerfassung, Analyse und Dokumenta-

tion unter DOS oder Windows im Pro-

gramm. Der Katalog ist kostenlos erhält-

lieh bei:

Bressner Technology GmbH
Breslauer Straße 32

82194 Grobenzell
B 0 81 42/5 72 46

S 0 81 42/5 75 42

GENIAL
top-CAD ist Ihr Werkzeug, wenn Sie Ihre genialen
Ideen in Stromlaufpläne und Leiterplatten umsetzen wol-
len. Egol ob unter Windows 95, Windows NT oder DOS-

top-CAD arbeitet mit der einzigartigen Echtzeitintegration
von Stromlaufplan und Layout.

komplette 32-Bit Entwicklung
Flexibilität durch Variantendesign (254 mögliche
Varianten/Projekt)
Leistungsstark durch optimale Fertigungsanbindung

* Funktionsabhängige Menüs und eine kontextsen-
sitive Online-Hilfe für leichte Bedienbarkeit
Hohe Effizienz durch zahlreiche Automatismen
Datensicherheit durch permanente Design Rule
Checks (DRC) und Electrical Connectivity Checks
(ECC)
Logischer Ausgangstest

Modularer Aufbau
Kaufen Sie nur das, was Sie benötigen
top-CAD 95

top-CAD für Windows
top-CAD 8.0 für DOS/Protected-Mode
integrierte SPECCTRA-Routwerkzeuge
komplette Lösungen inklusive Fertigungsanbringung
ab 5.000,- DM (+Mwst)

Highlights
Autorouter im Stromlaufplan
Automatische Testpunktgenerierung*
Automatische Bauteilverdrängung (Automove)
Assoziative Kupferflächen
Bibliotheksunabhängige Projektverwaltung
Durchgängiges Modulkonzept*
Konfigurierbares Autoplace
Stufenfreies Scrolling*
Selektion mit Filtermöglichkeit
Online-, Bauteil-, Fenster- und Jobrouter im Layout
Typen-, Attribut- und Mappingkonzept

top-CAD-Anwender genießen sämtliche Vorteile des
Made in Germany" durch den direk-
ten Draht zum Hersteller und ,^

kundennahen Support.

Fordern Sie umgehend
persönliche CAO/CAE-f
zum Kennenlernen an.

* Ergänzung in lop-CAl
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//( auf e/nen ß//c/c...

synchrone Mehrachsensteuerung auf
PC- Basis für rauhe Industrieumgebung

steuert 2,5 bis 4,5 Achsen synchron
durchgängig entkoppelt (störsicher)
kompakte Bauform (halbe Baulänge)
zahlreiche Ein- /Ausgänge
für alle Motortypen geeignet
offene Programmierschnittstelle

ECK-ELEKTRONIK
Vahrenwalder Str. 7 Tel.: 0511 / 271 49 41
D-30169 Hannover Fax: 0511 / 271 49 43

ßildverarbeitung
für Einsteiger und Fortgeschrittene

PictureLine Zeilenkamera

> SONY-Sensoren mit 2048 und 5000 Pixel
Scanraten einstellbar von 1 Hz bis 10KHz
Digitalisierung in 256 Graustufen

1 Kamerakopf mit Anschluß für Kleinbild-
objektive mit PRAKTIKA-Bajonett
kurze 16 Bit ISA-PC Steckkarte

Software für DOS im C-Quellcode
Software für WIN 3.1 und WIN'95 als DLL

TWAIN-Interface für WIN-AnWendungen
Preis: 2048 Pixel, ohne Optik DM 998.-

5000 Pixel, ohne Optik DM 1298.-
2048 P. .Objektiv f=50mm DM 1198.-
5000P.,Objektivf=50mm DM1498.-

Infos/Bestellungen:
CHEOPS Bildverarbeitung

Klammspitzstraße 53
86956 Schongau

CHEWS Tel 08861 /7902 Fax 08861 /200164

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

Aus der wmco*-Serie
sind derzeit Multifunk-
tionskarten, /VD- und
D/A-Meßkarten, digitale
I/O Karten fur Rechner
mit ISA Bus, sowie ext
Module fur Meß- und
Regelungstechnik über
die RS232 Schnittstelle

ADIODA-12lap DM 598,00

WITIO-48sdrd
WITIO-1 68e\TENOCU
OPTOIO-16sriMD
OPTORE-16sTA\DARf>
OPTOIN-32schd
ADIODA-12lo lost

IODA-1 2stanoard

8*12BitA/D,
1 12Blt D/A, PGA, DC/DC, 24l/O

TTI 1" I Tuner DM 149,50
hS'ioTTi iMbBifUmer DM264,50
r>*INunrllf,-UUTiiberOpl"l>ppler DM425,50
ß*IN über Oplokupplei 16-OUT über Relais DM 425,50
U"IN über Optokoppler DM 425,50
ri2iADpr,A DM379,50
(*i2BitDA unl/bipolar, 2 5V, 5V, 7 5V 9V DM 713,00

Zauberwort Multimedia
8. Microprocessor Forum in San Jose

Dr. Sabine Cianciolo

Rund 940 Teilnehmer trafen sich zum achten
Microprocessor Forum, das in diesem Jahr vom 9. bis 12.

| Oktober im Fairmont Hotel in San Jose, Kalifornien, stattfand.
In den zahlreichen Seminaren und Foren hatte der interessierte
Besucher Gelegenheit, sich über den neuesten Stand der
Prozessor-Technologie zu informieren.

Auf großes Interesse stießen die Multime-
dia-Erweiterungen bei den x86-Prozesso-
ren. Laut Gerüchten in der amerikanischen
Fachpresse basieren die Erweiterungen in
Intels bisher noch nicht offiziell vorgestell-
ter Pentium-Variante P55C auf Konzepten
des Visual Instruction Set (VIS), welches
Sun in der Ultrasparc-CPU implementierte.
Mit den Multimedia-Plänen zeigt Intel wie-
der ausgezeichnetes Timing: Während die
Konkurrenz noch an ihren 586ern bastelt,
bereitet der Marktführer eine Änderung im
Befehlssatz vor, mit der die Pentium-Pro-
zessoren ihre Code-Kompatibilität zu Chips
anderer Hersteller verlieren.

VIS erweitert das Sparc-Instruction-Set
grob gesehen in drei Richtungen: Block-
Move-Befehle bewegen große Pixel-Men-

gen zwischen den CPU-Registern und
einem Frame-Buffer. Um DSP-Aktivitäten
zu beschleunigen, verwendet man beispiels-
weise Multiply-Accumulate-Instruktionen
(MAC). Ein spezieller Befehlsmodus sorgt
dafür, daß ein Datenwort als Satz von sepa-
raten 8-Bit-Pixeln behandelt wird.

In diesem Pixel-Paket-Modus vollführt die
ALU eine sättigende Arithmetik (saturating
arithmetic): Erreicht ein Bildpunkt seine
maximale Intensität, dann erhöhen folgende
Additionen den Wert nicht weiter, sondern
halten ihn auf dem Maximum. Die sättigen-
de Arithmetik macht Overflow- und Under-
flow-Tests überflüssig, beschleunigt innere
Schleifen und erlaubt die gleichzeitige Be-

arbeitung von vier oder acht Pixeln.

Sun berichtete auf dem Forum von außeror-
dentlichen Resultaten, die Software-Ent-
Wickler unter Verwendung der VIS-Instruk-
tionen erreichten. Applikationen wie etwa

Bildverarbeitung in der Medizin oder Foto-

Retouching liefen im Vergleich zwei- bis
fünfmal schneller.

Aufholjagd
Derartige Performance-Verbesserungen -

selbst wenn man sie auf die unterschiedli-
ehe Bandbreite der Pentium-Architektur
skaliert - brächten einen drastischen Kon-
trast in die x86-Welt. Sie würden die Reich-
weite von Intels NSP-Initiative (Native Si-

gnal Processing) verändern, Realtime-
Video und eventuell 3D-Rendering ermög-
liehen. AMD, Cyrix und NexGen bemühen
sich derweil, den Anschluß zu Intel nicht zu

verlieren.

Der 5Gx85-Chip von Cyrix basiert auf dem
Kern des Prozessors MISC. Er besitzt einen
DRAM- und einen Grafik-Controller onchip
und wurde für Unified-Memory-Systeme im
unteren Preisbereich entworfen. Die CPU
verwendet eine erweiterte Version des Sy-
stem-Management-Modus, um teure Hard-
ware per Software zu emulieren und verfügt
über einen erweiterten Befehlssatz (ein-
schließlich Fast Multiply und MAC), um die

Ausführung dieser Emulationen zu be-

schleunigen, falls sie Signalverarbeitungs-
funktionen beinhalten.

NexGen, die ihre superskalare Nx686-CPU
auf der Konferenz enthüllte, scheint schon
einen Schritt weiter zu sein. Der Chip im-

plementiert seine eigene Garnitur von Mul-
timedia-Instruktionen in einer separaten
Ausführungseinheit. Die Befehle entspre-
chen allerdings nicht Suns VIS - laut Greg
Favor, NexGens Director of Processor De-

velopment, strebt man nach höheren Lei-

stungsebenen als VIS zur Zeit bietet. Die
neuen Instruktionen wurden zwar definiert,
aber bisher noch nicht im ersten 686-Silizi-
um getestet.

AMD, Cyrix und NexGen sind sich zumin-
destens in einem Punkt einig: Eine Firma
allein kann nur wenig ausrichten. Um Intel

gegenüber Boden gut zu machen, sollten
ihre CPUs in jedem Fall untereinander

kompatibel sein. Bisher erwägen die Chip-
Hersteller allerdings noch verschiedene Op-
tionen, einschließlich eines Vorschlages
von Sun, die VIS-Technologie auf Lizenz-

Eingebaut: Tl integriert den 32-Bit-
ARM-Kern 'Thumb' in Standard-
Gate-Arrays.
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basis zu verwenden Wie sich

eine Woche nach dem Forum

herausstellte, bilden AMD und

NexGen in Zukunft eine ge-
meinsame Phalanx Am 20 Ok-

tober gab AMD bekannt, daß

man NexGen in Form einer Ak-

tienverschmelzung übernehme

Implantat
Texas Instruments zeigte den

ARM7TDMI - einen 32-Bit-

RISC-Kern von ARM eingebet-
tet in ein Standard-Gate-Array
TGC3000 Dabei handelt es sich

um Muster fur Großkunden, die

Kommunikations- und Compu-
ter-Apphkationen entwickeln,
bei denen RISC-Pertormance

mit niedrigem Stromverbrauch
und Preis zahlen Mit rund
74000 Transistoren in 0,6 u

Strukturbreite nimmt der Kern

7% der Chipflache ein und he-
fert 36 MIPS (Dhrystone 2,1)
bei einer Taktrate von 40 MHz

Drei weitere Unternehmen stell-

ten auf dem Forum neue Tech-

nologien vor, die Programmier-
barkeit und Skaherbarkeit fur

Multimedia-Anwendungen mit

hoher Bandbreite versprechen
Die Firma MicroUnity, Sunny-
vale, zeigte ihren Broadband-

Media-Prozessor, von dem

schon im letzten Jahr geredet
wurde Was man damals als in

BiCMOS implementierten Pro-

zessor auf GHz-Level be-

schrieb, mauserte sich zu einer

CMOS-General-Purpose-MPU,
die sich vom simpelsten RF-
Frontend bis zu 1000-CPU-Sy-
stemen mit 64-Bit-UNIX-Code
skalieren laßt

Das Haus Chromatic, Moutain

View, und Philips, Sunnyvale,
konzipierten ihre Bausteine mit

VLIW-Architekturen (Very
Long Instruction Word) zu-

nächst als Koprozessor zur

Host-CPU Beide ICs unterstut-

zen Multimedia-Funktionen wie

2-D, 3-D, MPEG-1-Encode/De-

code, MPEG-2-Decode, Audio,
Fax/Modem und Videokonfe-

rencing im PC Chromatics

Mpact schafft bis zu 2 Milhar-

den Operationen/s, Philips' Tn-

Media-Prozessor bringt es dem
Vernehmen nach auf 4 MOPS

Der erste Mpact ist eine Single-
Chip-Losung, die es durch ein-

faches Laden von Software er-

laubt, dem PC verschiedene

Multimedia-Fähigkeiten hinzu-

zufügen Mpact soll im zweiten

Quartal 1996 auf dem Markt
kommen - komplett mit sieben

Multimedia-Algorithmen Der
Prozessor umfaßt knapp ändert-

1995 Heft 12

halb Millionen Transistoren und

integriert neben dem Media-

Kern Interface-Controller fur

High-Speed-I/O-Busse (Ram-
bus, PCI, Video und Penphe-
ne) Mit fünf ALU-Einheiten,
einer SRAM-Vektor-Register-
Datei, Befehlsdekoder und

RDRAM-Schmttstelle fuhrt der

Kern alle Media-Prozesse

gleichzeitig aus

Philips erster TnMedia-Prozes-

sor, der TM-1, bietet neben

einem wiederverwendbaren,
programmierbaren Multimedia-
Kern verschiedene Schnittstel-

len, die der Systemdesigner je
nach Bedarf auswählen kann

Dies durfte vor allem Entwick-
ler ansprechen, die Systeme fur

Embedded-Apphkationen opti-
mieren wollen Proprietäre AI-

gonthmen oder anwendungs-
spezifische Systeme werden mit

Hilfe der Werkzeuge C-Compi-
ler, VLIW-Scheduler (Very
Long Instruction Word), Code-

Profiler, VLIW-Architektur-
Simulator und Optimierungs-
Tools getunt

VLIW

Der TnMedia-Chip verfugt über
mehrere Funktionsblocke, die

ein interner Daten-Highway
miteinander verbindet Diese

Blocke sind beispielsweise ein

32-Bit-CPU-Kern mit einem

VLIW-Befehlssatz, DMA-ee-

tnebene Multimedia-I/O-Ein-
heiten und ein Image-Koprozes-
sor, der die TnMedia-CPU ent-

lastet Der Datenbus bietet Zu-

griff auf Kontrollregister, exter-

nes SDRAM und den PCI-Bus
Dank der vorprogrammierten
Arbitrationslogik kann die Bus-

handbreite jeder Funktion ange-
paßt werden Muster des Bau-

steins sollen im ersten Quartal,
größere Mengen im zweiten

Quartal 1996 auf den Markt

kommen

Im nächsten Jahr trifft sich die

Silizium-Fachwelt zum 9

Microprocessor Forum vom 20
bis 24 Oktober wiederum im

Fairmont Hotel in San Jose

Sc/?a/(p/an - Layouf - At/foroufer

AGL fett scnon w

Demopaket m t O gina Handbuch

Layout Editor
mtBbiotheken Ausgabetreibern
und Konvertierprogrammen
Schaltplan Modul

Autorouter Modul 0
Versand DM 9 20 (Ausland DM 25 )
Hotline kostenlos
Holen Sie sich die Demo per Modern
BBS 08635/6989 70 Analog (14400 / 8N1

20 ISDN (64000 /X 75)

bewiesen daß ersrMassige
CAD So/hvare/ur Sc/ifl/(p/aners(e//ng
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Interkama 95
Vom 30. Oktober
bis zum 4. Novem-
ber fand die 13. In-
ternationale Fach-
messe für Meß- und
Automatisierungs-
technik in Dussel-
dorf statt. Mit rund
82 000 Besuchern
und etwa 1500 Ausstellern konnte die

Veranstaltung sich behaupten. Neben
den Produktpräsentationen fand auf der
Messe ein reiches Rahmenprogramm
von Kongressen, Fachvorträgen und
Herstellerseminaren mit dem Schwer-
punkt Mikrosystemtechnik statt. Insge-
samt war die Interkama von zunehmen-
der Internationalisierung geprägt: Der
Anteil ausländischer Gäste - aus 83 Na-
tionen - stieg auf rund 25 %. Der Präsi-
dent der Interkama 95, Klaus von Horde,
zog das Fazit, daß zahlreiche Hersteller
die Bereitschaft entwickeln, ihre hoch-
qualitativen Produkte auf dem Welt-
markt zu entwickeln und zu vertreiben.
Auf dem Technologiemarkt 'Angewand-
te Forschung' präsentierten über 70
Hochschulen und Forschungszentren Er-

gebnisse ihrer Arbeit, beispielsweise zu

den Themen 'Einfache Optimierung von

Fuzzy-Reglern' (FH Köln/Gummers-
bach), "Wissensbasiertes Regelverfah-
ren' (HTWS Zittau) oder 'EPSI - Ein-
heitliches Automatisierungskonzept für
vernetzte Meßsysteme' (PTB Braun-
schweig). Im Ausstellerverzeichnis der
Interkama kann man mittlerweile auch
via WWW blättern

Allerdings findet man dort nur den Fir-

mennamen, Telefon- sowie Standnum-
mer. Lediglich ein Dutzend Links ver-

weist auf Webserver der Aussteller.

Druck an der Leine

Anlaßlich der Interkama stellte Siemens die
ersten Feldgeräte - Druckmeßumformer der
Baureihe Sitrans P - mit Anschluß für den
Profibus PA (ProzeßAutomatisierung) vor.

Besonderes Merkmal der PA-Variante ist
der sichere Betrieb auch in explosionsge-
fährdeten Anlagenteilen (EExi, eigensi-
eher). An einem Segment finden 32 Feld-
gerate, zehn davon im Ex-Bereich, An-
Schluß. Die Speisung der Meßumformer er-

folgt über den Bus. Neben den

Druckmeßgeräten sollen auch die Pro-
zeßregler der Serien Sipart DR und PS
sowie die elektrischen Stellantriebe
Sipos MC mit Profibus-PA-Anschaltungen
erscheinen. Wesentliche Vorteile der Feld-
bustechnologie sind nach Ansicht des Hau-
ses Siemens längere Betriebszeiten dank

Selbstüberwachung und automatischer
Meldung sowie geringerer Aufwand bei
Installation, Inbetriebnahme und Parame-
trierung.

Feldbus-Backup
Während der Messe präsentierte das Haus
AEG Daimler-Benz Industrie eine Lösung
zum redundanten Einsatz des InterBus-S.
Ziele der Entwicklung waren die Aufrecht-
erhaltung des Datenverkehrs bei Störungen,
keine Einschränkung des Busbetriebs bei

Leitungsunterbrechungen, Kompatibilität
zum InterBus-S-Standard sowie abgestufte
Redundanz. Zentrale Komponenten des in
Zusammenarbeit mit Phoenix Contact ent-
standenen Verfahrens sind ein Systemkopp-
ler sowie spezielle Anschaltbaugruppen für

die Geamatics-Steuerung Modicon A500.
Die Systemkoppler enthalten ?we/ Busklem-
men für den Fernbus sowie einen Subma-
ster. Bei Ausfall einer Fernbusleitung schal-
tet der Koppler automatisch auf die andere
Linie um. Die Anschaltbaugruppe über-
wacht beide Fernbuslinien und informiert
die SPS über deren Zustand. Im Fehlerfall
wechselt die Anschaltung automatisch auf
den Stand-by-Bus und meldet dies der SPS.
Weitere Informationen gibt:
AEG Aktiengesellschaft
GB Anlagen- und Automatisierungstechnik
Theodor-Stern-Kai 1

60596 rrankfurt
S 0 69/6 00-0
S 0 69/6 00-50 40

Kraftknoten

Als Automa-
tisierungsein-
heit, die über
die Möglich-
keiten der der-
zeit verfügbaren Neuron-basier-
ten Lösungen hinausgeht, stellte die Firma
Gesytec ihre PowerNodes vor. Zentraler
Bestandteil ist ein 68331 (16,6 MHz Takt)
mit je 1 MB EPROM und batteriegestütz-
tem SRAM, der unter dem Echtzeitbetriebs-
system VRTX läuft. Ein Neuron 3150
agiert als Interface zum LON. Weiterhin
bietet das Gerät als Verbindung zur Aussen-
welt RS-232 und Thin Ethernet. Das Laden
und Bedienen von Programmen erfolgt
wahlweise über eine der drei genannten
Schnittstellen. Anwendung findet der Po-
werNode beispielsweise in der Industrie-
automatisierung. In diesem Fall erfolgt die
Programmierung grafisch gemäß IEC-1131-
3. Eine andere Applikation ist der Einsatz
als freiprogrammierbares Gateway zwi-
sehen LON und anderen Netzwerken
(LAN, WAN). Nähere Auskünfte über die
PowerNodes gibt:
Gesytec GmbH
Pascalstraße 6

52076 Aachen
S 0 24 08/9 44-0
SO 24 08/9 44-1 00

Bussystem wahlweise

Als Hardware-Basis für das Echtzeit-Ent-
Wicklungspaket ARD (ARGUS-Industrieter-
minals, RBOS-Echtzeit-Entwicklungs/Be-
triebssystem, DIGUS-Hardware) zeigte die
Firma Digalog den Einplatinenrechner
DIGUS. Er steht wahlweise mit VME- oder
ECB-Busanschluß zur Verfügung, bietet
eine mit 16 oder 25 MHz getaktete 68020-
CPU sowie jeweils 1 MByte SRAM-,
EPROM- und Flash-Speicher. Dazu kom-
men als Peripherie unter anderem analoge
und digitale Ein- wie Ausgänge, zwei Inkre-
mentalgeber-Interfaces und vier serielle
Schnittstellen. Für das System stehen drei

EZ-Betriebssysteme zur Verfügung: OS9,
pSOS+ und die lizenzkostenfreie Eigenent-
wicklung RBOS. Letzteres erhalten Diga-
log-Partner auf Wunsch im Quellcode. Als

ECB-System steht DIGUS ab 3400 DM
(zzgl. MwSt.) zur Verfügung.

Siemens AG
Infoservice
Postfach
90713 Furth

S09 11/9 78-33 21

Digalog GmbH
WattstraBe 11-13
13355 Berlin
ff 0 30/4 67 02-0
SO 30/4 67 02-1 82
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Schwellen-Controller

Mit dem mikroprozessorgesteuerten
Schwellwertschalter MCR-PSP bietet Phoe-

nix Contact eine kompakte Baugruppe an,

um analoge Größen - wie etwa Meßwerte

von Widerstandsthermometern (PtlOO,
NilOOO) oder Thermoelementen, lineare

Widerstände oder
Strom- und Span-
nungssignale - zu

überwachen. Zwei
voneinander unab-

hängige Relais
schalten mit para-
metrierbarer Hy-
sterese und Verzö-

gerung, wenn das

Eingangssignal
bestimmte Gren-
zen passiert. Das

frontseitige LED-

Display zeigt die

Eingangsgröße so-

wie die Schaltzu-
stände der Relais an. Das 45 mm schmale,
hutschienenmontierbare Modul ist sofort
lieferbar. Weitere Informationen sind er-

hältlich von:

Phoenix Contact GmbH & Co

Postfach 1341

32819 Blomberg
ff 0 52 35/3-4 15 12

SO 52 35/3-4 18 25

SPS-Update
Bereits im Vorfeld der Interkama kündigte
Mitsubishi Erweiterungen für die Kompakt-
SPS-Familie Melsec FX vor. Nach Anga-
ben des Herstellers soll die Verarbeitungs-
geschwindigkeit mit 0,48 uS pro logischer
Anweisung um mehr als 50 % gegenüber
den Vorgängermodellen gesteigert sein. Ein

RS-485-Netzwerk erlaubt jetzt die dezentra-
le Datenerfassung über mehrere FX0N- und

FX-Systeme. Über eine zweite serielle
Schnittstelle kann die Steuerung Peripherie-
gerate wie Drucker oder Barcodeleser an-

sprechen. Als weitere Neuerungen kommen
integrierte Fließkommaroutinen und PID-

Regelbausteine hinzu. Trotz dieser Erweite-

rungen bleiben die neuen Familienmitglie-
der kompatibel zu den bisherigen. Ab An-

fang 1996 ist das Update in allen FX-SPS
ohne Aufpreis erhältlich.

Mitsubishi Electric Europe GmbH
Gothaer Straße 8

40880 Ratmgen
H 021 02/4 86-0

SO 21 02/4 86-2 87
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isel - Löttechnik

DM 661.

ISel-Lötanlage 1 Eloxiertes Alu-Gehäuse L 295 x B 260 x H 140 mm

Heizplatte 220 V/2000 W, stufenlos regelbar

Alu-Lötwanne, mit Edelstahleinlage
235 x 205 x 13 mm

Lötzinnbedarf nur ca. 4 kg

Bimetall-Zeigerthermometer, 50-250 Grad

Lötwagen mit verstellbaren mittleren Stegen, max.

Platinengröße 180 x 180 mm

Eloxiertes Alu-Gehäuse L 440 xB 260 xH 140 mm DM 1023.-

Heizplatte 220 V/2000 W, stufenlos regelbar

Alu-Lötwanne, mit Edelstahleinlage
355 x 180 x 13 mm

Lötzinnbedarf nur ca. 5,5 kg

Bimetall-Zeigerthermometer, 50-300 Grad

Lötwagen mit verstellbaren mittleren Stegen,
max. Platinengröße 350 x 180 mm /se/-Lötanlage 2

isef-Walzen-
verzinnungsauf

Eloxiertes Alu-Gehäuse L 300 x B 400 x H 120 mm

integrierter Gleichstromgetriebemotor-Antrieb 12V

Transportgeschwindigkeit 1-8 m/min (4 -12V)

Spezial-Zinnauftragswalze 0 50 mm, L 190 mm,

Zinnauftrag max. 20 /um

- Arbeitsbreite max.180 mm

alle im abgedeckten Zinnbad liegenden Teile sind
aus Edelstahl

- Eloxiertes Alu-Gehäuse L 550 x B 260 x H 140 mm

Schaumfluxer, Flußmittelaufnahme 400 cm'

Fluxbehälter mit eigener Luftversorgung, feinpori-
ge, regelbare Schaumkrone erzeugt durch einen

Spezial-Kunststoffschlauch
~*

Heizplatte als Vorheizung und Trocknung
1

Leistungsaufnahme 220 Volt/2000 Watt, regelbar

Fluxwagen, gleichzeitig Verzinnungs- und Lötwa-

gen, für Platinen bis 180 x 180 mm

isef-Flux- und
Trocknungsanlage 1

dm 492.-

isel-Flux- und
Trocknungsanlage 2

Eloxiertes Alu-Gehäuse L 604 x B 260 x H 140 mm

Schaumfluxer, abschaltbar, Flußmittelaufnahme
400 cm', Flußmittel ablaßbar

feinporige; exakt regelbare Schaumkrone erzeugt
_--t!flrcneinen Spezial-Kunststoffschlauch

Verwendung von feststoffarmen Fluxmittel möglich

* Heizplatte als Vorheizung und Trocknung

Leistungsaufnahme 220 Volt /1500 Watt, regelbar

Fluxwagen, gleichzeitig Verzinnungs- und Lötwa-

gen, für Platinen bis 350 x 180 mm

*> DM 681

Fordern Sie unseren Katalog H "Rund um die Leiterplatte" an !!

Rlind um die Leiterplatte iselautomofro/i Hugo Isert

Im Leibolzgraben 16 0-36132 Eiterleid
Tel (06672) 898 0 Fax (06672) 898 888



-i Programmierbare Logik

Integriert

CADdy
EDS 3.0

fiat's "11

GAD
Entscheidung m/t Zukunft

"

Z/6tB-/nformattcs GmbH
fefraöe 3-5

0-4 * 7S9 /Wonc/ieng/actoacr)
7e/ 02)66/955-620

Unter dem Namen 3200DX stellte Actel
kürzlich eine neue Bausteinfamilie vor, die
die Eigenschaften von FPGAs, CPLDs und
Dual-Port-SRAMs auf einem Chip inte-

griert. Die 3200DX aus der Integrator-
Serie basieren auf Actels Antifuse-Tech-
nologie und bieten über 40 000 Gates,
3,5 kBit große Dual-Port-SRAM-Bereiche,
schnelle Dekodier-Module sowie JTAG-
Funktionen zum Testen der Bausteine
während der Produktion.

Die integrierten
Dual-Port SRAM-
Bänke haben eine

synchrone Zugriffs-
zeit von 5 ns und re-

präsentieren damit
Funktionsblöcke zur

Realisierung von

High-Speed SRAM-
Funktionen wie bei-

spielsweise FIFOs
für Taktfrequenzen
bis 100 MHz. Sie
bestehen aus 256 Bit

großen Blöcken, die
als 32 x 8 Bit oder
64 x 4 Bit konfigu-
riert werden können.
Die Dekodier-Mo-
dule benötigen zum

Bearbeiten einer 20-
Bit-Adresse nur 6 ns

Dreidecker
Eine neue Familie programmierbarer
Logik-ICs stellt die Firma Cypress vor.

Die Ultra38O0-Serie, die in Gatterdichten
von 3000 bis 20 000 Gattern geplant ist,
verfügt über drei Metallisierungsebenen
und basiert auf dem Via-Link-Prozeß. Die

Antifuse-Verbindungselemente von Metall
zu Metall sind in der zweiten und dritten
Ebene angeordnet. Damit bleibt die erste

Lage vollständig für die zu implementie-

und erreichen damit die typischen Spezifi-
kationen von CPLDs oder PLDs. Einsatzge-
biete der neuen FPGA-Familie sind zum

Beispiel DSP, ATM-Netzwerke, Embedded
Systems, High-Speed Buffering oder Steue-
rungs- und Filterapplikationen.

Actel GmbH

Bahnhofstraße 15

85375 Neutahrn
H 081 65-6 61 01

S 0 81 65-26 75

rende Logik frei. Jede Logikzelle läßt sich
in fünf verschiedene Funktionen aufteilen,
womit die Architektur des FPGA eine Art
'Sea-of-Gates' bildet. Die Bausteine sind
vollständig JTAG-kompatibel und entspre-
chen den bestehenden PCI-Spezifika-
tionen. Sie sind als 3-V- und 5-V-Versio-
nen in den Gehäusevarianten PLCC,
TQFP, PQFP und BGA erhältlich. Als er-

ster Baustein der Ultra-Familie wird der
CYC3807 mit
7000 Gattern im
ersten Quartal
'96 verfügbar
sein.

Cypress Semi-
conductor GmbH
Munchener Straße 15a
85604 Zorneding
'S 0 8106/28 55

S, 0 81 06/2 00 87
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VHDLer

Die Version 4.6 des

Entwicklungssystems
CUPL bietet Macro-
tron Systems als Ver-

triebspartner von Stag
an. Das Programm
läuft unter Windows
und glänzt seit neue-

stem mit einer VHDL-

Option: Nach der

Hochspracheneingabe
wird die Logik unter

Berücksichtigung von

maximalen I/Os, Pro-
dukttermen und fest-
verdrahteten Funktio-

nen wie Taktgeber und Output-Enables syn-
thetisiert. CUPL unterstützt neben klassi-
sehen PLDs wie die 22V10 sieben

herstellereigene Fitter, beispielsweise AMD
MACH, Altera Flashlogic, Atmel ATV, Cy-
press PLDs oder Xilinx 7000er. Die Fitting-,
Pin-Out- und Programmierdateien leitet
CUPL nach einer Synthese an diese herstell-

Himmelbett

Mit dem EPF10K50 ist nunmehr der erste

Baustein aus der FlexlOk-Famihe von AI- ^1^^^
,. , _ -T-.V-1 a . ,-,-1 -^/-i ,-i

85716 Unterschleißheim
tera lieferbar. Das FPGA stellt 50 000 Gatter ^ q gg.^ ig 25-0
zur Verfügung, die auf 360 LABs (LogicAr- s 0 89-32 18 25 79

ereigenen Fitter weiter. Ein spezieller Fitter
fur (is)pLSI-Bausteine von Lattice ist eben-
falls verfügbar.

Macrotron Systems
Wamslerstraße 9

81829 München
S 0 89/45 11 12 88
S 0 89/45 11 11 02

ray Blocks) und zehn EABs (Embedded
Array Blocks) verteilt sind. Wahrend die
LABs zur Implementierung 'gemeiner'
Logik dienen, können die EABs als Logik-
oder Speicherfunktion konfiguriert werden.
Durch die eingebetteten Strukturen sind mit
der programmierbaren 10k-Serie typische
Gate-Array-Implementierungen wie Spei-
eher, DSPs, MikroController und spezielle
arithmetische Funktionen realisierbar.

In jeden der EABs passen bis zu 2 kBit
RAM oder ROM. Zudem lassen sich mit
ihnen auch FIFOs oder Dual-Port-RAMs
realisieren. FastTrack-Leitungen verbinden
sämtliche Elemente untereinander mit Me-

talleitungen, die in Reihen und Spalten über
den gesamten Chip geführt sind. Die ICs
werden in einem dreilagigen 0,5-u-Prozeß
gefertigt. Der EPF10K50 wird zunächst im
PGA-Gehäuse angeboten, QFP- und BGA-
Varianten sollen folgen.

Altera GmbH

VHDLSpezial
Ein Seminar zum Erlernen der Hard-

warebeschreibungssprache VHDL für den
Entwurf digitaler Schaltungen bietet die
Firma Tectum vom 11.- 15.12.95 im Ho-

liday Inn Garden Court in Stuttgart an. Die
Teilnehmer sollen neben dem für eine

Synthese notwendigem VHDL-Sprachum-
fang nach IEEE 1076/1164 die zugehöri-
gen Modellierungstechniken sowie mögh-
ehe Designabläufe kennenlernen. Die Be-

Schreibung sequentieller Logik, Finite
State Machines, Verhaltensbeschreibung,

Simulation und Test sind dabei wesent-

liehe Bestandteile des Unterrichts. Unter-
stützt werden soll der Lernerfolg durch

jede Menge praktische Arbeit, die an

Unix-Workstations erfolgt. Die Kosten für
das fünftägige Seminar belaufen sich auf
3890 DM, weitere Auskünfte gibt's bei:

Tectum GmbH
EichendortfStraße 33
78054 VS-Schwennmgen
ff 0 77 20-84 01 20

S. 0 77 20-84 01 39

DIA/DAGO
? Die Standardsoftware

für perfekt zugeschnittene
Lösungen

? Prüfstände, Prozesse,
Produktion

- Messen
- Überwachen
- Visualisieren
- Steuern, Regeln
- Analysieren
- Auswerten
- Dokumentieren

? Automatisieren ohne
Programmierung
(Customizing, Real-World-
InstrwnejJtatieflk

erfolgreich immsatz

...z.B.
Serienaus-
Wertungen
von Daten-
Sätzen

_x::̂ fel^E

Wetterdaten

Aachen

(WDR HI Videotex!

a

"- mal

...z.B.
Steuerung
und Über-
wachung eines
Prüfstandes

? Fordern Sie noch heute
weitere Informationen an:

? GfS mbH Aachen
Pascalstraße 17
D-52076 Aachen
FAX: 02408/6019
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PC-Meßtechnik

Messen in Excel

I National Instruments stellt mit Measure for
I Windows einen meßtechnischen Software-
I Zusatz für die Anwender der Tabellenkai-
I kulation MS Excel vor. Das Programm er-

I möglicht es, direkt aus Excel heraus Daten
I mit verschiedenen PC-Multifunktionskarten
Ivon NI zu erfassen oder Meßinstrumente
I über die serielle Schnittstelle des Rechners
I anzusteuern.

[Operationen zur Meßwerterfassung und
I Gerätesteuerung sind dabei vollständig in

die Excel-Umgebung eingebettet. Die Kon-

figuration und Durchführung von Messun-

gen erfolgt in Dialogboxen. Die Daten ge-
langen direkt in vom Anwender erstellten
Excel-Tabellen. Mit dem in Excel für Ma-

kros integrierten Basic-Dialekt VBA lassen
sich bei Verwendung von Measure ganze
Meßabläufe automatisieren.

An PC-Boards unterstützt Measure neben
der E-Serie von National Instruments die
Modelle Lab-PC+, PC-LPM-16 und AT-
AO-6/10. Dazu kommen NIs DAQPad-Mo-
delle für den Parallelport sowie die DAQ-
Cards für die PCMCIA-Schnittstelle. Der

Preis für Measure for Windows beträgt
1398 DM zzgl. MwSt.

National Instruments Germany
Konrad-Celtis-Straße 79

81369 München

ff 0 89/7 41 31 30

^a 0 89/7 14 60 35

VEE-Bundle zum Einstiegspreis
I Die Firmen Meilhaus Electronic und Hew-

lett-Packard haben unlängst ein Distributi-
onsabkommen getroffen. Dadurch sind jetzt
die Meßtechniksoftware HP VEE, die IEC-
Buskarten HP 82340A, 82341B und 82335B
sowie das LAN/HP-IB-Gateway über Meil-
haus zu beziehen. Meilhaus' Vertrieb von

Meßtechniksoftware und PC-Karten aus dem
Hause National Instruments wurde hingegen
nach mehr als zehn Jahren der Zusammenar-
beit eingestellt.
Bei HP erwartet man durch den neuen Dis-
tributor vor allem für einen kräftigen Ent-

wicklungsschub HP VEE. In der Welt
Unix-basierter Meßsysteme etabliert, fristet
die PC-Variante der Software bis dato ein
eher beschauliches Dasein - was sich nun

ändern soll. Da HP selbst keine A/D- oder
Multifunktionskarten für PCs im Programm
führt, wurde ein Vertriebspartner gesucht,
der entsprechende Hardware-Ergänzungen
bereitstellen kann.

Nach Angaben von Meilhaus sind bereits
VEE-Treiber für alle gängigen PC-Karten
der eigenen Produktpalette entwickelt wor-

den. Um für Interessenten HP VEE
schmackhaft zu machen, gibt es ein speziel-
les Einführungspaket: Bis zum 31. März
1996 ist die Software zusammen mit der
Multifunktionskarte ME-300 zum Preis von

2499 DM erhältlich. Danach kostet das

Ganze 2998 DM. Für Universitäten und an-

dere Ausbildungsinstitutionen sind eben-
falls Speziallizenzen verfügbar. Für sie ko-
stet eine Lizenz 754 DM (alle Preisangaben
zzgl. MwSt). Für Ausbildungszentren ist
zudem eine Lizenz für die Installation auf
bis zu 40 Arbeitsplätzen gleichzeitig erhält-
lieh. Spezielle Runtime-Versionen runden
das Angebot ab.

Wer HP VEE erst einmal kennenlernen

möchte, kann ein kostenloses Evaluation-
Kit anfordern. Dabei handelt es sich um

eine Vollversion, die 60 Tage lang ohne

funktionelle Einschränkungen nutzbar ist.

Schließlich wünscht sich Meilhaus auch

den Kontakt mit Wiederverkäufern und

OEMs, die im Rahmen eines Allianzpro-
gramms entsprechend unterstützt werden
sollen.

Meilhaus Electronic GmbH

Fischerstraße 2

82178 Puchheim
S 0 89/89 01 66-0

SO 89/80 83 16

CAD-UL
Die durchgangige Cross-

Entwicklungsumgebung von

CAD-UL erschließt der Soft-

ware-Entwicklung neue

Dimensionen: Mit komforta-

blen Werkzeugen und schnei-
len Turn-Around-Zeiten kön-

nen Sie Ihre Projektarbeit jetzt
einfach und sicher gestalten.
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CAD

CAD für die Ausbildung
Im Rahmen eines weltweiten Education-

Programms bietet Hewlett-Packard preis-
günstige Schulversionen ihrer Software-

pakete an. Studenten haben die Möglich-
keit, mit dem MEIO/Win-Studentenpaket
eine kostengünstige Vollversion des 2D-
Zeichen- und Dokumentationssystems zu

erwerben. Das Windows-Programm umfaßt
eine Produktlizenz und eine CD-ROM mit
dem CAD-System einschließlich Parame-
tries, Dimension Advisor, IGES- und DXF-
Schnittstellen sowie den HP PE/Work-

Manager für ME10. Darüber hinaus gibt es

eine Schulversion des 3D-Volumenmodel-
lierers HP PE/SolidDesigner mit 2D/3D-

Design-Station, Links- und STL-Modul
sowie STEP-Interface.

Hewlett-Packard
CAD- / EDM-Systeme
Eschendstraße 5

82024 Taufkirchen
ff 0 89/6 14 12-231

SO 89/6 14 12-300

Neues Schematic

Hochleistungs-EDA-Tool

Neu im Vertriebsprogramm der gsh-Sy-
stemtechnik ist das Schematic-Entry-Pro-
gramm DesignWorks von Capilano Com-

puting, Ltd. Das Windows-Programm ver-

fügt optional über einen grafischen Digital-
simulator. Mittels MEDA-Interface

(Modular Electronic Design Application)
läßt sich DesignWorks an weitere EDA-

Programme wie PCB-Layout und Mixed-
Mode-Simulatoren ankoppeln. Der Schalt-
plan-Editor unterstützt hierarchisches De-

sign: Tiefe und Anzahl geöffneter Dateien
ist dabei lediglich durch die Größe des frei-
en PC-Speichers begrenzt. Zu DesignWorks
gehört eine Bibliothek mit über 13 000
Symbolen. Zahlreiche Reportgeneratoren
runden das Paket ab. Optional sind Schnitt-
stellen für Backannotation und EDIF, Kop-
pelpakete zu XILINX und Motorola FPGA
erhältlich. DesignWorks for Windows ko-
stet 1909 DM inklusive Mehrwertsteuer,
mit integriertem Simulator steigt der Preis
auf 2461 DM.

gsh-Systemtechnik, Sottware & Hardware GmbH
Postfach 600 511
81205 München
ff 0 89/8 34 30 47

S 0 89/ 8 34 04 48

IC-Designer benutzen schon seit langem
Tools, um komplexes Timing, Signalinte-
grität und Thermoprobleme in den Griff zu

bekommen. Mit SyntheSolve, ein von Uni-
CAD, Inc. und Cooper & Chyan Technolo-

gy, Inc. gemeinsam entwickeltes und ver-

triebenes Produkt, steht nun auch auf
Boardebene ein Werkzeug zur Verfügung,
das die interaktive sowie automatische Pia-

zierung und Entflechtung bei gleichzeitiger
Analyse der EMV, der Signalintegrität und
der Thermischen Verhaltnisse ermöglicht.
Im Kern stützt sich diese Werkzeuggruppe
auf die Technologie einer gleichmäßig ab-
laufenden multidiseipline Analyse ein-
schließlich shape based Plazierung und

Routing. Sie wurde bei SyntheSolve um

eine Rules Engine erweitert, die zum ersten

Mal umfassende, von Vorgaben gesteuerte
Designs mit einer Verifikation für soforti-

ges Feedback verbindet. Mit SyntheSolve
läßt sich die Anzahl von Design-Iterationen
und Prototypen reduzieren. Dadurch erge-
ben sich kürzere Designzeiten und niedrige-
re Kosten zum Bau und Debuggen von Pro-

totypen.

SyntheSolve läuft unter Unix auf Sun-,
IBM- und HP-Workstationen. Im zweiten

Quartal 1996 wird es auch unter

Windows NT verfügbar sein und je nach

Konfiguration zwischen 50 000 und
200 000 DM kosten.

EDATec GmbH

Ellwanger Straße 34

71732 Tamm

B- 0 71 41/20 69 15

1 41/20 07 08

Zusatz-Bibliothek

Schon immer waren die Bibliotheken von

Eagle ein Kritikpunkt. Die Firma Franz
Weber Elektronikentwicklung hat sich dar-

angesetzt, eine umfangreiche Bibliothek
von über 2000 Bauteilen zusammenzustel-
len. Die Elemente sind in Gruppen zusam-

mengefaßt und standardmäßig mit Schalt-

plansymbolen in 78 .LBR-Dateien unterge-
bracht. Das Gesamtpaket hat einen Umfang
von circa 2,5 MB und kostet 400 DM inklu-
sive Mehrwertsteuer. Auf Anfrage sind
auch Teilbibliotheken erhaltlich, deren Prei-
se sich dann im Bereich zwischen 2 und
65 DM bewegen. Eine Infodatei mit DIR-
Listen und Musterdateien steht in der
L/JAD-Mailbox bereit.

Franz Weber Elektronikentwicklung
Scheideggerstraße 19

88171 Weiler/Simmerberg
E 0 83 87/27 78

Geheimnisse
in Ihrem
Datenverkehr?
Mit dem V24-Analysator
HiMON tappen Sie bald

nicht mehr im Dunkeln!

Haben Sie das auch schon erlebt?
Ihr seriell angeschlossenes Gerat

mochte gar nicht so funktionieren,
wie Sie sich das vorstellen! Jetzt

beginnt die endlose Suche nach
der Ursache:

Gerat defekt?

Falsches Anschlußkabel?
PC-Schnittstelle defekt?
Falsche Baudrate?

Falsche Schnittstelle?

Und schließlich - wer schickt denn

wem welche Daten?

All diese Fragen können Sie mit

unserem Schnittstellenanalysator
HiMON ganz einfach beantworten.

... Interessiert?

Dann verlieren Sie keine Zeit.

Fordern Sie Ihre Unterlagen an und

lüften Sie die geheimen Protokolle

Und übrigens!
Wir entwickeln DEVELOPMENT

TOOLS fur Mikroprozessoren und
bieten Losungen für die AUTOMATI-

SIERUNGSTECHNIK. Unsere Speziali-
sten bieten Ihnen Know-how auf

Abruf.

hitexi

i

DEVELOPMENT TOOLS

Greschbachstr.i2, D-76229 Karlsruhe

Telefon 0721/96 28-190
Telefax 0721/96 28-262
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Programmtips
Auswahl Naturwissenschaft und Technik
für Dezember 95

In einem bunten Themenabend widmet sich arte am
3. Dezember einem eher harmlosen französischen

Ingenieurswerk - dem Eiffelturm. Zu Beginn ein Live-

Sportereignis besonderer Art: 75 Läufer versuchen,
den gegenwärtig bei 8'34" liegenden Rekord der

Besteigung des Turms zu brechen. Eine Dokumen-
tation um 0.10 Uhr beantwortet viele Fragen um die
300 m hohe Stahlkonstruktion: Hat tatsächlich
Alexandre G. Eiffel sich den Turm ausgedacht? War
der Wettbewerb um das Wahrzeichen der Weltaus-

Stellung 1889 getürkt? Wer war der einzige Tote beim
Bau des Kolosses? Kurzfilme, Trickfilme, experimen-
teile Videos und Animationen runden den Abend ab.

Samstag, 2.12

Sü3sat

EE3sat 27.30 (/Ar

74.00 U/W
Neues

...
der Anwenderkurs:

Excel - Arbeiten mit mehreren

Mappen, Verweisfunktionen,
Zellschutz

HITEC - Das Technikmagazin:
Hightech am Bau

Dienstag, 5.12.

SN3 73.00 (/Ar

Sonntag, 3.12.

EEARD 74.30 U/H"

Prisma - Magazin
EN3 73.45 (/Ar

Kopfball - Wissenschaftsquiz
Quarte 20.40 (/Ar

Meilensteine der Naturwissen-
schaft und Technik: Radioakti-
vität

Themenabend
Der Eiffelturm

bis l .25 Uhr:

Montag, 4.12.

E3sat

Mittwoch, 6.12.

SJ3sat 75.30 (/Ar

72.00 (/Ar
Globus - Aus Forschung und
Technik: Elektrosmog - Leben

unter Hochspannung. Jakarta -

Streit um Artenschutz.

Modern Times

schaftsmagazin
OB ZDF

- Wissen-

00.75 (/Ar
Transplantationsgesetz - Hirn-

tod

Donnerstag, 7.12.

iH3sat

Montag, 18.12.

73.00 (/Ar [0N3 75.45 (/Ar
HITEC - Das Technikmagazin:
Hightech am Bau (Wdh. vom

4. 12.)

Unbekannte Welt
brunnen in Indien

üJ3sat

(12): Solar-

27.30 (/Ar

Samstag, 9.12.

ilü3sat

HITEC - Das Technikmagazin

74.00 (/Ar
Neues
Excel

der Anwenderkurs:
Dienstag, 19.12.

EEN3 73.45 (/Ar

Sonntag, 10.12.

[CARD 74.30 (/Ar

Meilensteine der Naturwissen-
schaft und Technik: Ammo-

niak-Synthese

Kopfball - Wissenschaftsquiz
QÜN3 2g. 75 (/Ar

du ZDF 70.30 (/Ar
Die Knoffhoff-Show, präsen-
tiert von Joachim Bublath und
Babette Einstmann

Montag, 11.12.

üü3sat

Prisma - Magazin, mit Wolf-

gang Buck. Themen: Heilen
durch die Haut, Katzen und Far-

bensehen, Blutrecycling im OP,
Filmrestaurierung und -digitali-
sierung.

27.30 (/Ar
Neues

...
die Computershow:

Messeneuigkeiten von der Com-
dex in Las Vegas, Gerüchte und
Wahrheiten über Win 95, PC

und Ökologie: Was Computer-
user für die Umwelt tun können

Mittwoch, 20.12.

Sü3sat 75.35 (/Ar

Dienstag, 12.12.

BÜN3 73.45 (/Ar
Meilensteine der Naturwissen-
schaft und Technik: Agrochemie
SÜARD

Modern Times - Wissen-

schaftsmagazin
[EZPF 27.00 (/Ar
Abenteuer Forschung

Donnerstag, 21.12.

* Heute gibt's die neue H./MD

üü3sat 73.00 (/Ar

Globus - Aus Forschung und
Technik: Krank durch Impfung?
Leuchtender Kunststoff. Wun-

derdroge Melatonin?

27.35 (/Ar HITEC - Das Technikmagazin

Samstag, 23.12

Hü3sat 74.00 (/Ar

S1N3 22.75 (/Ar
Prisma: Deutsch/Russische Kli-

maforschung in der Sibirischen
Arktis

Samstag, 16.12.

Neues
...

der Anwenderkurs:
Excel (Wdh.)

Dienstag, 26.12.

il, ARD 72.05 (/Ar

iE3sat 74.00 (/Ar
Neues

...
der Anwenderkurs

Sonntag, 17.12.

QUARD 74.30 (/Ar

Expedition in die Finsternis -

Die unterirdischen Forschungs-
reisen des E. A. Martel

Donnerstag, 30.12.

iH3sat 74.00 (/Ar

Kopfball - Wissenschaftsquiz
Neues
Excel

der Anwenderkurs:

H Radio fln montags 14.40 Uhr

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

D Radio Hamburg montags 17.00 Uhr

'Chipsirisch'
? Radio Mainwelle montags 17.40 Uhr

Computer-Ecke
H Bayern 2 zweimal monatlich montags 16.30 bis 17.00 Uhr

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

H NDR 2 NDR 2 mittwochs 19.00 Uhr

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

'Computer On-Line'
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Optoelektronik

Barcode hoch zwei

Herkömmliche Barcodes ent-

halten nur ein paar Bytes Infor-
mation und sind daher nur als
Schlüssel in Verbindung mit
einer externen Datenbank
brauchbar. Die Eroberung der
zweiten Dimension erhöht jetzt
die Kapazität des 'Speicherme-
diums' Papier auf 56 Byte/cm'.
Damit lassen sich komplette
Begleitpapiere oder Ausweise
maschinenlesbar ausdrucken.
Der zweidimensionale Strichco-
de hört auf den Namen PDF417
und faßt bis zu 1850 Zeichen.
Nach Herstellerangaben versagt
dieses redundante System erst

ab einer Beschädigung von über
50 % der Etikettfläche. Darüber
hinaus will das Comite Eu-

ropeen de Normalisation (CEN)
den PDF417-Code als europäi-
sehen ENV-Standard veröffent-
liehen. Nähere Informationen
sind kostenlos erhältlich bei:

Quick-Ohm GmbH
Postfach 12 04 65
42334 Wuppertal
S 02 02/40 43-26

02 02/40 43-91

Kleines Auge

Die Miniaturlichtschranken aus

der neuen Serie MLV15 der
Firma Visolux sind in den opti-
sehen Varianten Reflexions-
Lichtschranke mit Polarisations-

filter, Einweglichtschranke sowie
als Reflexionslichttaster erhält-
lieh. Da die Gehäusegroße ledig-
lieh 13 x 39,5 x 18 mm beträgt,
eignen sich die Geräte auch für

Automatisierungsanwendungen
in beengten Platzverhältnissen.

Berühr mich

Elo Touch-Systems lie-
fett ihre Touch-Screens

jetzt mit einer 'high re-

solution antiglare'-Ober-
fläche aus. Bis zu 97 %

Lichtdurchlässigkeit, die

Kratzfestigkeit von Glas
und eine hohe Linearität
zeichnen nach Herstel-

lerangabe diesen Sensor

aus, der zunächst in den
Größen 14", 15" und 17"

ausgeliefert werden soll

Serienmäßig finden die Sensoren
- alle in Schutzart IP 67 - über
einen M8-Steckverbinder mit

Euro-Norm-Belegung Anschluß.
Die Gehäusegröße ließ kaum
Platz für ein Relais, daher bietet
das Gerät keine potentialfreien
Kontakte, sondern lediglich
Transistorausgänge. Lichtschran-
ken aus der MLV15-Serie sind
ab 161 DM zuzüglich Mehrwert-
Steuer erhältlich.

Die

Oberflächenwellentechnologie
(Surface-Wave) wertet mechani-
sehe Wellen aus. die in x- und y-

Richtung über die Glasfläche
laufen. Finger oder andere wei-
ehe Gegenstände absorbieren die

Welle, und ein Controller ermit-

Visolux Elektronik GmbH

Gitschiner Straße 61
10969 Berlin

S 0 30/6 15 01-0
Ja 0 30/6 14 40 05

telt aus der Veränderung des

Sensorsignals die Koordinaten
mit einer Auflösung von

4096 x 4096 Punkten (unabhän-
gig von der Sensorgröße). Elo

Touch-Systems liefert sowohl

separate Sensoren als auch

komplette Touch-Momtore. Sen-
soren aus der Intellitouch-Serie
sind ab 750 DM (zzgl. MwSt.)
zu bekommen.

Elo Touch-Systems GmbH & Co KG

Dr -von-Daller-Straße 35
85315 Freising
U 01 80/5 35 21 22

SB 0 81 61/6 60 43

OPTOELECTRONIC

Commercial Infrarot
LED's

Detektoren

Reflektive Lichtschranken

Transmissive Lichtschranken

Kundenspezifische Baugruppen
Fiber Optic
LED's

Transmitter

PIN Dioden
? Integrierte Empfanger
Alle Komponenten auch montiert in
SMA und ST Gehäusen
(andere Gehäuse auf Anfrage)
Module

? Modems/Multiplexer
Kundenspezifische Anordnungen

Glasfaser Kabel
ST ist ein eingetragenes Warenzeichen von ATST

Wünschen Sie nähere Informationen, so schreiben oder rufen Sie an'

Gemeinsam finden wir die Lösung

Honeywell AG
OPTOELECTRONICS

Stuttgarter Straße 5 80807 MÜNCHEN
Tel (089)35 81 3310 Fax (0 89) 3 59 99 71
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Medien

I PC-Index
Ein Nachschlagewerk auf CD-
ROM soll geplagten PC-Mon-
teuren auf die Sprünge helfen.
Auf der Micro House Technical

[Library tummeln sich techni-
sehe Daten und Konfigurations-
Informationen von über 1600
Herstellern. Die Bibliothek ist
in vier 'Enzyklopädien' unter-

I teilt: Mainboards, Netzwerk-
I karten, Festplatten/Controller
I sowie allgemeine Peripherie
Iwie I/O-, Grafik- oder Sound-
I karten.

lim Lieferumfang befinden sich
I neben der CD eine Installations-
I und Bedienungsanleitung in
I Englisch, eine Diskette sowie ein

Kopierschutz-Dongle für die

parallele Schnittstelle. Die Hard-

Wareanforderungen sind gering:
386SX, 4 MByte RAM und
Windows 3.1. Nach dem Pro-

grammstart wählt man zunächst
den gewünschten Hardware-
bereich und gelangt in das jewei-
lige Inhaltsverzeichnis. Dann
wählt man aus den angebotenen
Themen aus oder läßt eine Stich-
Wörtersuche in der jeweiligen
Enzyklopädie für sich arbeiten.

Bedienung und Oberfläche er-

weisen sich als schnell und un-

kompliziert.
Die Daten-CD kommt alle drei
Monate aktualisiert aus Ameri-
ka. Die vorliegende stammt aus

dem zweiten Quartal '95, und
tatsächlich finden sich einige

aktuelle Modelle wie Seagates
5850 (in zwei Versionen) oder

Quantums Maverick und Light-
ning. Dagegen kennt die Daten-
bank deutsche Hersteller wie
Elsa oder Spea noch nicht. Falls
ein Produkt auf der CD-ROM
nicht vorhanden ist, könnte
demnächst vielleicht eine On-
line-Version der Datenbank
weiterhelfen. Besitzer der CD
können dann per Internet den
Micro-House-Server befragen.
Als Suchergebnis liefert die Da-
tenbank zum Beispiel Tabellen
mit allen physikalischen Para-
metern wie Speichergroße,
Köpfe, Sektoren, Formfaktor
und den Abmessungen der Plat-

te. Markiert man einen Eintrag,
erscheinen ein Datenblatt sowie
eine Zeichnung mit Angaben zur

Jumperung. Beides läßt sich in

hervorragender Qualität aus-

drucken. Die Textsuche macht
bei Datenblättern von Festplatten
zwar wenig Sinn, dafür jedoch in
den ebenfalls enthaltenen, teil-
weise sehr umfangreichen
Grundlagendokumenten. Dort

kann man sich über die Technik
der Festplatten von 1984 bis
heute in allen Variationen infor-

mieren, erhalt Diagramme mit
Anschluß- und Busbelegungen
sowie Tips, Tricks und Problem-

losungsvorschläge.
Bereits jetzt dürfte der enorme

Nutzen dieser wohl einmaligen
Datenbank klar sein. In der
Technical Library findet sich
das bisher Gesagte jedoch in

gleicher Form auch in den ande-
ren Bereichen. Als Beispiel sei
hier nur der Schrecken 'Main-
board Jumper' aufgeführt, meist

unbeschriftet, Dokumentation
unauffindbar oder nicht be-
schaffbar: Auch hier findet der
Anwender schnell zum ge-
wünschten Eintrag und erhält
eine Liste der Jumperfunktionen
sowie eine grafische Darstel-

lung der Jumperposition.
Die Micro House Technical Li-

brary empfiehlt sich für Service-

betriebe, Systembetreuer große-
rer Firmen, Testlabors, Redak-

tionen - kurz: für alle, die stän-

dig mit verschiedenen PCs, ins-
besondere auch älteren Model-

len, zu tun haben. Der eingangs
erwähnte Dongle erfährt seine

Daseinsberechtigung mit dem
Preis des Pakets von DM 1146

(inkl. MwSt.). Mit vier Updates
für das erste Jahr kostet die Li-

brary DM 1595. Ab dem zwei-
ten Jahr schlagen die Updates
mit jährlich DM 674 zu Buche

(alle Preise für die Einzelplatz-
Versionen). Eine kostenlose
Demo-CD mit stark einge-
schränktem Datensatz erleichtert
die Orientierung. Solange keine

preiswertere Alternative zur

Technical Library existiert, kann
man trotz des hohen Preises die
Bibliothek durchaus empfehlen.

M. Carmens/c/
Tekelec Airtronic GmbH

Kapuzinerstraße 9

80337 München

ff ü 89/51 64-0

SO 89/51 64 1 10

****marketing@tekelec de

Micro-House-Server

/www microhouse com/

IC-Index

Was tun, wenn

die IC-Nummer
'krumm', das
Datenbuch ver-

liehen und kein

Digest oder Ma-
ster Guide zur

Hand ist? Ent-
wickler mit In-

temet-Anschluß
sind dann fein

heraus, sie

schlagen in Jaap
van Ganswijks
Chip Directory
nach.

Dessen Haupt-
bestandteile ma-
chen zwei Ver-
zeichnisse aus: Zunächst stößt

man auf das 'Numerically orde-
red chip listing', welches Kurz-

beschreibungen von ICs anhand

20

WAX260 fflfer P* fro-

Chip numbers starting with 25..26

itti AUTQ5T0RE (

der Chipnummer liefert. Bei-

spielsweise wirft dieser Index
für die 'Kennziffer' 260 folgen-
de Information aus: 260

Capacitor F/fter (AfewM*). Die
unterstrichenen Begriffe zeigen
auf Erläuterungen, Hersteller-
adressen oder weiterführende
Seiten. Dazu kommt eine alpha-
betische Übersicht von Baustei-

nen, die unter einem bestimm-

ten Namen - beispielsweise
Pentium - bekannt sind.

Der zweite Bestandteil, das

'Functionally ordered chip li-

sting', zäumt die Datenbank

von einer anderen Seite auf.
Hier kann man bestimmte Ru-

briken von ADC (A/D-Wand-
ler) über MCU (Microcontroller
Unit) bis XMIT (Transmitter)
aufschlagen. Weitere Informa-

tionen, darunter Abkürzungen,
Hinweise zur Auswahl von

UARTs inklusive Links zu ein-

schlägigen Infotexten (FAQs),
externe Chipinformationen (Ver-

weise auf elektronikrelevante
Bücher, Zeitschriften, FTP-Ser-

ver, News-Gruppen etc.), Anga-
ben zu Gehäusetypen, Pinnings,
relevante Software (Assembler
und dergleichen) sowie Spezifi-
kationen und Tips zum 'Chip
spotting' (Identifizierung von

IC-Aufschriften) runden das

Angebot ab.

Hinzu kommt ein umfangrei-
ches Adreßverzeichnis - falls
vorhanden inklusive Link -

von Herstellern und derzeit

vorwiegend niederländischen
Distributoren. Eine Übersicht
der Logos erleichtert die Iden-

tifizierung von Bauteilen. Das

Chip Directory sollte die erste

Stelle sein, an der man unbe-
kannte ICs oder 'Silizium'-
Adressen im Web nachschlägt.

www xs4all nl/~ganswijk/chipdir/
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Die Highlights im neuen

Hoschar EDA-Katalog

Protel

Advanced Schematic 3.1

? Schaltungsentwurf
? EDA/Client Technologie
? ohne Hardware Key
? schon ab DM 995, *

Hoschar Info-Kennziffer 57

Protel

ESSESt

Advanced PCB V2.8
? PCB Layout
? Kl Autoplacement
? Autorouting
? Specctra Autorouter

Hoschar Info-Kennziffer 59

SPECCTRA

Shape-Based Auto-

routing für Windows
? schon ab DM 999

? Paßt auch zu Ihrem

PCB CAD System
Hoschar Info-Kennziffer 84

Softy S4

im

J§§~

Handy Programmer
? Stand Alone & Host

? Eprom, PIC 8751

? Eprom Emulator
? ab DM 1 495,
Hoschor Info-Kennziffer 01

Alles was Entwicklerbrauchen -

Alles in PSpice-Qualität
Die modulare

Komplettlosung fur:

Schaltungsentwurf
Filtersynthese
Logiksynthese

Digitalsimulation
PSpice Analogsimulation
Mixed Mode Simulation

Automatische Optimierung
Leiterplatten Layout
Specctra Autorouting

Leiterplatten Simulation

startklar fur:

Windows 31
WfW311

Windows 95

Windows/NT
SunOS/Solaris

HPUX

auf:

486 Pentium
Sun Sparcstation
HP 9000/700

iachleute bestätigen immer wieder wie

einzigartig leistungsstark PSpice A/D ist

wenn es um die Beherrschung ge
mischt digital analoger Schaltungen geht
Und welche Schaltung ist heute eigentlich
noch rein analog oder rein digital' Si

cherhch ein Grund von vielen die

zum phänomenalen Erfolg des

Mixed Mode Analog Digital Simu
lators gefuhrt haben denn mit

23 000 Installationen und hundert
tausenden von Evaluation Copies ge
hört PSpice zu den meistge
nutzten EDA Tools der Welt
Doch noch wichtiger als der

Erfolg sind MicroSims gerade
zu sprichwörtliche Quahtats
maßstabe denn auf PSpice ist

felsenfest Verlaß Grund genug fur MicroSim
diese Quahtatspnnzipien von Anfang an auch
auf alle anderen MicroSim Electronic Design
Automation Tools zu übertragen Das Resultat
ist eine durchgangige modulare Produktfami
he mit der Sie künftig Ihre Schaltungen von

mit der neuen Release 6 2 Testversion

(64 Knoten 10 aktive Bauteile) und
dem 380 seifigen deutschen Arbeits
buch! Komplett fur nur DM 149 80

der Idee über den Schaltplan die Logiksyn
these die automatische Optimierung bis zum

Leiterplatten Layout besser und schneller ent
wickeln und in ]edem Stadium des

Entwurfs mit den PSpice Simu

lations und Analysemoglich
keiten präzise verifizieren Da

bei nutzen Sie die fur Ihre Be

durfmsse maßgeschneiderte Ent
Wicklungsumgebung ganz gleich
ober Sie unter Windows 95 NT

UNIX im Netz oder Stand Alone
arbeiten Sie investieren also
nicht mehr als notig und kon

nen bei Bedarf |ederzeit erwei
tern Setzen Sie jet7t aufDesign
Tools aus einer Hand Erleben

Sie die Leistungsstarke von

MicroSim und PSpice aufIhrem PC am besten

mit der aktuellen voll funktionsfähigen Test

version und dem deutschen Arbeitsbuch (S80
Seiten) oder gratis mit der neuen MicroSim

Evaluation CD Rufen Sie uns noch heute an

oder faxen Sie uns den Abruf Gutschein

HOSCHAR
,,

Systeme ekt on k GmbH Telefax 0180/5 30 35 09
Postfach 2928
D 76016 Karlsruhe

Am Österreich gratis anrufen 0660/8903 oder per Fax 060/180/5 30 35 09

Abruf-Gutschein
I | Ja, bitte gratis die MicroSim Evaluation CD und den EDA Katalog

Q Ja, wir interessieren uns speziell fur diese Produkte (b tie iwe Is Kennz He

mmmm mfrg.^
? Ja, bitte das MicroSim/PSpice Testpaket (CD & 3 5 Disketten)

| mit deutschem Arbeitsbuch (380 Seiten) fur DM 149 80

i

Grafis-CD und EDA-Katalog abrufen:

0180/53035 02 o

m besten kop eren and pe Fix Dti 0180/5 30 35 09 oder
pei Posl a Hoschar GmbH Postfach 2928 B 76016 Koilsrahe

Name

Firma/Abteilung
Straße

PLZ/Ort
Tel/Fax

ra II Verrechnungsscheck anbei '' Nachnahme {+

VisaCord

Karten Nr l~~
EuroCard

^^ American
- "-X Express

10 DM)

Monat Jahr
bis mm

Datum.

Meine Unterschrift



DGPS in den Startlöchern
GPS-Seminar
der Deutschen
Gesellschaft
für Ortung und
Navigation

um Thema 'Satellitennavi-

gation - Grandlagen und An-

Wendungen' fand in Freising im
Institut für Landtechnik der
Technischen Universität Mün-
chen vom 9. bis 12. Oktober
ein anwenderorientiertes Se-
minar statt. Die knapp dreißig
halbstündigen Vorträge aus For-

schung und Anwendung ver-

mittelten den Teilnehmern so-

wohl ein Bild von der Breite
der Anwendungen als auch von

den neuesten Forschungsergeb-
nissen.

Insgesamt hervorzuheben sind
zwei Punkte: Zum ersten steht
der Durchbruch in den Bereich
der Massenmärkte (wobei jedes
Auto und jedes zweite Fahrrad
mit GPS ausgestattet ist) immer
noch bevor. Mit den Prognosen
über den Zeitpunkt eines sol-
chen Durchbruchs hielten sich
die Experten auffallend zurück
- ebenso auffallend war aber
auch die Überzeugung, daß
diese Massenmärkte kommen
werden. Aber auch die Gründe
für die zögerliche Entwicklung
werden genannt: gegenwärtig
noch zu hohe Preise für Elektro-
nik und digitale Karten, die
nach wie vor unsichere Nut-

zungsmöglichkeit des GPS, da
das amerikanische Verteidi-

gungsministerium (DoD) den

Finger auf allen Schaltknöpfen
hat und - damit verbunden - die
für viele Anwendungen un-

genügende Genauigkeit.
Der andere wichtige Punkt ist der
offensichtlich direkt bevorste-

hende Einstieg der Bundesrepu-
blik in eine flächendeckende

Versorgung mit Differential-

GPS-Signalen (DGPS). Damit
könnte dann die bemängelte Ge-

nauigkeit von 75 m bei einge-
schalteter 'Selective Availability'
mit erträglichem Aufwand auf
5 m verbessert werden. Gegen-
wältig gibt es zwei konkurrieren-
de Übertragungswege: Der erste

(Landesvermessungsamt Nord-

rhein-Westfalen mit dem West-
deutschen Rundfunk) benutzt die
ARD-Senderkette im UKW-Be-

reich, wo das Signal über RDS

quasi huckepack mit übertragen
wird. Der andere Weg führt über
einen Langwellensender auf

123,7 kHz, der die eigentlichen
Rohsignale mit einem RDS-
Coder speziell aufbereitet und
abstrahlt. Dieses Verfahren
wurde von der Deutschen Tele-

kom Dresden in Zusammenarbeit
mit dem Institut für Angewandte
Geodäsie in Potsdam entwickelt
und befindet sich gegenwärtig in
der Patentphase. Daher ist man
noch recht zugeknöpft, was das
Know-how des Empfängers be-
trifft. Auf jeden Fall ist schon

jetzt von den zwei genannten Or-

ganisationen ein Testempfänger
leihweise erhältlich, um mit eige-
nen Messungen in das Differen-
tial-GPS-Verfahren einsteigen zu

können - der Langwellensender
in Mainflingen ist täglich von 6
bis 18 Uhr in Betrieb.

Über eine interessante Anwen-

dung solcher DGPS-Technik in
der Landwirtschaft berichtete
Professor Auemhammer vom

Institut für Landtechnik: Ein
Mähdrescher wurde mit einem

GPS-Empfänger und einem
Sensor für die geerntete Korn-

menge ausgerüstet. Die damit

gezeichnete Ertragskarte gibt
ein unerwartetes Bild: Minimal-
und Maximalerträge liegen stel-
lenweise nur 24 Meter neben-
einander. Auf jeden Fall geben
solche Karten wertvolle Hin-
weise für maßvolle Düngung im
nächsten Frühjahr und helfen,
Überdüngung der Böden zu ver-

meiden. roe

Deutsche Gesellschaft fur

Ortung und Navigation
Pempelforter Straße 47

40211 Dusseldorf

S 02 11/36 99 09

a 02 11/35 16 45

Ertrag Flaeche
[/] []

- 30

[] X

3.2 1

1 30

40

SO

OfcM

- 40

- 50

-

Ort

6.2

5.7

1.4

0.2

37

34

1

0

Getamtfloecht [In]
Rutar [m]
üittl. Ertrug [dt/ho]
tfoi. Ertrag [dt/ha]
Werte pro Suter

: tl.l

: 24

: 31

: 0

: 13

r-

ErataUt mit MC/MFO m 29.0l.tM3

Perger

Auernhommer
Ertrogskorte Scheyern 'Flachfeld' 1992

(SommrwU.lF-06PS.ErtrosrmIttluntj 'DATAVISION-FLOWCONTROL',30.7+3.6.12)
WEIHENSTEPHAN ^

Ertragskarte - erstellt mit Hilfe eines mit einem GPS-Empfänger
ausgestatteten Mähdreschers.
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Wollen Sie Ihre gesamte DSP-Applikation
im On-Chip-RAM laufen lassen?

Jetzt können Sie ein DSP-System entwickeln, das mit
zahlreichen weitverbreiteten und neuartigen Algorithmen
bei verbesserter Leistung arbeitet und das Ihren Kunden

in viel kürzerer Zeit zur Verfügung steht. Mit dem
neuen ADSP-2181 auf dem Board sind

die Design-Möglichkeiten
*

, unbegrenzt.

Verbessern Sie die Systemleistung um 30 bis 50 Prozent

I/O-Engpässe gibt es nicht mehr, wenn der DSP mit einem

Hochgeschwindigkeits-SRAM von 80 KB ausgestattet ist.

Die Speicherarchitektur unterstützt drei Speicherzugriffe
pro Zyklus und bietet DMA-Möglichkeiten. Mit der

Befehlsausführung in einem Zyklus, einer parallelen
Architektur und einer effizienten Interrupt-Struktur hilft
der ADSP-2181, daß Ihr neues DSP-System alle bisherigen

Geschwindigkeitsgrenzen durchbricht.

*
_

Entwicklungszeiten bis zu

* 50 Prozent verkürzen
Die ADSP-2181-Funktionen zur

Beschleunigung der Verarbeitung
tragen auch zur Verkürzung der

Entwicklungszeit bei. Es gibt
keine zeitaufwendige Speicher-
oder DMA-Subsystem-
Entwicklung mehr. Auch

komplexe Speicher-Timing-
Analysen entfallen. Programm-
Entwicklung und -Optimierung
gestalten sich mit einer algebraischen
Befehlssyntax und viel On-Chip-
Speicher schnell und einfach. Die

bestmögliche Antwort auf die heutigen
Anforderungen an eine kurze

Entwicklungszeit ist der ADSP-2181.

ADSP-2181

16-Bit
Fixed-Point

DSP Core

**
*

Entdecken Sie neue Möglichkeiten
Stellen Sie selbst fest, wie viel schneller DSP-

gestützte Anwendungen erstellbar sind und
arbeiten. Weitere Informationen über den
ADSP-2181 sowie die verfügbaren Hardware-
und Software-Entwicklungswerkzeuge erhalten
Sie jederzeit von Ihrem Analog Devices-
Distributor oder von uns direkt.

?ANALOG
DEVICES

Analog. Digital. Solutions.

Analog Devices GmbH: Edelsbergstraße 8 - 10 80686 München Fax (089) 57 005 - 157

Techn. Büros: Köln (0221) 68 929-0, Stuttgart (0711) 88 11 33, München (089) 57 005 - 0 AD Österreich: (1) i55 04 - 0

Distributoren: SPOERLE ELECTRONIC (06103) 304 - 0 SASCO HED SEMICONDUCTOR (089) 4611 - 0

Semitron W. Roeck (07742) 8001 - 0 Jermyn (06431) 508 - 0 Österreich: ELBATEX (1) 86642 - 0 SPOERLE ELECTRONIC (1) 318 72 70 - 0

Schweiz: ELBATEX (056) 27 5 111, SASCO SEMICONDUCTOR (01) 874 62 80, (21) 803 25 50, SPOERLE ELECTRONIC (01) 874 62 62, (024) 270 100



EX und Hopp
386ex Entwicklerpaket von FS Forth-Systeme

Karlheinz Morgenroth

Wie schön wäre es,
wenn man seine
vom PC her
bekannten und

gewohnten Entwick-
lungswerkzeuge
auch für das neue

MikroController-
Projekt einsetzen
könnte. Mit einem
i386ex-Modul will die
Firma FS Forth-

Systeme diesen
Traum ein Stück in

Richtung Wirklich-
keit bewegen.

M

der t/m-
nto Bamfosrg Seme en/en

frang?n mrt AMroconfroZ/fm
sammefe er 799/ m/? der ;-

wtdt/ung eines senende Fanrze-
ge$, mir dem er 7992 den zweiten

errang.

Fan kann sicherlich über
die Architektur von Intels x86-
Prozessoren geteilter Meinung
sein. Ausstattung, Qualität und
nicht zuletzt der durch die hohe

Verbreitung auf dem PC-Sektor

geringe Preis für entsprechend
leistungsfähige Entwicklungs-
Werkzeuge entschädigen für ei-

niges, was dem Prozessorauf-
bau an Antiquiertheit bis heute

anhängt.
Mit dem i386ex möchte Intel
diese Vorteile auch in den
wachsenden Embedded-Con-
trol-Markt einbringen. Wie be-
reits die Bezeichnung des
i386ex erahnen läßt, handelt es

sich um die Architektur eines

386sx-Prozessors, der nun voll-
kommen statisch aufgebaut und
mit einem modernen Power-

Management versehen wurde.
Zusätzlich sind Peripheriekom-
ponenten hinzugekommen, die
für den Aufbau eines kompa-
tiblen PCs mindestens vonnöten
sind und auch fester Bestandteil
eines modernen Mikrocontrol-
lers sein sollten (Bild 1). Neben
dem i386ex selbst sind nur noch
ROM und RAM sowie Pegel-
wandler für die beiden seriellen
Schnittstellen für den Aufbau
eines kompatiblen PC-Winz-

lings notwendig. Bei Verwen-

dung eines speziellen BIOS und
DOS können auf IBM-kompa-

tiblen PCs erstellte Programme
fast ohne Änderungen auf solch
einem Mini-PC ablaufen.

Um einen leichten Ein- bezie-

hungsweise Umstieg in die Ent-

Wicklung mit dem i386ex zu er-

möglichen, schnürt FS Forth-

Systeme ein entsprechendes
80386ex-Entwicklerpaket, das
zum Preis von 1499,50 D-Mark
(zzgl. MwSt.) erhältlich ist, und
das sich die Redaktion einmal
näher angesehen hat.

Das Paket enthält neben dem
i386-Modul im Scheckkarten-

format, das in einer Grundbe-

stückung mit 256 KByte stati-
schem RAM und 512 KByte
Flash-Speicher geliefert wird,
ein Evaluationsboard zur Auf-
nähme des Moduls und Bereit-

Stellung der pegelgerechten se-

riellen Schnittstellen, entspre-
chende serielle Verbindungska-
bei für den Anschluß an einen
PC sowie Testversionen der op-
tional erhältlichen Software-

pakete zur Programmierung des

i386ex. Statt mit einem 5-V-
Netzteil ist die Spannungsver-
sorgung über einen Floppy-
Stecker aus dem PC möglich,
eine sicher etwas ungewöhnli-
ehe, aber dennoch praktikable
Methode. Angenehm überrascht
ist man von der mitgelieferten
Dokumentation. In drei dicken

Ordnern findet man neben der
ausführlichen Dokumentation
zum Modul selbst Nachdrucke
des Intel i386ex-Handbuches
sowie der kompletten Hand-
bücher für die verschiedenen

Entwicklungswerkzeuge.
Bei der Entwicklungssoftware
handelt es sich zum einem um

Binärversionen beziehungswei-
se Ablauflizenzen eines jeweils
auf die Bedürfnisse im Embed-
ded Control Bereich angepaßten
und echtzeitfähigen BIOS und
DOS. Embedded BIOS und
Embedded DOS, beide aus dem
Hause General Software Inc.,
wie auch die mitgelieferte
ROM-DOS Version 6.22 von

Datalight sind zu den jeweiligen
Pendants von Microsoft oder
IBM für die PC-Welt kompati-
bei. Für die Bereitstellung und

Einbindung einer Silicon Disk
mit AMD-Flash-Speichern ste-

hen zusätzlich angepaßte Card-
Trick-2-Treiber und Utilities,
ebenfalls von Datalight, zur

Verfügung. Als Debug-Utility
liegen eine Evaluation-Version
des Paradigm Debuggers und
Locate-Tools bei. Als kleine

Dreingabe ist noch Intels Appli-
cation-Builder für den i386ex
mit auf den Disketten zu finden
inklusive einer Online-Doku-
mentation des Intel Controllers.

Erste Gehversuche

Die erste Kontaktaufnahme mit
dem Zwergen-PC gestaltet sich
äußerst unkompliziert. Die Soft-
ware ist schnell installiert und

benötigt knappe 10 MByte auf
der Festplatte des Host-PCs.
Mit ein paar Handgriffen ist die

gesamte Hardware zusammen-

gesetzt und mittels eines der se-

riellen Verbindungskabel an

den PC angeschlossen. Dank
des bereits vorprogrammierten
Flash-Bausteins, der sowohl das
BIOS als auch - auf einer
vorinstallierten Flash-Disk -

eine bootfähige DOS-Version
enthält, steht den ersten ex-Geh-
versuchen nichts mehr im

Wege. Ein beiliegendes einfa-
ches Terminalprogramm er-

möglicht diese ersten Schritte,
wobei man jetzt bereits auf dem
PC erstellte Programme auf die
Flash-Disk des Moduls herun-
terladen und starten kann.

Für die Programmentwicklung
auf dem PC können fast alle be-
kannten Hochsprachen wie C,
C++, Pascal, BASIC oder auch
Forth eingesetzt werden. Ledig-
lieh auf direkte Ein- und Ausga-
bezugriffe, wie ihn viele Com-

piler-Bibliotheken als Standard
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anbieten, muß man verzichten,
da derartige Peripherie - zum

Beispiel ein Bildschirmspeicher
- beim i386ex-Modul nicht exi-
stiert. Durch Ändern der Auto-

exec-Batch auf der Flash-Disk
des Moduls können dort bereits

abgelegte Programme im Nu
selbststartend gemacht werden.

So richtig komfortabel wird die

Programmentwicklung mit dem

Forth-Systeme-Modul, wenn

man es über zwei serielle Ver-

bindungen zum PC betreibt und
dieser unter einer Multitasking-
Umgebung wie Windows 95
oder OS2AVARP läuft. Erst

jetzt läßt sich über eine serielle

Leitung eine Festplattenspiege-
lung des PCs für das Modul

vornehmen, während man über
die zweite serielle Verbindung
und eine weitere DOS-Box mit
einem Terminalprogramm die

Zügel zu DOS oder laufenden

Programmen auf dem 386ex
hält. Zwei serielle Verbindun-

gen sind natürlich ebenfalls für
den Einsatz eines Remote-De-

buggers fällig, wobei hier die
üblichen und bekannten Debug-
ger mit Remote-Option ohne
weiteres zum Einsatz kommen
können.

Wer nun richtig tief in die Con-

troller-Programmierung des
i386ex einsteigen oder auf DOS
als Basis seiner Programme ver-

ziehten will, dem steht neben
dem Locate Tool der Paradigm
Debugger zur Verfügung. Erste-

res generiert, vereinfacht formu-

liert, aus Objektdateien der

Selbst testen

FS Forth-Systeme GmbH
stellt das von uns begutach-
tete Entwicklungspaket für
interessierte Leser zur Ver-

fügung. Wer also selbst dem
i386ex auf den Zahn fühlen
will, schickt bis zum 21. De-
zember (Datum des Post-

stempeis) eine Postkarte, ein
Fax oder eine EMail mit
dem Stichwort '386ex' an

die untenstehende Adresse.

Angehörige und deren Ver-
wandte der Firma FS Forth-

Systeme sowie des Verlages
dürfen an der Verlosung
nicht teilnehmen. Der Rechts-

weg ist wie immer ausge-
schlössen.

Verhig Hein/ Heise
Redaktion X/Mß
Postfach 61 IM 07

30604 Hannovet
^ 05 11/53 52-4 04

*~* post@elrad.ix.de
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Bild 1. Alles,
was ein PC
braucht: Der
i386ex von Intel
enthält neben
einer statischen
386-CPU alle

Peripherie-
komponenten.

geläufigsten C- und C++-Com-

piler von Borland und Microsoft
ausführbare Dateien mit absolu-
ter Adressierung, entweder für
den Paradigm Debugger oder

zur Programmierung der ROM-
Bausteine. Der Paradigm De-

bugger ähnelt denen von Bor-

land, bei jedem Start des Para-

digm Debuggers erinnert eine

Copyright-Meldung daran, daß

es sich um einen für die Mikro-
Controller unter den x86-Prozes-

soren und deren zusätzliche Ei-

genschaften erweiterten Borland

Debugger handelt.

Da die Remote-Einheit des De-

buggers auch ohne DOS aus-

kommen soll, muß sie mittels
eines Programmiergerätes oder
des zukünftig beiliegenden
JTAG-Boosters im Flash-Bau-
stein des Moduls als ROM-Er-

Weiterung abgelegt werden. Da-
nach kann man Programme, die
auf jegliche DOS-Unterstützung
verzichten oder unter einem eige-
nen Echtzeit-Betriebssystem lau-

fen, problemlos per Debugger in
den RAM-Speicher laden.

Mehr Hardware

Wie bereits oben erwähnt, liegt
das i386ex-Modul dem Ent-

wicklerpaket in einer Basisbe-

stückung bei, das jedoch ohne
weiteres auch für größere Pro-

jekte ausreichend sein dürfte.

Das Modul ist einzeln in ver-

schiedenen Ausbaustufen er-

hältlich, das je nach Bestückung
über 256 KByte oder 1 MByte
schnellem statischen RAM, 2

oder 4 MByte zusätzlichem

Flash-Speicher, die als weitere
Silicon-Disk Verwendung fin-
den können, und einem CAN-
Controller (Intel AN82527) ver-

fügt. Die Preise bewegen sich je
nach Ausbaustufe zwischen 600
und 1640 DM (jeweils zzgl.
MwSt).

Das zum Entwicklerpaket
zählende Evaluationsboard ist
ebenfalls einzeln für Prototypen
oder Kleinserien erhältlich,
wobei hier der Preis in Abhän-

gigkeit einer zusätzlichen

DRAM-Unterstützung für PS/2-
SIMMs zwischen 250 und
390 Mark (zzgl. MwSt.) liegt.

Wer vom PC her gewohnte
Standardkomponenten wie Fest-

plattencontroller oder VGA-
Grafikkarten zusammen mit
dem i386ex-Modul einsetzen

möchte, dem bietet FS ein

neues Evaluationsboard mit

PS/2-SIMM- und PC/104-Un-

terstützung an.

...
und Software

Für den kommerziellen Einsatz
sind alle dem Entwicklungspa-
ket beiliegenden Softwarewerk-

zeuge in Vollversionen und zum
Teil auch mit Quellen für eigene
Anpassungen erhältlich. Für die
CAN-Variante des i386ex-Mo-
duls sind zusätzlich Treiber und
Bibliotheken erhältlich. Ein
kleines Demoprogramm in

Turbo-C, das die grundlegende
Kommunikation zeigt, liegt in
Zukunft dem Entwicklungspaket
im Quelltext bei.

Fazit

Da selbst an kleine Details, wie

etwa die seriellen Verbindungs-
kabel gedacht wurde, gestaltet
sich der Einstieg in die Welt des
i386ex - sei es in der Verwen-

dung als Embedded PCs oder
nur als schneller 16/32-Bit-Con-
troller - sehr einfach. Eine

zukünftig dem Paket neben der
bereits ausführlichen Dokumen-
tation beiliegende schrittweise

Einführung dürfte die ersten

Schritte dem Entwickler noch
schneller näherbringen. /zr
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Offensive
Feldprogrammierbare Bausteine im Sturm auf
die Gate-Array-Bastion

Andy Biddle,
Warren Miller,
Dieter Rudolf

Der Einsatz feldpro-
grammierbarer Gate
Arrays bleibt nicht
mehr länger auf
kostenunkritische
Entwicklungen im
unteren und mittleren
Leistungsbereich
beschränkt. Jüngste
FPGA-Generationen
haben bereits Werte
erreicht, mit denen
sich ein deutlich
breiteres Spektrum an

Applikationen
abdecken läßt. Am
Beispiel der Actel
Antifuse ICs werden
im folgenden mögliche
Anwendungsbereiche
und Trends bei der

programmierbaren
Logik aufgezeigt.

r, Warren Mi'Wer
f sjc/i a/s Pro ,;
gr, wnd'D;eIer/?wa'o//(.sra/.s

Centra/ ropea Manager <m

Anwena'imgjfceracfl rän'g - a//e
drei feei/lcte/, rfem fTCA-//erste/-
/er öws dem ia/i/br(\sc/ien
Swnreyva/e.

ie Bereitschaft unter den
Entwicklern, komplexe Logik-
ICs in ihren Designs einzuset-

zen, steigt mit den zunehmend
verbesserten Eigenschaften von

FPGAs hinsichtlich Komple-
xität, Leistung und Kostenstruk-
tur. Bisher sind bei höchsten Sy-
stemgeschwindigkeiten, hoch-
sten Integrationsdichten und

gleichzeitig niedrigsten Stück-

preisen in Großserien die söge-
nannten Masked Gate Arrays die
am besten geeignete Technolo-

gie. Doch die 'großen' FPGA-
Anbieter zeigen sich entschlos-

sen, mit den klassischen Gate

Arrays in Wettbewerb zu treten.

Aufgaben
Üblicherweise werden FPGAs in

Applikationen eingesetzt, die be-
sonders kurze Entwicklungszei-
ten (Time-to-Market) erfordern.

Aufgrund der Umkonfigurier-
barkeit eines FPGA kann man

Designs schnell modifizieren,
um den harten Anforderungen
des Wettbewerbs zu genügen.
Für die Hersteller von Systemen
ist es wichtig, mit ihren Produk-
ten rasch am Markt vertreten zu

sein, um Marktanteile zu vertei-

digen beziehungsweise zu er-

obern. Einen besonders hohen
FPGA-'Verbrauch' haben zur

Zeit der Kommunikationssektor
sowie der Netzwerkbereich. Der
Grund hierfür liegt neben dem
schnellen Wachstum dieser

Marktsegmente in der Notwen-

digkeit, Standards setzen zu

müssen.

Neue Anwendungen in beiden
Bereichen erfordern höhere Lei-

stungen und größere Kapazitä-
ten. Beispielsweise benötigt
ATM schon für einfache Multi-

plexer und Buffer breite Daten-
busse mit Systemtakten bis über
100 MHz. Zur Synchronisation
der Datenpakete werden schnei-
le Frame Counter und Timer-
Funktionen benötigt. Auch eine

High-Speed-CRC-Logik, die
mit Frame Rates über 64 MHz
arbeitet, gehört dazu.

100-MBit-Ethernet erreicht
Transferraten bis 125 MHz. In-
terne State Machines (Zustands-
maschinen) takten mit wenig-
stens 25 MHz; es kann jedoch
auch die doppelte Systemfre-
quenz gefordert sein. Der Hard-
ware-Aufwand zur Implemen-
tierung solcher Designs liegt
schnell bei 10 000 Gate-Array-
Gattern und mehr.

Auch der Einsatz in Computer-
Systemen verlangt hohe Lei-

stungen und große Chipkapa-

zitäten. FPGAs werden hier für
allgemeine Funktionen wie
DMA-Controller, als Interfaces
zu Peripheriebausteinen und
auch als Hardware-Beschleuni-

ger (beispielsweise als Copro-
zessoren für spezielle Algorith-
men) eingesetzt. Zudem werden
FPGAs genutzt, um Standard-
Prozessorboards um spezielle
Funktionen zu erweitern und so

für unterschiedliche anwender-
spezifische Systeme einen be-
seren Support zu erreichen. Die
schnelle Umsetzbarkeit von

Ideen in funktionsfähige Chips
macht programmierbare Logik-
bausteine hier besonders at-

traktiv.

Eine weitere Klasse von An-

Wendungen stellt der Periphe-
riesektor dar. Angefangen vom

Laserdrucker bis hin zum PCM-

CIA-Ethernet-Adapter lassen
sich FPGAs sowohl beim Proto-
typing als auch in der Produkti-
on verwenden. Anforderungen
bezüglich Systemleistung sind
hier zwar weniger kritisch als
bei Prozessoranwendungen, die
Kosten hingegen spielen eine
sehr entscheidende Rolle.

In Grafikanwendungen werden
die feldprogrammierbaren ICs
als Hardware-Beschleuniger für
die 'inneren Programmschleifen'
in komplexen Algorithmen ge-
nutzt. Das Prinzip der 'speciali-
sed co-procs' entlastet den

Hauptprozessor, indem kritische
Routinen 'hardwired' (fest ver-

drahtet) abgearbeitet werden.
Und das erlaubt schließlich den
Einsatz von langsameren und
damit preiswerteren Prozessoren
und Speichern. Zudem erreichen

Systeme mit solchen Beschleu-

nigern eine Performance, die mit
reinen Prozessorlösungen nicht
zu erzielen wären.

Memory Control und Interface-
Funktionen stellen den größten
Teil der FPGA-Designs dar. So
wie einfache PLDs zumeist für
Adreßdecoder hergenommen
werden, scheinen sich die kom-

plexeren Chips zur Steuerung
des Datenflusses zwischen Spei-
eher und Prozessor durchzuset-
zen. DMA-, Cache- und FIFO-
Controller fallen ebenso in die-
sen Bereich wie die unterschied-
liehen Speicherschnittstellen.
Seit der Einführung der FPGAs
im Jahr 1985 sind die Kosten

pro Gate zudem um mehr als
das Zehnfache gefallen. Actels
A1020, ein FPGA mit 2000
Gates (gemeint sind Gate-

Array-Gatter) kostete beispiels-
weise 1988 noch 100 $ und liegt
jetzt unter 10 $. Das A1280 lag

26 LÄ4D 1995, Heft 12



mit der Einfuhrung im Jahr
1991 bei 250 $ und kostet heute

weniger als 80 $

Durchbruch

Mit den dramatischen Preisre-

duzierungen stiegen auch die

Stuckzahlen, bis zu der sich die

Verwendung eines FPGA an-

stelle eines Gate Array lohnt

FPGA-Designs können bereits
effiziente Produktionsvolumen
von mehr als 20 000 Stuck pro
Jahr erreichen

Eine allgemein übliche Methode
zum Kostenvergleich zwischen

Gate Arrays und FPGAs ist die

Berechnung der Break-Even-

Stuckzahl Sie gibt die Menge
an, bei der die Gesamtkosten

von FPGAs so groß wie die Ge-
samtkosten einer vergleichbaren
Gate-Array-Sene sind Der Ko-

stenaufwand der programmier-
baren Arrays kann einfach als
Produkt aus der Anzahl der
Bausteine und dem Preis pro
Chip beschrieben werden

GesamtkostenppcA =

Kosten ppß^ x Stuckzahl

die NRE-Kosten der Chip-Her-
Stellung in die Kalkulation mit

einbezogen werden Die Ge-
samtkosten umfassen somit die

einmaligen Fixkosten der Ent-

Wicklung und das Produkt aus

Stuckzahl und Stuckpreis

Kosten^ ga =

NRE + Kosten^ x Stuckzahl

Setzt man beide Gesamtkosten

gleich, ergibt sich die Break-
Even-Stuckzahl fur FPGAs zu

Stückzahlen =

Bei den Kosten fur Gate Arrays
müssen der Stuckpreis sowie

Die kritische Menge ist der

Quotient aus NRE-Kosten und
Differenz der beiden Bauteilko-
sten Je naher also die FPGA-
Preise an die Gate-Array-Preise
kommen, desto großer wird bei

gleichen Gesamtkosten das mit

FPGAs realisierbare Produk-
tionsvolumen

Als Beispiel sei eine NRE von

24 000 S und ein Gate-Array-
Preis von 10 $ angenommen
Bei einem FPGA-Stuckpreis
von 20 $ hegt dann der Break-
Even bei 2400 Bausteinen
Wählt man hingegen einen Preis

von 4 $ bei den Gate Arrays und

nimmt wiederum das Doppelte

tur die FPGAs an (also 8$),
dann ergibt sich bereits ein Vo-
lumen von 6000 Stuck

Die obige Berechnung ist sehr
vereinfacht und berücksichtigt
nicht die zusätzlichen Vorteile

von FPGAs Dazu gehören
ein geringerer Lageraufwand,
schnelleres Time-to-Market und

gunstigere Entwicklungskosten
Aber auch das geringere Risiko
beim Nichterreichen der erwar-

teten Produktionsmengen sowie

die Probleme von Design-An-
derungen nach bereits erfolgter
Produktionsfreigabe sprechen
fur den Einsatz der feldpro-
grammierbaren ICs Werden

alle diese Faktoren in die Ko-

stenrechnung mit einbezogen,
steigen NRE und Masked-Gate-

Array-Kosten um das Doppelte
bis Dreifache

Trends

FPGAs werden noch starker in

den Gate-Array-Markt eindnn-

gen, da ihr Preis in den nächsten
fünf Jahren weiter sinken wird
Es ist zu erwarten, daß ein

FPGA mit 8000 Gattern dann

weniger als $ 16 kostet, was

wiederum erlaubt, FPGAs kunf-

tig bei noch größeren Stuckzah-
len einzusetzen

Die bestimmenden Faktoren fur

diese Kostensenkung liegen
pnmar in der Reduktion von

Gehausekosten und Chipflache
Letztere ergibt sich im Zuge der
kontinuierlichen Verbesserun-

gen in der Lithographie, dem
Einsatz zusätzlicher Verbin-

dungsebenen auf dem Chip
sowie weiteren Optimierungen
bei der Chip-Architektur
Fur den genannten Zeitraum

von fünf Jahren ist zudem eine

Leistungsverbesserung um den
Faktor 3 zu erwarten Das be-
deutet bei den internen Takt-
raten einen Sprung bis hinauf zu

500MHz 16-Bit-Zahler mit

240 MHz und typischen Clock-

to-Output-Verzogerungen von

nur noch 2 bis 3 ns (Pad-to-Pad)
sind damit realisierbar Mit die-

sen Leistungsmerkmalen erset-

zen FPGAs dann sogar die
schnellsten PLDs k&

Awer, D 7 /?rfo// FPGA,

7/wf/ng ßucft VeWag,
7995
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in Entwicklungssystem für 8/16- und 32-Bit!

Ein echter Durchbruch in der Emulatortechnik Dank neuester FPGA-Technologie!
8051

68HC11
Z80/180
6809

68HC05
PIC

80C186
V25+
80C196
68HC16

683xx,...

iC2000 unterstützt über 160
verschiedene Prozessoren mit

Taktraten bis zu 42 MHz

- Modulares System
- Echtzeitemulation bis 42 MHz
- Hardware-Breakpoints
- Bis löMByte / Bankingsupport
- Realtime-Trace/Performancetest
- Timinganalyse/Patterngenerator
- Integrierte Oberfläche

Mit dem iC2000 beginnt eine neue Ära in der

Emulatortechnik Durch den konsequenten
Einsatz modernster FPGA-Technologie
wurde ein hochflexibles Emulatorsystem
entwickelt, das alle gangigen 8/16- und 32-

Bit Prozessoren unterstutzt Der iC2000 kann

komplett per Sottware konfiguriert werden

Somit muß nur die Probe getauscht werden,
um zwischen den verschiedenen Prozessoren

zu wechseln

iC2000 ist ein modulares System Sie kaufen

nur was Sie wirklich brauchen und können

jederzeit erweitern Sie beginnen z B mit

einem ROM-Emulator, den Sie jederzeit zu

einem BDM- oder Universal-Emulator autru-

sten können
Hier ein paar Konfigurationsbeispiele
iC2000-Basis/ROM-Emulator 2.290,--DM
- BDM-Option 1.140, -DM
- 8/16 bit-Emulator 4.590,-DM
- 186-POD ^Hk 2.290, -DM

DEMO - INFO - UPDATE: Modem 08131-1687 ISDN 08131-53502
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GLSIMulator
Timing-Analyse mit GLSIM

Michael Wöstenfeld

Für die 'Großen' unter
den programmierba-
ren Logikbausteinen
eine Selbstverständ-
lichkeit, bei den
'Kleinen' nicht immer
vorhanden:
Die Möglichkeit, eine
funktionale Analyse
mit statischem Timing
durchzuführen, kann
auch bei komplexen
(C)PLDs sehr hilfreich
sein. Das Simulations-

Programm GLSIM hilft
hier schnell und
komfortabel beim

Designprozeß.

Zeit der PALs war alles
noch ganz einfach: In Typen
wie dem PAL16L8 oder einem
PAL16H8 ließ sich nur kombi-
natorische Logik realisieren,
deren korrekte Funktion konnte
man notfalls mit Schaltern und
Leuchtdioden überprüfen. Bei

'Registered'-Typen wurde es

dagegen schon schwieriger. Da
ihre Funktionen von einem Ein-

gangstakt abhängig sind, hätte
man sich bei der manuellen Si-
mulation eines integrierten 8-
Bit-Zählers mittels Schalter eher
eine Sehnenscheidenentzündung
zugezogen, als eine Aussage
über das dynamische Verhalten
des Zählers zu erhalten.

Moderne CPLDs wie beispiels-
weise die (is)pLSI-Bausteine
der Firma Lattice [1] bieten viel

zu komplexe Möglichkeiten, als
daß man ihre Funktion manuell
kontrollieren könnte. Und eine
Kombination aus Patterngenera-
tor und Logikanalysator zum

Nachmessen des Timing ist
nicht eben die Standardaus-

rüstung eines jeden Labors.

An genau diesem Punkt setzt das

vorgestellte Programm an:

GLSIM simuliert Boolesche

Gleichungen, wie sie für die Pro-

grammierung von GALs, PLDs,

ispLSIs und anderer CPLDs ver-

wendet werden. Das Programm
läuft unter Windows, hat auf
einer Diskette Platz, benötigt zur

Installation knapp 300 KB auf
der Festplatte und verfügt über
eine deutsche Benutzerober-
fläche. Ein Handbuch liegt nicht
bei, ist jedoch dank der ausführ-
liehen Online-Hilfe überflüssig.
GLSIM besteht aus der ausfuhr-
baren Datei GLSIM.EXE, einer
Hilfedatei sowie einigen Demo-
Files. Zur Installation müssen
die Dateien nur in ein frei wähl-
bares Verzeichnis kopiert und
ein Icon im Programm-Manager
unter Windows erstellt werden.

Lattice & Co

Die Software erzeugt aus den

eingegebenen Booleschen Glei-

chungen einen LDF-File. Wird
diese LDF-Datei in die Lattice-
Software pDS1016 importiert,
muß dort nur noch ein 'verify'
und 'route' ausgeführt werden,
um einen ispLSHOlö zu de-

signen. Das Programm ist dem-
nach insbesondere auf den Latti-

ce-eigenen, im System program-
mierbaren ispLSI1016 nebst zu-

gehöriger Software zugeschmt-
ten. Es läßt sich aber auch für
alle anderen Bausteinfamilien

mit PAL-Grundstruktur und ge-
takteten Signalen verwenden.
Dazu muß man das mit GLSIM

erzeugte Design erst kompilie-
ren, danach die für den Simulator
erforderlichen Befehlssequenzen
in die Datei eintragen und an-

schließend simulieren. Dieser

Weg erscheint etwas mühsam,
führt aber auch zum Ziel - insbe-
sondere, wenn man sich vorab
kleine Makros für die Simulati-
onsbefehle erzeugt und diese nur

einfügen und anpassen muß.

Auf einen Blick

Als Eingangsdaten erwartet

GLSIM eine Textdatei, dessen
Aufbau später noch beschrieben
wird. Das Programm ist 'Maus-
orientiert', einige Funktionen
sind auch mit der Tastatur er-

reichbar. Simulieren kann man

ausschließlich synchrone De-

signs, jede Zustandsänderung er-

folgt in einem festen Zeitraster.

Das Verhalten der Ausgänge
läßt sich bei einer Änderung der

Eingänge schnell nachvollzie-

hen, da die Eingangspegel für
das Design nicht nur innerhalb
der Textdatei stehen, sondern
auch direkt am Bildschirm ein-

gegeben werden können. Die

angezeigte Reihenfolge aller Si-

gnale läßt sich in der Textdatei
beliebig steuern. Dabei werden
nur ausgewählte Signale ange-
zeigt, die anderen automatisch
unterdrückt. Zudem lassen sich
Pfade auch zu Busstrukturen
zusammenfassen.

In die Textdatei werden GLSIM-
spezifische Kommandos einge-
fügt, um die Anzeige simulierter
Daten im Windows-Fenster zu

steuern. Jedes Signal läßt sich so

individuell in einer gewünschten
Farbe anzeigen. Eine Farbzuwei-

sung ist zudem auch nachträg-
lieh am Bildschirm möglich.
Die Syntax der Gleichungen ist
dem Standard der meisten PLD-
Hersteller angepaßt. Es werden
also Zeichen wie /, +, *, :+:, :*:,
und := ausgewertet, Klammer-
ausdrücke lassen sich beliebig
schachteln. Die GAL-Gleichun-

gen dürfen sich grundsätzlich
über beliebig viele Zeilen er-

strecken, Kommentare können
bis zum Zeilenende eingefügt
werden (siehe auch Kasten 'Re-
chenzeichen und Befehle').

Für die Erzeugung von .LDF
Textfiles zum Import in die Lat-
tice-Software stehen die Befehle
LOCK und GLB zur Verfügung.
Da GLSIM über keinen eigenen
Texteditor verfügt, muß man

einen externen Editor, beispiels-
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weise den Windows-eigenen
Notepad, bemuhen Das Pro-

gramm benotigt als Eingabefor-
mat reines ASCII

Die Ergebnisse der Timing-
Analyse werden als Waveforms
direkt auf einem Drucker ausge-
geben

So läuft's

Der grundsätzliche Ablauf eines

Simulationsvorgangs soll nach

folgend am Beispiel einer Am

pelschaltung erläutert werden

Zu Beginn wird GLSIM EXE

aufgerufen, anschließend ein

behebiger Texteditor Zwischen
diesen beiden laßt sich dann
über ALT-TAB hin- und her-
schalten Im Editor erzeugt man
die Gleichungen und speichert
sie als ASCII-Textdatei Das

Ergebnis einer solchen Datei

zeigt Listing 1

Nach dem Wechsel zu GLSIM
ladt man die Datei mit dem Be-
fehl Laden im Menu F(/e Zur
Kontrolle zeigt das Programm
die ersten Zeilen der Datei und
simuliert anschließend mit

einem Mausklick auf Smu/;er<?M

Nachdem auf diese Weise die
ersten Simulationsdaten erzeugt
wurden, kann man den orgina-
len Text schrittweise erweitern

Änderungen an den Gleichun-

gen werden im Texteditor

durchgeführt, die geänderte
Datei abgespeichert und von

GLSIM erneut geladen Beim

Einstieg in GLSIM lernt man

auf diese Weise zudem die Wir-

kung einzelner Maßnahmen
kennen und vertieft den Um-

gang mit dem Simulator.

Auf den Schirm

Bei einer sehr großen Anzahl

von Simulationsschntten (die
'Gesamtzeit' in Bild 1) laßt sich
das gesamte Timing gegebenen-
falls nicht mehr auf einem Bild
schirm darstellen Mit der hon
zontalen Scrollbar kann man

sich dann im Timing nach
rechts und links bewegen Mit
der vertikalen Scrollbar wird in

den Signalen geblättert
Zusätzlich zu den Scrollbars
sind zwei Pushbuttons im Fen-
ster angeordnet Diese erlauben
ein vertikales Scrollen um einen

frei definierbaren Wert Beim
Dehnen oder Stauchen der An-

zeige über zwei weitere Buttons
wird der Wert von Pixel/Schritt
mit dem Faktor 2 beziehungs-
weise 0,5 multipliziert Zudem

ermöglicht der Zoom das 'Auf-
blähen' des Timings auf 100 bis

400 Prozent Jedem Signal kann

man unter Farfrfl'e/jnjftort im

Menu Anzeige eine eigene
Farbe zuweisen

Mit der manuellen Waveform-

Eingabemoghchkeit lassen sich
sämtliche Testvektoren vollstan

dig am Bildschirm generieren,
abspeichern und sofort anschhe-
ßend simulieren Nach einem

Mausklick auf ein Eingangssig
nal geht man dazu mit der verti-

kalen Laufleiste an die Stelle, an

der sich der Eingangspegel an-

dem soll Dort gibt man über die
Tastatur eine 0 respektive 1 ein,
schon springt die Waveform auf
den entsprechenden Wert Hat

man seine Eingangskurve derart

verändert, wird mit einem Auf-
ruf des Menus 5(WM/;ere die

Analyse erneut gestartet An
dieser Stelle trat im Test ein

kleines Problem auf Wurden
die Eingangspegel 'per Hand'

verändert, behielt das Programm
diese Einstellung auch nach dem
Einlesen einer geänderten Text-

datei bei Die Waveform-Vorga-
ben am Bildschirm scheinen
hier dominant zu sein

In den Text

Wer nicht jedesmal die bevor

zugten Einstellungen neu tatigen
will, kann das Programm auch
über die Textdatei steuern Die

Eingangsfolgen lassen sich so zu

beliebigen Taktzyklen vorgeben
VER ={1111111 im Ampel-
listing beschreibt beispielsweise
das Verhalten des Signals VER
ab dem Simulationszeitpunkt 1

Die Syntax des @COL-Kom-
mandos zur Farbfdefinition im

Text lautet @COL <ROT>
<GRUN> <BLAU> VAR1
VAR2 VAR3 Dabei meinen

Rot, Grün und Blau die RGB-
Farbanteile der Variablen
VAR1 3, fur die die Farbe gel-
ten soll Im Listing werden den

Signalen Q0 Q3 die Farben
Rot/Grun/Blau in den Anteilen
100/50/100 zugewiesen, ROT
ist natürlich rot (255/0/0) und
die Testsignale A bis D sowie

XT sind türkis (0/150/150)

Die passenden Farbanteile über

reines Ausprobieren zu finden
ist allerdings sehr mühsam und
zeitintensiv Denn außer Grafik-

designern hat wohl kaum

jemand das RGB-Farbmodell
im Kopf Doch Windows bietet
hier Hilfe an Wählt man

unter dem Menupunkt System

Bild 1. Waveform der Ampelschaltung im GLSIM. Bei
Ausfall der Versorgung (VER) blinkt das gelbe Ampelsignal.

lung ware sicher eine sinnvolle

Erweiterung der ansonsten her-

vorragenden Online-Hilfe des

Simulationsprogramms
Die Reihenfolge der Signaldar-
Stellung legt @VAR im Einga-
befile fest Dabei müssen nur

die fur eine Analyse relevanten

Pegel angezeigt werden Nutzt

man dieses Kommando nicht,
werden die Signale entspre-
chend ihrer Reihenfolge unter

dem Schlüsselwort SIGNALS

dargestellt Der zusatzliche
GROUP-Befehl faßt Signale fur
die Timing Anzeige zu Bussen

zusammen - im gewählten Bei-

spiel sind dies die Testsignale A
und B zum Bus XT

Das @ISP-Kommando am An-

fang einer Zeile nimmt die Kon-

figuration der isp-Devices vor

Diese ist erst beim Speichern
als LDF File von Bedeutung
Auf @ISP können die beiden
Kommandos GLB und LOCK

in beliebiger Reihenfolge ver-

wendet werden

LOCK legt fest, welche Signale
nur intern benutzt werden, wel
ehe nach außen zu fuhren sind
und welche dort gegebenenfalls
auf definierte Pins zu legen
sind Im Ampelhsting liegen
ROT, GELB und GRÜN auf
den Pins 38, 39 und 40 Die

Testsignale A D sollen ledig-
lieh nach außen gefuhrt, aber
keinem bestimmten Pin zuge-
wiesen werden

Das GLB Kommando definiert
die Belegung der Generic Logic
Blocks (GLBs) im ispLSI Bau

stein Dabei können jedem

ae/<jeren mit der Maus
eine beliebige Farbe, werden
deren RGB-Werte prompt ange-
zeigt Diese Art von Hilfstel-

Rechenzeichen und Befehle

Rechenzeichen

+

+

*

i

/
=

=

0
{
Schlüsselwörter
SIGNALS
EQUATIONS

Befehle
@COL
@VAR
GROUP

@ISP
LOCK(X Y)
LOCK(X,10)
GLB

UND
ODER
XOR (EXCLUSIV-ODER)
XNOR (EXCLUSIV-NOR)
NICHT

Negative Logik
Zuweisung
Zuweisung mit Register-Ausgang
einfache Klammem

Signalpegel folgt

Signalnamen folgen
Simulationsgieichungen folgen
Kommentarzeile

Farbdefinition

Signalreihenfolge am Bildschirm

Signale zum Bus zusammenfassen

Konfiguration fur Lattice-Bausteine folgt
Signale X und Y nach außen fuhren

Signal X auf Pin 10

Signalzuordnung zu GLBs

ELÄAD 1995, Heft 12 29



- Größe B*H*T = 11cm * 6cm * 17cm (Hosentaschenformat)
- nur 500g Gewicht (ohne Akku und Netzteil)
- Anschluß an die LPT-Schnittstelle des PCs
- Spannungsversorgung über Netzteil (im Lieferumfang)
oder 9V-Block-Akku

- deutsches und englisches Handbuch

der Un/Verse/te LEAPER-f0

DM 7722.70

- programmiert (b)PROMb,
FLASH tPROM, serul

PROM, BPROM, MPU,
PLD und IC-TcM

- sündJitmäßig mil DIP-42 Sockel
- erkennnt 26 versth Dateiformate
direkte Steuerung über Batth-Daicicn

- verschiedene Adapter und Convener verftigbar

cterPre/swrerte L4P/?-3

DM59&-

programmiert EPROMs,
btPROMs. FLASH PROMs
mid testet SRAMs

schnelles Lesen, Program-
micren. Blank Check. Kopurui >on I PK< )Ms

EEPROMs. Flash BPROMs SRAMs

Einstellung von Parametern und Bedienung ohne PC
mit LCD-Di&play und 4-Tasten-la.statur moglah
Stand-Alone-Kopieren (kein PC nötig')

Universal-Proqr.-Geräte ALL-07
iurE(E)PROM,BPROM,PAL,GAL,PLD,MEM-Test,MPU8748/51-,Z8-Sene,IC-Testuvm -über 100
versch Adapterliefeitarz B MACH-Sene,ICCARD,PLCC,SIP/SIM-Test,GANG

fauc/i
4LL07-DR40 D/W 7736.50

- Anschluß an Drucker-Schnittstelle
- internes Netzteil 110...240V-
- inkl. Zusatzkarte für LPT

ALL07-PC40 DM 7552.50
- Anschluß über Spezial-Buskarte
- Spannungvers, über Buskarte
- inkl. Buskarte

Das Diagnoseprogramm für serielle

Verbindungen: COM-Watch Professional
2 - Beobachten, Analysieren und Dokumentieren des Daten-

Verkehrs einer seriellen Verbindung
Bedienung auch über Scriptsprache möglich
opt Erweiterung fur RS422 und RS485
meherere Triggermöghchkerten (u a Post-/Pre-Triggern)
automatische Baudratenerkonnung (bis zu 115kbaud)
mehrere Darstellungsformate
Diskstrsaming

SUPEflSCHA/ELLE Prommer

Steuerung über
Buskarte

SEP-81AE
DM 565.-
(1 Sockal)

SEP-84AE
DM 699.-
(4 Soctwl)

programmwtndmbzw.
Wr 27C256 /n nur 7 S*r.

EPP-1F
(bis 512KBit)
DM 358.-

fr EPP-2F

(bis 4 MBH)
- Anschluß an RS232 DM498.-

-eingebautes Netzgerät
-inkl.Netzkabel und H

Se/fcshwsfäm*c/j tonnen w/r //men auch EPRO/W-lÖSC/lfife/äte //efe

EPROM-EMULATOR EMUR7

- EPROM Emulator fur 2764 bis 27010 (opt bis i7(W
- to/neSpannungsvereonTung notwendig
- nun 5 * 8 ' 3 cm groß und 200g sc/wer D/W 520.-

PCFACE-III DESIGN-51
ISA-Karten-Tester

Kartenwechsel ohne PC-Abschaltung

nur D/W 570.-

JauHardware Emulator Cross Assem
und Debugger
Dabuggörfür ASM PL/M und C Sourc Programm
vielfälbga Optionen i B Embadttod Conlrollr

aktiv* Busarwartarang zum Testen von Slotkartan
MaBpunkt für all Signal
4 Steckplatza für all B/16Blt-ISA-Kartn

PCFACE-Illc
11 Steckplätze-ohne Gehäuse

D/lf 975.40

aHt Garthgatamt
l)>tnXrUp4rtKrVt

StoriMMx

HLERS
SYSTEME GmbH

Egerlandstr.24a,
85368 Moosburg

08761/4245
oder /63708
FAX 08761 /1485

Mailbox
62904

I Block maximal vier Signale zu-

I geordnet werden. Im Beispiel
liegt Q0...Q3 im GLB A7, die

I Ampelsignale im Block A6 und
die Testsignale im GLB A5.
lAber Achtung: Sobald einmal
I ein GLB-Kommando verwendet
I wurde, müssen sämtliche Signa-
le auf die ispLSI-Blöcke verteilt

I werden.

Fazit

jWer über keinen großen Meß-
Igerätepark verfügt - und dann

Ija auch meist mit professionel-
j ler Simulationssoftware aus-

gerüstet ist - findet in GLSIM
I einen nützlichen Helfer.

I Wünschenswert wäre der Ein-
Ibau einer Editierfunktion, ent-

[weder über einen integrierten
1 Editor oder als Aufruf des Win-
I dows-Editors mit passend über-

gebenem Dateinamen. Die Färb-

belegung ist nicht in jedem Fall
'druckerresistent': Nur Signale,
denen mit @COL eine Farbe

zugewiesen wurde, erscheinen
auf dem Ausdruck auch farbig.

Eine Farbbelegung am Bild-
schirm über das Anzejge-Menü
reicht zum Druck nicht aus. Der
Entwickler versprach hier je-
doch baldige Abhilfe.

Trotz dieser kleinen Mängel
konnte das Programm überzeu-

gen. Es ist recht komfortabel, in-
tuitiv bedienbar und liefert
zudem brauchbare und überaus
nützliche Ergebnisse. GLSIM ist
Shareware und liegt in der
ZsLRAD-Mailbox zum Abruf be-
reit. Die Software kann für
DM 60,- beim Autor registriert
werden, Rabatte für Schüler und
Studenten gibt es auf Anfrage.
Anwendern, die außer dem isp-
LSI 1016 von Lattice auch noch
die Typen ispLSI 1024, 1032
und 1048 einsetzen, bietet der
GLSIM-Entwickler für 150 DM
eine dementsprechend erweiter-
te Version an. ufc

Zifcrafwr

ser, Arcfatetar der
sfeme von Lafrice,
5/7995, S. i

SIGNALS

QO Ql Q2 Q3
ROT GELB GRÜN
A B C D VER

EQUATIONS
;Binärzähler
QO := /QO
Ql := Ql :+: QO
Q2 := Q2 :+: Ql * QO
Q3 := Q3 :*: (Q2 * Ql
;Ampelfarben
GRÜN := /Q2 */Q3 * VER

QO)

? /Ql * /Q3 * VER

ROT := Q3 VER

GELB := Ql * Q2 /Q3 *

+ Ql * Q2 * Q3 *

+ Ql * /VER
VER = {1111111 1111111

{1111111 1111111
{0000000 0000000
{0000000 0000

{1111111
;Testsignale
A = /(D + C)
B i= /D */ C

C = {1111111 1111111

{0000000 0000000
{1111111 0000000

D = {0000000 0000000

{0000000 1111111

VER

VER

1111111
1111111
0000000

1111111
1111111
1111111
0000000
1111111

,'Definition der Anzeigefarben
8C0L 255 0 0 ROT
9C0L 0 255 0 GRÜN
9C0L 255 200 0 GELB

9COL 0 150 150 A B C D XT

9C0L 100 250 0 VER

9C0L 100 50 100 QO Ql Q2
;Signalfolge festlegen
8VAR QO Ql Q2 Q3
eVAR ROT GELB GRÜN
8VAR VER

9VAR C D GROUP (XT, A, B)
sen

Q3

jispLSI Device konfigurieren
9ISP LOCMROT, 38)
UISP LOCKIGELB, 39)
9ISP LOCKfGRDN, 40)
9ISP LOCKIA; B; C; D)
führen
9ISP GLB(A7, Q0, Ql, 82,
PISP GLB US, ROT, GELB,

Q3)
GRÜN)

Vier Bit des Basiscounter
Ampelfarben
Test, Versorgung

Grün

Rot
Gelb
Gelb mit Rot

gelbes Blinklicht wenn VER low

Versorgung ok

Versorgung ok

Versorgung unterbrochen

Versorgung unterbrochen
Versorgung ok

Eingangsfolge Testsignall

Eingangsfolge Testsignal2

ROT definieren
GRÜN definieren
GELB definieren
Testsignale definieren
VER definieren
Zählersignale pink

Signalfolge Counter

Signalfolge Ampel
Versorgungssignal
A und B zum Bus XT zusammenfas-

Ampelfarben nach außen
führen und auf Pins legen

Testsignale nur nach außen

Blöcke zuweisen

Listing 1. Simulation einer Ampelschaltung:
Aus dem verwendeten BasisCounter, einem
einfachen Binärzähler, werden die Ampelfarben
generiert. Zusätzlich ist die Schaltung mit Testimpulsen
und einem Versorgungssignal beaufschlagt.
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SpeaJrerphone-/Cs
MC33218A/33219A

Enthalten auf einem Chip
alle Komponenten fur den
Aufbau sprachgesteuerter
Speakerphone-Systeme

MC33201/33202/33204
Rail-to-Rail -Fähigkeit an Ein

und Ausgang
Ideal fur Audio-Anwendungen

Sing/e-/Gßr-Gafe-
Treiber

MC33153 Treiber fur

Hochleistungs -

Anwendungen wie

AC-lnduktion

Steuerung von bürsten-
losen DC Motoren und

unterbrechungsfreien
Stromversorgungen

We/ Leistung auf /r/e/nstem
Raum

Große Vielfalt von

Spannungreglern im DPAK- und
OTak-SMD-Gehause
DPAK bis 500 mA D'PAK bis 5 A

Ausgangsstrom

S/WD-Reg/er /iefern 800 m/l

MC33269-Sene Die idealen Spannungs-
regier fur batteriebetriebene Gerate und

Systeme 33V 50V und 12V Scha/freg/er rur 3 4 und 5 4

MC34166/33166/34167/33167 Enthalten alle wesent
ictjen Funktionen die fur DC/DC-Wandler benotigt wer-

den Kaum ext Komponenten erforderlich Auch fur

Step-up-Converter geeignet

1996

;ft

DEUTSCHLAND: AVNET E2000, München, Tel. 089-451 10 01, Fax 089-451 10 254; EBV Elektronik, Haar b. München, Tel. 089-456 10-0, Fax 089-46 44 88;
Future Electronics, München-Unterföhring, Tel. 089-9 57 27-0, Fax 089-9 57 27-140; Jermyn, Limburg, Tel. 06431-508-0, Fax 06431-50 82 89; Mütron,
Müller, Bremen, Tel. 0421-3 05 60, Fax 0421-305 61 46; Sasco, Putzbrunn, Tel. 089-46 11-0, Fax 089-461 12 70; Spoerle Electronic, Dreieich, Tel. 06103-304-0,
Fax 06103-30 42 01 / 30 43 04. ÖSTERREICH: EBV Elektronik, Wien, Tel. 01-8 94 17 74, Fax 01-8 94 17 75; Elbatex, Wien, Tel. 01-8 66 42-0, Fax 01-8 66 42-400;
Spoerle Electronic, Wien, Tel. 01-318 72 70-0, Fax 01-369 22 73. SCHWEIZ: Elbatex, Wettingen, Tel. 056-275 111, Fax 056-275 411; EBV Elektronik, Dietikon,
Tel. 01-74 56 161, Fax 01-74 15 110; Spoerle Electronic, Opsikon-Glattbrugg, Tel. 01-874 62 62, Fax 01-874 62 00.



Simulation
zum Nulltarif
Windows-Vollversion von SPICE3I4 als Public Domain

Dr. Stephan Weber

Bisher ist der Simula-
tionseinsteiger mit

entsprechend
niedrigem Budget auf
PC-Programme mit

eingeschränktem
Umfang angewiesen.
Die Simulation großer
Schaltungen ist zum
Beispiel mit der

Evaluierungsversion
des MicroSim PSpice
durch eingebaute
Limits unmöglich.
Ein entschlossener

Ingenieur hat sich
daran gemacht, das
'Ur-SPICE' in verbes-
serter Form der
Workstation- und
Großrechnerwelt zu

entreißen und in ein
Windows-Fenster zu

portieren.

bwohl das an der Univer-
sität Berkeley entwickelte Pro-

gramm SPICE (Simulation Pro-

gramm with Integrated Circuit

Emphasis) von Anfang an prak-
tisch Public Domain war, profi-
tierten PC-User davon nur indi-
rekt. Kommerzielle Unterneh-
men entdeckten schnell, daß mit

SPICE-Abkömmlingen gutes
Geld zu verdienen ist. Dabei
kristallisierte sich SPICE weit-
weit schnell als Simulations-
standard heraus. Die ersten Ver-
sionen liefen zunächst auf
Großrechnern, später auch auf
Workstations. Im Gegensatz zu

Berkeley haben Firmen wie
MicroSim oder Intusoft auch
auf den PC gesetzt.

Moderne PCs hinken selbst gut
ausgestatteten Workstations in

puncto Leistungsfähigkeit kaum
noch hinterher. Trotzdem ist die

Portierung eines so komplexen
Programms wie SPICE keines-

wegs ein Kinderspiel - und eini-

ge sind schon daran gescheitert.
Nicht so Wolfgang Mües: Als
seine 16-Bit-Variante für DOS

beziehungsweise Windows nicht

lief, portierte er SPICE3f4 auf

Windows 3.1 mit der Erweite-

rung Win32s. Diese Version für

32-Bit-Programme ist auch

gleichzeitig die letzte Berkeley-
Version überhaupt und komplett
in C geschrieben.

Startschuß

Ab sofort stehen die lauffähige
Windows-Vollversion (SPICE.
EXE) samt Dokumentation im

PostScript- und ASCII-Format
sowie einige Beispiele in der
L/MD-Mailbox (Tel.: 05 11/
53 52-401) zur Verfügung. Aber
damit nicht genug: Auch samt-
liehe Quelltexte für Borland-
C++ Version 4.5 gehören als
Public Domain mit zum Pro-

grammpaket dazu. Als reiner
Anwender ist es vollkommen
ausreichend, sich nur mit dem
'nackten' Simulationsprogramm
zu beschäftigen. Verfolgt man

jedoch höhere Ziele und fühlt
sich als Softwareentwickler dazu

berufen, in die Tiefen der Simu-
lation einzusteigen, so stehen mit
den kompletten Source-Codes
Türen und Tore offen. Sinnvolle

Änderungen und Erweiterungen
sind gern gesehen und werden
nach Überprüfung in das Simu-

lationspaket übernommen.

Die Installation der gezippten
Dateien ist sehr einfach. Alle
Dateien finden auf Laufwerk C:
im Unterverzeichnis SPICE
Platz, zusätzlich ist die Datei
CTLD32.DLL ins Windows-

Systemverzeichnis zu kopieren.
Danach kann man sofort losle-

gen. Trotz Windows erinnert
die grundsätzliche Arbeitsweise
eher an die der DOS-Version
von PSpice. Einen Schaltplan-
editor gibt es nicht. Statt dessen
werden *.cir-Inputfiles einfach
mittels Texteditor erstellt. Und
sind dort die SPICE-Komman-
dos für die einzelnen Analysen
bereits eingetragen, so genügt in
SPICE der Befehl SOURCE
F/fename.ciV zum Laden des

Inputfiles und anschließend der
Aufruf von RUN, und die Si-
mulation beginnt (Bild 1).

Das User-Interface bietet aber
noch mehr: Sollen weitere Ana-

lysen gestartet werden, dann
reicht es, die entsprechenden
Anweisungen quasi interaktiv

einzugeben. Eine Änderung der

Program Spice version

Date built 6 8 95 IM

Spi

1)
2)
3)

Sei

1

;e 1 -> help

Table of Contents

Sub-Topics

34

INTRODUCTION
CIRCUIT DESCRIPTION
CIRCUIT ELEMENTS AND MODELS
ANALYSES AND OUTPUT CONTROL

action [ ' for help)

INTRODUCTION

INTRODUCTION

sources xour types of c

uniform distributed RC
.

FETs

RUM

The SPICE3 version

1

; "

ependent

ines anc

odes BJT

is based

5)
6)
7)
8)

INTERACTIVE INTERPRETER
BIBLIOGRAPHY
APPENDIX A
APPENDIX B

,t and U.,r .c na-

ndent voltage and current
sources lossless and lossy
implementations) switches
the five aost common se*-

s JFETs MESFETs aad MOB-

dire tly on 5PICE 2G 6

i
i

1

32

Bild 1.
Schnitt-
stelle
für die
interaktive
Simulation
mit
SPICE3f4.
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plot 1(17] ifvq1)yhmrt

Circuit-Datei ist somit überflüs-
sig. Auch ein Batch-Betrieb ist
möglich. Wer aber partout
nichts mit Netzlisten zu tun

haben möchte, kann natürlich
auch das Schematic des Micro-
Sim PSpice benutzen (und etwas

von Hand nacharbeiten sowie

die Kapazitätsgrenze der Demo-
Version akzeptieren) oder auch
auf OrCAD-SDT beziehungs-
weise -Capture zurückgreifen.
Der interaktive Interpreter sowie
der Postprozessor zum Betrach-
ten der Ergebnisse von SPICE3
heißt NUTMEG. Auf Worksta-
tions, aber auch bei PSpice ist
dieser Programmteil separat auf-

geführt, hier jedoch in die Kom-
mando-Shell integriert. Dieser
'PROBE-Ersatz' ist zwar nicht
so komfortabel wie sein kom-
merzielles Pendant, aber immer-
hin kann man Ergebnisse gra-
fisch unter Windows dokumen-
tieren (Bild 2). Ebenfalls als Er-

leichterung erweist sich die

Möglichkeit, alte Eingaben mit
Cut & Paste zu modifizieren.

Handlungsbedarf
Änderungen gibt es nicht nur in
der Programmstruktur. Auch
hinsichtlich der Schaltungsspe-
zifikation muß man sich ein

wenig umstellen: SPlCE3f4 bie-
tet zwar ein paar Erweiterungen
gegenüber der Urversion
SPICE2 und diversen kommer-
ziellen Versionen, doch einiges
wurde auch weggelassen. Es
fehlen beispielsweise die häufi-

ger benutzten Poly-Quellen.
Statt dessen kann man - ähnlich
der ABM-Option von MicroSim
PSpice - mathematische Glei-
chungen einfach direkt eintip-
pen. Da viele Halbleiterherstel-
ler zum Beispiel bei ihren Ope-
rationsverstärkermodellen auf

Polynomquellen zurückgreifen,

Bild 2. Editor, Interpreter
und grafischer Post-
Prozessor zum Anschauen
der Simulationsergebnisse
(vergl. auch Bild 4, S.82).

wird eine Anpassung notwendig
(siehe Kasten: Nagelprobe).
Auf der Habenseite stehen je-
doch eine Pol/Nullstellen-Ana-
lyse sowie eine AC-Sensiti-

vitäts-Analyse, die selbst in vie-
len kommerziellen Produkten
fehlen. Neu gegenüber SPICE2
sind auch einige Bauteilmodelle
wie weitere Modelle für
MOSFETs und verlustbehaftete

Transmission Lines. Auf einige
PSpice-Erweiterungen, wie

Monte-Carlo-Analyse oder die

Digitalerweiterungen, muß man

dagegen (zunächst) verzichten.
Damit die Einarbeitung nicht
schwer fällt, gibt es neben der
schon erwähnten Dokumentati-
on eine (noch ausbaufähige)
Online-Hilfe, die nach Eingabe
eines '?' auf dem Bildschirm er-

scheint.

Known Bugs
Der Schöpfer der hier vorge-
stellten Windows-Version von

SPICE3f4 war überrascht, wie-
viele Fehler ein Programm aus-

vorne dabei!
z. B. mit Schnittstellenübertrager

und Filter von Fil-Mag

Brandneue Übertrager und Filtermodule für:
? 10 Base-T/Ethernet ^> Token Ring
? 100 Base-VG/100 Base-TX ? FDDI
? Fiber Channel ? ATM

Drosseln

Produktinnovationen für ISDN:

^- Übertrager und Module

Selbstverständlich angepaßt an ICs
aller namhaften Hersteller

Übertrager speziell für Ihr Design

Fil-Mag und ACAL - zwei Spezialisten, die sich ergänzen.
Nutzen Sie das Programm eines der weltgrößten Hersteller
von elektromagnetischen Bauteilen für die LAN- und Tele-
kommumkationsindustrie sowie die Erfahrung unseres

Applikationscenters in Flein/Heilbronn

ACAL Aunema GmbH
Postfach 11 49
D-74220 Flein/Heilbronn
Tel. (0 7131)5 81-0
Fax (0 7131) 581-290

Exclusiver Repräsentant mit Applikations-
center fur elektromagnetische Bauteile,
Quarzprodukte, Stromversorgungen und
elektromechamsche Komponenten Ein
Unternehmen der ACAL-Firmengruppe.
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Nagelprobe
Klar, daß die Redaktion ein solch umfangreiches Programm wie

SPICE3 nicht ohne eine Feuertaufe zur Verfügung stellt. In

Lft4ö 4/94 wurde ein symmetrischer Audioverstärker vorge-
stellt und simuliert. Die Simulation lief damals auf einem PC mit

der Vollversion 6.0 von PSpice und gleichzeitig auf einer Work-

station mit einer kommerziellen Implementierung von SPICE3.

Da die bereits vorhandene Circuit-Datei frei von Fehlern ist und

unter PSpice problemlos läuft, kann man also gespannt sein, ob

sich die Simulation auch (preis-)günstiger durchführen läßt.

Mit entsprechender Verknüpfung im Dateimanager - Windows

sei dank - kann man leicht erreichen, daß per Doppelklick die

entsprechende Datei vcar.cir in SPICE geladen wird. Nach Aufruf

von RUN geht es dann los. Das erste Ergebnis: einige SP1CE3

und PSpice-Eigenheiten machen noch Probleme: SPICE3 nennt

die Anweisungen, um Bibliotheksmodelle unmittelbar einzubin-

den, nicht .INC oder .LIB. Die Online-Hilfe ist hier nicht allzu

aussagekräftig, doch Abhilfe ergibt sich nach Studium des Ma-

nuals: Statt die Modelle direkt in die Circuit-Datei zu kopieren
(wie noch in SP1CE2), kann man auf die .INCLUDE-Anweisung
zurückgreifen (Bild 4).

Ebenfalls geändert haben sich die nichtlinearen gesteuerten Quel-
len. SPICE2 kannte nur Polynomquellen [21, während SP1CE3

(nahezu) beliebige Formelausdrücke mit Strömen und Spannun-
gen erlaubt. Schade ist lediglich, daß die alte Lösung nicht mehr

funktioniert, man also nicht mehr kompatibel zu SP1CE2 oder

PSpice ist. Hier ein Beispiel für eine Umsetzung:

SPICE2 :

SPICE3 :

oder auch

für

El

G2
Bl
B2
B3

:P

1

1
1

1
1

0
0

0
0
2

Poly(l) 2 0 2

Poly(J) 2 0 3

v=2-v(2)+v(2)
i=v(2)"v(3)

-i i

0 0

v(2)

v=pi*ln(cos(log(v(1
In[cos(log (yl y2)'l

(fur 2 - x t x')
0 0 Kffir x y)

2) *2)))-v(3)*4+v(2)*v(l}
- 2* t X*'

Letzterer Ausdruck dient nur der Demonstration der Leistungs-
fähigkeit dieser Art von Strom/Spannungs-Quellen. Auch die

.TEMP-Anweisung und die Rauschanalyse .NOISE haben eine

minimal andere Syntax. Wirklich unschön ist, daß statt einer ver-

trauenserweckenden Fortschrittsanzeige sich der Mauszeiger in

eine Sanduhr verwandelt. In der UNIX-Welt ist man wohl ge-
wohnt, derartig aufwendig Prozesse in den Hintergrund zu

schicken. Nachteil ist jedenfalls, daß man sich nie sicher ein kann,

Suche

Q?7 101 43 39 BC3T/*4H( j

Q28 II JUi J40 BC32/40C

.NODESET U(30O)=6.25 U(301)=6.2b U(302)=6.25

.Nodesst u(1)0.2381 u(2)--0.2381 u(3)0.2381 u(4)--l

.PROBE

.OP

-Operationspunktanalyse
.0P

Bodeplot
flC DEC 10 1 20I1EG

Rauschanalyse
.Noise U(300,301) Uinp 2

Iransientenanalyse
.TROH 3.5U 2M 1M 3.SU

Fourier-ftnalyse
.FOUR 1000 U(3QD,3B1) U(1) U(3OO) U(3,l
Temperaturanalyse
.TEMP 25 75

Diodennodelle
MODEL D1 D IS-820F CJ0-2P RS-2

MODEL DZ D IS=100F IBU=B.5M BU=2.34 CJO=5P

088

Bild 4.
Die Include-

Anweisung als
Beispiel für
eine der nicht
allzu vielen
Änderungen
gegenüber
anderen SPICE-
Derivaten.

ob Konvergenzprobleine vorliegen, das Programm abgestürzt ist

oder man einfach noch etwas Geduld haben muß - und diese wird

strapaziert, da zumindest unter Windows 3. l der Taskswitcher

nicht aktiviert werden kann. Windows 95 kennt dieses Problem

jedoch nicht. Möchte man Konvergenzproblemen auf die Spur
kommen, ist es sinnvoll, das Programm schrittweise ab/uarbei-

ten. Hilfreich ist hierbei die STEP-Anweisung: STEP 5 zum Bei-

spiel bewirkt ein Abarbeiten von fünf Iterationsschritten. An-

schließend läßt sich das Ergebnis kontrollieren und dann mit einer

weiteren STEP-Anweisung fortfahren.

Stehen die Ergebnisse schließlich zur Verfügung, kann man zur

graphischen Darstellung auf die Plot-Funktion zurückgreifen.
Hierbei macht sich die History a la DOSKEY angenehm bemerk-

bar. Auch wenn in SPICE kein 'Malprogramm' integriert ist und

einige Feinheiten (die Gruppenlaufzeit kann nicht ausgegeben
werden) nicht optimal sind, so bewältigt der integrierte Postpro-
zessor doch die wichtigsten Alltagsdinge in akzeptabler Qualität.
Die Eingewöhungszeit in SPICE3 dürfte gering sein, da die mei-

sten Anweisungen direkt an SPICE2 beziehungsweise PSpice an-

gelehnt sind (z. B. PLOT VDB(2) zur logarithmischen Darstel-

lung des SpannungsVerlaufs an Knoten 2).

hält und trotzdem noch funktio-
niert. Eine Anhäufung von

Bugs tritt vor allem in den spä-
teren Programmteilen wie der

Pol/Nullstellen-Analyse auf, so

daß diese bis heute noch nicht

lauffähig ist (der Entwickler ist

hier für Anregungen dankbar).
Anzumerken ist in diesem Zu-

sammenhang, daß selbst kom-

merzielle Firmen viele Fehler

hinnehmen, nur um kompatibel

zum Berkeley-SPICE zu sein -

und das soll dann Vertrauen

schaffen. Da der volle Quelltext
zur Verfügung steht, läßt sich

mit entsprechend viel Zeit und

Arbeit durchaus noch einiges
verbessern - auch wenn andere

diese Version nur als Anekdote
sehen und sich sonst niemand
dafür interessiert.

Als Demonstration der Lei-

stungsfähigkeit der SPICE
3f4-Version für Windows befin-

det sich unter den beigefügten
Beispielen die Circuit-Datei
vcar.cir inklusive Modelle, die
schon recht komplexe Schaltung
des in LfiAD 4/94 beschriebe-

nen Car-Audio-Verstärkers, der

Bild 3. Das Ausgangs-
übertragungsverhalten
des symmetrischen Audio-
Verstärkers simuliert mit

SPICE3.

seinerzeit mit der Vollversion
von PSpice simuliert wurde [1].
Ein direkter Vergleich beider Si-
mulatoren zeigt eine bessere

Konvergenz und eine etwas

höhere Geschwindigkeit von

PSpice, was aber kaum ins Ge-

wicht fallen dürfte (Bild 3). Wer
sich für weitere Informationen

zu SPICE interessiert, der findet
in [2] eine ausgezeichnete Refe-

renz, die sich allerdings noch auf
SPICE2 bezieht. Spezielle
SPICE3-Literatur ist kaum er-

hältlich, aber angesichts der

guten Dokumentation auch nicht

unbedingt erforderlich. /?e

Ziferafwr

/77 Ä Weber, Vom Kec/mer w

Ofcr, LiMD 4/94, S. 57^
. . . #oe/er, //. Me/inger,

programm /r
Scfta/fwngew,

Sprmger-Vertag, ßer/in 7985
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Meßtechnik am Parallelport
Die Geräte der DaqBook-Serie bieten alle

Eigenschaften einer hochwertigen Multifunkti-
onskarte für Meßwerterfassung in einem hand-
liehen Gehäuse außerhalb des PCs Der An-
Schluß an den Rechner erfolgt über den

Parallelport oder ein PCMCIA-Interface Ein

DaqBook bietet in der Grundversion acht

Differenzeingänge bei max 100 kHz Ab-
tastrate, digitale E/A, zwei analoge Ausgänge
und fünf Zähler Zahlreiche Erweiterungs- und

Signalkonditionierungsmodule stehen bereit,
um das System bis auf max 256 Kanäle auszu-

bauen

Preis: ab DM 1.950,- zzgl. MwSt.

Die besondere Einsteckkarte
Das DaqBoard ist eine hochwertige PC-
Einsteckkarte für die Meßtechnik mit äußerst

günstigem Preis/Leistungsverhältnis Sie bietet
acht analoge Eingänge, Digital E/A, zwei

Analogausgänge und fünf Zähler Das beson-
dere am DaqBoard ist, daß das System mit

Erweiterungs- und Signalkonditionierungs-
modulen für fast alle Aufnehmertypen bis auf
max 256 Kanäle ausgebaut werden kann Die
volle Summenabtastrate von 100 kHz steht
auch bei 256 Kanälen nach wie vor zur

Verfügung
Preis: ab DM 1.195,- zzgl. MwSt.

Spezialität: Temperaturmessung
Das TempScan/1000 ist ein Meßsystem, das
speziell für die Messung von vielen Tempe-
ratursensoren (Thermoelemente oder PtlOO]
ausgelegt ist Die max Abtastrate beträgt
960 Kanäle pro Sekunde bei 16 Bit Auflösung
TempScan/1000 kann bis auf 992 Kanäle
ausgebaut werden und verfügt über ein RS-232
und ein IEEE-488 Interface zum Anschluß an

einen Steuerrechner Die Systemsoftware sorgt
für die Umrechnung der Meßwerte in Grad
Celsius und stellt umfangreiche Alarm-
funktionen bereit

Preis: ab DM 2.995,- zzgl. MwSt.

Die technische Daten sprechen für sich:

Das WaveBook/512 bietet die extrem schnelle
Summenabtastrate von lMHz und präsentiert
sich als sehr kompaktes portables Gerät. Es

eignet sich daher hervorragend für den
Einsatz mit Notebook Computern.

? 8 analoge Differenzeingänge
? 12 Bit Auflösung
? Summenabtastrate IMHz
? ausbaubar bis 72 Kanäle bei voller

Abtastrate
? Triggerung über digitale Pegel oder

analoge Grenzwertüberschreitung,
Multikanal-Triggerung

? digitale Kalibrierung über Signalprozessor
? 8 Digitaleingänge auch mit IMHz erfassbar
? Optionen: zeitgleiches Messen, Filter,

Batteriemodul

Der Anschluß des WaveBooks an einen PC
kann über den Parallelport, den enhanced
Parallelport, ein PCMCIA- oder ein AT-Bus-
Interface erfolgen. Die kontinuierliche Über-
tragung von großen Datenmengen in den PC mit
IMHz erfordert entweder ein PCMCIA- oder
das AT-Bus-Interface.

| Computersysteme
'

nik

I Spectra Computersysteme GmbH
I Karlsruher Straße 11/1
170771 Leinfelden-Echterdingen
iTelefon 07 11/9 02 97-0
Itelefax 07 11/9 02 97-90

Software inklusive

Mit einem WaveBook wird eine hervorragende
Softwareausstattung kostenfrei mitgeliefert:

? WaveView, ein intuitiv zu bedienendes

Windows-Programm für Meßwerterfassung
und graphische Darstellung

? PostView, ein weiteres Windows-Programm
zur graphischen Darstellung und Auswer-

tung von auf Datei aufgezeichneten Daten.
? DOS- und Windows-Treiber für die Pro-

grammiersprachen Visual Basic, C++,
Quick Basic und PASCAL

Optional sind Treiber für die Programme
Snap Master, Labtech NOTEBOOK, DasyLab
und LabView verfügbar.

Das WaveBoot/512 fcosfef DM 3.750,-
zzgl. MwSt

Fordern Sie noch heute kostenfrei

den neuen lOtech-Katalog an!

he smart approach to instrumentation



Aus 2 MACH 3
Design Sottware MACHXL 3.0 von AMD

Prof. Dr.
Christian Siemers

Die Programmierum-
gebung MACHXL für
die AMD eigenen PLDs
und MACHs erhielt ein

Update von Version 2
auf 3. Dieser einfache
Wechsel ging aller-

dings mit einer Philo-

Sophieänderung
einher: Advanced
Micro Devices gab
die Entwicklung von

MACHXL bei Mine,
dem Software-Haus
aus Colorado Springs,
in Auftrag. Welche
neuen (und alten)
Features den
Anwender bei der
3.0er erwarten, klärt
der EL/MD-Testlauf.

r unächst kommen fünf Dis-
ketten und zusätzlich eine sech-

ste mit der notwendigen
WIN32s-Erweiterung ins Haus.
Die Installation verläuft glatt,
alle Schritte sind gut dokumen-
tiert. Das mitgelieferte, über
500 Seiten starke Handbuch
'MACHXL Software User's
Guide' gibt zwar keinerlei Aus-

kunft über die Installationspro-
zedur. Solche Hinweise sind je-
doch in der Readme-Datei zu

Genüge enthalten. Benötigt man
für die Installation noch keinen
Hardware Protection Key, sieht

es beim Betrieb anders aus:

AMD/MINC meinen es ernst,
die Software kann sich nicht
mehr einfach so 'verbreiten' -

ein Dongle ist vonnöten. Neu
auch das Betriebssystem: Lief
MACHXL 2.0 noch unter DOS
und brachte seinen Extender

mit, arbeitet die Version 3.0 nun

unter Windows.

Die weiteren Systemvorausset-
zungen sind einfach zusammen-

gefaßt: Mindestens 8 MByte
Hauptspeicherplatz benötigt
MACHXL 3.0 zum Laufen. Um
15 MByte verringert sich die
freie Festplattenkapazität bei
einer Vollinstallation, zuzüglich
3 MByte für WIN32S und
2 MByte für die bereitgestellten
Programmbeispiele. Der RAM-
Bedarf kann sich nach Bekun-
den des Herstellers in Einzelfäl-
len als zu gering erweisen. Mi-

nimierungsalgorithmen benöti-

gen teilweise einen sehr großen
Speicher - 8 MByte können da
schon mal überschritten wer-

den. Der AMD-eigene Hinweis,
in diesem Fall doch das Design
an die zu geringen Rechnerres-

sourcen anzupassen, erscheint

allerdings etwas antiquiert.

(K)ein alter Hut

Der gute alte PALASM erlaubte
- auf niedrigem Niveau zwar -

eine exakte Beschreibung der

Schaltung. MACHXL in der
Version 2.0 baute hierauf auf,

ergänzt durch Beigaben wie Zu-
Standsmaschinen. Die Source-
code-Dateien mit der Endung
.PDS enthielten sämtliche Infor-
mationen zu den logischen Zu-

sammenhängen in Boolescher
Form oder als FSM (Finite
State Machine Syntax), zur Be-

legung der Pins sowie die Si-
mulationsstimuli zum Testen
des Designs.
Die Version 3.0 bricht hier deut-
lieh mit dem Konzept des all-

integrierenden Sourcecode-File.
Die Logik wird - wieder als

Gleichung oder FSM und zu-

sätzlich in Wahrheitstabellen-
form - im .SRC-File eingege-
ben. Die Plazierungen der Schal-

tung sowie mögliche Bausteine
enthält der .PI-File (Physical In-

formation), und etwaige Simula-
tionsstimuli sind in einer Datei
mit der Endung .STM abgelegt.

DSL (Design Synthesis Langua-
ge) nennt AMD seine neue Ein-

gabesprache und trägt damit zur
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Namensvielfalt am Himmel der

Hardwarebeschreibungssprachen
bei. Eine erste Betrachtung
bringt zutage: PALASM ver-

steckt sich in den logischen Glei-

chungen und wird durch Wahr-
heitstabellen angereichert, die

FSM-Syntax ist direkt sichtbar.
Daß AMD/MINC mit Recht be-

haupten, DSL sei eine Hochspra-
ehe zur Verhaltensbeschreibung,
zeigt erst ein zweiter Blick:

Neuerungen stecken hier im De-
tail, aber Altbewährtes ist nicht
automatisch schlecht. Das Hand-
buch liefert dazu auf 500 Seiten
ausführliche (englische) Anlei-

tung einschließlich einiger Bei-

spiele. Informationen über pas-
sende ICs müssen allerdings in
anderen, nicht im Lieferumfang
enthaltenen Datenbüchern ge-
sucht werden.

Neue Strategie
Noch bevor auf Besonderheiten
der neuen Sprache DSL einge-
gangen werden soll, stellt sich
eine weitere Frage: Sind bisheri-

ge Beschreibungen aus der Ver-
sion 2.0 in das neue System
übertragbar? Schließlich bringt
der Versionswechsel neben einer

Änderung in den Sprachdetails
auch eine Aufsplittung der Ein-

gabedateien mit sich. Die Ant-
wort könnte von Radio Eriwan
stammen: Im Prinzip ja, aber

...

Die Importfunktion für
MACHXL 2.0-Entwürfe funk-
tioniert bis auf wenige Ein-

schränkungen. Diese werden
von AMD angegeben und sind
manuell nachzutragen. Das bis-

herige Design 'läuft' in die neue

Umgebung, aus dem PDS-File
entstehen maximal drei neue:

Logik, Simulation und physika-
lische Zuordnung. Allerdings
könnte der Fitter, der laut AMD

komplett neue Einpassungsstra-
tegien enthält, zu der folgenden
Situation führen: Ein Design, in
der Version 2.0 zwecks Plati-
neneinbau mit einer festen Pin-

belegung eingegeben, paßt mit
dem neuen 3.0er-Fitting nicht
mehr in den Baustein hinein. Im
Test bestätigten sich diese Be-
denken insbesondere bei Schal-

tungen, die die Fähigkeit eines

komplexen Bausteins wie dem
MACH445 nahezu vollständig
ausnutzen.

Dabei hat dies keinesfalls etwas
mit der Güte des Fitter zu tun.
Die Programme zum Partitionie-
ren und Verdrahten benutzen lo-
kale Strategien - ein globales
Optimum ist bisher noch uner-

reicht. Damit bedeutet ein 'Ab-
lehnen' des Designs durch den

Bild 1. Neu beim Design mit MACHXL
3.0 ist die Hardwarebeschreibungs-
spräche DSL.

Physical
Implementation
Information

Device
Availability
Information

Device
Costing
Information

Stimulus Source
File (STM)

.Simulation Result
File (SIM)

^
Device Scanner | . . ^ [ Device Scanner i [ Design |

^^ und Fitter J*'i-i-iie ^"^ nd Fitter J ^Documentation J

(FB: File (FB)FlleT

MACHXLV3 0

Fitter auch nicht, daß es kein Er-

gebnis gibt - er hat lediglich kei-
nes gefunden. AMD empfiehlt
deshalb, die alte MACHXL 2.0-
Installation für solche Fälle bei-
zubehalten.

Entwicklungswege
Zum genauen Verständnis der
Software und des Zusammen-

spiels der einzelnen Dateien ist
ein Blick auf den Designprozeß
unerläßlich (Bild 1). Abgesehen
von Bibliotheksfunktionen be-
steht ein komplettes Design aus

dem Sourcecode (.SRC), dem
File mit Informationen zur phy-
sikalischen Implementierung
(.PI), einer Stimuli-Datei zur Si-
mulation (.STM) sowie Aus-
künften zu den anfallenden Ko-
sten - falls ein CPLD aus einer

größeren Auswahl anhand von

Kriterien gesucht werden soll -

(.CST) und natürlich dem
JEDEC-File.

Compiler und Simulator arbeiten

unabhängig von den physikali-
sehen Informationen. Der Com-

piler übersetzt die Hochsprache
in Boolesche Logik, ohne das

Eingabefile komplett zu mini-
mieren (hierzu wären bereits
weitergehende Informationen
notwendig). Die durchgeführte
Simulation ist eine rein funktio-
nale und berücksichtigt keinerlei

Verzögerungen auf den Verdrah-

tungswegen im Baustein.

Zur Definition des Sprachum-
fangs gehört zunächst grundsätz-

lieh Boolesche Algebra (sprich
PAL-Assembler) mit zusätzli-
chen Hochsprachkonstrukten
wie /F

..
L57F

..
LS

..
ßVD

/F und CASF
..
LS

..
M)

G4S, weiterhin Wahrheitsta-
bellen (TRUTHJTABLE) sowie
eine Finite State Machine Syntax
(FSM). Diese Modi sind zwar

Standard beim Design von PLDs
und CPLDs, MACHXL 3.0 bie-
tet hier jedoch einige spezielle
Erweiterungen.

Meilensteine

Die Eingabemöglichkeiten um-

fassen logische Operatoren ein-
schließlich Kurznotation, rela-
tionale Operatoren wie Verglei-
ehe sowie arithmetische Ver-

knüpfungen. Die arithmetischen

Operationen Multiplikation und
Division darf man nur auf Kon-
stanten anwenden. Dagegen
werden Addition und Subtrakti-
on synthetisiert, was sehr opti-
mal geschieht: Da bei parallel
auszuführender Addition/Sub-
traktion die Zahl der ODER-
Terme 'explodiert', werden -

abhängig der Anzahl verfügba-
rer OR-Terme im CPLD - auto-

matisch Hilfsgrößen eingeführt.

Als nächste Besonderheit fallen
die möglichen Deklarationen
auf: Neben bekannten Typen
wie PIN (externer Knoten) und
NODE (interner Knoten) sowie

Gruppen- und Array-Definition
besteht die Möglichkeit, einen

tile Edit View Macro options Window Help

[BC:\LEHRF\VEROEFRELnAD\SONSTIGE\>PBl|B|C:\LEHRE\VEROEFRELRAD\SONSTIG|;
?; Stimulus: C:\LEHRE\UEROEFF\ELRI i

" Ein Differenzierungsglied uird als
" Zustandsmaschine beschrieben
i
INPUT a;
OUTPUT q[2];

STUTE MACHINE difF STATEBITS q;
STUTE SO [10b]:

IF a-1 THEN GOTO S1;
ELSE GOTO SO;
END IF;

STUTE 51 [01b]:
IF a-1 THEN GOTO S2;
ELSE GOTO sö;
END IF;

STUTE S2 [00b]:
IF a-1 THEN GOTO S2;
ELSE GOTO SB;
END IF;

END diff;

For Help pr Line C

inlt
1

MucWiPd 10/10 IE 20 45 E4 Flip Si:p

Bild 2. Simulation mit MACHXL: Links der Sourccode und
rechts das Simulationsergebnis für den Differenzierer.
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Leistungsdaten

Eingabe
Boolesche Algebra
HDL-Konstrukte

Zustandsdiagramm
Wahrheitstabelle
PALASM-File
ABEL-Rle

Bearbeitung
Logiksynthese
Fitting
funktionale Simulation

Ausgabe
JEDEC

Sonstiges
Device-Partitionierung

Unterstützte Bausteine
P16R4...8
P16L/V8
P18P8
P20R4...8
P20L/V8
P20RA10

P22V/P 10
P24V10

P26V12
P29M/MA16
P600
MACH 100-Familie
MACH 200-Familie
MACH 300-Familie
MACH 400-Familie

WIRED_BUS zu deklarieren.
Die Signale im Bus sind elek-
trisch gekoppelt, eine gegensei-
tige Beeinflussung ist durch dis-

junkte, also nicht überlappende
Output-Enable-Steuersignale
ausgeschlossen.
Nun läßt sich WIRED_BUS als
besondere Gruppenkennzeich-
nung auch auf NODEs anwen-

den - und derartige interne
Busse sind bei den Familien
MACH 1...4 nicht vorhanden.
Eine mögliche Implementie-
rung wäre deshalb die Umset-

zung auf Multiplexerstrukturen
anstelle elektrisch verdrahteter
Busse. Oder aber - quasi als

Seitenausgang - die Heraus-

führung der NODEs auf PINs,
denn diese sind meistens mit

OE-Signalen versehen. Ein kur-
zer Test brachte es an den Tag:
keine Multiplexerstrukturen,
sondern Herausführung der
NODEs. Schade, denn Bus-

Strukturen werden oft schmerz-
lieh vermißt und eine automati-
sehe Umgehung könnte sehr
hilfreich sein. Die Einführung
der Busdeklaration macht den-
noch Sinn - AMD hat hier of-
fensichtlich bereits an die Ar-

chitektur der nächsten Bau-

Steingeneration MACH Value
Plus gedacht.

Zustandsautomaten synthetisiert
MACHXL 3.0 auf verschiedene
Arten. Abgesehen von der Be-

schreibungsweise der Übergän-
ge, die als Herzstück einer FSM

angesehen werden muß, unter-

scheiden sich die möglichen
Implementierungen in der Un-

terstützung von Zustandsdar-

Stellungen. Das Programm bie-
tet die freie Konfigurierbarkeit,
den binären Zähler (als Default-

Modus), den GRAY-Code und
die 'ONE HOT'-Implementie-
rung. Die beiden letztgenannten
können im Einzelfall zu einer
erheblichen Ressourcenredukti-
on bei kombinatorischer Logik
führen und helfen zudem,
Fehlerzustände zu finden. Für

Überraschung bei den State Ma-
chines sorgten jedoch die asyn-
chronen Designs: Diese sind -

ohne Garantie auf die Nichter-

zeugung von Hazards - ebenso
wie synchrone Schaltungen syn-
thetisierbar.

Einen eindeutigen Hinweis auf
den Hochsprachencharakter von

DSL liefern die integrierten Pro-

zeduren und Funktionen, wie

etwa Zähler. Sie werden
während der Synthese bei jedem
Aufruf instantiiert, also jedes-
mal neu und damit parallel zu-

einander eingebaut. Dieses Kon-

zept, das deutliche Parallelen zu

VHDL zeigt, ermöglicht einen
echten hierarchischen Entwurfs-
stil. Da die parallel aufgerufenen
Funktionen (und damit parallel
existierende Hardware) nicht

übergreifend optimiert werden,
birgt das Konzept der Synthese
aus einer 'hohen' Verhaltensbe-

Schreibung andererseits die Ge-
fahr der Ressourcenverschwen-

dung in sich.

Ohne Impulse
Die Simulation entspricht in

ihrer Vorgehensweise der Ver-
sion 2.0: Keine Interaktionen,
keine grafische Darstellung (die
in Version 2.0 noch als Semi-

grafik vorhanden war) und eine
funktionale Analyse ohne Echt-

zeitbezug. Diese basiert einzig
auf dem vorher beschriebenen
Stimulusfile und geschieht vor

jeglicher physikalischen Umset-

zung. Bild 2 zeigt auf der rech-

ten Seite die Ausgabe der Simu-
lation für eine asynchrone State

Machine, deren FSM-Syntax
links davon. Angesichts der

Darstellung in Bild 3 müßte die-

ses Design als (Teil-) Differen-
zierer arbeiten: Jeder Übergang
von Low auf High an A ergibt
einen kurzen Impuls an Q[0].
Dieser geht jedoch in der funk-

tionalen Simulation komplett
unter - was die Grenzen des Si-
mulators aufzeigt. Abgesehen
davon liefert das auf dem Sour-
cecode basierende Tool kom-

plette Ergebnisse und Testvek-
toren für den JEDEC-File.

Aufgeteilt
Nach Eingabe der Logik muß
das Design in Teilstücke aufge-
brachen werden, um es in
einem oder mehreren Baustei-

Neben dieser Grundsatzent-

Scheidung fallen andere Dinge
kaum ins Gewicht. Das Pro-

grammpaket zur Kompilierung
und Simulation erwies sich im
Test als sehr stabil. Der mitge-
lieferte Editor, der größere Da-
teien als das Windows eigene
Notepad bearbeiten kann, konn-
te dieses Niveau nicht immer
halten. Gelegentlich meldete er

mit 'Internal Application Error'
einen vermeintlichen eigenen
Absturz. Größere Files zeigte er

Q[0]

nen unterzubringen. Für diesen

Partitionierungsvorgang benö-

tigt man Informationen aus dem
PI-File (Physical Information).
Eine Single-IC-Implementie-
rung führt das Programm auto-

matisch durch, da mit der Aus-
wähl des oder der möglichen
Bausteine bereits alle notwendi-

gen Informationen zur Verfü-

gung stehen.

Interessanter ist die Möglich-
keit, das Design manuell auf
mehrere CPLDs zu verteilen.
Der manuelle Eingriff be-
schränkt sich dabei auf die Auf-

teilung der Pins, die zugehörige
Logik sowie die Kommunikati-

onsVerbindungen zwischen den

ICs werden automatisch nach-

geführt. Zur Beschreibung der

Partitionierungsdetails nutzt die
Software eine spezielle Spra-
ehe, PIL (Physical Information

Language) genannt.

Fazit

MACHXL 3.0 erweist sich bei

genauem Hinsehen als profes-
sionelles Entwicklungstool mit

zum Teil überraschenden Ei-

genschaften. Allerdings muß
ein potentieller Anwender bereit

sein, die neue Sprache DSL zu

erlernen (die jedoch ihrerseits
vieles aus bekannten Eingabe-
formaten enthält). Da HDL-Sy-
steme die Details programmier-
barer Logik-ICs sehr sprachab-
hängig ausnutzen, gehen hier
Lernaufwand und Auslastung
der Bausteinressourcen Hand in

Hand. Und immerhin kommt
DSL mit seinen Eigenheiten
wie PIL oder der Notation für

die Simulationsstimuli nur bei
den 'AMDs' unter den Logik-
bausteinen zum Einsatz.

Bild 3. Ein Differenzierer als

Simulationsbeispiel.

dann aber trotzdem an - aller-

dings manchmal nur den Be-

ginn und das Ende der Datei.
Hier ist noch Detailarbeit not-

wendig. Der MACHXL-eigene
Simulator stellte sich als eher
'hausbacken' heraus.

Diesem etwas negativen Votum
stehen große Pluspunkte gegen-
über: Eine MACHXL 2.0-Syn-
tax wird automatisch übernom-

men, die logischen Gleichungen
sind durch Wahrheitstabellen
und arithmetische Operatoren
angereichert. Das Fitten in reale
Bausteine beinhaltet eine (ma-
nuelle) Partitionierung mit auto-

matischer Unterstützung auf
mehrere PLDs. Asynchrone
State Machines können - aller-

dings ohne Rücksicht auf mög-
liehe Gefahren wie Hazards
oder Glitches - ebenfalls imple-
mentiert werden. w&

3 MACH 3
Drei MACHXL-Pakete stellt
die Firma AMD interessier-
ten LA4D-Lesern zur Ver-

fügung. Wer sich von den
Features der neuen Version

überzeugen möchte, schicke
bis zum 22. Dezember 1995

per Fax (05 11/53 52-404)
oder Postkarte eine kurze
Nachricht an:

Verlag Heinz Heibe

Redaktion ZJMD

Stichwort- MACHXL
Postfach 61 04 07

30604 Hannover

Unter den rechtzeitig zuge-
gangenen Einsendungen
verlosen wir die drei 3.0er

Entwicklungssysteme. Der

Rechtsweg ist wie immer

ausgeschlossen.
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Telefonmarke
BASIC-Briefmarke II als Telefonkartenleser

Die Marke mißt Signale mit

Frequenzen bis zu 125 kHz,
falls diese ein Tastverhältnis
von 50% aufweisen.

Dr.-Ing. Francesco P.

Volpe, Safinaz Volpe

Die BASIC-Briefmarke
- ein komplettes PIC-
Controllerboard im
Briefmarkenformat -

hat sich mittlerweile
eine treue Fan-
Gemeinde erworben.
Mancher Anwender
ist jedoch an

Geschwindigkeits-
und Speichergrenzen
gestoßen und wartet

sehnsüchtig auf den
lange angekündigten
Nachfolger. ELR/ID
hat den brandaktuellen
Controller und kann
bereits mit einer
Applikation dafür
aufwarten: Eine Brief-
marke, die Telefon-
karten liest.

1 ugenfälligstes Merkmal
der neuen Marke: Der einge-
setzte MikroController ist ein
PIC16C57 im kompakten
SSOP-Gehäuse - mit 20 MHz

getaktet. Im Vergleich zur

BASIC-Briefmarke I mit dem
PIC16C56 verdoppelt der

Nachfolger die Anzahl der I/O-

Leitungen auf 16. Der Befehls-
satz konnte erheblich erweitert
werden, da der 57er auch über

doppelt soviel Programmspei-
eher verfügt. Die Stromaufnah-

me beträgt während der Pro-

grammausführung zirka 8 mA
und 100 pA im Sleep-Modus.
Die winzige Controller-Platine
im Format eines 24poligen
DIL-ICs (30,5 mm x 16 mm)
beherbergt ein 2-KByte-EE-
PROM vom Typ 24LC16, wel-
ches das tokenisierte BASIC-

Programm aufnimmt. Program-
miert wird die Marke über eine

mitgelieferte Platine mit einem
Nullkraftsockel. An die 9polige
Sub-D-Buchse auf der Entwick-

lungsplatine schließt man das

Verbindungskabel zur seriellen
Schnittstelle eines PCs an, auf
dem die Programmentwicklung
stattfindet. Ein Lochrasterfeld

eignet sich für Experimente
zum Aufbau kleinerer Schaltun-

gen. 16 LEDs zeigen den Status
der Portleitungen an. Ein Piezo-

Lautsprecher und vier Treiber-
transistoren ergänzen das Test-
board.

Getreu dem Motto 'Probieren

geht über Studieren': Geschwind
den PC gebootet, die Briefmarke
auf die Experimentierplatine und
eine Stromversorgung ange-
klemmt. Als nächstes die Disket-
te ins Laufwerk und die Verbin-

dung zwischen PC und Marke
herstellen: Programm 'stamp2.
exe' von der Diskette starten und
- das Programm findet die Hard-

ware. Der erste Funktionstest ist

erfolgreich überstanden. Späte-
stens jetzt sollte man zum Hand-
buch greifen.

Kommandos

Zunächst eine kurze Auflistung
aller neu hinzugekommenen
oder wesentlich erweiterten Be-
fehle:

1. S///F77yV und
Daten bitseriell und synchron
zum Takt von der Briefmarke II

empfangen beziehungsweise
senden.

2. COLWr: Zählen von Zyklen
innerhalb einer gegebenen Zeit.

3. JTO(/T: Erzeugt X-10-Steuer-

signale für Netzspannungslei-
tungen, die über ein TW523-
oder TW513-Interface-Modul

verfügen. Damit lassen sich
Verbraucher wie Kaffeemaschi-

ne, Lampen etc. im Haus com-

putergesteuert ein- und aus-

schalten und sogar dimmen. Die
Funktionsweise ist sehr einfach:
Zwischen Verbraucher und
Steckdose wird ein Empfänger-
modul geschaltet. Zentral im
Haus hat man, ebenfalls an

einer Steckdose, ein Sendemo-
dul. Dieses Sendemodul emp-
fängt X-10 Befehle von der
Briefmarke. In den USA sind
diese Module ab 15US-$ zu

haben. Einen XßV Befehl kennt
die Marke nicht.

4. SV?/N und S/?O/r: Wie
bei der Ur-Marke dienen diese
Befehle zur asynchronen seriel-
len Kommunikation über eine
RS232-Schnittstelle. Die Syntax
hat sich aber grundlegend geän-
dert, und die Datenübertra-

gungsrate wurde auf maximal
50 000 Baud erhöht. Die Über-
tragung muß entweder mit 8N1
oder 7E1 erfolgen. Die Syntax
dieser Befehle ist im Pro-

grammbei spiel zum Lesen einer
Telefonkarte näher erläutert.

5. /?C77M: ersetzt den POT-
Befehl der Marke I und mißt die
RC-Zeitkonstante. Das Kom-
mando ermittelt beispielsweise
eine Potentiometerstellung. Die
Marke mißt die Zeit, in der die

Spannung an einem RC-Glied
von 5 V auf 1,4 V (Low-Pegel
für den PIC) abfällt.

6. FtfßOt/T: Mit diesem Be-
fehl lassen sich an einem belie-

bigen I/O-Pin zwei sinusförmi-

ge Signale mit unterschiedlicher

Frequenz erzeugen. Die Fre-

quenz der beiden Signale laßt
sich in Ein-Hertz-Schritten von

0...32767 Hz angegeben. Die
Briefmarke erzeugt die Signale
per Pulsweiten-Modulation

(PWM).

7. D7W0/r: Dieser Befehl

erzeugt Doppel-Töne in ver-

schiedenen Frequenzen, wie sie
im Tonwahlverfahren Verwen-

dung finden.

8. A4M: Mit diesem Befehl las-

sen sich Daten im externen EE-
PROM ablegen. Damit kann
man Tabellen in der Briefmarke
erstellen. Das zugewiesene Sym-
bol stellt dabei die Startadresse
der Daten im EEPROM dar.
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9. P{/LSOt/77P[/LS/N: Dieser
Befehl erzeugt/liest Rechteck-

Signale. Der erhöhte Takt ver-

bessert die Auflösung im Ver-

gleich zur ersten Briefmarke
von 10 us auf 2 us.

Als wichtigste mathematische

Operatoren kommen die Funk-
tionen S/N, COS, Sß#, ABS,
DCD (2"), JVCD (logj), Einer-
und Zweierkomplement hinzu.
Mit den Anweisungen 'n'
und ' n' lassen sich Bits um
n Stellen nach links beziehungs-
weise rechts shiften. Mit dem
Befehl flK lassen sich n Bits

spiegeln.

Das erste Mal

Eine erste Beispiel-Applikation
mit dem neuen Controller sollte

möglichst viele der neuen Befeh-
le verwenden. Die Vielzahl der
Befehle und ihre unterschiedli-
chen Einsatzbereiche erschwerte

uns diesen Vorsatz. Ein Telefon-
kartenleser zeigt die wichtigsten
neuen Eigenschaften. Das Hin-

tergrundwissen zu Chipkarten ist

zum Beispiel in [2] zu finden.
Die Speicheraufteilung der Tele-
fonkarte ist aus Bild 3 ersieht-
lieh. Diese sendet nach einem
Reset die Daten bitseriell und

synchron zum angelegten Takt.
Die Datenübertragung erfolgt
mit dem LSB zuerst. Eine Takt-

frequenz von 50 kHz ist ausrei-

chend, so daß die Erzeugung
durch die BASIC Briefmarke II

keinerlei Schwierigkeiten berei-
tet. Die Daten werden mit der

gleichen Taktrate von der Chip-
karte zur Marke übertragen.
Diese sammelt die ankommen-
den Bits, wertet sie aus und sen-

det das Ergebnis über die serielle
Schnittstelle mit 9600 Baud im
Format 8N1 an ein beliebiges
Terminal. Der vollständige Sour-

ce für den Kartenleser ist aus

Platzgründen nicht abgedruckt,
aber in der LÄAD-Mailbox er-

hältlich (05 11/53 52-4 01). Dort
ist eine Dokumentation und
Software für die Markenfamilie
zu finden.

Im Detail

Mit dem DATÄ-Befehl lassen
sich Daten fortlaufend im ex-

ternen EEPROM ablegen. Das

vorangestellte Symbol gibt die

Anfangsadresse im Speicher
an. Es ist auch möglich, eine
Startadresse vorzugeben. Da

das EEPROM sowohl BASIC-

Programm als auch Daten ent-

hält, achtet das Entwicklungs-
system auf eine mögliche Kol-
lision. Das Programm wird be-

ginnend mit der höchsten
Adresse (S7FF) zu kleineren
Adressen hin gespeichert. Hin-

gegen liegen die Daten aufstei-

gend ab Adresse $0 (Bild 2).
Während des Programmierens
kann man sich jederzeit mit der
Tastenkombination 'Alt-M'
über die Speicherbelegung in-
formieren.

Das Telefonkartenprogramm
legt die möglichen Anfangsgut-
haben der Karten als Tabelle im

externen EEPROM ab. Jedem
der vier Werte zwischen
DM 1,50 und DM50,00 (alle
Werte wurden auf fünf Zeichen

ergänzt) ist ein Symbol Wert3
bis Wertö zugeordnet. Diese

Symbole zeigen auf die An-

fangsadresse im EEPROM der
einzelnen Werte:

Wert3
Wert4
Herta
Werte

DATA

DATA

DATA

DATA

" 1,
" 6,
12,
"50,

50
00
00
00

Das Symbol Wert3 zeigt also
auf die Adresse $0, das Symbol
Wert4 auf die Adresse $5 usw.

Möchte man die Werte aus der
Tabelle wieder lesen, so benö-

tigt man nur einen Zeiger mit
der richtigen Anfangsadresse,
der dann nach und nach inkre-
mentiert wird.

1 r

-<

i i

i
i
i

_
.-J

BS2-IC

Bild 1. Zur Stromversorgung legt man am Eingang PWR
eine Spannung von 8...15 V an, Pin 21 liefert dann

geregelte 5 V für Erweiterungen. Alternativ kann man auch
direkt geregelte 5 V an Pin 21 einspeisen.

Während die BASIC-Brief-
marke I nur Datenübertragungs-
raten bis 2400 Baud erlaubt,
kann der Nachfolger mit bis zu

50 000 Baud aufwarten. Möchte

man zum Beispiel einen Text mit
8N1 und 9600 Baud über Pin 8

übertragen, lautet die Syntax:
SEROUT 8,84,["Herstelleroode; "]

Dabei gibt die erste Acht die
Nummer des Pins an, der die
Daten ausgibt. Die Übertra-
gungsrate wird in Bitdauer in us

minus 20 us angegeben. Bei
9600 Baud betragt die Bitdauer
104 us, deshalb: 104 us - 20 us

= 84 us. Anschließend folgt der
zu übertragende Text.

? /nte/face
? Op/Imps, /Comparaforen

? ///ff/7 Speed: l//oteo, /Comparaforen
? 0/X-

/77/f cfe/77 /77ax//77afe/7 >1/7a/oflf->l/7a/oflf//7/flf/fa/-Progra/77/r7.

MeAir Info 's unfer;
Of805 - 3f
Of805 - 37 37 23

? Spannt/ngsreferenze/7
? 3 lA/toa/off Spez/a/-E/ecfron/c /CG
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byte $000 Data start

Data end

Program end

byte $7FF Program start

104

96

8_

80

72

64

56

48

Bild 2.

Aufteilung des
2 KByte-EEPROM
in Daten- und Programm-
Speicher. Der Programm-
editor weist auf mögliche
Kollisionen hin.

§

Bild

24

16

0

3.

|p-
11
K Pflag

H Senennummer2

K Seriennummert

Monat

Kartencode

Herstellercode
fc_.

_,

1 Pfennig

8 Rennige

64 Pfennige

512 Pfennige

4096 Rennige

* '* "

Seriennummeri

Seriennummer3

Seriennummer5

Jahr

Prüfwert

Hersteiterdaten

J
7

Speicheraufteilung einer Telefonkarte.

Mit dem REV-Befehl lassen
sich Bits innerhalb einer Varia-
blen spiegeln:
Daten = Daten4 REV 4

In diesem Beispiel ist die Varia-
ble Daten4 ein Nibble. Die Rei-

henfolge der Bits innerhalb der
Variable werden vertauscht.
Bit 0 wird zu Bit 3, Bit 1 zu

Bit 2 und so weiter.

Der DCD-Befehl berechnet die

Zweierpotenz eines Vier-Bit-

Wertes. Der Kartenleser ermit-
telt damit das Restguthaben der
Telefonkarte:

Datenl6 = Datenl6 + DCD Exponent

Dabei wird zur Variablen
Daten 16 der Wert 2^"' ad-
diert. Der Wert Exponent ist
dabei die Wertigkeit der Pfenni-

ge-

Mit den Shift-Befehlen ''
und '' lassen sich einzelne
Bit nach links bzw. rechts shif-

ST1

Bild 4.
für die

ten. Damit ist es möglich, ein-
zelne Bit von einem Pin zu

lesen und bitweise in eine Va-
nable zu schieben. Das Telefon-

kartenprogramm liest die Daten
bitweise und setzt sie in ent-

sprechenden Variablen:

Daten! = Daten* < 1

'Bit nach links schieben
Daten4 = Daten4 + inl

'Bit von Pin 1 lesen

Die Briefmarke II ermöglicht
die Berechnung des Sinus und
Cosinus von 8-Bit Werten. Das
Format mutet etwas eigenartig
an, da mangels Fließkomma-
arithmetik nur Bytevariablen
verarbeitet werden. Der Ein-
heitskreis ist in 256 Radianten-
Einheiten unterteilt. Das Ergeb-
nis der trigonometrischen Funk-
tionen liefert einen Wert zwi-
sehen -127 und +127

(entsprechend -1... 1).

Ferner haben die Parallax-Ent-
Wickler den Umgang mit Va-
riablen wesentlich erweitert.
So kann man mit der Brief-
marke II Arrays definieren.
Ebenso lassen sich Variablen
innerhalb von Variablen defi-
nieren, also zum Beispiel ein-
zelne Bits einer Bytevariablen
mit einem eigenen Symbol
adressieren. Der LT-Befehl
\ or einer Variablenzuweisung
entfällt.

Der Variablenbereich wurde auf
32 Byte verdoppelt. Das ist dem
PIC16C57 zu verdanken, er ver-

'ügt über 72 x 8 Byte Register,
ilso 64 mehr als der PIC16C56.
Diese 32 Byte sind in 16 Worte

($0...$F) zu je 16 Bit zusam-

mengefaßt. Dabei geben die er-

sten drei Worte die Zustände
der Ports PO bis P15 (Wort $0,
read-only), den Inhalt der Aus-

gabelatches (Wort $1) und die

Richtung der Ports an (Wort
$2). Die restlichen 13 Worte
sind frei verfügbar.

In die Tiefe

Die übrigen Register des
PIC16C57 erweitern den Soft-
ware-Stack. So lassen sich Un-

terprogrammaufrufe vierfach
verschachteln, und es sind bis
zu 255 Calls innerhalb eines

Programms möglich. Die Ver-

schachtelung von FOR-NEXT-
Schleifen wurde von 8 auf 16
erhöht. Weiterhin sind bis zu

acht Klammerebenen möglich.

Software

Auf der mitgelieferten Diskette
befinden sich neben den Ent-

Wicklungsumgebungen für Brief-
marke I und II auch alle Demo-

programme des Vorgängers (lei-

Ein Telefonkartenleser mit der BASIC-Briefmarke I
serielle Schnittstelle.

Bild 5. Die Experimentierplatine für die BASIC-Briefmarke II
von Wilke Technology. Die 16 LEDs zeigen den Portstatus an.
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Bild 6.
Einfach, aber

preiswert, die

Experimentier-
platine von

Parallax:
Ein Batterieclip

für eine 9-V-

Blockbatterie,
der Anschluß

für die serielle
Schnittstelle

und ein Loch-
rasterfeld.

der erst vier zur Marke II). Leser,
die über einen Internet-Zugang
verfügen, sollten öfter mal bei
Parallax reinschauen (http://
www.parallaxinc.com), wo gera-
de weitere Applikationen für die
neue Briefmarke entstehen. Zur
Zeit finden sich dort lediglich
drei neue Applikationen: Die An-

Steuerung von X-10 Geräten, ein

Beispiel für den SHIFTIN-Be-
fehl zur Verwendung mit Schie-

beregistern und eine interessante

Applikation mit einem Dallas
DS1620 Touch-Thermometer

[3].

Fazit

Mit der neuen BASIC-Briefmar-
ke erhält man einen komfortabel

programmierbaren Kleinst-
Controller, der durch zahlreiche

Erweiterungen zum Vorgänger
besticht. Auch wer noch nie
zuvor mit BASIC-Briefmarken

gearbeitet hat, benötigt nicht
mal eine Stunde, um die grund-
legenden Eigenschaften des
Controllers zu verstehen und
erste Anwendungen zum Lau-
fen zu bringen.
Allein der Preis der Marke beim
deutschen Distributor Wilke
stimmt nachdenklich. 160 DM
für eine BASIC-Briefmarke II
und gar 448 DM für ein Grund-

paket, bestehend aus Controller,
Entwicklungsboard, Software,
deutschem Handbuch, seriellem

Programmierkabel und Stecker-
netzteil. Da lohnt ein Blick auf
die Preise des Herstellers Paral-

lax aus den USA, dort kostet die
Marke lediglich 49 US-$ und
eine einfache Trägerplatine
10 US-$. In letzter Minute er-

reichte uns ein Fax: Auf Basis
des Stamp-II-ICs von Parallax
hat Wilke eine eigene Control-

lerplatine mit Optokopplern und
Treibertransistoren entwickelt
und will diese für 114 DM an-

bieten. Mehr dazu in einer der
nächsten Ausgaben. c/

/77 C/aws A"7ine/, Sondermarke,

LÄ4D 70/93, S.

7 Carafen Meyer, Sa/maz
Vo//?e, Francesco P. Vo/pe,
P/asfe red fi/aste, /wferraa der

wi'cta'g.s/en C/H/?arfew, c'?

72/94, 5. i70j^
7 Francesco P. Vo/pe, Sa/Iwaz
Vo/pe, Ä>?c>/?/ze//en, GnmaVa-

gen und PC-Anscn/i</? vow

SÄ4D 70/95, S. 63#

Wilke Technology GmbH
Krefeider Straße 147

52Ü70 Aachen

S 02 41/91 89 00
S 02 41/9 18 90 44

**-*wilke@rmi de

Parallax Inc

3805 Atherton Road, Suite 102

Rockhn, California 95765, USA
ff +1 (916)624-8333
a+1 (916)624-8003
**-*-info@pdrdllaxinc com
*~*-http //www parallaxinc com

Bild 7. Die Nabel-
schnür zum PC -

nach der Program-
mierung steht
diese serielle
Schnittstelle auch
für Applikationen
zur Verfügung.

Nachfertigung

oder Neuentwicklung
nicht mehr lieferbarer

Elektronikbaugruppen
nach Muster oder Schaltplan
DIE ENTWICKLER

Vereinigte I I-ereinigte LZ lektronik L' L' erkstätten*
Edisonstraße 19 28357 Bremen

Tel. 0421/ 27 15 30 Fax 0421/ 27 36 08

Funktionswahl "Abrufempfang/Polling" wie in Ihrem
Fax-Handbuch angegeben wählen, und über die

angegebenen Abrufnummern erhalten Sie direkt
die Produkt-Gesamtübersicht und Preislisten für:

Präzisions-Potentiometer und
analoge Winkelsensoren

Übersicht (2 Seiten)
08765/9302-600 101
Preisliste (7 Seiten)
08765/9302-600 111

Drehimpulsgeber mechanisch,
optoelektr., absolut, inkremental

Druckaufnehmer/Druckschalter
mechanisch, elektronisch

Kraftm rfnohmor Übersicht (1 Seite)
rMdlldUIIIClIlllt;! 08765/9302-600106
für Zua Und DrUCk Preisliste (5 Seiten)IUI tuy UIIU L^IUOIV 08765/9302-600 115

Weg- u. Längensensoren, potentio- 8&Ä-IÄ
tiometrisch, induktiv, inkremental os^lo^oom

Anzeige^ u. Weiterverarbeitungs- oÄÄiW
gerate für Sensoren 5Ä

7ec/7/7/sc/7e ßerafung;
7e/efon0S9/46094-t7S Fax; 089/46094-707

Saue/emenfe
r. 7 85640 Pufzbrunn
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Studentenfutter
Finanzierungsmöglichkeiten für Studienaufenthalte
im Ausland

Stefanie Garfron

Auslandserfahren und

kosmopolitisch soll er

sein, der akademische
Nachwuchs. Und
um dem Arbeitsmarkt

entsprechend entge-
genzukommen,
empfiehlt es sich,
zumindest Teile des
Studiums außer
Landes zu absolvieren.
Dazu gehört natürlich
das nötige Kleingeld.
Aber: Gefördert durch
Stipendien läßt es sich
in internationalen
Gefilden mitunter auch
ohne 'Papis Porte-
monnaie' studieren.

ie wurden von Ihrer
Hochschule für eine Förderung
im Rahmen des DAAD-Pro-

gramms 'Integriertes Auslands-
Studium (IAS)' vorgeschlagen.
Ich freue mich, Ihnen mitteilen

zu können, daß Ihnen ein Sti-

pendium für einen Studienauf-
enthalt im Ausland zugespro-
chen worden ist...'

So oder ähnlich könnte sie lau-

ten, die Zusage nach einer Be-

Werbung um einen 'finanzierten
Studienaufenthalt' jenseits der
deutschen Grenzen. Auslands-

semester, Forschungsaufenthal-
te und Praktika müssen nicht

zwangsläufig an der Finanzie-

rung scheitern - vorausgesetzt,
man verfügt über einen eiser-

nen Willen, die bürokratischen
Hindernisse vor dem Genuß
einer Förderung aus dem Weg
zu räumen.

Hürdenlauf

Zahlreiche akademische Stif-

tungen und internationale Aus-

tauschorganisationen bieten
nicht nur fachliche Beratung,
sondern vor allem auch finanzi-
eile Unterstützung für die Studi-
enzeit im Ausland an. Grund-
sätzlich kann sich jede(r) an

einer bundesdeutschen Hoch-
schule immatrikulierte Studie-
rende um ein Auslandsstipendi-
um bewerben.

Wichtigste Grundvoraussetzung
für eine erfolgreiche Bewer-

bung ist eine möglichst frühe

Orientierung während des
Grundstudiums. Ausgerechnet
hier werden überfüllte Hörsäle,
personliche Eingewöhnungs-
Schwierigkeiten, vielbeschäftig-
te Hochschullehrer und knapp
bemessene Sprechstundenzeiten
für viele Studienanfänger zum

unüberwindbaren Hindernis.
Hand aufs Herz! Wer kennt es

nicht mehr, das etwas flaue Ge-
fühl in der Magengegend, wenn

der Herr Professor zur ersten

Privataudienz bittet? Trotzdem
- nur wer auch solche Hürden

nimmt, kommt seinem Ziel ein
Stückchen näher.

Die Folgesemester auf das

Vordiplom werden im allge-
meinen als der günstigste Zeit-

punkt für einen Auslandsauf-
enthalt angesehen. Und minde-
stens ein Jahr im voraus sollten
alle erforderlichen Informatio-

nen eingeholt sein.

Jeder Universität und fast jeder
Fachhochschule ist ein Akade-

misches Auslandsamt ange-
schlössen. Hier gibt es Infor-
mationsbroschüren, die über

BewerbungsVoraussetzungen
aller potentiellen Geldgeber
Auskunft geben. Hier erfährt

man auch, wer der Auslandsbe-

auftragte des Fachbereichs ist
und ob zwischen dem Fachbe-
reich und ausländischen Hoch-

schulen, Instituten oder Firmen

Kooperationsabkommen beste-
hen.

Vorsicht Falle!

Nur wer sich im Vorfeld ausrei-
chend informiert hat, sollte sich
zur Sprechstunde bei den zu-

ständigen Hochschullehrern an-

melden, denn Wiederholungs-
termine aufgrund mangelnder
Gesprächsvorbereitung sind
eher peinlich.
Besonders pfiffige Interessenten
bereiten für das Gespräch eine
kurze schriftliche 'Setkarte' vor,
die Angaben über Person, Se-

mesteranzahl, Studienschwer-

punkt und den geplanten Aus-
landsaufenthalt enthält. Be-
stimmt für die Unterlagen des

Sekretariats, erleichtert eine sol-
ehe Setkarte einen späteren
Bezug auf das geführte Ge-

sprach. Potentielle Bewerber
werden auf diesem Wege be-
sonders registriert und heben
sich von der Masse ab. Für jede
Bewerbung um ein Stipendium
sind neben benoteten Leistungs-
nachweisen zwei bis drei Gut-
achten verschiedener Hoch-
schullehrer erforderlich. Doch
wer soll Sie und Ihre Leistun-

gen beurteilen, wenn niemand

weiß, wer Sie sind?

Allen Unkenrufen zum Trotz -

besonders hier gilt es, sich
einen Namen zu machen. Zu
diesem Zweck muß zunächst
die 'Streberfalle' überwunden
werden. In diese Falle treten all

diejenigen, die sich jeglichem
Engagement im Fachschaftsbe-
reich verweigern. Sei es das
erste Semesterreferat, für das

man sich normalerweise tun-

liehst nicht meldet, die verpönte
Stelle als wissenschaftliche
Hilfskraft, die angeblich 'per-
sönhehen Lieblingen' vorbehal-
ten bleibt, oder die zeitraubende

hochschulpolitische Arbeit im
Studentenrat.

Eine weitere Falle ist die No-
tenfalle. Oftmals wird Studi-

enanfängern von 'den Älteren'
der Tip gegeben, sich erst ein-
mal weniger um Noten als um
soziale Kontakte zu bemühen.
Wohl denen, die an dieser Stel-
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le das gesunde Mittelmaß an-

streben, denn das eine schließt
das andere nicht aus Zugege-
ben Der sozial verarmte Ein-

serkandidat kann bei der Ver-

gäbe von Stipendien genauso
leer ausgehen wie der Toporga-
nisator von Studentenfeten
Trotzdem bildet der Noten-
durchschnitt nach wie vor ein

sehr wichtiges Entscheidungs-
kritenum in den Auswahlaus-
Schüssen akademischer Stittun-

gen.

Ab geht die Post

Nachdem die persönliche Ent-

Scheidung fur eine oder mehre-

re geeignete Stiftungen gefal-
len ist, müssen die erforderh-
chen Gutachten eingeholt wer-

den Auch hier gilt als oberstes
Gebot Geben Sie Ihren Profes-

soren Zeit, aber bleiben Sie
dran' So mancher Gutachten-
entwurf schlummerte wahrend
der Semesterferien in der Pro-

fessorenschublade, weil er

schlicht vergessen wurde Um
den Inhalt der Gutachten kum-

mern sich die Professoren
selbst Berufsbedingt wissen

sie am allerbesten, was die je-
wellige Organisation lesen
will

Weiterhin sollten fur das per-
sonhche Bewerbungsschreiben
umfassende Informationen über

das Gastland und die auslandi-
sehe Institution vorhanden sein

Eine schlussige Begründung fur
das gewünschte Ziel ist unbe-

dingt erforderlich Absolut
zwecklos ist es, die Wahl des
U S -Bundesstaates Kalifornien
mit der Vorliebe fur einschlagt-
ge Fernsehserien zu unterstrei-

chen Überzeugender wirkt hier

zum Beispiel das persönliche
Interesse an akademischen und
landeskundlichen Auslandser-

fahrungen

Grundkenntnisse der Landes-

spräche sind fur fast alle for-
dernden Organisationen ein

Muß Wie überall sind Bewer-
ber mit zusätzlichen Kenntnis-

sen einer zweiten Fremdsprache
auch hier im Vorteil

Der erste Teil des Hurdenpar-
cours ist schließlich uberwun-

den, wenn die Bewerbungsun-
terlagen vollständig und fnstge-
recht bei der entsprechenden
Austauschorganisation einge-
hen Danach heißt es erst ein-

mal warten

Selbstdarstellung
Aber auch die Wartezeit sollte
nicht untatig verstreichen, denn
die größte aller Hürden kommt
noch - im Gesprachszimmer
der Institution, die nach Durch-
sieht aller eingegangenen Un-

terlagen hoffentlich zum Vor-

stellungsgesprach bittet

Mehrwöchiges Vorbereitungs-
training erleichtert den Sprung
Jede Stiftung sieht in den Be-
Werbern fur ein Stipendium in

erster Linie ihren eigenen Aus-

landsreprasentanten Folglich
wird wahrend des Interviews
darauf geachtet, ob die Bewer-

ber dieser Aufgabe auch gerecht
werden können Und jetzt
zahlen nicht mehr nur die
Noten

Um es vorwegzunehmen wer

ein Stipendium beantragt, sollte
sich auch über die eventuell mit

dieser Forderung verbundenen

Abhängigkeiten im klaren sein

Institutionen, die Auslands-
Studien mit finanziellen Mitteln

unterstutzen, haben in aller

Regel auch einen Wirtschaft-
liehen und/oder idealistischen

Hintergrund Inwieweit Bewer-
ber in der Lage sein müssen,
sich mit diesem persönlich zu

identifizieren, ist offiziellen
Statements potentieller Geldge-
ber nur selten zu entnehmen

Besonders wichtig sind also na-

here Informationen über die

Tragerschaften der jeweiligen
Stiftungen Politische Trager
setzen tendenziell andere Aus-

wahlkntienen als kirchliche,
staatliche wiederum andere als

private an Vorzeitige Ge-

spräche mit 'Ehemaligen' sind
hier eine große Hilfe Sekreta-
nate und Fachschaftsrate geben
meist bereitwillig Auskunft,
wer von den Vorgangern zum

Erfahrungsaustausch über Aus-

wahlgesprache und Erlebnisse

im Ausland zur Verfugung
steht

Corps Diplomatique
In einem sind sich jedoch alle
Auswahlausschusse einig Wer
außer seinem Interesse fur sein

Studienfach nicht ein Mindes-
maß an sogenannter 'Allge-
meinbildung' aufweist, geht bei
der Vergabe der Silbertaler leer

aus Deshalb sollte interessier-

ten Bewerbern in der Vorberei-

tungsphase keine Tageszeitung
(national und international) zu

teuer sein Achten Sie auf das,
was die Nachrichtensprecherin
erzahlt, und beobachten Sie das

Weltgeschehen Viele Bewerber

scheitern nicht aufgrund man-

gelnder fachlicher Qualifikati-
on, sondern weil sie wahrend
der Vorbereitung vergaßen, daß

es neben Mikrochips und
schnellen Modems auch Dichter
und Denker gegeben hat Es

schadet nicht, einige Schnftstel-

ler, Komponisten und Maler mit

Namen zu kennen

Der Grund fur solche Fragen
hegt auf der Hand In den mei-

Bezugsquellen - Förderorganisationen für den Studienaufenthalt im Ausland

Organisationen
DAAD

(Deutscher Akademischer
Austauschdienst)

Art des Aufenthaltes

Studienaufenthalte in

Europa/Jahresstipendien
fur 9-12 Monate

DAAD (IAS) Studienaufenthalte
(Integriertes Auslandsstudium) außerhalb Europas/

Teilstipendien fur
1-2 Semester

ERASMUS Studienaufenthalte/
(European Community Action Teilstipendium fur
Scheme for the Mobility of 3-12 Monate

University Students)

FULBRIGHT-Kommission

CDG

(Carl Duisberg Gesellschaft)

DAAD

IAESTE

(International Association for
the Exchange of Students
for Technical Experience)

Studienaufenthalte in den
USA/Voll- und Teilstipendien
fur ein Studienjahr
(Selbstbeteiligung 3000,- DM)

Minimalvoraussetzungen

Vordiplom 2 Gutachten
Nachweis von Sprachkennt-
nissen des Gastlandes

genauer Studienplan

Vordiplom, Sprachkenntnisse des
Gastlandes, eigene Studien-

Schwerpunkte müssen zum
jeweiligen IAS-Programm passen

Vordiplom,
gute Englischkenntnisse,
gute Noten

überdurchschnittliche Noten,
sehr gute Englischkenntnisse
(Nachweis durch TOEFL-Test),
überzeugende Motivation

Weltweite Vermittlung von Vordiplom überdurchschnittliche
Praktikantenstellen fur Noten gute Englischkenntnisse
Studierende an Fachhochschulen/ gute Sprachkenntnisse des
Teilstipendien möglich Gastlandes

Anfertigung der Diplomarbeit
an ausländischen

Fachhochschulen/Teilstipendien
fur 2- 6 Monate

Vermittlung von

Praktikantenstellen in Europa und
Ubersee/Gewahrung einer

Anreisepauschale

Zulassung zur Abschlußprüfung
Vergabe des Diplomthemas
vor Stipendienantritt

Europa mind zwei Fachsemester
Übersee Vordiplom
gute Sprachkenntnisse des
Gastlandes

Bewerbungstermin
1 Jahr im voraus'
Bis zum 31 10 fur
das darauffolgende
akademischen Jahr

Antragstellung des
Fachbereiches zur

Errichtung eines

IAS-Programms
1 Jahr im voraus'
Zu Beginn des SS
fur das darauffolgende
akademische Jahr

1 Jahr im voraus'
Bis zum 15 Juni fur
das darauffolgende
Akademische Jahr

15 Mai bzw 15 Oktober
fur Praktikumsbeginn im

darauffolgenden
SS bzw WS

Mindestens 10 Wochen
vor StipendienantnttJ

Bis 30 November fur die

darauffolgenden
Sommersemesterferien

Bewerbungsempfanger
Das Akademische Aus-
landsamt der deutschen
Hochschule bzw
Fachhochschule

Einzelbewerbungen
über die IAS-Programm-
beauftragten des
Fachbereichs

Bewerberinnen und
Bewerber wenden sich
an die Programmierung
des Fachbereiches

Das Akademische Aus-
landsamt der deutschen
Hochschule bzw
Fachhochschule

Das Akademische Aus-
landsamt der
Fachhochschule zur

Weiterleitung an die CDG

Das Akademische
Auslandsamt zur

Weiterleitung

FH Karlsruhe
Praktikanteninformation
Moltkestraße 4
76133 Karlsruhe
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Isten Auswahlgesprächen wird

jeher sekundär über Studienin-
I halte der Bewerber gesprochen.
JDenn wären die Hochschulgut-
I achten nicht überzeugend gewe-
Isen, hätte man gar nicht erst

I zum Gespräch geladen.
I Natürlich geht es während des
I Vorstellungsgesprächs auch
Idarum, größere oder kleinere
I Wissenslücken aufzuspüren.
lüoch keine Angst - es kommt
I nicht darauf an, alle Fragen be-
I antworten zu können, sondern
I souverän zu reagieren, wenn

I man nicht mehr weiter weiß.

Mittels dieser Taktik soll ge-
I prüft werden, ob die Bewerber
I den vielfältigen sozialen und re-

1 präsentativen Aufgaben im

(Ausland gewachsen sind. Denn

[zweifelsohne hat jeder Stipen-
I diät an ausländischen Bildungs-
institutionen einen Sondersta-
tus. Sie werden beachtet. Sei es

von diversen Hochschulgremi-
en, die um kurze Vorträge über
das Heimatland bitten, von der
örtlichen Presse, ausländischen
Kommilitionen oder auf offizi-
eilen Empfängen. Seinen 'stu-
dentischen Botschaftern' über-

trägt der Geldgeber eine hohe

Verantwortung - und das sollte
sich jeder Bewerber vor dem

Auswahlgespräch ins Bewußt-
sein rufen.

Last, but not least: bevor es

losgeht, ruhig einen kritischen
Blick in den Spiegel werfen.
Denn sicherlich teilt noch
immer nicht jedes Ausschuß-

mitglied Ihre Vorliebe für die

Jeans, mit der Sie schon da-
mals die Anden bestiegen
haben.

Budget
Wie sieht sie nun aus, die Ent-

Schädigung für den monatelan-

gen Hürdenlauf?

Die Höhe der ersehnten
Schecks ist abhängig von der je-
weiligen Austauschorganisation
und dem angebotenen Pro-

gramm. Je nach Stipendienart
reicht die Unterstützung von

monatlichen Stipendienraten für
Unterkunft und Verpflegung
sowie Reisekostenpauschalen
bis hin zur Erstattung der für
das Studium notwendigen Ge-
bühren. Vollstipendien enthal-
ten meist noch eine Büchergeld-
pauschale.
Zusätzliche Kostenübernahmen,
beispielsweise für eine Aus-

landskrankenversicherung oder
vorbereitende Sprachkurse,
werden nur von einigen weni-

Last Minute
Christoph Hoffmann stu-

diert Elektrotechnik an der
Universität Hannover. Erst
kurz vor Toresschluß ent-
schied er sich, den Hürden-
marathon um einen der be-

gehrten Studienplätze im
Ausland anzutreten. Wie er

dennoch als Sieger aus dem
Rennen hervorging, schildert
der 26jährige im Interview.

'Überlegt hatte ich schon län-

ger', verrät Christoph Hoff-
mann auf die Frage, wann er

mit den notwendigen Vorberei-

tungen begonnen habe. 'Ehr-
lieh gesagt, habe ich großes
Glück gehabt, denn ich
habe mich viel zu spät
darum gekümmert. Mei-

nen Nachfolgern bezie-

hungsweise Nachfolge-
rinnen kann ich nur

raten, eher in die

Strümpfe zu kommen!',
mahnt der angehende
Elektroingenieur. Er
selbst hatte sich im
9. Semester für ein halb-

jähriges Studienpro-
gramm in Portugal be-
worben. 'Durch meine
Hiwi-Stelle am Fachbe-
reich für Elektrotechnik
und Mikroelektronik er-

fuhr ich, daß Professor
Mucha in Zusammenar-
beit mit Herrn Dr.
Ohletz hier ein enges
Kontaktnetz zu einem

portugiesischen Institut
in Lissabon geknüpft
hatte.'

halt bei INESC in Lissabon.'
Mucha hatte ein Einsehen, und
nachdem er sich von der fach-
liehen Kompetenz Hoffmanns

überzeugt hatte, leitete er die
erforderlichen Schritte zur Be-

Werbung ein.

'Ich habe mich riesig gefreut,
als ich die Zusage bekam.
Schließlich konnte ich meine
Studienarbeit (zur analogen
Fehlermodellierung auf Lay-
out-Ebene) im Kreise meiner

portugiesischen Kommilitionen

anfertigen.' Da drängt sich die

Frage nach portugiesischen
Vorfahren auf. Oder wie sonst

Das Je

Fallbeispiel - für sechs Monate ging
Christoph Hoffmann als Austausch-
student im Fach Elektrotechnik nach
Lissabon.

(7MES'O be-
treibt in Lissabon, Oporto,
Aveiro und Coimbra ein EG-

gefördertes Projekt zur

'Fehlermodellierung analoger
Schaltungen'. 'Das paßte
genau zum Thema meiner Stu-

dienarbeit, und so bewarb ich
mich bei Professor Mucha um

einen sechsmonatigen Aufent-

kommt ein Student der Elek-
trotechnik an portugiesische
Sprachkenntnisse? 'Von wegen
Sprachkenntnisse, ich konnte
nur Bitte und Danke sagen.',
gibt der strebsame Glückspilz
zu. 'Die ersten sechs Wochen
waren Knochenarbeit. Jeden
Abend rannte ich durch Lissa-
bon zu einer Privatschule, wo

ich auf eigene Kosten in einem
Crash-Kurs mehr als Bitte und
Danke lernte.'

Weil die Zeit nicht ausreichte,
konnte sich Hoffmann nicht
mehr um finanzielle Zuschüs-
se an anderen Stellen bewer-
ben. So mußten eigene Erspar-
nisse herhalten: 'Ungefähr
3000,- DM hat mich der Spaß
gekostet. Glücklicherweise
hatte ich ja den Platz am Insti-
tut durch Professor Mucha und
Dr. Ohletz bekommen, so daß
keine Studiengebühren anfie-
len. Das war natürlich eine

große Hilfe. Der Rest des Gel-
des ging für den Sprach-
kurs, Unterkunft und

Verpflegung drauf. Bei
der Beschaffung des
Zimmers hat mir /N/iSC

geholfen.'
Sehr positiv ist Hoff-
manns Erinnerung an

den internationalen Ge-
dankenaustausch. 'Es ist
schon etwas anderes,
wenn man sich tagtäg-
lieh mit Studierenden

auseinandersetzt, die
weder die eigene Spra-
ehe sprechen noch aus

dem gleichen Land kom-
men. Eine Umstellung
waren auch die einfache-

'en Lebensumstände der

portugiesischen Studen-
en. Obwohl ich hier in
Deutschland nicht gera-
de in Saus und Braus

lebe, mußte ich mich
erstmal daran gewöhnen,
in einer einfachen Dach-
kammer mit der nahen

Geräuschkulisse einer Haupt-
Verkehrsachse zu studieren.'

Christoph Hoffmann würde

jederzeit wieder gehen: 'Ich
bin überzeugt, daß meine be-
ruflichen Pläne, eine Assisten-
tenstelle mit gleichzeitiger
Anfertigung meiner Disserta-
tion, ein Stückchen näher

gerückt sind!'

gen Stiftungen gewährt. Für

diejenigen Stipendiaten, die
nicht im Wohnheim unterkom-

men, wird meist vor Ort Hilfe
bei der privaten Unterkunft an-

geboten.

Im Gegensatz zur finanziellen

Unterstützung sind die aus

einem Auslandsaufenthalt resul-
tierenden Vorteile unbezahlbar.
Die im Grundstudium angefer-

tigte Setkarte diente den
Mühlen der Hochschulbürokra-
tie 'nur' als Erinnerungsstütze.
Ein mehrmonatiges Auslands-
Studium oder -praktikum hat
einen festen Platz im Lebens-
lauf. Und: im Ausland gemach-
te Erfahrungen, weltweit ge-
knüpfte Kontakte und verbes-
serte Fremdsprachenkenntnisse
sind mitunter der Schlüssel für
das 'Tor zur Welt'. We

nen/wer am fro^ramm 7n?e-

DeMf.se/ier A&arfemwcAer Aus-

?, ßow 7995

er /Väsiden;
seto/e Hannover (TfrsgJ,
Ä"Mrzitt/ormafton z Sfwdi'en-

aw/erc^a/fe /m Aws/and,
Hannover 7995
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Signal Processing
Einführung in die digitale Signalverarbeitung, Teil 1

Dipl.-Ing. Holger Strauss

Mit dieser Serie

beginnt in ELftAD eine

Einführung in die Welt
der digitalen Signal-
Verarbeitung (DSP).
Die realitätsnahe
Mischung aus Theorie
und Praxis - mit
dem Starterkit
DSP56002EVM von

Motorola - setzt beim
Leser nicht mehr als
'normales' nachrich-
tentechnisches und
mathematisches
Grundwissen voraus.

Di/)/, -/ng. //o/ger S?raim isf

.veM.scfta/W/cftfr Aft

/iRi rf Atoirift fee/

lus der modernen Elektro-
nik ist die digitale Signalverar-
beitung nicht mehr wegzuden-
ken. Immer mehr Systeme und

Anwendungen, früher noch mit
Analogtechnik realisiert, wer-

den zunehmend in digitaler
Form aufgebaut.

Bestes Beispiel ist die Audio-
CD, die innerhalb von nur zehn
Jahren die herkömmliche
Schallplatte fast bedeutungslos
werden ließ. Wie die letzte

Funkausstellung bereits gezeigt
hat, wird es nur eine Frage der
Zeit sein, bis auch die Fernseh-

und Videotechnik nahezu voll-

ständig digitalisiert ist. Neben
der Konsumelektronik finden
sich zahlreiche Anwendungen
zum Beispiel in den Gebieten

Sprachverarbeitung, Datenkom-
munikation, Medizin, Akustik.
Sonartechnik, Radartechnik,
Seismologie und Bildverarbei-

tung. Wodurch ist der Sieges-
zug der digitalen Signalverar-
beitung gegenüber der bewähr-
ten Analogtechnik begründet?
Wenn man sehr hohe An-

Sprüche an eine Analogschal-
tung stellt, zum Beispiel beim

Signal/Rauschabstand, so ist

LÄAD 1995, Heft 12

dies nur mit sehr großem Auf-
wand zu erfüllen. Außerdem ist
die maximal mögliche Genauig-
keit durch technologische Gren-
zen beschränkt. Dies stellt dage-
gen bei der digitalen Signalver-
arbeitung keine Einschränkung
dar, da hier nahezu beliebig
genau gerechnet werden kann.
Zur Erhöhung der Genauigkeit
muß man nur entsprechend
mehr Bits zur Repräsentation
und Berechnung der Signale
verwenden.

Die beim Entwurf einer analo-

gen Schaltung zu berücksichti-
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I genden Fertigungstoleranzen
I und Alterungserscheinungen
[der Bauteile spielen bei einer

[digitalen Realisierung eine un-

| tergeordnete Rolle, da hier die

[entsprechenden Signalparame-
her unveränderbar und exakt

[gespeichert werden können.

[Hiermit verbunden ist auch

[eine ebenso exakte Vorherseh-
I barkeit und Reproduzierbarkeit
Ider Funktion eines digitalen
I Systems. Bei der Übertragung
| von digitalen Signalen auf ana-

[logen Leitungen kann ein ver-

[rauschtes Digitalsignal durch

| einen Entscheidungsprozeß bei

[nicht zu starkem Rauschen

| wieder genau rekonstruiert

[werden, so daß eine verlust-

[freie Übertragung möglich ist.

[Ausfälle des Übertragungska-
1 nals können durch fehlererken-
Inende und -korrigierende AI-

gorithmen überbrückt werden.
Weiterhin sind bei der digitalen
Signalverarbeitung Algorith-
men verwendbar, die in analo-

ger Form praktisch nicht reali-
sierbar sind. Dazu gehören bei-

spielsweise adaptive Filter.
Hierbei handelt es sich um Fil-

ter, die sich in ihrer Funktion
automatisch dem Eingangssig-
nal anpassen (z. B. Systeme
zur Eliminierung von Rück-

kopplungen in Beschallungsan-
lagen).

Implementiert man Algorith-
men auf digitalen Signalprozes-
soren (DSPs), die nicht auf eine
feste Anwendungsklasse be-
schränkt sind (sog. general pur-
pose DSPs), so kann durch ein-
fachen Austausch des Pro-

gramms die Funktion eines
Gerätes vollständig verändert

werden, das heißt, es hängt
letztlich nur von der Software

ab, ob ein Gerät als Equalizer
oder Hallgerät arbeitet. Eine

derartige Flexibilität kann mit

analogen Schaltungen nicht er-

reicht werden. Einschränkend
muß allerdings gesagt werden,
daß die soeben erwähnte hohe
Flexibilität bei der digitalen
Signalverabeitung nur in Ver-

bindung mit allgemein pro-
grammierbaren DSPs gilt. Wer-
den die Algorithmen in Form
von spezialisierten kundenspe-
zifischen DSP-ICs realisiert,
beispielsweise in Form von

ASICs, so ist in der Regel nach-

träglich keine vollständige An-
derung der Algorithmen mög-
lieh, da diese hier 'fest verdrah-
tet' sind.

Digitale Signalverarbeitung
setzt im übrigen nicht die Ver-

Wendung von DSPs voraus.

Immer wenn Signale mit digita-

len Mitteln verarbeitet werden,
wie beispielsweise mit einem
herkömmlichen Computer,
kommen DSP-Algorithmen zur

Anwendung. So ist die Theorie
der digitalen Signalverarbeitung
bereits entstanden, lange bevor
der erste DSP das Licht der
Welt erblickt hat. Eine Schlüs-

selanwendung war hierbei die

Auswertung seismischer Meß-
daten. Diese wurden auf Ma-

gnetbändern aufgezeichnet und
anschließend in stundenlanger
Rechenzeit auf Digitalrechnern
ausgewertet.

'Richtige' DSPs werden dage-
gen heute meist dort verwendet,
wo eine Verarbeitung in Echt-
zeit notwendig ist. Echtzeit be-

deutet, daß die Ausgaben eines

Systems mit der gleichen Rate

erfolgen wie die Eingaben.
DSPs sind in ihrer Architektur

gegenüber herkömmlichen Pro-

zessoren so optimiert, daß sie

gängige DSP-Algorithmen ent-

sprechend schnell ausführen
können. Der hohe Preis für Ent-

wicklungswerkzeuge und der

große Anteil von höherer Ma-
thematik in der Fachliteratur hat
viele Analogtechniker bisher
von einem Einstieg in die digi-
tale Signalverarbeitung abge-
halten. Mit seinen TMS320C2x

[11 und TMS320C5x [2] DSP-
Starterkits hat der Hersteller
Texas Instruments jedoch den

Einstiegspreis in Regionen ge-
drückt, die bislang nicht einmal
bei Mikrocontroller-Boards üb-
lieh waren. Analog Devices und
Motorola haben jedoch schnell

nachgezogen und attraktive AI-

ternativen auf den Markt ge-
bracht [3, 4]. Zumindest das

erste Argument gegen die digi-
tale Signalverarbeitung, der
hohe Preis für eine Entwick-

lungsumgebung, ist hiermit
außer Kraft gesetzt.

Schließlich fehlt nur noch ent-

sprechende Literatur zum einfa-
chen und praxisnahen Einstieg
in die digitale Signalverarbei-
tung. Diese Lücke soll mit die-

ser Serie geschlossen werden.
Schritt für Schritt werden die

Grundlagen der digitalen Si-

gnalverarbeitung erklärt. Hier-
bei wird besonderer Wert auf
eine anschauliche Darstellung
gelegt, auf eine mathematisch
exakte Beschreibung, wie sie in
zahlreichen hervorragenden
Fachbüchern [5] zu finden ist,
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Bild 1a. Grundsätzliche Vorgänge bei der

Wandlung analoger in digitale Signale; hier
das analoge Ursprungssignal.
Bild 1c. Hier ist jeder Spannungswert
quantisiert - zum besseren Verständnis
nur mit vier Stufen.

Bild 1e. Quantisierungsrauschen.

Bild 1b. Die Umwandlung in ein zeit-
diskretes Signal - noch nicht quantisiert.
Bild 1d. Hier das Endprodukt:
zeitdiskretes und quantisiertes Digital-
Signal.
Bild 1f. Zeitdiskretes Quantisierungs-
rauschen
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Bild 2. Prinzipielle
Anordnung zum Abtasten
eines Signals.

jedoch verzichtet. Die Voraus-

Setzungen für diese Reihe be-
schränken sich also auf Grund-
kenntnisse der Mathematik,
Analogtechnik und Datenverar-
beitung. Kompliziertere mathe-
matische Formeln kommen nur

dort vor, wo dies unbedingt
notwendig ist. In dem Fall wer-

den diese aber ausführlich er-

läutert und interpretiert. Da das
Gebiet der digitalen Signalver-
arbeitung extrem umfangreich
ist, kann im Rahmen einer sol-
chen Serie allerdings keine
annähernd vollständige Darstel-
lung erfolgen. Die vorgestellten
Beispiele decken jedoch die

wichtigsten Konzepte ab und
ermöglichen eine weitere Ver-

tiefung mit entsprechender
Fachliteratur.

Aufbauend auf den theoreti-
sehen Grundlagen werden prak-
tische Beispiele aus dem Be-
reich der Audiosignalverar-
beitung vorgestellt, die man di-
rekt mit dem Motorola
DSP56002EVM ausprobieren
kann. Die Wahl ist auf dieses
Starterkit gefallen, da es für das

Anwendungsgebiet der digita-
len Audiosignalverarbeitung die
beste Ausstattung aller Starter-
kits bietet. Bei einem Preis von

knapp 250 DM lohnt sich eine

Anschaffung auch dann, wenn

man nur etwas in die digitale
Signalverarbeitung hinein-
schnuppern möchte. Der Besitz
des Motorola EVMs ist jedoch
nicht Voraussetzung zum

Durcharbeiten dieser Artikelrei-
he, denn die Grundlagen der di-

gitalen Signalverarbeitung sind

unabhängig von der Implemen-
tierung, so daß sich die meisten
Beispiele auch auf die anderen
Starterkits umsetzten lassen.
Der Schwerpunkt liegt auf der

Audiosignalverarbeitung, da
man hierbei die Funktion der

Algorithmen direkt hören kann,
was besonders anschaulich
(oder vielleicht besser anhör-
lieh) deren Wirkung demon-
striert. Die meisten der vorge-
stellten Algorithmen lassen sich
jedoch auch auf andere Anwen-
düngen übertragen, da hierbei
die gleichen Prinzipien Verwen-
dung finden.

Ganz ohne theoretische Grund-
lagen kommt man aber doch
nicht aus. Daher finden sich in
dieser ersten Folge noch keine

praktischen Programmbeispiele.
Im nächsten Monat geht es aber
nach Vorstellung des DSP56002
und der zugehörigen Entwick-

lungswerkzeuge mit drei kleinen
Programmen los. Der erste Teil

beschäftigt sich mit den Grund-

lagen der Abtastung und der

Analog/Digital- und der Digi-
tal/Analog-Wandlung, die sozu-

sagen das Gerüst zur Verarbei-

tung von analogen Signalen dar-
stellen.

Analoge Signale
Ein analoges Signal, wie es

beispielsweise mit dem Tast-

köpf eines Oszilloskops inner-
halb einer Schaltung zu messen

ist, kann mathematisch durch
eine Größe beschrieben wer-

den, die von einer unabhängi-
gen Variablen abhängt. So be-
zeichnet u(t) eine Spannung,
die von der Zeit t abhängt
(siehe Bild la). Sowohl die

Spannung u als auch die Zeit t

können prinzipiell beliebige
(reelle) Werte annehmen. Man

sagt daher, daß das analoge Si-

gnal zeit- und wertkontinuier-
lieh ist. Dabei ist ein analoges
Signal keineswegs auf die
Größen Spannung und Zeit be-
schränkt. In der Bildverarbei-
tung kann die Helligkeit y
eines Punktes in einer Fernseh-
zeile in Abhängigkeit von der
Position x durch das Signal
y(x) beschrieben werden. Im

folgenden wird jedoch immer
von zeitabhängigen Größen

ausgegangen, da diese Darstel-
lungsform in der Praxis am

häufigsten vorkommt. Dies be-
deutet allerdings nicht, daß
sich die Darstellungen nicht
auf andersartige Signale über-
tragen lassen. Analoge Signale

Bild 3.
Sinus-

förmige
Schwingun-
gen unter-

schiedlicher
Frequenz,
jedoch mit

jeweils
gleichen

Abtastraten.

können mit Schaltungen ver-

beziehungsweise bearbeitet
werden, wie sie beispielsweise
kürzlich in den Laborblättern
über Operationsverstärker vor-

gestellt wurden. Die direkte

Verarbeitung der analogen Si-

gnale mit Digitalrechnern, Mi-

kroprozessoren oder DSPs ist

dagegen nicht möglich, da
diese das Signal nicht ständig
'beobachten' können (hierfür
würde theoretisch unendlich
viel Rechenzeit benötigt).

Zeitdiskrete Signale
Statt dessen kann ein Signal nur

zu festen Zeitpunkten betrachtet
werden, was zu einem söge-
nannten zeitdiskreten Signal
führt. Den Prozeß, der aus

einem zeitkontinuierlichen Si-

gnal ein zeitdiskretes Signal
macht, bezeichnet man als Ab-

tastung. Üblicherweise erfolgt
diese Abtastung in äquidistan-
ten, das heißt gleich großen
Zeitabständen. Die Zeit zwi-
sehen zwei Abtastungen heißt

Abtastperiode T. Der Kehrwert

f^ = l/T wird als Abtastfre-

quenz bezeichnet. Bild 2 veran-

schaulicht den Abtastvorgang.
Die Spannung u(t) am Eingang
wird dabei über einen Schalter

geführt, der nur zu Vielfachen
der Abtastperiode T, d. h. also
für tk = k-T mit k ganzzahlig,
geschlossen ist. Rückschlüsse
auf das Eingangssignal zu Zeit-

punkten zwischen den Abtast-
werten sind daher durch Beob-

achtung des Ausgangssignals
zunächst nicht mehr möglich.
Bild lb zeigt das so abgetastete
Analogsignal. Es ist falsch an-

zunehmen, daß das Signal zwi-
sehen den Abtastwerten den
Wert Null annimmt. An diesen
Stellen ist das zeitdiskrete Si-

gnal einfach Undefiniert. Als

Abkürzung schreibt man für das
zeitdiskrete Signal u[k] = u (t^)
= u (k-T). Für die weiteren Aus-
führungen gilt als Konvention,
daß eckige Klammern für
Größen verwendet werden, die
von einem zeitdiskreten Para-
meter abhängen, während runde
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c) kein Aliasing durch höhere

Abtastfrequenz

Bild 4. Abtastung mit Aliasing im Frequenzbereich.

Klammern für Größen verwen-

det werden, die von zeitkontinu-
ierlichen Variablen abhängen.
Man könnte nun vermuten, daß
bei der Abtastung viele Infor-
mationen über das ursprüngli-
ehe Signal verloren gehen. Wie
man sehen wird, ist dies jedoch
nur unter bestimmten Bedin-

gungen der Fall. In Bild 3 sind

sinusförmige Schwingungen
gleicher Amplitude mit den Fre-

quenzen f., = 1 Hz, fb = 3 Hz

und fe = 5 Hz darstellt. Alle drei

Schwingungen werden mit

einer Periode von T = 0,25 sec.

bzw. einer Frequenz von fa = 4

Hz abgetastet.

Man erkennt anhand der Abbil-

düngen leicht, daß alle Schwin-

gungen zu den gleichen Abtast-

werten führen. Bei den hohen

Signalfrequenzen im Vergleich
zur Abtastfrequenz bleiben
Teile der Schwingungen 'unbe-
obachtet'. Der Vorgang der Ab-

tastung ist also in vielen Fällen
nicht eindeutig. Anhand der Ab-

tastwerte lassen sich die ur-

sprünglichen Signale mit ver-

schiedenen Frequenzen nicht

mehr voneinander unterschei-
den. Wenn man genau hinsieht,
erkennt man, daß hier die Si-

nusschwingung mit der Fre-

quenz 3 Hz an der y-Achse ge-
spiegelt dargestellt ist; diese
kann auch als normale Sinus-

Schwingung mit der negativen
Frequenz 4 = -3 Hz gedeutet
werden. Eine derartige negative
Frequenz kann man wiederum
als umgekehrte Drehrichtung
bei der Schwingung interpretie-
ren.

Wie sich diese Uneindeutigkei-
ten bei der Abtastung zeigen,
hat sicherlich jeder schon bei
Fernseh- oder Kinofilmen gese-
hen. Die Filmkamera tastet die

Umgebung optisch ab, indem
sie in zeitdiskreten Abständen
25 mal pro Sekunde ein Bild
macht. Wenn nun die Kamera

ein sich drehendes Rad auf-

nimmt, so kann es vorkommen,
daß sich dieses Rad auf dem
Film rückwärts oder mit anderer

Geschwindigkeit dreht. Um dies

genauer zu erläutern, sei ange-
nommen, daß eine Stelle des

Rades mit einem Punkt markiert
ist. Wenn sich das Rad 6,25 mal

pro Sekunde dreht, so bedeutet

dies, daß sich das Rad von Bild

zu Bild um ein Viertel weiterge-
dreht hat. Dreht sich das Rad

dagegen mit 31,25 Umdrehun-

gen pro Sekunde, so führt dies

zu den gleichen Filmaufnah-

men, da sich das Rad zwischen
zwei Aufnahmen genau einmal

plus ein viertel mal herumge-
dreht hat. Das Rad dreht sich

also beim Betrachten des Films
scheinbar nur mit 6,25 Umdre-

hungen pro Sekunde, also deut-

lieh langsamer als in Wirklich-

keit. Weiterhin sei eine Drehfre-

quenz von 18,75 Umdrehungen
pro Sekunde angenommen.
Hierbei dreht sich das Rad zwi-
sehen zwei Bildern jeweils um
eine dreiviertel Umdrehung
weiter. Der Betrachter der Film-
aufnahmen wird dies jedoch
voraussichtlich als eine viertel

Drehung in umgekehrter Rieh-

tung interpretieren, so daß er

meint, daß sich das Rad rück-
wärts dreht.

Allgemein erkennt man also,
daß sich Schwingungen, deren

Frequenzen sich um ein Viel-

faches von der Abtastfrequenz
unterscheiden, nicht anhand der
zeitdiskreten Abtastwerte unter-

scheiden lassen. Frequenz-
anteile, die um ein Vielfaches
der Abtastfrequenz auseinander

liegen, sind im Zeitdiskreten
also gleichwertig. Dies hat eine

wichtige Auswirkung auf das

Spektrum des Signals, das die-

ses im Frequenzbereich ein-

deutig repräsentiert, denn das

bedeutet zwangsläufig, daß

sich das Spektrum eines zeit-

diskreten Signals periodisch
mit der Abtastfrequenz wieder-

holen muß. Bild 4a zeigt sehe-

matisch das Betragsspektrum
eines reellen Signals, das - wie
aus der Nachrichtentechnik be-

kannt ist - immer symmetrisch
zur Frequenz 0 ist. Das zu-

gehörige Signal wird als band-

begrenzt mit der Grenzfre-

quenz f,ax bezeichnet, da es

keine Frequenzanteile im Si-

gnal gibt, die über dieser

Grenzfrequenz liegen. Nach
der Abtastung mit der Fre-

quenz f^ erscheint dieses Spek-
trum periodisch wiederholt,
wie dies in Bild 4b dargestellt
ist. Wie man an dem skizzier-
ten Beispiel erkennt, überlap-
pen sich die ursprünglichen
Spektren in den schraffiert dar-

gestellten Bereichen. Diese

Überlappung führt dazu, daß
sich die dort vorhandenen Si-

gnalanteile gegenseitig stören,
was wiederum bedeutet, daß

aus den abgetasteten Signalen
das kontinuierliche Ursprungs-
signal nicht mehr exakt rekon-
struiert werden kann.

Diese Erscheinung, bei der so-

genannte Spiegelfrequenzen
entstehen, bezeichnet man als

Aliasing und sollte im Normal-

fall vermieden werden. Hierzu
muß man die Abtastfrequenz f^
mehr als doppelt so groß
wählen wie die Grenzfrequenz
fmax des Ursprungssignals, so

daß keine Überlappungen mehr
auftreten. Diese Abtastbedin-

gung folgt ebenso aus dem

wohl wichtigsten Satz der digi-
talen Signalverarbeitung, dem

sogenannten Abtasttheorem
nach Nyquist und Shannon. Die

eigentliche Aussage des Abtast-

theorems ist jedoch noch viel
weitreichender: Man kann zei-

gen, daß ein zeitkontinuier-
liches (analoges) Ursprungs-
signal aus seinen zeitdiskreten
Abtastwerten exakt (!) rekon-

struierbar ist, wenn die Abtast-

bedingung eingehalten wird.

Bei fest vorgegebener Abtast-

frequenz ist dies durch ein vor

den A/D-Wandler geschaltetes
Anti-Aliasing-Tiefpaßfilter meist
sichergestellt, so daß das abzu-
tastende Signal keine Frequenz-
anteile oberhalb der halben Ab-

tastfrequenz enthält. Bild 4c

zeigt schließlich das periodische
Spektrum des abgetasteten Si-

gnals für den Fall, daß die Ab-

tastbedingung eingehalten wird.

Amplituden-
quantisierte Signale
Genau wie man für die Zeitach-
se eine endliche Auflösung
wählen kann, ist dies auch fur
die Signalamplitude möglich.
Die Notwendigkeit hierfür re-

sultiert einfach daraus, das man

zur Darstellung eines Signal-
wertes in der Praxis nur endlich
viel Speicher zur Verfügung
hat. Bild lc zeigt ein sogenann-
tes amplitudenquantisiertes Ana-

logsignal. Das Signal wird in

diesem Fall jeweils derjenigen
Pegelstufe zugeordnet, die dem

Originalsignal zum jeweiligen
Zeitpunkt am nächsten liegt.
Das quantisierte Signal trägt
dabei die Bezeichnung u(t), da

es nicht mehr exakt dem ur-

sprünglichen Signal u(t) ent-

spricht. Betrachtet man jedoch
das Signal e(t) aus Bild le, so

ist erkennbar, daß u(t) die
Summe der Signale u(t) und e(t)
ist, also ü(t) = u(t) + e(t). Bei
der Quantisierung wird also

quasi unfreiwillig ein Störsignal
e(t) zum eigentlichen Nutzsi-

gnal addiert. Unter in der Praxis
meist anzutreffenden Bedingun-
gen sind in diesem Störsignal
keine Regelmäßigkeiten mehr

erkennbar, weshalb sich dieses

als sogenanntes Quantisierungs-
rauschen bemerkbar macht. Die

Amplitude des Quantisierungs-
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Bild 5. Rekonstruktion eines Signals im Zeitbereich.

rauschens im Vergleich zum

Originalsignal ist um so genn-
ger, je feiner man die Abstufun-

gen bei der Quantisierung, die

sogenannten Quantisierungsstu-
fen Q, wählt Bei einem 16-Bit-
Wandler können mit jedem Ab-
tastwert 2'* = 65536 mögliche
Signalwerte dargestellt werden
Nimmt man beispielsweise an,
daß sich diese möglichen Werte
in gleichen Abstanden einem

Eingangsspannungsbereich von

-1 V bis +1 V zugeordnet wer-

den, so folgt fur die Quantisie-
rungsstufe

Q =

30uV
) / (2'" ')

Wenn bei der Quantisierung
immer der zum Onginalsignal
nachstgelegene Quantisierungs-
wert gewählt wird, so ist die

Amplitude des Quantisierungs-
rauschens somit immer kleiner
als 30 uV / 2 = 15 uV, also um

Größenordnungen geringer als
ein gut ausgesteuertes Nutzsi-

gnal

Fur viele Anwendungen kann
das Quantisierungsrauschen
daher vernachlässigt werden,
wenn mit genügend großer
Auflosung quantisiert wurde
In der nächsten Folge wird mit

einem kurzen DSP-Programm
eine sehr grobe Amplituden-
quantisierung simuliert und
damit das Quantisierungsrau-
sehen deutlich hörbar gemacht
Die Amphtudenquantisierung
kann in der Praxis beispiels-
weise mit Komparatoren erfol-

gen, die die Eingangsspannung
jeweils mit Referenzspannun-
gen entsprechend den Quanti-
sierungsstufen vergleichen Die-
ses Prinzip wird bei sogenann-
ten Flash-Wandlern eingesetzt,
die besonders schnell arbeiten

(z B fur Fernsehsignale) AI-

lerdmgs ist deren Genauigkeit
bei vertretbarem technischen
Aufwand auf circa 11 Bit be-
schrankt, so daß diese Wandler
zur Wandlung qualitativ hoch-

wertiger Audiosignale ubh-
cherweise nicht verwendet
werden Die Abstande zwi-

sehen den einzelnen Quantisie-
rungsstufen müssen im übrigen
nicht immer gleich groß sein

(sog lineare Quantisierung)
Geeignet gewählte und unter-

schiedlich große Quantisie-
rungsabstande (z B loganth-
mische) können zu einer Ver-

besserung des Signal/Rausch-
abstandes fuhren Dieses mit

Kompandierung bezeichnete
Verfahren findet beispielsweise
bei der Übertragung von Tele-

fonsignalen in digitaler Form
Verwendung

Digitale Signale
Als digitale Signale bezeichnet
man schließlich solche, die so-

wohl zeitdiskret als auch ampli-
tudenquantisiert sind Ein ent-

sprechendes Beispiel ist in Bild
ld gezeigt Entsprechend han-
delt es sich beim zugehörigen
Quantisierungsrauschen um ein

zeitdiskretes Signal, das der

Vollständigkeit halber in Bild
lf dargestellt ist Mit Digital-
rechnern können ausschließlich
digitale Signale verarbeitet wer-

den Die schon angesprochenen
Analog/Digital-Wandler ver-

wendet man zur Erzeugung der

digitalen Signale aus Analog-
Signalen

Und wieder zurück
zum Analogsignal...
Anschaulich zeigt Bild ld, daß
man durch die Abtastwerte

recht genau den ursprunglichen
Kurvenverlauf zeichnen kann,
vorausgesetzt, daß das Signal
zwischen den Abtastwerten
keine 'größeren Schwankun-

gen' durchfuhren darf Genau
das wird aber sichergestellt,
wenn das Abtasttheorem erfüllt

ist, da hierbei die maximale

Frequenz des Ursprungssignals
in geeigneter Weise beschrankt
ist Um wieder den Signalver-
lauf zwischen den Abtastwer-
ten zu erhalten, müssen die ent-

sprechenden Zwischenwerte
interpoliert werden Da sich als
Resultat ein analoges Signal er-

geben muß, muß diese Interpo-
lation mit einem analogen Fil-
ter durchgeführt werden An-
hand der Frequenzbereichs-
darstellung in Bild 4d ist

einsehbar, daß man einen

(idealen) Tiefpaß mit einer

Grenzfrequenz entsprechend
der halben Abtastfrequenz ver-

wenden muß, um aus dem pen-
odischen Spektrum des zeitdis-
kreten Signals wieder das ur-

sprunghehe Spektrum des Ana-

logsignals zurückzugewinnen
(Bild 4e) Dieser Tiefpaß wird
als Rekonstruktionstiefpaß be-
zeichnet und stellt den Interpo-
lator zur 'Berechnung' der
Zwischenwerte dar Man kann
mathematisch zeigen, daß auf
den Eingang des idealen Tief-

passes mit den Abtastwerten
gewichtete Dirac-Stoße (un-
endlich hohe und schmale Im-

pulse, jedoch mit endlicher
Flache) gegeben werden mus-

sen, um das periodische zeit-

diskrete Spektrum im analogen
nachzubilden (siehe Bild 5)
Da dies in der Praxis nicht

möglich ist, wird auf andere
Form, zum Beispiel durch Hai-
ten des jeweils letzten Signal-
wertes, ein stufenförmiges

analoges
Emgangsstgnal

1-
0

Anti -Aliasing
Tiefpafl

A digitales digitales
I Eingangssignal Ausgangssignal

A ./

>^ D
DSP

Uglk) D >^

^/ A

Analog-Digital Signalprozessor Digital-Anaioc
Wandler Wandler

G

U/2 '

ua(t)

Rekonstruktions

Tiefpatl

Analogsignal gebildet Der zur

Rekonstruktion benotigte Tief-

paß, der in diesem Fall eine

spezielle Charakteristik auf-
weisen muß, glättet diese Stu-
fen in geeigneter Weise, so daß
sich das gewünschte Analog-
signal ergibt

Das Gesamtsystem
Glücklicherweise werden die
hier gezeigten Schritte bei der

Abtastung und Rekonstruktion
des Analogsignals oft bereits m-
nerhalb des A/D- beziehungs-
weise D/A-Wandlers durchge-
fuhrt, so daß man sich hierum
nicht mehr explizit sorgen muß
Die Ausfuhrungen sind aber
dennoch von großer Bedeutung,
da hierdurch erst verständlich
wird, wie analoge Signale mit

digitalen Mitteln verarbeitet
werden können und welche

Randbedingungen hierbei zu

beachten sind Bild 6 zeigt ein

Gesamtsystem zur Verarbeitung
analoger Audiosignale mit

einem DSP, in dem die bislang
vorgestellten Prinzipien noch-
mals wiederzufinden sind Auf-

gäbe des DSP ist es nun, die dl-

gitalen Eingangssignale so zu

manipulieren, daß man die ge-
wünschten Ausgangssignale als

Ergebnis erhalt Alle Kompo-
nenten von Bild 6 sind auf dem
DSP56002EVM-Board von

Motorola vorhanden In der
nächsten Folge geht es mit einer

Einfuhrung um den Aufbau und
das Programmiermodell des
DSP56002 und die zugehörigen
Entwicklungswerkzeuge des
EVM weiter Dabei werden
dann die ersten Beispielpro-
gramme zum direkten Auspro-
bieren vorgestellt, die die Aus-

Wirkungen von Aliasing und

Quantisierung hörbar machen

/// Marcws Proc/zasa DSP /kr
aZ/e, Startto/wr TM5J20C2x-
DSPs, LÄ4D 2/94, S 76

Bild 6. Digitale Verarbeitung analoger Signale; Gesamtsystem.
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Formel 1
Marktreport: 32-Bit-Mikrocontroller

Karlheinz Morgenroth

Der Markt der Mikro-
Controller im
industriellen und
Consumereinsatz wird
immer noch von

konventionellen 8- und
16-Bit-Architekturen
dominiert. Die ständig
voranschreitende
Büroautomatisierung
und das nun herein-
brechende Zeitalter
multimedialer Art
schreien aber nach
Rechenpower, die aus

diesen bewährten

Arbeitspferden der
Elektronik nicht mehr

herauszuquetschen
ist. 32 Bit Busbreite
als Antwort auf diese

Anforderungen ist
aber nur ein Synonym
für neue, leistungs-
starke Architekturen.

"ie hier vorgestellte Aus-

wähl an Chips beschränkt sich

vor allem auf den Bereich der

MikroController, also CPU-
Kerne mit auf dem Silizium in-

tegrierten Peripheriebausteinen.
Je nach Design- oder Produkt-

Philosophie der jeweiligen Her-
steller differiert die Erkenntnis
über das, was in einen Mikro-

Controller über die CPU hinaus
zusätzlich an Elementen zu in-

tegneren ist. So bezeichnen
nicht wenige Anbieter ihre eher

mikroprozessortypischen Bau-
steine als Embedded oder

Integrated Processor. Auf der
anderen Seite finden sich wie-
derum bei einigen Herstellern

Integrationsmeister, die nur

noch mit extrem wenigen exter-

nen Komponenten den Aufbau

kompletter Steuerungs- oder

tragbarer Kompaktrechner er-

möglichen.

Einen nicht unwichtigen Teil

am Erfolg eines Mikrocontrol-
ler-Produktes hat die angebote-
ne technische Unterstützung
seitens der Hersteller. Viele prä-
sentieren heute meist ein Part-

nerprogramm oder Forum für
Drittanbieter. So sind heute

auch im Bereich der Embedded-

Control-Entwicklung leistungs-
starke integrierte Entwicklungs-
Umgebungen für die verschie-
densten Plattformen und Zielsy-
steme verfügbar.

AMD

Advanced Micro Devices stell-

te 1987 den ersten 29K-RISC-
Prozessor auf Basis eigener
Entwürfe vor. Bis heute sind
weitere fünf Prozessoren und
seit 1992 sechs MikroController
als Familienmitglieder hinzuge-
kommen. Sie sind zueinander

alle binär- und teilweise sogar
pinkompatibel, was die Ent-

wicklung eines Produktes fur
unterschiedliche Leistungsklas-
sen erleichtert. Der schnelle

RISC-Kern, der je nach Typ
eine 32-Bit-Multiplikation in

einem Taktzyklus ausführt und
eine schnelle Speicherschnitt-
stelle für jeweils bis zu vier un-

abhängige Bänke ROM und
DRAM besitzt, erlaubt den ein-
fachen und kostengünstigen
Aufbau von leistungsstarken
und skalierbaren Steuerungs-
rechnern.

Fur die Prototypenerstellung sind
für verschiedene Mitglieder der
29K-Reihe Demonstrations-
boards erhältlich. Als Entwick-

lungswerkzeuge sind jeweils
High C und GNU C- und C++-

Compiler sowie XRAY und

GDB-Debugger von Metaware
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beziehungsweise der Free Soft-
ware Foundation, die für PC und
Sun-Plattformen verfügbar sind,
aus einer Reihe weiterer Compi-
ler und Sprachen herauszuheben.
AMD selbst stellt neben dem Mi-

niMon-Monitor/Debugger und
üblichen Werkzeugen für Kon-

vertierung, Test und Ablauf von

kompilierten Programmen auch
Simulatoren auf Befehls- und Ar-
chitekturebene kostenlos zur

Verfügung. Einen umfassenden
Überblick der mittlerweile über
120 Drittanbieter von Hard- und
Software zur Unterstützung in

Entwicklung und Produktion gibt
AMD mit dem Fusion-29K-Ka-

talog, der laufend aktualisiert
wird.

Aus dem Bereich der 386-Mi-
krocontroller bietet AMD mit
dem Elan eine MCU an, die auf
einem Chip einen kompletten
PC inklusive LCD- und zweier
PCMCIA-Schnittstellen kombi-
niert. Durch die hohe Integrati-
onsdichte und den sparsamen
Energieverbrauch bietet sich
ein 386-Einsatz in tragbaren
Consumer- oder Industriegerä-
ten an. Für den Elan bietet
AMD zwar nur ein Demoboard
an, allerdings dürfte es im
386er Bereich deutlich einfa-
eher sein, an entsprechende
Entwicklungswerkzeuge und
Unterstützung, nicht zuletzt aus

dem PC-Sektor, zu kommen.
Ein von AMD erhältlicher Fu-

sion-E86-Katalog mit bisher
gut 80 Anbietern, vor allem aus

dem Embedded-Controller-Be-
reich, erleichtert auch hier die
Suche nach dem adäqaten Ent-

Wicklungswerkzeug.

ARM

Advanced RISC Machines, aus

einem Joint Venture zwischen
Apple, Acorn und VLSI Tech-

nology entstanden, stellen eine

gewisse Ausnahme unter den
Herstellern von Mikrocontrol-
lern dar. Hat man sich doch al-
lein auf Entwicklung und De-

sign von Prozessoren, Mikro-
Controllern sowie von Cores für
den Einsatz in ASICs be-
schränkt. Gefertigt werden die
Standardprodukte im Segment
der MikroController von GEC
Plessey, Sharp und VLSI. Be-
kannt wurde ARM nicht zuletzt
durch den Einsatz seiner Prozes-
soren in Acrons RISC-PCs und
des ARM 610 in Apples New-
ton. Ein Kennzeichen des
ARM 610 sowie des Nachfol-

gers ARM 710 ist die geringe
Leistungsaufnahme, die für
einen Einsatz in portablen Gera-

ten von höchster Bedeutung ist.
Einen Schritt in Richtung Ko-

stenminimierung geht ARM mit
der Einführung der Thumb-Ar-
chitektur. Durch eine nach stati-
stischen Erhebungen ermittelte

Kompression der ursprünglich
32 Bit breiten RISC-Befehle auf
16 Bit kann bei fast gleich hoher

Rechenleistung auf kostengün-
stigere 16 Bit breite Speicher-
bänke zurückgegriffen werden.
Bisher findet die Thumb-Archi-
tektur allerdings allein in ASICs
ihre Anwendung.

Für den Entwickler bietet ARM
über die jeweiligen Halbleiter-
hersteller ein umfassendes An-

gebot an C- und C++-Compilern
samt umfangreichem Zubehör
für DOS, Apple Macintosh,
Unix oder RiscOS der Acorn-
PCs an. Neu ist das Software
Development Toolkit 2.0, das in
einer modernen integrierten Ent-

Wicklungsumgebung alles inklu-
sive Download und Debugging
auf der Zielhardware mittels
JTAG oder Emulation auf dem
Hostrechner zusammenfaßt. Die-
ses Toolkit ist für alle Windows-
Versionen, wie Windows 95
oder NT, sowie SunOS und
HP/UX verfügbar. Da auch
ARM auf die Unterstützung sei-
tens Drittanbieter nicht verzieh-
ten kann, informiert auch hier
eine Broschüre aus den Berei-
chen Entwicklungswerkzeuge,
Echtzeitbetriebssysteme und

Hardwareunterstützung über alle
Produkte der jeweiligen Herstel-
ler und Anbieter.

Digital
Für den Einsatz in Embedded
Controllern, die höchste Re-

chenleistung erfordern, bietet

Digital zwei Mitglieder seiner
64 Bit Alpha-AXP-Mikropro-
zessorfamilie an. Durch die Ein-
bindung einer PCI-Bus Schnitt-
stelle und eines Speicher-Con-
trollers mit ECC- und Grafik-
funktion ist der einfache
Aufbau einer Industriesteuerung
mit nur wenigen externen Kom-

ponenten möglich. Digital bietet
nicht nur ein Evaluation Board
im Baby-AT-Format mit PCI-
und ISA-Steckplätzen für die
beiden Chips an, als Grundlage
für eigene Entwicklungen sind
zudem ihre Netzlisten und Ger-
ber-Dateien erhältlich. Soft-
wareseitig sind Digital UNIX,
OpenVMS und Windows NT
als Vertreter der großen Be-

triebssysteme auch von Seiten
Digitals erhältlich. Für ROM-
fähige Programme tauglich ist
VxWorks von Wind River Sy-

stems in einer Portierung für die

Alpha-Prozessoren lieferbar.

Fujitsu
Die SPARC-Architektur verhilft
nicht nur Workstations zu über-
durchschnittlicher Leistung.
Neben Prozessoren für Desktop-
anwendungen fertigt Fujitsu in

gleicher Weise speziell für den
Embedded-Controller-Markt Mi-

krocontroller, jedoch in der
SPARClite-Architektur. Der
MB86930 und sein kleiner Bru-
der MB86933 integrieren zusam-

men mit einer SPARC-CPU eine
schnelle Bus- und Speicher-
schnittsteile für die Anbindung
von ROM, DRAM und den di-
rekten Anschluß von Peripherie-
bausteinen. Für die Integration
weiterer Peripherieelemente lie-
fert Fujitsu einen SPARClite

Companion Chip, der direkt mit
den MikroControllern zusam-

menarbeiten kann. Durch die
hohe Verbreitung der SPARC-
Architektur auf dem Workstati-
on-Sektor finden sich in diesem
Bereich eine Vielzahl von Ent-

wicklungswerkzeugen. Green
Hills bietet etwa für die unter-

schiedlichsten Plattformen und

Zielsysteme, darunter auch

SPARC-, C-, C++-, Ada-, Pas-
cal- und Fortran-Compiler als
auch alle weiteren Werkzeuge,
die zur Realisierung einer Em-

bedded-Control-Lösung nötig
sind, an.

GEC Plessey
GEC Plessey Semiconductors
(GPS) fertigt als ARM-Partner
nicht nur ASICs und die Stan-

dardprodukte wie ARM 610
und ARM710, sondern eine
Reihe neuer MikroController auf
Basis der ARM7-CPU, die sich

durch extrem geringe Lei-

stungsaufnahme bei gleichzeitig
hoher Rechenleistung und hoher

Integrationdichte auszeichnen.
Die 'tierisch' anmutende Reihe

beginnt am unteren Ende der

Leistungs- und Ausstattungs-
skala mit Butterfly, der sich vor

allem für alle tragbaren Klein-
und Kleinstgeräte, wie etwa

Handies oder intelligente Da-

tenlogger, eignet. Weiter auf-

steigend in der Reihe bieten

Spider und Mantis neben höhe-
ren Taktraten und mehr Peri-

pherie onchip eine PCMCIA-
Slave-Schnittstelle an.

Für erste Schritte, Tests und die

Softwareentwicklung gibt es bei
GPS eine Microcontroller As-
sessment Platform (MAP) mit
dem Mantis-Controller als
Herzstück. Dieses Testkit wird
durch das weiter oben beschrie-
bene ARM Development Tool-
kit vollständig unterstützt, das
von GPS zusammen mit der
MAP-Platine erhältlich ist.

Hitachi

Mit der SuperH-RISC-Reihe
möchte Hitachi zwar nicht nur

den Low-Cost-Markt erreichen,
dennoch prädestiniert das in der
Mehrzahl der SH1 Vertreter ent-

haltene maskenprogrammierte
ROM geradezu den Massenein-
satz unter Verzicht auf zusätzli-
ehe Speicherbausteine und deren
Kosten. Die neue und abwärts-

kompatible SH3-Reihe mit
ihrem ersten Vertreter, dem

SH7604, verzichtet bisher auf
ein integriertes ROM, bietet
dafür aber eine erhöhte Leistung
an. Allen Mitgliedern der SH1
und SH3 Reihe wurde von Haus
aus nicht nur eine stattliche An-
zahl Peripherie in die Wiege ge-

Per Multimedia ans Eingemachte:
hier die 29K-Familie von AMD.
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liegt, die Implementierung eines
MAC-Befehls für Integerzahlen
(multiply and accumulate) eröff-

I net zudem DSP-ähnliche Eigen-
I Schäften. Eine Besonderheit der
I SH-Mikrocontroller von Hitachi
1 ist die Befehlsbreite von 16 Bit.
Damit einhergehend ist eine Be-

schränkung auf einen 'schmalen'
Befehlssatz und eine kleinere

I Registerbank verbunden. Diese
I Einschränkung läßt allerdings
I den Einsatz günstigerer und klei-
Inerer Speicherbänke ohne Lei-
I stungseinbußen zu.

I Hitachi bietet selbst ein kom-

jplettes Entwicklungssystem für

[die SH-Mikrocontroller, beste-
Ihend aus C-Compiler, Assem-
I bler, Linker, Simulator und De-

bugger für PCs, Sun- und HP-
I Workstations an. Als Betriebsy-
I steme steht eine speziell für die
ISH-Reihe angepaßte Variante
der HI-OS-Serie, die als Echt-

zeit- oder Kompaktsystem nach

TRON-Spezifikationen verfüg-
bar ist, bereit. Außerdem sind

von Hitachi ein Echtzeit-Emula-
tor und ein Evaluation Board

mit integriertem Emulatoren-

Schluß verfügbar. Für einen

schnellen Start mit den SH-Mi-
krocontrollern ist von Hitachi

ein preisgünstiges Starter-Kit
auf Basis eines Evaluation
Boards mit dem SH7032 und

einem GNU-C- und C++-Com-

piler inklusive Zubehör, Debug-
ger und Quelltexten erhältlich.

IDT

Auf die Fertigung von Prozesso-

ren und RISC-Controllern in der

MIPS-Architektur, insbesondere
für den Einsatz in Steuerungsap-
plikationen, hat sich Integrated
Device Technology (IDT) spe-
zialisiert. Fünf Gruppenmitglie-
der zählt die Reihe der RISC-

Controller, wie IDT seine zwar

spärlich mit Peripherieelementen
ausgestatteten, aber dennoch lei-

stungsstarken MikroController
nennt. Herzstück ist jeweils eine
R3000-CPU mit bis zu 50 MHz

Taktfrequenz, um die sich je
nach Typ bis zu 20 KByte Cache
und eine FPU gruppieren. Für
eine einfache und kostengünsti-
ge Integration steht ein Single-
Chip-System-Controller zur Ver-

fügung, der - abgesehen von

einer Speicherschnittstelle und

umfangreichen I/O-Funktionen -

eine PCMCIA-Schnittstelle be-
reitstellt. Aus der Reihe der

isef-Durchkontaktierungsverfahren
ideal zur Herstellung von Prototypen/Musterplatinen

Grundausstattung
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RISC-Controller schert hingegen
der R36100 aus. Eine R3051-
ähnliche CPU und der bis auf die
PCMCIA-Schnittstelle einver-
leibte System-Controller machen
diesen echten MikroController
für alle Applikationen mit hoher

Integrationsdichte bei hoher Lei-

stung interessant.

IDT bietet selbst diverse Eva-
luation Kits für fast alle RISC-
Controller mit kompletter
Hard- und Software sowie
reine Board-Level-Produkte als

auch umfangreiche Software

Development Tools an. Hierin
sind entweder C-Compiler von

IDT selbst oder GNU-Pakete
enthalten. Unterstützung von

dritter Seite gibt es durch 75

Partnerfirmen, die fur die Soft-

Wareentwicklung Compiler für
alle gebräuchlichen Sprachen,
fast alle namhaften Echtzeitbe-

triebssysteme sowie alles für
die Hardwareentwicklung be-

reitstellen.

Intel

Intel bietet seine 386- und 486-

Technologie in kompakter Mi-
krocontrollerform an. Der

386EX (siehe: EX und Hopp,
Seite 24) ermöglicht durch die

Integration eines fast kompletten
AT-Chipsatzes den Aufbau ko-

stengünstiger IBM-kompatibler
Kleinststeuerungen. Fast über-

flüssig scheint es, zu erwähnen,
daß Intel in diesem Heimspiel
eine Vielzahl von Entwick-

lungskits für alle seine 386- und

486-Mikrocontroller feilbietet.

Neben der ehemaligen CISC-

Architektur eines 386, die zu-

nehmend mit RISC-Eigenschaf-
ten gespickt zur Superskalaren-
Architektur eines Pentium oder
Pentium-Pro hin migrierte, ver-

fügt Intel seit Jahren mit den

i960-Prozessoren und Mikro-

Controllern über eine teilweise

sogar superskalare RISC-Archi-
tektur. Intel sieht zwar alle seine

Prozessoren besonders für den

Einsatz im Embedded-Control-
Bereich als geeignet an - was

sich in der Betitelung Embedded
Processor widerspiegelt -, je-
doch sind alle Mitglieder der

i960-Familie bis auf eine Aus-

nähme alles andere als reich mit

On-Chip-Peripherie versehen.
Dieses Manko wird aber durch
eine stattliche Anzahl verfügba-
rer Peripherie- und Speichercon-
troller wieder wettgemacht.

Die vier Mitglieder aus der

i960Jx- bzw. Cobra-Serie verfü-

gen über eine skalare CPU mit

teilweise interner Taktverdop-

pelung, unterschiedlich großen
Caches sowie pinkompatiblen
Gehäusen. Über eine superska-
lare CPU verfügt die i960Cx-
Serie. Eine wahre Flut an Pen-

pherie verspricht der i960RP,
der mit seinen zwei PCI-
Schnittstellen und integrierter
PCI-Bridge vor allem in intelli-

genten Festspeicher- und Kom-

munikationsanwendungen sei-

nen Platz finden dürfte.

An Unterstützung für die Ent-

wicklung mit den i960-Famili-

enmitgliedern mangelt es nicht.
Intel bietet neben verschiedenen
Evaluations-Plattformen sowie
Monitor- und Debugger-Soft-
ware auch ein Schnellstarterkit
mit Evaluation Board und

GNU-C-Compiler an. Zusatz-

lieh gewährt der Solutions960-

Katalog einen Überblick über

75 Firmen und ihre unterstüt-

zenden Produkte.

Motorola

Die mit Abstand größte Vielfalt
und Bandbreite an 32-Bit-Mi-
krocontrollern bietet Motorola.
Die populärsten Produkte sind

mit Sicherheit die 68K-Mikro-

Controller, die mittlerweile in

einem fast unübersehbaren Va-

riantenreichtum angeboten wer-

den. Angefangen bei den Mit-

gliedern der 68302 Serie, die

zusammen mit der 68K-CPU
einen RISC-Kommunikations-
Controller, eine Ethernet- oder

eine PCMCIA-Schnittstelle
kombinieren und so ihr ideales
Einsatzfeld in Datenkommuni-

kationsapplikationen finden,
laßt sich die Reihe bis zum

68356 tortsetzen, der zusätzlich

zum Kommunikationsprozessor
einen DSP mit auf einem Chip
vereint. Eine Leistungsstufe
höher finden sich Controller
wie der 68332, der einen zum

68020 verwandten CPU Core

besitzt und sich mit seinem in-

tegrierten Timing-Prozessor
(TPU) für alle Arten von Echt-

zeit- und Bewegungssteuerun-
gen eignet. Nochmals eine Lei-

stungsstufe höher wurde die
Busbreite der CPU auf 32 Bit

erhöht. So finden sich in dieser

Sparte Controller wie der 68349
für leistungsstarke Consumer-

anwendungen oder der 68360
für den Einsatz in Kommunika-

tionsapplikationen z. B. im Zu-

sammenhang mit Ethernet und

ISDN.

Für die Entwicklung mit 68K
basierenden MikroControllern

gibt es heute eine riesige An-

zahl von Anbietern für alle Be-

reiche der soft- und hard-
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Mikrocontroller

Fürs erste Kennenlernen ganz nützlich:
Intels CD zum i960.

warebasierten Entwicklungs-
Werkzeuge. Durch die große
Verbreitung der 68K-Familie
sind leistungsfähige Entwick-

lungsumgebungen und Echtzeit-

betriebssysteme bereits zu mo-

deraten, wenn auch nicht Low-
Cost-Preisen verfügbar.
Aus dem stetig wachsenden Po-

werPC-Markt gibt es von Mo-
torola im Mikrocontroller-Be-
reich bisher nur den MPC505 als

einzig verfügbaren Baustein.

Angekündigt ist der MPC821,
der durch eine massive Integrati-
on von Peripherie und besonders

niedrigem Energieverbrauch
speziell für den Markt der PDAs
entwickelt wurde. Als weitere
Neuheit wird der MPC860, der
erste PowerPC-Mikrocontroller
für leistungsstarke Kommunika-

tionsanwendungen, dem Markt

gemeldet. Dieser in fünf ver-

schiedenen Unterversionen er-

hälthche Controller ermöglicht
den Einsatz in verschiedensten

Applikationen mit Ethernet und

ISDN-Anbindung.

Motorola bietet neben einem
Evaluation Board ein komplet-
tes Software Development Kit
für den MPC505 sowie für alle

zukünftigen Mitglieder der
MPC500-Familie an. Für den
MPC860 ist ebenfalls vom Her-
steller ein Application Develop-
ment System (ADS) erhältlich.
Bei der weitergehenden soft-
und hardwareseitigen Unterstüt-

zung greift Motorola auf das im
Bereich des PowerPC bereits
weite Feld der Drittanbieter
zurück. So bieten hier etwa

Green Hills, Metaware oder
Microtec Research - um nur

wenige Anbieter herauszugrei-
fen - komplette Entwicklungs-
Werkzeuge und Echtzeitbe-

triebssysteme für fast alle Power-
PC-Plattformen an.

National
Semiconductor

Als sein erstes Produkt im 32-
Bit-Mikrocontroller-Bereich
stellt National Semiconductor
den NS486SXF vor. Diese Mi-
krocontroller auf Basis einer ei-

genen 486-Derivat-CPU enthal-

ten eine umfangreiche Anzahl

von Peripherieelementen. Dar-
unter befinden sich Speicher-
schnittsteilen für ROM und
DRAM-Bausteine ebenso wie
verschiedene serielle und paral-
lele Schnittstellen sowie ein
LCD-Controller und eine PCM-
CIA-Schnittstelle. Diese Aus-

stattung und der geringe Lei-

stungsverbrauch prädestinieren
diesen Mikrocontroller für den
Einsatz in tragbaren Kleincom-

putern bzw. PDAs, allerdings
sind auch eine Vielzahl anderer
ebenso von den Merkmalen des
NS486 profitierenden Applika-
tionen im Consumer- oder Indu-
strieeinsatz denkbar.

Brandneu ist die CompactRISC-
Architektur von National Semi-
conductor. Einzigartig ist ihre
Skalierbarkeit von 8 bis 64 Bit.
Das bisher erste Mitglied, der

AM265, besitzt zusätzlich einen
DSP-Block für die Sprachkom-
pression und wird in einer ersten

Applikation in digitalen Anruf-
beantwortern eingesetzt.
An Unterstützung für eine Ent-

Wicklung mit dem NS486 hält
National Semiconductors ein

Kompetenz

Software Entwicklungs-
Werkzeuge für Hitachi und

Motorola Mikrocontroller

Assembler, C, Forth

Mikrocontroller Boards

Schulungen
Touch Produkte

i "ft" W :

Information und Demosoftware erhalten Sie bei:

Furtwanger Str. 9 - D-71034 Böblingen
Telefon: 0 70 31 - 28 95 38, Fax: 0 70 31 - 28 95 41

BUNGARD FOTOIESCHICHTETES IASISMATERIAL

Unser fotobeschichtetes Basismaterial gibt es, seit wir es erfunden

haben. Wir wissen, worauf es ankommt: konstante Qualität und
Sicherheit in der Verarbeitung. Gleichmäßiger und staubfreier Lack-

auftrag. Saubere Schnittkanten. Großer Belichtungsspielraum.
Hohe Entwicklerbeständigkeit. Lagerfähigkeit mind. 1 Jahr.

Wir liefern alle Materialarten,
Dicken und Kupferauflagen.
Auch in Zuschnitten. Ab Lager.
Und womit sind Sie zufrieden?

DUNCRRD

7a>e//en /"rfen

Ihr Weg zur Leiterplatte...

Bungard Elektronik - Rilke Straße 1 - D-51570 Windeck Tel. (0 22 92) 50 36- Fax 61 75
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32-Bit-Mikrocontroller - Übersicht technische Daten

Hersteller Advanced Micro Devices
MikroController Am29200
CPU
Core 29K
Cache (Befehls/Daten) -

Datenbus (Int/Extem) 32/32
MMU

Integer Berechnungen -

in Hardware
FPU
Übertaktung der CPU -

gegenüber Bus
On Chip ROM (Byte) - '-'SlüMii
On Chip RAM (Byte)
ROM/Flash/SRAM- 3BMHMI
Interface x

unterst Bankanzahl 4

unterstutzte Busbreiten 8 1632
DRAM Interface x

unterst Bankanzahl 4
unterstutzte Busbrerten 16 32

Panty-Prufung
Timer 1
DMA Kanäle 2

Interrupts
Interne Quellen 7
Externe Eingange 7 + 8

Programmiert) I/O Pins 16

Progr bare Chip-Selects 6
Serielle Schnittstellen 1
Parallele Schnittstellen 1

EC Schnittstelle
A/D Wandler
(Kanäle Auflosung)
Video Controller fur x

Laserdrucker
LCD Controller
PCMCIA Interface
Watch Dog
IEEE 11491(JTAG) x

verfugb.TaktdCPU (MHz) 16 20

Versorgungsspannung 5
Stromsparmodi -

Gehäuse (Typ, Pins) PQFP 144

Sonstiges/
Besonderheiten

Hersteller IBM
Mikrocontroller PPC403GA
CPU
Core PowerPC
Cache (Befehls/Daten) 2K/1K
Datenbus (Int/Extem) 32/32
MMU ?

Integer Berechnungen ^

in Hardware

Übertaktung der CPU
gegenüber Bus
On Chip ROM (Byte) - HHS
On Chip RAM (Byte)
ROM/Flash/SRAM- JMHH
Interface x ^HHHÜS
unterst Bankanzahl 1

unterstutzte Busbreiten 8 16 32
DRAM Interface x

unterst Bankanzahl ?

unterstützte Busbrerten 8 16 32

Panty-Prufung
Timer 3
DMA Kanäle 4

Interrupts
IntemeQuellen 7
Externe Eingange 6

Programmierb.ro Pins - :ÜÜS|
Progr bare Chip-Setects -

Serielle Schnittstellen 1
Parallele Schnittstellen

Am29202

29K
-

32/32

m,

kr
X

4
8 16 32
X

4
16 32
-

1

2

7
7 + 8*
12
2

1
IEEE1284
_ ij

* Ii

x

12 16 20
5
-

PQFP 132

PPC403GB

PowerPC
2K/1K
32/32
-

9

ÜMt

1
8 16 32
X

?

8 16 32
-

3
2

7
6
-

-

1

EC Schnittstelle -w-,j * - w ft ,* a
A/D Wandler

(Kanäle Auflosung)
Video Controller fur -

Laserdrucker l^^^^H
LCD Controller .<3Wi

PCMCIA Interface - 'Hü
Watch Dog x

IEEE 11491(JTAG) x

verfugt).TaktdCPU (MHz) 25

Versorgungsspannung 3 3

Stromsparmodi x

Gehäuse (Typ, Pins) PQFP 160

Sonstiges/
Besonderheiten

-

ÜT
X

X

25
33
X

TQFP 128

Am29205

29K
-

32/16

-

-

-

~

X

3

8 16
X

4
16
-

1
2

7
7 + 8*
8
2
1
1

-

_

12 20
5
-

PQFP 100

PPC403GC

PowerPC
2K/1K
32/32
X

-

.=; , --;.i-^,;,.-. -;,,';->?,-,'.

1
8 16 32
X

9

8 16 32
-

3
4

7
6
-

1

-

_

-

X

X

25 33
33
X

PQFP 160

Am29240

29K
4K/2K
32/32
X

_

2x

-

X

4
8 16 32
X

4
16 32
-

1
4

10
7 + 8
16
6
2
1
_

X

_

_

-

X

20 25 33
5 33

PQFP 196 208

IDT
R3041

MIPS
2K/512
32/32 "*

x(1)
/

_

-

-

8 16 32

-

1

1(2)

-

6
-

-

_

-

-

-

-

-

16 20 25 33
5 33
-

PLCC84PQFP100

Alle Angaben beruhen auf Informationen der jeweiligen Hersteller (1) System Control Coprocessor
(8) Transputer Links (*) teilweise doppelt belegte Pins

Am29243

29K
4K/2K
32/32
X

-

2x

-

-

X

4

8 16 32
X

4
16 32
X

1

4

10
7 + 8
16
6
2
1
_

-

-

X

20 25 33
5 33
-

PQFP 196 208

R3051/2

MIPS
4K8/2K
32/32 ***

X
* /

_

-

IP
1
8 16 32
-

-

1(2)

-

6
-

-

-

-

-

-

-

-

-

16 20 25 33
5 33
-

PLCC84

Am29245

29K
4K/-
32/32
X

_

_

-

-

X

4

8 16 32
X

4
16 32
-

1
2

7
7 + 8*
16
6
1
1
_

-

X

-

_

X

16
5 33

PQFP 196 208

R3071

MIPS
16K/4K
32/32
X

/

_

-

-

X

1
8 16 32

-

1(2)

_

6
-

-

-

-

-

_

33 50
5 33
-

Elan

Am386
_

32/16
_

-

_

-

-

-

X

1
16
X

1
16
-

16
6

14
12
9
6
1
1
_

-

-

X

2
-

?

25 33
33
X

PQFP 208
RTC

R3081

MIPS
16K/4K
32/32 *

X
* /

X

-

X

1
8 16 32

-

_

1(2)

-

6
-

-

-

-

-

m

-

-

20 25 33
5 33
-

(2) fur externe DMA vorbereitet

(") über Chip Selects ansteuerbar

Advanced Rise Machines
ARM610

ARM6
4K
32/32
X

_

JBMS

X

8 16 32
_

1
_

-

_

_

X

25 33
5
X

TQFP 144

R36100

MIPS
4K/1K
32/32

x(1)
* /

-

-

X

9**
8 32
X

4(3)
16 32
_

3
6

10
7

32*
8
2
IEEE 1284
-

-

-

'" "X
40 50 25 33

5 33
X

PQFP 208

ARM710

ARM7
8K
32/32
X

-

x <8H

8 16 32 KH

1
_

gl
iiiiiiiiiiiir
MW:

-

_

-

X

25 40
5 33
X

TQFP 144

Intel
I386EX

i386SX
-

32/16
X

-

_

-

X

8**
8 16

x(4)

-

3
2

8
8
24*
8
2
-

-

-

HHHl;

X

X

25
5
X

PQFP 132

(3) Interleaving der DRAM Bänke möglich
(***) gemultiplext
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Digital
21066

Alpha
8K/8K
128/64-128
X

X

2-9x

-

X

64,128
X

64 128

x (ECC)

X

X

I

I

I

21068

Alpha
8K/8K
128/64
X

X

2x

-

X

64
X

64

x (ECC)

X

X

Futeu
MB86930

SPARC V8
2K/2K
32/32

* /

-

X

6"
8,16,32
X

6"
16 32

1

4(6)

6

MP86933

SPARC V8
1K/-
32/32

-

-

X

6"

8,16,32
X

2"
16 32

1

4 + 4

6

GECPIessey
Butterfly

ARM7

32/32

-

-

X

4"

8,16,32

3
4

13
2
8
4
2

Mantis

ARM7

32/32

-

-

X

4"

8,16 32

2
4

23
2
16
4
2

Spider

ARM7

32/16
I

.

II

-

X

4"
8,16

2

23
2

2

1

Hitachi
SH7032/34

SH7000

32/16

16x16->32
16x16+42->42

-V64K
8/4K

X

8**
8,16
X

2"
16

5
4

9
31
40*
8
2

SH7020/21

SH7000

32/16

16x16->32
16x16+42->42

16K * 3i
1K

X

8"

8,16
X

2"
16

5
4

9
30
32*
8
2

SH7604

SH3
4K
32/32

32x32->64
32x32+64->64

4"

X

2"
16

1
2

12
5(5)
32*
4
1

8x10Brt

x

166 233

3,3
x

PGA287
PCI Bus Schnitt
stelle serielles
Boot-EEPROM,
Grafikfunktionen

64

3,3

PGA 287

40
5

PGA 179, QFP
208

x

20
5

QFP 160

15 25
5,3,3
X

PQFP/TQFP144
BBM Test und

Debug Interface

20 30

5,3,3
X

TQFP 144
BBM Test und

Debug Interface

20 30

5,3,3
X

PQFP208
BBM Test und

Debug Interface

12 5 20

5,3,3
X

QFP 120

12 5 20
5,3,3
X

QFP 100 QFP 144

i486SL

i486SX

32/32

2

8,16
x

1
32
X

3
1

x

4

i960Cx

I960C
4K/1K
32/32

1K

i960Jx

1K

I960RP

I960C
4K/2K
32/32

* /

* /
2x (I960JD)

I960JF
4K/2K
32/32

* /

*,/

1K

x

2

8,32
X

4
32
X

2
1+2

11
9

Motorola
MC68302

68EC000

16/0816

2x576

x

8,16
x(7)

8 16

3
1

x

3
28*
4
3+1

MC68306

68EC000

16/16

8 16

x(7)

16*
8
2

MC68307

68EC0O0

16/0816

X

8,16

x

3
24*
4
2

MC68322

68EC000

16/0816

8 16

IEEE 1284

MC68328

68EC000

16/0816

8,16

MC68356

68EC000

16/0816

XXX

16 25 33 16 25 33
5 5,3,3 5,3,3
xxx

PGA227, PQFP196 PGA 168, PQFP196 PQFP, CPGA

-

16 25 33

5,3,3
X

BGA352
PCI zu PCI Bridge

x (68PM302)
X

_

16 20,25
5 33
X

PQFP 132
Comm Ctrl Vers
mit PCMCIA oder
Ethernet Supp,
Low Cost Version

X

X

16 20
5
_

PQFP 132

X

X

8 16

5,3,3
X

PQFP

-

16 20
5
_

QPFP144
Grafics RISC
Engine

X

X

16
5
X

BGA361
RTC

X

X

X

25 40
5 3,3
X

BGAJ

(4) enthalt nur Zahler fur DRAM Refresh

(DP) Dual Ported
(5) entspricht 16 einzelnen interruptetngangen (6) entspricht 15 einzelnen Interruptemgängen (7) Refresh Support
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32-Bit-Mikrocontroller - Übersicht technische Daten

Hersteller
MikroController
CPU
Core
Cache (Befehls/Daten)
Datenbus (Int/Extem)
MMI iMMU

Integer Berechnungen
in Hardware
FPU

Übertaktung der CPU
gegenüber Bus
On Chip ROM (Byte)
On Chip RAM (Byte)
ROM/Flash/SRAM-
Interface
unterst Bankanzahl
unterstutzte Busbreiten
DRAM Interface
unterst Bankanzahl
unterstutzte Busbreiten

Parity-Prufung
Timer
DMA Kanäle

Interrupts
Interne Quellen
Externe Eingange

Programmiert). K> Pins
ProgrbareChip-Selects
Serielle Schnittstellen
Parallele Schnittstellen
I2C Schnittstelle
A/D Wandler
(Kanäle, Auflosung)
Video Controller fur
Laserdrucker
LCD Controller
PCMCIA Interface
Watch Dog
IEEE 1149.1 (JTAG)
verfügb. Taktder CPU (MHz)
Vereorgungssparmung
Stromsparmodi
Gehäuse (Typ, Pins)

Motorola
MC68330

CPU32
-

32/8-16

_

-

32K
16K

X

8,16
_

1

X

-

24*
12
_

_

-

-

_

-

X

X

16 25
5
-

PQFP13J

MC68331

CPU32

32/8-16

8 16

32
12
2

MC68332

CPU32

32*8-16

32*
12
2

MC68F333

CPU32

32/16

MC68334

CPU32

32/16

2K

X

8,16

64K Flash
3 5K

X

8,16

1K

X

8,16

16

72*
12
2

8x10Blt

16

46*
12

8x10Bit

MC68340

CPU32

32/16

8,16

2
2

x

8
16*
4

2

MC68341

CPU32

32/16

x

8 16

1 +1
2

x

8
16*
8
2+1

MC68349

CPU32+
1K
32/32

2K/4K

8-16 32

16*
8
2

16 25
5
X

PQFP 132
QSM

16 20
5,3,3
X

PQFP 132
QSM TPU

16
5
X

PQFP
BDM QSM TPU

16
5
X

PQFP 132
BDM TPU

X

16 25

5,3,3
X

PQFP 144
BDM

X

16 25
5,3,3
X

PQFP 160
BDM

16 25
5 3,3
X

PQFP 160
BDM

j Besonderheiten

Hersteller
MikroController
CPU
Core
Cache (Befehls/Daten)
Datenbus (Int/Extem)
MMU
Integer Berechnungen
in Hardware
FPU
Übertaktung der CPU
gegenüber Bus
On Chip ROM (Byte)
On Chip RAM (Byte)
ROM/Flash/SRAM-
Interface
unterst Bankanzahl
unterstutzte Busbreiten
DRAM Interface
unterst B&iksnzahl
unterstutzte Busbreiten

Parity-Prufung
Timer
DMA Kanäle
Interrupts
Interne Quellen
Externe Eingange

Programmiert). I© Pins

Progr bare Chip-Selects
Sendle Schrattstellen
Parallele Schnittstellen
t2C Schnittstelle
A/D Wandler
(Kanäle, Auflosung)
Video Controller fur
Laserdrucker
LCD Controller
PCMCIA Interface
Watch Dog
IEEE 1149.1 (JTAG)
verfügb.Taktder CPU (MHz)
Versorgungsspannung
Stromsparmodi
Gehäuse (Typ, Pins)
Sonstiges/
Besonderheiten

Motorola
MCF5103

68K RISC
2K
32/16

8 16

16 25 33
5
x

PQFP 100

MCF5106

68K RISC
512/512
32/32

8,16,32
x + EDO
2
16 32

16 25 33
5

PQFP 160
BDM, RT Debug BDM RT-Debug

Nat Semiconductor
NS486SXF

NS486
1K/-
32/16

NEC
V821

V805
1K/-
32/16

X

6x

1

16
X

2
16

X

3
6

15
7
29*
9

1 mit IrDA
IEEE 1284
X

1

8,16
X

1
8 16

2

2

12
11

10*
4
3

25
5

PQFP 160
RTC Schnittstelle
fur Microwire, Ac-
cess Bus und IrDA

20

5

QFP 100

V830

V805
4K/4K
32/13 0 32

16x16 32x32
32x32+32
X

2x 3x

8K

X

1

8.16.32

V851

V850

32/16"'

16x16 32x32

5x

32K
1K

X

1
16

V852

V850

32/16*"

16x16 32x32

1x

90K
3K

X

1
16

V853

V850

32/16*

X

X

1x 3x

96K/12
4K

X

1

16

17

100
33

QFP 144

25
5, 3,3, 2,2
x

QFP 100

25
5 3 3 2,2
x

QFP 100

9
10
16/52*

9
12

11/56*

16
33
68*

8x10Blt

33
5,3,3,2,2
x

QFP 100
2 D/A Konverter

Alle Angaben beruhen auf Informationen der jeweiligen Hersteller (1) System Control Coprocessor
(6) entspricht 15 einzelnen Interrupteingängen (7) Refresh Support

(2) für externe DMA vorbereitet

(8) Transputer Links
(3) Interleaving der DRAM Bänke möglich
(*) teilweise doppelt belegte Pins
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MC68xx360

CPU32+

32/32

Hai

X

16 32

4+16
2

X

MPC505

PowerPC
4K/-
32/32

* /

4K

X

16,32

1

X

MPC821

PowerPC
4K/4K
32/32
X
* /

5K (DP)

X

8

8,16,32
X

8
8 16 32

4
12

7 + 16
16

MPC860xx

PowerPC
4K/4K
32/32
X
* /

5K (DP)

X

8

8,16,32
X

8
8 16 32

4
16

7 + 16
16

MCF5102

68K RISC
2K
32/32

we

-

X

8,16,32

-

X

32*
8
4+3

12
2 + 2 4 + 2

X

25 33

5,3,3
X

CQFP240
BDM Versionen
mit Ethernet und
32 HDLC Kanälen

SGS-Thomson
ST20450

ST20

32/32

X

25
5
X

PQFP 160
NDM

Sharp
LH77790

ARM7
2K
32/16

X

25 40
33
X

BGA357
Comm Ctrl

VLSI
ARM7500

ARM7
4K
32/32

X

25 40

3,3
X

BGA357
Comm Ctrl Ver-

sionen mit Ethernet
und HDLC Unter-

stutzung

VPS10101

ARM7

32/32

X

16 25 33
5
X

PQFP 100
BDM, RT-Debug

X

4

8,16, 32
x

4
16 32

2K

6"
8,16
X

6"
16

24

4(8)

x

1

16,32
x

4
16 32

512

x

8,16,32

X

50

3,3
X

PQFP 208
Diaanostic Ct

X

16 25

5,3,3
X

TQFP 160
jntrol- 3 PWM Kanäle

33
5
X

PQFP 240
Video DAC.

X

2'> 33

5,3,3
X

TQFP 176, TQFP
144

ler IrDA Unterstützung 8 Audio Kanäle

(4) enthalt nur Zahler fur DRAM Refresh

(**) über Chip Selects ansteuerbar
(5) entspricht 16 einzelnen Interruptetngangen
(*") gemultiplext (DP) Dual Ported
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wicklungs-Kits und -Systeme,
komplette Mikrocomputer-
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Emulatoren, Simulatoren, Lo-

gikanalysatoren, Programmier-
gerate, Echtzeit-Betriebssyste-
me, Assembler, Compiler, De-

bugger, Fuzzy Tools, program-
mierbare Logik, ASICs, AD-/

DA-Wandler, DSPs, Interface-

Bausteine, Meßgeräte, EDA-

Werkzeuge, Ein-/Ausgabe-Bau-
steine, OOP-Tools, LCDs,
Hochsprachen, Funktions-Bi-

bliotheken und andere Kompo-
nenten für Embedded Systems.

das große Messe-
und Kongreß-Ereigni
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Der 445 MACHtS
Controller-Modul und MACH445-Evaluationboard
kompakt kombiniert, Teil I: Die Hardware

Jörn Schriefer,
Christian Rothert

Ein komplexer, im

System programmier-
barer Logikbaustein
auf einem komfortabel

ausgestatteten Mikro-
Controllermodul -

in dieser Konstellation
bietet das vorgestellte
Board ein Höchstmaß
an Flexibilität. Schal-
tungsteile eines
solchen Systems
können per Software
an die unterschiedlich-
sten Applikationen
angepaßt werden.
Und in seiner Minimal-

bestückung läßt sich
das Ganze auch als
MACH445 Stand-alone-
Entwicklungskit
nutzen.

J. Sc/ine/er um/ C. Äolftert
ren Mfrotec/im' an (/er t/mver-
ta/-G// Siegln.

i'ben dort
//ard-

/ic/r im ßere;cft /Vutomaft-

'tandardboards der hier

vorgestellten Art bilden nicht
nur die Hardwarebasis für eige-
ne Problemlösungen. Sie geben
durch zahlreiche Einsatzmög-
hchkeiten auch ausreichend Ge-

legenheit zum Experimentieren
und Kennenlernen der verwen-

deten ICs. Es entstand ein Sy-
stem, das als komfortabel aus-

gestattetes MikroController-
board mit der freien Konfigu-
rierbarkeit von bis zu 5000

Logik-Gattern und 40 I/O-Lei-

tungen glänzt. In seiner Mini-

malbestückung als MACH445-
Evaluationkit ermöglicht es zu-

dem die Entwicklung von Lo-

gikkonfigurationen unabhängig
von anderen Schaltungsteilen.
Hierbei gestatten sowohl in der
MACH-EVB- als auch der Con-
troller-Ausbaustufe verschiede-
ne Bestückungsvarianten den
Aufbau entsprechend der Hard-

Wareanforderungen.

Progammiert
Der Markt der programmier-
baren Logikbausteine entwickelt
sich immer stärker in Richtung
Im-System-Programmierbarkeit.
Für diese Technologie benötigt
man kein teures Programmier-

gerät, der Baustein wird vom PC
aus durch einfachen Download
in kürzester Zeit konfiguriert
und anschließend getestet. De-

Signänderungen sind jederzeit -
auch bei eingelötetem Baustein
- möglich. Damit sinken Ent-

wicklungszeit und Kosten sowie
das Risiko eines Redesigns.
Der eingesetzte MACH445 der
Firma AMD ist durch seine
Architektur für die auf dem
Board zu erfüllenden Aufgaben
prädestiniert. Er ist über ein
JTAG-Interface vom PC aus im

System programmierbar und
kommt mit einer Programmier-
Spannung von 5 V aus [1].
Damit wird sein Einsatz als ap-
plikationsspezifisch anzupas-
sender Logik- und I/O-Baustein
möglich.
Neben einem JTAG-Interface
besitzt der MACH445 sechs

Eingänge und 64 als Ein- und

Ausgänge konfigurierbare Pins.
Mit 192 internen Registern und
einer Logikkomplexität von

5000 Gattern ist er in der Lage,
eine Fülle von Funktionen zu

realisieren, die abhängig vom

Einsatz immer neu definiert
werden können. Die Konfigura-
tion bleibt nichtflüchtig im
CPLD gespeichert.

Die Verzögerungszeiten des
CPLDs sind trotz hoher Funk-
tionalität vorhersagbar, seine
Architektur erlaubt eine Mi-

schung aus synchronem und

asynchronem Betrieb. Jedes

Flip-Flop kann durch einen in-
dividuellen Produktterm getak-
tet, gesetzt oder rückgesetzt
werden. Ebenso läßt sich jeder
Ausgangstreiber mit einem indi-
viduellen Output-Enable-Pro-
duktterm steuern.

Innerhalb des MACH445 ist
eine Boundary-Scan-Architek-
tur (BSC) realisiert. Die wich-

tigsten Knoten wie Eingänge,
Ausgänge und Enable-Steuer-

leitungen sind mit solchen
BSC-Zellen versehen. Sie er-

möglichen ein einfaches Testen
der MACH-Konfiguration über
das JTAG-Interface und er-

höhen die Testbarkeit der

Schaltung insgesamt. Alle I/O-
und JTAG-Pins verfügen über
interne Pull-up-Widerstände,
die auch ohne externe Beschal-

tung stabile Eingangspegel an

offenen Eingängen garantieren.

Kontrolliert

Beim dem eingesetzten
MC68HC11F1 handelt es sich
um die 3-MHz-Version eines

Mitglieds der Motorola-
68HC11-Familie. Die Kennda-
ten des verwendeten Controller
sind: 512 Byte internes EE-
PROM, 1 KByte internes RAM,
nichtmultiplexter Adreß- und
Datenbus, vier Chip-Select-Aus-
gänge und ein A/D-Wandler mit
acht Kanälen bei einer Auflö-

sung von je 8 Bit. Weiterhin ver-

fügt der HC11 über ein serielles
Interface (SCI), das im Zusam-

menhang mit dem verwendeten
MAX233 als RS232-Schnittstel-
le genutzt werden kann, sowie
ein SPI-Interface. Das Timer-Sy-
stem des uC beinhaltet Input-
Capture-, Output-Compare-,
Real-Time-Interrupt-, COP- und
Pulse-Accumulator-Funktionen.
Die Adressen der internen Spei-
eher können an den Anfang
jeder 4-KByte-Page gelegt wer-

den [2].

Der Takt des Controllers wird
von einem Quarzoszillator er-

zeugt. Dieser arbeitet mit einer

Frequenz von 12 MHz und ist
mit dem EXTAL-Eingang ver-

bunden. Der XTAL-Ausgang
kann offen gelassen werden. Die

Frequenz des eigentlichen Sy-
stemtakts 'E' beträgt 3 MHz. Für
die Taktversorgung anderer ICs
stellt der Controller den E-Takt

(EXTAL/4) sowie 4XOUT

(EXTAL) zur Verfügung.
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Die minimal zulässige Stand-

by-Spannung für die Pufferung
des MCU-internen RAM be-

trägt 4 V. Da diese Spannung
für einen Betrieb der anderen

ICs im Stand-by-Modus zu hoch

ist, müßte das Board mit zwei

unterschiedlichen Spannungen
gepuffert werden. Da es aus-

reicht, anstelle des internen das

externe RAM zu puffern, be-

schränkt sich die Nutzung des

Stand-by auf den RTC und das

32-KByte-SRAM mit einer

Spannung VSTBY von 2,5 V
bis 4 V.

An den Eingängen VRH und

VRL liegen die Referenzspan-
nungen für den A/D-Wandler.
Diese sind mit Masse bezie-

hungsweise über einen 10-kQ-
Widerstand mit VCC verbunden.
Auf die Möglichkeit, Referenz-

Spannungen extern vorzugeben,
wurde verzichtet. Aufgrund der

Herstellerbeschränkung für die

möglichen Referenzpegel an

VCC und Masse (GND < VRL,
VRH - VRL > 3 V, VRH < VCC)
läßt sich hier kaum mehr Flexi-
bilität erreichen. Die Ergebnisse
der Wandlung werden abhängig
von den verwendeten Eingangs-
kanälen und dem Wandlungs-
modus in den D/A-Wandler-Re-

gistern des Controllers abgelegt.

Zur Minimierung externer Glue-

Logic besitzt der 68HC11 vier

softwarekonfigurierbare Chip-
Select-Signale (/CSP, CSG,
/CSIO1 und /CSIO2). Diese
werden bei Bedarf über die ent-

sprechenden Pins des G-Port

herausgeführt. Das General-Pur-

pose Chip-Select-Signal (CSG)
selektiert das 32-KByte-SRAM
und ist als einziges CS-Signal

aktiv high. Der Chip-Select-Ein-
gang des Flash-EPROM ist mit

/CSP verbunden, /CSIO2 selek-
tiert den MACH445 und /CSIO1
die Real-Time-Clock. Die Pola-
rität und Adreßbereiche der

Chip-Select-Signale müssen vor

einem Zugriff auf die entspre-
chenden ICs initialisiert werden.

Gespeichert
Da die MCU-internen Speicher-
ressourcen in den wenigsten
Fällen ausreichen, ist das Board
zusätzlich mit einem 32-KByte-
SRAM und einem 128 KByte
Flash-EPROM bestückt. Um
bei der eingesetzten 3-MHz-
Version des HC11 ohne eine

verlängerte aktive Phase des

Chip Select auszukommen, soll-

te der Flash eine maximale Zu-

griffszeit von 120 ns, das RAM

von 100 ns haben. Grund für
die geringere Zugriffszeit des

RAM ist die zusätzliche Verzö-

gerung durch den Inverter Tl.

Bei Einsatz von langsameren
Speicher-ICs muß durch eine

entsprechende Initialisierung
des CSSTRH-Registers mit
mindestens einem Chip Select

Clock-Stretch-Zyklus gearbeitet
werden - und das verlangsamt
wiederum den Speicherzugriff.
Das 32-KByte-SRAM kann über

die Spannung V_RAM, die sich

aus den beiden Spannungen
VCC und VSTBY ergibt, gepuf-
fert werden. Sobald VCC unter

VSTBY sinkt, übernimmt
VSTBY die Versorgung der an

V_RAM angeschlossenen ICs.
VSTBY und VCC sind über D2

und D3 entkoppelt. Dabei muß

man die Flußspannung der Di-

öden von circa 0,3 Volt in die

o

Bild 2. Alle ICs - bis auf den MACH445 - sollten für eine
leichtere Montage auf Sockel gesetzt werden.
Die Platine ist bereits mit dem CPLD bestückt.

Bild 1. Dicht gepackt auf 8x10 cm*: Das Controllerboard in

seiner vollen Ausbaustufe.

obigen Betrachtungen mit einbe-

ziehen. Das high-aktive CSP des

HC11 wird durch Tl negiert, um
bei Pufferung des RAM mit

VSTBY eine Rückwirkung auf
VCC zu verhindern.

Ist zur Pufferung an VSTBY
ein externer Akku angeschlos-
sen, kann dieser während des

Normalbetriebs über R2 auto-

matisch nachgeladen werden.
Die Dimensionierung des Wi-

derstandes hängt dabei vom La-

destrom des Akkus ab.

Das auf dem Modul eingesetzte
Flash-EPROM ist ein AM29-

F010, das mit einer Program-
mierspannung von 5 Volt aus-

kommt [3, 4]. Es ist in acht

gleich große 16-KByte-Blöcke
unterteilt, die getrennt voneinan-
der gelöscht werden können. Lö-

sehen und Programmieren er-

folgt nach vorherigem Schreiben
einer Kommandosequenz in den

Flash. Das Schreiben des Reset/
Read-Kommandos setzt den

Flash wieder in den Read-Mode
zurück. Anschließend können

die Daten normal ausgelesen
werden.

Mit S2-8 kann man den Spei-
cherbaustein hardwaremäßig
mit einem Schreibschutz verse-

hen. Sobald der Schalter geöff-
net ist, wird jeglicher Schreib-

Zugriff verweigert.

Überwacht
Für die Überwachung der Be-

triebsspannung ist der MAX700

zuständig. Er arbeitet ab einer

Spannung von 1 Volt und muß
in jedem Fall für ein Low am

/RESET-Ausgang sorgen, wenn

die Betriebsspannung VCC un-

terhalb der minimalen 4,75 Volt

Stückliste

Integrierte Bauelemente

IC1

IC2

IC3

IC4

1C5

IC6

IC7

[C8

IC9

Tl

Dl.

68HC11F1.3 MHz,
PLCC-68, Microcontroller

MACH445-15,
PQFP-100, CPLD
29F010, 120 ns,

PLCC-32, Flash-EPROM

62256, 100 ns,
DIL-28, SRAM

MAX233, DIL-20
Schnittstellen-IC

MAX5O5, DIL-24
D/A-Wandler

MAX700, D1L-8

Spannungsüberwachung
RTC72421.DIL-18

Real Time Clock

12 MHz Oszillator,
auf DIL-14, Quarzoszillator

BS-170
Inverter

D4 BAT-49
Dioden

Steckverbinder

XI.

X4,

X6

.X3 Pfostensteckverbinder
mit Wanne, 2 x 20 polig

X5 Pfostensteckverbinder
mit Wanne, 2x5 polig

Stiftleiste 3 polig

Kondensatoren

Cl

C2.

C7

1,jF
.C6 100 nF

20 pF

Widerstände

Rl

R2

R3,
R4

R5

Präzisionstrimmer 10 kß

abhängig
vom Akkuladestrom

R6 10 kQ

Widerstandsnetzwerk
9 polig, 8 x 10 kW

Widerstandsnetzwerk
5polig, 4x 10 kW

Schalter

Sl,
S2

S4

S3 DIP-Schalter 2-fach

DIP-Schalter 8-fach

Digitast-Taster
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MACH445-Evaluation-Board
Soll die Schaltung als reines
MACH445-Evaluationboard
betrieben werden, kann man auf
den Controllerteil verzichten.
Da alle Pins des CPLDs auf
Steckverbinder geführt sind,
läßt sich dieser auch direkt in

eigene Schaltungen einbinden.
Dafür müssen neben dem
MACH lediglich die Steckver-
binder XI, X3 (mit den I/O-
und Taktpins des CPLDs) und
X5 (zur MACH-Konfiguration)
bestückt werden. Für die Strom-

Versorgung des Boards kann die
dreipolige Stiftleiste X6 oder
auch die 40polige Leiste XI ge-
nutzt werden.

Der MACH verlangt nach einer
exakten Versorgungsspannung.
Um möglichen Abweichungen
von diesem recht engen Tole-
ranzbereich vorbeugen, emp-
fiehlt es sich, die Spannung des
Boards mit dem Überwachungs-
baustein MAX700 sowie dem
Präzisionstrimmer Rl und, falls
benötigt, auch dem Taster S4 zu

bestücken. Das /RESET-Signal
liegt dann am Eingang CLK2/I3.

Der Einsatz des zweifach-
DTP-Schalters S3 steigert den
Komfort der Schaltung: Je
nach Schalterstellung kann
der MACH onboard mit
einem beliebigen Quarztakt
versorgt oder über das Chip
Select CSG das 32k x 8
SRAM angewählt werden. Ist
der eigentlich für die Control-
ler-Taktversorgung zuständi-

ge Quarzoszillator bestückt,
wird dieser Takt durch den
Schalters S3-1 direkt an den

CLK1/I1-Eingang des MACH
gelegt. Der gewählte Oszilla-
tor legt dabei die Frequenz
des Taktes fest. Mit dem
Schalter S3-2 kann bei be-
stücktem SRAM ein 1-KByte-
Adreßbereich desselben
adressiert und als Speicher
genutzt werden. Das Chip
Select des Speichers liegt
dann am Pin I/O15 des CPLD
und ist darüber steuerbar.
/WE, /OE sowie die Adreßlei-
tungen A0...A9 sind mit dem
RAM verbunden und können
ebenfalls vom MACH gesteu-
ert werden.

Dabei muß allerdings das Wi-
derstandsnetzwerk R5 bestückt
werden, um die nicht direkt
steuerbaren RAM-Adreßleitun-

gen auf High-Pegel zu ziehen.
Da A10 bereits an einem

MACH-Eingang mit internem

pull-up-Widerstand liegt, ist
hier keine zusätzliche Beschal-

tung notwendig. Eine Erweite-

rung des Adreßbereichs von

mehr als ein 1-KByte-RAM er-

fordert die externe Verdrahtung
der restlichen Adreßleitungen
mit dem CPLD.

Soll die MACH445-EVB-Ver-
sion um den Controllerteil er-

Bild 3.

Pinbelegung
des Download-
Kabels für die
MACH445-
Konfiguration
vom Parallel-

port des PC.

weitert werden, empfiehlt es

sich, die ICs auf Fassungen zu

setzen. Damit hält man sich die
Möglichkeit offen, den MACH
unabhängig vom Rest der
Schaltung zu betreiben. Beim
Controller-Betrieb ist darauf zu

achten, daß die Schalter S3-1
und S3-2 komplett ausgeschal-
tet sind. Außerdem muß das
Download-Kabel des MACH
nach der Konfiguration abge-
zogen werden.

In der Nutzungsvariante als rei-
nes Evaluationboard sollte ein
eventuell bestückter HC11 bzw.
RTC entfernt werden.

Die Kontrollinstanz
ist der universelle, modulare und hochgenaue

Hand-Kalibrator, mit dem elektrische und elektronische

Prütmittel (DIN/ISO 9001 Abs. 11.4) kalibriert werden

können. Er ist Simulator für Transmitter, Thermoelemente

und Widerstandthermometer und generiert Standardsignale

(mV, V, mA, Q, Hz...). Er läßt sich zum PC-Kalibriersystem

mit automatischer Protokollierung erweitern.

Das Basisgerät schon ab DM 1.395,- + Mwst.

(unverb. Preisempf.).

Auskunft und Unterlagen:

Telefon 0911/8602-0

Telefax 0911/8602-343

für Unterlagen:
Name, Vorname
Firma Tel
Straße, PF

PLZ/Ort

Coupon einfach ausfüllen und durchfaxen.
Metrahit 18 C
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Die Felder bestehen aus Produkttermen, die
die Basis zur Implementierung von Logik in den

MACH445 darstellen Der Allocator verteilt
diese Produktterme mit Hilfe von XOR-Gattern

auf die einzelnen Makrozellen.

Der Taktgenerator Jede Ausgangsmakrozelle und auch
in jedem PAL die vergrabenen Zellen beinhalten ein
Block erhöht die Fhp-Fiop, das als D-, T-, J-K- und als
Flexibilität beim S-R-Register oder als Latch konfigurier-
Plazieren von Zu- bar ist. Jede Zellen kann zudem syn-
Standsautomaten. chron oder asynchron arbeiten.

Die Ausgangsschaltmatrix
sorgt für hohe Flexibilität
beim I/O-Pinning.

Clock/Input
Pins

Dedicated
Input Pins

PAL Block

Buried
Macrocells

"Output
Switch
Matnx

I/O
Ceils

Macrocell Feedback

I/O Pins

I/O Pin Feedback (registered and non-registered)

Sämtliche Ein-
und Ausgangs-

'

zellen verfügen
über einen pro-
grammierbaren
Output Enable
und Feedback-
Rad. Zudem
steht jeweils ein

weiteres Flip-
Flop zur Verfu-

gung, das als

D-Type oder als
Latch konfigu-
riert werden
kann.

PAL Block

I/O Pins

PAL Block

Die zentrale Schaltmatnx sorgt neben
einer korrekten Verdrahtung der PAL-

Blöcke für ein konstantes und
vorhersagbares Timing.

Diese Schaltmatrix verteilt
die eingehenden Signale auf
die zentrale Schaltmatnx.

Die Struktur des MACH-Bausteins
besteht im wesentlichen aus einer
Vielzahl von PAL-Blöcken, die un-

tereinander verbunden sind.

I/O Pins

Bild 4. Die Interna des
MACH445. Ein Bausteintest
erfolgt über das JTAG-Interface.

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

VERTRIEBSPARTNER

PK elektronik 030/8831058 Berlin

Schuncht 0421/3654-54 Bremen

SPOERLE ELECTRONIC 06103/304-0 Dreieich/Ffm

Schuncht 0711 /95755-93 Stuttgart-Fellbach
Kluxen 040/23701-0

Schuricht 02233/92102-0

Chr Tandel 0341/4786758
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Carl 0911/8147021
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I liegt. Die Spannungsschwelle
I wird über den SENSE-Eingang
Imit Rl eingestellt. Mit dem
Reset-Taster S4 an /MR kann

man einen manuellen Reset aus-

I lösen. Dabei wirkt sich dank
des MAX700 ein Prellen des

I Tasters nicht negativ aus, und
Ider Reset hält über eine defi-
I nierte Minimalzeit von 200 ms
an. Da /RESET am MAX700

I kein Open-drain-Ausgang ist,
I sollten bei Erweiterungen der
I Schaltung alle ICs, die einen
I Reset auslösen können, mit dem

I/MR-Eingang verbunden wer-

den.

I Die Betriebsspannung VCC be-
I trägt 5 Volt. Der recht enge Be-
I triebsspannungsbereich des
MACH445 (4,75...5,25 V), die

[Toleranzen sowie Drift des
MAX700 und des an SENSE

I angeschlossenen Widerstands
Rl sowie dessen Einstellgenau-
igkeit erfordern für das Gesamt-
board eine Einhaltung der Be-

triebsspannung auf 3 %.

Gewandelt

Bei dem eingesetzten D/A-
Wandler MAX505 handelt es

sich um einen Vierfach-Wand-
ler mit einer Auflösung von

8 Bit. Er besitzt vier separate
Referenzspannungseingänge,
die fur jeden Kanal die maxi-
male Ausgangsspannung fest-

legen. Aufgrund der doppelt
gepufferten Eingangslogik des
MAX505 können alle analogen
Ausgänge gleichzeitig aktuali-
siert werden.

Ausgelesen
Die verwendete Echtzeituhr
RTC-72421 besitzt 16 Regi-
ster, über die Uhrzeit und
Datum ausgelesen werden kön-

nen. Die minimale Zugriffszeit
jedes Registers beträgt 120 ns.

Der RTC wird durch das Si-

gnal /CSIO1 selektiert, der
CS1-Pin der RTC ist mit
/RESET verbunden. Dadurch
ist das Schreiben auf die Regi-
ster nur möglich, wenn

/RESET High-Pegel führt. Die
Real-Time-Clock kann bei Be-

darf mit VSTBY gepuffert
werden.

Verbunden

Den Kontakt zur Außenwelt
stellen 140 Pins auf dem Board
her: Über drei 40polige und
zwei lOpolige zweireihige Pfo-
stensteckverbinder mit Wanne
können fast alle Signale heraus-

geführt werden. Für den Down-

R4 IC1

PEO/ANO
PE1/AN1
PE2/AN2
PE3/AN3

PE5/AN5
PE6/AN6
PE7/IW

PBl/fö
PB2WU0
PB3/flll
PB1/A12
PB5/A13
PB6/AM
PB7/A15

MrlX233rlCPP

IC8

/CSO
CSl

Ql fllE
D2
D3 STDP

GND UCC

10

2
15

3

1

18

UE

CSI01

RESET

IRQ IN

U RAM

C1C3

C3

L22

C105

C37

RTC72421

load der MCU-Software und
der Konfiguration des MACH-
445 vom PC genügt es, das

Board über X4 beziehungswei-
se X5 mit der seriellen/paralle-
len Schnittstelle des PC zu ver-

binden. An X6 liegt die Be-

triebsspannung der Platine.

Angeschlossen
Bei der Konzeption wurde ver-

sucht, einen Kompromiß zwi-
sehen Ausstattung, Platinen-

große und Nachbaubarkeit zu

Bild 5. Für den Anschluß eines externen

Puffers ist die Stand-by-Spannung
VSTBY von VCC über die Dioden
D2 und D3 entkoppelt.

finden. Die Speicher-, Ein- und

Ausgabe- sowie Logikkapazitä-
ten des Systems reichen für
einen großen Teil von Anwen-

düngen aus. Dasselbe Modul

kann so fur diverse Applikatio-
nen genutzt und ständig wieder-

verwendet werden.

Sämtliche aktiven und passiven
Elemente sind Standardbauteile
in DIL- oder PLCC-Bauform,
haben auf einer 80 x 100 mrn^
großen Leiterplatte Platz und

können aus praktischen Grün-
den gesockelt werden (Bild 1).

Einzige Ausnahme bildet der
MACH445 - er ist als SMD-
Baustein (100 Pin Quad Flat

Pack) bereits auf die 'nackte'
Platine gelötet.
Das Board kann über die seriel-
le und die parallele Schnittstelle
an den PC angeschlossen wer-

den: Die Kopplung über die se-

rielle Schnittstelle dient dem
Download der Controller-Soft-
ware und ermöglicht Monito-

ring und Debugging Ist das

JTAG-Interface des MACH445
mit dem Parallelport des PC
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verbunden, wird dieser von dort

konfiguriert und getestet. Hier
kann man anstelle eines 'Eigen-
baus' (Bild 3) auch das Stan-
dard-Download-Kabel von

AMD verwenden.

Vor Inbetriebnahme der Schal-

tung gilt es, alle Schalterstellun-

gen zu überprüfen. Weiterhin ist
die Spannungsüberwachungs-
Schaltung mit Rl auf die not-

wendige Resetschwelle von

4,75 V bis 4,85 V einzustellen.
Anschließend ist der MACH
programmierbereit.

Im nächsten Heft geht es tiefer
in die Details zum richtigen Be-
treiben der Hardware. Hinweise
zur MACH445-Konfiguration,
die möglichen Betriebsarten des

Controllers, näheres zu Power-

Up und natürlich jede Menge
Kommandosequenzen sollen
den Einstieg erleichtern. m&

Bild 6. Für den Betrieb als
reines MACH445-Evaluation-
board muß die Platine

lediglich mit den Stiftleisten
X1,X3 und X5 sowie X6 zur

Spannungsversorgung
bestückt werden.
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F/asÄ Memory
vancerf Micro
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Professionelles

MOWS
für Platinen-Entwickler

Schaltplan
Platine

Autorouter

TnKGfcT VW fur WINDOWS ist ein

Schaltplan-Platinen-Autorouter Paket
aus einem Guß Das CAD-

Programm unterstutzt Sie von der

Erstellung der Schaltplane bis zur

Produktion Ihrer Platinen
Durch die Multitasking-Fähigkeiten
von WINDOWS können Sie

Schaltplan und Platine gleichzeitig
am Bildschirm betrachten oder
mehrere Projekte gleichzeitig
bearbeiten Die bekannte
WINDOWS-Oberflache sorgt fur
extrem kurze Einarbeitungszeit und
leichte Bedienung

H/GHL/GH7S

X Ein Programm fur Schaltplan und Platine
X Echte WINDOWS Oberflache in deutsch
X Software Made in Germany!
* Echtzeit forward- and backannotation
X Echtzeit Masseflachen-Berechnung
X Kopieren von Moduln via Zwischenablage
X Mit F3 vom Schaltplan zur Platine und
zurück

X Situationsbezogene Hilfefunktion
X Umfangreiche, erweiterbare
Bauteilbibhotheken

X Beliebig formbare Lotpunkte
X Beliebig breite Leiterbahnen
X Unabhängigkeit bei Drucker- und
Grafiktreibern

X Ausgabe in Gerber Postscript Excelion
Sieb&Meyer etc

X kostenlose kompetente Beratung und
Hilfe

X Platinenservice, Muster und Serie
Bauteilebeschaffung und Bestückung

X und vieles mehr

TARGET V3 Vollversion DM 910,-
TARGET V3 Light (Euro Karte) DM 298,-
TARGET V3 Demo DM 25,-

DOS-Version weiterhin erhaltlich!

.
Büro Ffl/EDR/CH

Harald Friedrich Dipt Wirtsch Ing (TH)

Fuldaer Straße 20 D-36124 Eichenzell

Tel.: (0 66 59) 22 49

Fax.:(0 66 59)21 58

Schweiz: Hess HF-Technik Bern
AUmendstr 5 CH 3014 Berr
Tel (0 31)33102 41
Fax.- (0 31) 331 68 36
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I Demonstration Board mit Bei-

(spielen zur Konfiguration und
I Ansteuerung der im NS486 inte-

Igrierten Peripherieeinheiten be-
I reit. Wie bei anderen Produkten
I mit 80x86-Architektur, kann
I auch hier auf das Angebot von

I Entwicklungswerkzeugen aus

I dem PC-Sektor zurückgegriffen
I werden. Zusätzliche stellen ver-

I schiedene Hersteller besonders
I auf den Embedded-Control-Ein-
satz zugeschnittene Produkte
Iwie z. B. Echtzeitbetriebssyste-
I me zur Verfügung. National Se-
Imiconductor führt hierzu eine
I Liste von bisher fünf Firmen,
I die ihre Produkte für den direk-
I ten Einsatz mit dem NS486 an-

I gepaßt haben.

INEC

Mit der V800-Serie bietet NEC
eine Palette relativ neuer RISC-
Prozessoren und MikroController
für Multimedia- und Steuerungs-
anwendungen an. Die beiden

momentan verfügbaren Control-
ler V821 und V851 unterschei-
den sich nicht nur in der Ausstat-

tung an Peripheriebestandteilen.
NEC sieht den V821, der eine

V805-CPU inklusive FPU mit

Speicherschnittstelle für ROM
und DRAM-Bausteine und wei-

tere Peripherie beinhaltet, viel-
mehr im Bereich der Prozesso-

ren angesiedelt. Der V851 als er-

ster Vertreter der neuen V85O-
Mikrocontroller-Reihe bietet

erstmals maskenprogrammiertes
ROM oder EPROM und RAM-

Speicher auf dem Chip. Anfang
nächsten Jahres sind ein neuer

V830-Prozessor mit integriertem
RAM und Taktfrequenzen bis

100 MHz und auch zwei neue

MikroController aus der V850-
Reihe mit größeren ROM- bzw.

Rash- und RAM-Speichern lie-

ferbar. Allen gemeinsam ist die
variierende Befehlsbreite von 16
oder 32 Bit, die auch schon bei
anderen Herstellern nicht nur

Speicherplatz sparen hilft, son-

dem auch unter bestimmten

Voraussetzungen leistungsstei-
gernd wirkt.

NEC hat selbst für alle Prozes-

soren und MikroController Eva-
luation Boards und Incircuit-
Emulatoren im Angebot. Im Be-

reich der Entwicklungssoftware
steht mit Green Hills MULTI-

Entwicklungssystem für ver-

schiedene fensterorientierte Be-

triebssysteme ein leistungsfähi-
ges System für Entwicklung
unter C und C++, Debugging
und Projekt Management bereit.

Schließlich steht außerdem für
NECs Prozessoren und in ver-

kleinerter Form auch für die Mi-
krocontroller ein Echtzeitbe-

triebssystem nach TRON- bzw.

lalTRON-Spezifikationen bereit.

SGS-Thomson

Mit dem ST20450 stellt SGS-
Thomson das erste Mitglied sei-

ner neuen 32-Bit-RISC-Mikro-
controllerreihe auf Basis des

neuen, auch für ASICs verfügba-
ren ST20-Cores vor. Dieser Core
ist nicht nur auf Softwareebene
zu den Transputern T425 und
T805 kompatibel, er wartet

zudem mit hoher Leistung bei

gleichzeitig geringem Energie-
verbrauch und zwei Besonder-
heiten auf. Zum einen wird für
einen RISC-Kern untypischer-
weise eine variable Befehlslänge
eingesetzt. Das Hauptargument
für diesen Designschritt ist der
von CISC-Kernen her bekannte
deutlich kompaktere Code, des-
sen Gesamtgröße sich in einer

Applikation direkt in Größe und
Kosten der einzusetzenden Spei-
cherbausteine widerspiegelt. Die
zweite Besonderheit ist ein inte-

graler Hardware-Microkernel,
der die grundlegenden Eigen-
Schäften eines Echtzeitbetriebs-

systems bereitstellt. Somit kann
auf den lizenzgebunden Einsatz
einer Softwarelösung von Seiten
eines Drittanbieters verzichtet
werden. Für die schnelle Ent-

wicklung von Anwendungsap-
plikationen stellt SGS-Thomson
eine integrierte Entwicklungs-
Umgebung für Windows-Syste-
me bereit, die neben einem

ANSI-C-Compiler einen De-

bugger und Simulator auf Soft-
und Hardwareebene mit ein-
schließt.

Sharp
Auch Sharp tritt als Partner und
Lizenznehmer von ARM mit
den beiden ARM610- und
ARM710-Controllern auf. Für
beide bietet Sharp zusätzlich
zum neuen ARM-Toolkit Eva-
luation Boards, PIE Boards ge-
nannt, an. Speziell für den
Markt der tragbaren Kleinrech-

ner und Personal Digital Assi-
stents wurde ein hochintegrier-
ter MikroController auf Basis
der ARM7 CPU vorgestellt.
Der LH77790 verfügt nicht nur

über eine Speicherschnittstelle
für statische und dynamische
Bausteine, er integriert darüber
hinaus in die drei seriellen
Schnittstellen die Option für

Übertragungen mit Infrarot per
IrDA- oder DASK-Protokoll.

Auch für diesen neuesten Mikro-
controller stellt Sharp ein Eva-
luation Board zur Verfügung,
das zusätzlich Raum für eigene
Erweiterungen bietet. Zusätzlich
werden Bibliotheken für die An-

Steuerung von LCDs, Tastaturen,

Infrarot- und serieller Übertra-
gung wie auch für die Darstel-

lung von Raster- und Vektorgra-
fiken auf verschiedenen LCDs

bereitgestellt.

VLSI

VLSI Technology, hier als der
Dritte im Bunde der Mikrocon-
troller-Hersteller unter den ARM-

Partnern, offeriert als Standard-

Produkte neben ARM610 und
ARM710 jeweils hochintegrierte
MikroController auf Basis der
ARM7-CPU. Der Mikrocontrol-
ler VPS10101, alias Ruby, wurde

speziell für tragbare Kommunika-
tionsgeräte entwickelt. Neben
einem geringen Leistungsver-
brauch zeichnet er sich durch
schnelle serielle Daten- und

Steuerungskanäle sowie eine
PCMCIA-Schnittstelle aus. Der

ARM7500 vereint auf einem

Chip all das, was für einen multi-

medialen Steuerungsrechner not-

wendig ist, inklusive Schnittstel-
len für Video, LCD und Audio.

Softwareseitig ist bei VLSI die

gesamte Palette an Entwick-

lungswerkzeugen aus dem
ARM-Toolkit verfügbar. Spezi-
eil für die Entwicklung im Be-
reich Embedded Control gibt es

die Echtzeitbetriebssysteme
Helios von Perihelion und
uC/OS. Entwickler-Produkte
sind JumpStart für Unix und
Windows. Ar
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Angebot gilt nicht fur Geschenk-Abonnements und nicht fur Abonnements zum Studentenpreis Die Zusendung der Prämie erfolgt nach
Zahlungseingang (Lieferzeit danach ca 2 Wochen) 1852
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Auftragskarte
Nutzen Sie diese Karte, wenn Sie
etwas suchen oder anzubieten haben!
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Bemerkungen

Abbuchungserlaubnis
erteilt am:

EL/?4D-Kleinanzeigen Auftragskarte
Bitte veröffentlichen Sie in der nächsterreichbaren Ausgabe folgenden Text im Fließsatz als

n private Kleinanzeige D gewerbliche Kleinanzeige* (mit sigekennzeichnet)

4,30 ( 7,20)

8,60 (14,40)

12,90 (21,60)

17,20 (28,80)

21,50 (36,00)

25,80 (43,20)

30,10 (50,40)

34,40 (57,60)
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| |
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I

Pro Zeile bitte jeweils 45 Buchstaben einschl. Satzzeichen und Wortzwischenräume. Wörter, die
fettgedruckt erscheinen sollen, unterstreichen Sie bitte. Den genauen Preis können Sie so selbst
ablesen.

*) Der Preis für gewerbliche Kleinanzeigen ist in Klammern angegeben. Soll die Anzeige unter einer
Chiffre-Nummer laufen, so erhöht sich der Endpreis um DM 6,10 Chiffre-Gebühr. Bitte umstehen
Absender nicht vergessen!



Ihi

PROTO-PLATINEN-POOL
I (Kosten sparen durch Nutzensharmg)

I 1 CAD, LAYOUTS, PHOTOPLOTS
' (doppelseitig bestuckt, Multilayer etc )

PLANUNG UND ENTWICKLUNG

N

O
O

I
0)

cr
c

<3

o

Bitte mit der
I
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Postkartengebuhr

freimachen

Z. A. R.

Lange Reihe 76

20099 Hamburg

ZAR©

Kybernetik-Ingenieurbüro
Lange Reihe 76

20099 Hamburg

Telefon +49-40-451624
Telefax +49-40-245033

Entwicklung, Planung
und Design
CAD

Leser werben Leser

3 Bände Laborblätter"
stehen zur Auswahl

Einer für Sie...

(bitte ankreuzen)
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zur Hand
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Beruf
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PLZ/Ort

Veröffentlichungen nur gegen Vorauskasse.

Bitte veröffentlichen Sie umstehenden Text in der
nachsterreichbaren Ausgabe von ELR/ID.

? Den Betrag buchen Sie bitte von meinem Konto ab

BLZ

3 Den Betrag habe ich auf Ihr Konto überwiesen

Kreissparkasse Hannover, BLZ 250 502 99, Kto-Nr 000-019 968
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? Scheck liegt bei

Datum Unterschrift
(unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)

Antwortkarte
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Helstorfer Straße 7

30625 Hannover

Bitte
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zur Hand

L/240- Kleinanzeige

Auftragskarte
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zu einem Sonderpreis Kleinanzeigen
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Private Kleinanzeigen
je Druckzeile 4,30 DM

Gewerbliche Kleinanzeigen
je Druckzeile 7,20 DM

Chiffregebühr 6,10 DM



Digitale '

Schaltungs-
technik

Digitale Schal-
tungstechnik

In diesem Buch geht es

um die Methoden zur

Analyse und zum Ent-
wurf elektronischer Schal-
tungen in der Digital-
technik. Ausgehend von

den Kenngrößen der Im-

pulstechnik beschreiben
die Autoren sehr ausführ-
lieh die bei digitalen
Schaltungen üblichen
elektronischen Schalter.
Im Vordergrund steht
hierbei vor allem die

Darstellung auf Halb-
leiterebene. Die anschlie-
ßenden Abschnitte be-
handeln die Eigenschaf-
ten und Entwurfsme-
thoden für Schaltkreis-
familien, Kippschaltun-
gen und Speicher. Neben
den klassischen Netz-

werkberechnungsmetho-
den wird auch die

Schaltungssimulation mit

Spiee angeschnitten. Die
beiden letzten Kapitel
erläutern Funktionsweise
und Eigenschaften von

Interface-Schaltungen
sowohl rein digitaler
Natur als auch für Ana-

log/Digital- und Di-

gital/Analog-Übergänge
(A/D- und" D/A-Wand-
ler). Das Buch ist
sehr anschaulich und
verständlich geschrie-
ben. Da, wo es darauf
ankommt, schreckt es

aber auch vor einer ex-

akten mathematischen

Beschreibung nicht zu-

rück. 7V77

w 7995

ISDN-
Fachlexikon

Ein ausgesprochen un-

dankbares Geschäft, wenn
Wörterbücher oder Lexi-
ka zu besprechen sind -

kann man doch besten-
falls die korrekte Reihen-

folge der Stichworte kon-
trollieren -, bei der Beur-

teilung der Richtigkeit
und Vollständigkeit muß
man sich meist auf die
fachliche Kompetenz des
Autors verlassen, zumin-
dest wenn es um ein
Fachlexikon geht wie das

vorliegende.
Doch einen zwar nicht re-

präsentativen, aber durch-
aus praktischen Test hat
das Werk mit Bravour
bestanden. In der News-

group de.comm.isdn im
Internet konnte man

kürzlich einige Beiträge
von Fachleuten lesen, in
denen es von speziellen
Fachbegriffen nur so

wimmelte und ohne de-
ren Verständnis man dem
Text nur mangelhaft hätte

folgen können: Alle Be-

griffe und Abkürzungen,
die dort benutzt wurden,
fanden sich auch im
Fachlexikon wieder.

Der Autor hat auf 163
Seiten mehr als 1700
Stichworte zusammen-

getragen, die mit zahl-
reichen Abbildungen
nicht nur dem Laien,
sondern auch dem Profi
das Verstehen der

ISDN-typischen Texte
erleichtern. roe

77annover 7995
7/emz

HTML

Verlage, Wirtschaftsun-
ternehmen, Universitäten
und Nachrichtenmagazi-
ne - viele nutzen sie, die

persönliche Home-Page
im World Wide Web.

Dort, wo Chefredakteure,
Marketingleiter und Pro-
fessorinnen neben begna-
deten Hobbyliteraten aus

dem Web lächeln, macht
sich Unmut breit. Aktive
Netzsurfer wissen zwar

um die vielfältigen Ge-

staltungsVarianten dieser
an Beliebtheit gewinnen-
den elektronischen Visi-
tenkarte, schrecken jedoch
meist vor der Eigenpro-
duktion werbewirksamer
Unternehmens- und Per-

sönlichkeitsprofile grund-
los zurück. Dieser An-
sieht jedenfalls ist Mary
E. S. Morris, die in ihrem
278 Seiten langen Werk
zum Fremdsprachenler-
nen ermuntert. Hyper-
Text Markup Language
(HTML) ist die Formatie-
rungssprache des WWW.
In ihrem Grundlagen-
werk zur Texterstellung
für HTML führt Morris
auf sehr übersichtliche
Weise durch sechs ver-

schiedene Lernphasen
zum Erfolg. Auf der bei-

gefügten CD-ROM zum

Buch sind Programme,
Werkzeuge und Beispiel-
listings in HTML und
Perl enthalten. sg

Mary F.. 5. Momj
//7ML
HW ejffetoV nwfzen
//anraover 7995

/<?/z 7/ewe

09
Jörg Kohled SB

Fuzzy Control
für Ingenieure

Analyse, Synthese und Optimierung
von Fuzzy-Regelungssystemen

Fuzzy Control
für Ingenieure

Fuzzy Control ist die

Anwendung der Fuzzy-
Logik im Bereich Mes-

sen-Steuern-Regeln. Der

Regelungstechniker Dr.

Ing. Jörg Kahlert lehrt
einerseits Simulations-
technik an der Uni Dort-
mund und leitet anderer-
seits ein Ingenieurbüro
für Automatisierungs-
technik. Die Erfahrungen
aus Theorie und Praxis
vermittelt sein neuestes

Buch. Außer Fuzzy-
Grundlagen erläutert es

den Entwurf von Fuz-

zy-Systemen von der
Grundstruktur über adap-
tive Regler bis hin
zur Prozeßüberwachung
auf Fuzzy-Basis. Auch
kombinierte Neuro-Fuz-

zy-Systeme kommen zur

Sprache.
Damit der Leser den
Stoff auch praktisch
nachvollziehen kann,
liegt dem Buch eine Dis-
kette mit Windows-Pro-

grammen bei: eine Fuz-

zy-Shell für Entwurf und

Analyse von Fuzzy-Con-
trollern sowie ein block-
orientiertes Simulations-

system für Simulation
und Optimierung von

konventionellen Rege-
lungssystemen mit und
ohne Fuzzy-Kompo-
nenten. c/

Jörg

/mV 7ngen/eMre
e, Synfnese

7995

Digital Circuit
Design

Wer einen Einstieg in das
Design digitaler Schal-

tungen sucht, wird mit
diesem 200seitigen Werk
praxisnah an die Materie I
herangeführt. Der Autor, I
Professor für Computer-
Systeme an der ETH
Zürich, verzichtet dabei
gänzlich auf umfangrei-
ehe mathematische Her-

leitungen. Mit leicht
verständlichen Skizzen
beschreibt er die grund-
legenden Elemente digi-
taler Schaltkreise und er-

läutert ihre Funktions-
weise sowie Bedeutung
in komplexen Systemen.
Jedes Kapitel beginnt
mit einem kurzen Über-
blick und endet mit einer
Zusammenfassung der

wichtigsten Aussagen.
Nach Ausführungen zu

arithmetischen Verknüp-
fungen, Zustandsmaschi-
nen, Speichertypen, Bus-

Systemen und Logikbau-
Steinarchitekturen wird
das Design eines Com-

puters vorgeführt. Eine
Abrundung findet das
Ganze durch diverse
Übungsbeispiele auf Ba-
sis des FPGA AT6002.
Ein empfehlenswertes
Buch nicht nur für
Studierende, sondern für
alle, die sich intensiver
mit dem Entwurf di-

gitaler Schaltungen be-
fassen. w/c

- VWrfn

Dig/'ta/ QVcm/? Des/gra
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DM 39,-
3-540-570/2-8

DM 59, SO
/Sß/V 3-88229-060-9

DM69,80
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Der WetterMops
MOPS dekodiert Wetterberichte des DWD

Hans-Jörg Himmeröder

Für Segler oder
Motorbootkapitäne
ist der Wetterbericht
eine der wichtigsten
Grundlagen zur

Routenplanung. Die

nötigen Informationen

gibt es vom Deutschen

Wetterdienst, der sie
über mehrere Kurz-
wellensender im
Fernschreibcode
bereitstellt - die
Übersetzung in
Klartext und die

Speicherung ist eine
lohnende Aufgabe
für den MOPS.

ras unternimmt ein Ruhrge-
bietler, der Freitagabend über-

legt, ob am Wochenende wieder
eine Segeltour nach Juist ange-
sagt ist? Die Tageszeitung mit

den Isobarenlinien gibt erste

Hinweise, ist aber zu ungenau.
Die norddeutschen Radiobe-

richte kommen zwar über Kabel
ins Haus, aber entweder zur

falschen Zeit oder man verpaßt
den richtigen Zeitpunkt. Die Te-

lefonansage ist eine Geduldspro-
be, da zunächst intensive Wer-

bung für den Anbieter kommt

und dann über lange Auswahl-

möglichkeiten mühsam der Weg
zum gewünschten Revier gefun-
den werden muß. Hat man Pech,
so erfährt man anschließend, daß

der Bericht für gestern war. Das

Ganze im schnellen 12-Sekun-
dentakt. Videotextansagen sind

speziell von den holländischen
Sendern gut geeignet, aber ist

man erst einmal auf dem Schiff,
so ist diese Quelle nicht mehr

zugänglich. Hört man die Ra-

dioberichte, so ist eine Stenogra-
phieausbildung hilfreich, damit
die Informationen schnell genug
mitgeschrieben werden können.

Für Bootsfahrer ist demnach

wichtig, eine Quelle zu finden,

die (fast) überall zu empfangen
und jederzeit abrufbar ist. Dazu
darf der Stromverbrauch nur

sehr gering sein. Mit den ge-
nannten Wetterberichtsquellen
sind diese Wünsche nicht reali-
sierbar. In den Sendungen des
Deutschen Wetterdienstes wer-

den - allerdings im SSB-Funk-
fernschreibverfahren - kurz-
und langfristige Klartextwetter-
berichte für die Deutsche Bucht,
Ostsee, europäische Küsten,
Nordatlantik und das Mittel-

meer ausgestrahlt, dazu kommt

eine Flut von Stationsmeldun-

gen fester Landstationen sowie

von Schiffen; diese Meldungen
sind allerdings in Zahlengrup-
pen kodiert. Was fehlt, ist ein

stromsparender Empfänger, der

die Daten in ständiger Bereit-
schaft sammelt und auf Abruf

zur Verfügung stellt. Natürlich

gibt es professionelle Emp-
fangsgeräte, die aber in erster

Linie für die Berufsschiffahrt

gedacht sind, wo Stromversor-

gung kein Thema ist. Daneben

existieren auch recht teure

Empfänger, die aber nur die

Klartextmeldungen speichern
und die kodierten Stationsbe-
richte ignorieren. Teilweise
werden die empfangenen Texte

auf Telefaxpapier gedruckt,
eine unnötige Verschwendung.

Benötigt werden demnach ein

SSB-tauglicher Kurzwellenemp-
fänger, ein Minirechner zum De-

kodieren, Speichern und Abru-

fen über LC-Display sowie ein

passendes Interface in möglichst
einfacher Ausführung, mit ande-

ren Worten: Eine Aufgabe für
den MOPS-Computer. Eine ahn-

liehe Lösung existiert bereits für

PCs, die auch mit einem KW-

Empfänger verbunden werden.
Die Software ist allerdings recht

teuer, und der Rechner ist ab so-

fort nur noch für diesen Job zu-

ständig. An Bord wird es noch

problematischer, denn selbst bei

Verwendung eines besonders

stromsparenden Laptops wird

die Bordbatterie stark belastet.

Wetterinformationen

Alle Zeitangaben beziehen sich

grundsätzlich auf die Standard-
Zeit UTC (Universal Time Co-

ordinated). Dies bedeutet für

unsere üblichen Uhren:

Winterzeit:
12UhrUTC=13Uhr
Sommerzeit:
12 Uhr UTC =14 Uhr
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© MOPS

Laut Sprecherausgang
des KW-Empfangers

o

Mit der UTC-Zeit ist gewahrlei-
stet, daß alle Wettermeldungen
zur selben Zeit ermittelt wur-

den Fur das Zeichnen einer

Wetterkarte ist diese Gleichzei-

tigkeit unerläßlich Täglich wer-

den im Klartext auf den Sen-
dem des Deutschen Wetterdien-
stes mehrere Wetterberichte

übertragen (siehe Kasten) Dazu
kommen je nach Bedarf Stark-
wind-, Sturm- sowie sonstige
nautische Mitteilungen

Sogenannte Synopmeldungen
kommen von festen Stationen
(z B Norderney, Essen, Utsira)
und geben detaillierte Informa-
tionen über das Wetter am ent-

sprechenden Ort Vom MOPS
werden nicht alle Inhalte (z B

Taupunkt sowie genaue Wol-

kenbeschreibung) verarbeitet,
ausführliche Informationen
sowie die Zuordnung von Stati-

onskennung und Stationsnamen
(z B 10338 = Hannover, 10015
= Helgoland, 40103 = Tripoli)
finden Sie im Buch 'Wetter-
funk'

Falls die Meßstation nicht auf
Meeresniveau liegt und der
Luftdruck nicht auf Meeresm-
veau umgerechnet ist, so wird
der Druck auf Ortshohe angege-
ben In diesem Fall ist der Luft-
druckwert in Klammern gesetzt

Sogenannte Shipmeldungen
werden von hoher See meist

über Satellit gesendet, damit ein

umfassendes Bild der Wetteria-

ge auch von Orten möglich ist,
an denen keine feste Station ein-

gerichtet werden kann Im Pnn-

zip ist der Inhalt der Meldungen
vergleichbar mit Synop, nur daß
statt der Ortskennung der Funk-
Name sowie die Position des
Schiffes übertragen werden

Es gibt eine Reihe weiterer ko-
dierter Datensatze, die über die
Sender verbreitet und teilweise

Bild 1. Unter idealen

Empfangsbedingungen
reicht diese einfache
Ankopplung des Lautspre-
cherausgangs an den

WetterMops aus.

Bild 2.
Anschluß der
Taster zur

Steuerung
der Anzeige.

Beispiel für den mittelfristigen Seewetterbericht
vom 2.10.1994 (Auszüge)
mittelfristiger seewetterbencht fuer nord- und ostsee ausgege-
ben vom seewetteramt hamburg am sonntag, den 02 10 1994
um 13 00 uhr, gültig bis freitag, den 07 10 1994 Wetterlage-
und entwicklung tief 975 suedlich des weissen meeres ab-
schwaechend, nordostabziehend hoch 1025 suedlich der azo-

ren verstaerkend, nordostwandernd, mittwoch frueh 1030
suedwestlich von Irland vorhersage fuer die nordsee mon-

tag suedteil suedwest bis west 5 bis 6, nordwestdrehend zu-

nehmend 7 bis 8, nordteil nordost 8, nordwestdrehend schauer-
boeen, sonst gute sieht, see 2 bis 3, nordteil 4 meter, dienstag
nordwest 8, schauerboeen, sonst gute sieht, see 4 bis 5 meter
mittwoch suedteil nordwest bis west 7, abnehmend 4 bis 5,
nordteil nordwest 7 bis 8, suedwestdrehend, anfangs schauer-
boeen, sonst gute sieht, see 4 meter, spaeter 2 meter donners-

tag nordteil suedwest 6, im suedteil suedwest 5, zunehmend 7
bis 8, diesig, see um 3 meter freitag suedwest 8 bis 9, abneh-
mend 7, diesig, see 3 bis 4 meter temperaturen luft 8 bis 10,
ab donnerstag 12 bis 14 grad temperaturen wasser 12 bis 13
grad

im Buch 'Wetterfunk' beschrie-
ben sind (etwa Meldungen trei-

bender Bojen oder Wetterdaten
in großer Hohe), die aber nicht
vom WetterMops beachtet wer-

den

Das Funkfern-
schreibverfahren

Getreu dem Motto 'Warum soll
man Bewahrtes andern' werden
die Daten in Großvaters Bau-
dot-Format übertragen Es han-
delt sich um einen seriellen

Code mit jeweils 5 Datenbits
Das reicht natürlich nicht aus,
um den gesamten ASCII-Code
zu übertragen Vielmehr gibt es

zwei parallele Tabellen, die
Buchstaben beziehungsweise
Ziffern und Sonderzeichen be-
Inhalten Dazu kommen Um-
schaltcodes zum Wechseln zwi-

sehen beiden Tabellen Die Um-

Schaltungen auf die entspre-
chende Tabelle muß regelmäßig
erfolgen (meist am Beginn einer

Zeile), damit eine falsche Zu-

Ordnung nicht über längere Zeit

unsinnige Zeichen erscheinen
laßt Zu den Datenbits gehören
ein Start- sowie 1,5 Stoppbits
Die Ubertragungsgeschwindig-
keit betragt bei den fur uns we-

senthehen Sendern schlappe
50 Baud, das entspricht knapp
7 Zeichen pro Sekunde Die
einzelnen Bits werden wieder-
um über zwei verschiedene Fre-

quenzen kodiert 1000 Hz fur
ein O-Bit beziehungsweise
1400 Hz fur ein 1-Bit Das be-
deutet, daß eine Null aus 20 Si-
nuswellen von je 1000 Mikrose-
künden Periodenzeit dargestellt
wird, eine Eins mit 28 Wellen
der Periode 714 Mikrosekun-
den Mit einem Oszilloskop ist

dies überprüfbar Stellen Sie auf
Ihrem Kurzwellenempfänger
die Frequenz mit dem besten
akustischen Eindruck in der
SSB-Betnebsart ein 4583 kHz,
7646 kHz oder 147,3 kHz Aus
dem Lautsprecher sollte nun bei

gunstiger Empfangssituation ein

'tudelu' hörbar sein Schließen
Sie nun ein Oszilloskop (am be-
sten mit Speichermoghchkeit)
an einen Ausgang des Empfan-
gers an Die beiden unterschied-
liehen Ubertragungsfrequenzen
sind gut erkennbar

Die Baudot-

Dekodierung
Der MOPS dekodiert die vom

Kurzwellenemfanger zur Verfu-

gung gestellten Signale vollstan-

dig über Software Das gesamte
Programm ist in MOPS-Pascal

geschrieben und nutzt die Mog-
hchkeit, Assembler-Routinen di-
rekt einzubinden sowie das

MOPS-Multitasking Zur Ver-

hinderung von Störungen wird
zwischen Empfanger und MOPS
ein Optokoppler geschaltet Die

davorhegenden Filter- und Ver-
starkerstufen sollten den ubh-
chen Pegel eines Tonbandaus-

gangs soweit angehoben haben,
daß der Optokoppler ausrei-

chend angesteuert wird Prüfen
Sie wieder mit dem Oszilloskop
das Signal hinter dem Opto-
koppler, es sollte aus Rechteck-

Impulsen von 1000 Hz bezie-

hungsweise 1400 Hz zusammen-

gesetzt sein Den Ausgang des

Optokopplers verbindet man mit

ANSI-C-Compiler für Microcontroller

Integrierte Software-Entwicklungssysteme fur
Microprozessoren und Microcontroller mit

C-Cross-Compiler
* Macro-Assembler
* Hochsprachen-Debugger
SAA-Bedienoberfläche

8051 und Derivate
8086/186/286
8096
68HC05
6809
68HC11
680O0/683XX
Z80/Z180/64180
H8/3XX

Info mit Demodiskette anfordern
Bitte Prozossor-Typ(on) angeben

REICHMANN
microcomputer

REICHMANN microcomputer GmbH
Planckstraße 3 71691 Freiberg
Telefon 07141/71042 Fax 75312
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Bild 3.
Schaltbild
für das
Interface
zwischen
Wetter-

Mops und
Kurzwellen-

empfänger.
Das Audio-
Filter ist
auf 1,2 kHz
abge-
stimmt.

Beipiel für eine Shipmeldung vom 3.10.1994

c6kd8 03003 99575 70120 41498 60424 10068 20040 40187=

Daraus erzeugt der MOPS folgende Anzeige:
[0]57.5n 12.0w 3. Oute NE 6 1019-/ T=7 W=6/8:300m S=20km
N=/mm

Bedeutung: [0] = Betriebsart Einzelanzeige
Die Position des Schiffes ist 57,5 Nord 12,0 West, also bei

Göteborg.
Das Datum ist der 3. des laufenden Monats, also der 3. 10. 94.

Die Messung bezieht sich auf 0 Uhr UTC.

Der Wind weht aus Nordost mit Stärke 6.

Der Luftdruck beträgt 1019 Hektopascal; keine Änderung in

den letzten drei Stunden angegeben.
Die Temperatur ist 7 Grad Celsius.

Die Wolkenbedeckung ist 6/8 des Himmels.

Die Wolken haben eine Höhe von 300 m.

Die Sicht beträgt 20 km.

In den letzten drei Stunden wurde kein Niederschlag gemessen.

JE112J43.?n9
[T=17 y=

|ostnordostzier>erd.

[40 nord 62 wesi

BCaud T<ext MC

Bild 4. Einige Beispiele für Wetternachrichten (von oben

nach unten): Das Menü mit Auswahlmöglichkeiten, die

Meldung von Norderney am 21. 9. 95 in Klartext, verschlüs-
selte Meldung vor der Dekodierung, Synop-Meldung aus

dem Speicher, Hurrikan-Warnung am 21. 9. 95.

dem Timer-Eingang PA1 des
MOPS. Mit der Interruptroutine
RTTYIRQ wird nun das Signal
ständig beobachtet und abhängig
von der Frequenz der Timer-

Ausgang PA4 auf High oder
Low gesetzt; gleichzeitig erhält
PA5 den entprechenden inversen
Wert. Diese Interruptroutine
läuft völlig unabhängig von den

anderen Programmteilen ab. Mit
dem Oszilloskop ist nun das an-

kommende Signal aus dem

Kurzwellenempfänger direkt

vergleichbar mit dem dekodier-
ten Code am Ausgang PA4. An
PA4 und PA5 können auch zur

Kontrolle über Vorwiderstände
Leuchtdioden angeschlossen
werden. Sie sollten beide (im 50-

Hz-Takt) flackern. Eventuell ist
die Kurzwellenempfangsfre-
quenz an der Feineinstellung
nachzuregeln. Das PA4-Signal
ist direkt geeignet, einen UART

anzusteuern, der den 5-Bit-Code
mit 1,5 Stoppbits unterstützt

(z.B. 6551, 68681, 8250). Lei-
der kann die SCI-Schnittstelle
des 68HC11 diesen Code nicht

lesen. Daher wird wiederum ein
Timer benutzt, der über die In-

terruptroutine READIRQ den
PA4-Pin beobachtet und daraus
die Baudot-Daten abliest. Zif-

fern- und Buchstabenumschal-

tungen werden bereits berück-

sichtigt und die empfangenen
Zeichen in einer Speichertabelle
abgelegt; zur besseren Lesbar-
keit wurden Kleinbuchstaben ge-
wählt. Auch diese Interruptrouti-
ne läuft unabhängig im Hinter-

grund ab.

Interpretation
der Meldungen
Die einlaufenden Daten werden

von der TASK-Dekodierung in-

terpretiert und gespeichert. Der

WetterMops versteht Klartext-,
Synop- und Shipmeldungen.
Dazu wird jeweils eine komplet-
te Zeile eingelesen und auf ihren
Inhalt überprüft. Shipmeldungen
erkennt der MOPS an der dritten

Gruppe, die mit '99' beginnt.
Synop-Meldungen müssen eben-

so wie Shipmeldungen sinnvolle
Werte für Druck und Tempera-
tur beinhalten, um akzeptiert zu

werden. Klartextmeldungen er-

kennt MOPS an Schlüsselworten
wie 'nord', 'temperatur', 'wind'
und so weiter. Da nicht in jeder
Klartextzeile ein solches Schlüs-
selwort vorkommt, wird der ein-

gehende Text, nachdem er erst

einmal als Klartext erkannt

wurde, solange gespeichert, bis
eine Ship- oder Synopmeldung
eingeht, durch 'nnnn' die Mel-

dung beendet wird oder ein Soft-

warewatchdog sagt, daß längere
Zeit kein Schlüsselwort ange-
kommen ist. Für den Klartext
stehen 16 000 Byte Platz zur

Verfügung, das reicht aller Er-

fahrung nach für circa 20 bis 30
Stunden aus. Von den Ship- und

Synopmeldungen können maxi-
mal 200 Datensätze festgehalten
werden, das genügt nicht für
allzu lange Zeit. In der Prozedur

'StationjSpeichern' kann ein

fest eingestellter Filter, der zur

Zeit allerdings nur im Pro-

grammtext enthalten ist, Berei-

ehe auswählen, die von Interesse
sind: So dürfte einen Nordsee-

segler der Niederschlag im Liba-

non ebensowenig interessieren
wie einen vom Mittelmeer Be-

geisterten die Wolkenhöhe im
Norden Kanadas. Weitere 60
Datensätze sind festen Synopsta-
tionen zugeordnet. Dazu wählt

man sinnvollerweise solche aus,

die für das eigene Fahrgebiet be-

sonders geeignet sind. Über den
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Sendertabelle des DWD

Frequenzen

147,3 kHz
11039 kHz

4583 kHz

7646 kHz

11638 kHz

14467,3 kHz

Sendername

DDH47

DDH9

DDK2

DDH7

DDK8

DDH8

Standort

Offenbach

Offenbach

Pinneberg
Offenbach

Pinneberg
Offenbach

Sendezeit (UTC) Leistung

6.00...21.00

6.00...21.00

0.00...24.00

0.00...24.00

0.00...24.00

6.00...21.00

15 kW

1 kW

1kW

1 kW

10 kW

800 W

Menüpunkt D(ef können zu den
Codenummern der gewünschten
Stationen die zugehörigen Sta-
tionsnamen eingestellt und im
EEPROM des 68HC11 dauerhaft

gespeichert werden. So ist es

möglich, das aktuelle Wetter im

Fahrgebiet abzulesen und sich
eine Wetterkarte zu zeichnen.

Die Anzeige
Der WetterMops wird über vier
Tasten an den Eingängen
PE0..PE3 gesteuert (PE0 =

Menü PE1 = links PE2 = rechts
PE3 = ok), dazu dient die TASK

Tastatur, die Tastendrücke er-

kennt und speichert. Die Anzei-

ge wird von der TASK

Ein_Ausgabe gesteuert. Zur Dar-

Stellung dient ein zweizeiliges
LC-Display mit je 40 Zeichen

pro Zeile. Nach dem Einschalten
meldet sich das Hauptmenü:

WetterMops Meldung: unbe-
kannt B(aud T(ext N(ame S(tat
E(inz D(ef

Durch die Links- und Rechtsta-
sten werden die sechs Menü-

punkte angewählt und durch die
O.K.-Taste gestartet:

B(aud: Die eingehenden Baudot-
Daten werden auf dem Display
dargestellt ohne Interpretation.
Diese Ausgabe ermöglicht den

Abgleich des Kurzwellen-Emp-
fängers; die Feineinstellung ist

nachzuregeln, bis sinnvolle Zei-
chen erscheinen. Das Sammeln
und Interpretieren der eingehen-
den Zeichen findet natürlich
weiterhin im Hintergrund statt.

Das Hauptmenü wird durch die
Menü-Taste wieder aufgerufen.

T(ext: Der gespeicherte Klartext
ist abrufbar. Zunächst befindet

man sich am Ende der zuletzt

eingegangenen Zeichen ('##').
Im Text kann man sich durch
Links- oder Rechtstaste Zeilen-
weise bewegen und die gespei-
cherten Meldungen lesen. Zur
besseren Orientierung sind wei-
tere Tastendrücke möglich: ok:

Sprung an das Ende des Textes,

Innovative
Logikanalyse

Bild 5. Das Audio-Interface wurde hier auf einem
Piggy-Pack untergebracht, um den MOPS noch für
andere Zwecke gebrauchen zu können.

M2M Informationssysteme,
Hersteller von Logikanalysesys-
temen, bietet mit der PL200/400-
Serie einen günstigen Einstieg in
die Logikanalyse. Die Systeme,
die über den PC-Parallelport ge-
steuert werden, zeichnen sich
durch hohe Abtastraten, komple-
xe Triggerfunktionen und Trig-
gerebenen sowie durch eine
Windows Benutzeroberfläche
aus.

Das Leistungsspektrum reicht
von 32 bis 128 Kanälen sowie
von 200 bis 400MHz maximaler
Abtastrate bei bis zu 4 unabhän-

gigen Clock-Eingängen.
Je nach Ausbaustufe sind Spei-
chertiefen von bis zu 128Kbit

pro Kanal möglich.

ok + links : Zurückgehen an den

Beginn des letzten Datensatzes,
ok + rechts: Vorgehen zum Be-

ginn des nächsten Datensatzes.
Durch die Menü-Taste wird die

Textdarstellung beendet.

N(ame: Die Meldungen von bis

zu 60 fest ausgewählten Statio-
nen werden dauernd gespeichert
und können abgerufen werden.
Dabei sind die Stationsnamen
darstellbar (siehe D(ef ). Mit
den Links- und Rechtstasten
wählt man die jeweiligen Statio-
nen aus, und mit der Menütaste
beendet man diese Darstellung.

S(tat:Hier stehen die letzten 200

Datensätze, die von Schiffen
oder Landstationen eingegan-
gen sind. Synopstationen wer-

den nur mit den Kennungen,
nicht aber mit den Namen ange-
geben, bei Schiffen wird die ak-
tuelle Position angegeben. Mit
den Links- und Rechtstasten
kann man sich in den Datensät-
zen bewegen, und mit der
Menütaste geht man zurück.

E(inz: Hier werden die jeweils
eingehenden Synop- bezie-

hungsweise Shipstationen dar-

gestellt ohne Rücksicht darauf,
ob sie gespeichert werden.
Rückkehr mit der Menütaste.

Über eine offengelegte Windows
Programmierschnittstelle können
die Systeme in andere Meßwert-

erfassungssysteme integriert wer-
den.

Disassembler fur verschiedene

Prozessortypen sind lieferbar.

Der Einstieg in die Logikanalyse
beginnt bereits für 32 Kanäle bei
1198 D-Mark (incl.Mwst.)

I
Kontaktadresse
M2M
Informationssysteme GmbH
Pauwelsstr. 19
52074 Aachen
Telefon 0241/4468430
Telefax 0241/4468433

D(ef: Für maximal 60 Synop-
Stationen kann eine Namenszu-

Ordnung erfolgen. Mit der O.K.-
Taste wird zunächst der zu an-
dernde Datensatz ausgewählt,
dabei wird die Position in der
Liste immer um 1 erhöht. Es

folgt die Auswahl der Ziffern-

kennung: Durch die Linkstaste
wird die jeweils angewählte
Ziffer um 1 erhöht, und wenn

sie korrekt ist, geht man mit der
Rechts-Taste zur nächsten Zif-
fer weiter. Mit den Buchstaben
verfährt man ebenso. Bei Irrtü-
mern kann durch die Rechts-
taste die gewünschte Position
wieder angefahren werden. Ge-

speichert wird mit der O.K.-
Taste, aber nicht mit Menü. Die

Zuordnung wird im internen

EEprom des 68HC11 gespei-
chert und ist auch nach Span-
nungsverlust noch verfügbar.
Man verläßt die Definition
durch die Menütaste.

Die Schaltung
Als WetterMops eignen sich
alle MOPS-Rechner mit Aus-
nähme des MOPS-Light, der
nicht genügend Speicherplatz
besitzt. Als Quarz muß

^

SlfV fl/ft (tu.-
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I nen, auf den alle Timing-Werte
labgeglichen sind. Die Uhr, der
HC24 und 27C273 des MOPS

[sind bei dieser Anwendung
überflüssig. Das Programm
SEEWETTER nimmt zusam-

I men mit den Runtime-Routinen
fast den gesamten Platz eines
27C256 Eproms ein. Problem-
los ist der Anschluß des LC-

(Displays direkt an den entspre-
I chenden Port. Das Anschlußka-
I bei sollte zur Vermeidung von

I Störungen möglichst kurz sein.

JAn PEO bis PE3 werden vier
I Taster angeschlossen (siehe
I Schaltbild). Achtung: Bei der

[ersten Auflage der Platine
I MOPS 1.3e wurde versehentlich
I ein Layoutfehler produziert: Bei
I diesen Karten liegt PE1 an C6
1 statt an A5.

I Ein besonderes Augenmerk ver-

I dient das Interface zwischen

Kurzwellenempfänger und
MOPS. Das analoge Interface
baut man zweckmäßerweise auf
dem Lochrasterfeld der MOPS-
Platine auf. OpAmp A erzeugt
aus der 12-V-Spannung eine
6 Versorgung für die Operati-
onsverstärker, während OpAmp
B das Tonbandsignal um den
Faktor 3 verstärkt und als allge-
meine Pufferstufe für das NF-
Filter dient. Dieses besteht aus

dem OpAmp C mit den fre-

quenzbestimmenden Bauteilen
der Spule L und den Parallelka-

pazitäten. Der Schwingkreis
sollte auf die Mittenfrequenz
1,2 kHz abgestimmt sein. Der
letzte Operationsverstärker D
hebt den gefilterten Signalpegel
nochmals an, um den Optokopp-
ler mit einem ausreichenden

Spannungshub zu versorgen.

Das Nachbau-
Problem

Bevor Sie den WetterMops auf-
bauen, sollten Sie prüfen, ob Ihr

SSB-Kurzwellen-Empfänger
geeignete Daten liefert. Auf der

Frequenz 4583 kHz sendet der
Deutsche Wetterdienst, parallel
dazu auf den im Kasten genann-
ten Frequenzen. Nur bei eini-

germaßen stabilem Empfang
sind gute MOPS-Leistungen
möglich. Die Empfangsqualität
hängt auch wie bei jedem Kurz-

wellenempfang nicht nur vom

Empfänger und der Antenne,
sondern auch von der Tageszeit
und dem Empfangsort ab. So ist
es gut möglich, daß abends der

Empfang gut ist, während mor-

gens nur Rauschen hörbar ist.
So war beispielsweise im Ruhr-

gebiet der Empfang mit einem

Grundig Yachtboy 500 recht or-

Beispiele für Synopmeldungen vom 3.10.1994

10091 11487 83217 10108 20070 39899 49949 52022 69901
70365=
Daraus erzeugt der MOPS folgende Anzeige:
[0] 10091 3. 12utc NW 5 995+2.2 T=l 1 W=8/8:300m S=65km
N=0mm

Bedeutung:
[0] = Betriebsart Einzelanzeige
Die Stationkennung ist 10091, also Arkona an der Ostsee.
Das Datum ist der 3. des laufenden Monats, also der 3. 10. 94.
Der Zeitpunkt der Messung war 12 Uhr UTC, also 13.00 Uhr
Ortszeit.
Der Wind weht aus Nordwest mit Stärke 5.

Der Luftdruck beträgt 995 Hektopascal.
In den letzten drei Stunden Anstieg um 2,2 Hektopascal.
Die Temperatur ist 11 Grad Celsius.
Die Wolkenbedeckung ist 8/8 des Himmels, also voll bedeckt.
Die Wolkenuntergrenze hat die Höhe von 300 m.

Die Sicht beträgt 65 km.

In den letzten drei Stunden wurde kein Niederschlag gemessen.

dentlich, während im Bereich
der ostfriesischen Inseln häufig
nur Störgeräusche auftraten.
Ebenfalls mit Erfolg getestet
wurde ein Grundig Satellit 500
und ein Sony 7600. Ein Yaesu
FRG100 (freundlicherweise zur

Verfügung gestellt von Stabo-
Funk in Hildesheim) ist natür-

lieh in dieser Hinsicht erste

Sahne, damit kann man sogar
die Langwellenfrequenz
147,3 kHz nutzen, die mit ihrem
15-kW-Sender und der weit rei-
chenden Bodenwelle überall in
der Bundesrepublik zu bekom-
men sein dürfte.

Wer die Langwelle nicht nutzen

kann und mit schwachen oder
verrauschten Signalen zu kämp-
fen hat, sollte zu abgestimmten
Antennen greifen oder mit An-

tennenanpaßgeräten aus dem
Funkamateur-Bereich seine

Langdraht- oder Dipolantennen
auf 'Resonanz bringen'. Wenig
erfolgreich war jedenfalls der

Versuch, mit einer sogenannten
Aktiv-Antenne in Hannover ir-

gendeinen der Wettersender zu

empfangen. Zugegebenermaßen
liegt dieser Empfangsort beson-
ders schlecht in der Mitte zwi-
sehen Pinneberg und Offenbach

Bild 6. Ein FRG100 von YAESU und der WetterMops
können aus einer kleinen 12 V-Batterie recht lange
versorgt werden.

(siehe Kasten mit Sendefre-

quenzen); die Bodenwellen sind
schon zu stark gedämpft, und
für die ersten Reflektionen an

irgendeiner F-Schicht liegt Han-
nover noch nicht weit genug
weg. Ein 60-m-Langdraht auf
dem Flachdach des Verlagsge-
bäudes brachte schließlich die

gewünschten Ergebnisse zum

Testen der Empfangsanlage.
Nur - wer hat schon ein 60 m

langes Schiff? Zum Einsteigen
in die Antennentechnik ist drin-

gend [4] zu empfehlen.
Ein hilfreiches Tool zum Testen
eines fertig aufgebauten Wetter-

Mops findet man in der L7L4D-
Mailbox. Im Softwarepaket für
den WetterMops befindet sich
unter anderem die Datei
KURZ.WAV. Es handelt sich
um eine Wave-Datei, die, über
eine Soundkarte abgespielt, die

Stationskennung des Langwel-
lensenders enthält. Mit einem
Soundeditor zur Schleife gekop-
pelt hat man ein wunderschön
stabiles Fernschreibsignal.

Die Wetterkarte

Mit den Synop- und Shipmel-
düngen lassen sich auf einfache
Weise eigene Wetterkarten
zeichnen, die natürlich nicht an

die Qualität der von Meteorolo-

gen erstellten heranreichen
können, aber gute Aufschlüsse
über die Wetterlage geben sie
allemal. Am wichtigsten sind
die Luftdruckwerte und Wind-
daten der Stationen. Mit ihrer
Hilfe lassen sich großräumige
Isobarenverläufe darstellen, aus

denen die zu erwartende Wind-

richtung und Windstärke ables-
bar sind. Es würde den Rahmen
dieses Artikels bei weitem

sprengen, die Methode ausrei-
chend zu beschreiben. Wer
Näheres erfahren möchte, fin-
det ausführliche Informationen
im Buch 'Seewetter', das von

den Experten des Deutschen
Seewetteramtes geschrieben
wurde. roe

Liferafur

/77 Diverse MOPS-Arräfce/, EL-
/MD 5/4/5/97 sowie &92

/fa/f D.

Ver/ag
755^3-922227-56-4

/"J7 Seewefter, AKJorentea
Seewetterarates, DSV

tfam^Mrg, /SÄV 5-88472-
708-i

/4j An/ewnen/wcA, A"aW Ttofftam-

me/, 70. A/Zage, Franctt-
Kosmos, 5tot/gart 7997,
5-440-05855-0
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Dauer- und weichmagnetische
Produkte von WIDIA

Magnettechnik,
die bei Gefahr
blitzschnell
reagiert.
Magnetfechnik ist oft direkt fur die Sicher
heit verantwortlich Vom Fehlerstromschutz
Schalter beispielsweise bis hin zum ABS

System sorgt Magnettechnik von WIDIA
fur Sicherheit durch sichere Funktion und
blitzschnelle Reaktion Auch viele andere

Aufgaben lost die Praxis mit WIDIA sicher

Das Programm überzeugt durch ein

großes Spektrum fortschrittlicher dauer
und weichmagnetischer Werkstoffe und

Komponenten Mit vorteilhaften dauer

magnetischen Eigenschaften wie größte
Feldstarke bei kleinstem Magnetvolumen
oder hoher Temperaturstabilitat Hohe
Permeabilität und kleine Verluste zeich
nen die weichmagnetischen Werkstoffe
von WIDIA aus

WIDIÄ^ Magnettechnik
WIDIA GMBH Magnettechnik
Postfach 10 2161, D-45021 Essen
Telefon 02 01/725-0
Telefax 02 01/7 25-30 40



ELEKTRONIK <!|fll

POSTFACH 1040
26358 WILHELMSHAVEN

TEL: 0 4421-26311
FAX: 0 44 21 < 2 71 (6
ANRUFBEANTWORTER:
04421-27677

KATALOG KOSTENLOS!
VmondobOM 10,-/Auslandab DM 100,-
Versand per Nachnahme oder Bankeinzug I

(auBer Behörden, Schulen usw |

*) Tagespreise erfragen

Versa ndkostenpousthale NN 7,-
Bankeinzug DM5,B0
UPS: DM 9,00
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5 53 4ADIPI.4 0

OM
335 29 00

350 14 95

OP
01 CP 9.4 5

02 CP 9

0 4 CY 20
05 CP 14

0 6 GZ 11
0 7 CP 1

0 9 FP 23
11 FP 22

12 EZ 46
15 GZ 8

16 FZ 12
27 GP 4

37 GP 3

15

20
10

65
45

30

85

60

05
95
30

70

SAS
560S 3.60
570S 3.10
660 2.60
670 2.60

SG
4N 1 40

3b2 5A 1 .80
3526N 9.80

TAA
5 50

611T
761A

765A
8 6] A

TDA
2593
2594

2595
2611A

2653A

1.75
5.50

3 .60
1 .90

6.30

TLC
251DIP 3 55
271DIP 0.94

2 72 DIP 1.70
274DIL 2.40

372DIP 1 50

MOS
4000 0.33

4001 0.46
4002 0.33

4006 0.69
4007 Q.33

LS
00 0 3/

01 0.35
02 0.35

03 0.35
0 4 C 42

..

74F

ME7EX Spitzen-DMM-
Meßtechnik

0. 63

0.63
0.63

0.72
0. 63

0.80
0 73

1.20

2.50

.
00

1.78

neben den Standard-Bereichen fur Span-
nung, Strom und Widerstand werden

folgende Features geboten:

Memory für 10 Messungen
True-RMS measurement

Temperaturmessung-
inkl. Fühler

Autopolaritätsanzeige
Auto/ Min/ Max-
Aufzeichnung

.50

.10

.20

.75

102 2 20

2003 1.55

2004 3.20

2005 2.95

2 00 5S 2 9 0

2006 1 65

2008
2009
2010
2 02 0
030

2 03 0AV2 4 0

2 03 0H 3.10

Die neue LÖTGENERATION CDCA

für mehr LÖTPERFEKTION

Die hochintegrierte Regelungstechnik kombiniert
mit dem innenbeheizten PTC-gefuhrten Kol-

ben, sowie die Präzision, Produktivität
und Lebensdauer dieser Gene-

* ration setzen einen neuen

Standard für die ge-
samte Industrie.

60 W /105C-450C

0.83

0.73
0.73
1.45
1.30
1 35

BDW
5 IC

52C

8 3B
83c
83D
8 4B

8 4C
84D

2 80
3 00

3.10
2 45
2.60
3 10

7 59

7 62
8 69
870
871
872
900

959
960
961
964

966
970

979
9 80
981
982

0 56

0 70
0 69
0.49
0.49
0 64
1.25

0.38
0. 58
0.73
0 75

0 75
0 75

0 87
1.05
0.79
0 8/

BU
208
20 8A
208D
06

406D
407

407D
408
42 6

42 6A

500
50 8A

50 8AF 2.50
508D 3.20
50 8DF 3.00
2S08A 2 8b

80

1.75
1.15

1.85
3 20
2.35

IRF
820 1

830 3 90
9520 3.10
9630 15.30

MJ
1000
2501
2955

3001
4 03 2

4035
4502
15003 6.10

2.75
2.90
1.60
2 40
3.3 5

3 70

ICL
7106
710 6R

7107

7109
7117

7135
7650

7660
8038

8069
8211

ICM
7207A

.20

.45

9 70

6.20
2 .20
6 .85

3.70
3.45

LM
911DIP 3 4b

3914DIL 3.55

3915DIL 3.90

3916DIL 3.70
13600DIL 2 90

13700DIL 2 75

MAX
038 CPP 32 70

294 CPA 12. 65
4 53 CPA 15 95

690 CPA 7.90
691 CPE 12.70
693 CPE 12.70

SAA

1293 25.00
5 03 0 12.10
5246P 23 60

Kapazitatsmessung
Frequenzmess

PC-Schni
db-Me

Dual-Display

Metex M-3640D

DM 1 39"
20 4 00 [374DIL 2 05 [4011 0 48 111
27 3 70 1393DIP 1 95 14017 0 80 I13

Bewährtes

Digital-Meßgerät
mit einmaligem Preis-Leistungsverhaltnis.

inkl. akustischen Durchgangsprüfer
Dioden- und Transistortest

Bereitschaftstasche
Prufschnüre

Spannung:
0,2/ 2/ 20/ 200V acdc

700V ac /1000V dc

Strom acdc;

20/ 200mA
2/ 20/ 200mA

2/20A

ANALOG 60

DM 189,-
TL

20 0 71DIP

65 072DIP

85 074DIL

20 081DIP
94 082DIP

15 083DIL
40 084DIL

95 317-TO
15 321DIP

10 431-TO
90 494DIL

50 497ADIL3 .30

500CN 15.80
783CKC 6.80



YAMA ELECTRIC GmbH
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MF-8617E

Bestellnr

PC-VGA MF8617E

0 26mm Lochmaske

160MHz Bandbreite

Plug-and-Play
Signaleingange in Sub-D sowie BNC

On-Sreen-Display fur Menugesteuerte Bedienung
Microprozessor gesteuertes Power-Management
Kontraststarker 17" Monitor antistatisch und entspiegelt
IDEK Power-Management-System kompatibel zu allen Grafikkarten

Flicker-Free Bildschirm 1280x1024 bei 80Hz Wiederholfrequenz
Sicherheitsstandards MPRII, TUV, ISO9241-3, um

CD-ROM Laufwerke *)

CD Leerhülle
CD Leerhülle 2
PC-CDR FX400
PC-CDR XM3601
PC-CDR NEC6XI
PC-CDR Contr
PC-CDR Caddy

1,-
1,90 Doppelhulle

Mitsumi quadro/IDE
Toshiba quadro/SCSI
6 lach / SCSI

IDE CD Rom Controllei

Umversaltrager

299,-
579,-
799,-
25,-
9,90

Motherboards

486er PCI + ISA:
PC-PCIA486DX4-100 Y

Pentium PCI + ISA:
PC-PCM586-75 YT
PC-PCII586-90 YT
PC-PCII586-120 YT
PC-PCII586-133YT

Boards ohne CPU:
PC-PCI486-BOARD
PC-PCI586-BOARD

75MHz T Chipsatz
90MHz T Chipsatz
120MHz T Chipsalz
133MHz T Chipsalz

S s Chipsatz
T Chipsatz

239,-
359,-

36cm 14":
PC-VGA M36C

39cm 15":
PC-VGA M39C-DI

43cm 17":
PC-VGA M43C-DI

liyama 51cm 21"
PC-VGAMT9121

1024x76OTMPRII

1024x768/ni/MPRII

Flicker Free/ 0 28Lo

1280x1024/rrfMPRII

Flicker Free/0 26 Lo

399,-

619,-

1079,-

1600x1200 (72Hz)/m/ 3695,-
h30 90KHz/v50-120Hz

Digi Control / 0 3Hitdiatron tube

VGA-Karten >

ISA:
PC-VGA-2
PC-VGA-3

VLB
PC-VGA P64 VLB

Trident 512K

ET 4000 1MB

Spea Mirage 2MB

PCI
PC-VGA SD12 PCI Miro 1MB

PC-VGA SD22 PCI Miro 2MB

PC-VGA P64 PC I Spea Mirage 2MB

78,-
149,-

339,-

159,-
298,-
339,-

Festplatten *)

AT-Bus:
PC-HD 420MB IDE
PC-HD 540MB IDE
PC-HD 850MB IDE
PC-HD 1,2GB IDE

SCSI/SCSI-2:
PC-HD 1GB SCSI
PC-HD 2GB SCSI

Stabilisiertes
Digital-Labornetzgerät

Ausgangsspannung und Strombegrenzung kontinuierlich einstellbar
mit 4mm Sicherheitseinbaubuchsen kurzschlußfest fur max 60min

Baumustergepruft:
TUV Norddeutschland

0..30V / O..2,5A
5V / 0,5A fest

12V/0,5A fest

DLN 325
dm 198,-

Hl*rogrammierbare
Fernbedienung
Mit der URC 108 bieten wir Ihnen eine lernfa-

hige, vom Benutzer programmierbare Fern-

bedienung, die die Befehle geratebezogener
Fernbedienungen auswendig lernt Mit der
URC 108 steuern Sie also Ihren Ferseher,
Videorecorder, Disc-Player usw mit nur

noch einer Fernbedienung

URC 108 dm 39,-
Batterien (nicht im Lieferumfang):
UCAR4-MICRO DM5,95

Diese PC-Sicherung auf Hardwarebasis bietet bis zu 15 Be-
nutzem eines PCs die Sicherung gegen unbefugte Benut-

zung und Datendiebstahl Die Chipkarten des berechtigten
Benutzers erlauben die Verwendung des PCs auf jeweils ei-
ner von 3 Ebenen. 1 Schreib- und Lesezugriff / 2. nur Lese-

zugnff / 3 kein Zugriff auf FloppyIaufwerke.
Ohne gültige Karte wird der Rechner gesperrt. Mit der Ma-
sterkarte kann der System verwalter jederzeit neue Karten
fur verschiedene Benutzer urid^Zugangsebenen erstellen
bzw andern

TOW-PCL T^ 129,-

Der PC-Chipdnve V1.7, vorgesehen fur den direkten Einbau
in IBM-kompatible Rechner, liest und beschreibt alle gangi-
gen Memorycards der namhaften Hersteller Es ist sowohl
in der Entwicklungsphase als auch in den verschiedensten
Applikationen einsetzbar *'

TOW-CDRV1.7 dm 198,-

Simm-Module *)
Simm1Mx9 70 69 00
Simm1Mx9 60 79 00
Simm 1M-9Chip70 79 00
Simm 4Mx9-70 265 00
Simm 4Mx9-60 287 00

PS/2 Module >
inkl. Parity
PS/2 4MBMP 1MBX36 276 00
PS/2 8MBMP 2MB/36 544 00
PS/216MB MP 4MBx36 972 00

ohne Parity
PS/2 4MB OP 1MBX32 238 00
PS/2 8MB OP 2MBx32 464 00
PS/2 16MB OP 4MBx32 874 00

KATA LOG
KOSTENLOS

TEL D 44 2 1 1 i) II

FAX 0 44 11 1 71 II

Stand 2.11.95



Die neue C-Klasse
Schalterbetrieb von Transistoren in Senderendstufen mit LC-Kreisen

Peter Jochen

Will man bei der
Entwicklung von

Senderendstufen im
Klasse-C-Betrieb auf

Wirkungsgrade höher
65 % kommen, muß
man sich eine neue,
nichtlineare Denkweise

aneignen, um die
Verlustmechanismen
abschätzen zu können.
Mit PSpice als

Werkzeug lassen sich
diese Verluste auf ein
Optimum minimieren.

I

Z>ip/.-/7rys.
an der [/mverafaf A/a/n

f'm Afi/troweZ/en-ßere/c/i Spafer
war er mr; der nfw(cWng nrf

ta von feipo/are /Cs <fer

./efzr fte/mdef er eft /m Vorru/ie-

m Gegenwind neuer EMV-

Verordnungen bleibt dem HF-
Entwickler bei der Konzipierung
einer neuen Senderendstufe ent-

weder die Möglichkeit, sich eine
teure Absorptionskammer zu

mieten oder eine Simulation am
Rechner durchzuführen. Einer-
seits liefert ein Simulator wie
MicroSim PSpice die Lösung
aller Zweigströme und Knoten-

Spannungen im Zeitbereich, an-

dererseits jedoch keine Er-

klärung dafür, warum dies so ist.
Es wird eine Interpretation der

Simulationsergebnisse auf der
Basis von magnetischen und
elektrischen Energiespeichern -

Spule und Kondensator - sowie
dem Transistor als verlustbehaf-
teten Schalter vorgenommen,
um Dimensionierungskonzepte

für den selektiven Leistungsver-
stärker herzuleiten.

In modernen Lehrbüchern der
Elektrotechnik wird die Dirnen-

sionierung und Leistungsanpas-
sung von im Schalterbetrieb ar-

beitenden Senderendstufen nach
der klassischen Theorie der

Kleinsignal-Wechselstromtech-
nik im Frequenzbereich vorge-
nommen [1,2]. Grundlage die-
ser Theorie sind die komplexen
Zahlen sowie der Impedanzbe-
griff, der in linearen Netzwer-
ken unter Verwendung von si-

nusförmigen Signalen und bei
zeitlich invarianten Bauelemen-
ten definiert ist. Diese Impe-
danzdefinition wird bisher auch
dazu benutzt, Ströme und Span-
nungen im selektiven Netzwerk

von Senderendstufen zu berech-
nen. In diesen Schaltungen ist
der Transistor jedoch ein ex-

trem nichtlineares Bauelement
und kann näherungsweise als

zeitabhängiger Widerstand R(t)
beschrieben werden [3, 4].

In nichtlinearen Schaltungen, in
denen die Bauelemente R(t) -

allgemein auch L(t) und C(t) -

zeitabhängig sind, kann mit dem

Begriff der Impedanz nicht mehr

gearbeitet werden. Man muß auf
die ursprüngliche Formulierung
der Strom-Spannungsbeziehung
des Bauelementes zurückgehen.
Es wird sich zeigen, daß bei die-
ser Betrachtungsweise im Zeit-
bereich - auch als Großsignal-
Theorie bekannt - Spulen und
Kondensatoren besser durch die
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F.lemsignal-Verst AMP1

* Hauptschaltung

VIM 3 0 SItlil 2 0 2 1HEG 0 0 0)
VBAT 4 0 DC 10

R2 3 2 50
R3 2 0 50

VQ1 1 7
VL1 6 5
*

51 7 2 0 N
* RL 6 1 6 2 8tOhm
Cl 4 1 253pF
LI 5 1 llE
RS 4 6 60
*

MODEL N NPN (BF=100 IS = 5 0E-15 RB = 50 RE = 5 RC = 1 TF=lnS)

OPTIONS LIMPTS=10000 RELTOL=0 0001 ABSTOL=0 lpA
TRAN OOluS 18uS 15uS OluS

PROBE

PRINT TRAN V(l) V(2) KVQ1) KVL1)
.END

Listing 1. CIR-Datei der Schaltung aus Bild 1. An der Basis
des Transistors Q1 (Knoten 2) liegt eine Wechselspannung
der Amplitude 100 mV.

Wirkung ihrer gespeicherten ma-

gnetischen und elektrischen

Energie beschrieben werden Da

PSpice Netzwerkgleichungen
grundsätzlich im Zeitbereich
aufstellt und lost, ist er in erster

Linie ein Großsignal-Simulator
Im Anschluß kann PSpice eine

Kleinsignal-Analyse dieses Glei-

chungssystems im Frequenzbe
reich unter Verzicht auf Iterati-
onsverfahren vornehmen, wenn

zuvor alle Nichthnearitaten im

Arbeitspunkt hneansiert, das
heißt durch entsprechende Tan

genten in diesen Punkten ersetzt

werden

Umdenken

Bevor der Transistor im Schal-
terbetneb analysiert wird, soll an

einem einfachen Experiment ge-
zeigt werden, daß die Grenze der

komplexen jco-Rechenmethode
bereits bei relativ kleinen Amph-
tuden erreicht ist Dazu soll ein

Transistorverstarker nach Bild 1
betrachtet werden, der zum er-

sten in der Kollektorleitung
einen ohmschen Lastwiderstand
RL enthalt Zum anderen wird
eine ähnliche Schaltung betrach-

tet, die anstelle des ohmschen
Widerstandes einen komplexen
Widerstand bestehend aus Spule
Ll, Kondensator Cl und einem

Senenverlustwiderstand RS be-
sitzt Beide Schaltungen werden
mit sinusförmigen Eingangs-
Spannungen angesteuert, die so

klein sind, daß die Sättigung des
Transistors noch nicht erreicht
ist Darüber hinaus sind die
Werte von Ll, Cl und RS so ge-
wählt, daß bei der Ansteuerfre-

quenz Resonanz des Parallel-
kreises vorliegt und seine Impe-
danz ebenso groß wie der Wi-
derstand RL ist

Eine Transientenanalyse in

PSpice (trän 0 001 us 18us 15us

OOlus) fuhrt zu Ergebnissen,
die als Vergleich in Bild 2 zu-

sammengestellt sind Fur den
Fall des ohmschen Lastwider-
Standes RL bewegt sich der Ar-

beitspunkt im VC(Q1)-IC(Q1)-
Ausgangskennhmenfeld entlang
einer Geraden, der sogenannten
Lastgeraden des Verstärkers
Diese Gerade entspricht der h-

nearen Beziehung

VC(Q1) = VBat-I
furI =

RL

Dagegen erhalt man fur den

komplexen Kreiswiderstand als
Lastlime eine hystereseartige
Kurve mit getrennten Zweigen
fur an- und absteigenden Spu-
lenstrom Die Erklärung dieser

Erscheinung ergibt sich aus

dem Spannungsabfall des

Schwingkreises entsprechend
der Beziehung

VC(Ql) = VBat-L dl/dt -I RS
furI =

Der Spannungsabfall an der

Spule mit der Induktivität Ll

hangt nach dem Induktionsge-
setz vom Differentialquotien-
ten des Spulenstromes ab Da
sich bei periodischem Strom-
verlauf unterschiedliche Vor-
zeichen des Stromanstiegs
dl/dt einstellen, ergeben sich
somit verschiedene Werte der

Kollektorspannung VC(Q1) bei

ansteigenden beziehungsweise
abfallenden Stromwerten und
liefern somit eine Erklärung fur
die von PSpice berechnete
nichtlineare Lastlime im Zeit-
bereich

Nach Vorstellungen der Klein

signal-Theone hatte man im

Frequenzbereich fur den Fall

Bild 1.
Transistor-
Verstärker

unter Klein-

signal-Bedin-
gungen:

Ein Parallel-
Kreis L1-C1-

RS, im

Vergleich zu

einer ohm-
sehen Last

RL (rot).

des Schwingkreises folgender-
maßen argumentiert Da Erre-

ger- und Resonanzfrequenz des

Schwingkreises gleich groß
sind, ist der Resonanzwider-
stand rein reell Also verhalt
sich der Kreis bei dieser Fre-

quenz wie ein reiner Wirkwi-
derstand Zusätzlich werden als

Folge der Nichthneantat im

Transistor entstehende Ober-

Schwingungen am Schwing-
kreis praktisch kurzgeschlos-
sen Diese Argumentation
steht, wie aus Bild 2 ersieht-

lieh, im Widerspruch zu den

Ergebnissen der Zeitbereichs-

analyse

Großsignal-Betrieb
Es folgt die Analyse einer Sen-
derendstufe unter Großsignal
Bedingungen Der Aufbau ent-

spricht dem von Bild 2, wobei
sich als lineares Filter ein Paral-

lel-Schwingkreis Ll, Cl in der

Kollektorleitung des Transistors

Ql befindet Diese LC-Kombi-
nation - auch bekannt unter

dem Namen Tank-Kreis - wirkt
bei der Umsetzung der in der
Batterie gespeicherten Gleich-

Spannungsenergie in hochfre-

quente Wechselstromenergie als

Energiespeicher Die Kleinsi-

gnal-Theone legt fur den Ver-
lauf des Kollektorstroms eine

abgeschnittene Kosinus-Kurve

zugrunde, die mittels Fourier

Analyse in Grund- und Ober-

Schwingungen zerlegt wird
Dabei wird fur die Grund-

Schwingung auf Basis des Im-

pedanzbegnffes eine Leistungs-
anpassung vorgenommen [1,2]
Der konjugiert komplexe Wert
der Filter-Impedanz wird hier

Bild 2. Lastlinien des Transistor-Verstärkers aus Bild 1 mit
dem komplexen LC-Kreis als Last (grün) sowie dem
linearen Kollektorwiderstand RL (rot) für kleine Signale.
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Bild 3. Transientenanalyse bei Großsignal-Ansteuerung
nach 15 us Einschwingzeit. Die Anregungsfrequenz f ist

gleich der Resonanzfrequenz f des LC-Kreises.

Bild 4. Kollektorstrom IC(Q1) und Spulenstrom I(L1). Punkt
A bezeichnet den Beginn der T ON-Phase, B den Beginn
der T_OFF-Phase, eingeschwungener Zustand.

I dem komplexen - meist kapazi-
Itiven - Wert des Transistor-

Ausgangswiderstandes gleich-
gesetzt. Allerdings hat man de-

finitionsgemäß Schwierigkeiten
bei der Auswahl des DC-Ar-

beitspunkts zur Ermittlung des

Transistor-Ausgangswiderstan-
des.

Die Ergebnisse der Zeitbe-

reichsanalyse sind für den Aus-

gangsstom IC(Q1) beziehungs-
weise die Spannung VC(Q1)
des Transistors in Bild 3 darge-
stellt. Dabei ist aus einem 50-

Q-Sinusgenerator eine Wech-

selspannung mit einer Amplitu-
de von 1,5 V an die Basis des
Transistors gelegt (VSIN 1.50
3.0 lMeg 0 0 0). Beim Transi-
stormodell wurde hier die Vor-
wärts-Transitzeit auf TF = 0.5ns

gesetzt. Die Schalter-Funktion
des Transistors erkennt man

daran, daß entweder der Kollek-
torstrom 1C(Q1) = 0 ist für von

Null verschiedene Werte der

Kollektorspannung VC(Q1) und

umgekehrt. Wie sich aus Bild 3

entnehmen läßt, hat der Kollek-
torstrom IC(Q1) nicht einmal

näherungsweise Ähnlichkeit mit
der in der Literatur postulierten
Form einer Kosinus-Halb-

Schwingung. Um diesen Verlauf
anschaulich interpretieren zu

können, ist es notwendig, einige
alte Begriffe unter neuem

Blickwinkel zu betrachten.

Wie bereits gesagt, wird der
Transistor infolge Übersteue-
rung praktisch als Schalter be-

trieben, so daß dieser innerhalb
der Zeit Tqn geschlossen und
innerhalb Tqff geöffnet ist. Das
Verhältnis = Tqn/(Tqn + Toff)
ist bekannt als Tastverhältnis
des Schalters beziehungsweise
als Stromflußwinkel des Tran-
sistors.

Aus energetischer Sicht be-
zeichnet man die Zeit Tqn auch
als Ladezeit-für die im Tank-
Kreis zu speichernde elektro-

magnetische Energie. Ferner
bezeichnet die Zeit Tqff die
Freilaufzeit des Schwingkrei-
ses - die Zeit, in der der

j B r""

i t
\

-im eu

ULI]
1OU 15U

UC(Q1)

Bild 5. Phasen-Diagramm des LC-Kreises. Punkt A bezeich-
net den Beginn des Energie-Auftankens, Punkt B den

Beginn der Freilauf-Phase mit Energie-Abgabe.
82

Schwingkreis eine freie, ge-
dämpfte Schwingung ausführt
[5J. Gedämpft ist die Schwin-

gung deswegen, weil sich im
LC-Kreis ein Widerstand RS in
Serie zur Spule befindet. RS

legt die Lastgüte Q und damit
den Dämpfungsfaktor d = 1/Q
fest. Innerhalb der Freilaufzeit

erfolgt ein Austausch zwischen
elektrischer (1/2 C lP) und

magnetischer (1/2 L F) Ener-

gie, wobei die Energieverluste
dE/dt sich zum Teil aus frei-
werdender Wärmeenergie und
zum anderen aus Strahlungs-
Verlusten (Nutzenergie) infolge
Antennen-Ankopplung zusam-

mensetzen.

Wenn im Punkt B (Bild 4) der
Transistor abschaltet (d. h. Be-

ginn der ToFF~Phase), wird die
in der Spule gespeicherte ma-

gnetische Energie allmählich
unter Verlusten in elektrische

Energie umgewandelt, die je
nach Verhältnis von Ansteuer-

frequenz f zu Resonanzfre-

quenz f des LC-Kreises im

Einschaltpunkt A (d. h. Beginn
der ToN-Phase) verschiedene
Werte des Phasenwinkels für
den Spulenstroms I(L1) vorfin-
det. Für das gewählte Beispiel
mit f = f = 1 MHz findet der
Transistor im Moment des Ein-
Schaltens einen negativen Spu-
lenstrom I(L1) vor. Da der Spu-
lenstrom bei Schaltvorgängen
stetig verläuft, beginnt somit
auch der Kollektorstrom

IC(Q1) mit negativem An-

fangswert für die TgN-Phase.
Dieser negative Wert bedeutet

aber, daß bei der Abstimmung
f = f elektrischer Strom aus der

Spule in die Batterie zurück-
fließt. Dies ist gleichzeitig die

Erklärung dafür, warum beim
Abstimmen des Resonators

häufig eine Änderung der DC-
Stromaufnahme an Leistungs-

Endstufen (Resonanz-Dip) be-
obachtet wird.

Energetisches
Das Energie-Wechselspiel im

Schwingkreis des übersteuerten

Leistungsverstärkers läßt sich
anschaulich im sogenannten
Phasendiagramm des Schwing-
kreises darstellen. Hierzu stellt

man in einem Diagramm den

Spulenstrom I(L1) über der

Spannung des Schwingkreises
(das ist bis auf eine Konstante
auch VC(Q1) ) dar. Für das I-

U-Diagramm eines ungedämpf-
ten Schwingkreises liefert der

Energiesatz
1/2 L I* + 1/2 C U* = Eges
geschlossene Ellipsen. Dabei ist
die Größe der Ellipsenfläche ein
Maß für die im Kreis gespei-
cherte Gesamt-Energie und
somit auch ein Maß für die
Größe der abgebbaren HF-Aus-

gangsleistung.
In Bild 5 ist das I(L1)-VC(Q1)-
Phasendiagramm der Endstufe
für eine Resonanzfrequenz von

f = 1 MHz dargestellt. Man er-

kennt zunächst den oben erläu-
terten ellipsen-ähnlichen Ver-

lauf, der sich jedoch infolge zu-

nehmender Dämpfung zu einer

elliptischen Spirale verformt.
Dabei wird die Kurve im Uhr-

zeigersinn durchlaufen. Im
Punkt A beginnt aufgrund des

'eingeschalteten' Transistors
die Ladephase. Dabei tankt sich
der Kreis mit magnetischer
Energie auf. Ab Zeitpunkt B be-

ginnt die ToFF~Phase des Tran-
sistors. Hier führt der Schwing-
kreis eine freie, gedämpfte
Schwingung aus, wobei nur

eine halbe Schwingungsperiode
wegen des Tastverhältnisses
von 50% bei f = fo durchlaufen
wird.
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Bild 6. Kollektorstrom IC(VQ1) und -Spannung VC(Q1) bei
einer Resonanzfrequenz von f = 1,34 MHz.

Bild 7. Phasenkurve des LC-Kreises bei einer Abstimmung
auf fo= 1,34 MHz.

An dieser Stelle sei auf eine
weitere Art von Energieverlu-
sten hingewiesen - in der Lite-
ratur erstmals von Sokal an

Endstufen mit Serien-Schwing-
kreisen beschrieben [6]. Ener-

gieverluste, die aber auch am

Parallell-LC-Kreis auftreten: In
Bild 4 erkennt man während
des Einschaltmoments von Ql
einen großen positiven Spike
im Kollektorstrom IC(Q1). Je
nach Größe der Transisitor-
bahnwiderstände kann er Werte
von mehreren 100 mA anneh-
men. Ursache ist die hohe Kol-

lektorspannung VC(Q1) im
Moment des Einschaltens, wo-

durch eine impulsartige Entla-

dung des Kondensators ein-

setzt. Hierdurch entstehen die
von Sokal beschriebenen 'turn-
on-Verluste'.

Abgleichkonzepte
Für die Optimierung der HF-

Ausgangsleistung eines linea-

Bild 8. Verstärker-
Schaltung nach

Bild 1 zusätzlich mit
der Freilaufdiode D1
zur Steigerung der

Ausgangsleistung.

ren Netzwerkes, das von einem
nichtlinearen Generator (Schal-
ter) gespeist wird, gibt es zur

Zeit noch kein fertiges Kon-

zept. PSpice kann hier aber als

wichtiges Werkzeug dienen.
Die Ausgangsleistung der End-
stufe läßt sich aus der Q-Fak-
tor-Definition abschätzen. Da-
nach gilt:

Pv = dE/dt = Ql Eges
Darin entspricht die Verlustlei-

stung Py der Energie-Abnahme
des Resonators pro Zeiteinheit,
und diese wiederum ist der ge-
speicherten Gesamtenergie Egg,
proportional. Als Proportiona-
litätsfaktor ist die belastete
Güte Ql einzusetzen, die man

nach bekannten Methoden be-
rechnet [1,2]. Je größer nun

die gespeicherte Energie ist,
desto größer wird - bei ver-

gleichbarer Lastgüte Ql - auch
die HF-Ausgangsleistung sein.
Mit Hilfe von PSpice läßt sich
durch Vergleich der einge-

schlossenen Flächen der Pha-

sendiagramme erkennen, ob
sich bei Änderung der Dirnen-

sionierung die HF-Ausgangs-
leistung vergrößert hat oder
nicht.

Am Beispiel der Endstufen-

schaltung nach Bild 1 soll nach-

geprüft werden, ob die Aus-

gangsleistung sich erhöht, falls
keine turn-on-Verluste auftre-
ten. Damit eine Kondensator-

Entladung unterbleibt, muß der
Transistor in dem Moment ein-
schalten, wenn die Kollektor-

Spannung VC(Q1) innerhalb der

ToFF-Phase auf den Wert Null

gefallen ist. Dazu ist es erfor-

derlich, die Resonanzfrequenz
bei festgehaltener Ansteuerfre-

quenz auf etwa 1,34 MHz zu er-

höhen. Um eine vergleichbare
Lastgüte Ql zu erhalten, ändert

man die Werte von Cl auf
140 pF und von RS auf 80,4 Q,.
Wie man nun in Bild 6 erkennt,
ist der Entladespike im Kollek-
torstrom IC(Q1) nicht mehr
vorhanden. Das Einschalten von

Ql erfolgt etwa im Nulldurch-

gang der VC(Q1)-Zeitkurve.

Die höhere Schwingkreis-Ener-
gie zeigt sich sodann am große-
ren Spannungs- sowie Strom-
hub, also insgesamt an der
Größe der eingeschlossenen
Fläche des I(L1)-VC(Q1)-Pha-
sendiagrammes nach Bild 7.

Variation

Durch eine geringfügige Ände-
rung der Schaltung läßt sich die

HF-Ausgangsleistung nochmals

steigern. Dazu legt man in die

Kollektorleitung des Transistors
eine in Flußrichtung gepolte
schnelle Schaltdiode, die bei

negativem Kollektorstrom sper-
rend wirkt (Bild 8). Diese
Freilaufdiode Dl (.Model Dio D
(1S=5.OE-15 RS=1.0 TT=.lns

CJO=lpF) verhindert den Start
des Kollektorstromes bei negati-
ven Anfangswerten, da der
Strom IC(Q1) erst dann einsetzt,
wenn die Spannung am Kollek-
tor einen Wert von etwa 0,5 V
(d. h. eine Flußspannungsein-
heit) überschreitet. Um nennens-

werte Erhöhungen der Aus-

gangsleistung zu erhalten, sollte
die Resonanzfrequenz minde-

Bild 9. Phasenkurve des LC-Kreises bei 1,34 MHz unter

Verwendung der Freilauf-Diode D1.
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Bild 10.

Schaltung nach
Bild 1, hier jedoch

Ersatz von Q1
durch ein PSpice-

Schaltermodell.

Vin

stens 20% größer als die An-

Steuerfrequenz gewählt werden,
da sonst der effektive Strom-
flußwinkel des Kollektorstroms

zu klein wird. Mit dem verklei-

nerten Stromflußwinkel verlän-

gert sich die Freilauf-Phase ent-

sprechend. Als Folge ist die el-

liptische Spirale bei der hier ge-
wählten Resonanzfrequenz von

f = 1.34 MHz zu fast 360-Pha-
senwinkel ausgebildet (Bild 9).
Da infolge der Freilaufdiode Dl
der Kollektor auch bei negativen
Werten VC(Q1) sperrt, wird die
Phasenkurve bei negativen Wer-
ten VC(Q1) nicht begrenzt und

trägt zu weiterer Flächenver-

größerung und damit zur gespei-
cherten Gesamtenergie bei.

ProtoMat91S
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Flexible Prototypfertigung im eigenen Labor - prä-
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Durch Einführung einer Frei-
laufdiode in die Kollektorlei-

tung kann somit das Sperrver-
halten des Transistors während
der ToFF'Phase verbessert wer-

den, so daß jetzt auch negative
Werte von VC(Q1) erlaubt sind.

Ersatz-
Schaltermodell

Da der Transistor in HF-Endstu-
fen praktisch als Schalter arbei-

tet, liegt es nahe, das in PSpice
vorhandene, spannungsgesteuer-
te und zusätzlich rückwirkungs-
freie Schaltermodell VSBreak
anstelle des Transistors Ql ein-
zusetzen. Durch diesen Ersatz

gewinnt man tieferen Einblick
in die parasitären Verlustmecha-

nismen, die auf den Transistor
als realen Schalter zurückzu-
führen sind. Die für das Schal-
termodell benötigen Widerstän-
de RON, ROFF gewinnt man in

erster Näherung aus den Emit-
ter- und Kollektorbahnwider-
ständen (RON) sowie aus dem

Earlywiderstand bei Sperrung
des Transistors (ROFF). Hinzu
kommen dann weitere Ersatz-

werte für die nichtlinearen Wi-

derstände der pn-Übergänge der
EB- beziehungsweise BC-
Diode. Werden diese pn-Ersatz-
werte richtig bemessen, so erhält

man bei Simulation mit diesem

Schaltermodell (.Model SBreak
Ron=20 Roff=10E6 Von=l.l

Voff=1.08), der Signalquelle
(VSin 1.0 1.0 lMeg 0 0 0) und

der Schaltung nach Bild 10

praktisch die gleichen Ergebnis-
se, wie sie auch in Bild 3 für das

Transistormodell bei einer Reso-

nanzfrequenz von f = 1 MHz

zu sehen sind.

Allerdings ist die Übereinstim-
mung für andere Resonanzfre-

quenzen zum Teil nicht sehr

gut. Der Grund ist darin zu

sehen, daß das ideale Schalter-
modell die Rückwirkung zwi-

sehen Kollektor und Basis des

Transistors nicht beschreibt.
Diese Wirkung tritt immer dann
in Erscheinung, wenn bei nega-
tiver Basis-Vorspannung am

npn-Transistor Ql (d. h. inner-
halb der ToFF'Phase) der Kol-
lektor infolge Durchschwingen
des LC-Kreises für einen Mo-

ment an negativem Potential zu

liegen kommt. Für diesen Mo-

ment wird der reale Transistor
wieder geöffnet, wodurch die
im LC-Kreis gespeicherte Ener-

gie zum Teil vernichtet wird.
Da bei MOS-Transistoren im
Schalterbetrieb wegen des an-

ders gearteten Ersatzschaltbil-
des diese galvanische Rückwir-

kung nicht vorhanden ist, dürf-
ten sich für diesen Transistortyp
gegenüber Bipolar-Transistoren
beim Senderbau Vorteile erge-
ben.

Durchbruchsverluste

Durchbruchsverluste entstehen
immer dann, wenn in der Sperr-
phase des Transistors die am

Schwingkreis entstehenden In-

duktionsspannungen größer
werden als die durch Zener- be-

ziehungsweise Punch-through-
Effekt bedingten Durchbruch-

Spannungen. Diese Effekte sind

.MODEL Dbreak-X 0 IS=5.0E-15 BV=2

+TT=.1nS CJ0=1pF

.MODEL Dbreok D IS=9.0E-15 BV=20

+TT=.2nS CJ0=1pF

100uH

DV

Dbreok-X

iW
RS

I Vv\
I 50

RB
VAr
50

GAJN=0.99

LOK-
DR

Dbreok GAIN=0.667

VBat -

10V

Bild 11.
Klasse-C-Verstärker mit Subcircuit (rot) auf der Basis eines

Ebers-Moll-Modells (EM-Modell) als Transistorersatz.
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Bild 12: Phasenkurve des LC-Kreises bei Verwendung
eines Ebers-Moll-Modells mit simulierten
Durchbruchspannungen.

im Gummel-Poon-Modell von

SPICE nicht enthalten Um
diese Durchbrucheffekte richtig
zu simulieren, ist der Schal-

tungsentwickler auf die Be-

Schreibung eines eigenen Sub-
circuit angewiesen, der aus Di-
öden und gesteuerten Strom-

quellen aufgebaut ist [7]
Allerdings muß man neben
dem aktiven Bereich auch den

Sattigungsbereich richtig be-
schreiben

Ein deraitiger Subcircuit auf der
Basis eines Ebers-Moll-Modells
(siehe Kasten) ist in Bild 11

wiedergegeben [1] Er enthalt
zwei verschiedene Diodenmo-

delle, mit denen die Durch-

bruchspannungen BV getrennt
voneinander eingestellt werden
können Die Alpha-Stromver-
Stärkungen in den stromgesteu-
erten Stromquellen FV und FR
können nach bekannten Formeln
in die Beta-Verstärkungen um-

gerechnet werden Hier sind
Vorwarts-Beta und Invers-Beta

genau so groß gewählt wie im

entsprechenden SPICE-Modell
von Ql Allerdings ist im EM-
Modell Beta konstant, also un-

abhangig vom Kollektorstrom
Zusatzlich ist auf die Implemen-
tierung des Early-Effekts ver-

ziehtet worden, da er im Schal-
terbetneb nicht relevant ist Die
sich mit dem EM-Modell erge-
bende I(L1)-VCQ1-Phasenkur-
ve fur eine Durchbruchspan-
nung von U^eo = 20 V sowie

einer Resonanzfrequenz von

f= 1 MHz ist in Bild 12 wie-

dergegeben Vergleicht man sie

mit der Phasenkurve in Bild 5,
die unter Verwendung des
SPICE-Modell s Ql ermittelt

wurde, so erkennt man hier
deutlich den begrenzenden Ein-
fluß der Durchbruchspannung
des EM-Modells und den zu-

satzhehen Energieverlust, der
sich in der Verkleinerung der
Phasenflache des LC-Kreises
äußert pew
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Das Ebers-Moll-Modell

Das nach seinen Entwicklern
benannte Ebers-Moll-Modell
(EM) ist der Urahn aller bipo-
laren Großsignalmodelle und
wird mit einigen Erweiterun-

gen in vielen Analog-Simula-
toren bis heute benutzt Auch
das von SPICE benutzte Gum-
mel-Poon-Modell (GP) geht
auf das EM-Modell zurück

Allerdings sind die physikall-
sehen Denkweisen in beiden
Modellen unterschiedlich

Das GP-Modell beschreibt den
Transistor-Effekt als eine

Steuerung durch die in der Ba-
siszone gespeicherte Minonta-
tenladung QB und erlaubt zu-

satzlich eine Beschreibung des

Early- und Hochstromeffekts
als Folge dieser Ladungssteue-
rung

Die Grundgedanken des EM-
Modells sind die Ladungstra-
gennjektion über einen pn-
Übergang in die Basiszone und
der anschließende Transport
der Minoritäten zum Kollektor
infolge Diffusion [8] Im Er-
satzschaldbild (Bild 13) wird
die Injektion durch eine von

der Emitter-Basis-Spannung
Ueb gesteuerte Stromquelle
IDV beschrieben, wahrend der

Transport durch die Basiszone
mit Hilfe der ruckwirkungsfrei
gesteuerten Stromquelle IV

dargestellt wird Beide Strom-

quellen zusammen bilden den
Vorwarts-Transistor, der im

aktiven Fall angesteuert ist Im

Sattigungsfall wird gleichzeitig
der Ruckwartstransistor beste-
hend aus Stomquellen IDR und
IR geöffnet, so daß der Transi-
stör in den mederohmigen
Schaltzustand gelangt Somit
hat man nach Bild 13 die bei-
den Ebers-Moll-Gleichungen
fur den Transistor

Ie = IDV-Ar IDR

Ic = Ay IDV-IDR

mit

IDV = ISV

IDR = ISR

Ay = By/(Bv+ 1),

und

Ar = Br/(Br+1)

Im einfachsten Fall sind die
Großen ISV, ISR, NF, NR,
UT, Av, Ar experimentell be-
stimmbare Konstanten In er-

wetterten Modellen werden
diese Konstanten durch tempe-
raturabhangige oder ström- be-

ziehungsweise spannungsab-
hangige Ausdrucke ersetzt

Zum Beispiel laßt sich der

Early-Effekt durch eine Beta-

Stromverstärkung By beschrei-
ben mit folgendem Ansatz

Hierin kann die Funktion

Bq(IC) entweder als Tabelle
oder als analytischer Ausdruck

vorliegen, wodurch weitere Pa-
rameter fur das EM-Modell er-

forderlich werden V^f ist die

Early-Spannung

Vergleicht man obige Be-

Schreibung mit dem GP-Mo-
dell aus Teil 7 der Lft4D-

PSpice-Sene, so erkennt man,
daß viele Parameter ineinander
umrechenbar sind [9] Fur
Elektrotechniker hat das EM-
Modell den Vorteil, daß die Er-

satzgroßen eine direkte Abbil-

IDR

IDR

Bild 13.
Das Ersatzschaltbild
fur einen npn-Transistor
nach Ebers und Moll.

dung der im Inneren des Tran-
sistors fließenden Diodenstro-
me beziehungsweise der anhe-

genden Diodenspannungen
darstellen
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Quantendetefrtoren
Infrarotdetektoren
reagieren auf
Wärmestrahlung
im Bereich 1...3 jam
recht empfindlich.
Die Einbindung in

Schaltungen ist
Thema dieser Folge.

F/ammenwächfer

Die schaltungstechnischen Schwie-

ngkeiten, die im wesentlichen durch

die thermische Drift bedingt sind,

begrenzen die Verstärkung nach-

druckhch Sie sind mit der Schal-

tung in Bild 4 zu umgehen Dem

Detektor wird schon durch die

flackernde Flamme ein moduliertes

Signal angeboten, deren Modulation

bei etwa 25 Hz liegt Eine hohe

Wechselspannungsverstarkung und

eine stabile Auswertung sind mog
lieh Nachweisempfindhchkeit und

Nachweisentfernung steigen mit

einer Optik entscheidend Im Zuge
der Verstärkung kann durch passen-
de Filter eine schmale Bandbreite

verarbeitet werden, die sowohl

Wechselspannungseinstreuungen
wie auch das 1/f-Rauschen dampft

Ein Spitzenwertgleichnchter (IC3
mit D2) stellt einen weiteren Tiefpaß
dar Auf die Stromquelle der Schal-

tung 2 kann jetzt eine hochverstar-

kende Stufe IC1, IC2 (3000fach) fur

das Wechselspannungssignal an-

schließen Sie ist, wie auch der an-

stehende Spitzenwertgleichnchter,
mit dem IC 3140 bestuckt Er halt

die Signalamplitude über C6 fest,
wobei die Diode die Entladung ver-

hindert R8 entladt langsam und de-

finiert Ein Komparator mit hochoh

migem Eingang zeigt Spannungspe-
gel an, die über oder unter der mit

R14 fixierten Referenz stehen

Meßversfärfrer m/t

Brüclcene/ngang
Der Meßverstarker INA110 (Bild
5), in dem auf übliche Weise drei

ICs zu einem Instrumentenverstar-

ker zusammengefaßt sind, hat eine

sehr geringe Temperatur und Ver-

starkungsdnft Die integrierten ver-

starkungsbestimmenden Widerstan-

de sind exakt abgeglichen Eine

gute Anzeigequahtat bezüglich
Konstanz und Reproduzierbarkeit
ist im betriebswarmen Zustand zu

erzielen Die Instrumenteneichung
bei beruhrungsloser Temperatur-
messung kann sich jedoch nur auf

ein bestimmtes Warmeobjekt bei

festgelegten Anordungsgegebenhei -

ten erstrecken Die Gleichtaktunter-

druckung liegt bei 106 dB mit einer

Eingangsimpedanz von 2xlO'^fl,
gut geeignet fur die hochohmige
Brücke Sie gleicht in Aufbau und

Beschreibung der Anordnung in

Bild 3 Die Kondensatoren Cl bis

C3 im Eingang erganzen zu einem

nutzlichen Tiefpaß, der auch Netz

frequenzen abschwächt R9 gleicht
den Eingangsoffset ab Der Anzei-

geverstarker, der am Ausgang von

IC1 anzuschließen ist, vervollstan-

digt die Schaltung Fur die Verstar-

kungseinstellung (1,10,100) bedarf

es der präzisen Kontaktgabe zweier

Relais, deren Anschlüsse unmittel-

bar am IC liegen müssen Die Ana-

logschalter im IC 4066 steuern sie

an Die Tasten Tl beziehungsweise
T2 setzen die gewünschte Verstar-

kung, signalisiert durch LEDs, Tl'

und T2' loschen sie wieder

Chopper- Verstärker

Verstärkt man das Detektorsignal als

Gleichspannung, so sind geringes
Rauschen bei niedriger Temperatur-
dnft auch bei hohem Endsignalpegel
nur erreichbar, wenn man das Signal
mit einem elektronischen Chopper
zerhackt, das Wechselspannungs-
signal hoch verstärkt und danach im

Phasentakt des Choppers gleichnch-
tet, phasenempfindhch also (Bild 6)
Wir übernehmen die Bruckenanord-

nung Ein neuer, präziser Instrumen-

tenverstarker, das IC AMP02, hat

fur die Schaltung empfehlenswerte
Daten Mit einer Offsetspannung

von 50 mV, der Dnft 1 mV/C, einer

Verstarkungsgenauigkeit von 0,5 %,
einer Eingangsimpedanz von 10 Gfl

betragt die Gleichtaktunterdruckung,
je nach Verstärkung, um die 100 dB

Die Verstärkung stellt R7 ein

v = 50/R7 + 1

Die von einem Multivibrator (IC4)
erzeugte Chopper-Frequenz von

220 Hz steuert einen bidirektiona-

len Umschalter im IC4053 Er zer-

hackt das Gleichspannungssignal
hinter einem Tiefpaß Nach der in

der Bandbreite mehrfach begrenz-
ten Verstärkung mit der FET-Stufe

in IC2 und IC3 wird ein gleicharti-
ges Gatter im IC4053 das Wechsel-

Spannungsignal, das in Amplituden-
modulation die Information tragt,
phasenempfindhch gleichrichten
Es kommt als Gleichspannung zur

Anzeige Den Nullpunkt stellt R17

ein Auch hier ist eine Aufwarmzeit

von fünf Minuten einzuhalten Eine

Nullpunktkontrolle kann hinter dem

Bild 4. Das von der Flamme selbst modulierte Signal wird als Wechselspannung
hoch verstärkt und im Pegel überwacht.

Bild 5. Ein präziser Bruckenverstärker mit eintastbarer Verstärkung.
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Bild 6. Das Gleich-

Spannungssignal
des Instrumenten-
Verstärkers wird

zerhackt, hochver-
stärkt und phasen-
empfindlich
gleichgerichtet.

Instrumentenverstarker die Span-
nung abgreifen

Loc/c-/n- Verstärker

Ein Lock-in-Verstarker (Bild 7) ist

eine aus mehreren Stufen bestehen-
de Schaltung, die eine Signalaus-
Wertung auch dann noch erlaubt,
wenn das Signal von Netzeinstreu-

ungen und vom Rauschen zuge-
deckt ist Nur solche Signale werden

in der phasenempfindlichen Stufe
PSD (Phase Sensitive Detektor IC3)
weiterverarbeitet, die in Frequenz
und Phase mit einer Referenzwech-

selspannung übereinstimmen Die

Schaltung befreit das Eingangssi-
gnal vom Störpegel, hebt es gleich-
sam aus diesem heraus Diese Refe-

renzfrequenz von 25 Hz erzeugt das

gleiche mechanische Flügelrad
(Chopper) mit vier Flugein (gleiche
Flachen, gleiche Lucken), das auch

vor dem Detektor die Strahlung mo-

duhert Detektor und Fototransistor
sind lageversetzt dort angebracht
und zwar so, daß die Phasenlage
von Signal- und Referenzfrequenz
übereinstimmt Der Chopper steht je
nach den geometrischen Gegeben-
heiten vor oder hinter der Optik Er
und die zugefuhrte Motorwechsel-

Spannung sind den Sicherheitsbe-

Stimmungen entsprechend auszule-

gen und eventuell zu erden In der

PSD-Stufe schließlich werden ande-

re, dem Signal überlagerte Wechsel-

Spannungen dann zerhackt, und am

Ausgang ergibt sich fur diese eine

Spannung mit dem Mittelwert Null

Ein Kompromiß fur den Betneb des
Sensors mit konstanter Spannung

oder Konstantstrom bringt die

Übereinstimmung des Dunkelwi-
derstands des Detektors mit dem
Arbeitswiderstand Rl Allerdings
ist der Dunkelwiderstand starken

Exemplarstreuungen unterworfen

Zwei Verstarkerstufen im IC1 über-
nehmen bei einer Bandbegrenzung
die etwa 4000fache Verstärkung Es

folgt ein aktiver Tiefpaß, der schon

vor der PSD-Stufe Storsignale min-

dert Mit R8 hebt man den Signal-
pegel an, verschiebt aber auch den
Filtercharakter und die Grenzfre-

quenz Der Schleifer von R8 soll in

der unteren Hälfte stehen Die

Sperrwirkung beziehungsweise die

phasenempfindliche Gleichrichtung
der PSD-Stufe mit IC3 macht das
Schaltbild deutlich Mit einem elek-
tromschen Umschalter, der schon in

der vorigen Schaltung mitwirkte

(4053), werden die IC-Eingange
wechselseitig im rechten Takt auf
Masse gelegt Hervorgerufen durch
die Chopper-Flugel, erzeugt die
Schaltstufe mit IC5 die rechteckfor-

mige Referenz Hinter IC3 entsteht,
wiederum verstärkt, bei richtiger

Phasenlage ein Signal wie hinter
einem üblichen Zweiweggleichnch-
ter R15 stellt die gleiche Hohe der
Halbwellen her Der als Tiefpaß
autzufassende Scheltelgleichrichter
wurde schon in Bild 3 benutzt Die

Chopper-Frequenz wurde so tief ge-
legt, weil Synchronmotoren mit der

Drehzahl von 375 Umdrehungen
pro Minute leicht zu haben sind
Kommerzielle Infrarotspurgerate,
die fast durchgehend mit PSD-ge-
stutzter Chopper-Modulation arbei-

ten, nutzen höhere Frequenzen,
wobei die Form der Chopper-Flugel
sogar einen Einfluß auf die Zielana-

lyse hat Mit solchen Geraten kann
man ohne Optik eine glimmende
Zigarette noch in 2 m Entfernung
und mit Optik in 60 m nachweisen

m/f Brücke

Gleichwohl erfordern mechanische

Chopper einen zusätzlichen Auf-

wand, und die rotierenden Flügel
stellen nicht unbedingt den letzten

Stand der Technik dar Indem man

die Bruckenspannung moduliert, ge-
winnt man eine Referenzfrequenz
fur die PSD-Stufe Dies ist vertret-

bar, denn der Hintergrund und das

Objekt senden ohnehin keine Stör-

Strahlung aus So zeigt dieses letzte

Schaltungskonzept (Bild 8) gute Er-

gebnisse Die weitgehend bereits ge-
nutzten Schaltungstelle erlauben

eine kurze Beschreibung Die

Brücke soll abgeschirmt und an den

R16
660R

R18 I
5k6 |

i C10
'

220p

R22

27k

Bild 7. Ein Lock-in-Verstarker mit mechanischem Flügel-Chopper.
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Scfia/fungen Laiborb/äffer

Bild 8. Lock-in-

Schaltung mit
elektronisch

gechoppter
Brücken-

Spannung.

Detektor angepaßt
werden (Rl). Sie

arbeitet, kapazitiv
gekoppelt, auf den

Meßverstärker INA

110 mit den ange-

gebenen Verstär-

kungen bei vorge-
schriebener Pinverbindung. Ein ver-

stärkender Bandpaß ist auf die Refe-

renzfrequenz 470 Hz eingestellt. Die
PDS-Stufe, Scheitelgleichrichter und
Anzeigeverstärker wurden übernom-

men. Die Wechselspannungsspei-
sung der Brücke übernimmt der

Funktionsgenerator IC5 XR2206.

Frequenzbestimmend sind R20 und

CIO. Eine Komparatorstufe mit IC4

stellt aus der Sinusform die zur ex-

akten Funktion der Gleichrichtung
erforderliche Rechteckform her. Das

vom IC produzierte Rechtecksignal
wird der Phasenlage nicht gerecht.
Mit dem Feinabgleich R3 bringt
man die rote LED in der angeschlos-
senen Nullpunktkontrolle am Aus-

gang von IC3 gerade zum Aufleuch-

Das bringen

ten. Das Lock-In-Signal hinter der

PDS-Stufe liegt dann eben im positi-
ven Bereich. Die Verstärkung kann

durch die entsprechenden Pinverbin-

düngen am INA110, mit RIO, R17

und im Anzeigeverstärker verändert

werden. R16 stellt wieder gleiche
Höhen der gleichgerichteten Halb-

wellen her. roe

Änderungen vorbehalten

com/jw/er
WA/*

/-jj f MULTIUSER

/ /\ \ MULTITASKING
/ f/\_\ MAGAZIN

Office-Duell: StarOffice 3.0 tritt gegen MS
Office 95 an

Internet-Test: Was die Provider zu bieten
haben

Musikmaschine PC: Was digitale Sound-

bearbeitung leistet

PC-Unix: Unix profitiert vom Trend zum

Applikations-Server
Multimedia: Top-Autorensysteme im Ver-

gleichstest

Heft 1/96 am 14. Dezember am Kiosk

88

Netzwerkdesign für das Jahr 2000:

Künftige Anforderungen der Daten- und

Telekommunikation

Systems 95: 14. Internationale Fachmesse

für 'Computer, Software und Kommuni-
kation'

Report: Leistungsspektum von Stackable-
Hubs im Überblick

Netzwerkmanagement: Integration von

Analysewerkzeugen

Heft 12/95 am 24. November am Kiosk

Textübersetzungssysteme heute: Der Stand
der Theorie und die wichtigsten Produkte

Virtuelle Netze im LAN: Flexibles Netzm-

anagement durch 'intelligente' Switches

Objektorientiertes Betriebssystem: Suns

Spring ist für Universitäten freigegeben

iT-Terminal aufgebohrt: das Linux-ba-

sierte X-Terminal mit Floppy- und Audio-

Unterstützung

Heft 12/95 am 16. November am Kiosk
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Der Markt

Von EMl/Fs & EPACs

/aufef der T/te/ unseres über 7OO-se/f/gen Kafafoges in dem w/r d/e a//erme/sfen der seif 7987 von der mc, c'f und ELRAD

i/orgeste//fen Emp/at/nencompufer und d/e passende Software zusammengefaßt beschre/ben W/r ö/efen /bnen Rechner

ram 6502 b/s zum 80537 und 80766, vom Z80 über HC7 7 bis zum 68070 und 68307 D/ese We/nen Rechner haben ihren

Weg in d/e We/f des prafess/one/ten Messen, Steuern und Rege/ns gemacht und sind heute anerkannt a/s äußerst pre/s-
werfe und f/exib/e Losungen /n den we/fa/f/gen Aufgaben /ndusfne//er Steuerungen

Meßfechn/fc für PCs

unser neuer Kata/og zu PC-/v/eßfechni/( sfe//f /nnen PC-Karten vor d/e d/e Arbe/f mit dem PC /m Labor er/e/chfern, bzw
erst ermog//cf>en S/e finden />/D- und D/A-Wand/er/<arten, Mu/ftfunktons/rarten, T/mer- und ßn-//Ausgabe/carten fauch
opfoentfcoppe/f oder über Re/a/sJ Darubernmaus auch Suserweiterungen und Prototypen/orten und das gesamte
Zubenor ^ur d/e s/nni/o//e Arbe/f m/f d/esen Karten Auch dieser Kafa/oo, kann /cosfen/os angefordert werden

Für PALs und GALs und EPROMs.

Wir te(en /bnen /n unserer Sraschure Fur PALs und GALs' e/ne weite Auswah/ an /ngenieufwerteeugen Weben EPROM-S/mu/atoren
und Log/c-Ana/yzern finden S/e e/ne weite /^uswan/ an Programm/erern IV/r b/eten neben dem We/nen GA/.+EPROM Programmer
GALEP // die L/nii<ersa/-Programmer CH/PLAB32 und CH/PLAS48 ran D/IM //O und ror a//em H/Lo s Ai_t_-07 und ALL-07PC, die m/ff-

terwe//e we/f über 3000 verschiedene Saufe//e programmieren Tonnen

Das /VMOM45 EVAboard aus ELflAD 12/95 (zum spateren
HC7 7-Ausbau gee/gnef) Die preiswerte Art /n d/e 7echno/og'e
der /\MD M/ACH Sausfe/ne e/nzusfe/gen Se/de Lieferformen
(LP und SSJ werden mit faere/fs aufge/otefem M4CH-445 und
der benotigten Software MACH-XL auf Diskette ge/iefert
445-EWiP Leerp/at/ne m/t MACH 445

und Software 75S DM
445-Ev7BSMax Sausatz m/t Leerp/at/ne ("wie oben)

sow/e a//en zum Setr/eö des
M^CH-445 benotigten Sautei/e
(ine/ P./1M und MAX700; 789 DM

MOPS ff

K/e/ner, f/ex/b/er, pre/swerfer HC7 7-Rechner m/f großer u

tomforfab/er Soffware-L/mgebung fSas/c -t- Pasca/ Com-
p//er) Vorgesfe/ff f HJ H/mmeroder in ELRAD 3, 4 und
5/7997 Version 2 7 finden S/e m ELRAD 8/92

MOPS-LP Leerp/atine
MOPS-BS7 Sausatz enfha/t a/te 7"ei/e

außer RTC und 68HC24
MOPS-BS2 Sausatz, entf/a/t a/te reite

mc/ RTC und 68HC24
MOPS-FS I Fertig*, Umfang wie BS 7
MOPS-FS2 Fertig/t, Umfang w/e BS2
MOPS-BE MOPS-Betnebssystem fur

PC oder/an

64, DM

220, DM

300, DM
300, DM
380, DM

700, DM

MOPS-//gnf
Der ganz neue, ganz We/ne Min/mops" von MOPS-Enf-
w/cMer HJ Himmeroder erscheint in ELR/AD 2/94 Es

g/bt den neuen /MOPS in zwei /Ausstaffungs l/ers/onen
MOPS-/igrif" fg und noch Weiner a/s

, MOPS-extra/ight"
fXLj Zu diesen neuen Mopsen /st eine spezie//e auf d/e

Gegebenne/fen der /ighf-Versionen umgeschriebene l/er-
sion des bekannten MOPS-Betriebssystems ersch/enen

Die Pre/se

MOPS L-LP Leerp/atine 59, DM
MOPS XL-BS Bausafz mit Leerkarte, CPU

RS232, rC/einfei/e 760, DM
MOPS L-SS wie XL-BS zuzug/ich 32K fl/\M,

Uhr 74HC70, Fassungen 200, DM
MOPS L-FS Fertigbaugruppe mit fi/AM

u Uhr 270,DM

/CCfl

Opf/m/erender/ow-cosf AWS/-C Compy/er furHC7 7 mc/ Prepro-
zessor, L/n/cer L/branan, Headerft/es, Sfandard/zörary, Crossas-
semb/er und S/re// Mit umfangre/chen deutschen Handbuch
/CC7 7 ^WSM-CComp//erfurHC7 7 345,DM

Der einfache E/nsf/eg /n die Contro//erfechn//c m/f dem
Motoro/a 68HC7J Entha/t /DE7 7-EntwicWungsumge-
bung, or/g/na/ ßueh Dr Sturm, Mi/<rorecbenfecbn//c, Auf-
gaben 3 mit Simu/afor 7ES7E68, or/gina/ MOTOROM
Datenbuch HC7 7 Techn/ca/ Data, HC7 7-EntwicWungs-
board zum /1nsch/uS an PC mc/ Kabe/ und /(n/eitung
HC7 7-M/e/comerCit Komp/eff zum Einstieg 276,DM

ZWERG ff

L/nser a/terfr/e/nsfer Rechner m/f dem Motoro/a-HC7 7 -Contra/-
ler Der Zwerg 7 7 hat e/ne P/af/nenf/ache ran nur ca 55 x 50
mm /dea/ fur den Ser/eneinsafz Techn Unfer/agen, Preise
und L/eferformen finden Sie in 1/on EMUFs EP/ICs"
ZWERG ff m Entw(cWt/ngsL/mgeb ab ca 250, D/W
ZWERG n ohne Software ab 7 St 9 7 DM

DSP: 56002-EWW

Der or/g/na/ MOTOROLA Eva/uat/on-Kit fur den MOTOROLA
DSP 56002 mit samt//chen Unter/agen und Software
56002-EWW Der Or/g/na/ MOTOROLA-K/f

56002-El/M 249 DM

7SM320C5X D/e W/indows-Fnfw/c/f/ungssoffware von GO
DSP Wie beschrieben /n ELflAD JO/94

C5x DSK 1/DE fur 7/WS320C5X 2)9, DM

P/CSIART

Der ganz schne/fe Einstieg in die P/Cs ongina/ M/crochip P/C-
START-Kit' Entha/t Programmierer Crossassemb/er, Simu/a-
tor, Datenbucher und zwei

,
Probe-P/Cs' 76C57 und 76C77

ftoschbar;
P/CSr/lRr/76S or/gina/M/croch/p Sfarter/ot 299, DM
P/C-/lSS/Buch Ec/wards/Kuhne/ Para//ax-/4ssemb/er

Arbeitsbuch fur cfre M/croconfro//er
P/CJ6Cxxmc(eutec/i DerTKe/des
US-Or/g/na/ tautet THE P/C SOURCE
BOOK D/N A4, ger/ngt /nc/usire
Assemb/er und S/mu/ator 68 D/M

Th/esser-P/C M Th/esser P/C Contro/ter
Buch 754 Seifen m/t Diskette 59, DM

P/C-Programmer fur P/C76-Cw< aus ELR/1D 7/94 und 6/94

Fertiggerat im Gehäuse m/f Programmierfas-
sungen und Software

BY/P/C-Prog Der schne/te P/C-Programmer fur
P/C76Q aus ELR/1D 7/94 und 6/94
Perf/ggeraf /m Gehäuse m/f Programm/er-
fassung und Software 392, DM

P/G4D4P64 P/C-Prog Adapter fur P/C 16C64/74 98,DM
P/CADAP42 P/C-Prag Adapter fur P/C 17C42 703,DM
P/CAD4P84 P/C-Prog Simu/-Adapter f P/Cr6C84 98,DM

SAS/C-ßr/efmarlce

beschr/eben i/onDr-/ng C Kühne/ in ELRAD 70/93 fund
9/94), weitere Arf/te/ auch in E/etoor 2/94 und Ch/p
70/93 D/e Entivic/c/ungssysferne wurden yefzf enfsch/e-
den preiswerter"
BB/Sfarter Der Starter/at entha/t den Bas/c-

Comp//er, das Handbuch 7 Sfuc/<
Sas;c-Sr/efmar/(e ,,/\" und eine

Expenmentier-P/atine 299, D/M

BS/A Basic Snefmarte Typ A 56,35 D/M

BS/S Bas/c Bne/manVe Typ S 79,90 D/M

BB/Chip Basic-Sr/efmarte a/s Ch/p, D/L 28,50 DM

BB/Knopf DerBAS/C-Knopf, unser "Weinsfer" 56,35 DM

BB/Kn/Adap ProgrammieradapferzumBB/Knopf 7 73,95 DM
Briefmarke // auf Anfrage.

Der /.og/cana/ysafor a/s PC-EinstecMrarfe' \/orgeste//f i/on Jur-

gen Siebert in ELRAD 3/94 Sowoh/ a/s Ferfigfrarte a/s auch a/s
Sausate erha/f/ich /n zwei Uersionen, d/e s/ch nach der Unzart/
der fr/ggerbaren Kana/e def/nieren Es /rannen 76 von 32
/<ana/en (Version /^J oder samt//che 32 Kana/e (Version ßj
getr/ggerf werden
LOG50/32ASS Tei/bausatz fur Version A ntha/t

teerkarte LCA, GALs SWu Endb/ec/i 378 DM
LOG50/32BSS 7e//bausatz fur 1/ersion S Ent/ia/t

/.eertarte LC/( GALs, SW u Endb/ech 448, D/M
OG50/32-4FB Fert/g/carte Version ^ m/f Software
i.OG50/326Fß Ferf/gterfe Version S m/f Software
LOG-4/WV/l.P /_eerp/at/ne furaW/i/en /Weßi/erstarfrer
(.OGAIMI//FS Fert/ger Meflrerstarker m/t Kabe/n
WFU Jetzf auch d/e 700 /WHz-Vers/onen /ieferbar'

(.OG700/32/8 700 MHz, 32 ana/e 8K Spe/chert
LOGJ00/32/32 700 MHz, 32 Kanäle 32K Spe/chert
i.OG/lMvr00 Vorverstärker pro 76 Kana/e

498 DM
598, DM
29, DM
t07 DM

998 DIM
1748 DIM
148 DIM

/spLS//CPLD-Des/gner
D/e Profofypenp/afine zur Programmierung ,,/m System
programm/erbarer Logi/c" nach ELR4D 70/94 mit der
/.ATT/CE-Software pds7O76 und den dre/ LA7T/CE-
/spLS/ Ch/ps Wur a/s ßausafz //eferbar

ispLS//BS Leerterte m/t samtf/chen Baute/ten
und der zugehor/gen Soffware 755, DM

ELR4D-CD /PLD

/n Kooperation mit der ELRAD-RedaMion entstand d/e
CD-ROM PLD'sfarf" zur we/beachteten Art/te/ser/e
.PALSAM <S Co"

CD-PLD PLD'sfarf-CD 98,DM
Be/m Kauf e/nes ALL-07 er/ia/fen Sie die CD bei uns und
unseren l/ertr/ebsparfnern zu e/nem Sonderpre/s von

50, DM

Meßfechn/fr für PCs

PC-Karte mit 8 Stuck A/D-E/ngange 72ß/t (bis 25KHz, progr
Emgangsrerstarker) 7 Stuc* D/A-/ngang r2Bif, 24 Stuc* //O
7TL und Timer Deutsches Handbuch mit Beisp/e/-SW /n

Bas/c, Pasca/ und C
AD/ODA-/2LAP 598,DM

PC-Karte mit 8 Stuck A/D-E/ngange 72B/f (bis 25KHz, pro-
grammierbare E/ngangsversfarterj, ßeisp/e/-SH/ /n öas/c Pas-
ca/ und C
AD/ODA- 72LC 379,50 DM

PC-Karte m/t 32 A/D-E/ngangen 72S/I (b/s 25KHz, progr E/n-

gangsverstarkerj 4 Stuck D/A Ausgangen, 24 Stuc* //O 771
und Timer /nc/ DC/DC Hand/er Deutsches Handbuch mif

Beispie/ SW in Basic, Pasca/ und C
AD/ODA-J2EXT 7127,DM

VW77O-48ST

PC-Karte m/t 48 Kana/ E/n /Ausgabe und 3xJ6B/t T/mer
Deutsches Handbuch m/t Be/sp/e/-SW /n Sas/c Pasca/ und C
W/T/O-48ST 749,50 DM

IV/T7O-48EXT

PC-Karte mit 48 Kana/ E/n-Musgabe, 8 Sfuc/( programm
/nterrupte/ngange, 3x76B/t Zah/er Deutsches Handbuch m/t

Seispie/-StV/n Sas/c, Pasca/ und C
W/77O-48EXT 264 50 DM

I/W77O-240EXT

PC-Karte m/f 240 Stuck Ein /Ausgange 77L, 8 Stuck /nterrup-
feingange, 3x76ß/t Abwartszah/er Deutsches Handbuch m/f

Be/sp/e/-SWin Basic, Pasca/ und C
W/77O-240EXT 368 DM

OPTO/O-f6ST

PC-Karte mit 76 E/n- und 76 Ausgangen m/f Pofenfa/frennung
Deutsches Handbuch m/f Seispie/ StV in Sas/c, Pasca/ und C
O77O/O-J6ST 425,50 DM

0PT0ff-f6ST

PC-Karte m/f 76 Eingangen über Opfofcopp/er und 76 Ausgan-
gen über fie/a/s Deutsches Handbuch mit Se/sp/e/-SlV /n

Basic, Pasca/ und C
O7/ORE-76ST 425,50 DM

OPTOOl/r-32EXT

PC-Karte m/t 32 E/ngangen über Optokopptern, 24 Stuck //O
7TL und 3xI6B/t Timer (8254; Deutsches Handbuch mit Sei-
sp/e/-SW /n ßas/c, Pasca/ und C
O77OOUT-32EXT 529 DM

PC-Karfe mif 76 Ausgangen über Re/ais 500mA Scha/fstrom,
700V Scha/tspannung, 70W Scha/t/eistung
RELA/S-J6SF 333,50 DM

EPP.OM-S/mu/atoren

Unenfbehr//che H//fsmiffe/ fur den ernsthaften Programm/erer
A//e /Wode/te fur !6 S/t-Setneb kaskadierbar
EPS/M/7 Eprom-Simu/afor2776-27256 249,DM
PEPS3/27070 prom-S/mu/afor2776-27700) 457,70DM
PEPS3/274007 Eprom-S/mu/ator 2776-274007 897DM

We/fere /nformaf/onen zu d/esen und we/en anderen Kar-
ten finden S/e m unseren Kata/ogen d/e w/r /bnen tosten-
/os zusenden

M//rrocornpufer GmbH
W.-Me//ies-StraOe 88, 32758 Oetmo/c/
Tel. O 52 32/8Y 7t, FAX O 52 32/8 6* 97
Ma/Hiox O 52 32/8 5* *2

OCferCfe BERLIN
HAMBURG
Ff?>NKFl/RT

MÜNCHEN
LEIPZIG
SCHWEIZ
ÖSTERREICH
NIEDERLANDE

O 30/4 63 *O 67
0 40/38 6t Of OO
O 6 f 96/4 59 50
07*54/8*608*0
O 89/6 Of 80 20

03 4</2 f3 OO 46
O 64/7 69 44

O 22 36/4 31 79
O 34 08/8 38 39
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Der Markt

PASCAL- oder C-

Entwicklungsumgebungen
8031/32, 8751/52,80C535/C537, 8OC32O

Compiler (Pascal/C) Macro-Assembler

Echtzeitkern div. Bibliotheken

Simulator Multi-File-Editor

Linker OOP (Pascal 5.x)
On-Line-Hilfe kompakter Code

1 Jahr Updates Hotline

Entwicklungsumgebung ab 2012,50 DM

In-Orcuit-Debuggei lnkl Interface 977,50 DM
Bitte Prospekt und Demodiskette anfordern!

In-Circuit-Emulator

Neues Fmulaiorkonzept (.nnöglithi u in verse 1

len und flexiblen Einsatz tur vorhandene und

zukunftige Prozessoren der 8051-Famihe

Eprom-Adapter für alle Prozessoren der

8051-Familie

Hochsprachen-Debugging
Real-Time-Trace (32 kilt Bit)

Hardware-Breakpoints (64 K)
unterstutzt ROM-Versionen mit Hilfe von

Piggy-Back-CPUs
keine Einschränkungen von Speicherplatz,
Registern, Ports, Interrupts usw

Echtzeitemulator BICEPS51 c 2875,00 DM

Piggy-Back-CPU für ROM-Vers 287,50 DM

Adapter D1L-28 auf PLCC 32 33330 DM

Eprom-Emulatoren

fur 8- und 16-Bit-Systeme bis 512 KByte
70 ns RAM und Centronics-Schnittstelle

* eigener Microcontroller und Befehlssatz

mehrere Dateiformate, eigenes Netzteil

EMUI 498,00 DM

bis 128 KByte (1 MBit), fur 8-Bit-Zielsysteme
EMU II 698,00 DM
bis 2 x 128 KByte, für 8-Bit-Zielsysten*
(1 oder 2 Eproms) und 16-Bit-Zielsysteme

Cross-Software

Integrierte Entwicklungsumgebungen mit

Cross-Assembler für die 8051-Familie

Macro-Assembler

Editor

Simulator

Terminal

On-Line-Hilfe

* Quelltextdebugging

Enlwickungsumgebung Eu8051 439,00 DM

weitere Prozessoren auf Anfrage'

Bitte fordern Sie unseren Gesamtkatalog an'

Soft- und Hardwareentwicklung
Jürgen Engelmann Ursula Schrader

Am Fuhrengehege 2, 29351 Hdngen
L Tel 05148/286 Fax 05148/853

Magazin für Elektronik und technische Rechneranwendungen

Seminarführer

CAN
Seminar

Grundlagen, CAN-Protokoll, Physical Layer, verfugbare
CAN Bausteine Aufbau und Funktionsweise, Entwurf von
CAN Netzen, Applikationen und Anwendungen, Test- und

Entwicklungshilfsmittel
06 +07 Februar'96
Kursgebuhr DM 1 180 + 7 0% Mwst

CAN Application Layer
Grundlagen und Strategien von höheren CAN Protokollen,
Konzepte und Merkmale von CAL, Protokoll, Dienstetypen,
Dmnstelemente CMS, NMT, DBT, LMT, CAL based Profiles,
CANopen, Schnittstellen zu CAL, Implementierungen,
Beispiele
08 + 09 Februar 96
Kursgebuhr DM 980 + 70% Mwst

Leitung Prof Dring K Etschberger Ort Weingarten /Wurtt

5tnte/s 7hww/ferawttrwn Prßzessaufßmat/s/erurtj
Doggenredstraße40 D 88250 Weingarten
Tel 0751 / 5 21 95 Fax 0751 / 55 17 60

Bussardstr 19
90766 Furth
Tel 0911/973410
Fax 0911/9734110

ISO 9000 Seminare

? ISO 9000
- der Weg zum Zertifikat

Software Qualitätssicherung
- Theorie und Praxis

Weitere SoHard Seminare

? WINDOWS NT
- Server in Microsoft Netzen

? WINDOWS 95
- der schnelle Einstieg

? WINDOWS 95
- Administration

Alle Seminare auch
als Inhouse - Schulungen

Fernstudium

Computer-Techniker
Fernseh-Techniker

Elektronik-Techniker

Berufe mit Zukunft! Praxisgerechte,
kostengünstige und gründliche Aus-
bildung für jedermann ohne Vor-
kenntnisse. Teststudium unverbind-
lieh. Info-Mappe kostenlos.

FERNSCHULE WEBER

Abt. 12

D-26192 Großenkneten - PF 21 61

Tel. 04487/263 - Fax 04487/264

Der
Seminarteil

Jeden Monat.

Hier

könnte

Ihre

Seminar-

Anzeige
stehen

Infos unter

0511/5352-164
oder-219
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-\ Kopierschutz Killer

4 zum Überspielen

pierschutz (z B) Macrovision beseitigt
auch Probleme mancher Fernseher beim

Abspielen dieser Cassetten, mit 1 Eingang
u 2 Ausgangen Achtung: Nach dem Ur-
heberrecht dürfen gegen Gebuhr ausgehe
hene Videos zur rein privaten Nutzung ko-

piert werden Jedoch ist bereits das un

entgeltliche u selbstverständlich erst recht
das bezahlte Ausleihen kopierter Videos
an andere Personen (auch an Freunde

usw) strafbar DM 39,95

Parabol-Richtmikrofon,
ideal fur akustische Beobach-

- tungen aus großen Entfernun-
t gen (Tierbeobachtung, Repor
r tagen usw) selbst Flusterpe
] gel von 60 dB können aus über

100 m, bei guten Bedingungen
z B nachts auch mehr als 1 km mit

Kopfhörer wahrgenommen werden Ho

chempfmdliche Electret-Kapsel mit
FET-Vorverstarker Hauptverstarker stu-
fenlos regelbar Stromversorgung 9 V
mit Buchsen fur Kopfhörer und Ton-
band DM 138,-

Gesamtkatalog mit 200 Seiten kostenlos
Preise einschl eßlich Verpackung zuzüglich Versandkosten Ab DM 300 Warenwert portofrei

Kein Auslandsversand Im übrigen gelten unsere Versand und Lieferbedingungen

albert^1EER Elektronik
Nachnahmeschnellversand: 76487 Baden-Baden, Postfach 11 01 58, Tel. 0 72 23/5 20 55 (Fax 527

Ladenverkauf: Baden-Baden Lichtentaler Str. 55 (Nähe Congress) Tel. 0 72 21/2 61 23

Recklinghausen Schaumburgstr. 7 (Fußgängerzone Nähe karstadt) Tel. 02361/26326

Karlsruhe Kaiserstr. 51 (gegenüber Universitäts-Haupteingang) Tel. 07 21/37 71 71

Leiterplatten schnell + günstig + gut
Multilayer zu TOP- Preisen

Feinleitertechnik 0,2 mm, Nickel / Gold- Veredelung, Optimal für SMD's

z B 4 Stck 100x160 mm, doppelseitig durchkontaktiert, 2x Lotstopp
mcl Plot- und Rustkosten, DM 95,00 / Stck

Anfragen bitte an ATK-Kahlert, Tel 02133-90391, Fax 02133-93246

Platinen-Layout
Platinenherstellung, auch Einzelplatinen
Bestückung, auch SMD

BROSS Datentechnik
Tel 04121/470114, lax 5 Mane-Cune-Str 4-6 25H7 Llmshorn

Schwanekamp
CNC Graviermaschin

Das CNC- System zum Preis eines PC s.

Musterplatinen
mit Abtastfrässpindel
Bohren + Fräsen
Gehäuse und Fronten

Kugelgelagerte spielfreie Linearfuhrungen und Antriebe

Auflosung <0.004 mm

X-Y-ZWege 310/210/50 mm

Paket Preis 3450,- DM
(Maschine, Interface u. Software/HP-GL/Bohren)

Ing.-Büro Schwanekamp Klausenhofstr. 45 A
46499 Hamminkeln Tel. 02852/4926 Fax 5224

//fSÄr
TakePowerFeed
Fur Netzlisten aus EAGLE und XConvert
sowie fur EAGLE Partlisten
Vergleich, Analyse, Value Update-Scripts
Entwickleronentiertes Original direkt vom
Layouter, vielfach praxiserprobt

Version 1 0 vorgestellt in FI/7/1/7 4/95, S 15

Demo in verschiedenen Mailboxen oder
fur 10 DM (Schein, bei Kauf Anrechnung)
Preis: DM 59 bis DM 79, |e nach Ausbau
Garantie: 1-Month-Money-Back"

ICH IFfi^fPII Schulstraße 9
Pl U iJ^^ U D 82319 Starnberg
reseiusiosteahnik (osisi) TEL 4392
R Pinzel(DipllngFH) FAX 29072

1 CSG5 Teslbi dsender Color Kreis

2 AT 2 ersetzt 16 Audiomeßgerate
DM1147 / 998

DM1370 /1191

3 BIT3 Regeltrennlralo 0 270 V/650 VA DM 741 / 645

4 ION 2 Luftre mger Allerg kerhilfe DM 174/151

5 CBE Bildschirmentmagnetiserer
macMSchirmebisHOcmfarbklar DM 141/123

6 BMR 95 Regener er Computer bringt
taube Bldrohrenneuzum Strahlen DM 1452 /1263

7 SP 701 VDE MeBgera! 0701/0702 DM 573 / 498

Ulrich Muter Krikedillweg 38 45739 Oer Erkenscfiwick

Tel 0 23 68/20 53 Fax 5 70 17 Preise m t/ohne MwSt

s-Bgg--!

AD DA Karte 12 Bit 16 Ka

6x 2BIA/D 60usec ca 500 Hj

lal DM139
V 500nsec
m t Softwa e

AD DA Karte 14 Bit 16 Kanal DM 329
U14BIDA 2usec 6x14B1A/O
unp/bp 255 10V ca 500 Hz rr

Relais I/O Karte

I Softwa e

DM249

8255 Parallel 48 x I/O Karte DM 82
48 x I 0 max2MHZ 3 16B1 Co

IEEE 488 Karte NEC 7210 *

RS 422/485 Dual Karte fur

4 x RS 232 fur DOS
M t Trebe rTestsoftware enstelb
oder 3 6 auch als 6B 1 Karls 0 s

nter 6 LED

Sottware DM 348

r

ö

o
Q.

AT DM 159

ab DM 135
asCOM1/2.3 4

RO 15 oder mil 165EO 1

PC Disk 128/384/512/1024/2880K ab DM
lur SRAM/EPROM EEPROM se tr

I

JÜRGEN-
urn? sMlUf -

lllrnf siii ni i1 1111% s

tbootenfl

L eferprogramm kos

FAX Abruf Infosystem 054

Zwsctienverkaul vorb

650

119

enos

83 9263

ehalten

L eferung pe UPS Nachnahme

49536 Lienen

Lengericher Str

Telefon 05483

Fax 05483

Polling 05483

21

1219

1570

9268

PIC-WERKZEUGE
16C5x/l6C71/16C84

Die preiswerte Alternative zum Emulator ist

unsermodulares PIC Entwicklungssystem
SimulatonL_SIM1G DM 172,50

S ADC

S gnalgen

BASIC-Compiler |L_BAS16 DM 172,50
fur16C84u 16C71 ken nterprete

Prommer tp.oioiyp.i ILPRG16 DM 230,-
I/O-Interface iLVIEWI 6 DM 448,50

Schaller j LED an |edem P n Hardwareanschluß übe POD

I/O-Interface 1LHARDI6 DM 230,--
we L VIEWI60 LEDs u Schale

PIC-Expenmentierboard DM 150,-

PICGRAPH + GEDDY Economy DM 198,-
graf sches Gener efung von Einganges gnalen fur iL_SIM16

Interessante Komhipceise, Preise incl 15%MwSt

INCEHIEURBÜBO

|EHMANN

PC - Messtechnik

Entwicklung & Vertrieb

4/0, 0/4 Afeßfcarten

AD12LC 16 Kana 12 Bit A/D <%s 8TTLI/0 269

AD12BitKarte25/?|js 4s&h 16ch 16TTLI/0 598/749
HYPER I/O 12 Bit 33 kHz 16 AD 1 DA 2 Relais 20TTL1298

ADGVT1216cti12BitA0 gav getr +3 3/5/1ÜV !D|iS 789

DAC4 U/l 4 Kanal 12Bit DA Karte Lkl galv getr 0 20 mA Out948

DAC16DUAL2Kanal 16Bt DA Karte +10V 4|js 529

AD MESS A/D Messungen Drucken unter Windows 115

MFB51 1BCIi 12 B t A/D Karte 4*12 Bit D/A PGA 1875

M/B-57 Mif/fiftfirirffons-Me Karte

O 16*12 Bit A/D und 4*12 Bit D/A Wandler
O "12 Bit D/A ''" TBÄ
O PGA (1,2,4,8)
O Timer 8253

,

O 24TTL-I/0 '- i - W,,kt
O Isolationsverstärker mit v=10/100/2GO/500
O A/D-Meß Software für MFB unter Windows

I24TTL1/0 Karte m 11 x PPI 8255

48 TTL 1/0 Karte mit 2 x PPI 8255 2 LED

TTL32LCA 32 TR 1/0 m t intel igenter IRQ Steuerung
7Vmer-/frtei> +

T MER 1 Karte mit 9 x 16 Bit T mer und 8 TTL I/O IRQ 298

UN T MER umv 32 Bit Counter m 12*LCA s 598

WATCHD0G1 furautom PC Reset LED Relais 99

WATCHD0G2furautom PC Reset LED 2*Rela s 130

WATCHD0G3 fu autom PC Reset LCA 2*Relais 498

Relais 1 Karte mit 16 Re a s und 8 TTL I 0 339

OPTO 3 Optokopplerkarte mit 16 IN 16 OUT IRQ 150 mA 429

UNIREL 16 Relais 24 TTL I/O 8 Opto in galv getr 389

OPTOMOS16 0ptoOutmax5A 16 Opto In 499

OPTOLCA 16 0ptoln 16 Opto Out intell gene RQ 16 B1667

PARVOP Montage Modul fur Opto Karten

NEU: aPTOLOI Opro*opp/r-Krte
O 1B OPTO-IN und 16 OPTO-OUT
O 37 pol D-SUB Steckverbinder für Ein/Ausgänge
O 16-Bit Zugriff beim Lesen/Schreiben der l/0's,-
O AC-Eingänge IH."~IISST^i
O P-oder N-Ausgänge U- "MSI "I

O Eingangs-Flip-Flops
O- Interrupt-Steuerung
O Einführungspreis für OPTOLCA DM667,-

TTY 2 Karte C0M1 4 aktiv S passiv z B lur SPS S5 349

TTY4Karte C0M1 4 mit FIFO 16c550 bis 115k 369

V24DUAL 2xC0Msep galv getr 16Bit mit FIFO s 520

RS422 4 Leiter Differential 229

RS485 2 Le ter Karte + LPT 298

RS422/485DUAL2*RS422/RS485|eweilsgalv getrennt 698

RS232/4 fach 4-RS232 mit COM 1 4 298

3*24BIT U/D Drehgeber Karte m t TTL Eingangen 549

IEEE 488 Karte (mit NEC 72101 m t DEVICE Tre her 298

PAR4810 Modul mit 48 TTL 1/0 und 16 B t Counter 298

PAR8R Modul mit a DIL Relais und Schraübklemmen 298

PAR80 Modul mit 8 Optokoppler Eingangen 5/12/24V 298
PAR12AD Modul mt16"A/D 12B t 35us 498

PAR16ADModulmtl6*A/D IBBit 35ps 520

PAR2DA Modu mt2*D/A 12 Bit 0 10 Volt

CLOCK 77/LPT Atomzeit fur den PC DOS Windows

CLOCK 77/NLM Clock77 NLM fur Novell 3 xx und 4 xx

O 200MS/16 Kanäle & 100MS/32 Kanäle

O Meßverstärker für +30V Schwellwert |<10nS)

O Bewährte LA-Typen mit 100 MS/sec oder 60MS

O 32 Kanäle
O 32K Tiefe j s
O bis 250 kHz

'

i I
O kurze 8 Bit Karte (

O Preise ab 498,- ju.
O Geräte ab Lager *TJ-V-

NEUE Windows-Software Logic-Analpe Version 2.0

Ioo/c->1na/vsef /ör den PC

LOGIC50/32 Logic Analyser
|LOGIC50/32 32K Logic Analys

:i 00/32 32K Logic Anal
1/16 Kanal MeEyersIs

Q^
Fürstenbergstr. 8a, 777S6 Hausach,

Telefon und Fax (07(31) 452

Heinrich Esser Str. 27 D-S0321 Brühl

Tel.: 02232 / 9462-0 Fax.: 9462-99

Info-System per Modem: 9462-98
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Der Markt

Eisenpulver
Ringkerne jAMIDON

Kerntyp
T 16--
T 20-
T 25-
T 30-
T 37-
T 44-
T 50-
T 68-
T 80-
T 94-
T106-
T130-
T157-
T184-
T200-

D

Außen 0

4,1
5,1
65

73

95

11,1
12,7
17,5
20,1
23,9
26,9
33,0
39,8
46.7
51,0

d

Innen 0

2,0
2,2
3,0
3,8
5,2
5,8
7,7
9,4

12,6
14,2
14,5
19,8
24,1
24,1
31,7

h

Höhe

1.5
1,8
2,4
3,3
3,3
4,0
4,0
4,8
6,4
7,9
11,1
11,1
14,5
18,0
14,0

DM

1,95
2,20
3,00
3,30
2,50
2,50
2,60
3,20
4,50
6,60
8,50

11,00
16,50
22,00
18,00

Material .2" rot 1,0 - 30 MHz 6" gelb 2-50 MHz
10" 10-100MHZ ,12" 20-200 MHz 0" 50-300 MHz

Andy's Funkladen
Abt. ED 83 Admiralstraße 119 28215 Bremen
Telefax: (04 21) 37 27 14 Telefon (04 21) 35 30 60
Mo-Fr 8.30-12 30,14 30-17, Sa 10-12 Uhr Mittwochs nur vormittags

Gut
lötbare
Gehäuse
aus

0,5 mm Weißblech:
Decke!

Lange x Breite
(mm)

37 x 37
37 x 55,5
37 x 74
37 X 111

37 X 148

55,5 x 55,5
55.5 x 7,4
55.5 x 111

55,5 x 148

74 x 74

74 x 111

74 x 148

164 X 102

fijr Europakarte

Hohe (mm)
30
DM

2,85
3,40
3,60
4,30
5,10
4,10
4,40
5,90
7 10
6 00
7 20

8,40
12,50

50

DM

3,60
4,10
4,35
5,10
6,00
4,80
510

6,50
7.70
6.60
7,70
8,90
13,00

aus

Messingblech:
Hohe (mm)
30

DM

7,00

7,60
9,00
10 00

9,00
12,00
14 50

10,00
14,00
16,00
22 00

50
DM

7 90

9,00
10,50
11,50

10,50
13,50
16.00
11,50
15,50
17,50

Diese Gehäuse eignen sich ideal zum Einbau von elektront-
sehen Baugruppen Leichte Bearbeitung. Platinen, Bauele-
mente und Befestigungsteile können angelotet werden

Querwände und Lötfüße ebenfalls lieferbar.

Weitere interessante
Bauteile finden Sie in

unserem

HF-Bauteile-
Katalog '95

den wir Ihnen gerne ge-
gen Voreinsendung von

DM 10,00 in Briefmar-
ken zusenden' DM 5,00
werden bei der 1 Be-

Stellung vergütet!

Japanische ZF-Filter 7x7
Stück: 1-9 ab 10

455 kHz, gelb
455 kHz, weiß

.

455 kHz, schwarz
10,7 MHz, organge
10,7 MHz grün

2,10 1,85
2,10 1,85
2,10 1,85
2,00 1,80
2,00 1,80

Neosid-Fertigfilter
BV5016 3,80 BV5061 3,80 BV 5169 3,80
BV 5023 3,80 BV 5063 3,80 BV 5243 3,80
BV 5038 3,80 BV 5118.30 7,50 BV 5131.01 .13,00
BV 5049-20

... 5,50 BV 5049 3,80 BV 5196.51 .13,00
BV 5056 3,80 BV 5163 3,80 BV 5800 3,80

|

Wer liefert WasCI l VVCIO in der Elektronik!
f CD-Rom oder Diskette

S/e st/eften
IC- Funktionstypen
Bauteile/-elemente
Bezugsquellen
Ersatztypen
Distributorenadressen

) MiciocoinpulBii/MiciDcontrolfe.i

ODigMalSignslPioceiioii
4-ÜA/wtog SignaH>ioctt

*OPtoc<jo<-Cloc>= t Supetvnmg Cncwt.
&Mr Section
MU

eimwr Section

M* Manag
MMU Chip-Salt
M Cl

S82
frÖBu. Section

t Vjrfso See

Der /C-Scouf //ndef
43.000 Basis-ICs von

255 Herstellern
895 Herstelleradressen (weltweit) und
1235 Distributorenadressen

f
3

?

Strukturiertes Suchen nach

Bezugsquellen unter Windows

Generierung von Fax-Anfragen
Die Adreßdaten können in andere

Windows-Applikationen eingebunden
werden.

386er PC, DOS 3
Windows 3.1
4 MB Hauptspeicl
'"" ip-Scout be!f

Nation) bzw
(b) auf der

,8,- D.

BeStellCOUDOn eMedia, Postfach 6101 06, 30601 Hannover oder Fax Nr: 0511/5352-147

Senden Sie mir bitte /C-Scouf zum Preis von 148,- DM zzgl. 6- DM (Porto U.Verpackung) 3 auf CD-Rom ? auf 3,5" Diskette

Bestellungen nur gegen Vorauskasse
? Den Betrag buchen Sie bitte von meinem Konto ab

Konto-Nr "BLT"

Name/Vorname

Firma
Bank

ü Verrechnungsscheck liegt bei.

ü Eurocard ? Visa Q American Express

Card-Nr. I I I I I I I I
I

Gültigkeitszeitraum von / bis

Straße/Postfach

PLZ/Ort

Datum Unterschrift (unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)

Der IC-Scout ist eine Gemeinschaftsentwicklung der ELRAD-Redaktion und der Firma Nova Elektronik GmbH
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ECO-C für 32-Bit-
Embedded Control

EDB Source Level

Debugger für ECO-C

D Cross-C-Compiler ECO-C
D Source Level Debugger EDB
D Einplatinencomputer
D SCOTTY08 (NIC 68008 CPU)
D SCOTTY332 MC 68332 CPU)
D MEGA301 (TMP 68301 CPU)
D MEGA 340 (MC 68340 CPU)
D Entwicklungspakete

MCT - High Tech von der Spree

MCT Paul SScherer GmbH

WattstriO, 13355 Berlin

Tel 030/4631067
Fax 030/4638507
Mailbox 030/4641429

PIC NEU!
Simulator fur die PIC-Familie Professio

nelles Werkzeug für die Entwicklung oder

Schule 16C54/55/56/57/71 DM 198,-

EMUPIC NEU!
Emulator/PC Einsteckkarte ab DM 78,'

SIM8OS1
Komfortabler leistungsfähiger Simulator
fur 8051/52/535/537/552 DM198,

ASMS1
Assembler fur die 8051 Familie DM 198,
Kostenlose Infos anfordern'

Siedlerstr. 34, 83308 Trostberg
Tel.: 08621/6450-50 Fax: /6450-51

MSR mit CAN
PCEC4/V
Extended C.4N Karte fur den PC

PCGAN
/nfeWgente PC Karte
nW Software n SRC Code

n/r/ Komrm/n/fcaf ons und / O flou! nen

72-0rt /D/D/l
EuropaAarte
SUO/CA
GAW-Messfoox fi/r
/ndusfrvee/nsatz
S^I2B(/1na/og/n 2x72 B/Mnafog CM
2x fle/afs Our 4x d<g to

C/JW/WOW
Won tor fur CAW Bus unter Wndows

C4A/-Sfarter-/C/fs

399,-

829,-

309,-

979,-

399,-

979,-

349,-

/ng.-ßüro SO/V7WE/M
Mittlere Eicher Str 49 87435 Kempten
Tel 0831/182 30 Fax 0831/2 2921

HELDT-Electronic
Handorferweg 13 31241 ILSEDE
Tel 0 51 72/23 00 Fax 0 51 72/94 41 00

Auszug aus unseren
Listen Diese erscheinen I4tag g

fur WierJerverkauier unö
ndustnelle bzw gewerbliche

Verb aucher
Kostenlos anfordern

Sicherungsautomaten
250VAC 51x38x42mm fur Frontmontage 100 DM

65VDC 51x38x48mm fur Frontmontage 0 50 DM

380VAC 56x64x47mm fur Frontmontage 1 25 DM

3x 10Amp 380VAC 51 x38x40mm fur Frontmontage 125 DM

4x 10Amp 380VAC 51 x75x47mm fur Frontmontage 2 25 DM

1x 20Amp 250VAC + Hilfsschalter fur Frontmontage 150 DM

4x 63Amp 330/680VAC + Hllfsscha fur Montageschi 8 50 DM

Ab 1000 Stuck Abnahme Preis auf Anfrage

8Amp 250VAC Uberspannungsschutz und

jl".s.;~ Netzleitungsf Iter mit Sehe ungsschalter Kalt

'Öl TP*I geratesteckdose MaBe 12x11x5cm 1 Stuck
j "-

975DMab10St a 795DM

16Amp 240VAC Uberspannungsschutz
und Netzleitungsfilter Kaltgeratesteckdose u

6 pol Anschlußkabel Maße 17x10x5cm
1 Stuck 8 65 DM ab 100 St a 5 70 DM

o Ringkerntransformatoren
vakuumvergossen, für Printmontage
hohe Zuverlässigkeit kompakte Bauform

geringe Brummneigung einfache Montage

Michael Lenko Technische Gerate

Ritterstr 6 7 10969 Berlin

Tel 030/614 83 61

Fax 030/615 52 05

SPEZIAL-IC'S 12/94 (Auszug) Katalog DM 5-
61C256AH 15 19 80
62C 256W 70 12 50
DS 2013 65 59 90

AD 744 JN
AD 745 JN
AD 844 AN
AD 845 JN
AD 846 AN

7 75
16 55
13 50
11 95
23 95

CS 8402 ACP
CS 8412 CP
DF 1700 P
ICS 1702 N
MAT 02 FH
MAT 03 FH
MAX 232 CPE
MAX 404 CPA
MAX 452 CPA

30 95
34 95
37 50
27 50
19 20
19 85
4 95
9 95

11 35

MAX 457 CPA
MAX 712 CPE
MAX 713 CPE
OP 27 GP
OPA 27 GP
OP 37 GP
OPA 37 GP
OPA 604 AP
OPA 2604 AP

18 50
12 80
12 80
4 55
4 95
5 15
4 95
4 65
6 65

PCM 63P K
PCM 67P K
SAE 0800
SFH 505 A
TDA 7330
YM 3437C
YM 3623B
YM7128
16 9344M

87 80
77 55
7 99
6 25

16 80
25 50
25 50
49 80
4 55

Albert Mayer Electronic, D-87751 Heimertingen, Nelkenweg 1,
Tel 0 83 35/12 14, Mo -Fr von 9-19 Uhr

HELMUT GERTIHI
TRANSFORMATORENBAU

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

vergossene
Elektronik-

Netz-

Transformatoren

in gängigen Bauformen und

Spannungen

zum Einbau
in gedruckte Schaltungen

mit Zweikammer-Wicklungen

Prüfspannung 5000 Volt

nach VDE 0551

Lieferung nur an

Fachhandel und

Industrie

Ihre Platinen in hoher Qualität ? Kein Problem!
Vorlüge z.B. HPGL. Gerber, Postscript..

d f
HV Layout Service Oldenburg
^^ Kostenlose Preisliste anfordern

layaut Servile Oldenburg Lciterplattcnfcrtigung, Bestückung, Entwicklung

Finkenweg 3,2616 Bad Zwischenahn Tel: 04486-6324 Fax: 6103 DFÜ: 6145

TRANSFORMATOREN
Schnittband und Ringkerntrafos von 5 - 750 VA

Anpassungstrafos fur 100 V System (ELA)
Fertigung von Einzelstucken und Kleinserien speziell nach
Kundenwunsch - wir garantieren kurzfristige Lieferzeiten'

FLETRA-Transformatoren
Nürnberger Straße 13, 91224 Pommelsbrunn

Tel 0 91 54/8273, Fax 0 91 54/8803

MikroController-
Board

Mikrocontro ler Siemens 80C517A
mit bis zu 18 MHz Takt
10 Bit A/D Wandlet mit 12 Kanälen

batteriegepufferte Readme Clock (RTC 72421)
'

64 K Programmspeicher
8 64KRAModerEEPR0M
2 serielle Schnittstellen voll Duplex
8 schnelle PWM Ausgange
storsichere 4 Lagen Mulitlayer Platine
3 Timer/ Counter
38 I/O Pins
11 Capture/Compare Funktonen
5V Referenzspannungsquelle
Maße 104X70 mm

Fertigbaugruppe mit CPU + RTC ohne EPROM EEPROM RAM Preis DM 295
dito mit CPU 64 KB EPROM 8 KB EEPROM Preis DM 329
Betr ebssystem mitEPROMfur RTC serielle Schnittstellen D/A Wandler
Routine über PWM Ausgang Dokumentation mit Schaltungsbeispielen fur
D/A Wandlung Software zusätzlich auf Diskette Preis DM 69
Bausatz andere Speicher und Stiftleisten auf Antrage verfugbar alle Preise netto +MwSt

Harald Trapp
Technisches Beratungsburo

Auf der Bovenhorst 21 D 46282 Dorsten

Techn sehe Be atung
Hardwareentwicklung
Mikrocontro ler Systeme

Tel 02362/23611

Leiterplatten Entflechtung
nterface Techniken
Dokumentationen

Fax 0 23 62/2 36 13
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Der Markt

IHR ZUVERLÄSSIGER
ELEKTRONIK-PARTNER
Horst Boddin - Import-Export
Postfach 10 02 31 Telefon 0 51 21/51 2017
D-31102 Hildesheim Telefax 051 21/51 2019
Steuerwalder Straße 93 51 66 86
D-31137 Hildesheim

MIYAMA Kippschalter, Taster
Stecker (Antennen-, BNC-, UHF-,
Cinch-, LS-, Sub-D-, Platinen- etc.)

Buchsen, Kupplungen, Verbinder

Batteriehalter
> Crimp- u. Elektronikerzangen
' Lichtschranken
' Lötartikel

Kopfhörer/Ohrhörer
Lade- u. Netzgeräte
Meßgeräte (analog + digital)
Einbaumeßinstrumente

Gehäuse (Plastik + Metall)
Kabel (Audio/Video/Netz-)
TV/RF Antennen-Rotore

Telefondosen, -Stecker, -Kabel

BITTE FORDERN SIE UNSEREN NEUEN KOSTENLOSEN KATALOG 1995 AN!
- NUR HANDLERANFRAGEN -

Universal-Programmiergerate
EPROM-Programmiergerate
EPROM-Simulatoren
Fur PC,LPT,COM,standalone
Gehauseform-Adapter
UV-Loschgerate / Simatic-S5

ELS electronic Erwin Steinke
Kurfurstenstraße 47
D-47179 Duisburg

Telefon 0203-991714-0
Telefax 0203-991714-1

Service-BBS 0203-991714-2

Ihre Programmier-Profis

SOIUDERAIUGEBOHRT
Beringte Bohrer ab DM 3,30 je Stück - Spezial-Gravurstichel zum Isolations-
fräsen DM 16,- je Stück - Durchkontaktiernieten DM 30,- je 1.000 Stück
Dry-Peel Chemikalienfreier Kontaktfilm DM 5,60 je Stück A3 - preiswerte
Bohrunterlagen - Original Bungard fotobeschichtetes Basismaterial

BUNCHRD Bungard Elektronik
Rilke Straße 1
D-51570 Windeck
Tel. (O 22 92) SO 36 - Fax 61 75

* CAD-Layout-Service *

Entflechtung / Fotoplots / Musterplatinen
Qualität zum marktgerechten Preis

Klaus Müller Technisches Büro
Mitglied im Fachverband Elektronik-Design e.V.

Tel. 08142/9483, Fax 08142/9344, 82194 Gröbenzell, Birkenstr. 15

Ihr Elektronik-Spezialist
NEU: jetzt umfangreiches Fernbedienungsprogramm in allen
Preisklassen, sowohl programmierbar, als auch vorprogrammiert.
2. B. Top Tel 1 + 2, One for all etc.
Und ganz aktuell: Das CD-Reparatur- und Reinigungs-Set, sowie
die neue Metex-Dual-Display-Serie

Weiterhin bieten wir zu günstigen Preisen:

Mischpulte Meßgeräte (analog + digital)
Netzgeräte Print-Halo- und Ringkerntrafos
Lötartikel Knöpfe, Griffe, LED's etc.

Alarmanlagen # Telefone mit Zubehör

Anzeigeinstrumente Gehäuse

(analog, LED, LCD) und vieles mehr

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

PoP electronic GmbH
Postfach 220156, 40608 Düsseldorf
Tel. 0211/2000233-34
Fax 0211/2000254

w^ <

Xari/öa

SMD-Widerstände 0603
Bauform 0603 (1 6 x 0.8 x 0 5 mm), Werte-
bereich 10 H - 1 Mn und Jumper, Reihe E12,
Toleranz 5%, mit Werteaufdruck, Spannung
max 100 Volt, Verlustleistung max 1/16
Watt, ab Lager lieferbar.

SMD-Kondensatoren 0603
Bauform 0603 (16x08x05 mm), Werte-
bereich 1 0 pF- 100 nF, Reihe E12, (Reihe
E3 22nF-100nF), Spannung, max 50 Volt
(47nF/100nF 25V). ab Lager lieferbar.

Komplette Widerstands- und Kondensator-
Sortimente sind ab Lager lieferbar.
Weiterhin ab Lager
SMD-Widerstande 0805 und 1206 (1 % und 5%),
SMD-Kondensatoren 0805 und 1206 (1 0pF-1|jF)

Katalog M 16 verlangen.

Der SMD-Spezialist
Für Fachhandel und Industrie auf schriftliche

Anforderung Kataloge mit Nettopreisen

MIRA-Electronic
Konrad und Gerhard Sauerbeck GdbR
Beckschlagergasse 9 - 90403 Nürnberg
Tel. 0911/555919 Fax 0911/581341

Leiterp/äffen
Serien

in 15 AT

Prototypen
in 1-3 AT?

Haben

Sie
Interesse ?

Kardmal-Hengsbach-Str 4 46236 Bottrop
fel-02041/263641 Fax:263542 Modem 263846

Umgezogen?
Neue Anschrift?
Faxen Sie uns Ihre
Adreßänderung,

damit Ihr Abo auch
weiterhin pünktlich

ankommt.

Fax:
0511/5352-289

GAL-Deve/opmenf System GDS 3.5

'ON

!

Dar emfnd Einstieg in die PLD-tamolog.
SAA-Obwfläck komplett in demsdl, mit Edit, Assembler,
Minimieret, Moms und Simulation. Ennigt 100% Jedei-Code
für GAU 16V8,20V8,1HV10,22Y10,26O12,2HU1Q und
PALCE16YS, 2m Integrierte f^rammmriritiifofik
bspGAL 22V10 und Sw>-Mirtrii Bauslai GDS 14,18,22.

Programmwrgeröt zum AnsdiluB an don Drudcerport,
dIg

B Diskette 3.5 Zoll, liele Beispiele und deutsdies Hondbudv
8 39.-WH
6 3.5 fe,<ü<!i,<U(f50,(H//0,lC0!K5-sw.

798.-DM
Info,Demo, Preisliste kostenlos anfordern.

Sonderpreise für Studenten, AuB-und Fortbildungsstatten
SH-ELEKTRONIK

Marthastr.e M114 KM
Tal. 0431 663116 Fax 0431 674109

SPE 650 frei programmierbar

Spannung
Strom

Temperatur
Drehzahl

Frequenz
2 Grenzwerte

und 1000 andere Einbauinstrumente //

lieferbar. Fordern Sie Katalog 95 an. \V.

(schwillei Benzstraße 1a, D-85551 Kirchheim
Elektronik Tel. 089/9031041 Fax 089/9036446
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Außerdem finden Sie bei uns:

sämtliche Teklromx Distributmnsprodukte und Yideomeßteihmk

SvslemJosungen Zubehör Software Gebrauchtgerate

Rufen Sie an - wir hellen Ihnen solort ! Id.: 040/89 50 03

HAMBURG

Wolfgang Weiss

Albert Einstein Ring 21
22761 Hamburg
Telefon 0 40/89 50 03
Telefax 0 40/89 54 39
Auto 01 71 81020 69

Tektronix Partner

2-Kanal Digital-Oszilloskop,
Multimeter, Datalogger

THS710 THS720
DM 3.270.-* DM 3.980,-*

60 MHz 100 MHz

250 Ms/s 500 Ms/s

"Isolated ChanneF'-Technik

Batterie- und Netzbetrieb

10 Kurven-, 10 Setupspeicher
RS-232 Schnittstelle

3 Jahre Gewahrleistung
inci 21 astkopfe, Meßleitungtn, Akku

Meikernetrteil, serielles Kabel, Tasihe

Die High-Technology
braucht

Energiequellen von

c Qualität iaranfefl
Sichertiäpange Lebensdauer-
t und Qualität auf höchstem
* technologischen Niveau.;:,

tithium-,

Konfektion#6hg~\7dn rate * "

nach Kundenspezifikation.

Oommtron

Omnitron Griese Gmt^
Mütilstraße 20.:, \^

D-65318 SchlangerÄ
Tel.:06129/4004; Fax/&3a,5

fnfefttnur) EPROM-Proqrammierqeräte |
PREPROM-02uniyPREPflOM-03 J

=> 32 pol ZIF
OfurE(E)PROM
Flash, NVRAM
von 27 (8,9) 16 *

bis 27(8,9)080
=> Verbindung
zum PC über Drucker-Port
=> Software ist SAA-ahnlich
lauftauch unter
MS-Windowsals
DOS-Applikation
o Sehr viele
Formate und Algorithmen
PREPROM-02
PREPROM-03 (8 Gang)
Zusatzmodu/e farPREPROM02/03

24016-BitEPROM27516 274096

y51 ^P8X51 8X58 AT89C5X

ATM //PAT89C1051/2051 (ATMEL)
SEE ser EEPROM s I2C, Microwire

GALGALS16V6 22V10 6002

PICPIC16C54 57,71,84

894,-

85,-
69,-
53,-
85,-

198,-
188,-

Low-Cost-Programmiergerät für Flash-
^PAT89C1051/2051 von ATMEL

bestuckte und geprüfte Leiterplatte mit
Software zum Anschluß an Druckerport 98,-

EPROM-Slmulatoren
SIMEPROM-01B und SIMEPROM-02

^> Verbindung zum PC par (02 auch
ser galvan getrennt)
=> Stromvers extern

oderausderApplikation
< Programm Reset ~~^,
o 16/32 Bit mit 2/4 Geraten"*
o Software SAA-ahnlich mit EditorTTreiber fur
Batch-Programme und speicherres Treiber

SIMEPROH-01B bis27512/150ns 218,-
SIMEPROM-02 bis 27020/120ns 388,-
SIMEPROM-02 bis27040/ 85ns 539,-
Weitere Module, Loschgeräte und Sockel-Adapter

bitte anfragen'Updates kostenlos per Modem

KAREL DLOUHY Elektronik
Lechstraße 7A, 83026 Rosenheim

Tel. 08031/2690-71 Fax-72 Modem -73,

Wir suchen zum baldigen Eintritt

einen Programmierer (Elektroniker)
fur Erstellung von Software fur 68 HC 11 Controller

und einen Elektroniker
fur Erstellung von Leiterkarten-Layout

NAGY Meßsysteme GmbH, Siedlerstraße 34
71126 Gaufelden bei Herrenberg, Telefon 0 7032/7 6670

M/DJ/RS232 - 30C535 -

51 -er Mikro-Controller-Entwicklungs-Systeme
u-BASIC/51-Compiler Assembler/51-Paket Hardware [Bausatz)

1> Strukturiertes BASIC
^_y 32 Bit Fl eßkomma

Arthmetik Komfortable

Stringfunkt onen Fur alle
51 er Mikrocontroller ge
e gnet Ze lennummernfre

Dynamische Spe eher Ver

waltung Small & Large
Memory Modelle - Tr gon
Funktonen Symbolisch
I nkbarer Code Interrupts -

Deutsches Handbuch

'^\ Makroassembler '

^y- Symbol scher ^

L nker Komfortable'
Source Level Debugger
- RS232/MIDI Kommu
nikationsb bliothek bis
1i5kBaud Shell ml

Projektmanager Viele
Demos 2 Schrittmotor

Steuerung LCD Display
Sprach Synthesizer
Deutsches Handbuch

9 ) 80C535 Controller

Ä/ (emuliert z B 8031
8032 875! ) 8 A/D
Wandler bis zu 10 Bit-

|e 32kB RAM & EPROM
Serielle RS232 und

MIDI Schnittstelle 7 25
Volt 30mA 40 I/O Ports

Eigenes Betriebssystem
als Sourcecode Inkl

aller el & mech Bauteile
EPROM fertig gebrannt

Preisbeispiele
Komplettes Assembler-

Entwicklungs-System
/-^ Software fur PC

V2y oder ATARI inkl

^^t" Hardware

^=228.-
(V> Dto inkl i>-BASIC
^=<+ Compiler, Sw fur

i ? ) PC oder ATARI

Kosfen/ose /nfo anfordern.'
Versantf N/V 6 50 Vorlasse (Sc/iec*(J 5 Lieferungen ins Ausland um

Lieferungen auf Recftnunp (nur offenfl Finncfifungen und Großflrme/i

Pre/saufscn/ag 3% und 3% Skonto / 10 TageJ auf Anfrage

Telefonzerten Mittwochs 9h-11h 15h-18 30h

2-, Montags & Freitags 9h-11h 13h-15h
Ä 0721 /9 88 49-0 Fax /88 68 07

WICKENHAUSER ELEKTROTECHNIK

Dipl -Ing Jürgen Wickenhauser
RastatterStr 144 D-76199 Karlsruhe

WIBU-KEY- Der Kopierschutz
f' Neu' Fernprogrammierung von WIBU-BOXen per Telefon,

FAX oder Datei - neue Chancen fur Ihr Zusatzgeschaft
Fur LPT, COM, ADB, als (E)ISA- und PCMCIA-Karte

^ DOS, Windows(3.11, 95, NT), Netzwerke, OS/2, MacOS.
f In Netzwerken Schutz mit einer WIBU-BOX möglich
^ Schutz auch ohne Änderung am Quellcode .olien Sie 1

' noch h-WIBU-KEY
High Quality in Copy Protection

UIBU
SYSTEMS

WIBU-SYSTEMS Winzenried & Buchheit GmbH
Rüppurrer Straße 54 D-76137 Karlsruhe
Tel.: (0721) 93172-0 Fax: (0721) 93172-22

analoge & digitale
elektronische Systeme

Entwicklung, Herstellung und Vertrieb von elektronischen Schaltungen

Entwicklungsbegleitende Untersuchungen und Beratungen im

Hinblick auf das EMV-Gesetz und die C -Kennzeichnung
Durchfuhrung von normgerechten Tests gemäß DIN EN

ADES GmbH
Dahlienweg 12
51399 Burscheid

Tel.: 02174/64043
Fax: 02174/64045
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Der Markt

Platinen und Software

fl/WPInlinen sind aus Epoxid-Gloshortgewebe, sie sind

gebohrt und mit Lotstopplack versehen bzw verzinnt Alle
m dieser Liste aufgeführten Leerplatinen und Programme stehen
im Zusammenhang mit Projekten der Zeitschrift f//Mß eMedia
liefert nur die nicht handelsüblichen Bestandteile Zum Aufbau
und Setrieb erforderliche Angaben sind der veröffentlichten Pro-

jektbeschreibung zu entnehmen. Die Bestellnummer enthalt die
hierzu erforderlichen Angaben Sie setzt sich zusammen aus

Jahrgang, Heft* und einer laufenden Nummer Beispiel 119 766
Monat 11, Jahr 1989 Besondere Merkmole einer Platine können
der Buchstaben-kombination in der Bestellnummer entnommen

werden ds ~ doppelseitig, durchkootakfiert oB ~ ohne Be-

Stuckungsdruck M - Multilayer, E - elektronisch geprüft
Eine Gewahr fur das fehlerfreie Funktionieren kann nicht über
nommen werden Technische Auskunft erteilt die f/ß4D-
Redaktion montags bis freitags nur zwischen 11 00 und 12 00
Uhr unter der Telefonnummer 05 11/53 52-4 00

PC-Projekte
Uni Count Timer/Zahlerkarte 111 904/ds 70,00

[PROHrVSimiilotiir 040-816/ds/E 68,00

Anwendungssoftware S040-816M 29,00

Achtung, Aufnahme

AT-A/D-Wandlerkarte tncl 3 PALs

+ Recorder (Assemblerroutinen)
und Hardware Test-Software

(Source) auf 5,25'-Diskette IOO-855/ds/E 148,00

Vollständige Aufnahme-Software Dl S100-855M 78,00
und D2 (mit On-Line-FiHerung)
Event-Board inkl PAL 100-856/ds/E 89,00

UnHiV Hochspannungsgeneratorkarte 082-931 70,00

Mepeg PC Audiomeßsystem
Platine inkl Testsoftware 102 935 64,00

PC-SCOPE PC-Speicheroszilloskop
Hauptgerat 061-884/ds 64,00
Interface 061-885/ds 52,00
Diskette/PC (Sourcecode)
Betnebssoftware auf

drei 5,25"Disketten S061884M 35,00
UniCnrdPC-Multifunktionskarte 041-877 70,00

Ulflerregelung 89 101 36B 9,00
Holline PC-Spektrum-Analyzer
RAM Karte mkl Analyse-Software 091-894/ds 64,00
16 Bit-ADC-Karte 101-897/ds 64,00
12-Bit-ADC-Karte 101-898/ds 64,00

Centtonics-Umsdiulter 101-901/ds 64,00
SendFnX'Mooem

Platine 071-891/ds 64,00
EPROM 25,00

Messfolio Portf.olioerweiterungen
Speichererweiterung 082-929 49,00
X/T Slot Platine 082-930 64,00

Mutti Port PC-Multifunktionskarte

Mutti Port Platine inkl GAL 092-932 109,00
Uniscif Software, Diskette 3,5" S092-932M 35,00

DCF77 SMD Mmi-DCF-Empfanger 023-951 25,00

lEEEBusmonitor inkl Software 033-965 48,00
Wandel-Board

A/D-D/A-Karte inkl GALs u

u Software 033-968 98,00
Wellenreiter

Hauptplatine 6 Filterptdtinen, PC-Karte,

DSP-EPROM, Controller EPROM

Anwendersottware 023-970 398,00
InterBus-S-Choufleuer

PC-Karte, GAL, SuPI, Treibersoftware 043-971 395,00

Fwiyaierend Fuzzy Entwicklungssystem
inet PALs, NLX230, Handbuch,
Entwickler-Software (3,5") 053-973 268,00

8 x 12 Bit A/D-Wandler im Steckergehause 103-999/ds 35,00

123-1006

034-1010

034-1011

074-1022

084-1025/ds

SO84 1025

025-1042/ds

104-1027/ob

228,00

448,00
29,00

45,00

64,00
29,00
64,00

198.00

Disketten m Pascal-

no 025-1036

025-1038/ds

289,00

86.00

PC-UN

Platine Monitor-EPROM

2 GALs, Treibersoftware

PCH..A. PC-Logikanolysotor
Platine, GAL Satz

LCA, Montagebuch
Windows Software

Vorverstarkerplatine
Sparschwein

Low-Cost-IEEE-488 Board

Platine + Diskette

Harddisk-Recordino.
Platine

GAL-Satz (3 Stuck)
20-Bit-A/D-Wa.dler
Ouidtie, 50-dlHi-Tronsienleiireiorder

Platine inkl MACH 220-15

Windows-Programm MessQuick
Overdrive 16-Bit A/D fur PCs

Platine + FPGA + progr E^ROM +

Programmen + Visual Designer De
Lightline DMX 512 PC Interface Karte

Platine + GAL

Andy A/D-Wandler am Printerport
inkl Software 035 1040

PICs Knrtentiiilis Chipkartenleser
Platine + Diskette + PIC 16C84

+ Karteneinschub 035-1041

16 und 4

20-Bit-A/D-Studiowandler

Crvstal-Klcir

D/A-Wandler 18 Bit 055-1045

HomegHntertnce inkl Software 065-1046/ds

LON-Testdrive

NMK mit Tragerplatine, 2 Knoten

mit Tragerplatmen, Diskette mit

Application Editor und Binding Tool 035-1047

DIN-Gate-Platine

Treiber tur 5 Teilnehmer, DLEIT1,
Slave DTEILI, Testprogramm DTEST
inkl GAL 065-1054

ROMulotor

1 MByte EPROM/Flash/SRAM-Emulator 085-1052/ds

Platine, 2 GALs, Treibersoftware, 16-Bit-Adapterplatine
MeBpunll Slavc-Knoten tur den DIN-Meßbus

Platine 095-1060/ds

Programmierter Controller 095-1061

Treibersoftware auf Anfrage
Pen Knox Multi I/O Board fur die

EPP-Schnittstelle Platine 095-1062

Knophellen
PC-Interface fur Dallas-Touch-Memones

Platine und programmierter PIC 105-1064

Mikrocontroller-Proiekte

98,00

98,00

025-1042/ds 64,00

64,00

78,00

178,00

198,00

37,00

25,00

79,00

MOPS Einplatinenrechner mit 68 HC 11

Platine

Platine Vers 2 1 (Mops plus)
Entwicklungsumgebung
PC- Diskette inkl Handbuch

MOPSIighi Miniboard f 68 HC 11

Platine und Software

MOPS Talk

Platine und BetnebssoftwareEPROM

lE'-lf-Modul IEEE-488 Interface fur EPCs

Van A bis Z SO

Z-80- Controllerboard inkl 2 GALs

Emulator-Platine

Halbe Partien EPC mit 68008 inkl GAL

Z-Masdiine EPC mit Z280

Platine, Machl 10, Monitor

TASK 51 Multitasking f 8051

Source auf 3,5"-Disk (PC), Handbuch

Sler-Konibi inkl GAL

Tot lur Well Interface Board f TMP96C141

Platine inkl Trato

011 874/ds/E

082-938

S031 874 M

024-1007

074-1024

052-918/ds

052-919/ds

062 921

042-916/ds

023-952

S033-969

053-972

64,00
78,00

100,00

149,00

85,00
46,00

138,00
16,00
89,50

248 00

48,00
82,00

113-1003/ds 185,00

113 1002/ds

083-986/ds

S083 987

S083-988

083 989/ds

083-990

083-991/ds

083-992/ds

179,00

198,00
198,00
98,00
35,00
25,00
35,00
35.00

Bus-Depot InterBus-S-Controller

Platine inkl SuPI II und Handbuch

Vport-152/k Bitbus-Controller

Platine inkl Monitor-EPROM.
Handbuch und Terminalprogramm
Bitbus Master-EPROM

Bitbus Slave-EPROM

IF-Modul Platine RS-485

IF-Modul Platine RS-232/Stromschleife 083-990

PIF Modul Platine, seriell

PIF-Modul Platine, parallel
Hex Begulus

Mimproz Controllerpldtine
Win Reg -Simulationsprogramm
Betnebsprogramm-EPROM 123 1004

PIC-Prograinmer V.2.0

Platine

Betnebssoftware EPROM

Betnebssoftware PC Diskette

PIC-Adapter (2-Platinensatz)
PIC-Simulator

PIC-Evaluationkarte

KoKe 68 332

Platine, EPROM Satz

PC-Terminalpro gramm
Handbuch

CANtote CAN-Bus-Knoten

Platine

Update EPROM f PC CAN

Background-Debugging-Motte
Platine + GAL + Diskette 114-1028

Funy-Compakt Fuzzy-Regler-Entwicklungssystem
Platine + progr Controller + Software +

Handbuch 025-1037

UghKinHmpfanger
Platine + EPROM 025-1044/ds

Bliftbremer

Programmiergerat fur AT89C51/52/I05I/2051

inkl Platine, PLCC 44 Adapter
DIP 20 Adapter und Software 085-1063

Flash-jiC-Prototyper-Platine
furAT89C51/52 085-1051

BDMops Minimal-Mops als BDM-Interface

an RS-232

Platine + Diskette 105-1065

PICTerm Kleinstterminal mit PIC-Controller

Platine, prog PIC Diskette 1I5-1067

Tastaturplatine 115-1068

014-1005/ds/E

064-1017/ds

064 1018/ds/E

054-1014/ds/E

034-1 (9

044-1012

S044 1013

156,00
36,00
33,00
98,00

272,00

45,00

98,00

Atari-Projekte
Lüflerregelung
Aufnadiei II A/D D/A am ROM Port

Hercules-lirterince serieller CRT-Controller

EPROM

Ceitronks-Umsdtalter

SendFax-Modem

Platine

EPROM

Atari ST-HameoHiterfoie

Interface

Steuersoftware

19 Zoll-Atari

Platine 1-3 und Backplane + Diskette

Speicher Platine

TOS Platine

Backplane Platine

CPU Platine

GAL-Satz (5 Stuck) ohne MEM GAL

MEM-GAL

SCSI-Adapter inkl 3 GALs, 1 EPROM

und Software

SCSI-EPROM einzeln

ST-Messüih

Platinensatz + Software + GAL

- Einzelplatinen auf Anfrage

89 101 36B

081 892

081-893

S081-893

101-901/ds

101-899/ds

S10I-899A

062-920/M

062-925/M

062-926/M

062-927/M

062-928/M

S062-920/1

S062-920/2

033-966/ds

S033-966

38,00

385,00

98,00

175,00

88,00

49,00

79,00

20,00

9,00
52,00
64,00
25 00

64,00

64,00

25,00

38,00

30,00

392,00
98,00
98,00
98,00
98,00

52,00

15,00

179,00
49,00

568,00

I So können Sie bestellen: Um unnötige Kosten zu vermeiden, liefern wir nur gegen
I Vorauskasse. (Bestellsumme zuzüglich DM 6,- für Porto und Verpackung). Folgende
I Zahlungsverfahren sind möglich: Einsendung eines Verrechnungsschecks oder einer ein-

I maligen Abbuchungserlaufanis für Ihr Konto Kreditkarten von Eurocard, Visa und Ameri-
I can Express werden ebenfalls akzeptiert.

Ihre Bestellung richten Sie bitte an:

cA\ eMedia GmbH
Bissendorfer Straße 8

30625 Hannover

Telefonische Auskünfte nur

von 9.00 - 12.30 Uhr

Tel.: 05 11/53 72 95

Fax: 05 11/53 52 147
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Platinen und Software

Software
Flowleain Vers 2 6

Regelungssimulationspragramm
Update 2 3 auf 2 6 gegen Einsendung
der Onginaldiskette

Lob'Pascal Softwarepaket fur die Meßtechnik

Offline Version

Online Version mit integr Treiber wahlweise

Achtung Aufnahme Wandelboerd oder Stecker A/D

Unicard oder Multi Port

fZJMMnlerneH'aket

CD-ROM PLD'stort

ICScooKMOM Wer liefert Was

n der Elektronik

C Seoul-Diskette Wer liefert Was

n der Elektronik

Audio-Projekte
Rohte Endstufe mrlE184

Endstufe

Netzteil

Jeigeordneter
iPiITA

MOSFET-Monobloik

R-fernbedienung
Sender/Empfanger inkl Netzteil

Motorsteuerung
Surround Boord

Surround Extension

Platine + EPROM

Hoiddisk Recording
Platine

GAL Satz (3 Stuck)
16 and 4

20 Bit A/D Studiowandler

S025 1039

S045 1043

095 1058

095 1059

032 912

032 913

080 842

01 1 8fi7Ak*_/1 1 OU//U]

070 838

022 908

022 909/ds

084 1026

094 1030

084 1025/cls

S084 1025

025 1042/ds

98 00

48 00

98 (X)

198 00

20 00

99 00

148 (X)

148 00

IM

46 00

4100

35 00

14 00

25 50

49 00

54 00

75 00

45 00

64 00

29 00

64 00

Luckenfuller Sample Rate Converter

Platine

1 Sonstige Projekte
Modv-Step Bi/Lmpolare Sthnttmotortrubi.

Lim Step
NT Step

Drive Servotreiber

9-Brt-funlctionsgenerator
Frontplatine Hauptplatine 1 GAL

1 EPROMs

LowOhm

V 24-Treiber optotntkoppelt
Voll Dampf Hygrometer
Opto-Sifimrte RS 232/LWL Wandler

Platine 10 m Adapter
Platine 50 m Adapter
Platine Repeater

105 1066/ds

062 922

062 924

102 936

032 910

011 868/ds

013 940

093 996

063 977

063 978

063 979

VMEconomy
12 BitA/D Wandlerkarte fur den VME Bus

Platine und GAL

Entwicklungshilfe
64 KWorte Speichererweiterung
fur DSP Starter Kit + GAL

24 fixe Steine

Trager Board fur NavCore V

Volks-PLD

Platine inkl 3 ispPLDs
Entwicklungssoftware

inklusive Dokumentation

DSO Trainer

Patty, *50 MHz Patterngenerator
Platine + GAL + EPROM + Diskette

Lighllme-Empfanger
Platine + EPROM

064 1019/ds

064 1020/ds

074 1023

104 1026

123 1029

124 1031/oB

025 1044/ds

39 00

45 00

45 00

45 00

160 00

32 00

25 (X)

69 00

38 00

38 00

42 00

129 00

79 00

68 00

129 00

126 00

348 (X)

98 00

1 Artikel-Recherche in 1

C7/~7_ (^r r / i

/"T JJ majfaz/Vi/ör / / /-^/j/J
( C,/ Cawupofer /// 1/ , M

(fV7 -_

/-^ / MULTIUSER wiÄTJC^fKA'^^
/ >y A \ MULTITASKING ^J/ii XÜf r fxmJT
/_/' / V_A MAttAtlH MA-GHFUIIDAItN UNO TEiEKOMMUNiKATiON

Das 'offizielle Gesamtregister der Heise-

Fachzeitschriften c't (12/83 bis 12/94), a.fMD

(11/77 bis 12/94), /X (11/88 bis 12/94) und

Gateway (1/94 bis 12/94) Die Fundstellen

aller erschienenen Artikel mit Stichwörtern und

aktualisierten Querverweisen Inklusive Re-

cherche-Programm mit komfortabler, fehler-

toleranter Suchfunktion Das Heise-Zeitschrif-

tenregister ist auf 3,5"-Diskette lieferbar fur

Windows

OS/2

Apple Macintosh

Atari ST/TT/Falcon Preis: 30 DM

ia GmbH

Bissendorfer Straße 8

30625 Hannover

BESTELLKARTE
Tel.: 0511/53 72 95

Fax: 0511/53 52 147

Menge

1x

Produkt/Bestellnummer

Porto und Verpackung (Inland)

a DM

6-

gesamt DM

6-

Absender:

Name/Vorname

Beruf

Straße/Postfach

PLZ/Ort

Bestellung nur gegen Vorauskasse

? Den Betrag buchen Sie bitte von meinem Konto ab

Konto-Nr BLZ

Bank

? Scheck liegt bei

? Eurocard ? Visa ? American Express

Card-Nr I L I I

Gultigkeitszeitraum von / bis /_

Datum Unterschrift (unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)

LÄA> 1995, Hett 12



Der Markt

Signalpozessor & A/D-D/A-
Karten und Software

MuIII/O Multitunklionskjrlt
mil TMS320C26 Signalprozessor, 40 MHz,
16*32kByte Speicher 32 massebezogene oder mil

16 Differenz Eingängen 333 000 Messungen/sec
Ein^ngsspanniingsbereiche 5 V 10 V 12 Bit
Auflösung Ubergabespeichertiefe zum PC Bus
2048 MeBwerte Timer NEC8254,24 Digital Ein/ Ausgang
Abmessung 330 mm x 110 mm x 12 mm

GmbH

2.298,33

DSP D?Hg Win*
?n?/)rgro

JO

Optionen zur Basiskarte: Aufpreise
MUDA412 mit D/A Te 1 4 Kanal 12-BH D/A

Wandlungsrate 300 kHz Ausuangsspannungsbereiche
(o 10 v *5V 10 v) 297,85
MUDA412/UI Nui mit Option MUDA412 Strnmamgange
(0 20 mA 4 20 mA) 192,05
MUHS12/85 12 Bit 850kHz A/D Wandler Typ ADS7810
Abtastraten bei Einzel kanalabtastung bis 850 000 Messungen/sec,
bei Mehrkanalabtastung 800 000 Messungen/sec mit einer Auflösung
von 12 Bit Eingangsspannungsbereich 10 V Die Eingange
sind gemeinsam massebezogen Alternativ A/D-Wandler
Typ ADS7810 2 5 V 226,55
MUHS16/10 16 B I 1 OOkH? A/D Wandler Typ ADS7805,
Ablastraten bis 100 000 Messungen/sei, mit einer Auflösung von

16 Bit EingangpannungJ)en.iüi10V 193,20
MU/llght Mu/ftCAou* /ig*( mil 8 Differenz
oder 16 Single Endet Eingängen 100 000 Messungen/sec,
Eingdngsspannungsbereich 0 10 V 12 Bit Auflosung
Speichertiefe 2048 Meßwerte Timer NEC8254 24 Digital Ein /
Ausgange Abmessung 160 mm x 100 mm x 12 mm 917,70
Kostenlose Treiber DIA Dago DIAdem DASYLab
und Visui] Designer 3 0

MU/light-D/A Mu/ncftoic %to mit

2 Kanal 12-Bit D/A, Wdndlungsrate 300 kHz

Ausgangsspdimung+IOV 1009,70
PC_DSP-56-2 Signalproessorkane
Motorola 002 66 MHz 24*64kByte Speicher 2182,70

Preise incl MwSt.

Zu allen Karten bieten wir kundenspezifische Losungen und Entwicklun

gen auf Antrage an sowie komplette Datenerfassungssysteme Es ist für
alle Karten Standard Software zur Meßdatenerfassung erhältlich sowie ko-
stenlose Windows Treiber Auf alle Karten 12 Monate Gewährleistung

S&H
E. Goldammer GmbH
18440 Woltsburg Sdllossirslrdße 6
Tdtton 0 53 61/2 46 19 Fax 0 53 61/1 27 14

SyntheSolve
Computer-Aided-Analysis

UniCAD
Synthesolve das heißt

EMV- gerechtes Gerätedesign
vom ersten Placement bis zum

fertig gerouteten Board.

5 Tools...

EMV

Signalintegrität
HF-Analyse
Thermische Analyse
Zuverlässigkeit

...
die Sie weiterbringen !

Fordern Sie Unterlagen an.

EDATec
Electronic GmbH

Design
Automation

Systemtechnik

Postfach 115

71730 Tamm

Tel: 07141 - 20 69 15

Fax: 07141 - 20 07 08

JANTSCH-Electronic
87600 Kaufbeuren (Industriegebiet)
Porschestraße 26 Tel 08341/14267
Electronic Bauteile zu

gunstigen Preisen

0(0941)400568

Jodlbauer Elektronik
Regensburg, Innstr. 23 ^^^^^

. . .
immer e/n gufer /Confakf.'

Neueröffnung!
Unser bekanntes Sortiment
nun auch im Ladenverkauf:

Offnungszeten
Mo Fr 9 30 12 31

14 30-18
Sa 9 30 13 00
Mi nur vormittags

e/ecfromc
Froebelstr 1 58540 Memerzhagen
Tel 02354/5702

Versandzentrale
Daimlerstr 20 50170 Kerpen

a/MD

Embedded

Die Embedded Control Messe
mit Fachkongreß für Entwickler

und Konstrukteure, 14.-16.2.1996
Stuttgart - Sindelfingen

Infos für Aussteller und Besucher
Telefon: (089) 3830 7270

Störsichere PC-Karten

A/D Karten

Spannung Strom Pt1OO Meß-

fuhler Thermoelement

D/A Karten

serielle Kommunikation

20mA Stromschiefe RS485

RS422 IEEE488

Digital I/O

interruptfahig SPS gerecht
Geberauswertung
fur Inkrementalgeber u Absolut

geber m Synchr Seriell Interface

i Industriecomputer
IBM kompatbel

Schien Sie uns faxen S/e uns oder rufen Sie
e/nfäc/? an /nr ERMA 7eam sfenf ,ftnen ;ederze,f
zur tferfugurcg

ERMA-Electronic GmbH 78194 Immendingen C D IWI A
Max Eyth Str 8 Tel (07462) 7381 Fax 7554 Electronic GmbH

galvanische Tren-

nung
industnelle Ausfuh

rung
. EMV-gcrecht
direkter Anschluß
an SPS

> Peripherieanschluß
über SUB D Stecker

Mitutoyo Interface
Anschluß von Schieblehre Buge
meßschraube usw

Zahlerkarte

Ereigniszahlung Zeit Frequenz
messer

Meßdatenerfassung über RS232

Digital /O Analogwerte Zahler

Frequenzmesser
Sonderentwicklungen
Hard und Software

alu
electronic

20095 Hamburg
Burchardstraße 6 - Spr nkenhof -

3 040/33 03 96

24103 Kiel
Schuiperbaum 23 - Kontorhaus -

?? 04 31/67 78 20

23558 Lübeck
Hansestraße 14 - gegenüber dem 20B

a 04 51/8 13 18 55

KU/V/77K/
ELEKTRON/K

Asterlager Str 94a
47228 Duisburg-Rheinhausen
Telefon 0 20 65/6 33 33
Telefax 0 28 42/4 26 84

Elektronische Bauelemente, Computerzubehor, ßausatze,
Lautsprecher, Funkgerate, Antennen, Fernsehersatzteile

RADIO MENZEL
Elektronik-Bauteile u Gerate
30451 Hannover Limmerstr 3-5

Tel 0511/442607 Fax 05 11 /44 36 29

HEICHEtr

POSTFACH 1040

26358 W1LHELMSHAVEN

TEL 0 44 21 2 63 81

FAX 0 44 21 2 78 88

ARNRUFBEANTWORTER

044 21 2 76 77

KRAUSS elektronik
Turmstr 20 Tel 07131/68191

74072 He/toronn

_j_ i i i i i : i i i

Elekronische Bauelemente HiFi
,

u*! /"
C, 11 i hi I,* I Leonnardtstr j
omputer Modellbau Werkzeug 90443 Nürnberg

Meßtechnik Funk* Fachliteratur 0911 / 263280

fladio-TAUBMANN -

Vordere Sterngasse 11 90402 Nürnberg
Ruf(0911)224187

Elektronik-Bauteile, Modellbau,
Transformatorenbau, Fachbucher

Elekronische Bauelemente HiFi kTc*''^
Computer Modellbau Werkzeug 9^240 "H^rschau
Meßtechnik Funk Fachliteratur 09622/30 111
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Made in Germany

Konkurrenzloses Preis-/ Leistungsverhältnis

2 Jahre Garantie

Tracking
Generator

Preis:
exkl inkl
MwSt. MwSt

Frequenz
Bereich

HM 5005
HM 5006
HM 5010

0.2 bis 500 MHz
0.2 bis 500 MHz

0.15 bis 1,050 MHz

1780.-

2380. -

2780.-

Ausstattungsmerkmale:
Einstellbar:

Span (HM5005/6 50kHz/cm - 50MHz/cm)
(HM5010 100kHz/cm-100MHz/cm)

Amplitudenbereich (-100 bis +13dBm)
Einstellbare Auflösungsbandbreite

Digitalanzeige für Mitten- und Markerfrequenz
(Auflösung 0,1 MHz)

Einfache Frequenzermittlung mit Hilfe des Markers
Zuschaltbares Videofilter
Flimmerfreie und lückenlose Signaldarstellung

Anwendungsgebiete:
Storpegelmessung in HF- und Digitalschaltungen
Entwicklungsbegleitende EMV-Messungen
Frequenzgangmessung an Vierpolen
Telekommunikation (TV, Rundfunk, C-, D-Netz, ISM-Band)
Produktion (die hohe Messwiederholrate ermöglicht

schnelle Abgleichvorgange)

HZ530

Echte Analog-Darstellung
(43Hz Bildwiederholrate)

Set mit 3 aktiven (E-, H-Feld
und Hochimpedanz) Sonden

l/nfer/age/i er/ia/ten Sie von:

HRMEG GmbH
Kelsterbacher Str. 15-19
60528 Frankfurt / Main

069-678050
069-6780513

Computernetzteile vde/ce
DC/DC Wandler

1 Watt SIL 100 Stk DM 9,80 Stk
6 Watt im DIL 24 Gehäuse

Schaltnetzteil mit

AC Eingang 85-128 / 185-265VAC
DC Eingang 7-32V 160 VA

Ringkerntrafos Sonderwicklungen
LEITERPLATTEN

einseitig * doppelseitig * multilayer
KEINE RÜSTKOSTEN
07264 1041-42 FAX 1043

Ing. Büro Ringler Joh. Strauß Str. 40 74906 Bad Rappenau

Bearbeitete Gehäuse!
mit integrierten LED's,
LCD-Anzeigen, Tastern,
Schaltern, Buchsen usw.

Fertig oder Maßgeschneidert
% K /

Uwe Lahmann Cnausseestr 117 10115 Berlin Tel/Fax 030/280 86 74

Kat-Ce und MOPS Systeme
KAT-Ce 68332 Light Ucrplatini, 89 DM
68^32 Einplatmencompuier mit 8 Bit Datenbus

doppelseitige Platine mit Lochrasterteld

subkompatibel zur großen KAT Ce 68312
KAT Ce 68112 Light Fertigbau ab 198 DM
oder lieber die große KAT-Ce 68332:
KAT Ce 68112 Multilayerleerplatine 118 DM
KAT-Ce 68112 Fertigkarte ab 498 DM
BDM-Interface fur KAT-Ce 68332
mit 68HC11 -Betnebisystem 98 DM

unsere beliebten MOPS 68HC11-Systeme:
MOPS I 1/2 1 Leerplaline 64 DM
MOPS Fertigkarte mit 68HC11AI ab 300 DM
MOPS Light Leerplatine 58 DM
MOPS Light Fertigpldline mit 68HCI1F1 270 DM
MOPS Betriebssystem mit Assembler
BASIC Pascal, Multitasking 10ODM
MOPS System fur MOPS Lohne Mutet 90 DM
I cerplatinen, Bausatze Fertigkarten, KAT Ce
und Betriebssysteme ab Lager lieferbar

Mane-Theres Himmeroder, Rostocker Str. 12
45739 Oer-Erkensihwick
Tel. 02368/53954 r ax 02368/56735

Einplatinencomputer und

Entwicklungswerkzeuge

Fordern Sie Produktinformationen an.

D68HC11
D 68xxx
DZ80
CH Universalprogrammierer
DVon EMUFs u. EPACs©
D Cross-C-Compiler
D Entwicklungspakete

MCT - high Tech von der Spree

MCT Paul&Scherer GmbH
Wattstr 10,13355 Berlin
Tel 030 4631067
Fax 030 4638507
Mallbox 030 4641429

DER Fräsbohrplotter
- Arbeitsbereich: 480x230x175 mm
- effektive Bohrplanoptimierung
- verarbeitet alle Bohrformate
- auch Bohren NACH dem Ätzen möglich!
- eigene Fräs-Programmiersprache
- kostenlose Softwareupdates per Modem!
- Softwareanpassung nach Kundenwunsch möglich
- Herstellung von Schablonen etc. möglich
- U.S.W. Komplettpreis: (Plotter, Steuerung,

Bohrmaschine (18000UPM), Rechner,
Software)

(Auch ohne Rechner und Bohrmaschine lieferbar.)

Bismarckstr. 24/1,88045 Friedrichshafen, Tel: 07541/930237, FAX: 07541/930238
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Von A-Z 6000 Artikel: Neue Lautsprecher, Selbst-
bauzubehor, Mischpulte Verstarker Disco Party
Lichteffekte, Nebelmaschinen, Lichtsteuergerate
direkt vom Hersteller bzw. Importeur. Fordern Sie
unseren Farbkatalog (300 Seiten) fur DM 10, an

Fur Handler supergunstige EK-Preise. Steinigke
Showtechnic GmbH, Andreas-Bauer Str 5, D-
97297 Waldbuttelbrunn, Tel 09 31/4061-60, Fax
09 31/4061-70 IH

8051-EMULATOR TX51 von Hitex m Adaptions-
kabel Originalverpackt, LP 3440 DM fur nur 2500
DM abzugeben Tel 021 51/372826 (tags )

Leiterplattenfertigung ab 50,- DM (Muster und
Kleinserien), Schaltungsentwurf und Layout auf
CAE-System Angebot anfordern PC-Meßtechnik
F Buchmann, 07745 Jena, Buchner Straße 8d,
Fax 03641/53934 El

isel-LOT-FLUX- u Trocknungsanlage + Zubehör,
Fax 06541/2861, Tel 06541/4214 ab 19 00 Uhr

Verkaufe Linux Slackware 2 1 0 Buch + 2 CD-
ROM (Franzis-Verlag) DM 40, / Highscreen
GrayScan 256 DM 100 - / 2x Adapter SiM-alt auf
PS/2 DM 50,- Tel 0 89/2 60 62 90 abends

ELEKTRONIK DIENSTLEISTUNGEN *
kleines Unternehmen erledigt zuverlässig Be-
stuckungs-Verdrahtungs-Pruf und Kalibrieraufgaben
durch Fachpersonal Faxanfragen unter 07131/507416

TX68K von Hitex aus Preisgewinn gunstig zu ver-

kaufen (683XX/CPU32) Tel 0251/61 6710

PC Programm (TIHO 4 2) zur Berechnung aktiver
Filter bis 2 Ordnung VB DM 40, Tel 08856/5069

Wir entwickeln Hard- und Software fur 80C51 und
PIC-Controller sowie Analog- und Digitalsensors
Wir erstellen das Layout und bauen Ihren Prototy-
pen Gerne machen wir Ihnen ein unverbindliches
Angebot und beantworten Ihre Fragen unter Tel
02173/128 00, Fax 1 8387 [5]

Org. HC11-Welcome-Kit gebraucht fur 190 DM zu

verkaufen Tel 07621/48659 ab 18 Uhr

Bruel&Kjaer XY-Schreiber 2308 incl Zubehör,
generalüberholt geg Gebot Tel 0 4106/67344

Wickenhauser u-BASIC COMPILER, Assembler,
Hardware + Zubehör NP ca 370 - gegen Gebot
mit Faxunter07641/6816 1]

Kunststoff - LWL Faser, Technik, Zubehör, Fax
022 61/6606 29 Hl

Techn Englisch am PC' Gratisinfo I T Soft, Pf
1671, 73606 Schorndorf, Tel 07181/21709 El

+...+...+... 1a Quahtäts Leiterplatten ...+...+...+

4 Stck EURO-Karte durchkontaktiert, 2x LS, Ni-
Gold Feinleiter-Technik, 0,2 mm, DM 95,-/Stck +

Versand incl Einncht-und Plotkosten Multilayer zu
TOP-Preisen, bitte anfragen! Fa ATK, Tel 021 33/
90391 Fax 021 33/9 3246 El

Programmierbare Digitalwaage, ideal zum Erias
sen von Langzeit-Gewichtsveranderungen, 0-2 Kg
in 0,5 g-Schntten V24-Schnittstelle, dokumentier-
te Softwareschnittstelle zum Einbinden in eigene
Programme, digitale Schaltausgange fur Spezial-
anwendungen.Tel 0511/772091, Fax 772093 El

ORCAD kpl neu PCB 386+ und SDT-386+ (NP
DM 9980,-) fur DM 4900,-081 91/91 55 76

> Proxxon (R) Elektrokleinwerkzeuge fur die

Leiterplattenfertigung, bohren fräsen sagen und
schleifen Präzise bei geringen Kosten Firma
smart equipment, Inh Kai Reidelbach, Tel
0 6187/7287, Fax 0 61 87/9 1641 INFO kolo El

Leiterplattenbestuckung auch SMD. Wir uberneh-
men preisgünstig und professionell die Be-

stuckung Ihrer Leiterplatten Fordern Sie unser

ausführliches Angebot an VArt A Kusch, Fax
0211/485431, Lennestr 17, 40477 Dusseldorf El

Verk Siemens SPS S5 115U je 1 Stck CPU 944,
CR 700-2, BT 177, PS 951-NT, CP 525-2, CP

527, IM 306 und 6 Stck Digitale E/A Module, Vi-
solux-Lichtsch 0-6 m, 10-30 V mit Refl - VHB
Tel 07134/8420

Tektronix 191 Sinusgenerator const Ampl bis 5,5
V, 0,35-100 MHz DM 500-, H&B Pontavi Wh2
Meßbrücke 40mOhm - 6,4M, Leistungsmesser
H&B Wattavi wie neu, je 450, Tel /Fax 04203/2312

SRAMs 128kx8DIP-70 8 DM 35 12 DM, FIFOs
512x9 DIP-65 2 DM Tel (abends) 061 62/4365

HEWLETT PACKARD 8642M Signalgenerator
100kHz - 2 115GHz + Ausgangspegel, AM FM,
Puls - u Phasenmodulation, Sweep, Auflosung
0,1 Hz, HP-IB, ähnlich HP 8642B, neuwertig,
22.500,- DM, Tel 0911/31 11 11 Herr Dietz

Steckleitungstester "SLT Light" bestimmt die inter-
ne Verdrahtung von Steckleitungen bis zu 2x38

polig Anschlüsse SubD 9, 15, 25, 37 Centr
36Pol, Erweiterungs Steckplatz Dauerspeicher fur
ca 50 wahlfreie Vergleichsleitungen mit Namen

Menugefuhrt über LCD-Display Drucker- und
RS232- Anschluß 1190,- DM inkl MwSt zzg
Versandk E Domning, Elektronik und Software,
SpahnerStr 11,49751 Sogel, Tel. 05952/1855El

CD-ROM "RUESS electronic only" fur PCs: Über 150
der besten PD/Shareware/Demo-Programme (410
MB) inkl der Software unserer Disketten-Sammlungen
aus den Bereichen Elektronik-CAD, SPS Mikrocontrol-
ler, Digitaltechnik, Regelungstechnik, Bauteile-Daten-
bucher, Schaltungssimulation, CAM, Meßwertverarbei

tung, Programmierbare Logik, Audiotechnik z B

Geddy-CAD & Turbo-Router Protel, UltiBoard, PADS
CADdy, Platin, DASY-LAB PMess WinLab, View-
DAC PSPICE Electina, GALASM, easyABEL, XE-
PLD, Elektronik-Manager, TI-DIG 74er TTL, Transistor-
Datenblatt, Digital Logic Analyser, SimRegW Fuzzy-
GEN, SPS-Sim, S5, HL-SPS Speaker, BoxPlot, Bo-
xen PIC C Compiler, PICGRAPH, 8051er PASCAL/
BASIC-Compiler, Crossassembler fur 60 versch Mi
krocontroller, 8051er/68HC11 /PIC/8048-Simulatoren
und vieles mehr fur nur 40 DM in bar/Scheck M Rueß
electronic, Kirchstr 19, 89291 Holzheim H

Jede Menge Messgerate, Netzteile Elektroniktei-
le usw zu verkaufen " Multicore Lotwaage n gun-
stigTel 02 03/7917 21

RS485-RS232-20mA ISA-Steckkarten (2/4-fach)
mit FIFO, Schnittstellenwandler galv getr Fax
098 42/9 78 97, Tel 0 98 42/9 78 77

64 x S5 an einer COM-Schnittstelle! Aktiver

20mA-Multiplexer mit max 64 Kanälen galv ge-
trennt' Fax 0 98 42/9 78 97, Tel 0 98 42/9 78 77 [§]

DIPL-ING sucht FREI / NEBENBERUFL Auftra-

ge fur Hard- & Software Entwicklung: VME-Bus,
uP uC von Intel / Motorola in C und Assembler
CHIFFRE E951201 El

* PIC-Programmer (Elrad 1/94 und 6/94)
* PlC-ln-Circuit-Simulator (Elrad 6/94)
* PIC-Adapter 17C42 und 16C64 (Elrad 6/94) *

* PIC-Eval -/Prototypenkarte (Elrad 5/94)
* MSR-kundenspezifische Problemlosungen *

* Ingenieurbüro Yahya, Robert-Schuman-Str 2A *

* D-41812 Erkelenz, Tel 02431/6444, Fax 4595 *

m

CHIPKARTENLESEGERÄT
* Bausatz oder Fertiggerat (Elrad 2/95)
* Komplette Systemlosungen mit Chipkarten
* Ingenieurbüro YAHYA Robert-Schuman-Str 2a *

* D-41812 Erkelenz.Tel 02431-6444 Fax 4595*

Verzinnte Kontaktierrohrnieten L=2mm Typ I0A0
S04-06, A06-08, B08-1, C 1 1-1 5, D 1 5-1 8
VE1000=35 DM, 3 VE=78 DM, nur ABC 9VE=165 DM
Werkzeug 10 DM, ab 3 VE gratis VHM-Bohrer 3x38
0 6-2mm, 0 85, 1 05 10-Wahlmix 42 DM Ossip Groth
Elektronik, Mollers Park 3, 22880 Wedel, 04103/
87485 i" keine Versand/NN-Kosten (Inland) [1

LICHT & TONTECHNIK Fordern SIE Ihren Ka-
talog/EL1 an UHE/U HARTL-ELEKTRONIK,
Woschhalde 17, 78052 VS-Villingen, Fax 07721/
6 5122< El

SPS-Simulation unter MS-Windows.
Simulieren Sie ein SPS-Programm (Siemens
STEP5) auf Ihrem PC
Ideal fur Aus- und Weiterbildung
Die Programmierung eines AG's (90U bis 135U)
ist ebenfalls möglich
Fordern Sie kostenloses Informations-
material an

MHJ-Software Matthias Habermann jr
Albert-Einstein-Str 22 D-75015 Bretten
Telefon 0 72 52/8 78 90 Fax 0 72 52/7 87 80 H

Selbständiger Programmierer sucht Auftrage fur
8051 MikroController, CAN oder IEC-Bus, 68000

VME-Bussysteme, PC oder Z 80, in C oder As-
sembler Tel 02 09/39 62 36 Hl

KONIG Meßempfanger APM 780, kaum benutzt
DM 4000,- PHILIPS Oszilloskop PM3320/40,
250Ms/si DM9000- Tel 06253/8 59 59 H

Verkaufe 50 Stk Motorola 68HC11F1 (auch ein-

zeln) Tel 0271/484190

Praz -Magnetfeld-Meßgerät "Magnetoskop 1 068"
(Inst Dr Forster), mit 2 Sonden, DM 4300,-, Tel
0 8093/5570

EPROM-Emulatoren gemeinsame Daten Span-
nungsversorgung aus dem Zielsystem, Reseter-

zeugung High- und Low-aktiv, mit Gehäuse
EMU!: serielle Schnittstelle, emuliert 2764 bis
27256-EPROMs, Resetausgang, Bausatz 119,-
DM, Fertiggerat 149,- DM EMUI512: parallele
Schnittstelle, emuliert 2716 bis 27512-EPROMs,
Bausatz 129,-, Fertiggerat 149,- DM EMU!2000:
parallele Schnittstelle, emuliert 2716-272001-
EPROMs (8Bit), Bausatz 248,-, Fertiggerat 298,-
DM Unterlagen anfordern bei ESEM-electronic,
Tel 07392/8413, Fax 4099 ü

EXP535 Entwicklungsboard fur 80c535 uC kpl
Entwicklungsboard (DIN A4) im Aktenordner, mit
uC-Board APB535v5, EPROM-Emulator, LC-Dis-
play 1x16 (vorbereitet fur Bus- und Portbetrieb),
Summer, Taster, Schalter, Steckbrett, LED-Anzei-

ge fur Ports, Steckernetzteil, Beispielsoftware
Fertiggerat 495,- DM Unterlagen anfordern bei
ESEM-electronic, Tel 07392/8413, Fax 4099
Handleranfragen erwünscht Hl

Microcontrollerboards fur Versuch und Serie fur
32KB EPROM, 32KB RAM/EEPROM, alle Ports
auf einreihigen Steckverbindern, Adress und Da-
tenbus im JEDEC-Layout, Komplettbausatz
APB51 53x65 rtirn^, 8051/31 uC Preis 49,- DM
APB535v5 41x84 mm^, 80535 uC Preis 79,-DM
APB535v6 41x105 mm?, 80535 uC mit serieller
Schnittst und Resetgenerator Preis 89,- DM
APB537 alle Ports auf Steckerleisten, ser

Schnittstelle, Resetgenerator, Adress- und Daten-
bus im JEDEC-Layout Bausatz 129,- DM Unter-

lagen anfordern bei ESEM-electronic, Tel
07392/8413, Fax4099El

Microcontrollerboard APB535v7, 42x115
EPROM max 64KB, 32KB RAM, serielle Schnitt-
stelle, Resetgenerator TL 7705, Adressdecodie-

rung über GAL 16v8, Adress- und Datenbus im

JEDEC-Layout, alle Ports auf einreihigen Steck-
verhindern Komplettbausatz 99 - DM Unterlagen
anfordern bei ESEM-electronic, Tel 07392/8413,
Fax 4099 Hl

HPGL-CAD-CNC-Schrittmotorsystem SMS68
mit 68000er CPU ermöglicht CNC-Bohren, Fra-
sen, Gravieren unter direkter Kontrolle von CAD-
Software wie AutoCAD, EAGLE u A Kompl 3-
Achsensteuerung im 19" Gehäuse ab DM 2336,-
Verschiedene Optionen, Endstufen bis 12 Amp ,

Motoren, Mechaniken, WINDOWS-CorelDraw"
-> Konverter CAM68, Pixel" -> CAD Vektonsie-

rung a A EAGLE 2 6x ab DM 795,-, SMS68-
CPU-Austauschkarte fur ISEL-Steuerungen
DM 1498,- PME-electromc, Hommerich 20,
53859 Rheidt, Tel 02208/2818 Info DM 2,- HI

Install-Life Setup fur Windows Applikationen nur

DM 20,- + Versand - ibb 04 31/67 43 45 HI

Leiterplattenbestuckung. Wir bestucken Ihre
Leiterplatten, Groß- und Kleinserien Bei uns stim-
men Leistung, Qualität, Lieferzeit und Preis Über-

zeugen Sie sich selbst -RS-Elektronik, Scheffel-
str 4, 71332 Waiblingen, Tel 071 51/594 63 oder
0172/711 02 89, Fax 071 51/1 83 49 El

Achtung Wir bieten Decoder fur fast alle codier-
ten Fernsehprogramme Sky-Cards, EC, RTL 4/5,
Spezialdecoder Fordern Sie unser kostenloses
Bildprospekt an' MEGA-SAT GMBH, Tel 02 34/
95361 31-2-3, Fax 9 53 61 34 Hl

**** EPROM-EMULATOREN **** DM 278,- **"

Fur 8-64 K Eproms Mit Kabeln und Software
Stob & Robitzki GbR, Carl-Peters-Str 24, 24149
Kiel, Tel 0431/204704, Fax 204726 U

MANGER - Präzision in Schall. Jetzt Selbstbau
mit dem Referenz-Schallwandler der Tonstudios
Info, Daten, Preise, sof anfordern bei Manger-
Vertrieb, Industnestr 17, 97638 Mellnchstadt, Tel
09776/9816, Fax 71 85 Hl

- Hard- und Softwareentwicklung
ob analog oder digital, PC oder Microcontroller

Dipl-Ing (FH) S Hoch, Bergstraße 11, 79426

Buggingen, Tel /Fax 0 76 31/4858 111

HIGH-TEC-METALL-DETEKTOREN
Fur Schatzsucher, Behörden, Umwelt-Sanierung
direkt vom Importeur DETECTOR TRADE IN-
TERN Pf 32169, Moltkestr 30, D 40416 Dussel-
dort, Tel 0211/46 58 95, Fax 0211/44 4514 m
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**** FRONTPLATTEN ****

CNC gesteuert nach Ihren Wünschen fertigen
wir fur Siel Ob Muster 0 Serien Großserien elo-
xiert graviert oder bedruckt Bolzen eingepreßt
oder aufgeschweißt Bei uns stimmt die Qualität
Leistung Termintreue und natürlich der Preis
Auch fur den Hobbyelektroniker interessant Nut-
zen Sie unser Know how und langjährige Erfah-
rung KAYSER GRAVIERTECHNIK GMBH, Tel
0711/776968 Fax 0711/777 60 23 m

INSIDE 68HC11 In-Circuit-Emulator INSIDE HC 11
emuliert die 68HC11 Familie in Single Chip und
Expanded Mode Keine Einschränkungen im

Adressraum alle Ports und Interrupts sind verfug-
bar Echtzeit Trace mit 8182 X 32 Bit Beliebige
Anzahl von Breakpoints Ab DM 348 - Weitere In-
fos bei AMV GmbH Tel 0771/63971 Fax
0771/642 96 1]

BURN-IN Fassungen & Programmier Adapter fur
PICs im SOIC und PLCC Gehäuse, PICs- 16C84/4P
Chipkarten D2000 SIMM-Adapter, Lagerliste moco

hardware industries GmbH Kluserweg 26 52525
Waldfeucht Tel 02452/98905-0 Fax 3 ^

LEISE
Leiterplattenfertigung, Bestückung bitte Angebot
anfordern Fax 0 66 45/71 64 Fa LEISE Schul-
Straße 21 36369 Engelrod jäl
CAD-Strl Plane CAD Leiterpl -Layout, Musterpia
tmen Filme Ing-Büro Sonntag 04221/24717 El

^Controller Bausatze 80C32 Basiccompiler Ma-
gnetkartenleser uController Peripherie u v a Un-
terlagen anfordern bei Ziegler Elektronik Alten-
bergstr 29 97720 Nudlingen Tel 0971/60484
Fax 60081 E

Verkaufe: 68HC11AI-PLCC52 12 DM
TC5518BFL20 S024 3 DM Flash-N28F020-
PLCC32 20 DM TBB24696 S020L 4 DM
MC4558VDR2 S08 0 25 DM NTC-47K 0 50 DM
FX003QC 30 DM HA232SO16L 2 DM FET-
J310 0 50 DM uvm Liste gegen Porto anford
Tel 06432/632 36

Sie suchen Dienstleistungen in den Bereichen-
Entwurf und Entwicklung von Hardware sowohl
ANALOG als auch DIGITAL Erstellung von

Steuerungssoftware auf gangigen Controllern (8
& 16bit) Die Ausstattung Ihrer bestehenden
Gerate mit Feldbus Schnittstellen indiv Industrie-
Displays und Tastaturen Dann sprechen Sie mit
uns Ing Büro GL Soft G Langer Tel 09092/
55 89 (Mi bis Sa ) Fax 0 90 92/56 51 fU

KEIL C51 Compiler neu DM 1190- (NP 2250 )
EPROM Loschgerat neu DM 250 - 08191/915576

ACAL Auriema Rein
ADES Burscheid
AE Systeme Krefeld
Ahlers Moosburg
Analog Devices München
Andys Funkladen Bremen
ATK Kahlert Dormagen

BASISTA Bottrop
Beta Layout Hohenstein
Bitzer Schorndorf
Boddin Hildesheim
Bross Hohenfelde
Bungard Windeck

CAD UL Ulm
CadSoft Pleiskirchen
CHEOPS Schongau
CHV electron es Friedrichshafen
CONITEC Dieburg

Diessner Boblingen
DLOUHY Rosenheim
DME Dater & Muller Berlin

Drebmger München

ECK Elektronik Hannover
EDATec Tamm
Elektronik Laden Detmold
ELS electronic Duisburg
ELZET80 Aachen
eMedia Hannover
EMV Freiburg Pfaffenweiler
Engelmann S Schrader Eldingen
ERMA Electronic Immendingen

Feger + Co Traunreut
Fernschule Weber Großenkneten
Fletra Pommelsbrunn
Forth Systeme Breisach
FRANKEN & PARTNER Köln
Friedrich Eichenzell

Gerth Berlin
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59
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D/e /nserenten
Gfs mbH Aachen
Gossen Metrawatt Nürnberg 62
Gould Electronics Dietzenbach
gsh Systemtechnik München

Hameg Frankfurt
Heldt Groß Ilsede
Himmeroder Oer Erkenschwick
HITEX Karlsruhe
Honeywell München
Hoschar Karlsruhe

IBSSonthem Kempten
IPS Witten
isel automation Eiterfeld 13
iSystem Dachau

Kolter Erftstadt

Lahmann Berlin
Layout Serv Oldenburg Bad Zwischenahn
Lehmann Hausach
Lenko Berlin
LPKF Garbsen

M2M Aachen
Mayer Heimertmgen
MBMT Messtechn k Bassum
MCT Paul & Scherer Berlin 93
Megatron Putzbrunn
Merz Lienen
Messcomp Wasserburg
Meyer Baden Baden
Mira Nürnberg
Motorola München
Muller Grobenzell
Muter Oer Erkenschwick

NAGY Gaufelden
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National Instruments München Kontaktkarte
Nova Pulheim

OBL Hullhorst
OMNITRON Schlangenbad

39

6
95

Ortmann Trostberg

Pinzel Starnberg
POP Erkrath

Quancom Bruhl

Reichelt Wilhe mshaven
Reichmann Freiberg
Ringler Bad Rappenau
Rose Gladbeck

Schwanekamp Hamminkein
Schwille Kirchheim
Scope Shop Hamburg
SE Spezial E ectronic Buckeburg
SH Elektronik Kiel
S & H Goldammer Wolfsburg
SoHard Furth
SPEA Software Starnberg
Spectra Le nfelden Echterdingen
STZP Stembeis Weingarten

taskit Rechnertechnik Berlin
Trapp Dorsten

Ultimate Technology NL Naarden

vbw üremen
VHF Schoneich

WIBU SYSTEMS Karlsruhe
Wickenhauser Karlsruhe
Widia Essen
Wilke Aachen

ZAR Hamburg
Ziegler Mönchengladbach

Diese Ausgabe enthalt Teilbeilagen der
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VORSCHAU
Heft 1/96 erscheint am 21.12.1995

PLDesigner
Die neue Mine-Software für die Entwicklung program-
mierbarer Logikbausteine hat sich in den Reigen der Win-
dows-Tools eingereiht. Kurz vor dem anstehenden Weih-

nachtstrubel überprüft L/t4D, wie das Fenster-Feeling
des PLDesigner ist, welche Features den Anwender erwar-

ten und ob auch alles 'so richtig' läuft.

Flasher
Der Einplatinenrechner
Scotty08 wird erweitert:
Sein EPROM verschwin-
det und statt dessen läßt
sich Scotty nunmehi
durch Einsatz eines Flash-

Memorys onboard pro-
gramrnieren. Welche An-

derungen in Hard- und
Software diese Revision
mit sich bringt, zeigt der
Flasher im nächsten Heft.

Störmeßtrupps
Nur noch ein paar Wochen bis
zum Ende der EMV-Über-
gangsregelung: Wer nach
dem Neujahrskater Geräte
ohne CE-Bapperl produziert,
dem ist eigentlich kaum noch
zu helfen. Außer vielleicht von
einem der zahlreichen Dienst-

leistungsunternehmen für EMV-

Prüfung und CE-Kennzeichnung.
In der nächsten Ausgabe lichtet
EZ.ff/lD den Meßantennenwald
und stellt in einer Marktübersicht
Firmen vor, die den Neujahrs-
kopfschmerz lindern könnten.

DSP-Schwergewicht
leicht gemacht
Derzeit eifern drei namhafte DSP-An-
bieter mit Starterkits um die Gunst des

Entwicklerpublikums. Mit dem jetzt
verfügbaren EZ-Kit Lite gibt Analog
Devices dem Karussell neuen Schwung
und versucht die Konkurrenten TI und
Motorola auszustechen. Lft4D hatte
die Möglichkeit, eines der ersten Exem-

plare unter die Lupe zu nehmen. Vor-

weg: Das EZ-Kit Lite ist das leistungs-
stärkste der momentan verfügbaren
Starterkits. Ob der Aufbau hält, was das

Fundament ADSP-2181 verspricht, steht

im nächsten Heft.

Quelle
HEAD acoustics
GmbH, 52134 Herzogenrath

102

Spezialitäten
Keine 08/15-Meßgeräte, sondern Systeme mit nicht ganz
alltäglichen Ausstattungsmerkmalen sind Thema im

nächsten Heft. Sei es die Meßgröße mit Seltenheitswert
oder einfach das 'etwas andere' Design. Ob Forschung oder

Industrie, im Hochofen, im Flugzeug oder in der Tiefsee-

forschung, ob Genlabor oder die grüne Wiese - ein-

schlägiges Meßequipment findet sich fast über-

all. Ein Report vermittelt Einblicke in den

Meßgerätepark des Skurrilen und Okkulten.

Änderungen vorbehalten

Dies & Das
Virulente Makros

Dramatisiert durch die Er-

Wartung nahenden Daten-
todes, verbreitetete sich un-

längst eine Hiobsbotschaft
in der bisher so heilen Welt

PC-gestützter Schreibwerk-

zeuge: Viren unter Win-
Word! Untergang durch
Makros! Der Fluch inte-

grierter Hochsprache und
frei programmierbarer Text-

bearbeitung. Gleich mehr-
fach gelangte die unheil-

schwangere Kunde in die

Redaktion, die seither um

die Macht der neuesten

Virenkreation weiß - wenn

auch nur vom Hörensagen.
Demnach gilt das Internet
als Verbreitungsmedium der
verderbten Schreibautoma-
tion, und User von Win-

Word 6.0 oder neuerem

haben furderhin immer am

4. oder 5. April eines Jahres
die Chance, ihr Elend in der

Zerstörung wesentlicher Sy-
stemdateien komplettieren
zu lassen. Aber: keine Digi-
talinfektion ohne intellek-
tuellen Touch, und deshalb

fügt eines der bisher
bekannten 'Killer-Makros'
in befallene Dokumente
Protestnoten gegen die

jüngsten Reklameveranstal-

tungen franko-nuclearer
Waffentechnik im Südpazi-
fik ein. Daß dies nur bei

englisch-sprachiger Word-
Installation auftritt, dürfte
für editierfreudige Makro-
anwender aber kaum ein
Hindernis sein. Festzuhalten

bleibt, daß zukünftig eben

nicht mehr alles, was unter

Windows abstürzt, auch au-

tomatisch wegen Windows
abstürzt. He
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BUNDLED With

ULTIboards Interaktive Qualitäten waren immer der Hauptgrund, warum professionelle Designer ULTIboard
einsetzen. Ab Januar 96 kommt jede ULTIboard Designer System mit dem SPECCTRA SP4 Autorouter: t/ie
best of both wor/c/s. Alle ULTIboard Designer Anwender mit gültigem Update-Abonnement bekommen ein
kostenfreies MAINTENANCE UPGRADE mit diesem berühmten Shape Based (konturbasiert, gridless)
Autorouter SPECCTRA SP4 (4 Signal Layer + Power & Ground). Hiermit wird wieder klar, daß ULTImate

Technology der EDA-Lieferant ist, der sich wirklich um seine Kunden kümmert!

DAS M77AMr
OUIlUCnHI

bis 31.12.1995

ULTIboard Entry Designer* 1.975 DM (inkl. MwSt: 2.271,25)
(Specctra SP4 Upgrade kommt 1/96 kostenlos)
*uLTIcap + ULTIboard in 1 400 Pin Designkapazitat, ebenfalls gratis upgrade zu ULTIboard Windows 95
mit EMC-Expert. Listenpreis bei Release DM 4 990

ULTi
TECHNOLOGY
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BASIC-Briefmarken
Intelligente Steuerungen nach Maß

Programmierbar in BASIC

Ergebnisse in Minuten

Komfortable Handhabung

BASIC-Bnefmarke* II, BASIC-Briefmarke A und BASIC-Knopf

1

Die BASIC-Brief-
marken I, die kleinsten in BA-

SIC programmierbaren Steuer-Computer,
Zahlreiche Ausführungen mit Co-Prozessor und zum Teil

umfangreicher Peripherie, als einbaufertige Steuerrech-
ner im Gehäuse,... für jede Anwendung in der richtigen
Ausbaustufe:

0 BASIC-Knopf: der winzige BASIC-Computer,
8 universelle I/Os,3-5V Stromvers., 18x18 mm:

7..9S 700+ 7000+

BASIC-Knopf Computer: 49,-/56,35 38,-/43,70 28,-/32.
PC-Adapter dazu: 149,-/171,35

BASIC-BriefmarkeTyp"A",8 universelle I/Os,
12-pol. Stiftleiste (4,5x1 cm), Stromvers: 3-15V

BASIC-Briefmarke "A": 49,-/56,35 38,-/43,7 28,-/32,20

0 BASIC-Briefmarke "B", 16 digitale Inputs und

16 Outputs sowie RS-232 Anschluß, 6 x 8 cm:

BASIC-Briefmarke "B": 69,-/79,35 58,-/66,70 48,-/55,zo

0 "Super-B" Briefmarke zahlreiche I/O-Erweite-

rungen, Co-Prozessor, Uhr,7-Segm-Ausg, Keyb-
In, 32 x D, 8 x Power, 8 x Opto, Count, RS-232,5 x analog
Die "Super-B": 169,-/194,35 ab 5: 139,-/159,85
6-stell. LED-Display: 84,-/ 96,so ab 5: 69,- / 79,35
10-er Tastatur: 19,-/ 21,b5 ab 5: 16,eo/ 19,32

0IR-Datenübertragung,unterschiedl. Stromvers.,
ideal wenn keine Kabel verlegt werden sollen

"CA" Solar + Akku: 240,-/276,- 188,-/216,20 149,-/171,35
"CC" Solar + Elko: 240,-/276,- 188,-/216,20 149,-/171,35
"CN" Netz-Anschl. 240,-/276,- 188,-/216,20 149,-/171,35

BASIC-Briefmarke SIP, im 12-pin SIP Packa-

ge, 8 universelle I/O, 5 Volt

BASIC-Briefmarke SIP: 86,-/98,- 68,-/78,20 59,-/67,as

0 BASIC Industrie-Computer, umfangreiche Peri-

pherie, Treiber, Re-
lais, Opto-Koppler, Uhr,Zeit-
Steuerung,Display,Tastatur, =-

robustes Industrie-Gehäuse,
245 x 145x70 mm, Tisch /
Wandmontage, einmaliges
Preis-/Leistungs-Verhältnis!
BSI-2002: 498,-/572,70 ab 3 St. 398,-/457,70100+*a.A.
Netzteil: 65, / 74,75 Wandhalterung: 49,-/56,35

BASIC-Briefmarken* Applikationen (Bausätze
mit Platine, elektron. Teilen + Dokumentation):

Intelligentes Treppenhauslicht: 34,- / 39,io Code-
schloß: 39,- / 44,85 LCD-Anzeige 4 Zeilen a 20 Zeichen,
alpha-numensch,RS-232: 86,-/98,üo DCLeistungsstel-
ler: 34,-/39,w 4-fachDigital-Potentiometer, RS-232:34,-
/39,io Drehzahlmesser, RS-232:49,-/56,35 IR-Fernbe-

dienung, 4-Kanal, mit Sender + Empfänger 86,-/98, *

Prüftext-Generator mit RS-232 Ausgang: 34,- / 39,io

Die BASIC-Brief-
marke II: schneller, mehr 1/0,

mehrSpeicher, längere Programme und neue

Funktionen! Auch die BASIC-Briefmarke II gibt es in

den verschiedensten Ausführungen: mit Co-Prozessor,
mit 12-Bit A/D-Kanälen, D/A-Kanälen, Display, Tastatur,
u.v.m.:

0 BASIC-Briefmarke II: ganz klein im DIP-24

Format, 16 universelle I/Os, 5-15V Stromvers.:
7..99 700+ 7000+

BASIC-Briefmarkell:139,-/159,85109,-/125,35 89,-/102,35

BASIC-Briefmarke II D: incl. RS-232 und RS-

485,4 x Power-Transistor-Ausgänge, 4 x Opto-
Inputs, schaltbar auf 16 universelle l/0s, 5-15V:

7..S3 700+ 7000+

Briefmarke IID: 99,-/113,85 86,-/98, 79,-/90,85

BASIC-Briefmarke II F- incl. Co-Prozessorfür

einfachsten Anschluß von LCD-Display und

Keyboard bis 24 Tasten, 15 universelle I/O, 5-15V:
Briefmarke II F: 128,-/147,20 109,-/125,35 99,-/113,85

BASIC-Briefmarke HG: mit Co-Prozessorfür
einfachsten Anschluß von LCD-Display und

eyboard bis 24Tasten,8-Kanal Analog Input (12 Bit),4-
-"-Kanal Analog-Ausgang (8-Bit), Realtime-Clock (Datum
+ Zeit), sowie 15 universal I/Os. 5-15V Stromvers.:

Briefmarke IIG: 173,-/198,95 148,-/170,20 129,-/148,35

0 BASIC Industrie-Computer auf Basis der BA-

SIC-Briefmarke*ll,
umfangreiche Peripherie,
Treiber, Relais, Opto-Kopp- B^
ler, Uhr, Zeitsteuerung, Dis-a raoHiBK^
play, Tastatur, robustes In-

dustrie-Gehäuse, 245x145x

70mm,Tisch/Wandmonta-
ge, einmaliges PreisVLeistungs-Verhältnis!
BSI-2002-II: 598,-/687,70 ab 3 St. 498,-/572,70 100+: a.A.
Netzteil: 65,-/ 74,75 Wandhalterung: 49,-/56,35

Die Programmierung
derBASIC-BriefmarkenComputer

erfolgt am PC. Dazu stehen diese Entwicklungs-
Pakete zur Verfügung:

0Das BASIC-Briefmarken Grundpaket I - für die

BASIC-Briefmarke I, incl. Compiler, Anschluß-

Kabel, 1 x Briefmarke I, Manual 290," /333,so
BASIC-Knopf PC-Adapter dazu 149,- /171,35

Das BASIC-Briefmarken Grundpaket l+ll. Für

BASIC-Briefmarken I und II, bestehend aus:

BASIC-Compiler,PC-Anschluß-Kabeln,2St. BASIC-Brief-

marke1-Platinen Computer(l und II), Mainboard, Netz-
teil und Handbuch ^gQ . /5ß3 ^

Umfangreiches Entwicklungs-System mit al-

lenKomponen- 1
ten (Soft-undHardware)
für kürzeste Entwick-

lungszeiten. Zahlreiche

Applikations-Beispiele
können sofort nachvoll-

zogen werden, alles für

BASIC-Briefmarke l+und II:

Ef UmfangreichesToolkitlsofortsteckbar- ohne Löten

Relais, Displaysjreiber, Tasten...
Ef PC-Entwicklungs-Oberfläche
Ef BASIC Cross-Compiler
Ef 5 Computer BASIC-Briefmarke
0" PC-Anschlußkabel
Ef Deutsches Handbuch

Ef BASIC-Knopf PC-Adapter
Ef Applikationen (Soft-/Hardware)
Ef Buch: "Schnelle Designs mit

BASIC-Briefmarke", M. Rose,
Hüthig-Verlag

komplett: .,.. 1590,-/1828,50

Elektronik-Entwicklung, Datentechnik

Industrie-Automatisierung

Wilke
Techno

Wilke Technology GmbH
Krefelder Str. 147, 52070 Aachen

Tel: 0241 /918 900, Telefax: 0241 /918 9044
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