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Stipendien fiir Studien-
aufenthalte im Ausland
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Zum Nulltarif: Aktuellste
Berkeley-SPICE-Version 3f4
unter Windows
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AUTOMATION CONTROL ANALYSIS REPORTING ARCHIVING DISPLAY ISO 9000

KOMPLETT!!

® ® @ Seit Gould Instrument Systems,

Nicolet Technologies und Bakker zur
ThermoSpectra Corp. gehoren, haben
gute Ideen ein gemeinsames Ziel: Eine

komplette MeBtechnik flir die physika-

Waveform-Analyser
) 4 4 lische Welt. Hardware und Software aus
Transienten-Rekorder

Recording-Systeme einem GuB. Vom Sensor zum Report . ..

Digitalspeicher Oszilloskope — 2um Vorteil unserer Kunden!

PC-Karten Transiente Signale bzw. schwer repro-
Mepverstirker  duzierbare Vorgange sind unser Spe-

zialgebiet. Wir erfassen, wandeln, spei-

chern, analysieren und dokumentieren.
Manuell oder automatisch. In Elektro-  Vom
technik und Elektronik, Maschinenbau, Sensor
Automobilindustrie, Energietechnik

und Medizinforschung. .
Dieser Sonnenschirm steht fiir ~ Reporr
unser gemeinsames Ziel. Fiir
eine komplette MeBtechnik
‘. ohne Liicken und Tiicken. Fiir

eine erfahrene Vertriebsmannschaft,

// die Sie umfassend beraten kann. Fiir
/4 kompetenten Service, damit auch dltere
*;? Produkte wertvoll fiir Sie bleiben. Und
,»‘A,Jy’ fiir komplette Systemlésungen, damit
Sie lhre Messungen einfach automati-
sieren konnen.

Gerne informieren wir Sie ausfiihrlich
uber Produkte und Problemldsungen.
Stellen Sie uns auf die Probe... rufen

Sie an oder schreiben Sie uns!

GOULD

Instrument Systems

Ein Unternehmen der ThermoSpectra Corporation
63128 Dietzenbach, Tel. (060 74) 49 08-0, Fax (060 74) 4908 48




Es geht voran

Errinnern Sie sich noch? Vor
zehn Jahren reichte das Gerticht
‘Bustreiber werden knapp’ —
und prompt mulite man 40
Mark pro 245 hinlegen. Dieses
Spielchen wiederholte sich —
bauelementevariant — mit scho-
ner RegelmiBigkeit, so daf 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
zuriick, mufiten die Natur-
gewalten herhalten. In Japan
wackelt die Erde, und in Euro-
pa werden die DRAMs knapp,
weil alle Eimer mit speziellem
Spezial-DRAM-GieBharz 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 blithende
Spotmiirkte — zum Beispiel eine
Verdreifachung des Preises fiir
56000er — weil es zum Teil gar
nichts gab — wegen Allokation.

ELRAD 1995, Heft 12

Unsere Leser aus der ehemali-
gen DDR werden mit diesem
Begriff am wenigsten Schwie-
rigkeiten haben, handelt es sich
doch der strengen Ubersetzung
nach um den Wortsinn: Zuwei-
sung von finanziellen Mitteln,
Produktivkriiften und Material.
An dieser Stelle eine Berichti-
gung fiir Westler respektive
Siidler: Es handelt sich nicht
um eine Allokution — so gern es
mancher auch hitte. Das wire
nidmlich eine der Formen offizi-
eller, miindlicher Mitteilungen
des Papstes.

Allokation spielt sich so ab: Sie
und Herr Nintendo entscheiden
sich zeitgleich fiir den gleichen
Prozessor. Sie wollen 100
Schadstoffmefigerite  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, siche
oben. Der Grund: Die Kéu-
fer haben ihren Bedarf
schlecht geplant, auf alle
Fille viel zu spit angemel-

det und sind deshalb

selbst schuld.

Wer ein derartiges Desaster
verschuldet, der moge sich ge-
geniiber seinem Lieferanten in
Demut {iben. In einer derart
miflichen Lage als Kunde
kann ich nur empfehlen, sich
am eigenen Zopf von der Straf-
bank zu ziehen und mit ad-
dquaten Mitteln zuriickschla-
gen: Einfach mehr High-Tech
mit BC 107 und 741 ent-
wickeln.

Zum Schlufl noch eins: Tantal-
pulver ist — obwohl den selte-
nen Erden zuzurechnen und
entgegen anderslautenden Mel-
dungen — nicht knapp. Und
wenn — nehmen Sie doch nor-
male Elkos, die sind mittlerwei-
le auch schon klein.

/V(MVL/A%? /Qrw(

Hartmut Rogge



Formel 1

Der Trend bei 32-Bit-Con-
trollern geht eindeutig zur
RISC-Architektur, die nicht
nur die Entwicklung kleiner
(und damit kostengiinstiger)
sowie stromsparender CPU-
Kerne ermoglicht, sondern
immer hohere Leistungsbar-
rieren durchbricht. Einige
Hersteller kombinieren zu-
sidtzliche Eigenschaften der
CISC-Architektur — wie eine
variable Befehlsbreite — in
ihre Cores, die sich vor allem
in Kkleineren Programmen
niederschlagen. Dennoch ist
CISC noch lange nicht vom
Aussterben  bedroht, wie

unser Marktreport beweist, -

Seite 52

Der 445 MACHts

Das HC1!-Controllermodul,
erweitert um den program-
mierbaren  Logikbaustein
MACH445, gibt Raum fiir
eine Fiille von Anwendun-
gen. Dabei erlaubt sein
modularer Charakter fiinf
mogliche  Ausbaustufen:
vom ‘Nur’-MACH445-Eva-
luationkit bis zum komple-
xen Controllerboard mit 40
zusitzlichen frei konfigurier-
baren [/O-Leitungen, 5000
Logik-Gattern,  externem
RAM und Flash-EPROM.
Der erste Teil dieses Pro-
jekts beschreibt die verfiig-
baren Hardware-Komponen-
ten und erldutert die wichtig-
sten ngnalvelbmduhgen auf

dem Board
Selle 60

PreV|ew

SEmulatinn zum Nulllaril

~Mit dem Anhang ‘3f4’ steht eine verbesserte Windows-Variante

des Original “Ur-SPICE’ als Public Domain zur Verfiigung — in
der ELRAD-Mailbox. Wenn auch hinsichtlich des Komforts und
der Optik eher an iltere DOS-Versionen angelehnt, gibt es bei
SPICE3f4 keine Einschriinkung im Simulationsumfang. Simu-
lationen, bei denen die verbreiteten EVA-Versionen kommerzi-
eller SPICE-Varianten schnell ihren unentgeldlichen Dienst ver-
sagen, sind fiir 3f4 also kein Problem. Mehr dazu ab

Seite 32

Entwncklung

Die neue c-l(lasse

Wer bei der Neukonzeptlon eines HF-Schmalbandver-
stirkers der C-Klasse von der herkémmlichen Betrach-
tungweise kleiner AC-Signale ausgeht, geht damit
womoglich auch das Risiko ein, durch diese ‘klassische’
Einschitzung Verlustmechanismen nicht richtig zu in-
terpretieren. Belegt wird dies durch die SPICE-Simula-
tion einer HF-Senderendstufe — als Fallbeispiel beschrie-

ben ab
Seite 80
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Gem gesehen ist es, das
Teilstudium _im_ Ausland.

mit einem Stipen-
ie’s funktioniert,

= S

gen. Allerdings beschriinkte
 bisher oft der geringe Spei-
cher, die relativ niedrige Ge-
_schwindigkeit oder die nur
‘acht I/O-Leitungen den Ein-
~satzbereich. Die lange an-
gekiindigte ~BASIC-Brief-
marke II soll diese Grenzen
nun iiberschreiten. Als Tele-
fonkartenleser  darf  die
Marke nun in einer ersten
Applikation ihre Zacken zei-
gen. Ob sich das Warten ge-
lohnt hat, steht auf

Seito 40

ELRAD 1995, Heft 12

Signal Processing

Als Einfuhrung in die digitale
Signalverarbeitung startet in
dieser Ausgabe eine EL-
RAD-Serie, die vor allem flir
die bisherigen Verfechter rei-
ner Analogtechnik den Weg
hin zu digitalen und damit
kostengunstigen Alternativen
dieses Genres ebnen soll.
Um die Moglichkeiten, aber
auch die Eigenheiten digita-
ler Signalprozessoren ken-
nenzulernen und beurteilen
zu koénnen, eignet sich am
besten ein direkter Vergleich
von analogen und aquivalen-
ten digitalen Loésungen. Un-
terstitzung fur praktische
Ubungen bietet dabei ein
DSP56002-Starterkit von
Motorola.

Seite 47
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Aktuelle Elektronik

I TELEFON

Oh Kiassisch of

e Mg
nel

‘] im Scbeckkarténformat 54 x 96 mm

* flexibel
PIF-Card-Module gleicher GroBe

* NEC V40-CPU mit 15 MHz

* updatefahige Flash-Disk

Rechnertechnik Tel, 030/ 324 58 36
GmbH Fax 030/ 323 26 49
10627 Berlin Kaiser-Friedr.-Str. 51

taskit

N

erweiterbar zum Mini-PC durch

* bis zu 1 MB Flash, 1 MB SRAM

V40-Card Starterkit: V40-Card, DOS,

0. Speicher 256 kB SRAM, 512 kB Flash,
260,- Evaluation-Board, Netzteil 498,—

Sy,

5P

it
(=

auf einen Blick .

Etwas BESONDERES von [BHIT messTECHNIK

RUBIDIUM
FREQUENZSTANDARD
10 MHZ
MBMT M - 100

Der Kem des Gerales besteht aus einem nach MIL-Spezifikationen gefertigten Rubidium

Frequenzstandard der Firma Ball-Efratom, welches fiir Dauerbetrieb ausgelegt ist.

Wir haben daraus ein handiches leichtes Gerat gefertigt, das in dieser GréBe und

Genauigkeit einmalig am Markt ist.

Hier einige High-Lights des Gerétes:

- Die Ausgangsfrequenz betragt, wie am haufigsten benatigt, 10 MHz Sinus an 50 Ohm
mit einer Amplituce von 0,5Vaws (so"s( Ublich, jedech kaum verwendbar: 5 MHz).

- Langzar’slal)vlllal besser als 5 x 10" / Monat

- Sogenanntes HeiBstandard”; da innerhalb der folgenden Zeiten schon die cptimale
Genauigkeit vorheg1 eignet es sich ideal fir mobile Kalibrierlabors:
nach kieiner 10 Minuten: =2 x 10", nach Kieiner 30 Minuten: =5 x 10"

- Geringe Aomessungen: Breite = 212 mm, Héhe = 140 mm, Tiefe = 305 mm

- Geringes Gewicht: nur 5,7 kg

- Drel Betriebsspannungen; 230V AC, 22,5 bis 32,0V DC und als Option 115V AC

- Leistungsaulnahme nach der Aufwarmphase: 18 W

Jedes Gerdl ist auf unser Cesium-Beam-Primér-Frequenzstandard HP 5061 eingesteltt.

Wir bieten |hnen gemn eine erneute jahrliche Kalibrierung lhres ,MBMT M-100" an unsarem

Primérstandard an.

Die Anzahl der lieferbaren Gerdte ist begrenzt. Bei Interesse soliten Sie nicht zu lange

26gem, sondem sich umgehend mit uns in Verbindung setzen.

Sonderpreis: DM 7.995,-

Suchen Sie ein gerat eines
Fir kurzzeitige An\vendungen vermieten wir lhnen ein iﬂeﬁgerax

fragen Sie uns.

MBMT MESSTECHNIK GMBH CARL-ZEISS-STRASSE 5 D-27211 BASSUM
TELEFON 04241/3516  TELEFAX 04241/5516

- PC AUDIO-LAB

Zusammen mit giner 16bit-Soundkarte wird diese
Software zu einen professionellen AudioLabor.

168 AUDIO-ANALYZER

[ Sweep- und lmpulsmessung,

® Fr

L4 lmpendsnz, T hnelel&mall

. e l\llrrfakmr Terz, Peﬂel

® Zerfs en

® FFT Spek!rumanalvur.

® NF-Oszilloscope,

. ® Mikrofonkompensation.

. PC AudioLab bietet einzigartig die Durchfithrung
und Zusammenfithrung von Sweep- und Impuls-

_ messung, zur Analysedesgesamien Frequenz-

bereiches von Lautsprechern. Konfiguriert auf

" einem Notebook, geeignet als portables

Audio-MeBsystem

EEIDMAI 9 8T
schreiber (sickkarte) DMP289 1

ofon ponoM9 8/ a5isi34 91
che Frequenzweiche 23
.2 plus, softwarcBundle B0 Wi

FE “ysteme

';.Sthwemmﬂc 138 - J¢l. 02151/31 6072 Fax. 391689

C-COMPILER

M I 'C ASSEMBLER

Professionelle Prog fiir die Pr

8085 / 780 / HD64180 / 2280 / 8086 / 80186 / 8048 / 8051 / 8052 /
80515/ 80517 /8096 / 80196 / 80166 / 68HC11 / 6809 / 68000 / 68010 /
68020

MI-C  C-Crosscompiler

Vollsténdiger Compiler mit umfang ROM-fahiger Bibli Zwischen
K&R / ANS| umschaltbar. Optlmlarter Ccde Komfortabler AnschiuB von C-
und Assemblerprog lercode. 13-stellige
BCD-Gleitkor i ik mit math. Fy i fiir zB.:
wiedereintrittsfahigen Code (C-Funktionen als Interruptroutinen), schnelle
bindre 4-Byte-Gleitkommaarithmetik. AnschiuB an bestehende Entwick-
lungssysteme

MI-C Crossassembler

Die MI-C Crossassembler eriauben modulare Assemblerprogrammierung
mittels Makroassembler, Linker, leranan Ausgabe: Bindr-, Intel Hex- oder
M S-Format. Rei Ke zur Steuerung des Assem-
blers/ Linkers (z2.B. Crossreferenz, Overlays).
MI-C ist eine deutsche E und wird K
Preisbeispiele:

Inline-A

gepflegt.

MI-C Crossassembler (Ziel 8080/Z80/HD4180) 645.-DM
MI-C Crossassembler (Andere Zielprozessore; .. 795.-DM
Crosscompiler+ Crossassembler (Ziel 8080/Z80, 1245.-DM
Crosscompiler-+Crossassembler (Ziel 8051 Familie) . 1495.-DM
Crosscompiler+Crossassembler (Ziel 68HC11) ... 1495.-DM
MI-C Grundpaket C-Crosscomp. + Crossass. (Ziel 68HC11) ........ 675.-DM

Herbert Rose EDV - Bogenstr. 32 - 45966 Gladbeck - Tel. 02043/24912 - FAX; 63702
Schweiz; Bemhard-Elektronik - Aarauerstr. 20 - CH-5734 Reihnach AG - Tel.: 064/716344

GALEP-II

Pocket-Programmer

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

» Blitzschnell: z.B. 27C512 verify 4 Sek(!), prog. in 13 Sek

» Laptop-tauglich durch PC-Anschluf iber Druckerport

+ Netzunabhéngig durch Wechselakku + Netz-/Ladegerat
* GAL-Makroassembler / Disassembler GABRIELA 2.0

+ Dateiformate: JEDEC, bindr, Intel/Hex, Motorola-S
+ Software-Updates kostenlos aus unserer Mailbox!

GALEP-Il Set, Software, Akku, Netz-/Ladegerat

Adapter fiir 8751/8752 ... 175,  fir HD847180 .
fur LCC-EPROMs 290,- fiir PLCC-GALs ..
Upgrade GABRIELA auf GABY GAL Development System 2.1 ...

Preise in DM inkl. MwSt. ab Lager Dieburg - Versandkosten DM 15,- - Katalog kostenlos

< => CONITEC DATENSYSTEME

GmbH « 84807 Dieburg ¢ Dieselstr 11c « Tel 0B071-8252-0 « Fax 9252-33

C€- Zulassungen

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

* EMV - Prifungen nach allen gangigen IEC-, EN-, VDE-, CISPR-,
Post- Vorschriften. Priffungen nach FCC ebenfalls méglich.

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

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

* Prifungen auf Strahlungsarmut und Ergonomie von
Bildschirmgerdten nach MPR II und
berufsgenossenschaftlichen Vorschriften.

* Prifungen fir Telekommunikationsendgerdte auf Einhaltung
der BZT - Zulassungsbedingungen.

Wir bieten Ihnen auch fur Ihr Produkt den preiswerten und
schnellen Zugang zu allen gewUnschten Prifzeichen.
Weitere Informationen unter :

Obering. Berg & Lukowiak GmbH

Léhner Str. 157
32609 Hullhorst
Tel. 05744 /1337
Fax 05744/2890 oder 4372

V25-Flash-Modul
fur Turbo Pascal

Einplatinen-Rechner
fur den universelien
Einsatfz in MeB-,
Steuerungs- und
Regeltechnik,
programmierbar in

‘ Turbo Pascal

Volistandiger Rechnerkern flr intelligente 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 ins Flash-Memory

Volistandiges Entwicklungssystem, Starterkit mit LCD-Anzeige
Verwaltung von Flash-Variablen mit Flash-Memory-Manager
Daten- und Programmerhalt bei Stromausfall ohne Baotterie
Diverse Zusatzbaugruppen: Graphik, Netzwerk, Tastatur usw.

Fordem Sie Unterlagen an

DME Dater+Mduller Elektronik
Hindenburgdamm 125
Déter+Miiller Elektronik

12203 Berlin
Tel.: 030/833 93 65
Fax: 030/833 93 66

Von Ihrer Idee
zum Serienprodukt

Ihre Entwicklungskosten sind zu hoch?
Sie haben Probleme mit zu vielen
Zulieferern?

Das muf3 nicht sein!

Wir entwickeln mit lhnen
individuelle Konzepte,
erstellen |hre Fertigungsunterlagen
und begleiten Sie bis zur
Serienfertigung.

Alles aus einer Hand.

Nutzen Sie unsere Erfahrung,
rufen Sieuns an.

PSSt~

Industrie-Prozessor-Systeme
M.Pohl

Hardware und Software Design

trie-Pr
M. Pohl
Lange StrafBe 53
D-58453 Witten
Tel./Fax: 023 02/6 94 11

PC-Mefi-/Regeltechnik

PC-Speicheroszillos karte TP-208, 2 Kanal, 2 x 20 MHz
PC-Einsleckkarte+ Oszilloskopprogramm-+2 Tastkdpfe. 2x32 kByte intem. Speicher-
osz.{2)5-0,2s/ DIV, SmV-20V/ DIV oder AUTO, CHI, I ADD/ COMP/ CHORY X-Y-
Funktionen, max. Eingspng. 800Vac bei Tastk. 1:10), Spektrumanalyzer (linearfin dB,
6Hz-5MHz,  Mittelung: Gber 1200 magh!), E
(TrueRMSF- peak-peakl. Mitttel-/ max.-/ minwert/ dBnv Laistung/ Crastiaklor Fre-
quenz, Anzelgs als zwsi 5-stellige Digitaidisplays, Ausgabe auch auf Drucker/ Plat-
te/ Diskette mit Datum und Zeit mdgl., Mekrate v, <1s-300s/ MeBwert), sowie Tran-
sientanrec.(Momentan/TRUE  RMS/Mittsi-/Max.-/Min wert, MaRraie: 100Hz-1Messg./|
300s; MeBdaten:1-30000 ->max. MeRzeit: bis 104 Taga), Abspeicherung, ale Binar-/
ASCII-Datei, Druckfunktionen; Testsieger ELRAD 195, mar DM 1745,00
Zwelkanal-MeAmeodul fiir Parallelport: Handyscops
ideal fiir Notsbooks. Keine extame Tiotwandig. bis|
100 kHz: (Zsitbasis: 0,5ms-2s { DIV, y; 5mV-20V / DIV oder AUTO). Komplettset,
bestehend aus Osmoskcpmwl -progremm {Funktionen wie oben, jedoch fir
nur DM 830,00
Weiter im "'lﬂ-- (Auszug): (AD-Karten <60us mit S & H!)
8-Bit-AD/DA, 1Eing./2i5+1Ausg. 4 uni-/ bipolare Mekber. per DIP-Sch. DM 175.-
wie vor, fed. 8 Eing.+2 Ausg/, Ber per Softw.einstelib.(Eing. auch 0-10V) DM 215.-
wie vor, jedoch zus, 24 Bit dig,/O+4 Wechsler-Raials DM 395.-
is0l.32-Kanal 12-Bit-AD-Karte 10ms, + 5/6/10/20/26/50mV/+5V “DMT15.-
16-Kanal 12-Bit AD/DA-Karte, 16AD{15us}¥20A, Eing ber.£0,3125..5V DM 1012.-
per Softw. wahibar, DA 0-5/10 V., Auch IRQ/DMA-Messgn. mdglich.Inkl.C/Pas/Bas.
wie vor, jedoch AD: 25us, Eing ber. +0,3125, 10V DM 1012
24-Bit dig 1/0-Karte in 8-6r Gruppen auf Eing/Ausg. progbar DM 125.-
48-Bit dig./0-Karte in 8-ar Gruppen auf Eing./Ausg: progbar, mit IRG DM 305.-
|EEE-488-Karte mit NEC (iPD7210, NI PCliA-kompatibel, inkl, Treiber DM 518.-
FIFO-4fach RS-232 + 3 Parallelports (2 bidirektional) + 1GAME,16Bit DM 85.-
RS-232-Isolatormodul DM250.- ****=***Uber 100 weitere Artikel im Programm...
Tel.: (07181) 97 88 0 10| neu: Fax-
Anr.beantw.: (07181)9788011| Infoabruf
Fax: (07181) 97 880 20| Apieitung aut
k | Fax-Infoabruf: (07181) 97 88 0 21|(07181) 97 880 21
| abhdren.

Saal ae A el oo ) as

7
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PIC-Einblick

ClearView 3x. In-Circuit-Emulator fiir PIC
16C5x, ELRAD 10/95

Ihre Testberichte stellen neben
einer Vorabinformation fiir neue
Produkte auch die Grundlage fiir
eine Kaufentscheidung dar. Das
setzt eine ausfiihrliche Beschif-
tigung mit der jeweiligen Mate-
rie voraus. Ein ‘Uberfliegen’ der
Bedienungsanleitung und kurzes
Einschalten oder Starten des
Programms kann keine fundier-
ten Erkenntnisse tiber 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 Preisabschiit-
zung (°...der reiche Onkel aus
USA...") eingegangen wird, so
hitte auch ein Hinweis darauf
erfolgen konnen, dafl zum Lie-
ferumfang des Low-cost-Pro-
grammers neben den Hand-
biichern 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 fiir das
Parallax-Design-Environment

(PDE) und fiir das DOS-Tool
PSIM.EXE vermischt. Offenbar
hat der Autor hauptsichlich
PSIM.EXE getestet, abschlie-
Bend den Screenshot der PDE
hinzugefiigt und auf dieses Bild
— mit einer falschen Bildunter-
schrift — im Text verwiesen. Die
PDE arbeitet iibrigens nicht als
Simulator und erlaubt beim
Nichterkennen des ClearView
am COM-Port nur Editieren und
Assemblieren des Quellcodes.

4. Zu ‘Probelauf’: 80% dieses
Abschnitts beschiftigen sich mit
den Eigenschaften der verschie-
denen Assembler und nicht mit
dem zu testenden Emulator oder
der PDE — Thema verfehlt. In
der Tat wiren die zu beachten-
den Eigenheiten und ‘Unartig-
keiten” des Parallax-Assemblers
einen separaten Artikel wert. Die
beschriebenen  Kommunikati-
onsschwiichen liegen an der un-
sauberen Programmierung der
PDE in Verbindung mit dem
iibrigen Windows — PSIM.EXE
im Emulator-Betrieb zeigt sol-
che Effekte nicht. Linderung
schafft die Terminierung aller

Die ELRAD-Redaktion behiilt sich Kiirzungen und
auszugsweise Wiedergabe der Leserbriefe vor.
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Mailboxen

~ 0217381161,81319

022 33/6 69 68
02 01/50 38 52
02 01/8 50 00 21
02 02/30 95 40
02 02/4 93 67 82

04 41/9 69 90 81
04.71/30 25 21

weiteren laufenden Windows-
Jobs, so hat das Programm we-
niger Chance, sich mit seiner
Schnittstelle zu verhaspeln.

5. Zu ‘Fazit’: Die PDE lifit sich
so konfigurieren, daff das Hin-
zufiigen von Kommentaren
nicht automatisch zur Neu-
assemblierung und zum Down-
loaden fiihrt. Erwidhnungswert
erscheint, daB3 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 diesbeziigliche Upgra-
dekits meines Wissens auf dem
Markt nicht (mehr?) verfiigbar
sind, und keine preiswerte Al-
ternative unter 2000 Mark, die
das gesamte PIC-Typenspek-
trum abdeckt, erhéltlich ist.

Andreas WeiBflog
Berlin

Dazu merkt der Autor an: Allge-
mein mochte ich klarstellen, daf3
ich nicht nur die Bedienungsan-
leitung iiberflogen und das Gerit
kurz eingeschaltet habe. Der
ClearView5x kam von Mdrz 95
bis heute in zwei kompletten Ent-
wicklungen zum Einsatz, wobei
er mir beste Dienste leistete.

Zu 1): Wie in dem Artikel be-
schrieben wurde, ldfit sich das
Emulationspaket, speziell die
Software PSIM.EXE sowohl als
Simulator und in Verbindung
mit dem ClearView5x als Emu-
lator verwenden. Prinzipiell

handelt es sich hierbei um eine
Simulationssoftware, die durch
Verbindung mit dem Clear-
View5x erst zum Emulator mi-
griert. Allerdings hdtte an zwei
Textstellen der Begriff Emula-
tion anstatt Simulator besser

gepapt.

Zu 2): ‘Der reiche Onkel aus
USA’ ist nicht von mir, sondern
eine Bemerkung des Redak-
teurs. In der Tat ist der Clear-
ViewSx in den USA erheblich
glinstiger zu bekommen. Daf
dem Geriit noch weitere Tools
beiliegen, die es auch als Ein-
zelsoftware gibt, ist meiner Mei-
nung nach nicht besonders er-
wdhnenswert.

Zu 3): Im Manuskript bin ich
hauptsdichlich auf die Kombina-
tion PSIM.EXE und ClearView5x
eingegangen. — Sowohl — zum
PSIM.EXE als zur PDE habe ich
Screenshots eingereicht. Diese
Bilder waren meiner Meinung
nach richtig plaziert, sind aber
bei der redaktionellen Bearbei-
tung teilweise entfallen.

Zud): ‘80%  dieses Ab-
schnitts ...": Diese Argumenta-
tion ist fiir mich nicht schliissig.
Einerseits beschdftigt sich der
Artikel nicht zu 80 % mit den Ei-
genschaften der verschiedenen
Assembler, zum anderen ist die
Wahl des richtigen Assemblers
fiir eine erfolgreiche Entwick-
lung — gerade bei diesem Sy-
stem — sehr wichtig.

Die Behauptung, die Kommuni-
kationsschwdchen hdtten ihre

nonymous ftp:

ftp.ix.de:/pub/elrad
ftp.maz.net:/pub/ix-mirror/elrad
ftp.mpi-sb.mpa.de:/pub/magazines/elrad
ftp.zrz.tu-berfin.de:/pub/magazine/elrad
ftp.tu-iimenau.de:/pub/magazines/elrad

ftp.uni-paderbom.de:/elrad

Ursache in der unsauberen
Programmierung der PDE in
Verbindung mit dem iibrigen
Windows, trifft nicht. Dieselben
Probleme zeigten sich im Test
auch bei der DOS-Version
PSIM.EXE, weit entfernt von
Windows.

Zu 5): Wenn man mit dem
ClearView5x auch PICs des
Typs PIC16C6x emulieren konn-
te, so hiefle er nicht Clear-
View5x, sondern ClearViewXX.
Mit diesem Typ lassen sich dann
alle Typen aufler dem PIC16C5x
emulieren — vorausgesetzt, man
hat die richtige Probe. Fiir den
Preis des MicroChip-Emulators
erhalte ich bei Parallax alle
Emulatoren samt Probes und
habe noch Geld iibrig.

Herr Weififlog scheint die PDE
als Kern des Artikels anzuse-
hen. Dem ist nicht so, es han-
delt sich bei der PDE um eine
Beta-Version, weshalb diese
Software thematisch nur ange-
rissen wurde. ea

Donald Hoffmann

Nachtrage

Zwangspause
TRIathlon, ELRAD 10/95 und 11/95

Der fiir dieses Heft vorgesehene
dritte Teil des MebBtechnik-
projekts TRIathlon mufte aus
technischen Griinden auf die
nidchste Ausgabe verschoben
werden. Red.
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Der Universal-Programmierer von HI-LO

ALL-07

HI-LO SYSTEMS gehort zu den weltweit
filhrenden Herstellem vom PC-basierten
Programmiergeraten. Seit 1988, also un-
mittelbar nach Markteinfiihnung des ersten
HI-LO Universalprogrammierers ALL-01,
sind wir offizieller HI-LO Distributor filr
Deutschland, Osterreich und die Schweiz.

mit den \ in Ih-

rer N&he und unserer deutschen Service-
zentrale bieten wir Ihnen den kompletten
Service rund um’s Programmieren. Wir lie-
fern Ihnen die verschiedenen ALL-07 Ver-
sionen und eine Vielzahl von Spezialadap-
tem und Sockelkonvertern ab Lager:
ALL-07
Universalprogrammierer (derzeit ca. 3000
i aus igerat mit
DIP-40 Sockel, AnschluBkabel, Program-
miersofiware und CPL Starfer Kit 3.0,

Software-Updates mehrmals pro Jahr auf

N

Diskette oder kostenlos aus unserer Mail- J
box. Anschiug an PC aber den Drucker- —
port. Preis (inkl. MWSL): 1748,- DM
ALL-07/PC Be_vlin (030) 4631067
wie ALL-07, jedoch Anschiug Gber mitge-  LCIPZIg  (0341) 2130046
lieferte PC-Slotkarte (ISA-Bus, 8-Bit Steck- ~ Hamburg  (040) 38610100
plaiz).  Preis (inkl MWSL); 1839,-pM  [ankfurt  (06196) 45950
" Stuttgart (07154) 8160810
Weitere Informationen, wie z 8. die aktuel- ~ Minchen  (089) 6018020
le Device-List, stehen in unserer Mailbox  Schweiz (064) 71 6944
zum Download bereit - oder rufen Sie uns Osterreich ~ (02236) 43179 Mikrocomputer GmbH, W.-Mellies-Str. 88, D-32758 Detmold

an|

Niederlande (034 08) 83839

Tel: (05232) 8171, Fax: (05232) 86 197, BBS: (05232) 85 112

LCDTERM

RS232-Terminal-Elektronik
fiir 1..4-zeilige LCD-Anzeigen

s g

LCDTERM mit 2x24-Anzeige und MATKEY-Tastatur

RS232-Schnittstelle ~ 24V-Versorgung,
1200 bis 19200bd.  eingeb. DC/DC, auch
PaBt fiir 1x16 bis fiir Hinterleuchtung.
2x40 LCD-Module.  Konfiguration mit PC
Tastaturmatrix bis Sonderversionen fiir
8x8, einzeln E2PROM-  4x20-LCDs und

programmierbar. RS422, 20mA...

0241 TEL 8700 81 FAX 870 231

SCIHARD

SOFT- AND HARDWARE ENGINEERING

Tel. 0911/973410 «

Fax. 0911/9734110
» Seminar:

Bussardstr. 19
Feldbus ARCNET

90766 Fiirth
» ARCNET - Produkte:

Feldbuskarte F-ARC
Feldbusmonitor SHARCMon
und vieles mehr...

Weitere Seminare

» 1SO 9000
- der Weg zum Zertifikat
P Software Qualititssicherung
- Theorie und Praxis
» WINDOWS 95 und WINDOWS NT
Seminare

Eﬂl 1
Von Entwicklung und Design bis zum MeBbericht
flr Ihr CE-Zeichen bietet Innen die EMV Freiburg

GmbH Dienstleistungen auf dem Gebiet der
EMV und elektrischen Sicherheit.

*  Alle Messungen und Prifungen, die
zur rechtméBigen Anbringung des
CE-Konformitatszeichens gehoren;
akkreditierte Priifberichte

*  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
Fribourg stellen wirihnen die Kapazitat und das
Know-How von Uber 20 Ingenieuren zur Verfigung.
Gerne beantworten wir lhre weiteren Fragen.

EMV Freiburg GmbH
In den Langmatten 10, 79292 Pfaffenweiler
Tel.:07664/97 150, Fax:07664/97 1510

ELZET 80 - Vaalser Str. 148 - D52074 Aachen
FRONTPLATTEN-SERVICE
® Alu/Kunststoff
® CNC-gefrdst
® Eloxiert
® Graviert
® Bedruckt
* Montagebolzen
¢ Eil-Service |
¢ Kleinserien i
* Prototypen
e Cad-Design
& PARTNER e
Z Elektronik GmbH - 4_’{_\
¥ NikolausstraRe 9, 51149 Kéln s
Z Tel: 02203 - 911940
& Fax: 02203 - 9119449

et

Micro-CAP V/ und viel mehr!

* Schematic-Entry

* Vollig integriertes
Programmpaket

* Mixed-Mode

* 13 Analysearten

* Bibliothek >7500

* Grafische Ausgabe
auf max.15 Kanéle

* Model-Generator

» SPICES kompatibel |

» 32-bit Power unter ==
Windows/NT/Win35

* Hotline-Support

* Updates (iber BBS

Entwerfen Sie Schaltungen
schneller, einfacher, genauer -

mit dem neuen Micro-Cap V!

Ob analog, digital oder gemischt -
Sie kommen so schneller ans Ziell

Uber 13000 zufriedene Anwender weltweit!
Fordern Sie noch heute lhre kostenlose Demo an!

ﬁ Systemtechnik GmbH
4.*”

Z @ [ Software & Hardware

&

Postfach 60 05 11 « D-81205 Miinchen

Tel. 089/8343047 « Fax 089/8340448

: BBS 820 35 29

80386 EX /80386 EX-CAN

© D0S-kompatibler Single-Board-
(omputer

o nur 53 % 82 mm’ groB i

© Intel 386 EX Prozessor m. 25 MHz

256/1024 Kbye sitsches
Zero Wait State RAM

@ Flash Eprom onboard-
programmierbar :

© optional 2/4 Mbyte Intel-Flash-File SRS

© flexible Speicheraufteilung N

© qlle Prozessorsignale auf Plostenleisten gefilhrt

© optional mit CAN-Controller

* Evaluationshoard u.0. fir PC/104 sowie verschiedene BIOS und
DOS Versionen erhillich

7S

FORTH-SYSTEME GMBH

Postfach1103 Tel. (07667)5 51
D-79200 Breisach Fax (0 76 67) 555

T

el

MFB-51 Multifunktionskarte !
-16/8ch. s.e./ diff. A/D-12 Bit, £10V
- 4 ch. D/A-12Bit, 10V, mit 20mA Buff.
- 24 freie TTL I/O mit uPD8255

- 3 x 16 Bit Timer, Echtzeitverarbeitung
- ISO-Verstarker V 10, 100, 200, 500
- PGA-Verstarker V1-2-4-8-fach
- Antialiasing-Filter 30 kHz (-3db)

- AD-Mess Windows-Software

- Demodiskette und Katalog anfordern.

KOLTER ELECTRONIC
50374 Erftstadt
Tel. (0 22 35) 7 67 07 Fax. 20-48 .

e

Steinstrasse 22
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Firmenschriften und Kataloge

Hintergriindig

Eine achtseitige Broschiire von Lumex be-
schreibt eine neue Familie von LED-Panels
fiir die Hintergrundbeleuchtung. Zu den
Applikationen ziihlen zum Beispiel LC-Dis-
plays oder Nachrichten- und Informations-
systeme. Die Panels leuchten in den Farben
Blau, Griin, Gelbgriin, Gelb, Orange und
Rot sowie segmentiert oder in Mischfarben.
Unterschiedliche Grofien und Konstruk-
tionstypen ergeben in Kombination mit den
Farben ein Lieferspektrum von insgesamt
560 Typen. Die Ubersicht fiihrt alle mecha-
nischen und elektronischen Spezifikationen
der ‘Leuchtkorper” auf. Weitere Informatio-
nen erteilt der deutsche Repriisentant First
Components

First Components
GmbH
Miihlweg 1
82054 Sauerlach
= 08104/10 88
&% 081 04/99 92

DSP und mehr

Das Data Translation Produkthandbuch
1995/96 prisentiert auf tiber 200 Seiten
Einschubkarten und Software fiir den PC.
Die Schwerpunkte liegen auf DSP-Karten
und DSP-Entwicklungsumgebungen, Mef3-
datenerfassungskarten fiir PCI-, ISA- und
PCMCIA-Schnittstellen, MeBtechnik-Soft-
ware sowie Bildverarbeitungs-Karten und
-Software. Auch komplette Rechnersysteme
fiir Biiro, Labor und Industrie nebst Zu-
behor befinden sich im Programm. Das
deutschsprachige Handbuch bietet Daten-
blatter und ausfiihrliche Erlduterungen.
Weitere Informationen bei:

Data Translation GmbH
Im Weilerlein 10

74321 Bietigheim-
Bissingen

@ 07142/9531-0

8 & 07142/9531-13
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Full Power

Die Firma EA-Elektro-Automatik stellt auf
132 Seiten ihr komplettes Stromversor-
gungsprogramm 1995/96 vor. Der Katalog
enthiilt eine Reihe von neuen Geriten, wie
getaktete Labornetzgerite von 320...9000 W
mit PFC, Hochspannungs-Labornetzgerite
mit Ausgangsspannungen bis 100 000 V und
einer Leistung von 2000 W, neue getaktete
Einbaunetzgerite, automatische Ladegeriite
fiir Akkukapazititen bis 10000 Ah und
USV-Anlagen bis zu 200 kVA. Den Ab-
schluB bildet ein fiinfseitiges Lexikon mit
Fachbegriffen aus der Stromversorgungs-
technik. Kataloganfragen an:

EA-Elektroautomatik

Helmholtzstrabe 33 -35 E3S S Koy
N IPLE
41747 Viersen ,VEPSORGUNG -
T 02162/3785-0
&02162/16230

PC industriegerecht

In einem fast 40 Seiten umfassenden Pro-
duktkatalog prisentiert die Bressner Tech-
nology GmbH die Neuheiten ihres Ver-
triebsprogramms. Das Angebot umfalt
unter anderem Industrierechner im 19-
Zoll-Format, PC/104-CPUs mit [/O-Modu-
len und Zubehor, MeBtechnik- und CPU-
Karten fiir den PCI- und ISA-Bus. Neben
der Hardware steht auch Software fiir tech-
nisch-wissenschaftliche Anwendungen zur
Signalerfassung, Analyse und Dokumenta-
tion unter DOS oder Windows im Pro-
gramm. Der Katalog ist kostenlos erhiilt-
lich bei:

Bressner Technology GmbH
Breslauer Strafie 32

82194 Grobenzell

T 08142/57246

& 08142/57542

top-CAD ist Ihr Werkzeug, wenn Sie lhre genialen
Ideen in Stromlaufpldne und Leiterplatien umsetzen wol-
len. Egal ob unter Windows 95, Windows NT oder DOS-
top-CAD arbeitet mit der einzigartigen Echizeitinfegration
von Stromlaufplan und Layout.

komplette 32-Bit Entwicklung

Flexibilitit durch Variantendesign (254 mdgliche
Varianten/Projekt)

Leistungsstark durch optimale Ferfigungsanbindung
Funkfionsabhiingige Menis und eine kontextsen-
sitive Online-Hilfe fiir 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 bendtigen
top-CAD 95
top-CAD fiir Windows
top-CAD 8.0 fiir DOS/Protected-Mode
integrierte SPECCTRA-Routwerkzeuge
komplette Lasungen inklusive Ferfigungsanbringung
ab 5.000,- DM (+Mwst)

Highlights
Autorouter im Stromloufplan
Automatische Testpunkigenerierung*
Automatische Bauteilverdringung (Automove)
Assoziative Kupferflichen
Bibliotheksunabhiingige Projektverwaltung
Durchgiingiges Modulkonzept™
Konfigurierbares Autoplace
Stufenfreies Scrolling*
Selektion mit Filtermaglichkeit
Online-, Bauteil-, Fenster- und Jobrouter im Layout
Typen-, Atiribut- und Mappingkonzept

top-CAD-Anwender genieBen similiche Vorteile des
Made in Germany” durch den direk-

ten Draht zum Hersteller und

kundennahen Support.

Fordern Sie umgehend lhre
personliche CAD/CAE-Profi-CD
zum Kennenlernen an.

* Ergiinzung in top-CAD 95

Ron Burrage, fotografiert von Michoel Leis
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synchrone Mehrachsensteuerung auf
PC- Basis fur rauhe Industrieumgebung

steuert 2,5 bis 4,5 Achsen synchron
durchgéngig entkoppelt (stérsicher)
kompakte Bauform (halbe Bauléange)
zahlreiche Ein- / Ausgénge

fur alle Motortypen geeignet

offene Programmierschnittstelle

ECK-ELEKTRONIK

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

Bildverarbeitung

fur Einsteiger und Fortgeschrittene

PictureLine Zeilenkamera

» SONY-Sensoren mit 2048 und 5000 Pixel

» Scanraten einstellbar von 1Hz bis 10KHz

»» Digitalisierung in 2566 Graustufen

» Kamerakopf mit AnschluB fiir Kleinbild-
objektive mit PRAKTIKA-Bajonett

» kurze 16 BitISA-PC Steckkarte

» Software fiir DOS im C-Quelicode
» Software fiir WIN 3.1 und WIN'95 als DLL
» TWAIN-Interface fiir WIN-Anwendungen

Preis: 2048 Pixel, ohne Optik DM 998.-
5000 Pixel, ohne Optik DM 1298.-
2048 P.,Objektivf=50mm DM 1198.-
5000 P.,Objektivf=50mm DM 1498.-

Infos/Bestellungen:
CHEOPS Bildverarbeitung

KlammspitzstraBe 53
86956 Schongau

A
CHEOQPS Tel08861/7902 - Fax 08861/200164

Aus der waseo” -Serie
sind derzeit Multifunk-
tionskarten, A/D- und
D/A-MeBkarten, digitale
VO-Karten fiir Rechner
mit [SA-Bus, sowie ext.
Module fir MeB- und
Regelung)s(echnik ber
die RS232.-

3 8°12Bit A/D,
1¥12Bit D/A, PGA, DC/DC, 24410
DM 149,50
DM 264,50
DM 425,50
DM 425,50
DM 425,50
DM 379,50
DM 713,00

WITIO-48sianosgn 48710 TTL, $*16BI Timer
WITIO-168eceoe 168400 T11, 3168 Timer
OPTOIO-16stanumrn 167N und 16°0UT tiber Optokoppler
OPTORE-16staxnarn 167N iiber Opiokoppler, 16*0UT aher Relais
OPTOIN-32smunarn  32*IN ber Optakoppler
ADIODA-12t0w cost 8%128i AD, PGA

81280 VA, uni/bipolar, 2.5V, 3V, 7.5V, Y

1ODA-12smsmann

PCL-844
PCL-745B
PCL-818H
PCL-814

M 1138,50
DM 437,00
DM 1598,50
DM 1983,75

chnilistelle, CPL) 80286, 12MHz, 8fach Kabel
2*aptoisolierte 84224485 Schniltstelle mil FIFO
16*12B1L A/D (8us), 1 +12Bit VA, 16*1O TTL, PGA
6% L4BILA/D (Bss], 16*IN TTL, 16*0UT TTL, PGA

Fordern Sie unseren kostenlosen Katalog an!
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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 liber den neuesten Stand der
Prozessor-Technologie zu informieren.

Auf grofles Interesse stieBen die Multime-
dia-Erweiterungen bei den x86-Prozesso-
ren. Laut Geriichten 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-Pldnen zeigt Intel wie-
der ausgezeichnetes Timing: Wihrend die
Konkurrenz noch an ihren 586ern bastelt,
bereitet der Marktfiihrer eine Anderung im
Befehlssatz vor, mit der die Pentium-Pro-
zessoren ihre Code-Kompatibilitit zu Chips
anderer Hersteller verlieren.

VIS erweitert das Sparc-Instruction-Set
grob gesehen in drei Richtungen: Block-
Move-Befehle bewegen grofle Pixel-Men-
gen zwischen den CPU-Registern und
einem Frame-Buffer. Um DSP-Aktivitiiten
zu beschleunigen, verwendet man beispiels-
weise Multiply-Accumulate-Instruktionen
(MAC). Ein spezieller Befehlsmodus sorgt
dafiir, daf3 ein Datenwort als Satz von sepa-
raten 8-Bit-Pixeln behandelt wird.

In diesem Pixel-Paket-Modus vollfiihrt die
ALU eine sittigende Arithmetik (saturating
arithmetic): Erreicht ein Bildpunkt seine
maximale Intensitit, dann erhthen folgende
Additionen den Wert nicht weiter, sondern
halten ihn auf dem Maximum. Die sittigen-
de Arithmetik macht Overflow- und Under-
flow-Tests iiberfliissig, beschleunigt innere
Schleifen und erlaubt die gleichzeitige Be-
arbeitung von vier oder acht Pixeln.

Sun berichtete auf dem Forum von auBeror-
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
fiinfmal schneller.

Aufholjagd

Derartige Performance-Verbesserungen —
selbst wenn man sie auf die unterschiedli-
che Bandbreite der Pentium-Architektur
skaliert — bréchten einen drastischen Kon-
trast in die x86-Welt. Sie wiirden die Reich-
weite von Intels NSP-Initiative (Native Si-
gnal Processing) verindern, Realtime-
Video und eventuell 3D-Rendering ermog-
lichen. AMD, Cyrix und NexGen bemiihen
sich derweil, den AnschluB} zu Intel nicht zu
verlieren.

Der 5Gx85-Chip von Cyrix basiert auf dem
Kern des Prozessors M1SC. Er besitzt einen
DRAM- und einen Grafik-Controller onchip
und wurde fiir 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 verfiigt
liber einen erweiterten Befehlssatz (ein-
schlieBlich Fast Multiply und MAC), um die
Ausfiihrung dieser Emulationen zu be-
schleunigen, falls sie Signalverarbeitungs-
funktionen beinhalten.

NexGen, die ihre superskalare Nx686-CPU
auf der Konferenz enthiillte, scheint schon
einen Schritt weiter zu sein. Der Chip im-
plementiert seine eigene Garnitur von Mul-
timedia-Instruktionen in einer separaten
Ausfiihrungseinheit. Die Befehle entspre-
chen allerdings nicht Suns VIS — laut Greg
Favor, NexGens Director of Processor De-
velopment, strebt man nach hoheren 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
gegeniiber Boden gut zu machen, sollten
ihre CPUs in jedem Fall untereinander
kompatibel sein. Bisher erwigen die Chip-
Hersteller allerdings noch verschiedene Op-
tionen, einschlieBlich eines Vorschlages
von Sun, die VIS-Technologie auf Lizenz-

Eingebaut: Tl integriert den 32-Bit-
ARM-Kern ‘Thumb’ in Standard-
Gate-Arrays.

ELRAD 1995, Heft
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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, daf3
man NexGen in Form einer Ak-
tienverschmelzung iibernehme.

Implantat

Texas Instruments zeigte den
ARMT7TDMI - einen 32-Bit-
RISC-Kern von ARM eingebet-
tet in ein Standard-Gate-Array
TGC3000. Dabei handelt es sich
um Muster fiir GroBkunden, die
Kommunikations- und Compu-
ter-Applikationen entwickeln,
bei denen RISC-Performance
mit niedrigem Stromverbrauch
und Preis zidhlen. Mit rund
74000 Transistoren in 0,6 u
Strukturbreite nimmt der Kern
7% der Chipfliche ein und lie-
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 Skalierbarkeit fiir
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 ld6t.

Das Haus Chromatic, Moutain
View, und Philips, Sunnyvale,
konzipierten ihre Bausteine mit
VLIW-Architekturen (Very
Long Instruction Word) zu-
nichst als Koprozessor zur
Host-CPU. Beide ICs unterstiit-
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 Milliar-
den Operationen/s, Philips™ Tri-
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-Fihigkeiten hinzu-
zufligen. Mpact soll im zweiten
Quartal 1996 auf dem Markt
kommen — komplett mit sieben
Multimedia-Algorithmen. Der
Prozessor umfafit knapp andert-
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halb Millionen Transistoren und
integriert neben dem Media-

Kern Interface-Controller fiir
High-Speed-1/O-Busse  (Ram-

bus, PCI, Video und Periphe-
rie). Mit fiinf ALU-Einheiten,
einer SRAM-Vektor-Register-
Datei, Befehlsdekoder und
RDRAM-Schnittstelle fiihrt der
Kern alle Media-Prozesse
gleichzeitig aus.

Philips erster TriMedia-Prozes-
sor, der TM-1, bietet neben
einem wiederverwendbaren,
programmierbaren Multimedia-
Kern verschiedene Schnittstel-
len, die der Systemdesigner je
nach Bedarf auswihlen kann.
Dies diirfte vor allem Entwick-
ler ansprechen, die Systeme fiir

Embedded-Applikationen opti-
mieren wollen. Proprietire Al-
gorithmen 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 TriMedia-Chip verfiigt iiber
mehrere Funktionsblocke, die
ein interner Daten-Highway
miteinander verbindet. Diese
Blocke sind beispielsweise ein
32-Bit-CPU-Kern mit einem
VLIW-Befehlssatz, DMA-ge-

tricbene  Multimedia-1/O-Ein-
heiten und ein Image-Koprozes-
sor, der die TriMedia-CPU ent-
lastet. Der Datenbus bietet Zu-
griff auf Kontrollregister, exter-
nes SDRAM und den PCI-Bus.
Dank der vorprogrammierten
Arbitrationslogik kann die Bus-
bandbreite jeder Funktion ange-
paBt werden. Muster des Bau-
steins sollen im ersten Quartal,
grofere Mengen im zweiten
Quartal 1996 auf den Markt
kommen.

Im nichsten Jahr trifft sich die
Silizium-Fachwelt zum 9.
Microprocessor Forum vom 20.
bis 24. Oktober wiederum im
Fairmont Hotel in San Jose.
sc/ea

EAGLE 3.0

Schaltplan - Layout - Autorouter

Jetzt mit

32-Bit-Power.

Zu

Low-cost-Preisen

wie bisher.

Demopaket mit Original-Handbuch
Layout-Editor

mit Bibliotheken, Ausgabetreibern
und Konvertierprogrammen

Schaltplan-Modul
Autorouter-Modul

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

Holen Sie sich die Demo per Modem

BBS: 086 35/6989-70 Analog (14400 / 8N1)
-20 ISDN (64000 / X.75)

25,30
851,00

1085,60
1085,60

Lassen Sie sich von
unserer voll
funktionsfiahigen
Demo iiberzeugen.

EAGLE hat schon in
der Vergangenheit
bewiesen, dap erstklassige

CAD-Software fiir Schaltplanerstellung
und Platinen-Layout weder
umstdandlich zu bedienen noch teuer sein
muf. Deshalb ist EAGLE mit Abstand das
beliebteste Elektronik-CAD-Paket in Deutschland.
Aber hinter diesem Erfolg steckt mehr als ein gutes Programm.
Zum Beispiel eine vorbildliche Kundenunterstiitzung, die jedem
zur Verfiigung steht — ohne Hotline-Gebiihren. Anerkennung
fand der aufergewdhnlich gute Service in einer Umfrage der
Zeitschrift IMPULSE unter deutschen Software-Anwendern,
aus der CadSoft mit EAGLE als Gesamtsieger hervorging.
Hinter diesem Erfolg steckt aber auch die Tatsache, daf
EAGLE stiindig an den aktuellen Stand der Technik angepaft
wird. — Unsere neueste Version nutzt die volle Leistung des PC
vom 386er aufwdrts. Sie kommt mit moderner
Bedieneroberfliche und zahlreichen neuen Features.

Cac

Soft

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



Druck an der Leine

AnliBlich der Interkama stellte Siemens die
ersten Feldgerite — DruckmeBumformer der
Baureihe Sitrans P — mit AnschluB fiir den
Profibus PA (ProzefAutomatisierung) vor.
Besonderes Merkmal der PA-Variante ist
der sichere Betrieb auch in explosionsge-
fihrdeten Anlagenteilen (EExi, eigensi-
cher). An einem Segment finden 32 Feld-
gerite, zehn davon im Ex-Bereich, An-
schluf}. Die Speisung der MeBumformer er-
folgt iiber den Bus. Neben den
DruckmeBgeriten sollen auch die Pro-
zeBregler 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 lingere Betriebszeiten dank
Selbstiiberwachung und  automatischer
Meldung sowie geringerer Aufwand bei
Installation, Inbetriebnahme und Parame-
trierung.

12

Feldbus-Backup

Wiihrend der Messe priisentierte das Haus
AEG Daimler-Benz Industrie eine Losung
zum redundanten Einsatz des InterBus-S.
Ziele der Entwicklung waren die Aufrecht-
erhaltung des Datenverkehrs bei Stérungen,
keine Einschrinkung des Busbetriebs bei
Leitungsunterbrechungen, Kompatibilitit

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 fiir

die Geamatics-Steuerung Modicon A500.
Die Systemkoppler enthalten zwei Busklem-
men fiir den Fernbus sowie einen Subma-
ster. Bei Ausfall einer Fernbusleitung schal-
tet der Koppler automatisch auf die andere
Linie um. Die Anschaltbaugruppe iiber-
wacht beide Fernbuslinien und informiert
die SPS iiber 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 Frankfurt

= 069/6 00-0

& 0 69/6 00-50 40

Siemens AG
Infoservice

Postfach

90713 Fiirth

& 0911/9 78-33 21

Als Automa-
tisierungsein-
heit, die tiber }
die Moglich-
keiten der der-
zeit verfiigbaren Neuron-basier-

ten Losungen hinausgeht, stellte die Firma
Gesytec ihre PowerNodes vor. Zentraler
Bestandteil ist ein 68331 (16,6 MHz Takt)
mit je 1 MB EPROM und batteriegestiitz-
tem SRAM, der unter dem Echtzeitbetriebs-
system VRTX lduft. Ein Neuron 3150
agiert als Interface zum LON. Weiterhin
bietet das Gerit als Verbindung zur Aussen-
welt RS-232 und Thin Ethernet. Das Laden
und Bedienen von Programmen erfolgt
wahlweise iiber eine der drei genannten
Schnittstellen. Anwendung findet der Po-
werNode beispielsweise in der Industrie-
automatisierung. In diesem Fall erfolgt die
Programmierung grafisch gemiB IEC-1131-
3. Eine andere Applikation ist der Einsatz
als freiprogrammierbares Gateway zwi-
schen LON und anderen Netzwerken
(LAN, WAN). Nihere Auskiinfte iiber die
PowerNodes gibt:

Gesytec GmbH

PascalstraBie 6

52076 Aachen

T 024 08/9 44-0

&02408/9 44-1 00

Bussystem wahlweise

Als Hardware-Basis fiir 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-Busanschlu} zur Verfiigung, 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 Ausginge, zwei Inkre-
mentalgeber-Interfaces und vier serielle
Schnittstellen. Fiir das System stehen drei
EZ-Betriebssysteme zur Verfiigung: 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 Verfiigung.

Digalog GmbH
WattstraBe 11-13
13355 Berlin

T 030/46702-0
&2 030/4 67 02-1 82

ELRAD 1995, Heft 12



Schwellen-GController

Mit  dem mikroprozessorgesteuerten
Schwellwertschalter MCR-PSP bietet Phoe-
nix Contact eine kompakte Baugruppe an,
um analoge Grofien — wie etwa MeBBwerte
von Widerstandsthermometern (Pt100,
Nil000) oder Thermoelementen, lineare
Widerstinde oder
Strom- und Span-
nungssignale — zu
iberwachen. Zwei
voneinander unab-
hingige Relais
schalten mit para-
metrierbarer Hy-
sterese und Verzo-
gerung, wenn das
Eingangssignal
bestimmte Gren-
zen passiert. Das
frontseitige LED-
Display zeigt die
Eingangsgrofie so-
wie die Schaltzu-
stinde der Relais an. Das 45 mm schmale,
hutschienenmontierbare Modul ist sofort
lieferbar. Weitere Informationen sind er-
hiltlich von:

Phoenix Contact GmbH & Co.
Postfach 1341

32819 Blomberg

T 05235/3-41512

&% 05235/3-4 18 25

SPS-Update

Bereits im Vorfeld der Interkama kiindigte
Mitsubishi Erweiterungen fiir 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 % gegeniiber
den Vorgidngermodellen gesteigert sein. Ein
RS-485-Netzwerk erlaubt jetzt die dezentra-
le Datenerfassung iiber mehrere FXON- und
FX-Systeme. Uber eine zweite serielle
Schnittstelle kann die Steuerung Peripherie-
gerite wie Drucker oder Barcodeleser an-
sprechen. Als weitere Neuerungen kommen
integrierte Fliefkommaroutinen 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 erhiltlich.

Mitsubishi Electric Europe GmbH

Gothaer Strafie 8

40880 Ratingen

T 021 02/4 86-0

3021 02/4 86-2 87
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isel - Lottechnik

isel-Lotanlage 1 e Eloxiertes Alu-Gehause L 295 x B 260 x H 140 mm
' : i @ Heizplatte 220 V/2000 W, stufenlos regelbar

@ Alu-Lotwanne, mit Edelstahleinlage
235 x 205 x 13 mm

® Lotzinnbedarf nur ca. 4 kg
© Bimetall-Zeigerthermometer, 50-250 Grad

© Loétwagen mit verstellbaren mittleren Stegen, max.
PlatinengroBe 180 x 180 mm

DM 1023.-

® Eloxiertes Alu-Gehause L 440 x B 260 x H 140 mm

® Heizplatte 220 V/2000 W, stufenlos regelbar

© Alu-Létwanne, mit Edelstahleinlage
355 x 180 x 13 mm

® Létzinnbedarf nur ca. 5,5 kg
® Bimetall-Zeigerthermometer, 50-300 Grad

® Létwagen mit verstellbaren mittieren Stegen,
max. PlatinengréBe 350 x 180 mm

isel-Walzen-
verzinnungsaufsaz

isel-Lotanlage 2

¢ Eloxiertes Alu-Gehause L 300 x B 400 x H 120 mm

® integrierter Gleichstromgetriebemotor-Antrieb 12V

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

@ Spezial-Zinnauftragswalze ¢ 50 mm, L 190 mm,
Zinnauftrag max. 20 ym

® Arbeitsbreite max.180 mm

@ alle im abgedeckten Zinnbad liegenden Teile sind
aus Edelstahl

® Eloxiertes Alu-Gehause L 550 x B 260 x H 140 mm isel-Flux- und

@ Schaumfluxer, FluBmittelaufnahme 400 cm3 Trocknu ngsa nlage 1

@ Fluxbehalter mit eigener Luftversorgung, feinpori-
ge, regelbare Schaumkrone erzeugt durch einen
Spezial-Kunststoffschlauch

® Heizplatte als Vorheizung und Trocknung

® Leistungsaufnahme 220 Volt/2000 Watt, regelbar =

DM 495.-

gen, fiir Platinen bis 180 x 180 mm & y

® Fluxwagen, gleichzeitig Verzinnungs- und Létwa-

= ® Eloxiertes Alu-Gehause L 604 x B 260 x H 140 mm
isel-Flux- und

Trocknun g san la g e 2 ® Schaumfluxer, abschaltbar, FluBmittelaufnahme

400 cm?, FluBmittel ablaBbar

® feinporiges exakt regelbare Schaumkrone erzeugt
ddfch einen Spezial-Kunststoffschiauch

2 .. Verwendung von feststoffarmen Fluxmittel moglich
“# Heizplatte als Vorheizung und Trocknung
® Leistungsaufnahme 220 Volt / 1500 Watt, regelbar

om 681.-

® Fluxwagen, gleichzeitig Verzinnungs- und Létwa-
gen, fiir Platinen bis 350 x 180 mm

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

[\ - iselautomation Hugo Isert
- ' ‘ Im Leibolzgraben 16 D-36 132 Eiterfeld
m |e ‘ e' Tel.: (06672) 898 0 Fax: (06672) 898 888

S6°50/k0°CP LY




Programmierbare Logik

Integriert

Unter dem Namen 3200DX stellte Actel
kiirzlich eine neue Bausteinfamilie vor, die
die Eigenschaften von FPGAs, CPLDs und
Dual-Port-SRAMSs auf einem Chip inte-
griert. Die 3200DX aus der Integrator-
Serie basieren auf Actels Antifuse-Tech-
nologie und bieten iiber 40 000 Gates,
3,5 kBit groBe Dual-Port-SRAM-Bereiche,
schnelle Dekodier-Module sowie JTAG-
Funktionen zum Testen der Bausteine
wihrend der Produktion.

Die integrierten
Dual-Port SRAM-
Binke haben eine
synchrone Zugriffs-
zeit von 5 ns und re-
prasentieren  damit
Funktionsblocke zur
Realisierung  von
High-Speed SRAM-
Funktionen wie bei-
spielsweise  FIFOs
fiir Taktfrequenzen
bis 100 MHz. Sie
bestehen aus 256 Bit
groBen Blocken, die
als 32 x 8 Bit oder
64 x 4 Bit konfigu-
riert werden kénnen.
Die Dekodier-Mo-
dule benétigen zum
Bearbeiten einer 20-
Bit-Adresse nur 6 ns

die 100 %ige Online-Annotation
durch Echtzeitintegration von
Schaltplan und Layout

den vorbildlichen Handhabungs-
komfort

das uneingeschrénkte
UNDO/REDO

den Autorouter

den Autoplacer fiir eine optima-
le Plazierung

das 2D-Konstruktionspaket

den CAM-Prozessor fir die
Fertigung

die Ubernahmemaoglichkeit von
Projektdaten aus anderen CAE-
Systemen

den modularen Aufbau

Dreidecker

Eine neue Familie programmierbarer
Logik-ICs stellt die Firma Cypress vor.
Die Ultra3800-Serie, die in Gatterdichten
von 3000 bis 20 000 Gattern geplant ist,
verfiigt iiber drei Metallisierungsebenen
und basiert auf dem Via-Link-Prozef3. Die
Antifuse-Verbindungselemente von Metall
zu Metall sind in der zweiten und dritten
Ebene angeordnet. Damit bleibt die erste
Lage vollstindig fiir die zu implementie-

den glinstigen Preis von
DM 4.000,- bis DM 12.900,-, je
nach Ausbaustufe (zzgl. MWSt.)

3K Gates

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
Bahnhofstraie 15
85375 Neufahrn
T 08165-66101

&% 081 65-26 75

‘ 3200 DX

TQ 176

3200 py

BGa 29

rende Logik frei. Jede Logikzelle 148t sich
in fiinf verschiedene Funktionen aufteilen,
womit die Architektur des FPGA eine Art
‘Sea-of-Gates’ bildet. Die Bausteine sind
vollstindig JTAG-kompatibel und entspre-
chen den bestehenden PCI-Spezifika-
tionen. Sie sind als 3-V- und 5-V-Versio-
nen in den Gehédusevarianten PLCC,
TQFP, PQFP und BGA erhiltlich. Als er-
ster Baustein der Ultra-Familie wird der
CYC3807 mit
7000 Gattern im
ersten  Quartal
96 verfiigbar
sein.

20K Gates

Cypress Semi-
conductor GmbH
Miinchener StraBe 15a
85604 Zorneding

= 08106/28 55
& 08106/200 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
lduft unter Windows

und glidnzt seit neue-
stem mit einer VHDL-
Option:  Nach  der
Hochspracheneingabe

wird die Logik unter
Beriicksichtigung von
maximalen [/Os, Pro-
dukttermen und fest-
verdrahteten Funktio-
nen wie Taktgeber und Output-Enables syn-
thetisiert. CUPL unterstiitzt neben klassi-
schen PLDs wie die 22VI10 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-

= =7
FastTrack Columns T |
JTAG VO —>

FLEX EPF10K50, Industry's First
Embedded Programmable Logic Device.

Mit dem EPF10K50 ist nunmehr der erste
Baustein aus der Flex10k-Familie von Al-
tera lieferbar. Das FPGA stellt 50 000 Gatter
zur Verfiigung, die auf 360 LABs (LogicAr-

CUPL™

Programmable Silicon Compiler

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

Macrotron Systems
Wamslerstraie 9
81829 Miinchen

T 089/45111288
&5 089/45111102

ray Blocks) und zehn EABs (Embedded
Array Blocks) verteilt sind. Wihrend die
LABs zur Implementierung ‘gemeiner’
Logik dienen, konnen die EABs als Logik-
oder Speicherfunktion konfiguriert werden.
Durch die eingebetteten Strukturen sind mit
der programmierbaren 10k-Serie typische
Gate-Array-Implementierungen wie Spei-
cher, 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
samtliche Elemente untereinander mit Me-
talleitungen, die in Reihen und Spalten iiber
den gesamten Chip gefiihrt sind. Die ICs
werden in einem dreilagigen 0,5-u-Prozef3
gefertigt. Der EPF10K50 wird zundchst im
PGA-Gehiiuse angeboten, QFP- und BGA-
Varianten sollen folgen.

Altera GmbH
Max-Planck-Strale 5
85716 Unterschleillheim
= 089-321825-0
&4089-32182579

\/DAGO

» Die Standardsoftware
fiir perfekt zugeschnitiene
Ldsungen

» Priifstinde, Prozesse,
Produktion
- Messen
- Uberwachen
- Visualisieren
- Steuern, Regeln
- Analysieren
- Auswerten
- Dokumentieren

» Automatisieren ohne
Programmierung
(Customizing_, Real-World-

Mehr als'12.00Q,mal
erfolgrgich im Einsatz

cfs
é h: : “‘-\nch}on

é z (WDR 11l Videviet
K i
I .

§

i

» Fordern Sie noch heute
weitere Informationen an:

» GfS mbH Aachen
Pascalstrafie 17
D-52076 Aachen
FAX: 02408/6019
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PC-MeBtechnik

Messen in Excel

National Instruments stellt mit Measure for
Windows einen meBtechnischen Software-
Zusatz fiir die Anwender der Tabellenkal-
kulation MS Excel vor. Das Programm er-
moglicht es, direkt aus Excel heraus Daten
mit verschiedenen PC-Multifunktionskarten
von NI zu erfassen oder MeBinstrumente
iiber die serielle Schnittstelle des Rechners
anzusteuern.

Operationen zur MeBwerterfassung und
Geritesteuerung sind dabei vollstindig in

die Excel-Umgebung eingebettet. Die Kon-
figuration und Durchfithrung von Messun-
gen erfolgt in Dialogboxen. Die Daten ge-
langen direkt in vom Anwender erstellten
Excel-Tabellen. Mit dem in Excel fiir Ma-

VEE-Bundie zum Einstiegspreis

Die Firmen Meilhaus Electronic und Hew-
lett-Packard haben unlidngst ein Distributi-
onsabkommen getroffen. Dadurch sind jetzt
die MeBtechniksoftware HP VEE, die IEC-
Buskarten HP 82340A, 82341B und 82335B
sowie das LAN/HP-IB-Gateway iiber Meil-
haus zu beziehen. Meilhaus’ Vertrieb von
MefBtechniksoftware 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 fiir einen kriftigen Ent-
wicklungsschub HP VEE. In der Welt
Unix-basierter Mef3systeme etabliert, fristet
die PC-Variante der Software bis dato ein
eher beschauliches Dasein — was sich nun
dndern soll. Da HP selbst keine A/D- oder
Multifunktionskarten fiir PCs im Programm
fiihrt, wurde ein Vertriebspartner gesucht,
der entsprechende Hardware-Ergénzungen
bereitstellen kann.

Nach Angaben von Meilhaus sind bereits
VEE-Treiber fiir alle gingigen PC-Karten
der eigenen Produktpalette entwickelt wor-
den. Um fiir Interessenten HP VEE
schmackhaft zu machen, gibt es ein speziel-
les Einfiihrungspaket: Bis zum 31. Mirz
1996 ist die Software zusammen mit der
Multifunktionskarte ME-300 zum Preis von
2499 DM erhiltlich. Danach kostet das
Ganze 2998 DM. Fiir Universititen und an-
dere Ausbildungsinstitutionen sind eben-
falls Speziallizenzen verfiigbar. Fiir sie ko-
stet eine Lizenz 754 DM (alle Preisangaben
zzgl. MwSt). Fiir Ausbildungszentren ist
zudem eine Lizenz fiir die Installation auf
bis zu 40 Arbeitsplitzen gleichzeitig erhalt-
lich. Spezielle Runtime-Versionen runden
das Angebot ab.

Wer HP VEE erst einmal kennenlernen
mochte, kann ein kostenloses Evaluation-
Kit anfordern. Dabei handelt es sich um
eine Vollversion, die 60 Tage lang ohne

CAD-UL

16

Die durchgéangige Cross-
Entwicklungsumgebung von

CAD-UL erschlieBt der Soft- [
ware-Entwicklung neue : ;
Dimensionen: Mit komforta-

blen Werkzeugen und schnel-&

len Turn-Around-Zeiten kén- = “ RS
nen Sie Ihre Projektarbeit jetzt = #y &1
einfach und sicher gestalten. B e

fiir Intel

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

An PC-Boards unterstiitzt 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 fiir den Parallelport sowie die DAQ-
Cards fiir die PCMCIA-Schnittstelle. Der
Preis fiir Measure for Windows betrdgt
1398 DM zzgl. MwSt.

National Instruments Germany
Konrad-Celtis-StraBe 79
81369 Miinchen

@ 089/7413130

&2 089/7 14 60 35

funktionelle Einschrinkungen nutzbar ist.
SchlieBlich wiinscht sich Meilhaus auch
den Kontakt mit Wiederverkidufern und
OEMs, die im Rahmen eines Allianzpro-
gramms entsprechend unterstiitzt werden
sollen.

Meilhaus Electronic GmbH
FischerstraBe 2

82178 Puchheim

= 089/89 01 66-0

&3, 089/80 83 16
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Hochleistungs-EDA-Tool

CAD
CAD fiir die Ausbildung

Im Rahmen eines weltweiten Education-
Programms bietet Hewlett-Packard preis-
giinstige Schulversionen ihrer Software-
pakete an. Studenten haben die Mdoglich-
keit, mit dem ME10/Win-Studentenpaket
eine kostengiinstige Vollversion des 2D-
Zeichen- und Dokumentationssystems zu

erwerben. Das Windows-Programm umfalt
eine Produktlizenz und eine CD-ROM mit
dem CAD-System einschliefllich Parame-
trics, Dimension Advisor, IGES- und DXF-
Schnittstellen sowie den HP PE/Work-
Manager fiir ME10. Dariiber hinaus gibt es
eine Schulversion des 3D-Volumenmodel-
lierers HP PE/SolidDesigner mit 2D/3D-

IC-Designer benutzen schon seit langem
Tools, um komplexes Timing, Signalinte-
gritit 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 Verfiigung,

Geheimnisse

°
lebene ein Werkz . in lhrem
das die interaktive sowie automatische Pla- |
zierung und Entflechtung bei gleichzeitiger Datenverkehl‘? =
Analyse der EMV, der Signalintegritit und 1 =
der Thermischen Verhiltnisse ermoglicht. :

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

Hewlett-Packard
CAD-/ EDM-Systeme
Eschendstraie 5
82024 Taufkirchen

= 089/6 14 12-231
&% 0 89/6 14 12-300

Mit dem V24-Analysator
HiMON tappen Sie bald
nicht mehr im Dunkeln!

Im Kern stiitzt sich diese Werkzeuggruppe i
auf die Technologie einer gleichmiRig ab-
laufenden multidiscipline Analyse ein-
schlieBlich shape based Plazierung und " Haben Sie das auch schon erlebt? <
Rputmg. Sie vyurde be.l SytheSolve . _Ihrseriell angeschlossenes Gerit
eine Rules Engine erweitert, die zum ersten y . : .
Mal umfassende, von Vorgaben gesteuerte mdCltE e eI o Tunkowieren,
) g g P
Designs mit einer Verifikation fiir soforti- w1e§1es1ch das vorstellen! Jetzt
ges Feedback verbindet. Mit SyntheSolve beginnt die endlose Suche nach
1dBt sich die Anzahl von Design-Iterationen - derUrsache:
und Prototypen reduzieren. Dadurch erge- ’
ben sich kiirzere Designzeiten und niedrige-
re Kosten zum Bau und Debuggen von Pro-
totypen.

Neues Schematic

- Gerat defekt?
« Falsches AnschlufRkabel?
« PC-Schnittstelle defekt?

SyntheSolve lduft unter Unix auf Sun-, - Falsche Baudrate?
IBM- und HP-Workstationen. Im zweiten + Falsche Schnittstelle?
Quartal 1996 wird es auch unter = E
Windows NT verfiigbar sein und je nach Und schlieRlich—wer schicktdenn
Konfiguration zwischen 50000 und wem welcheDaten? |
200 000 DM kosten.

EDATec GmbH
Ellwanger StraBe 34
71732 Tamm

@ 071412069 15
&307141/20 07 08

Alldiese Fragen konnen Sie mit
unserem Schnittstellenanalysator
HiIMON ganz einfach beantworten.

Neu im Vertriebsprogramm der gsh-Sy-
stemtechnik ist das Schematic-Entry-Pro-
gramm DesignWorks von Capilano Com-
puting, Ltd. Das Windows-Programm ver-
fiigt optional iiber einen grafischen Digital- ~ ...Interessiert?

simulator. Mittels MEDA-Interface ;
(Modular Electronic Design Application) N H
1Bt sich DesignWorks an weitere EDA- zusa‘z Blb"n“‘ek
Programme wie PCB-Layout und Mixed- 5 I

P Schon immer waren die Bibliotheken von
Mode-S'lmulatoren ankop.peln. Der Schalt- Eagle ein Kritikpunkt. Die Firma Franz
plan-Editor unterstiitzt hierarchisches De- nger Elektronikentwi-cklung hat sich dar- :
sign: Tiee und Anzabil gedfiueter Listeien angesetzt, eine umfangreiche B{bliothek
ist dabei lediglich durch die GroBe des frei- VO; ‘[iber’?_()O() Bauteilen zusammenzustel-
an.t L Speichiss begrenzl 2u Lesiph Works len. Die Elemente sind in Gruppen zus:am- g
mengefaBt und standardmifig mit Schalt-

gehort eine Bibliothek mit {iber 13 000
Symbolen. Zahlreiche Reportgeneratoren : 2 SIERUNGSTECHNIK. Unsere Speziali-
runden das Paket ab. Optional sind Schnitt- pIansymbo}en {n ¥ .LBR—Ddtleen uniErge- sten bieten Ihnen Know-how auf
stellenfiir Backanmotaiion und EDIE. Kop- bracht. Das Gesamtpaket hat einen Umfang

e P von circa 2,5 MB und kostet 400 DM inklu-  Abruf
sive Mehrwertsteuer. Auf Anfrage sind

pelpakete zu XILINX und Motorola FPGA
auch Teilbibliotheken erhiltlich, deren Prei-

Dannverlieren Sie keine Zeit.
FordernSielhre Unterlagenanund
liften Siedie geheimen Protokolle.

Und ibrigens!

Wir entwickeln DEVELOPMENT =
TOOLS fiir Mikroprozessoren und =
bieten Losungen fiir die AUTOMATI-

erhiltlich. DesignWorks for Windows ko-
stet 1909 DM inklusive Mehrwertsteuer,

- s . . . .7 se si ann im Berei i 2 -
mit integriertem Simulator steigt der Preis & st 4 Evich zwasehen 2wl hltex _ 3
== H‘

auf 2461 DM. 65 DM bewegen. Eine Infodatei miitnDiilz; ]

Listen und Musterdateien steht
ELRAD-Mailbox bereit. DEVELOPMENT TOOLS
Franz Weber Elektronikentwicklung Greschbachstr.12, D-76229 Karlstuhe
ScheideggerstraBe. 19

Telefon 0721/96 28-190
Telefax 0721/96 28-262

gsh-Systemtechnik, Software & Hardware GmbH
Postfach 600 511

81205 Miinchen

T 089/8343047

&4 089/83404 48

88171 Weiler/Simmerberg
T 08387/2778
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Radio und TV

fiir Dezember 95

Programmtips

Auswahl Naturwissenschaft und Technik

In einem bunten Themenabend widmet sich arte am
3. Dezember einem eher harmlosen franzosischen
Ingenieurswerk - dem Eiffelturm. Zu Beginn ein Live-
Sportereignis besonderer Art: 75 Laufer versuchen,
den gegenwartig 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 tatsachlich
Alexandre G. Eiffel sich den Turm ausgedacht? War
der Wettbewerb um das Wahrzeichen der Weltaus-
stellung 1889 getiirkt? Wer war der einzige Tote beim
Bau des Kolosses? Kurzfilme, Trickfilme, experimen-
telle Videos und Animationen runden den Abend ab.

Samstag, 2.12.

14.00 Uhr

. der Anwenderkurs:

Mappen, Verweisfunktionen,

Zellschutz

Sonntag, 3.12.

il ARD 14.30 Uhr
Kopfball — Wissenschaftsquiz

i’ arte 20.40 Uhr
Themenabend bis 1.25 Uhr:

Der Eiffelturm

Montag, 4.12.

i’ 3sat 12.00 Uhr
Globus — Aus Forschung und
Technik: Elektrosmog — Leben
unter Hochspannung. Jakarta —
Streit um Artenschutz.

18

i’ 3sat 21.30 Uhr
HITEC - Das Technikmagazin:
Hightech am Bau

Dienstag, 5.12.

i N3 13.00 Uhr
Prisma — Magazin
il N3 13.45 Uhr

Meilensteine der Naturwissen-
schaft und Technik: Radioakti-
vitat

Mittwoch, 6.12.

il 3sat 15.30 Uhr
Modern Times — Wissen-
schaftsmagazin

il ZDF 00.15 Uhr

Transplantationsgesetz — Hirn-
tod

Donnerstag, 7.12.
i 3sat 13.00 Uhr

Montag, 18.12.

il N3 15.45 Uhr

HITEC — Das Technikmagazin:
Hightech am Bau (Wdh. vom
4.12)

Samstag, 9.12.
il 3sat 14.00 Uhr
Neues ... der Anwenderkurs:
Excel

Sonntag, 10.12.
il ARD 14.30 Uhr
Kopfball — Wissenschaftsquiz
il ZDF 19.30 Uhr

Die Knoffhoff-Show, prisen-
tiert von Joachim Bublath und
Babette Einstmann

11.12.

Montag,
il 3sat 21.30 Uhr

Neues ... die Computershow:
Messeneuigkeiten von der Com-
dex in Las Vegas, Geriichte und
Wahrheiten tiber Win 95, PC
und Okologie: Was Computer-
user fiir die Umwelt tun kénnen

12.12.

Dienstag,
il N3 13.45 Uhr

Meilensteine der Naturwissen-
schaft und Technik: Agrochemie

il ARD - 21.35 Uhr
Globus — Aus Forschung und
Technik: Krank durch Impfung?
Leuchtender Kunststoff. Wun-
derdroge Melatonin?

il N3 22.15 Uhr
Prisma: Deutsch/Russische Kli-
maforschung in der Sibirischen
Arktis

Samstag, 16.12.

il 3sat 14.00 Uhr
Neues ... der Anwenderkurs

Sonntag, 17.12.

il ARD 14.30 Uhr
Kopfball — Wissenschaftsquiz

Unbekannte Welt (12): Solar-
brunnen in Indien

ii] 3sat 21.30 Uhr
HITEC - Das Technikmagazin

Dienstag, 19.12.
il N3 13.45 Uhr

Meilensteine der Naturwissen-
schaft und Technik: Ammo-
niak-Synthese

il N3 22.15 Uhr
Prisma — Magazin, mit Wolf-
gang Buck. Themen: Heilen

durch die Haut, Katzen und Far-
bensehen, Blutrecycling im OP,
Filmrestaurierung und -digitali-
sierung.

il 3sat 15.35 Uhr
Modern Times - Wissen-
schaftsmagazin

il ZDF 21.00 Uhr

Abenteuer Forschung

Donnerstag, 21.12.

* Heute gibt's die neue ELRAD

il 3sat 13.00 Uhr
HITEC — Das Technikmagazin

Samstag, 23.12.

il 3sat 14.00 Uhr
Neues ... der Anwenderkurs:
Excel (Wdh.)

Dienstag, 26.12.
iT ARD 12.05 Unr
Expedition in die Finsternis —
Die unterirdischen Forschungs-
reisen des E. A. Martel

Donnerstag, 30.12.

il 3sat 14.00 Uhr
Neues ... der Anwenderkurs:
Excel

wdchentliche Radiosendungen

[ Radio fin montags 14.40 Uhr

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

‘Chipsfrisch’

[1 Radio Mainwelle montags 17.40 Uhr

Computer-Ecke

[1 Bayern 2 zweimal monatlich montags 16.30 bis 17.00 Uhr

‘Fatal Digital” Computer-Magazin im Programm ‘Ziindfunk’
[INDR 2 NDR 2 mittwochs 19.00 Uhr

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

‘Computer On-Line’
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Optoelekironik

Barcode hoch zwei

Herkommliche Barcodes ent-
halten nur ein paar Bytes Infor-
mation und sind daher nur als
Schliissel in Verbindung mit
einer externen  Datenbank
brauchbar. Die Eroberung der
zweiten Dimension erhoht jetzt
die Kapazitit des ‘Speicherme-
diums’ Papier auf 56 Byte/cm?.
Damit lassen sich komplette
Begleitpapiere oder Ausweise
maschinenlesbar  ausdrucken.
Der zweidimensionale Strichco-
de hort auf den Namen PDF417
und fafit bis zu 1850 Zeichen.
Nach Herstellerangaben versagt
dieses redundante System erst
ab einer Beschidigung von tiber
50 % der Etikettfliche. Dariiber
hinaus will das Comité Eu-
ropéen de Normalisation (CEN)
den PDF417-Code als europii-
schen ENV-Standard veroffent-
lichen. Nihere Informationen
sind kostenlos erhiltlich bei:
Quick-Ohm GmbH

Postfach 12 04 65

42334 Wuppertal

T 02 02/40 43-26

&2 02 02/40 43-91

Kleines Auge

Die Miniaturlichtschranken aus
der neuen Serie MLVIS der
Firma Visolux sind in den opti-
schen Varianten Reflexions-
Lichtschranke mit Polarisations-
filter, Einweglichtschranke sowie
als Reflexionslichttaster erhilt-
lich. Da die Gehdusegrofe ledig-
lich 13 x 39,5 x 18 mm betrigt,
eignen sich die Gerite auch fiir
Automatisierungsanwendungen

in beengten Platzverhiltnissen.

Serienmifig finden die Sensoren
— alle in Schutzart IP 67 — iiber
einen M&8-Steckverbinder mit
Euro-Norm-Belegung Anschluf3.
Die Gehidusegrofle lieB kaum
Platz fiir ein Relais, daher bietet
das Geriit keine potentialfreien
Kontakte, sondern lediglich
Transistorausgidnge. Lichtschran-
ken aus der MLV 15-Serie sind
ab 161 DM zuziiglich Mehrwert-
steuer erhéltlich.

Beriihr mich

Elo Touch-Systems lie-
fert ihre Touch-Screens
jetzt mit einer ‘high re-
solution antiglare’-Ober-
fliche aus. Bis zu 97 %
Lichtdurchlissigkeit, die
Kratzfestigkeit von Glas
und eine hohe Linearitit
zeichnen nach Herstel-
lerangabe diesen Sensor
aus, der zunichst in den
GroBen 14", 15" und 17"
ausgeliefert werden soll. Die
Oberflichenwellentechnologie

(Surface-Wave) wertet mechani-
sche Wellen aus, die in x- und y-

Richtung iiber die Glasfliche
laufen. Finger oder andere wei-
che Gegenstiinde absorbieren die
Welle, und ein Controller ermit-

Visolux Elektronik GmbH
Gitschiner Strale 61
10969 Berlin

@ 030/61501-0

&2 0 30/6 14 40 05

telt aus der Verinderung des
Sensorsignals die Koordinaten
mit einer Auflosung  von
4096 x 4096 Punkten (unabhin-
gig von der Sensorgrofe). Elo
Touch-Systems liefert sowohl
separate Sensoren als auch
komplette Touch-Monitore. Sen-
soren aus der Intellitouch-Serie
sind ab 750 DM (zzgl. MwsSt.)
zu bekommen.

Elo Touch-Systems GmbH & Co. KG
Dr.-von-Daller-Strafe 35

85315 Freising

T 0180/5352122

& 081 61/6 6043

® | ED’s

= eLEDs
= ® Transmitter
& © PIN Dioden

® Module

® Glasfaser Kabel

Commercial Infrarot

® Modems/Multiplexer
® Kundenspezifische Anordnungen

® Detektoren

® Reflektive Lichtschranken

® Transmissive Lichtschranken

® Kundenspezifische Baugruppen

Fiber Optic

® |ntegrierte Empféanger

® Alle Komponenten auch montiert in
SMA und ST® Gehausen
(andere Gehause auf Anfrage)

ST" ist ein eingetragenes Warenzeichen von AT&T
Winschen Sie nahere Informationen, so schreiben oder rufen Sie an!
Gemeinsam finden wir die L6sung

Honeywell AG

OPTOELECTRONICS
Stuttgarter StraBe 5 - 80807 MUNCHEN
Tel. (089) 35813310 - Fax (0 89) 359 9971
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Medien @
PC-Index

Ein Nachschlagewerk auf CD-
ROM soll geplagten PC-Mon-
teuren auf die Spriinge helfen.
Auf der Micro House Technical
Library tummeln sich techni-
sche Daten und Konfigurations-
informationen von iiber 1600
Herstellern. Die Bibliothek ist
in vier ‘Enzyklopédien’ unter-
teilt: Mainboards, Netzwerk-
karten, Festplatten/Controller
sowie allgemeine Peripherie
wie I/0O-, Grafik- oder Sound-
karten.

Im Lieferumfang befinden sich
neben der CD eine Installations-
und Bedienungsanleitung in
Englisch, eine Diskette sowie ein
Kopierschutz-Dongle fiir die
parallele Schnittstelle. Die Hard-
wareanforderungen sind gering:
386SX, 4 MByte RAM und
Windows 3.1. Nach dem Pro-
grammstart wihlt man zunéchst

den gewiinschten Hardware-
bereich und gelangt in das jewei-
lige Inhaltsverzeichnis. Dann

wiihlt man aus den angebotenen
Themen aus oder 14t eine Stich-
wortersuche in der jeweiligen
Enzyklopidie fiir sich arbeiten.
Bedienung und Oberfliche 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
tatsichlich 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, konnte
demnichst vielleicht eine On-
line-Version der Datenbank
weiterhelfen. Besitzer der CD
konnen dann per Internet den
Micro-House-Server befragen.

Als Suchergebnis liefert die Da-
tenbank zum Beispiel Tabellen
mit allen physikalischen Para-
metern wie SpeichergroBe,
Kopfe, Sektoren, Formfaktor
und den Abmessungen der Plat-
te. Markiert man einen Eintrag,
erscheinen ein Datenblatt sowie
eine Zeichnung mit Angaben zur
Jumperung. Beides ldt sich in
hervorragender Qualitdt aus-
drucken. Die Textsuche macht
bei Datenblittern von Festplatten
zwar wenig Sinn, dafiir jedoch in
den ebenfalls enthaltenen, teil-
weise sehr umfangreichen
Grundlagendokumenten.  Dort

kann man sich tiber die Technik
der Festplatten von 1984 bis
heute in allen Variationen infor-
mieren, erhidlt Diagramme mit
Anschlu- und Busbelegungen
sowie Tips, Tricks und Problem-
l6sungsvorschlige.

Bereits jetzt diirfte 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’ aufgefiihrt, meist
unbeschriftet, Dokumentation
unauffindbar oder nicht be-
schaffbar: Auch hier findet der
Anwender schnell zum ge-
wiinschten Eintrag und erhilt
eine Liste der Jumperfunktionen
sowie eine grafische Darstel-
lung der Jumperposition.

Die Micro House Technical Li-
brary empfiehlt sich fiir Service-
betriebe, Systembetreuer grofe-
rer Firmen, Testlabors. Redak-

Y
il

tionen — kurz: fiir alle, die stin-
dig mit verschiedenen PCs, ins-
besondere auch ilteren Model-
len, zu tun haben. Der eingangs
erwihnte Dongle erfihrt seine
Daseinsberechtigung mit dem
Preis des Pakets von DM 1146
(inkl. MwSt.). Mit vier Updates
fiir das erste Jahr kostet die Li-
brary DM 1595. Ab dem zwei-
ten Jahr schlagen die Updates
mit jdhrlich DM 674 zu Buche
(alle Preise fiir die Einzelplatz-
versionen). Eine kostenlose
Demo-CD mit stark einge-
schrinktem Datensatz erleichtert
die Orientierung. Solange keine
preiswertere  Alternative  zur
Technical Library existiert, kann
man trotz des hohen Preises die
Bibliothek durchaus empfehlen.
M. Carstens / cf

Tekelec Airtronic GmbH
KapuzinerstraBe 9

80337 Miinchen

= 089/51 64-0

&= 089/51 64-1 10

=~ marketing @tekelec.de
Micro-House-Server:

s hitp://www.microhouse.com/

IC-Index

Was tun, wenn
die IC-Nummer
‘krumm’, das
Datenbuch ver-
liechen und kein
Digest oder Ma-
ster Guide zur
Hand ist? Ent-
wickler mit In-

"

ternet-Anschluf3
sind dann fein
heraus, sie
schlagen in Jaap
van Ganswijks
Chip Directory
nach.

Dessen Haupt-
bestandteile ma-
chen zwei Ver-
zeichnisse aus: Zunichst stoBt
man auf das ‘Numerically orde-
red chip listing’, welches Kurz-
beschreibungen von ICs anhand

20

der Chipnummer liefert. Bei-
spielsweise wirft dieser Index
fiir die ‘Kennziffer’ 260 folgen-

de Information aus: 260

MAX260 filter uP* Pro-
grammable Universal Switch
Capacitor Filter (Maxim*). Die
unterstrichenen Begriffe zeigen
auf Erlduterungen, Hersteller-
adressen oder weiterfiihrende
Seiten. Dazu kommt eine alpha-
betische Ubersicht von Baustei-
nen, die unter einem bestimm-
ten Namen - beispielsweise
Pentium — bekannt sind.

Der zweite Bestandteil, das
‘Functionally ordered chip li-
sting’, zdumt die Datenbank
von einer anderen Seite auf.
Hier kann man bestimmte Ru-
briken von ADC (A/D-Wand-
ler) tiber MCU (Microcontroller
Unit) bis XMIT (Transmitter)
aufschlagen. Weitere Informa-
tionen, darunter Abkiirzungen,
Hinweise zur Auswahl von
UARTS inklusive Links zu ein-
schldgigen Infotexten (FAQs),
externe Chipinformationen (Ver-

weise auf elektronikrelevante
Biicher, Zeitschriften, FTP-Ser-
ver, News-Gruppen etc.), Anga-
ben zu Gehdusetypen, 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 Adrefverzeichnis — falls
vorhanden inklusive Link -
von Herstellern und derzeit
vorwiegend niederldndischen
Distributoren. Eine Ubersicht
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 nachschligt.

ea

s hitp://www.xsdall.nl/~ganswijk/chipdir/
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Die Highlights im neven
Hoschar EDA-Katalog

Protel

Advanced Schematic 3 1
» Schaltungsentwurf

» EDA/Client Technologie
» ohne Hardware-Key

» schon ab DM 995,
Hoschar InfoKennziffer 57

Protel

Advunced PCB V2.8
» P(B-Layout

» Kl-Autoplacement
P Autorouting

P Speccira Auforouter
Hoschar Info-Kennziffer 59

SPECCTRA

Shape-Based Auto-
routing fiir Windows
» schon ab DM 999 -
» PaBt auch zu Ihrem
PCB CAD-System
Hoschar InfoKennziffer 84

Softy S4

Handy Programmer
» Stand-Alone & Host
P Eprom, PIC, 8751
» Eprom-Emulator
» ab DM 1.495,-
Hoschar Info-Kennziffer 01

(T

der jeweiligen
© 1995 Hoschor Systemelektronik GmbH
HS541-20 - P&P Hitech Promotion

Produkte/Markennamen sind eingetragene

£ IMEEIER Ill:ﬁﬁmmlnmm

Nev von MicroSim

¥ =| File Edit Draw Navigate View Options Analysis Tools Markers Window Help

ile Edit Tools Window Help

n[,czsss L

Windoy,
2 PSpice By;

Ws Einsgo; :
s & ;9 paket

T Logic Family

i lffw’ e
K MaxPiop Deloy  [10.00

| T Max Frequency |—uuz

| X Max Current Usage |7.50

=] Device Selection Constraints
X Device Templates — ok % DM ’ 995

Ln"‘nrﬂ.. |

Nematjcs

| User1 @&

A1 = 63.035m, 242.434, I User2
Wla> - 222 568m,  3.3018, [
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Alles was Entwickler brauchen -

Die modulare

Komplettlasung fiir: achleute bestitigen immer wieder, wie

Digitalsimulation
PSpice-Analogsimulation

Und welche Schaltung ist heute eigentlich
noch rein analog oder rein digital? Si-

Mixed-Mode-Simulation cherlich ein Grund von vielen, die
Automatische Opfimierung zum phinomenalen Erfolg des
Leiterplatten-Layout Mixed-Mode Analog-Digital Simu-

Speccira-Autorouting
Leiterplatien-Simulation

lators gefithrt haben, denn mit
23.000 Installationen und hundert-
startklar fir: ta}]sendep v9n Evaluatiqx}-Copies ge-
) hort PSpice zu den meistge-
Windows 3.1 nutzten EDA-Tools der Welt.
Wiw3.11 Doch noch wichtiger als der

felsenfest Verla. Grund genug fiir MicroSim,
auf: diese Qualititsprinzipien von Anfang an auch
auf alle anderen MicroSim Electronic-Design-

486, Pentium, s 4 .
Sow Sporcstufion Automation Tools zu iibertragen. Das Resultat
HP 9000/700 ! ist eine durchgingige, modulare Produktfami-

lie, mit der Sie kiinftig [hre Schaltungen von

HOSCHAR

Systemelektronik GmbH

Telefax 0180/5 30 35 09
Postfach 2928

D-76016 Karlsruhe

Aus ﬁﬂte}cﬂ;rﬂ urﬂenﬂbww_odwrﬂx; Uiﬁ_/. 1%5&352

Schaltungsentwurf einzigartig leistungsstark PSpice A/D ist,
Filtersynthese wenn es um die Beherrschung ge-
Logiksynthese mischt digital-analoger Schaltungen geht.

Testen Sie EDA von MicroSim und PSpice
mit der neven Release 6.2 Testversion
(64 Knoten, 10 aktive Bauteile) und
dem 380-seitigen, deutschen Arbeits-

vvy_ in:]iows /qNST Erfolg sind MicroSims gerade-
INCOWS zu sprichwortliche Qualitits- .
: buch! Komplett f DM 149,8
SunUl-iSP/uS;(Jlurls maRstibe, denn auf PSpice ist U RomplER Tt ot 80

= Alles in PSpice-Qualita

der Idee, iiber den Schaltplan, die Logiksyn-
these, die automatische Optimierung bis zum
Leiterplatten-Layout besser und schneller ent-
wickeln und in jedem Stadium des
Entwurfs mit den PSpice-Simu-
lations- und Analyseméglich-
keiten prizise verifizieren. Da-
bei nutzen Sie die fiir [hre Be-
dirfnisse maRgeschneiderte 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 jederzeit erwei-
tern. Setzen Sie jetzt auf Design
Tools aus einer Hand. Erleben
Sie die Leistungsstarke von
MicroSim und PSpice auf Threm PC, am besten
mit der aktuellen, voll funktionsfahigen Test-
version und dem deutschen Arbeitsbuch (380
Seiten), oder gratis mit der neuen MicroSim
Evaluation-CD. Rufen Sie uns noch heute an
oder faxen Sie uns den Abruf-Gutschein.

. y ;
Abruf-Gutschein ::esimaosns.

[ Ju, bitte gratis die MicroSim Evaluation CD und den EDA-Katalog
[] Ju, wir interessieren uns speziell fi diese Produkte (bits jswes kenorfer
der gewinschten
I I O
[1Ja, bitte dos MicroSim/PSpice Testpaket (CD & 3,5" Disketten)
mit deutschem Arbeitsbuch (380 Seiten) fiir DM 149,80
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DGPS in den Startlochern

GPS-Seminar
der Deutschen
Geselischatt
fiir Ortung und
Navigation

ZUm Thema *Satellitennavi-

gation — Grundlagen und An-
wendungen’ fand in Freising im
Institut fiir Landtechnik der
Technischen Universitit Miin-
chen vom 9. bis 12. Oktober
ein anwenderorientiertes Se-
minar statt. Die knapp dreifig
halbstiindigen Vortrige 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 Massenmirkte (wobei jedes
Auto und jedes zweite Fahrrad
mit GPS ausgestattet ist) immer
noch bevor. Mit den Prognosen
tiber den Zeitpunkt eines sol-
chen Durchbruchs hielten sich
die Experten auffallend zuriick
— ebenso auffallend war aber
auch die Uberzeugung, daB
diese Massenmirkte kommen
werden. Aber auch die Griinde
fiir die zogerliche Entwicklung
werden genannt: gegenwirtig
noch zu hohe Preise fiir Elektro-
nik und digitale Karten, die
nach wie vor unsichere Nut-
zungsmoglichkeit des GPS, da
das amerikanische Verteidi-
gungsministerium (DoD) den
Finger auf allen Schaltkndpfen
hat und — damit verbunden — die
fiir viele Anwendungen un-
geniigende Genauigkeit.

Der andere wichtige Punkt ist der
offensichtlich direkt bevorste-
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hende Einstieg der Bundesrepu-

blik in eine flachendeckende
Versorgung mit Differential-

GPS-Signalen (DGPS). Damit
konnte dann die bemingelte Ge-
nauigkeit von +75 m bei einge-
schalteter ‘Selective Availability’
mit ertriglichem Aufwand auf
+5 m verbessert werden. Gegen-
wiirtig gibt es zwei konkurrieren-
de Ubertragungswege: Der erste
(Landesvermessungsamt Nord-

rhein-Westfalen mit dem West-
deutschen Rundfunk) benutzt die
ARD-Senderkette im UKW-Be-
reich, wo das Signal iiber RDS
quasi huckepack mit libertragen
wird. Der andere Weg fiihrt iiber
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 fiir Angewandte
Geodisie in Potsdam entwickelt
und befindet sich gegenwirtig in
der Patentphase. Daher ist man
noch recht zugeknopft, was das
Know-how des Empfingers be-
trifft. Auf jeden Fall ist schon
jetzt von den zwei genannten Or-
ganisationen ein Testempfinger
leihweise erhiiltlich, um mit eige-
nen Messungen in das Differen-
tial-GPS-Verfahren einsteigen zu
konnen — der Langwellensender
in Mainflingen ist téglich von 6
bis 18 Uhr in Betrieb.

Uber eine interessante Anwen-
dung solcher DGPS-Technik in
der Landwirtschaft berichtete
Professor Auernhammer vom
Institut fiir Landtechnik: Ein
Maihdrescher wurde mit einem
GPS-Empfinger und einem
Sensor fiir die geerntete Korn-
menge ausgeriistet. Die damit
gezeichnete Ertragskarte gibt
ein unerwartetes Bild: Minimal-
und Maximalertrige liegen stel-
lenweise nur 24 Meter neben-
einander. Auf jeden Fall geben
solche Karten wertvolle Hin-
weise fiir maBvolle Diingung im
nichsten Friihjahr und helfen,
Uberdiingung der Boden zu ver-
meiden. roe

Deutsche Gesellschaft fiir
Ortung und Navigation
Pempelforter StraBe 47
40211 Diisseldorf

@ 0211/3699 09
=302 11/35 16 45

1 mml \ ; I i -
R

Viehter Leiten

.

TR

Ertrag  Flaeche
[dt/ha] [he] X%
- 30 3.2 198
Immm] 30 - 40 6.2 37
40 - 50 5.7 34
1.4 8
’:l Obe Ortung 0.2 0
Gesamtflaeche [ha) 16.6
Raster [m] 24
Mittl. Ertrag [dt/ha] : 38
Max. Ertrog [dt/ha] : 60
Werte pro Raster : 13

200 m

Erstelit mit ARC/INFO om 29.06.1993

Perger

Auernhammer

Ertragskarte Scheyern
(Sommergerste, MF-DGPS,Ertragsermittiung ‘DATAVISION-FLOWCONTROL',30.7+3.8.92)

'Flachfeld’

1992

< LANDTECHNIK~.

WEIHENSTEPHAN
3 2AP 83

Ertragskarte - erstellt mit Hilfe eines mit einem GPS-Empfanger

ausgestatteten Mahdreschers.
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Wollen Sie Thre gesamte DSP-Applikation
im On-Chip-RAM laufen lassen?

Jetzt konnen Sie ein DSP-System entwickeln, das mit Verbessern Sie die Systemleistung um 30 bis 50 Prozent
zahlreichen weitverbreiteten und neuartigen Algorithmen  I/O-Engpisse gibt es nicht mehr, wenn der DSP mit einem
bei verbesserter Leistung arbeitet und das Ihren Kunden Hochgeschwindigkeits-SRAM von 80 KB ausgestattet ist.
in viel kiirzerer Zeit zur Verfugung steht. Mit dem Die Speicherarchitektur unterstiitzt drei Speicherzugriffe
neuen ADSP-2181 auf dem Board sind pro Zyklus und bietet DMA-Mabglichkeiten. Mit der
die Design-Moglichkeiten Befehlsausfithrung in einem Zyklus, einer parallelen

Architektur und einer effizienten Interrupt-Struktur hilft
der ADSP-2181, daf Thr neues DSP-System alle bisherigen
Geschwindigkeitsgrenzen durchbricht.

unbegrenzt.

Entwicklungszeiten bis zu
50 Prozent verkiirzen
Die ADSP-2181-Funktionen zur
Beschleunigung der Verarbeitung
tragen auch zur Verkiirzung der
Entwicklungszeit bei. Es gibt
keine zeitaufwendige Speicher-
. oder DMA-Subsystem-
" " Entwicklung mehr. Auch
.~ komplexe Speicher-Timing-
*  Analysen entfallen. Programm-
. '®™  Entwicklung und -Optimierung
"~ "W gestalten sich mit einer algebraischen
Befehlssyntax und viel On-Chip-
Speicher schnell und einfach. Die
bestmogliche Antwort auf die heutigen
Anforderungen an eine kurze
Entwicklungszeit ist der ADSP-2181.

ADSP-2181

16-Bit
Fixed-Point
DSP Core

8-Bit DMA § 2 Programmable
Controller Serial Ports
with DMA

16-Bit 16-Bit Timer

DMA Port

Programmable I/0

Entdecken Sie neue Moglichkeiten

Stellen Sie selbst fest, wie viel schneller DSP-
gestiitzte Anwendungen erstellbar sind und
arbeiten. Weitere Informationen iiber den
ADSP-2181 sowie die verfugbaren Hardware-
und Software-Entwicklungswerkzeuge erhalten
Sie jederzeit von lhrem Analog Devices-
Distributor oder von uns direkt.

ANALOG |
DEVICES |

Analog. Digital. Solutions.

Analog Devices GmbH: Edelsbergstrafle 8 - 10 - 80686 Miinchen - Fax (089) 57 005 - 157 -
Techn. Biiros: Koln (0221) 68 929-0, Stuttgart (0711) 88 11 33, Miinchen (089) 57 005 - 0 - AD Osterreich: (1) 888 55 04 - 0 -

Distributoren: SPOERLE ELECTRONIC (06103) 304 - 0 - SASCO HED SEMICONDUCTOR (089) 4611 -0 -
Semitron W. Roeck (07742) 8001 - 0 - Jermyn (06431) 508 - 0 - Osterreich: 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 Entwickierpaket von FS Forth-Systeme

Karlheinz Morgenroth

Wie schon ware es,
wenn man seine
vom PC her
bekannten und
gewohnten Entwick-
lungswerkzeuge
auch fiir das neue
Mikrocontroller-
Projekt einsetzen
konnte. Mit einem
i386ex-Modul will die
Firma FS Forth-
Systeme diesen
Traum ein Stiick in
Richtung Wirklich-
keit bewegen.

Karlheinz Morgenroth (22)
studiert im dritten Fachsemester
Wirtschaftsinformatik an der Uni-
versitit Bamberg. Seine ersten
Erfahrungen mit Mikrocontrollern
sammelte er 1991 mit der Ent-
wicklung eines sehenden Fahrzeu-
ges, mit dem er 1992 den zweiten
Plaiz bei Jugend forscht errang.

24

Man kann sicherlich tiber

die Architektur von Intels x86-
Prozessoren geteilter Meinung
sein. Ausstattung, Qualitdt und
nicht zuletzt der durch die hohe
Verbreitung auf dem PC-Sektor
geringe Preis fiir entsprechend
leistungsfihige Entwicklungs-
werkzeuge entschidigen fiir ei-
niges, was dem Prozessorauf-
bau an Antiquiertheit bis heute
anhingt.

Mit dem 1386ex mdochte Intel
diese Vorteile auch in den
wachsenden Embedded-Con-
trol-Markt einbringen. Wie be-
reits die Bezeichnung des
i386ex erahnen ldft, handelt es
sich um die Architektur eines
386sx-Prozessors, der nun voll-
kommen statisch aufgebaut und
mit einem modernen Power-
Management versehen wurde.
Zusiitzlich sind Peripheriekom-
ponenten hinzugekommen, die
fiir den Aufbau eines kompa-
tiblen PCs mindestens vonndten
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 fiir die beiden seriellen
Schnittstellen fiir den Aufbau
eines kompatiblen PC-Winz-
lings notwendig. Bei Verwen-
dung eines speziellen BIOS und
DOS konnen auf IBM-kompa-

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

Um einen leichten Ein- bezie-
hungsweise Umstieg in die Ent-
wicklung mit dem i386ex zu er-
moglichen, schniirt FS Forth-
Systeme ein entsprechendes
80386ex-Entwicklerpaket, das
zum Preis von 1499,50 D-Mark
(zzgl. MwSt.) erhiltlich ist, und
das sich die Redaktion einmal
niher angesehen hat.

Das Paket enthilt neben dem
1386-Modul im Scheckkarten-
format, das in einer Grundbe-
stiickung mit 256 KByte stati-
schem RAM und 512 KByte
Flash-Speicher geliefert wird,
ein Evaluationsboard zur Auf-
nahme des Moduls und Bereit-
stellung der pegelgerechten se-
riellen Schnittstellen, entspre-
chende serielle Verbindungska-
bel fiir den Anschluf3 an einen
PC sowie Testversionen der op-
tional erhiltlichen Software-
pakete zur Programmierung des
1386ex. Statt mit einem 5-V-
Netzteil ist die Spannungsver-
sorgung iiber einen Floppy-
stecker aus dem PC moglich,
eine sicher etwas ungewdhnli-
che, aber dennoch praktikable
Methode. Angenehm iiberrascht
ist man von der mitgelieferten
Dokumentation. In drei dicken

Ordnern findet man neben der
ausfiihrlichen Dokumentation
zum Modul selbst Nachdrucke
des Intel 1386ex-Handbuches
sowie der kompletten Hand-
biicher fiir die verschiedenen
Entwicklungswerkzeuge.

Bei der Entwicklungssoftware
handelt es sich zum einem um
Binirversionen beziehungswei-
se Ablauflizenzen eines jeweils
auf die Bediirfnisse im Embed-
ded Control Bereich angepafiten
und echtzeitfihigen 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 fiir die PC-Welt kompati-
bel. Fiir die Bereitstellung und
Einbindung einer Silicon Disk
mit AMD-Flash-Speichern ste-
hen zusitzlich angepaBite Card-
Trick-2-Treiber und Utilities,
ebenfalls von Datalight, zur
Verfiigung. Als Debug-Utility
liegen eine Evaluation-Version
des Paradigm Debuggers und
Locate-Tools bei. Als kleine
Dreingabe ist noch Intels Appli-
cation-Builder fiir 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
duBerst unkompliziert. Die Soft-
ware ist schnell installiert und
benotigt 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 bootfihige DOS-Version
enthilt, steht den ersten ex-Geh-
versuchen nichts mehr im
Wege. Ein beiliegendes einfa-
ches Terminalprogramm er-
moglicht diese ersten Schritte,
wobei man jetzt bereits auf dem
PC erstellte Programme auf die
Flash-Disk des Moduls herun-
terladen und starten kann.

Fiir die Programmentwicklung
auf dem PC konnen fast alle be-
kannten Hochsprachen wie C,
C++, Pascal. BASIC oder auch
Forth eingesetzt werden. Ledig-
lich auf direkte Ein- und Ausga-
bezugriffe, wie ihn viele Com-
piler-Bibliotheken als Standard
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anbieten, mufl man verzichten,
da derartige Peripherie — zum
Beispiel ein Bildschirmspeicher
— beim i386ex-Modul nicht exi-
stiert. Durch Andern der Auto-
exec-Batch auf der Flash-Disk
des Moduls konnen dort bereits
abgelegte Programme im Nu
selbststartend gemacht werden.

So richtig komfortabel wird die
Programmentwicklung mit dem
Forth-Systeme-Modul,  wenn
man es liber zwei serielle Ver-
bindungen zum PC betreibt und
dieser unter einer Multitasking-
Umgebung wie Windows 95
oder OS2/WARP lduft. Erst
jetzt ldBt sich iiber eine serielle
Leitung eine Festplattenspiege-
lung des PCs fiir das Modul
vornehmen, wiithrend man iiber
die zweite serielle Verbindung
und eine weitere DOS-Box mit
einem Terminalprogramm die
Ziigel zu DOS oder laufenden
Programmen auf dem 386ex
hilt. Zwei serielle Verbindun-
gen sind natiirlich ebenfalls fiir
den Einsatz eines Remote-De-
buggers fiillig, wobei hier die
tiblichen und bekannten Debug-
ger mit Remote-Option ohne
weiteres zum Einsatz kommen
konnen.

Wer nun richtig tief in die Con-
troller-Programmierung des
i386ex einsteigen oder auf DOS
als Basis seiner Programme ver-
zichten will, dem steht neben
dem Locate Tool der Paradigm
Debugger zur Verfiigung. Erste-
res generiert, vereinfacht formu-
liert, aus Objektdateien der
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i386-CPU

geldufigsten C- und C++-Com-
piler von Borland und Microsoft
austiihrbare Dateien mit absolu-
ter Adressierung, entweder fiir
den Paradigm Debugger oder
zur Programmierung der ROM-
Bausteine. Der Paradigm De-
bugger dhnelt denen von Bor-
land, bei jedem Start des Para-
digm Debuggers erinnert eine
Copyright-Meldung daran, daf
es sich um einen fiir die Mikro-
controller unter den x86-Prozes-
soren und deren zusitzliche Ei-
genschaften erweiterten Borland
Debugger handelt.

Da die Remote-Einheit des De-
buggers auch ohne DOS aus-
kommen soll, muB3 sie mittels
eines Programmiergeriites oder
des  zukiinftig  beiliegenden
JTAG-Boosters im Flash-Bau-
stein des Moduls als ROM-Er-
weiterung abgelegt werden. Da-
nach kann man Programme, die
auf jegliche DOS-Unterstiitzung
verzichten oder unter einem eige-
nen Echtzeit-Betriebssystem lau-
fen, problemlos per Debugger in
den RAM-Speicher laden.

Mehr Hardware

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

wicklerpaket in einer Basisbe-
stiickung bei, das jedoch ohne
weiteres auch fiir groflere Pro-
jekte ausreichend sein diirfte.

Das Modul ist einzeln in ver-
schiedenen Ausbaustufen er-
hiltlich, das je nach Bestiickung
iiber 256 KByte oder | MByte
schnellem statischen RAM, 2
oder 4 MByte zusitzlichem
Flash-Speicher, die als weitere
Silicon-Disk Verwendung fin-
den konnen, und einem CAN-
Controller (Intel AN82527) ver-
fiigt. Die Preise bewegen sich je
nach Ausbaustufe zwischen 600
und 1640 DM (jeweils zzgl.
MwSt.).

Das zum  Entwicklerpaket
zihlende Evaluationsboard ist
ebenfalls einzeln fiir Prototypen
oder Kleinserien erhiltlich,
wobei hier der Preis in Abhin-
gigkeit  einer  zusitzlichen
DRAM-Unterstiitzung fiir 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 1386ex-Modul einsetzen
mochte, dem bietet FS ein
neues Evaluationsboard mit

Bild 1. Alles,
was ein PC
braucht: Der
i386ex von Intel
enthalt neben
einer statischen
386-CPU alle
Peripherie-
komponenten.

PS/2-SIMM- und PC/104-Un-
terstiitzung an.

... und Software

Fiir den kommerziellen Einsatz
sind alle dem Entwicklungspa-
ket beiliegenden Softwarewerk-
zeuge in Vollversionen und zum
Teil auch mit Quellen fiir eigene
Anpassungen erhiltlich. Fiir die
CAN-Variante des i386ex-Mo-
duls sind zusitzlich Treiber und
Bibliotheken erhiltlich. 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
1386ex — sei es in der Verwen-
dung als Embedded PCs oder
nur als schneller 16/32-Bit-Con-
troller — sehr einfach. Eine
zukiinftig dem Paket neben der
bereits ausfiihrlichen Dokumen-
tation beiliegende schrittweise
Einfiihrung diirfte die ersten
Schritte dem Entwickler noch
schneller ndherbringen. hr
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Offensive

Feldprogrammierbare Bausteine im Sturm auf
die Gate-Array-Bastion

Andy Biddie,
Warren Miller,
Dieter Rudolf

Der Einsatz feldpro-
grammierbarer Gate
Arrays bleibt nicht
mehr langer auf
kostenunkritische
Entwicklungen im
unteren und mittleren
Leistungsbereich
beschrankt. Jiingste
FPGA-Generationen
haben bereits Werte
erreicht, mit denen
sich ein deutlich
breiteres Spektrum an
Applikationen
abdecken laBt. Am
Beispiel der Actel
Antifuse ICs werden
im folgenden mogliche
Anwendungsbereiche
und Trends bei der
programmierbaren
Logik aufgezeigt.

Andy Biddle ist European Techni-
cal Manager, Warren Miller
betdtigt sich als Product Planning
Manager, und Dieter Rudolf ist als
Central European Manager im
Anwendungsbereich tdtig — alle
drei bei Actel, dem FPGA-Herstel-
ler aus dem kalifornischen
Sunnyvale.
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Dic Bereitschaft unter den

Entwicklern, komplexe Logik-
ICs in ihren Designs einzuset-
zen, steigt mit den zunehmend
verbesserten Eigenschaften von

FPGAs hinsichtlich Komple-
xitdt, Leistung und Kostenstruk-
tur. Bisher sind bei hochsten Sy-
stemgeschwindigkeiten, hoch-
sten Integrationsdichten und
gleichzeitig niedrigsten Stiick-
preisen in GrofBserien die soge-
nannten Masked Gate Arrays die
am besten geeignete Technolo-
gie. Doch die ‘groBlen” FPGA-
Anbieter zeigen sich entschlos-
sen, mit den klassischen Gate
Arrays in Wettbewerb zu treten.

Aufgaben

Ublicherweise 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 geniigen.
Fiir 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 hierfiir liegt neben dem
schnellen Wachstum  dieser
Marktsegmente in der Notwen-
digkeit, Standards setzen zu
miissen.

Neue Anwendungen in beiden
Bereichen erfordern hohere Lei-
stungen und groBere Kapaziti-
ten. Beispielsweise  bendtigt
ATM schon fiir einfache Multi-
plexer und Buffer breite Daten-
busse mit Systemtakten bis tiber
100 MHz. Zur Synchronisation
der Datenpakete werden schnel-
le Frame Counter und Timer-
Funktionen benétigt. Auch eine
High-Speed-CRC-Logik, die
mit Frame Rates iiber 64 MHz
arbeitet, gehort 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 grofe Chipkapa-

zitdten. FPGAs werden hier fiir
allgemeine Funktionen wie
DMA-Controller, als Interfaces
zu Peripheriebausteinen und
auch als Hardware-Beschleuni-
ger (beispielsweise als Copro-
zessoren fiir spezielle Algorith-
men) eingesetzt. Zudem werden
FPGAs genutzt, um Standard-
Prozessorboards um spezielle
Funktionen zu erweitern und so
fiir unterschiedliche anwender-
spezifische Systeme einen be-
seren Support zu erreichen. Die
schnelle Umsetzbarkeit von
Ideen in funktionsfihige 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
beziiglich 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 fiir
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 schlieBlich den
Einsatz von langsameren und
damit preiswerteren Prozessoren
und Speichern. Zudem erreichen
Systeme mit solchen Beschleu-
nigern eine Performance, die mit
reinen Prozessorlosungen nicht
zu erzielen wiiren.

Memory Control und Interface-
Funktionen stellen den gréfB3ten
Teil der FPGA-Designs dar. So
wie einfache PLDs zumeist fiir
Adrefidecoder  hergenommen
werden, scheinen sich die kom-
plexeren Chips zur Steuerung
des Datenflusses zwischen Spei-
cher und Prozessor durchzuset-
zen. DMA-, Cache- und FIFO-
Controller fallen ebenso in die-
sen Bereich wie die unterschied-
lichen Speicherschnittstellen.

Seit der Einfiihrung 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
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mit der Einfilhrung im Jahr
1991 bei 250 $ und kostet heute
weniger als 80 $.

Durchbruch

Mit den dramatischen Preisre-
duzierungen stiegen auch die
Stiickzahlen, bis zu der sich die
Verwendung eines FPGA an-
stelle eines Gate Array lohnt.
FPGA-Designs konnen bereits
effiziente Produktionsvolumen
von mehr als 20 000 Stiick pro
Jahr erreichen.

Eine allgemein tibliche Methode
zum Kostenvergleich zwischen
Gate Arrays und FPGAs ist die
Berechnung der Break-Even-
Stiickzahl. Sie gibt die Menge
an, bei der die Gesamtkosten
von FPGASs so grofi wie die Ge-
samtkosten einer vergleichbaren
Gate-Array-Serie sind. Der Ko-
stenaufwand der programmier-
baren Arrays kann einfach als
Produkt aus der Anzahl der
Bausteine und dem Preis pro
Chip beschrieben werden:

Gesamtkostengpga =
Kosten gpga X Stiickzahl

Bei den Kosten fiir Gate Arrays
miissen der Stiickpreis sowie

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
Stiickzahl und Stiickpreis:

KOS[engesAGA =
NRE + Kosteng, x Stiickzahl

Setzt man beide Gesamtkosten
gleich, ergibt sich die Break-
Even-Stiickzahl fiir FPGAs zu:

StﬁCkzahlBE =
NRE / (Kostengpga — Kosteng,)

Die kritische Menge ist der
Quotient aus NRE-Kosten und
Differenz der beiden Bauteilko-
sten. Je niher also die FPGA-
Preise an die Gate-Array-Preise
kommen, desto groBer wird bei
gleichen Gesamtkosten das mit
FPGAs realisierbare Produk-
tionsvolumen.

Als Beispiel sei eine NRE von
24000 $ und ein Gate-Array-
Preis von 10$ angenommen.
Bei einem FPGA-Stiickpreis
von 20 $ liegt dann der Break-
Even bei 2400 Bausteinen.
Wiihlt man hingegen einen Preis
von 4 $ bei den Gate Arrays und
nimmt wiederum das Doppelte

fiir die FPGAs an (also 8 $),
dann ergibt sich bereits ein Vo-
lumen von 6000 Stiick.

Die obige Berechnung ist sehr
vereinfacht und beriicksichtigt
nicht die zusiitzlichen Vorteile
von FPGAs. Dazu gehoren
ein geringerer Lageraufwand,
schnelleres Time-to-Market und
giinstigere Entwicklungskosten.
Aber auch das geringere Risiko
beim Nichterreichen der erwar-
teten Produktionsmengen sowie
die Probleme von Design-An-
derungen nach bereits erfolgter
Produktionsfreigabe sprechen
fiir 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 stirker in
den Gate-Array-Markt eindrin-
gen, da ihr Preis in den niichsten
fiinf Jahren weiter sinken wird.
Es ist zu erwarten, dall ein
FPGA mit 8000 Gattern dann
weniger als $ 16 kostet, was
wiederum erlaubt, FPGAs kiinf-

tig bei noch gréBeren Stiickzah-
len einzusetzen.

Die bestimmenden Faktoren fiir
diese Kostensenkung liegen
primédr in der Reduktion von
Gehiusekosten und Chipfliche.
Letztere ergibt sich im Zuge der
kontinuierlichen Verbesserun-
gen in der Lithographie, dem
Einsatz zusiitzlicher Verbin-
dungsebenen auf dem Chip
sowie weiteren Optimierungen
bei der Chip-Architektur.

Fir den genannten Zeitraum
von fiinf Jahren ist zudem eine
Leistungsverbesserung um den
Faktor 3 zu erwarten. Das be-
deutet bei den internen Takt-
raten einen Sprung bis hinauf zu
500 MHz. 16-Bit-Zihler mit
240 MHz und typischen Clock-
to-Output-Verzégerungen 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. uk

Literatur

[1] A. Auer, D. J. Rudolf. FPGA,
Feldprogrammierbare  Gate
Arrays, Hiithig Buch Verlag,
Heidelberg 1995
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Ein Entwicklungssystem fur 8/16- und 32-Bit!

1C2000 PowerEmulator
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1 in der Emulatortechnik Dank neuester FPGA-Technologie!

Mit dem iC2000 beginnt eine neue Ara in der
Emulatortechnik. Durch den konsequenten
modernster
wurde ein hochflexibles
entwickelt, das alle gingigen 8/16- und 32-
Bit Prozessoren unterstiitzt. Der iC2000 kann
komplett per Software konfiguriert werden.
Somit mufl nur die Probe getauscht werden,
um zwischen den verschiedenen Prozessoren

Einsatz

zu wechseln

FPGA-Technologie
Emulatorsystem

iC2000 ist ein modulares System. Sie kaufen
nur was Sie wirklich brauchen und konnen

_ jederzeit erweitern. Sie beginnen z.B. mit

ginem ROM-Emulator, den Sie jederzeit zu
em BDM- oder Universal-Emulator aufrii-

ar Konfigurationsbeispiele:

DEMO - INFO - UPDATE: Modem 08131-1687 ISDN 08131-53502

OM-Emulator 2.290,--DM
- 1.140,--DM
4.590,--DM
2.290,--DM
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GLSIMulator

Timing-Analyse mit GLSIM

Michael Wastenfeld

Fir die ‘GroBen’ unter
den programmierba-
ren Logikbausteinen
eine Selbstverstand-
lichkeit, bei den
‘Kleinen’ nicht immer
vorhanden:

Die Méglichkeit, eine
funktionale Analyse
mit statischem Timing
durchzufiihren, kann
auch bei komplexen
(C)PLDs sehr hilfreich
sein. Das Simulations-
programm GLSIM hilft
hier schnell und
komfortabel beim
DesignprozeB.

Zm' Zeit der PALs war alles

noch ganz einfach: In Typen
wie dem PALI16L8 oder einem
PAL16HS liel sich nur kombi-

natorische Logik realisieren,
deren korrekte Funktion konnte
man notfalls mit Schaltern und
Leuchtdioden iiberpriifen. Bei
‘Registered’-Typen wurde es
dagegen schon schwieriger. Da
ihre Funktionen von einem Ein-
gangstakt abhingig sind, hitte
man sich bei der manuellen Si-
mulation eines integrierten 8-
Bit-Zihlers mittels Schalter eher
eine Sehnenscheidenentziindung
zugezogen, als eine Aussage
tiber das dynamische Verhalten
des Zihlers zu erhalten.

Moderne CPLDs wie beispiels-
weise die (is)pLSI-Bausteine
der Firma Lattice [1] bieten viel
zu komplexe Moglichkeiten, als
daB man ihre Funktion manuell
kontrollieren kénnte. Und eine
Kombination aus Patterngenera-
tor und Logikanalysator zum
Nachmessen des Timing ist
nicht eben die Standardaus-
riistung eines jeden Labors.

An genau diesem Punkt setzt das
vorgestellte  Programm  an:
GLSIM  simuliert Boolesche
Gleichungen, wie sie fiir die Pro-
grammierung von GALs, PLDs,

ispLSIs und anderer CPLDs ver-
wendet werden. Das Programm
liuft unter Windows, hat auf
einer Diskette Platz, benotigt zur
Installation knapp 300 KB auf
der Festplatte und verfiigt iiber
eine deutsche Benutzerober-
fliche. Ein Handbuch liegt nicht
bei, ist jedoch dank der ausfiihr-
lichen Online-Hilfe tiberfliissig.

GLSIM besteht aus der ausfiihr-
baren Datei GLSIM.EXE, einer
Hilfedatei sowie einigen Demo-
Files. Zur Installation miissen
die Dateien nur in ein frei wihl-
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,
muf dort nur noch ein ‘verify’
und ‘route’ ausgefiihrt werden,
um einen ispLSI1016 zu de-
signen. Das Programm ist dem-
nach insbesondere auf den Latti-
ce-eigenen, im System program-
mierbaren ispLSI1016 nebst zu-
gehoriger Software zugeschnit-
ten. Es 146t sich aber auch fiir
alle anderen Bausteinfamilien

mit PAL-Grundstruktur und ge-
takteten Signalen verwenden.
Dazu mull man das mit GLSIM
erzeugte Design erst kompilie-
ren, danach die fiir den Simulator
erforderlichen Befehlssequenzen
in die Datei eintragen und an-
schliefend simulieren. Dieser
Weg erscheint etwas miihsam,
fiihrt aber auch zum Ziel — insbe-
sondere, wenn man sich vorab
kleine Makros fiir die Simulati-
onsbefehle erzeugt und diese nur
einfiigen und anpassen muf.

Auf einen Blick

Als Eingangsdaten erwartet
GLSIM eine Textdatei, dessen
Aufbau spiter noch beschrieben
wird. Das Programm ist ‘Maus-
orientiert’, einige Funktionen
sind auch mit der Tastatur er-
reichbar. Simulieren kann man
ausschlieflich synchrone De-
signs, jede Zustandsinderung er-
folgt in einem festen Zeitraster.

Das Verhalten der Ausgiinge
14Rt sich bei einer Anderung der
Eingéinge schnell nachvollzie-
hen, da die Eingangspegel fiir
das Design nicht nur innerhalb
der Textdatei stehen, sondern
auch direkt am Bildschirm ein-
gegeben werden konnen. Die
angezeigte Reihenfolge aller Si-
gnale 146t sich in der Textdatei
beliebig steuern. Dabei werden
nur ausgewihlte Signale ange-
zeigt, die anderen automatisch
unterdriickt. Zudem lassen sich
Pfade auch zu Busstrukturen
zusammenfassen.

In die Textdatei werden GLSIM-
spezifische Kommandos einge-
fiigt, um die Anzeige simulierter
Daten im Windows-Fenster zu
steuern. Jedes Signal ldBt sich so
individuell in einer gewiinschten
Farbe anzeigen. Eine Farbzuwei-
sung ist zudem auch nachtrig-
lich am Bildschirm méglich.

Die Syntax der Gleichungen ist
dem Standard der meisten PLD-
Hersteller angepalt. Es werden
also Zeichen wie /, +, =, 141, 1,
und := ausgewertet, Klammer-
ausdriicke lassen sich beliebig
schachteln. Die GAL-Gleichun-
gen diirfen sich grundsitzlich
iiber beliebig viele Zeilen er-
strecken, Kommentare kénnen
bis zum Zeilenende eingefiigt
werden (siehe auch Kasten ‘Re-
chenzeichen und Befehle”).

Fiir die Erzeugung von .LDF
Textfiles zum Import in die Lat-
tice-Software stehen die Befehle
LOCK und GLB zur Verfiigung.

Da GLSIM iiber keinen eigenen
Texteditor verfiigt, mufl man
einen externen Editor, beispiels-
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weise den Windows-eigenen
Notepad, bemiihen. Das Pro-
gramm benotigt als Eingabefor-
mat reines ASCII.

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

So lauft’s

Der grundsitzliche Ablauf eines
Simulationsvorgangs soll nach-
folgend am Beispiel einer Am-
pelschaltung erldutert werden.

Zu Beginn wird GLSIM.EXE
aufgerufen, anschliefend ein
beliebiger Texteditor. Zwischen
diesen beiden ldBt sich dann
tiber 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
lidt man die Datei mit dem Be-
fehl Laden im Menii File. Zur
Kontrolle zeigt das Programm
die ersten Zeilen der Datei und
simuliert  anschlieBend  mit
einem Mausklick auf Simulieren.

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

gen werden im Texteditor
durchgefiihrt, die geiéinderte

Datei abgespeichert und von
GLSIM erneut geladen. Beim
Einstieg in GLSIM lernt man
auf diese Weise zudem die Wir-
kung einzelner MaBnahmen
kennen und vertieft den Um-
gang mit dem Simulator.

Auf den Schirm

Bei einer sehr groflen Anzahl
von Simulationsschritten (die
‘Gesamtzeit’ in Bild 1) 148t sich
das gesamte Timing gegebenen-
falls nicht mehr auf einem Bild-
schirm darstellen. Mit der hori-

zontalen Scrollbar kann man
sich dann im Timing nach

rechts und links bewegen. Mit
der vertikalen Scrollbar wird in
den Signalen gebliittert.

Zusitzlich 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 iiber zwei weitere Buttons
wird der Wert von Pixel/Schritt
mit dem Faktor 2 beziehungs-
weise 0,5 multipliziert. Zudem
ermdglicht der Zoom das ‘Auf-
blihen’ des Timings auf 100 bis
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400 Prozent. Jedem Signal kann
man unter Farbdefinition im
Menii Anzeige eine eigene
Farbe zuweisen.

Mit der manuellen Waveform-
Eingabemoglichkeit lassen sich
samtliche Testvektoren vollstin-
dig am Bildschirm generieren,
abspeichern und sofort anschlie-
Bend simulieren. Nach einem
Mausklick auf ein Eingangssig-
nal geht man dazu mit der verti-
kalen Laufleiste an die Stelle, an
der sich der Eingangspegel in-
dern soll. Dort gibt man iiber die
Tastatur eine 0 respektive 1 ein,
schon springt die Waveform auf
den entsprechenden Wert. Hat
man seine Eingangskurve derart
verindert, wird mit einem Auf-
ruf des Meniis Simulieren die
Analyse erneut gestartet. An
dieser Stelle trat im Test ein
kleines Problem auf: Wurden
die Eingangspegel ‘per Hand’
verindert, behielt das Programm
diese Einstellung auch nach dem
Einlesen einer gednderten 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 titigen
will, kann das Programm auch
iber 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> VARI
VAR2 VAR3. Dabei meinen

Rot, Griin und Blau die RGB-
Farbanteile der Variablen
VARI...3, fiir die die Farbe gel-
ten soll. Im Listing werden den
Signalen QO0...Q3 die Farben
Rot/Griin/Blau in den Anteilen
100/50/100 zugewiesen, ROT
ist natiirlich rot (255/0/0) und
die Testsignale A bis D sowie
XT sind tiirkis (0/150/150).

Die passenden Farbanteile iiber
reines Ausprobieren zu finden
ist allerdings sehr mithsam und
zeitintensiv. Denn auBer Grafik-
designern hat wohl kaum
jemand das RGB-Farbmodell
im Kopf. Doch Windows bietet
hier Hilfe an: Wihlt man
unter dem Meniipunkt System-
steuerung/Farben/Farbpalette/
Farben definieren mit der Maus
eine beliebige Farbe, werden
deren RGB-Werte prompt ange-
zeigt. Diese Art von Hilfstel-

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

lung wiire sicher eine sinnvolle
Erweiterung der ansonsten her-
vorragenden Online-Hilfe des
Simulationsprogrammes.

Die Reihenfolge der Signaldar-
stellung legt @VAR im Einga-
befile fest. Dabei miissen nur
die fiir eine Analyse relevanten
Pegel angezeigt werden. Nutzt
man dieses Kommando nicht,
werden die Signale entspre-
chend ihrer Reihenfolge unter

dem Schliisselwort SIGNALS
dargestellt. Der zusiitzliche

GROUP-Befehl fafit Signale fiir
die Timing-Anzeige zu Bussen
zusammen — im gewihlten 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 konnen die beiden
Kommandos GLB und LOCK
in beliebiger Reihenfolge ver-
wendet werden.

LOCK legt fest, welche Signale
nur intern benutzt werden, wel-
che nach aufBen zu fiihren sind
und welche dort gegebenenfalls
auf definierte Pins zu legen
sind. Im Ampellisting liegen
ROT, GELB und GRUN auf
den Pins 38, 39 und 40. Die
Testsignale A...D sollen ledig-
lich nach auflen gefiihrt, aber
keinem bestimmten Pin zuge-
wiesen werden.

Das GLB-Kommando definiert
die Belegung der Generic Logic
Blocks (GLBs) im ispLSI-Bau-
stein. Dabei konnen jedem

Rechenzeichen und Befehle

g|

# UND

+ ODER

“+ XOR (EXCLUSIV-ODER)

; XNOR (EXCLUSIV-NOR)

! NICHT

/ Negative Logik

= Zuweisung

5 Zuweisung mit Register-Ausgang

() einfache Klammerm

{ Signalpegel folgt

Schiiisselwd

SIGNALS Signalnamen folgen

EQUATIONS Simulationsgleichungen folgen

; Kommentarzeile

Befehle

@COL Farbdefinition

@VAR Signalreihenfolge am Bildschirm
GROUP Signale zum Bus zusammenfassen

@|SP Konfiguration fir Lattice-Bausteine folgt
LOCK(XY) Signale X und Y nach auBen fuhren
LOCK(X,10) Signal X auf Pin 10
GLB Signalzuordnung zu GLBs
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1icm * 6cm * 17cm (Hosentaschenformat)
- nur 500g Gewicht (ohne Akku und Netzteil)
- Anschlun an die LPT-Schnittstelle des PCs
- g Uber (im Lieferumfang)
odor 9V-B|ock-Akku
und

der Universelle LEAPER-10 | der Preiswerte LEAPER-3

DM 1722.70 DM 598.--

- programmiert EPROMs.
EEPROMs, FLASH PROMs
und testet SRAMs
- schnelles Lesen, Program-
mieren, Blank Check, Kopieren von EPROMs,
EEPROMs, Flash EPROMs, SRAMs
- von P: und
mit LCD-Display und 4-Tasten-
- Stand-Alone-Kopieren (kein PC

Universal-Progr.-Gerate ALL-07

fir E(E)PROM, BPROM, PAL, GAL, PLD, MEM-Test, uPU8748/51-, Z8-Serie, IC-Testu.v.m. - iber 100

versch. Adapterlieferbarz.B.:MACH-Serie, ICCARD, PLCC, SIP/SIM-Test, GANG
(auch mit

DIP-48
lieferbar |

’ - programmiert (E)PROMs,
FLASH EPROM, serial

‘ PROM, BPROM, MPU,
PLD und IC-Test

- standartmaBig mit DIP-42 Sockel

~ erkennnt 26 versch. Dateiformate

- direkte Steuerung fiber Batch-Dateien

- verschiedene Adapter und Converter verfiigbar

ALL07-DR40 DM 1736.50

- Anschiu3 an Drucker-Schnittstelle
- internes Netzteil 110...240V~
inkl. Zusatzkarte fiir LPT

ALL0O7-PC40 DM 1552.50
- AnschluB iber Spezial-Buskarte
- Spannungvers. iiber Buskarte

- inkl. Buskarte

inkl. Handbuch PLD-
Programmierung mit
PALASM

Das Diagnoseprogramm fiir serielle
Verbindungen: COM-Watch Professional

- Beobachten, Analysieren und Dokumentieren des Daten-
verkehrs einer seriellen Verbindung

di g auch dber méglich
- opt. Erweiterung for RS422 und RS485
- meherere Tnggarmoghchkeﬂen (u.a. Post-/Pre-Triggern)
(bis zu 115kbaud)

Baudratener
- mehrere Darstellungsformate
- Diskstreaming

inkl AnschiuBkabel

SUPERSCHNELLE Prommer
Steuerung dber
Buskarte
SEP-81AE

DM 565.—
(1 Sockel)

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

EPP-2F
(bis 4 MBit)
DM 498.--
geb letzgerét
-inkl. Netzkabel und i

vier 27C256 in nur 7 Sek,

Selbstversténdlich kénnen wir Ihnen auch EPROM-Ldschgera’te liefern!

- EPROM Emulator fiir 2764 bis 27010 (opt. bis 27080)
- keine Spannungsversorgung notwendig
- nur 15 * 8 * 3 cm groB und 200g schwer DM 520.--

ISA-Karten-Tester
hsel ohne PC-Abschal

8051-Entwick-
lungssystem

Karter

. nur DM 570.--

nutzung Ihres PCs zum Laden, Steuem und Debuggen
~bestehend aus Hardware-Emula tor, Cross- Assambler
und Debugge
- Debuggerfir ASM, PLM und C-Source-Programma
- vielféitige Optionen z.B. Embedded Controller

DM 687.70

PCFACE-llic

11 Steckplatze - ohne Gehéuse
DM 915.40

aktive Buserwelterung zum Testen von Siotkarten
MeBpunkte fiir alle Signale
4 Steckpliitze fiir alle 8/16Bit-ISA-Karten

-kzu::ll'onn: <:) w
e
VISA

alle Geriite mit
deutschem

Egerlandstr. 24a,
85368 Moosburg
@ 08761/4245
oder /63708
FAX 08761/1485

SYSTEME GmbH
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Block maximal vier Signale zu-
geordnet werden. Im Beispiel
liegt Q0...Q3 im GLB A7, die
Ampelsignale im Block A6 und
die Testsignale im GLB AS.
Aber Achtung: Sobald einmal
ein GLB-Kommando verwendet
wurde, miissen samtliche Signa-
le auf die ispLSI-Blocke verteilt
werden.

Fazit

Wer iiber keinen groflen Mel-
geritepark verfiigt — und dann
ja auch meist mit professionel-
ler Simulationssoftware aus-
geriistet ist — findet in GLSIM
einen niitzlichen Helfer.

Wiinschenswert wire der Ein-
bau einer Editierfunktion, ent-
weder iiber einen integrierten
Editor oder als Aufruf des Win-
dows-Editors mit passend iiber-
gebenem Dateinamen. Die Farb-
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 iiber das Anzeige-Menii
reicht zum Druck nicht aus. Der
Entwickler versprach hier je-
doch baldige Abhilfe.

Trotz dieser kleinen Mingel
konnte das Programm iiberzeu-
gen. Es ist recht komfortabel, in-
tuitiv  bedienbar und liefert
zudem brauchbare und iiberaus
niitzliche Ergebnisse. GLSIM ist
Shareware und liegt in der
ELRAD-Mailbox zum Abruf be-
reit. Die Software kann fiir
DM 60.— beim Autor registriert
werden, Rabatte fiir Schiiler und
Studenten gibt es auf Anfrage.
Anwendern, die aufler dem isp-
LSI 1016 von Lattice auch noch
die Typen ispLSI 1024, 1032
und 1048 einsetzen, bietet der
GLSIM-Entwickler fiir 150 DM
eine dementsprechend erweiter-
te Version an. uk

Literatur

[1] Klaus Engelhardt, Lustschlos-
ser, Architektur der ISP-Bau-
steine von Lattice, ELRAD
571995, S. 35 ff.

SIGNALS

Q0 Q1 Q2 Q3

ROT GELB GRUN

A BCDVER

EQUATIONS

;Bindrzdhler

Q0 := /Q0
= Q1 14

02 = Q2 :+4:

03 := Q3 :+:

;Ampelfarben

GRON := /Q2 */Q3 * VER

+ /Q1 * /Q3 * VER

Q3 * VER

Q1 * Q2 * /Q3 * VER

+ Q1 * Q2 * Q3 * VER

+ Q1 * /VER

{1111111 1111111 1111111

{1111111 1111111 1111111

{0000000 0000000 0000000

{0000000 0000

{1111111

;Testsignale

A=/(D+C)

B:=/D*/C

C= {1111111
{0000000
{1111111
{0000000 0000000 0000000
{0000000 1111111 1111111

;Definition der Anzeigefarben

@COL 255 0 0 ROT

@coL 0 255 0 GRUN

@COL 255 200 0 GELB

@COL 0 150 150 A B C D XT

@CoL 100 250 0 VER

@CoL 100 50 100 Q0 Q1 Q2 Q3

;Signalfolge festlegen

@VAR Q0 Q1 Q2 Q3

@VAR ROT GELB GRUN

@VAR VER

@VAR C D GROUP(XT, A,

sen

;ispLSI Device konfigurieren

@ISP LOCK(ROT, 38)

@ISP LOCK(GELB, 39)

@ISP LOCK(GRUN, 40)

@ISP LOCK(A; B; C; D)

fihren

@ISP GLB(AT,

@ISP GLB(ASG,

Q0
Q1 * Q0
(Q2 * Q1 * Q0)

ROT :=
GELB :=

VER =

1111111
0000000
0000000

1111111
1111111
1111111
D=

B)

Q0,
ROT,

01, 02, Q3)
GELB, GRUN)

i

; Versorgungssignal
; A und B zum Bus XT zusammenfas-

Vier Bit des Basiscounter
Ampelfarben
Test, Versorgung

Griin

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

GRUN definieren

GELB definieren
Testsignale definieren
VER definieren
Zdhlersignale pink

Signalfolge Counter
Signalfolge Ampel

Ampelfarben nach aufen
fihren und auf Pins legen

Testsignale nur nach aufen

Blécke zuweisen

Listing 1. Simulation einer Ampelschaltung:

Aus dem verwendeten BasisCounter, einem

einfachen Binarzahler, werden die Ampelfarben
generiert. Zusatzlich ist die Schaltung mit Testimpulsen
und einem Versorgungssignal beaufschlagt.
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Single-IGBT-Gate-
Treiber

MC33153. Treiber flir
,Hochleistungs"-
Anwendungen wie
AC-Induktion,
Steuerung von bursten-
losen DC-Motoren und
unterbrechungsfreien

Stromversorgungen.
Speakerphone-ICs

MC33218A/33219A.
Enthalten auf einem Chip
alle Komponenten flr den
Aufbau sprachgesteuerter
Speakerphone-Systeme.

& & & 4 & & & 5 v e a
o = =

Single/Dual/Quad-OpAmps

MC33201/33202/33204.

. Rail-to-Rail “-Fahigkeit an Ein-
und Ausgang.

Ideal fur Audio-Anwendungen.

Viel Leistung auf kleinstem
Raum

GroRe Vielfalt von
Spannungreglern im DPAK- und
D?Pak-SMD-Gehause.

DPAK bis 500 mA, D’PAK bis 5 A
Ausgangsstrom.

SMD-Regler liefern 800 mA
MC33269-Serie. Die idealen Spannungs- e
regler flr batteriebetriebene Gerédte und

Systeme. 3,3V, 5,0 V.und 12 V. Schaltregler fiir 3 A und 5 A

MC34166/33166/34167/33167. Enthalten alle wesent-
licen Funktionen, die fur DC/DC-Wandler bendtigt wer-
den. Kaum ext. Komponenten erforderlich. Auch fir

Step-up-Converter geeignet.

DEUTSCHLAND: AVNET E2000, Miinchen, Tel. 089-451 10 01, Fax 089-451 10 254; EBV Elektronik, Haar b. Miinchen, Tel. 089-456 10-0, Fax 089-46 44 88;
Future Electronics, Miinchen-Unterfohring, Tel. 089-9 57 27-0, Fax 089-9 57 27-140; Jermyn, Limburg, Tel. 06431-508-0, Fax 06431-50 82 89; Miitron,
Miiller, 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. OSTERREICH: 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.




PreView

Simulation
zum Nulltarif

Windows-Vollversion von SPICE3f4 als Public Domain

Dr. Stephan Weber

Bisher ist der Simula-
tionseinsteiger mit
entsprechend
niedrigem Budget auf
PC-Programme mit
eingeschranktem
Umfang angewiesen.
Die Simulation groBer
Schaltungen ist zum
Beispiel mit der
Evaluierungsversion
des MicroSim PSpice
durch eingebaute
Limits unmaglich.

Ein entschlossener
Ingenieur hat sich
daran gemacht, das
‘Ur-SPICE’ in verbes-
serter Form der
Workstation- und
GroBrechnerwelt zu
entreiBen und in ein
Windows-Fenster zu
portieren.

Obwohl das an der Univer-

sitit 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, daf mit
SPICE-Abkommlingen  gutes
Geld zu verdienen ist. Dabei
kristallisierte sich SPICE welt-
weit schnell als Simulations-
standard heraus. Die ersten Ver-
sionen liefen zunichst auf
GroBrechnern, spiter 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 Leistungsfihigkeit 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 Miies: Als
seine 16-Bit-Variante fiir DOS
beziehungsweise Windows nicht
lief, portierte er SPICE3f4 auf

Windows 3.1 mit der Erweite-
rung Win32s. Diese Version fiir
32-Bit-Programme  ist auch
gleichzeitig die letzte Berkeley-
Version iiberhaupt und komplett
in C geschrieben.

StartschuB

Ab sofort stehen die lauffihige
Windows-Vollversion (SPICE.

EXE) samt Dokumentation im

PostScript- und ASCII-Format
sowie einige Beispiele in der
ELRAD-Mailbox (Tel.: 05 11/
53 52-401) zur Verfiigung. Aber
damit nicht genug: Auch sdmt-
liche Quelltexte fiir Borland-
C++ Version 4.5 gehoren als
Public Domain mit zum Pro-
grammpaket dazu. Als reiner
Anwender ist es vollkommen
ausreichend, sich nur mit dem
‘nackten’ Simulationsprogramm
zu beschiftigen. Verfolgt man
jedoch hohere Ziele und fiihlt
sich als Softwareentwickler dazu
berufen, in die Tiefen der Simu-
lation einzusteigen, so stehen mit
den kompletten Source-Codes
Tiiren und Tore offen. Sinnvolle
Anderungen und Erweiterungen
sind gern gesehen und werden
nach Uberpriifung in das Simu-
lationspaket tibernommen.

Die Installation der gezippten
Dateien ist sehr einfach. Alle
Dateien finden auf Laufwerk C:
im Unterverzeichnis SPICE
Platz, zusitzlich ist die Datei
CTLD32.DLL ins Windows-
Systemverzeichnis zu kopieren.
Danach kann man sofort losle-
gen. Trotz Windows erinnert
die grundsitzliche 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 fiir die einzelnen Analysen
bereits eingetragen, so geniigt in
SPICE der Befehl SOURCE
Filename.cir zum Laden des
Inputfiles und anschlieBend 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 Anderung der

ice. version: 3f4 |
Type “help” for more information. “gquit’ to leave
iSpice 1 =) help
Table of Contents
Sub-Topics
1) INTRODUCTION S) INTERACTIVE INTERFRETER
2) CIRCUIT DES 6) BIBLIOGRAFHY
3) CIRCUIT ELI 7) APPENDIX &
Y5 8) APPENDIX B
Bild 1.
Schnitt-
s a gepneral-purpose circ
. monlinear transien n stelle
or: induc—
voltage and current '3 H
ol o fur die
s 1 (tvo at 1 tations), svitches . =
5 Tdistribyted BC lines, ond he five moat common. seas interaktive
1conductor devices diodes, BJTs. JFETs. MESFETs. and NOS- = -
FETs Simulation
The SPICE3 version is based directly on SPICE 2G 6 o mit
IAUN
SPICE3f4.
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Bild 2. Editor, Interpreter Transmission Lines. Auf einige

und grafischer Post- PSpice-Erweiterungen, wie
prozessor zum Anschauen Monte-Carlo-Analyse oder die
der Simulationsergebnisse Digitalerweiterungen, mufl man
(vergl. auch Bild 4, S.82). dagegen (zunichst) verzichten.

Damit die Einarbeitung nicht

SRR - L schwer fillt, gibt es neben der

| -WIDTH OUT=80
-OPTIONS NOPAGE ITL5=9
-

plot i(i1) ifvq1) ylimit-30m 30m

Klasse-C-Uerst.
.

3
B

a
2
1
6

7

5
4

-MODEL N NPN (BF=188 1S=5.8E-15 RB=!
-MODEL DIO D (IS

Hauptschaltung

"z e schon erwihnten Dokumentati-

wird eine Anpassung notwendig on eine (noch ausbaufihige)

(siehe Kasten: Nagelprobe). Online-Hilfe, die nach Eingabe
e e 1 . . eines ‘7" auf dem Bildschirm er-
INC1 5873811068 0 ) Auf der Habenseite stehen je- scheint

doch eine Pol/Nullstellen-Ana-
lyse sowie eine AC-Sensiti-
vitits-Analyse, die selbst in vie-
4l len kommerziellen Produkten Known Bugs

fehlen. Neu gegeniiber SPICE2  Der Schopfer der hier vorge-
sind auch einige Bauteilmodelle ~ stellten Windows-Version von

0E-15 RS-1.9 n:f_l wie weitere Modelle fiir SPICE3f4 war iiberrascht, wie-

MOSFETs und verlustbehaftete  viele Fehler ein Programm aus-

Circuit-Datei ist somit iiberfliis-
sig. Auch ein Batch-Betrieb ist
moglich. Wer aber partout
nichts mit Netzlisten zu tun
haben mdchte, kann natiirlich
auch das Schematic des Micro-
Sim PSpice benutzen (und etwas
von Hand nacharbeiten sowie
die Kapazititsgrenze der Demo-
Version akzeptieren) oder auch
auf OrCAD-SDT beziehungs-
weise -Capture zuriickgreifen.

Der interaktive Interpreter sowie
der Postprozessor zum Betrach-
ten der Ergebnisse von SPICE3
heifit NUTMEG. Auf Worksta-
tions, aber auch bei PSpice ist
dieser Programmteil separat auf-
gefiihrt, 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
Moglichkeit, alte Eingaben mit
Cut & Paste zu modifizieren.

Handlungsbedarf

Anderungen gibt es nicht nur in
der Programmstruktur. Auch
hinsichtlich der Schaltungsspe-
zifikation mul man sich ein
wenig umstellen: SPICE3f4 bie-
tet zwar ein paar Erweiterungen
gegeniiber  der  Urversion
SPICE2 und diversen kommer-
ziellen Versionen, doch einiges
wurde auch weggelassen. Es
fehlen beispielsweise die hiufi-
ger benutzten Poly-Quellen.
Statt dessen kann man — dhnlich
der ABM-Option von MicroSim
PSpice — mathematische Glei-
chungen einfach direkt eintip-
pen. Da viele Halbleiterherstel-
ler zum Beispiel bei ihren Ope-
rationsverstirkermodellen  auf
Polynomquellen zuriickgreifen,

S
K

vorne dabei!

z. B. mit Schnittstelleniibertrager
und Filter von Fil-Mag

Brandneue Ubertrager und Filtermodule fiir:

P> 10 Base-T/Ethernet I Token Ring
P 100 Base-VG/100 Base-TX P FDDI
P Fiber Channel b ATM

Produktinnovationen fiir ISDN:
p Ubertrager und Module p Drosseln

Selbstverstdandlich angepaBt an ICs
aller namhaften Hersteller

Ubertrager speziell fiir Ihr Design

Fil-Mag und ACAL - zwei Spezialisten, die sich erganzen.
Nutzen Sie das Programm eines der weltgroBten Hersteller
von elektromagnetischen Bauteilen fiir die LAN- und Tele-
kommunikationsindustrie sowie die Erfahrung unseres
Applikationscenters in Flein/Heilbronn.

ACAL Auriema GmbH Exclusiver Reprdsentant mit Applikations-
Postfach 11 49 center fiir elektromagnetische Bauteile,
D-74220 Flein/Heilbronn Quarzprodukte, Stromversorgungen und
Tel. (07131)581-0 elektromechanische Komponenten. Ein
Fax (07131)581-290 Unternehmen der ACAL-Firmengruppe.
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Nagelprobe

| Klar, daB die Redaktion ein solch umfangreiches Programm wie
SPICE3 nicht ohne eine Feuertaufe zur Verfiigung stellt. In
ELRAD 4/94 wurde ein symmetrischer Audioverstirker 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 lduft, kann man also gespannt sein, ob
sich die Simulation auch (preis-)giinstiger durchfiihren 1aBt.

Mit entsprechender Verkniipfung im Dateimanager — Windows
sei dank — kann man leicht erreichen, daB per Doppelklick die
entsprechende Datei vear.cir in SPICE geladen wird. Nach Aufruf
von RUN geht es dann los. Das erste Ergebnis: einige SPICE3
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
aussagekriftig, doch Abhilfe ergibt sich nach Studium des Ma-
nuals: Statt die Modelle direkt in die Circuit-Datei zu kopieren
(wie noch in SPICE2), kann man auf die INCLUDE-Anweisung
zuriickgreifen (Bild 4).

Ebenfalls geiindert haben sich die nichtlinearen gesteuerten Quel-
len. SPICE2 kannte nur Polynomquellen [2], wéhrend SPICE3
(nahezu) beliebige Formelausdriicke mit Stromen und Spannun-
gen erlaubt. Schade ist lediglich, daB die alte Losung nicht mehr
funktioniert, man also nicht mehr kompatibel zu SPICE2 oder
PSpice ist. Hier ein Beispiel fiir eine Umsetzung:

8PICE2 : El1 10 Poly(1) 2 0 2 -1 1  (fiir 2 - x + x%)
G2 10 Poly(2) 20300 00 1(fir x + y)
SPICE] : Bl 1 0 v=2-v(2)+v(2)*v(2)
B2 1 0 i=v(2)*v(3)
oder auch B3 1 2 v=pi*ln(cos(log(v(1,2)42)))=v(3)*4+v(2)*v(1)
fir :P + In[cos(log (yl - y2)%] - z* + x¥!

Letzterer Ausdruck dient nur der Demonstration der Leistungs-
fiahigkeit dieser Art von Strom/Spannungs-Quellen. Auch die
TEMP-Anweisung und die Rauschanalyse .NOISE haben eine
minimal andere Syntax. Wirklich unschon ist, daB 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, da man sich nie sicher ein kann,

= fearbelteri  Suchen © 7

XQ27 181 43 39 BC33746C =i
XQ28 B 44 48 BC3I2748C

» . NODESET U(3080)=6.25 U(381)=6.25 U(302)=6.25
=_Nodeset u(1)=-0.2381 v(2)=-8.2381 vu(3)=-0.2381 u(4)=-1I
=_PROBE

#*_OPTIONS RELTOL=1E-3 NOMOD GHIN=1E-11 ITL1=1888
=0perationspunktanalyse

= 0P

*Bodeplot

.AC DEC 18 1 20MEG

*Rauschanalyse

».Noise U(300,381) Uinp 2

«Transientenanalyse

= TRAN 3.5U 2H 1H 3.50

*Fourier-Analyse

*_FOUR 1868 U(3686,381) U(1) U(3080) U(3,4)
*Temperaturanalyse

* TEMP 25 75

»Diodenmodelle

.MODEL D1 D IS=828F CJO=2P RS=2

.MODEL DZ D IS=188F IBU=8.5M BU=2.3% CJ0=5P

Bild 4.

Die Include-
Anweisung als
Beispiel fir
eine der nicht
allzu vielen
Anderungen
gegeniiber
anderen SPICE-
Derivaten.

| |

ob Konvergenzprobleme vorliegen. das Programm abgestiirzt ist .

oder man einfach noch etwas Geduld haben muf — und diese wird
strapaziert, da zumindest unter Windows 3.1 der Taskswitcher
nicht aktiviert werden kann. Windows 95 kennt dieses Problem
jedoch nicht. Mochte man Konvergenzproblemen auf die Spur
kommen, ist es sinnvoll, das Programm schrittweise abzuarbei-
ten. Hilfreich ist hierbei die STEP-Anweisung: STEP 5 zum Bei-
spiel bewirkt ein Abarbeiten von fiinf Iterationsschritten. An-
schlieBend 1Bt sich das Ergebnis kontrollieren und dann mit einer
weiteren STEP-Anweisung fortfahren.

Stehen die Ergebnisse schlieBlich zur Verfiigung, kann man zur
graphischen Darstellung auf die Plot-Funktion zuriickgreifen.
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 bewiltigt der integrierte Postpro-
zessor doch die wichtigsten Alltagsdinge in akzeptabler Qualitét.
Die Eingewohungszeit in SPICE3 diirfte 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).

hilt und trotzdem noch funktio-
niert. Eine Anhdufung von
Bugs tritt vor allem in den spé-
teren Programmteilen wie der
Pol/Nullstellen-Analyse auf, so
daB diese bis heute noch nicht

34

lauffiihig ist (der Entwickler ist
hier fiir Anregungen dankbar).
Anzumerken ist in diesem Zu-
sammenhang, dal 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 Verfiigung steht, ldft sich
mit entsprechend viel Zeit und
Arbeit durchaus noch einiges
verbessern — auch wenn andere
diese Version nur als Anekdote
sehen und sich sonst niemand
dafiir interessiert.

Als Demonstration der Lei-
stungsfihigkeit der  SPICE

3f4-Version fiir Windows befin-
det sich unter den beigefiigten
Beispielen die Circuit-Datei
vear.cir inklusive Modelle, die
schon recht komplexe Schaltung
des in ELRAD 4/94 beschriebe-
nen Car-Audio-Verstirkers, der

Bild 3. Das Ausgangs-
ibertragungsverhalten
des symmetrischen Audio-
verstarkers simuliert mit
SPICES3.

seinerzeit mit der Vollversion
von PSpice simuliert wurde [1].
Ein direkter Vergleich beider Si-
mulatoren zeigt eine bessere
Konvergenz und eine etwas
hohere Geschwindigkeit von
PSpice, was aber kaum ins Ge-
wicht fallen diirfte (Bild 3). Wer
sich fiir 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-
hiltlich, aber angesichts der

guten Dokumentation auch nicht
unbedingt erforderlich. pen

Literatur

[1] St. Weber, Vom Rechner ins
Ohr, ELRAD 4/94, S. 37 ff.

[2] E. E. E. Hoefer, H. Nielinger,
SPICE, Analyseprogramm fiir
elektronische  Schaltungen,
Springer-Verlag, Berlin 1985
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MeBtechnik am Parallelport

Die Gerdte der DaqBook-Serie bieten alle
Eigenschaften einer hochwertigen Multifunkti-
onskarte fir MeBwerterfassung in einem hand-
lichen Gehéuse auBerhalb des PCs. Der An-
schluB an den Rechner erfolgt iber den
Parallelport oder ein PCMCIA-Interface. Ein
DagBook bietet in der Grundversion acht
Differenzeingénge bei max. 100 kHz Ab-
tastrate, digitale E/ A, zwei analoge Ausgénge
und fiinf Z&hler. Zahlreiche Erweiterungs- und
Signalkonditionierungsmodule stehen bereit,
um das System bis auf max. 256 Kandle auszu-
bauen

Preis: ab DM 1.950,- zzgl. MwSt.

Die besondere Einsteckkarte

Das DagBoard ist eine hochwertige PC-
Einsteckkarte fir die MeBtechnik mit GuBerst
giinstigem Preis/Leistungsverhdltnis. Sie bietet
acht analoge Eingénge, Digital E/A, zwei
Analogausgénge und fiinf Zghler. Das beson-
dere am DagBoard ist, daB das System mit
Erweiterungs- und  Signalkonditionierungs-
modulen fir fast alle Aufnehmertypen bis auf
max. 256 Kanéle ausgebaut werden kann. Die
volle Summenabtastrate von 100 kHz steht
auch bei 256 Kandlen nach wie vor zur
Verfiigung.

Preis: ab DM 1.195,- zzgl. MwSt.

TempWindows 3.1 - TempScan 2.7

Spezialitat: Temperaturmessung
Das TempScan/1000 ist ein MeBsystem, das
speziell fir die Messung von vielen Tempe-
ratursensoren (Thermoelemente oder Pt100)
ausgelegt ist. Die max. Abtastrate betragt
960 Kanéle pro Sekunde bei 16 Bit Auflésung
TempScan/1000 kann bis auf 992 Kandle
ausgebaut werden und verfiigt Gber einRS-232
und ein IEEE-488 Interface zum AnschluR an
einen Steverrechner. Die Systemsoftware sorgt
fir die Umrechnung der MeBwerte in Grad
Celsius und stellt umfangreiche Alarm-
funktionen bereit

Preis: ab DM 2.995,- zzgl. MwSt.

Portable
Me‘Btechnik

1%

Die technische Daten sprechen fiir sich: Software inklusive
Das WaveBook/512 bietet die extrem schnelle
Summenabtastrate von IMHz und préasentiert
sich als sehr kompaktes portables Gerat. Es
eignet sich daher hervorragend fir den
Einsatz mit Notebook Computern.

Mit einem WaveBook wird eine hervorragende
Softwareausstattung kostenfrei mitgeliefert:

+ WaveView, ein intuitiv zu bedienendes
Windows-Programm fir MeBwerterfassung

8 analoge Differenzeingdange und gr-ophlsshe Df‘“'e”“"‘g‘

12 Bit Auﬂc‘jsung + PostView, ein weiteres Wlndows—Progrcmm

Summenabtastrate IMHz zur graphischen Darstellung und Auswer-

ausbaubar bis 72 Kandle bei voller tung von auf Datei aufgezeichneten Daten.
Abtastrate + DOS- und Windows-Treiber fir die Pro-
Triggerung tber digitale Pegel oder
analoge Grenzwertiberschreitung,
Multikanal-Triggerung

digitale Kalibrierung tber Signalprozessor
8 Digitaleingénge auch mit IMHz erfassbar
Optionen: zeitgleiches Messen, Filter,
Batteriemodul

grammiersprachen Visual Basic, C++,
Quick Basic und PASCAL

Optional sind Treiber fir die Programme
Snap Master, Labtech NOTEBOOK, Dasylab
und LabView verfigbar.

Der AnschluB des WaveBooks an einen PC
kann tber den Parallelport, den enhanced Das WaveBook/512 kostet DM 3.750,-
Parallelport, ein PCMCIA- oder ein AT-Bus- 22g]. MwSt
Interface erfolgen. Die kontinuierliche Uber-
tragung von grof3en Datenmengen in den PC mit
IMHz erfordert entweder ein PCMCIA- oder
das AT-Bus-Interface.

Fordern Sie hoch heute kostenfrei
den neuen |0tech-Katalog an!

Computersysteme
MeBtechnik
Software

Spectra Computersysteme GmbH
Karlsruher StraBe 11/1

70771 Leinfelden-Echterdingen
Telefon 07 11/9 02 97-0
Telefax 07 11/9 02 97-90

e smart approach to instrumentation

Die folgenden sind eingetragene Warenzeichen: C++, DOS, Quick Basic, Windows™ Microsoft Carporation; DASYLab, DASYTEC GmbH:; Labtech NOTEBOOK

nﬂm_

Laboratory Technologies; LabVIEW™' National Instruments; Snap-Master. HEM Data Corporation; Thinkjet, Hewlett Packard

nﬁm. a



Aus 2 MACH 3

Design Software MACHXL 3.0 von AMD

Prof. Dr.
Christian Siemers

Die Programmierum-
gebung MACHXL fiir
die AMD eigenen PLDs
und MACHSs erhielt ein
Update von Version 2
auf 3. Dieser einfache
Wechsel ging aller-
dings mit einer Philo-
sophieanderung
einher: Advanced
Micro Devices gab

die Entwicklung von
MACHXL bei Minc,
dem Software-Haus
aus Colorado Springs,
in Auftrag. Welche
neuen (und alten)
Features den
Anwender bei der
3.0er erwarten, klart
der ELRAD-Testlauf.
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Zmliichst kommen fiinf Dis-

ketten und zusitzlich eine sech-

ste mit der notwendigen
WIN32s-Erweiterung ins Haus.
Die Installation verlduft glatt,
alle Schritte sind gut dokumen-
tiert. Das mitgelieferte, (ber
500 Seiten starke Handbuch
‘MACHXL Software User’s
Guide’ gibt zwar keinerlei Aus-
kunft {iber die Installationspro-
zedur. Solche Hinweise sind je-
doch in der Readme-Datei zu
Geniige enthalten. Bendotigt man
fiir 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 vonndten. 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-

gefait: Mindestens 8 MByte
Hauptspeicherplatz ~ benotigt

MACHXL 3.0 zum Laufen. Um
15 MByte verringert sich die
freie Festplattenkapazitidt bei
einer Vollinstallation, zuziiglich
3 MByte fiir WIN32s und
2 MByte fiir die bereitgestellten
Programmbeispiele. Der RAM-
Bedarf kann sich nach Bekun-
den des Herstellers in Einzelfil-
len als zu gering erweisen. Mi-
nimierungsalgorithmen benoti-
gen teilweise einen sehr grofen
Speicher — 8 MByte konnen da
schon mal iiberschritten 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,

erginzt durch Beigaben wie Zu-
standsmaschinen. Die Source-
code-Dateien mit der Endung
.PDS enthielten séimtliche Infor-
mationen zu den logischen Zu-
sammenhingen 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-
lich mit dem Konzept des all-
integrierenden Sourcecode-File.
Die Logik wird — wieder als
Gleichung oder FSM und zu-
sitzlich in Wahrheitstabellen-
form — im .SRC-File eingege-
ben. Die Plazierungen der Schal-
tung sowie mogliche Bausteine
enthilt 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 trigt 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.
Dafl AMD/MINC mit Recht be-
haupten, DSL sei eine Hochspra-
che zur Verhaltensbeschreibung,
zeigt erst ein zweiter Blick:
Neuerungen stecken hier im De-
tail, aber Altbewihrtes ist nicht
automatisch schlecht. Das Hand-
buch liefert dazu auf 500 Seiten
ausfiihrliche (englische) Anlei-
tung einschlielich einiger Bei-
spiele. Informationen {iiber pas-
sende ICs miissen allerdings in
anderen, nicht im Lieferumfang
enthaltenen Datenbiichern 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
iibertragbar? SchlieBlich bringt
der Versionswechsel neben einer
Anderung in den Sprachdetails
auch eine Aufsplittung der Ein-
gabedateien mit sich. Die Ant-
wort konnte von Radio Eriwan
stammen: Im Prinzip ja, aber ...

Die Importfunktion fiir
MACHXL 2.0-Entwiirfe funk-
tioniert bis auf wenige Ein-
schrinkungen. Diese werden
von AMD angegeben und sind
manuell nachzutragen. Das bis-
herige Design ‘lduft’ in die neue
Umgebung, aus dem PDS-File
entstehen maximal drei neue:
Logik, Simulation und physika-
lische Zuordnung. Allerdings
konnte der Fitter, der laut AMD
komplett neue Einpassungsstra-
tegien enthilt, zu der folgenden
Situation fithren: Ein Design, in
der Version 2.0 zwecks Plati-
neneinbau mit einer festen Pin-
belegung eingegeben, paf3t mit
dem neuen 3.0er-Fitting nicht
mehr in den Baustein hinein. Im
Test bestitigten sich diese Be-
denken insbesondere bei Schal-
tungen, die die Fihigkeit eines
komplexen Bausteins wie dem
MACH445 nahezu vollstindig
ausnutzen.

Dabei hat dies keinesfalls etwas
mit der Giite 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

ELRAD 1995, Heft 12

Bild 1. Neu beim Design mit MACHXL
3.0 ist die Hardwarebeschreibungs-
sprache DSL.

Physical !
Impiementation Pl File

Information

Device
Availability

v

SRC-File

Compiled Design
File (AFE)

Optimized Design
File (FB)

Information
Device
Caosting = ST File {.FB) File
Information
NP File
Pl File for
Pinout

.

Stimulus Source
File (.STh)

Simulation Result
File (.SIM)

MACHXL V3.0

Fitter auch nicht, daB es kein Er-
gebnis gibt — er hat lediglich kei-
nes gefunden. AMD empfiehlt
deshalb, die alte MACHXL 2.0-
Installation fiir solche Fille bei-
zubehalten.

Entwicklungswege

Zum genauen Verstindnis der
Software und des Zusammen-
spiels der einzelnen Dateien ist
ein Blick auf den Designprozefl
unerldBlich (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-
kiinften zu den anfallenden Ko-
sten — falls ein CPLD aus einer
grofleren Auswahl anhand von
Kriterien gesucht werden soll —
(.CST) und natiirlich dem
JEDEC-File.

Compiler und Simulator arbeiten
unabhingig von den physikali-
schen Informationen. Der Com-
piler tibersetzt die Hochsprache
in Boolesche Logik, ohne das
Eingabefile komplett zu mini-
mieren (hierzu wiren bereits
weitergehende  Informationen
notwendig). Die durchgefiihrte
Simulation ist eine rein funktio-
nale und beriicksichtigt keinerlei
Verzogerungen auf den Verdrah-
tungswegen im Baustein.

Zur Definition des Sprachum-
fangs gehort zunéchst grundsiitz-

JEDEC Files

lich Boolesche Algebra (sprich
PAL-Assembler) mit zusitzli-
chen  Hochsprachkonstrukten
wie IF .. ELSIF .. ELSE .. END
IF und CASE .. ELSE .. END
CASE, weiterhin Wahrheitsta-
bellen (TRUTH_TABLE) 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 Eingabemdglichkeiten um-
fassen logische Operatoren ein-
schlieBlich Kurznotation, rela-
tionale Operatoren wie Verglei-
che sowie arithmetische Ver-

kniipfungen. 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
auszufiihrender Addition/Sub-
traktion die Zahl der ODER-
Terme ‘explodiert’, werden —
abhiingig der Anzahl verfiigha-
rer OR-Terme im CPLD - auto-
matisch HilfsgroBen eingefiihrt.

Als niichste Besonderheit fallen
die moglichen Deklarationen
auf: Neben bekannten Typen
wie PIN (externer Knoten) und
NODE (interner Knoten) sowie
Gruppen- und Array-Definition
besteht die Moglichkeit, einen

BEEMWILL

e car

* Ein Differenzierungsglied wird als
" Zustandsmaschine beschrieben

INPUT a;
BUTPUT q[2];

STATE_MACHINE diff STATE_BITS q;
STATE 58 [168b]:
IF a=1 THEN GOTO s1;
ELSE GOTO s8;
END IF;
STATE s1 [81b]:
IF a=1 THEN GOTO s2;
ELSE GOTO s8;
END IF;
STATE s2 [86b]:
IF a=1 THEN GOTO s2;
ELSE GOTO s0;
END IF;
END diff;

View Macro Opfions Window

Help

2 12Rle | 2ISIBIMIS)] (28]
= |CALEHRE\VEROEFFELRAD\SONSTIG| » | &
Stimulus: C:\LEHRE\UEROEFF\ELRf ":

q9 q
[ I
1 a
Time nSec a ] 1 Messac
————————————— BBB-BBB-BBB-—————-————
init ] 1 8
] 1 8
2 1 ] ] a=1
3 1 L] a
4 1 ] ¢}
5 1 (] 8
6 8 1 8 a=8
7 ] 1 0 =

+

.:.*
I
4+

4 File Size 402 =

Bild 2. Simulation mit MACHXL: Links der Sourccode und
rechts das Simulationsergebnis fiir den Differenzierer.
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Leistungsdaten

Eingabe
Boolesche Algebra
HDL-Konstrukte
Zustandsdiagramm
- Wahrheitstabelle
PALASM-File
ABEL-File

Bearbeitung
Logiksynthese

Fitting

funktionale Simulation

Ausgabe
JEDEC

Sonstiges
Device-Partitionierung

Unterstiitzte Bausteine
P16R4...8
P16L/V 8

P18P 8

P20R 4...8
P20L/V 8

P20RA 10

P22V/P 10

P24V 10

P26V 12
P29M/MA 16

P 600

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 iiberlappende
Output-Enable-Steuersignale
ausgeschlossen.

Nun 146t 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 mogliche Implementie-
rung wire deshalb die Umset-
zung auf Multiplexerstrukturen
anstelle elektrisch verdrahteter
Busse. Oder aber — quasi als
Seitenausgang — die Heraus-
fiihrung der NODEs auf PINs,
denn diese sind meistens mit
OE-Signalen versehen. Ein kur-
zer Test brachte es an den Tag:

keine  Multiplexerstrukturen,
sondern Herausfithrung der
NODEs. Schade, denn Bus-

strukturen werden oft schmerz-
lich vermiBt und eine automati-
sche Umgehung konnte sehr
hilfreich sein. Die Einfiihrung
der Busdeklaration macht den-
noch Sinn — AMD hat hier of-
fensichtlich bereits an die Ar-
chitektur der nichsten Bau-
steingeneration MACH Value
Plus gedacht.
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Zustandsautomaten synthetisiert
MACHXL 3.0 auf verschiedene
Arten. Abgesehen von der Be-
schreibungsweise der Ubergin-
ge, die als Herzstiick einer FSM
angesehen werden muf3, unter-
scheiden sich die moglichen
Implementierungen in der Un-
terstiitzung von Zustandsdar-
stellungen. Das Programm bie-
tet die freie Konfigurierbarkeit,
den biniren Zihler (als Default-
Modus), den GRAY-Code und
die ‘ONE HOT’-Implementie-
rung. Die beiden letztgenannten
konnen im Einzelfall zu einer
erheblichen Ressourcenredukti-
on bei kombinatorischer Logik
fiihren und helfen zudem,
Fehlerzustinde zu finden. Fiir
Uberraschung 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 Zihler. Sie werden
wihrend 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, ermoglicht einen
echten hierarchischen Entwurfs-
stil. Da die parallel aufgerufenen
Funktionen (und damit parallel
existierende Hardware) nicht
tibergreifend 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 fiir eine asynchrone State
Machine, deren FSM-Syntax
links davon. Angesichts der
Darstellung in Bild 3 miifite die-
ses Design als (Teil-) Differen-
zierer arbeiten: Jeder Ubergang
von Low auf High an A ergibt
einen kurzen Impuls an Q[O].
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 fiir den JEDEC-File.

Aufgeteilt

Nach Eingabe der Logik muf
das Design in Teilstiicke aufge-
brochen werden, um es in
einem oder mehreren Baustei-

nen unterzubringen. Fiir diesen
Partitionierungsvorgang beno-
tigt man Informationen aus dem
PI-File (Physical Information).
Eine Single-IC-Implementie-
rung fiihrt das Programm auto-
matisch durch, da mit der Aus-
wahl des oder der moglichen
Bausteine bereits alle notwendi-
gen Informationen zur Verfii-
gung stehen.

Interessanter ist die Moglich-
keit, das Design manuell auf
mehrere CPLDs zu verteilen.
Der manuelle Eingriff be-
schriinkt sich dabei auf die Auf-
teilung der Pins, die zugehdorige
Logik sowie die Kommunikati-
onsverbindungen zwischen den
ICs werden automatisch nach-
gefiihrt. Zur Beschreibung der
Partitionierungsdetails nutzt die
Software eine spezielle Spra-
che, PIL (Physical Information
Language) genannt.

Fazit

MACHXL 3.0 erweist sich bei
genauem Hinsehen als profes-
sionelles Entwicklungstool mit
zum Teil tiberraschenden Ei-
genschaften. Allerdings muB
ein potentieller Anwender bereit
sein, die neue Sprache DSL zu
erlernen (die jedoch ihrerseits
vieles aus bekannten Eingabe-
formaten enthélt). Da HDL-Sy-
steme die Details programmier-
barer Logik-ICs sehr sprachab-
hingig ausnutzen, gehen hier
Lernaufwand und Auslastung
der Bausteinressourcen Hand in
Hand. Und immerhin kommt
DSL mit seinen Eigenheiten
wie PIL oder der Notation fiir
die Simulationsstimuli nur bei
den ‘AMDs’ unter den Logik-
bausteinen zum Einsatz.

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 grofiere 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. GroBere Files zeigte er

o Q[o]

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 groBe Pluspunkte gegen-
tiber: Eine MACHXL 2.0-Syn-
tax wird automatisch {ibernom-
men, die logischen Gleichungen
sind durch Wahrheitstabellen
und arithmetische Operatoren
angereichert. Das Fitten in reale
Bausteine beinhaltet eine (ma-
nuelle) Partitionierung mit auto-
matischer Unterstiitzung auf
mehrere PLDs. Asynchrone
State Machines konnen — aller-
dings ohne Riicksicht auf mog-
liche Gefahren wie Hazards
oder Glitches — ebenfalls imple-
mentiert werden. uk

3MACH3

Drei MACHXL.-Pakete stellt
die Firma AMD interessier- |
ten ELRAD-Lesern zur Ver- |
fiigung. Wer sich von den
Features der neuen Version
iiberzeugen mochte, schicke
bis zum 22. Dezember 1995
per Fax (05 11/53 52-404)
oder Postkarte eine kurze
Nachricht an:

Verlag Heinz Heise

Redaktion ELRAD

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 Il als Telefonkartenleser

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
gestoBen und wartet
sehnsiichtig auf den
lange angekiindigten
Nachfolger. ELRAD
hat den brandaktuellien
Controller und kann
bereits mit einer
Applikation dafiir
aufwarten: Eine Brief-
marke, die Telefon-
karten liest.
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Augenﬁilligstes Merkmal

der neuen Marke: Der einge-
setzte Mikrocontroller ist ein

PIC16C57 im  kompakten
SSOP-Gehiduse — 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 iiber
doppelt soviel Programmspei-
cher verfiigt. Die Stromaufnah-
me betrigt wihrend der Pro-
grammausfithrung 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 iiber eine
mitgelieferte Platine mit einem
Nullkraftsockel. An die 9polige
Sub-D-Buchse auf der Entwick-
lungsplatine schlieBt man das
Verbindungskabel zur seriellen
Schnittstelle eines PCs an, auf
dem die Programmentwicklung
stattfindet. Ein Lochrasterfeld
eignet sich fiir Experimente
zum Aufbau kleinerer Schaltun-

gen. 16 LEDs zeigen den Status
der Portleitungen an. Ein Piezo-
Lautsprecher und vier Treiber-
transistoren ergidnzen das Test-
board.

Getreu dem Motto ‘Probieren
geht tiber Studieren’: Geschwind
den PC gebootet, die Briefmarke
auf die Experimentierplatine und
eine Stromversorgung ange-
klemmt. Als niichstes die Disket-
te ins Laufwerk und die Verbin-
dung zwischen PC und Marke
herstellen: Programm ‘stamp?2.
exe’ von der Diskette starten und
—das Programm findet die Hard-
ware. Der erste Funktionstest ist
erfolgreich iiberstanden. Spiite-
stens jetzt sollte man zum Hand-
buch greifen.

Kommandos

Zunichst eine kurze Auflistung
aller neu hinzugekommenen
oder wesentlich erweiterten Be-
fehle:

1. SHIFTIN und SHIFTOUT:
Daten bitseriell und synchron
zum Takt von der Briefmarke I1
empfangen  beziehungsweise
senden.

2. COUNT: Zihlen von Zyklen
innerhalb einer gegebenen Zeit.

Die Marke mifit Signale mit
Frequenzen bis zu 125 kHz,
falls diese ein Tastverhiltnis
von 50% aufweisen.

3. XOUT: Erzeugt X-10-Steuer-
signale fiir Netzspannungslei-
tungen, die iber ein TW523-
oder TWS513-Interface-Modul
verfiigen. 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 Empfinger-
modul geschaltet. Zentral im
Haus hat man, ebenfalls an
einer Steckdose, ein Sendemo-
dul. Dieses Sendemodul emp-
fangt X-10 Befehle von der
Briefmarke. In den USA sind
diese Module ab 15 US-$ zu
haben. Einen XIN Befehl kennt
die Marke nicht.

4. SERIN und SEROUT: Wie
bei der Ur-Marke dienen diese
Befehle zur asynchronen seriel-
len Kommunikation iiber eine
RS232-Schnittstelle. Die Syntax
hat sich aber grundlegend gein-
dert, und die Dateniibertra-
gungsrate wurde auf maximal
50 000 Baud erhoht. Die Uber-
tragung mul} entweder mit 8N1
oder 7EI erfolgen. Die Syntax
dieser Befehle ist im Pro-
grammbeispiel zum Lesen einer
Telefonkarte niher erldutert.

5. RCTIME: ersetzt den POT-
Befehl der Marke I und mift die
RC-Zeitkonstante. Das Kom-
mando ermittelt beispielsweise
eine Potentiometerstellung. Die
Marke mifit die Zeit, in der die
Spannung an einem RC-Glied
von 5V auf 1,4V (Low-Pegel
fiir den PIC) abfillt.

6. FREQOUT: Mit diesem Be-
fehl lassen sich an einem belie-
bigen I/O-Pin zwei sinusformi-
ge Signale mit unterschiedlicher
Frequenz erzeugen. Die Fre-
quenz der beiden Signale lif3t
sich in Ein-Hertz-Schritten von
0...32767 Hz angegeben. Die
Briefmarke erzeugt die Signale
per Pulsweiten-Modulation
(PWM).

7. DTMFOUT: Dieser Befehl
erzeugt Doppel-Tone in ver-
schiedenen Frequenzen, wie sie
im Tonwahlverfahren Verwen-
dung finden.

8. DATA: 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. PULSOUT/PULSIN: Dieser
Befehl erzeugt/liest Rechteck-
signale. Der erhohte Takt ver-
bessert die Auflésung im Ver-
gleich zur ersten Briefmarke
von 10 ps auf 2 ps.

Als wichtigste mathematische
Operatoren kommen die Funk-
tionen SIN, COS, SQOR, ABS,
DCD (2"), NCD (log,), 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 REV lassen sich n Bits
spiegeln.

Das erste Mal

Eine erste Beispiel-Applikation
mit dem neuen Controller sollte
moglichst 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 ersicht-
lich. Diese sendet nach einem
Reset die Daten bitseriell und
synchron zum angelegten Takt.
Die Dateniibertragung erfolgt
mit dem LSB zuerst. Eine Takt-
frequenz von 50 kHz ist ausrei-
chend, so dafl die Erzeugung
durch die BASIC Briefmarke II
keinerlei Schwierigkeiten berei-
tet. Die Daten werden mit der
gleichen Taktrate von der Chip-
karte zur Marke (bertragen.
Diese sammelt die ankommen-
den Bits, wertet sie aus und sen-
det das Ergebnis iiber die serielle
Schnittstelle mit 9600 Baud im
Format 8N1 an ein beliebiges
Terminal. Der vollstindige Sour-
ce flir den Kartenleser ist aus
Platzgriinden nicht abgedruckt,
aber in der ELRAD-Mailbox er-

® Multiplexer/Schalter/Militdrprodukte

" Das Symbol Wert3 zeigt

hiltlich (05 11/53 52-4 01). Dort
ist eine Dokumentation und
Software fiir die Markenfamilie
zu finden.

Im Detail

Mit dem DATA-Befehl lassen
sich Daten fortlaufend im ex-
ternen EEPROM ablegen. Das
vorangestellte Symbol gibt die
Anfangsadresse im Speicher
an. Es ist auch moglich, eine
Startadresse vorzugeben. Da
das EEPROM sowohl BASIC-
Programm als auch Daten ent-
hiilt, achtet das Entwicklungs-
system auf eine mogliche Kol-
lision. Das Programm wird be-
ginnend mit der hochsten
Adresse ($7FF) zu kleineren
Adressen hin gespeichert. Hin-
gegen liegen die Daten aufstei-
gend ab Adresse $0 (Bild 2).
Wiihrend des Programmierens
kann man sich jederzeit mit der
Tastenkombination  ‘Alt-M’
tiber die Speicherbelegung in-
formieren.

Das  Telefonkartenprogramm
legt die moglichen Anfangsgut-
haben der Karten als Tabelle im
externen EEPROM ab. Jedem
der vier Werte zwischen
DM 1,50 und DM 50,00 (alle
Werte wurden auf fiinf Zeichen
erginzt) ist ein Symbol Wert3
bis Wert6 zugeordnet. Diese
Symbole zeigen auf die An-
fangsadresse im EEPROM der
einzelnen Werte:

Wert3 DATA ¥ 1; 5"
Wertd DATA " 6,00"
Wert5 DATA "12,00"
Wert6 DATA "50,00"

also
auf die Adresse $0, das Symbol
Wert4 auf die Adresse $5 usw.
Mochte man die Werte aus der
Tabelle wieder lesen, so beno-
tigt man nur einen Zeiger mit
der richtigen Anfangsadresse,
der dann nach und nach inkre-
mentiert wird.

® |nterface

* OpAmps, Komparatoren

¢ DC-DC-Wandler, Stromversorgungen

* 11P-Uberwachung

® Analogfilter

* A/D-Wandler

* High Speed: Video, Komparatoren

& D/A-Wandler

® Anzeigentreiber

® Spannungsreferenzen

* 3 V-Analog
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Bild 1. Zur Stromversorgung legt man am Eingang PWR
eine Spannung von 8...15V an, Pin 21 liefert dann
geregelte 5 V fiir Erweiterungen. Alternativ kann man auch
direkt geregelte 5V an Pin 21 einspeisen.

Wihrend die BASIC-Brief-
marke [ nur Dateniibertragungs-
raten bis 2400 Baud erlaubt,
kann der Nachfolger mit bis zu
50 000 Baud aufwarten. Mdochte
man zum Beispiel einen Text mit
8N1 und 9600 Baud iiber Pin 8
tibertragen, lautet die Syntax:
SEROUT 8,84, ["Herstellercode: "]

Dabei gibt die erste Acht die
Nummer des Pins an, der die
Daten ausgibt. Die Ubertra-
gungsrate wird in Bitdauer in ps
minus 20 ps angegeben. Bei
9600 Baud betragt die Bitdauer
104 ps, deshalb: 104 ps — 20 ps
= 84 ps. Anschliefend folgt der
zu iibertragende Text.

/N AKXV

mit dem maximalen Analog-Analog/Digital-Programm.

Mehr Info’s unter:
01805 - 31 31 20Telefon
01805 - 31 31 23

Datenblitter - ProductNews - Datenbiicher

W Spezial-Electronic KG
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Design Corner

Bild 2.

Aufteilung des

2 KByte-EEPROM

in Daten- und Programm-
speicher. Der Programm-
editor weist auf mogliche
Kollisionen hin.

Mit dem REV-Befehl lassen
sich Bits innerhalb einer Varia-
blen spiegeln:

Datend = Datend 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 Bit3, Bit1 zu
Bit 2 und so weiter.

Der DCD-Befehl berechnet die
Zweierpotenz eines Vier-Bit-

4x70k

127

Adresse

0

Bit 7

Bild 3. Speicheraufteilung einer Telefonkarte.

Wertes. Der Kartenleser ermit-
telt damit das Restguthaben der
Telefonkarte:

Datenl6é = Datenl6 + DCD Exponent

Dabei wird zur Variablen
Datenl6 der Wert 2Exponent 5.
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-
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Bild 4. Ein Télefonkartenleser mit der BASIC-Briefmarke Il

fir die serielle Schnittstelle.
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ten. Damit ist es moglich, ein-
zelne Bit von einem Pin zu
lesen und bitweise in eine Va-
riable zu schieben. Das Telefon-
kartenprogramm liest die Daten
bitweise und setzt sie in ent-
sprechenden Variablen:

Datend = Datend < 1
'Bit nach links schieben
Datend = Datend + inl

‘Bit von Pin 1 lesen

Die Briefmarke II ermdoglicht
die Berechnung des Sinus und
Cosinus von 8-Bit Werten. Das
Format mutet etwas eigenartig
an, da mangels FlieBkomma-
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-
schen -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 LET-Befehl
vor einer Variablenzuweisung
entfallt.

Der Variablenbereich wurde auf
32 Byte verdoppelt. Das ist dem
PIC16C57 zu verdanken, er ver-
fiigt iiber 72 x 8 Byte Register,
also 64 mehr als der PIC16C56.
Diese 32 Byte sind in 16 Worte
($0...8F) zu je 16 Bit zusam-
mengefal3t. Dabei geben die er-
sten drei Worte die Zustinde
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 verfiigbar.

In die Tiefe

Die iibrigen 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 mdglich. Die Ver-
schachtelung von FOR-NEXT-
Schleifen wurde von 8 auf 16
erhoht. Weiterhin sind bis zu
acht Klammerebenen moglich.

Software

Auf der mitgelieferten Diskette
befinden sich neben den Ent-
wicklungsumgebungen fiir Brief-
marke I und II auch alle Demo-
programme des Vorgingers (lei-

Bild 5. Die Experimentierplatine fiir die BASIC-Briefmarke Il
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
fiir eine 9-V-
Blockbatterie,
der AnschluB
fiir die serielle
Schnittstelle
und ein Loch-
rasterfeld.

der erst vier zur Marke II). Leser,
die tber einen Internet-Zugang
verfiigen, sollten Gfter mal bei
Parallax reinschauen  (http://
www.parallaxinc.com), wo gera-
de weitere Applikationen fiir die
neue Briefmarke entstehen. Zur
Zeit finden sich dort lediglich
drei neue Applikationen: Die An-
steuerung von X-10 Geriten, ein
Beispiel fiir 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 erhilt man einen komfortabel
programmierbaren Kleinst-
controller, der durch zahlreiche
Erweiterungen zum Vorginger
besticht. Auch wer noch nie
zuvor mit BASIC-Briefmarken
gearbeitet hat, benétigt 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
fiir eine BASIC-Briefmarke II
und gar 448 DM fiir 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 Trégerplatine
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 fiir 114 DM an-
bieten. Mehr dazu in einer der
nichsten Ausgaben. cf
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Report

Studentenfutter

Finanzierungsmaglichkeiten fiir Studienaufenthalte

im Ausland

Stefanie Gaffron

Auslandserfahren und
kosmopolitisch soll er
sein, der akademische
Nachwuchs. Und

um dem Arbeitsmarkt
entsprechend entge-
genzukommen,
empfiehlt es sich,
zumindest Teile des
Studiums auBer
Landes zu absolvieren.
Dazu gehort natiirlich
das nétige Kleingeld.
Aber: Gefordert durch
Stipendien 4Bt es sich
in internationalen
Gefilden mitunter auch
ohne ‘Papis Porte-
monnaie’ studieren.

-

Sie wurden von Ihrer

Hochschule fiir eine Forderung

im Rahmen des DAAD-Pro-
gramms ‘Integriertes Auslands-
studium (IAS)’ vorgeschlagen.
Ich freue mich, Thnen mitteilen
zu konnen, daB3 Thnen ein Sti-
pendium fiir einen Studienauf-
enthalt im Ausland zugespro-
chen worden ist ...’

So oder ihnlich konnte sie lau-
ten, die Zusage nach einer Be-
werbung um einen ‘finanzierten
Studienaufenthalt’ jenseits der
deutschen Grenzen. Auslands-
semester, Forschungsaufenthal-
te und Praktika miissen nicht
zwangsldufig an der Finanzie-
rung scheitern — vorausgesetzt,
man verfiigt iiber einen eiser-
nen Willen, die biirokratischen
Hindernisse vor dem Genuf
einer Forderung aus dem Weg
Zu rdumen.

Hiirdenlauf

Zahlreiche akademische Stif-
tungen und internationale Aus-
tauschorganisationen bieten
nicht nur fachliche Beratung,
sondern vor allem auch finanzi-
elle Unterstiitzung fiir die Studi-
enzeit im Ausland an. Grund-
sdtzlich kann sich jede(r) an

einer bundesdeutschen Hoch-
schule immatrikulierte Studie-
rende um ein Auslandsstipendi-
um bewerben.

Wichtigste Grundvoraussetzung
fir eine erfolgreiche Bewer-
bung ist eine moglichst friihe
Orientierung  wihrend  des
Grundstudiums. Ausgerechnet
hier werden tiberfiillte Horséle,
personliche  Eingewohnungs-
schwierigkeiten, vielbeschiiftig-
te Hochschullehrer und knapp
bemessene Sprechstundenzeiten
fiir viele Studienanfinger zum
uniiberwindbaren  Hindernis.
Hand aufs Herz! Wer kennt es
nicht mehr, das etwas flaue Ge-
fiihl in der Magengegend, wenn
der Herr Professor zur ersten
Privataudienz bittet? Trotzdem
— nur wer auch solche Hiirden
nimmt, kommt seinem Ziel ein
Stiickchen niher.

Die Folgesemester auf das
Vordiplom werden im allge-
meinen als der giinstigste Zeit-
punkt fiir einen Auslandsauf-
enthalt angesehen. Und minde-
stens ein Jahr im voraus sollten
alle erforderlichen Informatio-
nen eingeholt sein.

Jeder Universitit und fast jeder
Fachhochschule ist ein Akade-

misches Auslandsamt ange-
schlossen. Hier gibt es Infor-
mationsbroschiiren, die iiber
Bewerbungsvoraussetzungen
aller potentiellen Geldgeber
Auskunft geben. Hier erfdhrt
man auch, wer der Auslandsbe-
auftragte des Fachbereichs ist
und ob zwischen dem Fachbe-
reich und ausldndischen 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-
stindigen Hochschullehrern an-
melden, denn Wiederholungs-
termine aufgrund mangelnder
Gesprichsvorbereitung sind
eher peinlich.

Besonders pfiffige Interessenten
bereiten fiir das Gesprich eine
kurze schriftliche ‘Setkarte’ vor,
die Angaben iiber Person, Se-
mesteranzahl, Studienschwer-
punkt und den geplanten Aus-
landsaufenthalt enthilt. Be-
stimmt fiir die Unterlagen des
Sekretariats, erleichtert eine sol-
che Setkarte einen spiteren
Bezug auf das gefiihrte Ge-
sprich. Potentielle Bewerber
werden auf diesem Wege be-
sonders registriert und heben
sich von der Masse ab. Fiir jede
Bewerbung um ein Stipendium
sind neben benoteten Leistungs-
nachweisen zwei bis drei Gut-
achten verschiedener Hoch-
schullehrer erforderlich. Doch
wer soll Sie und Thre Leistun-
gen beurteilen, wenn niemand
weil, wer Sie sind?

Allen Unkenrufen zum Trotz —
besonders hier gilt es, sich
einen Namen zu machen. Zu
diesem Zweck muB zunichst
die ‘Streberfalle’ iiberwunden
werden. In diese Falle treten all
diejenigen, die sich jeglichem
Engagement im Fachschaftsbe-
reich verweigern. Sei es das
erste Semesterreferat, fiir das
man sich normalerweise tun-
lichst nicht meldet, die verponte
Stelle als wissenschaftliche
Hilfskraft, die angeblich ‘per-
sonlichen Lieblingen’ vorbehal-
ten bleibt, oder die zeitraubende
hochschulpolitische Arbeit im
Studentenrat.

Eine weitere Falle ist die No-
tenfalle. Oftmals wird Studi-
enanfingern von ‘den Alteren’
der Tip gegeben, sich erst ein-
mal weniger um Noten als um
soziale Kontakte zu bemiihen.
Wohl denen, die an dieser Stel-
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le das gesunde Mittelmal} an-
streben, denn das eine schlieft
das andere nicht aus. Zugege-
ben: Der sozial verarmte Ein-
serkandidat kann bei der Ver-
gabe von Stipendien genauso
leer ausgehen wie der Toporga-
nisator von Studentenfeten.
Trotzdem bildet der Noten-
durchschnitt nach wie vor ein
sehr wichtiges Entscheidungs-
kriterium in den Auswahlaus-
schiissen akademischer Stiftun-
gen.

Ab geht die Post

Nachdem die personliche Ent-
scheidung fiir eine oder mehre-
re geeignete Stiftungen gefal-
len ist, miissen die erforderli-
chen Gutachten eingeholt wer-
den. Auch hier gilt als oberstes
Gebot: Geben Sie Thren Profes-
soren Zeit, aber bleiben Sie
dran! So mancher Gutachten-
entwurf schlummerte wihrend
der Semesterferien in der Pro-
fessorenschublade, weil er
schlicht vergessen wurde. Um
den Inhalt der Gutachten kiim-
mern sich die Professoren
selbst. Berufsbedingt wissen
sie am allerbesten, was die je-
weilige Organisation lesen
will.

Weiterhin sollten fiir das per-
sonliche Bewerbungsschreiben
umfassende Informationen iiber

Bezugsquellen - Forderorganisationen fiir den Studienaufenthalt im Ausland

| DAAD
| (Deutscher Akademischer
Austauschdienst)

ERASMUS
| (European Community Action
| Scheme for the Mobility of
| University Students)

t Vel
Praktikantenstellen fur

das Gastland und die auslindi-
sche Institution vorhanden sein.
Eine schliissige Begriindung fiir
das gewiinschte Ziel ist unbe-
dingt erforderlich.  Absolut
zwecklos ist es, die Wahl des
U.S.-Bundesstaates Kalifornien
mit der Vorliebe fiir einschlidgi-
ge Fernsehserien zu unterstrei-
chen. Uberzeugender wirkt hier
zum Beispiel das personliche
Interesse an akademischen und
landeskundlichen Auslandser-
fahrungen.

Grundkenntnisse der Landes-
sprache sind fiir fast alle for-
dernden Organisationen ein
MuB. Wie iiberall sind Bewer-
ber mit zusitzlichen Kenntnis-
sen einer zweiten Fremdsprache
auch hier im Vorteil.

Der erste Teil des Hiirdenpar-
cours ist schlieBlich iiberwun-
den, wenn die Bewerbungsun-
terlagen vollstindig und fristge-
recht bei der entsprechenden
Austauschorganisation  einge-
hen. Danach heilit es erst ein-
mal warten ...

Selbstdarstellung

Aber auch die Wartezeit sollte
nicht untitig verstreichen, denn
die groBte aller Hiirden kommt
noch — im Gesprichszimmer
der Institution, die nach Durch-
sicht aller eingegangenen Un-

terlagen hoffentlich zum Vor-
stellungsgesprich bittet.

Mehrwochiges Vorbereitungs-
training erleichtert den Sprung.
Jede Stiftung sieht in den Be-
werbern fiir ein Stipendium in
erster Linie ihren eigenen Aus-
landsrepriisentanten.  Folglich
wird wihrend des Interviews
darauf geachtet, ob die Bewer-
ber dieser Aufgabe auch gerecht
werden konnen. Und jetzt
zihlen nicht mehr nur die
Noten.

Um es vorwegzunehmen: wer
ein Stipendium beantragt, sollte
sich auch iiber die eventuell mit
dieser Forderung verbundenen
Abhiingigkeiten im klaren sein.
Institutionen, die Auslands-
studien mit finanziellen Mitteln
unterstiitzen, haben in aller
Regel auch einen wirtschaft-
lichen und/oder idealistischen
Hintergrund. Inwieweit Bewer-
ber in der Lage sein miissen,
sich mit diesem personlich zu
identifizieren, ist offiziellen
Statements potentieller Geldge-
ber nur selten zu entnehmen.

Besonders wichtig sind also na-
here Informationen iiber die
Tragerschaften der jeweiligen
Stiftungen. Politische Triger
setzen tendenziell andere Aus-
wahlkritierien als kirchliche;
staatliche wiederum andere als
private an. Vorzeitige Ge-

spriche mit ‘Ehemaligen’ sind
hier eine grofie Hilfe. Sekreta-
riate und Fachschaftsrite geben
meist bereitwillig Auskunft,
wer von den Vorgingern zum
Erfahrungsaustausch tiber Aus-
wahlgespriche und Erlebnisse
im Ausland zur Verfiigung
steht.

Corps Diplomatique

In einem sind sich jedoch alle
Auswahlausschiisse einig: Wer
auBer seinem Interesse fiir sein
Studienfach nicht ein Mindes-
mal 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
erzihlt, und beobachten Sie das
Weltgeschehen. Viele Bewerber
scheitern nicht aufgrund man-
gelnder fachlicher Qualifikati-
on, sondern weil sie wihrend
der Vorbereitung vergalien, daf3
es neben Mikrochips und
schnellen Modems auch Dichter
und Denker gegeben hat. Es
schadet nicht, einige Schriftstel-
ler, Komponisten und Maler mit
Namen zu kennen.

Der Grund fiir solche Fragen
liegt aut der Hand: In den mei-

enaufenthalte i
Europa/Jahresstipendien
fir 9—12 Monate

Studienaufenthatte/
Teilstipendium flr
3-12 Monate

Vordiplom, 2 Gutachten,
Nachweis von Sprachkennt-
nissen des Gastlandes,
genauer Studienplan

Vordiplom,
gute Englischkenntnisse,
gute Noten

ich

von plom,
Noten, gute Englischkenntnisse,

Studierende an Fachhochschulen/ gute Sprachkenntnisse des

Teilstipendien moglich

IAESTE
| (International Association for
| the Exchange of Students
for Technical Experience)

ELRAD 1995, Heft 12

Vermittlung von
Praktikantenstellen in Europa und
Ubersee/Gewahrung einer
Anreisepauschale

Gastlandes

ropa: mind. zwei Fachsemester
Ubersee: Vordiplom
gute Sprachkenntnisse des
Gastlandes

1J voraus!
Bis zum 31. 10. fir
das darauffolgende
akademischen Jahr

~ 1 Jahr im voraus!

Zu Beginn des SS
flr das darauffolgende
akademische Jahr

15. Mai bzw. 15. Oktobe
fr Praktikumsbeginn im
darauffolgenden

SS bzw. WS

Bis 30. November fiir die
darauffolgenden
Sommersemesterferien

Da: demische Au:
landsamt der deutschen
Hochschule bzw.
Fachhochschule

Bewerberinnen und
Bewerber wenden sich
an die Programmleitung

des Fachbereiches

e Au
landsamt der
Fachhochschule zur

Weiterleitung an die CDG

FH Karlsruhe
Praktikanteninformation
Moltkestrai3e 4

76133 Karlsruhe




sten Auswahlgesprichen wird
eher sekundir iiber Studienin-
halte der Bewerber gesprochen.
Denn wiiren die Hochschulgut-
achten nicht iiberzeugend gewe-
sen, hitte man gar nicht erst
zum Gesprich geladen.

Natiirlich geht es wihrend des
Vorstellungsgespriichs  auch
darum, groBere oder kleinere
Wissensliicken  aufzuspiiren.
Doch keine Angst — es kommt
nicht darauf an, alle Fragen be-
antworten zu konnen, sondern
souverdn zu reagieren, wenn
man nicht mehr weiter weil3.

Mittels dieser Taktik soll ge-
priift werden, ob die Bewerber
den vielfiltigen sozialen und re-
prisentativen  Aufgaben im
Ausland gewachsen sind. Denn
zweifelsohne hat jeder Stipen-
diat an ausldndischen Bildungs-
institutionen einen Sondersta-
tus. Sie werden beachtet. Sei es
von diversen Hochschulgremi-
en, die um kurze Vortrige tiber
das Heimatland bitten, von der
ortlichen Presse, ausldndischen
Kommilitionen oder auf offizi-
ellen Empfingen. Seinen ‘stu-
dentischen Botschaftern’ iiber-
trigt der Geldgeber eine hohe
Verantwortung — und das sollte
sich jeder Bewerber vor dem
Auswahlgesprich ins BewuBt-
sein rufen.

Last, but not least: bevor es
losgeht, ruhig einen kritischen
Blick in den Spiegel werfen.
Denn sicherlich teilt noch
immer nicht jedes Ausschuf-
mitglied Thre Vorliebe fiir die
Jeans, mit der Sie schon da-
mals die Anden bestiegen
haben.

Budget

Wie sieht sie nun aus, die Ent-
schidigung fiir den monatelan-
gen Hiirdenlauf?

Die Hohe der ersehnten
Schecks ist abhingig von der je-
weiligen Austauschorganisation
und dem angebotenen Pro-
gramm. Je nach Stipendienart
reicht die Unterstiitzung von
monatlichen Stipendienraten fiir
Unterkunft und Verpflegung
sowie Reisekostenpauschalen
bis hin zur Erstattung der fiir
das Studium notwendigen Ge-
biihren. Vollstipendien enthal-
ten meist noch eine Biichergeld-
pauschale.

Zusiitzliche Kosteniibernahmen,
beispielsweise fiir eine Aus-
landskrankenversicherung oder
vorbereitende ~  Sprachkurse,
werden nur von einigen weni-
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gen Stiftungen gewihrt. Fiir
diejenigen Stipendiaten, die
nicht im Wohnheim unterkom-
men, wird meist vor Ort Hilfe
bei der privaten Unterkunft an-
geboten.

Im Gegensatz zur finanziellen
Unterstiitzung sind die aus
einem Auslandsaufenthalt resul-
tierenden Vorteile unbezahlbar.
Die im Grundstudium angefer-

tigte Setkarte diente den
Miihlen der Hochschulbiirokra-
tie ‘nur’ als Erinnerungsstiitze.
Ein mehrmonatiges Auslands-
studium oder -praktikum hat
einen festen Platz im Lebens-
lauf. Und: im Ausland gemach-
te Erfahrungen, weltweit ge-
kniipfte Kontakte und verbes-
serte Fremdsprachenkenntnisse
sind mitunter der Schliissel fiir
das ‘Tor zur Welt’. kle

Literatur

[1] Informationsbldtter fiir Teil-
nehmer am Programm Inte-
griertes  Auslandsstudium,
Deutscher Akademischer Aus-
tauschdienst, Bonn 1995

[2] Der Prdasident der Fachhoch-
schule Hannover (Hrsg.),
Kurzinformation zu Studien-
aufenthalten im  Ausland,
Hannover 1995
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Signal Processing

Einfiihrung in die digitale Signalverarbeitung, Teil 1

Dipl.-Ing. Holger Strauss

Mit dieser Serie
beginnt in ELRAD eine
Einfiihrung in die Welt
der digitalen Signal-
verarbeitung (DSP).
Die realitatsnahe
Mischung aus Theorie
und Praxis - mit

dem Starterkit
DSP56002EVM von
Motorola - setzt beim
Leser nicht mehr als
‘normales’ nachrich-
tentechnisches und
mathematisches
Grundwissen voraus.

Dipl.-Ing. Holger Strauss ist
wissenschaftlicher Mitarbeiter am
Lehrstuhl fiir Allgemeine Elektro-
technik und Akustik bei Professor
Blauert in Bochum.
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Aus der modernen Elektro-

nik ist die digitale Signalverar-
beitung nicht mehr wegzuden-
ken. Immer mehr Systeme und
Anwendungen, frither noch mit
Analogtechnik realisiert, wer-

den zunehmend in
Form aufgebaut.

digitaler

Bestes Beispiel ist die Audio-
CD, die innerhalb von nur zehn
Jahren  die  herkémmliche
Schallplatte fast bedeutungslos
werden liel. Wie die letzte
Funkausstellung bereits gezeigt

hat, wird es nur eine Frage der

Zeit sein, bis auch die Fernseh-

und Videotechnik nahezu voll-
standig 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 gegeniiber der bewihr-
ten Analogtechnik begriindet?
Wenn man sehr hohe An-
spriiche an eine Analogschal-
tung stellt, zum Beispiel beim
Signal/Rauschabstand, so ist

dies nur mit sehr grofem Auf-
wand zu erfiillen. AuBBerdem ist
die maximal mogliche Genauig-
keit durch technologische Gren-
zen beschrinkt. Dies stellt dage-
gen bei der digitalen Signalver-
arbeitung keine Einschriinkung
dar, da hier nahezu beliebig
genau gerechnet werden kann.
Zur Erhohung der Genauigkeit
mufl man nur entsprechend
mehr Bits zur Reprisentation
und Berechnung der Signale
verwenden.

Die beim Entwurf einer analo-
gen Schaltung zu beriicksichti-
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Grundlagen

genden Fertigungstoleranzen
und  Alterungserscheinungen
der Bauteile spielen bei einer
digitalen Realisierung eine un-
tergeordnete Rolle, da hier die
entsprechenden Signalparame-
ter unverinderbar und exakt
gespeichert werden konnen.
Hiermit verbunden ist auch
eine ebenso exakte Vorherseh-
barkeit und Reproduzierbarkeit
der Funktion eines digitalen
Systems. Bei der Ubertragung
von digitalen Signalen auf ana-
logen Leitungen kann ein ver-
rauschtes Digitalsignal durch
einen Entscheidungsprozef bei
nicht zu starkem Rauschen
wieder genau rekonstruiert
werden, so da3 eine verlust-
freie Ubertragung mdglich ist.
Ausfille des Ubertragungska-
nals konnen durch fehlererken-
nende und -korrigierende Al-
gorithmen berbriickt werden.
Weiterhin sind bei der digitalen
Signalverarbeitung ~ Algorith-
men verwendbar, die in analo-
ger Form praktisch nicht reali-
sierbar sind. Dazu gehoren 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 Riick-
kopplungen in Beschallungsan-
lagen).

Implementiert man Algorith-
men auf digitalen Signalprozes-
soren (DSPs), die nicht auf eine
feste Anwendungsklasse be-
schriinkt sind (sog. general pur-
pose DSPs), so kann durch ein-
fachen Austausch des Pro-
gramms die Funktion eines
Gerites vollstindig verindert
werden, das heillit, es hingt
letztlich nur von der Software
ab, ob ein Gerit als Equalizer
oder Hallgerdt arbeitet. Eine
derartige Flexibilitdt kann mit
analogen Schaltungen nicht er-
reicht werden. Einschrinkend
muf allerdings gesagt werden,
dal} die soeben erwihnte hohe
Flexibilitit 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-
triglich keine vollstindige An-
derung der Algorithmen mog-
lich, da diese hier ‘fest verdrah-
tet” sind.

Digitale Signalverarbeitung
setzt im iibrigen nicht die Ver-
wendung von DSPs voraus.
Immer wenn Signale mit digita-
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len Mitteln verarbeitet werden,
wie beispielsweise mit einem
herkommlichen 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 Schliis-
selanwendung war hierbei die
Auswertung seismischer MeB-
daten. Diese wurden auf Ma-
gnetbidndern aufgezeichnet und
anschliefend 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, dal die Ausgaben eines
Systems mit der gleichen Rate

Bild 1a. Grundsitzliche Vorgéange bei der
Wandlung analoger in digitale Signale; hier

das analoge Ursprungssignal.

Bild 1c. Hier ist jeder Spannungswert
quantisiert - zum besseren Verstindnis

nur mit vier Stufen.

Bild 1e. Quantisierungsrauschen.

erfolgen wie die Eingaben.
DSPs sind in ihrer Architektur
gegeniiber herkommlichen Pro-
zessoren so optimiert, dal sie
gingige DSP-Algorithmen ent-
sprechend schnell ausfiihren
konnen. Der hohe Preis fiir Ent-
wicklungswerkzeuge und der
grofle Anteil von hoherer Ma-
thematik in der Fachliteratur hat
viele Analogtechniker bisher
von einem Einstieg in die digi-
tale Signalverarbeitung abge-
halten. Mit seinen TMS320C2x
[1] und TMS320C5x [2] DSP-
Starterkits hat der Hersteller
Texas Instruments jedoch den
Einstiegspreis in Regionen ge-
driickt, die bislang nicht einmal
bei Mikrocontroller-Boards iib-
lich waren. Analog Devices und
Motorola haben jedoch schnell
nachgezogen und attraktive Al-

ternativen auf den Markt ge-
bracht [3, 4]. Zumindest das
erste Argument gegen die digi-
tale Signalverarbeitung, der
hohe Preis fiir eine Entwick-
lungsumgebung, ist hiermit
auBer Kraft gesetzt.

SchlieBlich fehlt nur noch ent-
sprechende Literatur zum einfa-
chen und praxisnahen Einstieg
in die digitale Signalverarbei-
tung. Diese Liicke soll mit die-
ser Serie geschlossen werden.
Schritt fiir Schritt werden die
Grundlagen der digitalen Si-
gnalverarbeitung erkldrt. Hier-
bei wird besonderer Wert auf
eine anschauliche Darstellung
gelegt, auf eine mathematisch
exakte Beschreibung, wie sie in
zahlreichen  hervorragenden
Fachbiichern [5] zu finden ist,

Bild 1b. Die Umwandlung in ein zeit-
diskretes Signal - noch nicht quantisiert.

Bild 1d. Hier das Endprodukt:

Signal.

zeitdiskretes und quantisiertes Digital-

Bild 1f. Zeitdiskretes Quantisierungs-

rauschen
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Bild 2. Prinzipielle
Anordnung zum Abtasten
eines Signals.

jedoch verzichtet. Die Voraus-
setzungen fiir diese Reihe be-
schriinken 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 ausfiihrlich er-
lautert und interpretiert. Da das
Gebiet der digitalen Signalver-
arbeitung extrem umfangreich
ist, kann im Rahmen einer sol-
chen Serie allerdings keine
annihernd vollstindige Darstel-
lung erfolgen. Die vorgestellten
Beispiele decken jedoch die
wichtigsten Konzepte ab und
ermoglichen eine weitere Ver-
tiefung mit entsprechender
Fachliteratur.

Aufbauend auf den theoreti-
schen 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 fiir das
Anwendungsgebiet der digita-
len Audiosignalverarbeitung die
beste Ausstattung aller Starter-
kits bietet. Bei einem Preis von
knapp 250 DM Iohnt sich eine
Anschaffung auch dann, wenn
man nur etwas in die digitale
Signalverarbeitung hinein-
schnuppern méchte. Der Besitz
des Motorola EVMs ist jedoch
nicht  Voraussetzung  zum
Durcharbeiten dieser Artikelrei-
he, denn die Grundlagen der di-
gitalen Signalverarbeitung sind
unabhingig von der Implemen-
tierung, so daf 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 horen kann,
was besonders anschaulich
(oder vielleicht besser anhor-
lich) deren Wirkung demon-
striert. Die meisten der vorge-
stellten Algorithmen lassen sich
jedoch auch auf andere Anwen-
dungen iibertragen, 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 nichsten Monat geht es aber
nach Vorstellung des DSP56002
und der zugehorigen Entwick-
lungswerkzeuge mit drei kleinen
Programmen los. Der erste Teil
beschiiftigt sich mit den Grund-
lagen der Abtastung und der
Analog/Digital- und der Digi-
tal/Analog-Wandlung, die sozu-
sagen das Geriist zur Verarbei-
tung von analogen Signalen dar-
stellen.

Analoge Signale

Ein analoges Signal, wie es
beispielsweise mit dem Tast-
kopf eines Oszilloskops inner-
halb einer Schaltung zu messen
ist, kann mathematisch durch
eine GroBe beschrieben wer-
den, die von einer unabhingi-
gen Variablen abhingt. So be-
zeichnet u(t) eine Spannung,
die von der Zeit t abhingt
(siehe Bild 1la). Sowohl die
Spannung u als auch die Zeit t
konnen prinzipiell beliebige
(reelle) Werte annehmen. Man
sagt daher, dafl das analoge Si-
gnal zeit- und wertkontinuier-
lich ist. Dabei ist ein analoges
Signal keineswegs auf die
GroBen Spannung und Zeit be-
schrinkt. In der Bildverarbei-
tung kann die Helligkeit y
eines Punktes in einer Fernseh-
zeile in Abhidngigkeit von der
Position x durch das Signal
y(x) beschrieben werden. Im
folgenden wird jedoch immer
von zeitabhidngigen GroBen
ausgegangen, da diese Darstel-
lungsform in der Praxis am
hiufigsten vorkommt. Dies be-
deutet allerdings nicht, dal}
sich die Darstellungen nicht
auf andersartige Signale iiber-
tragen lassen. Analoge Signale

Bild 3.
Sinus-
formige
Schwingun-
gen unter-
schiedlicher
Frequenz,
jedoch mit
jeweils
gleichen
Abtastraten.

konnen mit Schaltungen ver-
beziehungsweise  bearbeitet
werden, wie sie beispielsweise
kiirzlich in den Laborblittern
iiber Operationsverstirker vor-
gestellt wurden. Die direkte
Verarbeitung der analogen Si-
gnale mit Digitalrechnern, Mi-
kroprozessoren oder DSPs ist
dagegen nicht moglich, da
diese das Signal nicht stindig
‘beobachten’ konnen (hierfiir
wiirde theoretisch unendlich
viel Rechenzeit benétigt).

Zeitdiskrete Signale

Statt dessen kann ein Signal nur
zu festen Zeitpunkten betrachtet
werden, was zu einem soge-
nannten zeitdiskreten Signal
fithrt. Den ProzeB, der aus
einem zeitkontinuierlichen Si-
gnal ein zeitdiskretes Signal
macht, bezeichnet man als Ab-
tastung. Ublicherweise erfolgt
diese Abtastung in #dquidistan-
ten, das heifit gleich groBen
Zeitabstinden. Die Zeit zwi-
schen zwei Abtastungen heift

Abtastperiode T. Der Kehrwert

fa = I/T wird als Abtastfre-
quenz bezeichnet. Bild 2 veran-
schaulicht den Abtastvorgang.
Die Spannung u(t) am Eingang
wird dabei iiber einen Schalter
gefiihrt, der nur zu Vielfachen
der Abtastperiode T, d. h. also
fiir t, = kT mit k ganzzahlig,
geschlossen ist. Riickschliisse
auf das Eingangssignal zu Zeit-
punkten zwischen den Abtast-
werten sind daher durch Beob-
achtung des Ausgangssignals
zundchst nicht mehr moglich.
Bild 1b zeigt das so abgetastete
Analogsignal. Es ist falsch an-
zunehmen, dal das Signal zwi-
schen den Abtastwerten den
Wert Null annimmt. An diesen
Stellen ist das zeitdiskrete Si-
gnal einfach undefiniert. Als
Abkiirzung schreibt man fiir das
zeitdiskrete Signal u[k] = u ()
=u (k-T). Fiir die weiteren Aus-
filhrungen gilt als Konvention,
daB eckige Klammern fiir
GroBen verwendet werden, die
von einem zeitdiskreten Para-
meter abhidngen, wihrend runde
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Grundlagen

Bild 4. Abtastung mit Aliasing im Frequenzbereich.

Klammern fiir Groen verwen-
det werden, die von zeitkontinu-
ierlichen Variablen abhingen.
Man konnte nun vermuten, daB
bei der Abtastung viele Infor-
mationen iiber das urspriingli-
che Signal verloren gehen. Wie
man sehen wird, ist dies jedoch
nur unter bestimmten Bedin-
gungen der Fall. In Bild 3 sind
sinusformige  Schwingungen
gleicher Amplitude mit den Fre-
quenzen f, = 1 Hz, f, =3 Hz
und f, = 5 Hz darstellt. Alle drei
Schwingungen werden  mit
einer Periode von T = 0,25 sec.
bzw. einer Frequenz von f, = 4
Hz abgetastet.

Man erkennt anhand der Abbil-
dungen leicht, daB alle Schwin-
gungen zu den gleichen Abtast-
werten fiihren. Bei den hohen
Signalfrequenzen im Vergleich
zur  Abtastfrequenz  bleiben
Teile der Schwingungen ‘unbe-
obachtet’. Der Vorgang der Ab-
tastung ist also in vielen Fillen
nicht eindeutig. Anhand der Ab-
tastwerte lassen sich die ur-
spriinglichen Signale mit ver-
schiedenen Frequenzen nicht
mehr voneinander unterschei-
den. Wenn man genau hinsieht,
erkennt man, daB hier die Si-
nusschwingung mit der Fre-
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quenz 3 Hz an der y-Achse ge-
spiegelt dargestellt ist; diese
kann auch als normale Sinus-
schwingung mit der negativen
Frequenz f, = -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 Abstinden
25 mal pro Sekunde ein Bild
macht. Wenn nun die Kamera
ein sich drehendes Rad auf-
nimmt, so kann es vorkommen,
daB sich dieses Rad auf dem
Film riickwirts oder mit anderer
Geschwindigkeit dreht. Um dies
genauer zu erldutern, sei ange-
nommen, daf} eine Stelle des
Rades mit einem Punkt markiert
ist. Wenn sich das Rad 6,25 mal
pro Sekunde dreht, so bedeutet
dies, daB 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 fiihrt 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-
lich langsamer als in Wirklich-
keit. Weiterhin sei eine Drehfre-
quenz von 18,75 Umdrehungen
pro Sekunde angenommen.
Hierbei dreht sich das Rad zwi-
schen zwei Bildern jeweils um
eine dreiviertel Umdrehung
weiter. Der Betrachter der Film-
aufnahmen wird dies jedoch
voraussichtlich als eine viertel
Drehung in umgekehrter Rich-
tung interpretieren, so dal} er
meint, daB sich das Rad riick-
wirts dreht.

Allgemein erkennt man also,
daB 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 reprisentiert, denn das
bedeutet zwangsldufig, daB
sich das Spektrum eines zeit-
diskreten Signals periodisch
mit der Abtastfrequenz wieder-
holen muB. Bild 4a zeigt sche-
matisch das Betragsspektrum
eines reellen Signals, das — wie
aus der Nachrichtentechnik be-
kannt ist — immer symmetrisch
zur Frequenz 0 ist. Das zu-
gehorige Signal wird als band-
begrenzt mit der Grenzfre-
quenz f,,, bezeichnet, da es
keine Frequenzanteile im Si-
gnal gibt, die iiber 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, iiberlap-
pen sich die urspriinglichen
Spektren in den schraffiert dar-
gestellten Bereichen. Diese
Uberlappung fiihrt dazu, daB
sich die dort vorhandenen Si-
gnalanteile gegenseitig storen,
was wiederum bedeutet, daB
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
mufB man die Abtastfrequenz f,
mehr als doppelt so grof
wihlen wie die Grenzfrequenz
fnax des Ursprungssignals, so
daB keine Uberlappungen 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, daf 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-Tiefpaffilter meist
sichergestellt, so daB} das abzu-
tastende Signal keine Frequenz-
anteile oberhalb der halben Ab-
tastfrequenz enthilt. Bild 4c
zeigt schlieBlich das periodische
Spektrum des abgetasteten Si-
gnals fiir den Fall, daB die Ab-
tastbedingung eingehalten wird.

Amplituden-
quantisierte Signale

Genau wie man fiir die Zeitach-
se eine endliche Auflosung
wihlen kann, ist dies auch fiir
die Signalamplitude moglich.
Die Notwendigkeit hierfiir re-
sultiert einfach daraus, das man
zur Darstellung eines Signal-
wertes in der Praxis nur endlich
viel Speicher zur Verfiigung
hat. Bild 1c zeigt ein sogenann-
tes amplitudenquantisiertes Ana-
logsignal. Das Signal wird in
diesem Fall jeweils derjenigen
Pegelstufe zugeordnet, die dem
Originalsignal zum jeweiligen
Zeitpunkt am nichsten liegt.
Das quantisierte Signal trigt
dabei die Bezeichnung u(t), da
es nicht mehr exakt dem ur-
spriinglichen Signal u(t) ent-
spricht. Betrachtet man jedoch
das Signal e(t) aus Bild le, so
ist erkennbar, daB u(t) die
Summe der Signale u(t) und e(t)
ist, also u(t) = u(t) + e(t). Bei
der Quantisierung wird also
quasi unfreiwillig ein Storsignal
e(t) zum eigentlichen Nutzsi-
gnal addiert. Unter in der Praxis
meist anzutreffenden Bedingun-
gen sind in diesem Storsignal
keine RegelmiBigkeiten 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 gerin-
ger, je feiner man die Abstufun-
gen bei der Quantisierung, die
sogenannten Quantisierungsstu-
fen Q, wihlt. Bei einem 16-Bit-
Wandler konnen mit jedem Ab-
tastwert 2! = 65536 mogliche
Signalwerte dargestellt werden.
Nimmt man beispielsweise an,
daB sich diese moglichen Werte
in gleichen Abstinden einem
Eingangsspannungsbereich von
—1 V bis +1 V zugeordnet wer-
den, so folgt fiir die Quantisie-
rungsstufe

Q= (Umax
=30 pV

Wenn bei der Quantisierung
immer der zum Originalsignal
nichstgelegene Quantisierungs-
wert gewidhlt wird, so ist die
Amplitude des Quantisierungs-
rauschens somit immer kleiner
als 30 uV /2 = 15 pV, also um
Grofenordnungen geringer als
ein gut ausgesteuertes Nutzsi-
gnal.

- Upin ) / 271

Fiir viele Anwendungen kann
das  Quantisierungsrauschen
daher vernachlissigt werden,
wenn mit geniigend groBer
Auflésung quantisiert wurde.
In der ndchsten Folge wird mit
einem kurzen DSP-Programm
eine sehr grobe Amplituden-
quantisierung simuliert und
damit das Quantisierungsrau-
schen deutlich horbar gemacht.
Die Amplitudenquantisierung
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

Bild 6. Digitale Verarbeitung analoger Signale; Gesamtsystem.
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(z. B. fiir Fernsehsignale). Al-
lerdings ist deren Genauigkeit
bei vertretbarem technischen
Aufwand auf circa 11 Bit be-
schrinkt, so dal diese Wandler
zur Wandlung qualitativ hoch-
wertiger Audiosignale iibli-
cherweise nicht verwendet
werden. Die Abstinde zwi-
schen den einzelnen Quantisie-
rungsstufen miissen im iibrigen
nicht immer gleich grof3 sein
(sog. lineare Quantisierung).
Geeignet gewihlte und unter-
schiedlich groBe Quantisie-
rungsabstinde (z. B. logarith-
mische) kénnen zu einer Ver-
besserung des Signal/Rausch-
abstandes fiihren. Dieses mit
Kompandierung bezeichnete
Verfahren findet beispielsweise
bei der Ubertragung von Tele-
fonsignalen in digitaler Form
Verwendung.

Digitale Signale

Als digitale Signale bezeichnet
man schlieBlich solche, die so-
wohl zeitdiskret als auch ampli-
tudenquantisiert sind. Ein ent-
sprechendes Beispiel ist in Bild
1d gezeigt. Entsprechend han-
delt es sich beim zugehorigen
Quantisierungsrauschen um ein
zeitdiskretes Signal, das der
Vollstindigkeit halber in Bild
If dargestellt ist. Mit Digital-
rechnern konnen ausschlieBlich
digitale Signale verarbeitet wer-
den. Die schon angesprochenen
Analog/Digital-Wandler  ver-
wendet man zur Erzeugung der
digitalen Signale aus Analog-
signalen.

Und wieder zuriick
zum Analogsignal...

Anschaulich zeigt Bild 1d, daR
man durch die Abtastwerte

recht genau den urspriinglichen
Kurvenverlauf zeichnen kann,
vorausgesetzt, dal das Signal
zwischen den Abtastwerten
keine ‘groBeren Schwankun-
gen’ durchfiihren darf. Genau
das wird aber sichergestellt,
wenn das Abtasttheorem erfiillt
ist, da hierbei die maximale
Frequenz des Ursprungssignals
in geeigneter Weise beschrinkt
ist. Um wieder den Signalver-
lauf zwischen den Abtastwer-
ten zu erhalten, miissen die ent-
sprechenden =~ Zwischenwerte
interpoliert werden. Da sich als
Resultat ein analoges Signal er-
geben muB, muf diese Interpo-
lation mit einem analogen Fil-
ter durchgefiihrt werden. An-
hand der Frequenzbereichs-
darstellung in Bild 4d ist
einsehbar, dal man einen
(idealen) Tiefpal mit einer
Grenzfrequenz  entsprechend
der halben Abtastfrequenz ver-
wenden muf}, um aus dem peri-
odischen Spektrum des zeitdis-
kreten Signals wieder das ur-
spriingliche Spektrum des Ana-
logsignals zuriickzugewinnen
(Bild 4e). Dieser Tiefpall wird
als Rekonstruktionstiefpafl be-
zeichnet und stellt den Interpo-
lator zur ‘Berechnung’ der
Zwischenwerte dar. Man kann
mathematisch zeigen, dal auf
den Eingang des idealen Tief-
passes mit den Abtastwerten
gewichtete Dirac-Stofe (un-
endlich hohe und schmale Im-
pulse, jedoch mit endlicher
Fldche) gegeben werden miis-
sen, um das periodische zeit-
diskrete Spektrum im analogen
nachzubilden (siehe Bild 5).
Da dies in der Praxis nicht
moglich ist, wird auf andere
Form, zum Beispiel durch Hal-
ten des jeweils letzten Signal-
wertes, ein  stufenformiges

Analogsignal gebildet. Der zur
Rekonstruktion benétigte Tief-
paB, der in diesem Fall eine
spezielle Charakteristik auf-
weisen muf, glittet diese Stu-
fen in geeigneter Weise, so dafl
sich das gewiinschte Analog-
signal ergibt.

Das Gesamtsystem

Gliicklicherweise werden die
hier gezeigten Schritte bei der
Abtastung und Rekonstruktion
des Analogsignals oft bereits in-
nerhalb des A/D- beziehungs-
weise D/A-Wandlers durchge-
fiihrt, so da8 man sich hierum
nicht mehr explizit sorgen muf.
Die Ausfithrungen sind aber
dennoch von groBer Bedeutung,
da hierdurch erst verstindlich
wird, wie analoge Signale mit
digitalen Mitteln verarbeitet
werden konnen 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-
gabe des DSP ist es nun, die di-
gitalen Eingangssignale so zu
manipulieren, dal man die ge-
wiinschten Ausgangssignale als
Ergebnis erhilt. Alle Kompo-
nenten von Bild 6 sind auf dem
DSP56002EVM-Board von
Motorola vorhanden. In der
néchsten Folge geht es mit einer
Einfithrung um den Aufbau und
das Programmiermodell des
DSP56002 und die zugehorigen
Entwicklungswerkzeuge  des
EVM weiter. Dabei werden
dann die ersten Beispielpro-
gramme zum direkten Auspro-
bieren vorgestellt, die die Aus-
wirkungen von Aliasing und
Quantisierung horbar machen.

roe
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Marktreport

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 sténdig
voranschreitende
Biroautomatisierung
und das nun herein-
brechende Zeitalter
multimedialer Art
schreien aber nach
Rechenpower, die aus
diesen bewéhrten
Arbeitspferden der
Elektronik nicht mehr
herauszuquetschen
ist. 32 Bit Busbreite
als Antwort auf diese
Anforderungen ist
aber nur ein Synonym
fir neue, leistungs-
starke Architekturen.

TSR LM

e A

Die hier vorgestellte Aus-

wahl an Chips beschrinkt 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
iiber das, was in einen Mikro-
controller iiber die CPU hinaus
zusiitzlich an Elementen zu in-
tegrieren 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-
moglichen.

i
e 3
et |
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Einen nicht unwichtigen Teil
am Erfolg eines Mikrocontrol-
ler-Produktes hat die angebote-
ne technische Unterstiitzung
seitens der Hersteller. Viele pri-
sentieren heute meist ein Part-
nerprogramm oder Forum fiir
Drittanbieter. So sind heute
auch im Bereich der Embedded-
Control-Entwicklung leistungs-
starke integrierte Entwicklungs-
umgebungen fiir die verschie-
densten Plattformen und Zielsy-
steme verfiigbar.

AMD

Advanced Micro Devices stell-
te 1987 den ersten 29K-RISC-
Prozessor auf Basis eigener
Entwiirfe vor. Bis heute sind
weitere fiinf Prozessoren und
seit 1992 sechs Mikrocontroller
als Familienmitglieder hinzuge-
kommen. Sie sind zueinander

alle bindr- und teilweise sogar
pinkompatibel, was die Ent-
wicklung eines Produktes fiir
unterschiedliche Leistungsklas-
sen erleichtert. Der schnelle
RISC-Kern, der je nach Typ
eine 32-Bit-Multiplikation in
einem Taktzyklus ausfiihrt und
eine schnelle Speicherschnitt-
stelle fiir jeweils bis zu vier un-
abhidngige Bianke ROM und
DRAM besitzt, erlaubt den ein-

fachen und Kkostengiinstigen
Aufbau von leistungsstarken

und skalierbaren Steuerungs-
rechnern.

Fiir die Prototypenerstellung sind
fiir verschiedene Mitglieder der
29K-Reihe Demonstrations-
boards erhéltlich. 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 fiir PC und
Sun-Plattformen verfiigbar sind,
aus einer Reihe weiterer Compi-
ler und Sprachen herauszuheben.
AMD selbst stellt neben dem Mi-
niMon-Monitor/Debugger und
tiblichen Werkzeugen fiir Kon-
vertierung, Test und Ablauf von
kompilierten Programmen auch
Simulatoren auf Befehls- und Ar-
chitekturebene kostenlos zur
Verfiigung. Einen umfassenden
Uberblick der mittlerweile iiber
120 Drittanbieter von Hard- und
Software zur Unterstiitzung 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 Industriegeri-
ten an. Fir den Elan bietet
AMD zwar nur ein Demoboard
an, allerdings diirfte es im
386er Bereich deutlich einfa-
cher sein, an entsprechende
Entwicklungswerkzeuge und
Unterstiitzung, nicht zuletzt aus
dem PC-Sektor, zu kommen.
Ein von AMD erhiltlicher Fu-
sion-E86-Katalog mit bisher
gut 80 Anbietern, vor allem aus
dem Embedded-Controller-Be-
reich, erleichtert auch hier die
Suche nach dem adidqaten 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 fiir
den Einsatz in ASICs be-
schrinkt. 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 fiir
einen Einsatz in portablen Geri-
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ten von hochster Bedeutung ist.
Einen Schritt in Richtung Ko-
stenminimierung geht ARM mit
der Einfiihrung der Thumb-Ar-
chitektur. Durch eine nach stati-
stischen Erhebungen ermittelte
Kompression der urspriinglich
32 Bit breiten RISC-Befehle auf
16 Bit kann bei fast gleich hoher
Rechenleistung auf kostengiin-
stigere 16 Bit breite Speicher-
binke zuriickgegriffen werden.
Bisher findet die Thumb-Archi-
tektur allerdings allein in ASICs
ihre Anwendung.

Fiir den Entwickler bietet ARM
iiber die jeweiligen Halbleiter-
hersteller ein umfassendes An-
gebot an C- und C++-Compilern
samt umfangreichem Zubehor
fir 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 zusammenfaf3t. Die-
ses Toolkit ist fiir alle Windows-
Versionen, wie Windows 95
oder NT, sowie SunOS und
HP/UX verfiighar. Da auch
ARM auf die Unterstiitzung sei-
tens Drittanbieter nicht verzich-
ten kann, informiert auch hier
eine Broschiire aus den Berei-
chen Entwicklungswerkzeuge,
Echtzeitbetriebssysteme ~ und
Hardwareunterstiitzung iiber alle
Produkte der jeweiligen Herstel-
ler und Anbieter.

Digital

Fiir den Einsatz in Embedded
Controllern, die hochste 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 moglich. Digital bietet
nicht nur ein Evaluation Board
im Baby-AT-Format mit PCI-
und ISA-Steckplitzen fiir die
beiden Chips an, als Grundlage
fiir eigene Entwicklungen sind
zudem ihre Netzlisten und Ger-
ber-Dateien erhiltlich. Soft-
wareseitig sind Digital UNIX,
OpenVMS und Windows NT
als Vertreter der grofen Be-
triebssysteme auch von seiten
Digitals erhiltlich. Fiir ROM-
fidhige Programme tauglich ist
VxWorks von Wind River Sy-

stems in einer Portierung fiir die
Alpha-Prozessoren lieferbar.

Fujitsu

Die SPARC-Architektur verhilft
nicht nur Workstations zu iiber-
durchschnittlicher Leistung.
Neben Prozessoren fiir Desktop-
anwendungen fertigt Fujitsu in
gleicher Weise speziell fiir 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-
schnittstelle fiir die Anbindung
von ROM, DRAM und den di-
rekten Anschlufl von Peripherie-
bausteinen. Fiir 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 fiir 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-Losung  notig
sind, an.

GEC Plessey

GEC Plessey Semiconductors
(GPS) fertigt als ARM-Partner
nicht nur ASICs und die Stan-
dardprodukte wie ARM 610
und ARMT710, 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 fiir alle tragbaren Klein-
und Kleinstgerite, wie etwa
Handies oder intelligente Da-
tenlogger, eignet. Weiter auf-
steigend in der Reihe bieten
Spider und Mantis neben héhe-
ren Taktraten und mehr Peri-
pherie onchip eine PCMCIA-
Slave-Schnittstelle an.

Fiir erste Schritte, Tests und die
Softwareentwicklung gibt es bei
GPS eine Microcontroller As-
sessment Platform (MAP) mit
dem  Mantis-Controller  als
Herzstiick. Dieses Testkit wird
durch das weiter oben beschrie-
bene ARM Development Tool-
kit vollstindig unterstiitzt, das
von GPS zusammen mit der
MAP-Platine erhiltlich ist.

Hitachi

Mit der SuperH-RISC-Reihe
mochte Hitachi zwar nicht nur
den Low-Cost-Markt erreichen,
dennoch pridestiniert das in der
Mehrzahl der SH1 Vertreter ent-
haltene maskenprogrammierte
ROM geradezu den Massenein-
satz unter Verzicht auf zusitzli-
che Speicherbausteine und deren
Kosten. Die neue und abwiirts-
kompatible ~ SH3-Reihe  mit
ithrem ersten Vertreter, dem

SH7604, verzichtet bisher auf
ein integriertes ROM, bietet
dafiir aber eine erhohte Leistung
an. Allen Mitgliedern der SHI
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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legt, die Implementierung eines
MAC-Befehls fiir Integerzahlen
(multiply and accumulate) eroff-
net zudem DSP-dhnliche Eigen-
schaften. Eine Besonderheit der
SH-Mikrocontroller von Hitachi
ist die Befehlsbreite von 16 Bit.
Damit einhergehend ist eine Be-
schrinkung auf einen ‘schmalen’
Befehlssatz und eine kleinere
Registerbank verbunden. Diese
Einschrinkung 148t allerdings
den Einsatz giinstigerer und klei-
nerer Speicherbinke ohne Lei-
stungseinbuflen zu.

Hitachi bietet selbst ein kom-
plettes Entwicklungssystem fiir
die SH-Mikrocontroller, beste-
hend aus C-Compiler, Assem-
bler, Linker, Simulator und De-
bugger fiir PCs, Sun- und HP-
Workstations an. Als Betriebsy-
steme steht eine speziell fiir die
SH-Reihe angepafite Variante
der HI-OS-Serie, die als Echt-
zeit- oder Kompaktsystem nach
TRON-Spezifikationen verfiig-
bar ist, bereit. AuBerdem sind
von Hitachi ein Echtzeit-Emula-
tor und ein Evaluation Board
mit integriertem Emulatoran-
schlufl verfiigbar. Fiir einen
schnellen Start mit den SH-Mi-
krocontrollern ist von Hitachi

ein preisgiinstiges Starter-Kit
auf Basis eines Evaluation
Boards mit dem SH7032 und
einem GNU-C- und C++-Com-
piler inklusive Zubehér, Debug-
ger und Quelltexten erhiltlich.

IDT

Auf die Fertigung von Prozesso-
ren und RISC-Controllern in der
MIPS-Architektur, insbesondere
fiir den Einsatz in Steuerungsap-
plikationen, hat sich Integrated
Device Technology (IDT) spe-
zialisiert. Fiinf Gruppenmitglie-
der zihlt die Reihe der RISC-
Controller, wie IDT seine zwar
spirlich mit Peripherieelementen
ausgestatteten, aber dennoch lei-
stungsstarken ~ Mikrocontroller
nennt. Herzstiick 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. Fiir
eine einfache und kostengiinsti-
ge Integration steht ein Single-
Chip-System-Controller zur Ver-
fiigung, der — abgesehen von
einer Speicherschnittstelle und
umfangreichen I/O-Funktionen —
eine PCMCIA-Schnittstelle be-
reitstellt. Aus der Reihe der
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RISC-Controller schert hingegen
der R36100 aus. Eine R3051-
dhnliche CPU und der bis auf die
PCMCIA-Schnittstelle  einver-
leibte System-Controller machen
diesen echten Mikrocontroller
fiir alle Applikationen mit hoher
Integrationsdichte bei hoher Lei-
stung interessant.

IDT bietet selbst diverse Eva-
luation Kits fiir 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. Unterstlitzung von
dritter Seite gibt es durch 75
Partnerfirmen, die fiir die Soft-
wareentwicklung Compiler fiir
alle gebriduchlichen Sprachen,
fast alle namhaften Echtzeitbe-
triebssysteme sowie alles fiir
die Hardwareentwicklung be-
reitstellen.

Intel

Intel bietet seine 386- und 486-
Technologie in kompakter Mi-
krocontrollerform  an.  Der
386EX (sieche: EX und Hopp,
Seite 24) ermoglicht durch die
Integration eines fast kompletten
AT-Chipsatzes den Aufbau ko-
stengiinstiger IBM-kompatibler
Kleinststeuerungen. Fast iiber-
fliissig scheint es, zu erwihnen,
daB Intel in diesem Heimspiel
eine Vielzahl von Entwick-
lungskits fiir 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-
fiigt Intel seit Jahren mit den
1960-Prozessoren und Mikro-
controllern iiber eine teilweise
sogar superskalare RISC-Archi-
tektur. Intel sieht zwar alle seine
Prozessoren besonders fiir 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-
nahme alles andere als reich mit
On-Chip-Peripherie  versehen.
Dieses Manko wird aber durch
eine stattliche Anzahl verfiigba-
rer Peripherie- und Speichercon-
troller wieder wettgemacht.

Die vier Mitglieder aus der
i960Jx- bzw. Cobra-Serie verfii-
gen iiber eine skalare CPU mit
teilweise interner Taktverdop-

pelung, unterschiedlich grofien
Caches sowie pinkompatiblen
Gehiusen. Uber eine superska-
lare CPU vertfiigt die i960Cx-
Serie. Eine wahre Flut an Peri-
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 diirfte.

An Unterstiitzung fiir 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. Zusitz-
lich gewiihrt der Solutions960-
Katalog einen Uberblick iber
75 Firmen und ihre unterstiit-
zenden Produkte.

Motorola

Die mit Abstand grofite Vielfalt
und Bandbreite an 32-Bit-Mi-
krocontrollern bietet Motorola.
Die populirsten Produkte sind
mit sicherheit die 68K-Mikro-
controller, die mittlerweile in
einem fast uniibersehbaren 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,
1dBt sich die Reihe bis zum
68356 fortsetzen, der zusitzlich
zum Kommunikationsprozessor
einen DSP mit auf einem Chip
vereint. Eine Leistungsstufe
hoher finden sich Controller
wie der 68332, der einen zum
68020 verwandten CPU Core
besitzt und sich mit seinem in-
tegrierten  Timing-Prozessor
(TPU) fiir alle Arten von Echt-
zeit- und Bewegungssteuerun-
gen eignet. Nochmals eine Lei-
stungsstufe hoher wurde die
Busbreite der CPU auf 32 Bit
erhoht. So finden sich in dieser
Sparte Controller wie der 68349
fiir leistungsstarke Consumer-
anwendungen oder der 68360
fiir den Einsatz in Kommunika-
tionsapplikationen z. B. im Zu-
sammenhang mit Ethernet und
ISDN.

Fiir die Entwicklung mit 68K
basierenden Mikrocontrollern
gibt es heute eine riesige An-
zahl von Anbietern fiir alle Be-
reiche der soft- und hard-
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warebasierten  Entwicklungs-
werkzeuge. Durch die grofie
Verbreitung der 68K-Familie
sind leistungsfihige Entwick-
lungsumgebungen und Echtzeit-
betriebssysteme bereits zu mo-
deraten, wenn auch nicht Low-
Cost-Preisen verfiigbar.

Aus dem stetig wachsenden Po-
werPC-Markt gibt es von Mo-
torola im Mikrocontroller-Be-
reich bisher nur den MPC505 als
einzig verfligharen Baustein.
Angekiindigt ist der MPC821,
der durch eine massive Integrati-
on von Peripherie und besonders
niedrigem Energieverbrauch
speziell fiir den Markt der PDAs
entwickelt wurde. Als weitere
Neuheit wird der MPC860, der
erste PowerPC-Mikrocontroller
fiir leistungsstarke Kommunika-
tionsanwendungen, dem Markt
gemeldet. Dieser in fiinf ver-
schiedenen Unterversionen er-
hiltliche Controller ermoglicht
den Einsatz in verschiedensten
Applikationen mit Ethernet und
ISDN-Anbindung.

Motorola bietet neben einem
Evaluation Board ein komplet-
tes Software Development Kit
fir den MPC505 sowie fiir alle
zukiinftigen ~ Mitglieder  der
MPC500-Familie an. Fiir den
MPC860 ist ebenfalls vom Her-
steller ein Application Develop-
ment System (ADS) erhiltlich.
Bei der weitergehenden soft-
und hardwareseitigen Unterstiit-
zung greift Motorola auf das im
Bereich des PowerPC bereits
weite Feld der Drittanbieter
zuriick. So bieten hier etwa
Green Hills, Metaware oder
Microtec Research — um nur
wenige Anbieter herauszugrei-
fen — komplette Entwicklungs-
werkzeuge und Echtzeitbe-
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triebssysteme fiir 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-
schnittstellen fiir 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 pridestinieren
diesen Mikrocontroller fiir 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

AM?265, besitzt zusitzlich einen
DSP-Block fiir die Sprachkom-
pression und wird in einer ersten
Applikation in digitalen Anruf-
beantwortern eingesetzt.

An Unterstiitzung fiir eine Ent-
wicklung mit dem NS486 hilt
National Semiconductors ein

Fortsetzung auf Seite 66,
Tabellen auf den folgenden Seiten
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Der 445 MACHts

Gontroller-Modul und MACH445-Evaluationboard
kompakt kombiniert, Teil I: Die Hardware

Jirn Schriefer,
Christian Rothert

Ein komplexer, im
System programmier-
barer Logikbaustein
auf einem komfortabel
ausgestatteten Mikro-
controllermodul -

in dieser Konstellation
bietet das vorgestellte
Board ein HochstmaBi
an Flexibilitat. Schal-
tungsteile eines
solchen Systems
konnen per Software
an die unterschiedlich-
sten Applikationen
angepaBt werden.

Und in seiner Minimal-
bestiickung laBt sich
das Ganze auch als
MACHA445 Stand-alone-
Entwicklungskit
nutzen.

J. Schriefer und C. Rothert studie-
ren Elektrotechnik an der Univer-
sitdt-GH Siegen. Mit Griindung
der NovaTronic GbR setzen beide
ihr theoretisches Studienwissen in
die Praxis um. Sie betreiben dort
Hard- und Software-Entwicklung,
vornehmlich im Bereich Automati-
sierungstechnik

60

Standardbozu‘ds der hier

vorgestellten Art bilden nicht
nur die Hardwarebasis fiir eige-
ne Problemlosungen. Sie geben
durch zahlreiche Einsatzmog-
lichkeiten 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 glidnzt. In seiner Mini-
malbestiickung als MACH445-
Evaluationkit erméglicht es zu-
dem die Entwicklung von Lo-
gikkonfigurationen unabhingig
von anderen Schaltungsteilen.

Hierbei gestatten sowohl in der
MACH-EVB- als auch der Con-
troller-Ausbaustufe verschiede-
ne Bestiickungsvarianten den
Aufbau entsprechend der Hard-
wareanforderungen.

Progammiert

Der Markt der programmier-
baren Logikbausteine entwickelt
sich immer stirker in Richtung
Im-System-Programmierbarkeit.
Fiir diese Technologie benétigt
man kein teures Programmier-

gerit, der Baustein wird vom PC
aus durch einfachen Download
in kiirzester Zeit konfiguriert
und anschlieffend getestet. De-
signinderungen sind jederzeit —
auch bei eingelotetem Baustein
— moglich. Damit sinken Ent-
wicklungszeit und Kosten sowie
das Risiko eines Redesigns.

Der eingesetzte MACH445 der
Firma AMD ist durch seine
Architektur fiir die auf dem
Board zu erfiillenden Aufgaben
priadestiniert. Er ist iiber ein
JTAG-Interface vom PC aus im
System programmierbar und
kommt mit einer Programmier-
spannung von 5V aus [I].
Damit wird sein Einsatz als ap-
plikationsspezifisch  anzupas-
sender Logik- und 1/0-Baustein
moglich.

Neben einem JTAG-Interface
besitzt der MACH445 sechs
Eingiinge und 64 als Ein- und
Ausginge konfigurierbare Pins.
Mit 192 internen Registern und
einer Logikkomplexitit von
5000 Gattern ist er in der Lage,
eine Fiille von Funktionen zu
realisieren, die abhingig vom
Einsatz immer neu definiert
werden konnen. Die Konfigura-
tion bleibt nichtfliichtig im
CPLD gespeichert.

Die Verzogerungszeiten des
CPLDs sind trotz hoher Funk-
tionalitdt 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 riickgesetzt
werden. Ebenso 146t 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 Einginge,
Ausginge und Enable-Steuer-
leitungen sind mit solchen
BSC-Zellen versehen. Sie er-
moglichen ein einfaches Testen
der MACH-Konfiguration iiber
das JTAG-Interface und er-
hohen die Testbarkeit der
Schaltung insgesamt. Alle I/O-
und JTAG-Pins verfiigen tiber
interne  Pull-up-Widerstinde,
die auch ohne externe Beschal-
tung stabile Eingangspegel an
offenen Eingéngen garantieren.

Kontrolliert

Beim dem eingesetzten
MC68HCI11F1 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 Adre- und
Datenbus, vier Chip-Select-Aus-
ginge und ein A/D-Wandler mit
acht Kanilen bei einer Auflo-
sung von je 8 Bit. Weiterhin ver-
fiigt der HC11 iiber 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 pC beinhaltet Input-
Capture-, Output-Compare-,
Real-Time-Interrupt-, COP- und
Pulse-Accumulator-Funktionen.
Die Adressen der internen Spei-
cher konnen 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’ betrdagt 3 MHz. Fiir
die Taktversorgung anderer ICs
stellt der Controller den E-Takt
(EXTAL/4) sowie 4XOUT
(EXTAL) zur Verfiigung.
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Die minimal zuldssige Stand-
by-Spannung fiir die Pufferung
des MCU-internen RAM be-
trigt 4 V. Da diese Spannung
fiir einen Betrieb der anderen
ICs im Stand-by-Modus zu hoch
ist, miifte das Board mit zwei
unterschiedlichen Spannungen
gepuffert werden. Da es aus-
reicht, anstelle des internen das
externe RAM zu puffern, be-
schrinkt sich die Nutzung des
Stand-by auf den RTC und das
32-KByte-SRAM  mit einer
Spannung VSTBY von 2,5V
bis 4 V.

An den Eingidngen VRH und
VRL liegen die Referenzspan-
nungen fiir den A/D-Wandler.
Diese sind mit Masse bezie-
hungsweise iiber einen 10-kQ-
Widerstand mit VCC verbunden.
Auf die Moglichkeit, Referenz-
spannungen extern vorzugeben,
wurde verzichtet. Aufgrund der
Herstellerbeschriinkung fiir die
moglichen Referenzpegel an
VCC und Masse (GND < VRL,
VRH-VRL >3V, VRH<VCC)
146t sich hier kaum mehr Flexi-
bilitit erreichen. Die Ergebnisse
der Wandlung werden abhingig
von den verwendeten Eingangs-
kanilen 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 iiber die ent-
sprechenden Pins des G-Port
herausgefiihrt. 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-
ritit und AdreBbereiche der
Chip-Select-Signale miissen vor
einem Zugriff auf die entspre-
chenden ICs initialisiert werden.

Gespeichert

Da die MCU-internen Speicher-
ressourcen in den wenigsten
Fillen ausreichen, ist das Board
zusiitzlich mit einem 32-KByte-
SRAM und einem 128 KByte
Flash-EPROM bestiickt. Um
bei der eingesetzten 3-MHz-
Version des HC11 ohne eine
verlingerte aktive Phase des
Chip Select auszukommen, soll-
te der Flash eine maximale Zu-
griffszeit von 120 ns, das RAM
von 100 ns haben. Grund fiir
die geringere Zugriffszeit des
RAM ist die zusitzliche Verzo-
gerung durch den Inverter T1.
Bei Einsatz von langsameren
Speicher-ICs muf3 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 iiber
die Spannung V_RAM, die sich
aus den beiden Spannungen
VCC und VSTBY ergibt, gepuf-
fert werden. Sobald VCC unter
VSTBY  sinkt, iibernimmt
VSTBY die Versorgung der an
V_RAM angeschlossenen ICs.
VSTBY und VCC sind iiber D2
und D3 entkoppelt. Dabei muf3
man die FluBspannung der Di-
oden von circa 0,3 Volt in die
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Bild 2. Alle ICs - bis auf den MACH445 - sollten fir eine
leichtere Montage auf Sockel gesetzt werden.
Die Platine ist bereits mit dem CPLD bestiickt.
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Bild 1. Dicht gepackt auf 8 x 10 cm? Das Controllerboard in

seiner vollen Ausbaustufe.

obigen Betrachtungen mit einbe-
ziehen. Das high-aktive CSP des
HC11 wird durch T1 negiert, um
bei Pufferung des RAM mit
VSTBY eine Riickwirkung auf
VCC zu verhindern.

Ist zur Pufferung an VSTBY
ein externer Akku angeschlos-
sen, kann dieser wihrend des
Normalbetriebs iiber R2 auto-
matisch nachgeladen werden.
Die Dimensionierung des Wi-
derstandes hingt dabei vom La-
destrom des Akkus ab.

Das auf dem Modul eingesetzte
Flash-EPROM ist ein AM?29-
F010, das mit einer Program-
mierspannung von 5 Volt aus-
kommt [3, 4]. Es ist in acht
gleich grofie 16-KByte-Blocke
unterteilt, die getrennt voneinan-
der geloscht werden konnen. Lo-
schen 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
zuriick. AnschlieBend konnen
die Daten normal ausgelesen
werden.

Mit S2-8 kann man den Spei-
cherbaustein ~ hardwaremiBig
mit einem Schreibschutz verse-
hen. Sobald der Schalter geoff-
net ist, wird jeglicher Schreib-
zugriff verweigert.

Uberwacht

Fiir die Uberwachung der Be-
triebsspannung ist der MAX700
zustindig. Er arbeitet ab einer
Spannung von | Volt und muf3
in jedem Fall fiir ein Low am
/RESET-Ausgang sorgen, wenn
die Betriebsspannung VCC un-
terhalb der minimalen 4,75 Volt
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Die Kontrollinstanz

ist der universelle, modulare und hochgenaue
Hand-Kalibrator, mit dem elektrische und elektronische
Prafmittel (DIN/ISO 9001 Abs. 11.4) kalibriert werden
konnen. Er ist Simulator fiir Transmitter, Thermoelemente
und Widerstandthermometer und generiert Standardsignale
(mV,V, mA, Q, Hz...). Er 1aBt sich zum PC-Kalibriersystem
mit automatischer Protokollierung erweitern.

Das Basisgerat schon ab DM 1.395,- + Mwst.

(unverb. Preisempf.).

Auskunft und Unterlagen:

Telefon 0911/8602-0

Telefax 0911/8602-343

Anforderungscoupon fiir Unterlagen:

SEraBe, PF ..o
PLZIOT oo

Coupon einfach ausfiillen und durchfaxen.
Metrahit 18 C
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Der Taktgenerator  Jede Ausgangsmakrozelie und auch

Die Felder bestehen aus Produkttermen, die  in jedem PAL die vergrabenen Zellen beinhalten ein
die Basis zur Implementierung von Logik inden  Block erhoht die Flip-Flop, das als D-, T-, J-K- und als
MACHA445 darstellen. Der Allocator verteilt  Flexibilitat beim S-R-Register oder als Latch konfigurier-  Die Ausgangsschaltmatrix
SEm diese Produkiterme mit Hilfe von XOR-Gattem  Plazieren von Zu- bar ist. Jede Zellen kann zudem syn- sorgt fiir hohe Flexibilitat
S auf die einzelnen Makrozellen.  standsautomaten. chron oder asynchron arbeiten. beim I/O-Pinning.
Sémtliche Ein-
und Ausgangs-

- zellen verflgen
Uber einen pro-

- grammierbaren
il el B Output Enable
und Feedback-
> Pfad. Zudem
Clock/Input - steht jeweils ein
] Pins /O Pins  weiteres Flip-
| Flop zur Verfi-
gung, das als
D-Type oder als
: Latch konfigu-
——— = riert werden
Dedicated iy
Input Pins e -
I/O Pins
1/O Pins

| Diezentrale Schaltmatrix sorgt neben  Diese Schaltmatrix verteilt Die Struktur des MACH-Bausteins : :
- | einerkorrekten Verdrahtung der PAL-  die eingehenden Signale auf  besteht im wesentiichen aus einer ~ Bild 4. Die Interna des
Bldcke fiir ein konstantes und die zentrale Schaltmatrix. Vielzahl von PAL-Blocken, dieun- ~ MACH445. Ein Bausteintest
vorhersagbares Timing. tereinander verbunden sind. erfolgt liber das JTAG-Interface.

VERTRIEBSPARTNER
PK elektronik 030/8831058 Berlin
Schuricht 0421/3654-54 Bremen
SPOERLE ELECTRONIC 06103/304-0 Dreieich/Ffm
Schuricht 0711/95755-93  Stuttgart-Fellbach
Kluxen 040/23701-0 Hamburg
Schuricht 02233/92102-0 Koln
Chr. Tandel 0341/4786758 Leipzig
Findler 089/551801-0 Minchen
Carl 0911/8147021 Nirnberg
PEWA 02304/6927 Schwerte
Conatex 06851/9339-0 St. Wendel
ElektrogroBhandel

o Intelligente Gerate zu lhrem Nutzen

P $
‘ V'g& X

Thomas-Mann-Str. 16-20 Qy» \,

D-90471 Nurnberg ®

Telefon (0911)8602-0 ‘(,
GOSSEN-METRAWATT GMBH Telefax (0911)8602-669 @
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liegt. Die Spannungsschwelle
wird iiber den SENSE-Eingang
mit R1 eingestellt. Mit dem
Reset-Taster S4 an /MR kann
man einen manuellen Reset aus-
l6sen. Dabei wirkt sich dank
des MAX700 ein Prellen des
Tasters nicht negativ aus, und
der Reset hilt tiber eine defi-
nierte Minimalzeit von 200 ms
an. Da /RESET am MAX700
kein Open-drain-Ausgang ist,
sollten bei Erweiterungen der
Schaltung alle ICs, die einen
Reset auslosen konnen, mit dem
/MR-Eingang verbunden wer-
den.

Die Betriebsspannung VCC be-
tragt 5 Volt. Der recht enge Be-
triebsspannungsbereich des
MACH445 (4,75...5,25 V), die
Toleranzen sowie Drift des
MAX700 und des an SENSE
angeschlossenen Widerstands
R1 sowie dessen Einstellgenau-
igkeit erfordern fiir 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 Auflésung von
8 Bit. Er besitzt vier separate
Referenzspannungseinginge,
die fiir jeden Kanal die maxi-
male Ausgangsspannung fest-
legen. Aufgrund der doppelt
gepufferten Eingangslogik des
MAXS505 konnen alle analogen
Ausginge gleichzeitig aktuali-
siert werden.

Ausgelesen

Die verwendete Echtzeituhr
RTC-72421 besitzt 16 Regi-
ster, itber die Uhrzeit und
Datum ausgelesen werden kon-
nen. Die minimale Zugriffszeit
jedes Registers betrdgt 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 moglich, wenn
/RESET High-Pegel fiihrt. Die
Real-Time-Clock kann bei Be-
darf mit VSTBY gepuffert
werden.

Verbunden

Den Kontakt zur AuBenwelt
stellen 140 Pins auf dem Board
her: Uber drei 40polige und
zwei 10polige zweireihige Pfo-
stensteckverbinder mit Wanne
konnen fast alle Signale heraus-
gefiihrt werden. Fiir den Down-
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load der MCU-Software und
der Konfiguration des MACH-
445 vom PC geniigt es, das
Board iiber 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 Kompromil} zwi-
schen Ausstattung, Platinen-
groe und Nachbaubarkeit zu

D2 und D3 entkoppelt.

finden. Die Speicher-, Ein- und
Ausgabe- sowie Logikkapaziti-
ten des Systems reichen fiir
einen grofen Teil von Anwen-
dungen aus. Dasselbe Modul
kann so fiir diverse Applikatio-
nen genutzt und stindig wieder-
verwendet werden.

Sdmtliche aktiven und passiven
Elemente sind Standardbauteile
in DIL- oder PLCC-Bauform,
haben auf einer 80 x 100 mm?
groBen Leiterplatte Platz und
konnen aus praktischen Griin-
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 gelotet.

Das Board kann iiber die seriel-
le und die parallele Schnittstelle
an den PC angeschlossen wer-
den: Die Kopplung iiber die se-
rielle Schnittstelle dient dem
Download der Controller-Soft-
ware und ermoglicht 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 iiberpriifen. Weiterhin ist
die Spannungsiiberwachungs-
schaltung mit R1 auf die not-
wendige Resetschwelle von
4,775V bis 4,85 V einzustellen.
Anschliefend ist der MACH
programmierbereit.
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Im nidchsten Heft geht es tiefer
in die Details zum richtigen Be-
treiben der Hardware. Hinweise
zur MACH445-Konfiguration,
die moglichen Betriebsarten des
Controllers, niheres zu Power-
Up und natiirlich jede Menge
Kommandosequenzen  sollen
den Einstieg erleichtern. uk
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Professionelles

WINDOWS CAD

fur Platinen-Entwickler

Schaltplan

Platine
Autorouter

TARGET US fir WINDOWS ist ein

Schaltplan-Platinen-Autorouter Paket
aus einem GuB. Das CAD-
Programm unterstutzt Sie von der
Erstellung der Schaltplane bis zur
Produktion |hrer Platinen.

Durch die Multitasking-Fahigkeiten
von WINDOWS  kénnen Sie
Schaltplan und Platine gleichzeitig
am Bildschirm betrachten oder
mehrere Projekte gleichzeitig
bearbeiten. Die bekannte
WINDOWS-Oberflache sorgt fir
extrem kurze Einarbeitungszeit und
leichte Bedienung.

— HIGHLIGHTS —

X Ein Programm fiir Schaltplan und Platine

X Echte WINDOWS Oberflache in deutsch

X Software Made in Germany!

X Echtzeit forward- and backannotation

X Echtzeit Masseflichen-Berechnung

X Kopieren von Moduln via Zwischenablage

X Mit F3 vom Schaltplan zur Platine und
zuriick

X Situationsbezogene Hilfefunktion

¥ Umfangreiche, erweiterbare
Bauteilbibliotheken

X Beliebig formbare Lotpunkte

X Beliebig breite Leiterbahnen

X Unabhangigkeit bei Drucker- und
Grafiktreibern

X Ausgabe in Gerber, Postscript, Excellon,
Sieb&Meyer, etc.

X kostenlose, kompetente Beratung und
Hilfe

X Platinenservice, Muster und Serie,
Bauteilebeschaffung und Bestiickung

X und vieles mehr...

TARGET V3 Vollversion DM 910,
TARGET V3 Light (Euro-Kartey DM 298,-
TARGET V3 Demo DM 25-

DOS-Version weiterhin erhiltlich!

I
Ing. Biiro FRIEDRICH

Harald Friedrich Dipl. Wirtsch. Ing (TH)
Fuloger StraBe 20  D-36124 Eichenzell

Tel.: (D66 59) 22 49
Fax.: (0 66 59) 21 58

Schweiz: Hess HF-Technik Bern
Allmendstr. 5, CH-3014 Bern
Tel.: (0 31) 331 02 41

Fax.: (0 31) 331 68 36
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Marktreport

Fortsetzung von Seite 55

Demonstration Board mit Bei-
spielen zur Konfiguration und
Ansteuerung der im NS486 inte-
grierten Peripherieeinheiten be-
reit. Wie bei anderen Produkten
mit 80x86-Architektur, kann
auch hier auf das Angebot von
Entwicklungswerkzeugen aus
dem PC-Sektor zuriickgegriffen
werden. Zusitzliche stellen ver-
schiedene Hersteller besonders
auf den Embedded-Control-Ein-
satz zugeschnittene Produkte
wie z. B. Echtzeitbetriebssyste-
me zur Verfligung. National Se-
miconductor fiihrt hierzu eine
Liste von bisher fiinf Firmen,
die ihre Produkte fiir den direk-
ten Einsatz mit dem NS486 an-
gepalt haben.

NEC

Mit der V800-Serie bietet NEC
eine Palette relativ neuer RISC-
Prozessoren und Mikrocontroller
fiir Multimedia- und Steuerungs-
anwendungen an. Die beiden
momentan verfiigbaren 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 fiir 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 V850-
Mikrocontroller-Reihe  bietet
erstmals maskenprogrammiertes
ROM oder EPROM und RAM-
Speicher auf dem Chip. Anfang
nichsten Jahres sind ein neuer
V830-Prozessor mit integriertem
RAM und Taktfrequenzen bis
100 MHz und auch zwei neue
Mikrocontroller aus der V850-
Reihe mit groBeren ROM- bzw.
Flash- 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-
dern auch unter bestimmten
Voraussetzungen leistungsstei-
gernd wirkt.

NEC hat selbst fiir alle Prozes-
soren und Mikrocontroller Eva-
luation Boards und Incircuit-
Emulatoren im Angebot. Im Be-
reich der Entwicklungssoftware
steht mit Green Hills MULTI-
Entwicklungssystem fiir ver-
schiedene fensterorientierte Be-
triebssysteme ein leistungsfihi-
ges System fiir Entwicklung
unter C und C++, Debugging
und Projekt Management bereit.
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SchlieBlich steht auBerdem fiir
NECs Prozessoren und in ver-
kleinerter Form auch fiir die Mi-
krocontroller ein Echtzeitbe-
triebssystem nach TRON- bzw.
UITRON-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 fiir ASICs verfiigba-
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 fiir
einen RISC-Kern untypischer-
weise eine variable Befehlslinge
eingesetzt. Das Hauptargument
fiir diesen Designschritt ist der
von CISC-Kernen her bekannte
deutlich kompaktere Code, des-
sen GesamtgroBe sich in einer
Applikation direkt in Groe und
Kosten der einzusetzenden Spei-
cherbausteine widerspiegelt. Die
zweite Besonderheit ist ein inte-
graler Hardware-Microkernel,
der die grundlegenden Eigen-
schaften eines Echtzeitbetriebs-
systems bereitstellt. Somit kann
auf den lizenzgebunden Einsatz
einer Softwarelosung von seiten
eines Drittanbieters verzichtet
werden. Fiir die schnelle Ent-

wicklung von Anwendungsap-
plikationen stellt SGS-Thomson
eine integrierte Entwicklungs-
umgebung fiir Windows-Syste-
me bereit, die neben einem
ANSI-C-Compiler einen De-
bugger und Simulator auf Soft-
und Hardwareebene mit ein-
schlieft.

Sharp

Auch Sharp tritt als Partner und
Lizenznehmer von ARM mit
den beiden ARMG610- und
ARMT710-Controllern auf. Fiir
beide bietet Sharp zusitzlich
zum neuen ARM-Toolkit Eva-
luation Boards, PIE Boards ge-
nannt, an. Speziell fiir den
Markt der tragbaren Kleinrech-
ner und Personal Digital Assi-
stents wurde ein hochintegrier-
ter Mikrocontroller auf Basis
der ARM7 CPU vorgestellt.
Der LH77790 verfiigt nicht nur
iiber eine Speicherschnittstelle
fiir statische und dynamische
Bausteine, er integriert dariiber
hinaus in die drei seriellen
Schnittstellen die Option fiir
Ubertragungen mit Infrarot per
IrDA- oder DASK-Protokoll.

Auch fiir diesen neuesten Mikro-
controller stellt Sharp ein Eva-
luation Board zur Verfiigung,
das zusitzlich Raum fiir eigene
Erweiterungen bietet. Zusitzlich
werden Bibliotheken fiir die An-
steuerung von LCDs, Tastaturen,

Infrarot- und serieller Ubertra-
gung wie auch fiir 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 ARMG610 und
ARMT710 jeweils hochintegrierte
Mikrocontroller auf Basis der
ARM7-CPU. Der Mikrocontrol-
ler VPS10101, alias Ruby, wurde
speziell fiir traghare Kommunika-
tionsgerdte entwickelt. Neben
einem geringen Leistungsver-
brauch zeichnet er sich durch
schnelle serielle Daten- und
Steuerungskanile sowie eine
PCMCIA-Schnittstelle aus. Der
ARM7500 vereint auf einem
Chip all das, was fiir einen multi-
medialen Steuerungsrechner not-
wendig ist, inklusive Schnittstel-
len fiir Video, LCD und Audio.

Softwareseitig ist bei VLSI die
gesamte Palette an Entwick-
lungswerkzeugen aus dem
ARM-Toolkit verfiighar. Spezi-
ell fiir die Entwicklung im Be-
reich Embedded Control gibt es

die  Echtzeitbetriebssysteme
Helios von Perihelion und
puC/OS.  Entwickler-Produkte

sind JumpStart fiir Unix und
Windows. hr
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Weif3el . Schubert

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 Kenngrofien der Im-
pulstechnik beschreiben
die Autoren sehr ausfiihr-

lich die bei digitalen
Schaltungen  iiblichen

elektronischen Schalter.
Im Vordergrund steht
hierbei vor allem die
Darstellung auf Halb-
leiterebene. Die anschlie-
Benden Abschnitte be-
handeln die Eigenschaf-
ten und Entwurfsme-
thoden fiir Schaltkreis-
familien, Kippschaltun-
gen und Speicher. Neben
den klassischen Netz-
werkberechnungsmetho-
den wird auch die
Schaltungssimulation mit
Spice angeschnitten. Die
beiden letzten Kapitel
erldutern Funktionsweise
und Eigenschaften von
Interface-Schaltungen

sowohl rein digitaler
Natur als auch fiir Ana-
log/Digital- und Di-

gital/Analog-Uberginge
(A/D- und D/A-Wand-
ler). Das Buch ist
sehr anschaulich und
verstindlich  geschrie-
ben. Da, wo es darauf
ankommt, schreckt es
aber auch vor einer ex-
akten  mathematischen
Beschreibung nicht zu-
riick. PvH

Ralph Weifel,

Franz Schubert
Digitale
Schaltungstechnik
Berlin 1995
Springer-Verlag

289 Seiten

DM 39,—

ISBN 3-540-57012-8
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Ofiver Rosenbaum

ISDN-Fachlexikon

Fachlexikon
Ein ausgesprochen un-

dankbares Geschiift, wenn
Worterbiicher 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 Vollstindigkeit muf3
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-
prisentativen, aber durch-
aus praktischen Test hat
das Werk mit Bravour
bestanden. In der News-
group de.comm.isdn im
Internet  konnte man
kiirzlich einige Beitriige
von Fachleuten lesen, in
denen es von speziellen
Fachbegriffen nur so
wimmelte und ohne de-
ren Verstindnis man dem
Text nur mangelhaft hitte
folgen konnen: Alle Be-
griffe und Abkiirzungen,
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

Oliver Rosenbaum
ISDN-Fachlexikon
Hannover 1995
Verlag Heinz Heise
163 Seiten

DM 59,80

ISBN 3-88229-060-9

HTML

Verlage, Wirtschaftsun-
ternehmen, Universititen
und Nachrichtenmagazi-
ne — viele nutzen sie, die
personliche Home-Page
im World Wide Web.
Dort, wo Chefredakteure,
Marketingleiter und Pro-
fessorinnen neben begna-
deten Hobbyliteraten aus
dem Web licheln, macht
sich Unmut breit. Aktive
Netzsurfer wissen zwar
um die vielfiltigen Ge-
staltungsvarianten dieser
an Beliebtheit gewinnen-
den elektronischen Visi-
tenkarte, schrecken jedoch
meist vor der Eigenpro-
duktion werbewirksamer
Unternehmens- und Per-
sonlichkeitsprofile grund-
los zuriick. Dieser An-
sicht 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
fir HTML fiihrt Morris
auf sehr iibersichtliche
Weise durch sechs ver-
schiedene  Lernphasen
zum Erfolg. Auf der bei-
gefiigten CD-ROM zum
Buch sind Programme,
Werkzeuge und Beispiel-
listings in HTML und
Perl enthalten. sg

Mary E. S. Morris
HTML

WWW effektiv nutzen
Hannover 1995
Verlag Heinz Heise
278 Seiten

DM 69,80

ISBN 3-88229-061-7

Jorg Kohlert g

Fuzzy Control
fior Ingenieure

Soars

Analyse, Synthese und Opfimierung
von Fuzzy-Regelungssysiemen

Fuzzy Control
fiir Ingenieure

Fuzzy Control ist die
Anwendung der Fuzzy-
Logik im Bereich Mes-
sen-Steuern-Regeln. Der
Regelungstechniker Dr.
Ing. Jorg Kahlert lehrt
einerseits  Simulations-
technik an der Uni Dort-
mund und leitet anderer-
seits ein Ingenieurbiiro
fiir ~ Automatisierungs-
technik. Die Erfahrungen
aus Theorie und Praxis
vermittelt sein neuestes
Buch. AuBer Fuzzy-
Grundlagen erldutert es
den Entwurf von Fuz-
zy-Systemen von der
Grundstruktur tiber adap-
tive Regler bis hin
zur ProzeBiiberwachung
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 fiir Entwurf und
Analyse von Fuzzy-Con-
trollern sowie ein block-
orientiertes Simulations-
system fiir Simulation
und Optimierung von
konventionellen Rege-
lungssystemen mit und
ohne Fuzzy-Kompo-
nenten. cf

Jorg Kahlert
Fuzzy Control

fiir Ingenieure

Analyse, Synthese und
Optimierung von Fuzzy-
Regelungssystemen
Braunschweig/
Wiesbaden 1995

Verlag Vieweg

283 Seiten mit Diskette
DM 88—

ISBN 3-528-05460-3

NIKLAUS WIRTH

Digital Circuit
Design

Wer einen Einstieg in das
Design digitaler Schal-
tungen sucht, wird mit
diesem 200seitigen Werk
praxisnah an die Materie
herangefiihrt. Der Autor,
Professor fiir Computer-
systeme an der ETH
Ziirich, verzichtet dabei
ginzlich auf umfangrei-
che mathematische Her-
leitungen. Mit leicht
verstidndlichen ~ Skizzen
beschreibt er die grund-
legenden Elemente digi-
taler Schaltkreise und er-
ldutert ihre Funktions-
weise sowie Bedeutung
in komplexen Systemen.
Jedes Kapitel beginnt
mit einem kurzen Uber-
blick und endet mit einer

Zusammenfassung  der
wichtigsten ~ Aussagen.

Nach Ausfiihrungen zu
arithmetischen Verkniip-
fungen, Zustandsmaschi-
nen, Speichertypen, Bus-
systemen und Logikbau-
steinarchitekturen wird
das Design eines Com-
puters vorgefiihrt. Eine
Abrundung findet das
Ganze durch diverse
Ubungsbeispiele auf Ba-
sis des FPGA AT6002.
Ein  empfehlenswertes
Buch nicht nur fir
Studierende, sondern fiir
alle, die sich intensiver
mit dem Entwurf di-
gitaler Schaltungen be-
fassen. uk

Niklaus Wirth

Digital Circuit Design
An Introductory
Textbook

Berlin, Heidelberg 1995
Springer-Verlag

204 Seiten

DM 49,—

ISBN 3-540-58577-X

71



Der WetterMops

MOPS dekodiert Wetterberichte des DWD

Hans-Jorg Himmeroder

Fiir Segler oder
Motorbootkapitane

ist der Wetterbericht
eine der wichtigsten
Grundlagen zur
Routenplanung. Die
noétigen Informationen
gibt es vom Deutschen
Wetterdienst, der sie
tiiber mehrere Kurz-
wellensender im
Fernschreibcode
bereitstellt - die
Ubersetzung in
Klartext und die
Speicherung ist eine
lohnende Aufgabe

fir den MOPS.

st unternimmt ein Ruhrge-

bietler, der Freitagabend iiber-
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 iiber Kabel
ins Haus, aber entweder zur
falschen Zeit oder man verpaft
den richtigen Zeitpunkt. Die Te-
lefonansage ist eine Geduldspro-
be, da zunichst intensive Wer-
bung fiir den Anbieter kommt
und dann iiber lange Auswahl-
moglichkeiten miihsam der Weg
zum gewiinschten Revier gefun-
den werden muf3. Hat man Pech,
so erfihrt man anschlieend, da3
der Bericht fiir gestern war. Das
Ganze im schnellen 12-Sekun-
dentakt. Videotextansagen sind
speziell von den holldndischen
Sendern gut geeignet, aber ist
man erst einmal auf dem Schiff,
so ist diese Quelle nicht mehr
zuginglich. Hort man die Ra-
dioberichte, so ist eine Stenogra-
phieausbildung hilfreich, damit
die Informationen schnell genug
mitgeschrieben werden kdnnen.

Fiir Bootsfahrer ist demnach
wichtig, eine Quelle zu finden,

die (fast) iiberall zu empfangen
und jederzeit abrufbar ist. Dazu
darf der Stromverbrauch nur
sehr gering sein. Mit den ge-
nannten Wetterberichtsquellen
sind diese Wiinsche nicht reali-
sierbar. In den Sendungen des
Deutschen Wetterdienstes wer-
den — allerdings im SSB-Funk-
fernschreibverfahren — kurz-
und langfristige Klartextwetter-
berichte fiir die Deutsche Bucht,
Ostsee, europdische Kiisten,
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 Empfinger, der
die Daten in stindiger Bereit-
schaft sammelt und auf Abruf
zur Verfiigung stellt. Natiirlich
gibt es professionelle Emp-
fangsgeriite, die aber in erster
Linie fiir die Berufsschiffahrt
gedacht sind, wo Stromversor-
gung kein Thema ist. Daneben
existieren auch recht teure
Empfinger, die aber nur die
Klartextmeldungen speichern
und die kodierten Stationsbe-
richte ignorieren. Teilweise
werden die empfangenen Texte

auf Telefaxpapier gedruckt,
eine unnotige Verschwendung.

Benotigt werden demnach ein
SSB-tauglicher Kurzwellenemp-
fianger, ein Minirechner zum De-
kodieren, Speichern und Abru-
fen iiber LC-Display sowie ein
passendes Interface in moglichst
einfacher Ausfiihrung, mit ande-
ren Worten: Eine Aufgabe fiir
den MOPS-Computer. Eine dhn-
liche Losung existiert bereits fiir
PCs, die auch mit einem KW-
Empfianger verbunden werden.
Die Software ist allerdings recht
teuer, und der Rechner ist ab so-
fort nur noch fiir diesen Job zu-
standig. An Bord wird es noch
problematischer, denn selbst bei
Verwendung eines besonders
stromsparenden Laptops wird
die Bordbatterie stark belastet.

Wetterinformationen

Alle Zeitangaben beziehen sich
grundsitzlich auf die Standard-
Zeit UTC (Universal Time Co-
ordinated). Dies bedeutet fiir
unsere iiblichen Uhren:
Winterzeit:

12 Uhr UTC = 13Uhr
Sommerzeit:

12 Uhr UTC = 14 Uhr

|
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Lautsprecherausgang
des KW-Empfdngers

o—

Mit der UTC-Zeit ist gewihrlei-
stet, daB} alle Wettermeldungen
zur selben Zeit ermittelt wur-
den. Fiir das Zeichnen einer
Wetterkarte ist diese Gleichzei-
tigkeit unerldBlich. Téglich wer-
den im Klartext auf den Sen-
dern des Deutschen Wetterdien-
stes mehrere Wetterberichte
iibertragen (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 iiber das Wetter am ent-
sprechenden Ort. Vom MOPS
werden nicht alle Inhalte (z. B.
Taupunkt sowie genaue Wol-
kenbeschreibung) verarbeitet;
ausfiihrliche 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 Mefstation nicht auf
Meeresniveau liegt und der
Luftdruck nicht auf Meeresni-
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
tiber Satellit gesendet, damit ein
umfassendes Bild der Wetterla-
ge auch von Orten moglich ist,
an denen keine feste Station ein-
gerichtet werden kann. Im Prin-
zip ist der Inhalt der Meldungen
vergleichbar mit Synop, nur daB3
statt der Ortskennung der Funk-
Name sowie die Position des
Schiffes tibertragen werden.

Es gibt eine Reihe weiterer ko-
dierter Datensiitze, die iiber die
Sender verbreitet und teilweise

Bild 1. Unter idealen
Empfangsbedingungen
reicht diese einfache
Ankopplung des Lautspre-
cherausgangs an den

oA WetterMops aus.

@ MoPs

ore2
oPE2
PE1
Menu links rechts ok
ofEl o & &1 0—-/0—1 0—/0—1 ¢ Bild 2.
oND AnschluB} der
Taster zur
E]wk E]wk ka 10k Steuerung
& der Anzeige.

Beispiel fiir den mittelfristigen Seewetterbericht
vom 2. 10. 1994 (Ausziige)

mittelfristiger seewetterbericht fuer nord- und ostsee ausgege-
ben vom seewetteramt hamburg am sonntag, den 02.10.1994
um 13.00 uhr, giiltig 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 sicht, see 2 bis 3, nordteil 4 meter, dienstag:
nordwest 8, schauerboeen, sonst gute sicht, 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 sicht, 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

ANSI-C-Compiler fiur Microcontroller

im Buch ‘Wetterfunk’ beschrie-
ben sind (etwa Meldungen trei-
bender Bojen oder Wetterdaten
in groBer Hohe), die aber nicht
vom WetterMops beachtet wer-
den.

Das Funkfern-
schreibverfahren

Getreu dem Motto “Warum soll
man Bewiihrtes idindern’ werden
die Daten in GroBvaters Bau-
dot-Format iibertragen. Es han-
delt sich um einen seriellen

Code mit jeweils 5 Datenbits.
Das reicht natiirlich nicht aus,
um den gesamten ASCII-Code
zu iibertragen. Vielmehr gibt es
zwei parallele Tabellen, die
Buchstaben  beziehungsweise
Ziffern und Sonderzeichen be-
inhalten. Dazu kommen Um-
schaltcodes zum Wechseln zwi-
schen beiden Tabellen. Die Um-
schaltungen auf die entspre-
chende Tabelle muf} regelmiBig
erfolgen (meist am Beginn einer
Zeile), damit eine falsche Zu-
ordnung nicht iiber lingere Zeit

unsinnige Zeichen erscheinen
1dBt. Zu den Datenbits gehoren
ein Start- sowie 1,5 Stoppbits.
Die Ubertragungsgeschwindig-
keit betriigt bei den fiir uns we-
sentlichen Sendern schlappe
50 Baud, das entspricht knapp
7 Zeichen pro Sekunde. Die
einzelnen Bits werden wieder-
um {iber zwei verschiedene Fre-
quenzen kodiert: 1000 Hz fiir
ein  0-Bit  beziehungsweise
1400 Hz fiir ein 1-Bit. Das be-
deutet, dafB} eine Null aus 20 Si-
nuswellen von je 1000 Mikrose-
kunden Periodenzeit dargestellt
wird, eine Eins mit 28 Wellen
der Periode 714 Mikrosekun-
den. Mit einem Oszilloskop ist
dies iiberpriifbar. Stellen Sie auf
Ihrem  Kurzwellenempfinger
die Frequenz mit dem besten
akustischen Eindruck in der
SSB-Betriebsart ein: 4583 kHz,
7646 kHz oder 1473 kHz. Aus
dem Lautsprecher sollte nun bei
giinstiger Empfangssituation ein
‘tiidelii’ horbar sein. Schliefen
Sie nun ein Oszilloskop (am be-
sten mit Speichermdglichkeit)
an einen Ausgang des Empfiin-
gers an: Die beiden unterschied-
lichen Ubertragungsfrequenzen
sind gut erkennbar.

Die Baudot-
Dekodierung

Der MOPS dekodiert die vom
Kurzwellenemfinger zur Verfii-
gung gestellten Signale vollstin-
dig iiber Software. Das gesamte
Programm ist in MOPS-Pascal
geschrieben und nutzt die Mog-
lichkeit, Assembler-Routinen di-
rekt einzubinden sowie das
MOPS-Multitasking. Zur Ver-
hinderung von Storungen wird
zwischen Empfianger und MOPS
ein Optokoppler geschaltet. Die
davorliegenden Filter- und Ver-
stirkerstufen sollten den iibli-
chen Pegel eines Tonbandaus-
gangs soweit angehoben haben,
daB der Optokoppler ausrei-
chend angesteuert wird. Priifen
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

8051 und Derivate

Info mit Demodiskette anfordern

8086/186/286 Bt B Typ(en) angeb
Integrierte Software-Entwicklungssysteme fiir 8096 A
Microprozessoren und Microcontroller mit 68HCO5 \;6\3;,,\» REICHMANN
* C-Cross-Compiler 6800 o) microcomputer
* Macro-Assembler e8HC1A °
e H 68000/683xx REICHMANN microcomputer GmbH
ochsprachen-Debugger Z80/Z180/64180 PlanckstraBe 3 * 71691 Freiberg
* SAA-Bedienoberflache H8/3xx Telefon 07141/71042 « Fax 75312
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Bild 3.

+12V0- 1T 7805 T I o ‘joﬁs Schaltbild
100n 100p 10 100n fiir das
14 TLOBL
I I L I T interface
| 100n zwischen
I Wetter-
P_‘“‘ﬂ‘ Mops und
; Kurzwellen-
N48 00k iz
AL 400 >—-—-'U empfanger.
100n g 1/4 TLOBA 400 Wdg E?ts A.u?|°-
+ 470R 100R 3K3 Ausgang iliter is
o o B >7 HN: = - 0 auf 1,2 kHz
B - il € T T 2 s 6 PA1 abge-
B-Buchse £s 10k Q O Mops ,
14 TLOBA stimmt.
33k 1/4 TLOBL
“"
10k 10k 10k 10k IN&14LB ‘
—O |J O Q
M 3 5
00V

Beipiel fiir eine Shipmeldung vom 3. 10. 1994

c6kd8 03003 99575 70120 41498 60424 10068 20040 40187=
Daraus erzeugt der MOPS folgende Anzeige:

[0]157.5n 12.0w 3. Outc 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
Goteborg.

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 Stirke 6.

Der Luftdruck betrigt 1019 Hektopascal; keine Anderung in
den letzten drei Stunden angegeben.

Die Temperatur ist 7 Grad Celsius.

Die Wolkenbedeckung ist 6/8 des Himmels.

Die Wolken haben eine Hohe von 300 m.

Die Sicht betragt 20 km.

In den letzten drei Stunden wurde kein Niederschlag gemessen.

Bild 4. Einige Beispiele fiir Wetternachrichten (von oben
nach unten): Das Menii mit Auswahiméglichkeiten, die
Meldung von Norderney am 21. 9. 95 in Klartext, verschliis-
selte Meldung vor der Dekodierung, Synop-Meldung aus
dem Speicher, Hurrikan-Warnung am 21. 9. 95.

74

dem Timer-Eingang PA1l des
MOPS. Mit der Interruptroutine
RTTYIRQ wird nun das Signal
stindig beobachtet und abhingig
von der Frequenz der Timer-
Ausgang PA4 auf High oder
Low gesetzt; gleichzeitig erhilt
PAS den entprechenden inversen
Wert. Diese Interruptroutine
lduft vollig unabhingig von den
anderen Programmteilen ab. Mit
dem Oszilloskop ist nun das an-
kommende Signal aus dem
Kurzwellenempfianger  direkt
vergleichbar mit dem dekodier-
ten Code am Ausgang PA4. An
PA4 und PAS konnen auch zur
Kontrolle tiber Vorwiderstinde
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 unterstiitzt
(z. B. 6551, 68681, 8250). Lei-
der kann die SCI-Schnittstelle
des 68HC11 diesen Code nicht
lesen. Daher wird wiederum ein
Timer benutzt, der iiber die In-
terruptroutine  READIRQ den
PA4-Pin beobachtet und daraus
die Baudot-Daten abliest. Zif-
fern- und Buchstabenumschal-
tungen werden bereits beriick-
sichtigt und die empfangenen
Zeichen in einer Speichertabelle
abgelegt; zur besseren Lesbar-
keit wurden Kleinbuchstaben ge-
wiihlt. Auch diese Interruptrouti-
ne lduft unabhingig 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 tiberpriift. Shipmeldungen
erkennt der MOPS an der dritten
Gruppe, die mit ‘99’ beginnt.
Synop-Meldungen miissen eben-
so wie Shipmeldungen sinnvolle
Werte fiir Druck und Tempera-
tur beinhalten, um akzeptiert zu
werden. Klartextmeldungen er-
kennt MOPS an Schliisselworten
wie ‘nord’, ‘temperatur’, ‘wind’
und so weiter. Da nicht in jeder
Klartextzeile ein solches Schliis-
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, dal lingere
Zeit kein Schliisselwort ange-
kommen ist. Fiir den Klartext
stehen 16 000 Byte Platz zur
Verfiigung, das reicht aller Er-
fahrung nach fiir circa 20 bis 30
Stunden aus. Von den Ship- und
Synopmeldungen kénnen maxi-
mal 200 Datensiitze festgehalten
werden, das gentigt nicht fiir
allzu lange Zeit. In der Prozedur
‘Station_Speichern’ kann ein
fest eingestellter Filter, der zur
Zeit allerdings nur im Pro-
grammtext enthalten ist, Berei-
che auswihlen, die von Interesse
sind: So diirfte einen Nordsee-
segler der Niederschlag im Liba-
non ebensowenig interessieren
wie einen vom Mittelmeer Be-
geisterten die Wolkenhthe im
Norden Kanadas. Weitere 60
Datensiitze sind festen Synopsta-
tionen zugeordnet. Dazu wihlt
man sinnvollerweise solche aus,
die fiir das eigene Fahrgebiet be-
sonders geeignet sind. Uber den
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Sendertabelle des DWD

Frequenzen  Sendername Standort Sendezeit (UTC) Leistung
1473kHz  DDH47 Offenbach ~ 6.00...21.00 15 kW
11039 kHz DDH9 Offenbach  6.00...21.00 1 kW
4583kHz =~ DDK2 Pinneberg  0.00...24.00 1 kW
7646 kHz DDH7 Offenbach ~ 0.00...24.00 1 kW
11638kHz ~ DDK8 Pinneberg  0.00...24.00 10 kW
14467,3 kHz DDH8 Offenbach 6.00...21.00 800 W

Meniipunkt D(ef konnen zu den
Codenummern der gewiinschten
Stationen die zugehorigen Sta-
tionsnamen eingestellt und im
EEPROM des 68HC11 dauerhaft
gespeichert werden. So ist es
moglich, das aktuelle Wetter im
Fahrgebiet abzulesen und sich
eine Wetterkarte zu zeichnen.

Die Anzeige

Der WetterMops wird tiber vier
Tasten an den Eingiingen
PEO..PE3 gesteuert (PE0 =
Menii PEl = links PE2 = rechts
PE3 = ok), dazu dient die TASK
Tastatur, die Tastendriicke 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 Hauptmenii:

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 Menii-
punkte angewihlt und durch die
O.K.-Taste gestartet:

B(aud: Die eingehenden Baudot-
Daten werden auf dem Display
dargestellt ohne Interpretation.
Diese Ausgabe ermdglicht den
Abgleich des Kurzwellen-Emp-
fingers; die Feineinstellung ist
nachzuregeln, bis sinnvolle Zei-
chen erscheinen. Das Sammeln
und Interpretieren der eingehen-
den Zeichen findet natiirlich
weiterhin im Hintergrund statt.
Das Hauptmenii wird durch die
Menii-Taste wieder aufgerufen.

T(ext: Der gespeicherte Klartext
ist abrufbar. Zunichst 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 Tastendriicke mdoglich: ok:
Sprung an das Ende des Textes,

Bild 5. Das Audio-Interface wurde hier auf einem
Piggy-Pack untergebracht, um den MOPS noch fiir
andere Zwecke gebrauchen zu kénnen.
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' Logikanalyse

ok + links : Zurlickgehen an den
Beginn des letzten Datensatzes,
ok + rechts: Vorgehen zum Be-
ginn des nédchsten Datensatzes.
Durch die Menii-Taste wird die
Textdarstellung beendet.

N(ame: Die Meldungen von bis
zu 60 fest ausgewihlten Statio-
nen werden dauernd gespeichert
und konnen abgerufen werden.
Dabei sind die Stationsnamen
darstellbar (siehe D(ef ). Mit
den Links- und Rechtstasten
wiithlt man die jeweiligen Statio-
nen aus, und mit der Meniitaste
beendet man diese Darstellung.

S(tat:Hier stehen die letzten 200
Datensitze, 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 Datensiit-
zen bewegen, und mit der
Meniitaste geht man zuriick.

E(inz: Hier werden die jeweils
eingehenden Synop- bezie-
hungsweise Shipstationen dar-
gestellt ohne Riicksicht darauf,
ob sie gespeichert werden.
Riickkehr mit der Meniitaste.

Kontaktadresse

M2M

Informationssysteme GmbH
Pauwelsstr. 19

52074 Aachen

Telefon 0241/4468430
Telefax 0241/4468433

D(ef: Fiir maximal 60 Synop-
stationen kann eine Namenszu-
ordnung erfolgen. Mit der O.K.-
Taste wird zunidchst der zu dn-
dernde Datensatz ausgewiihlt,
dabei wird die Position in der
Liste immer um 1 erhoht. Es
folgt die Auswahl der Ziffern-
kennung: Durch die Linkstaste
wird die jeweils angewihlte
Ziffer um | erhoht, und wenn
sie korrekt ist, geht man mit der
Rechts-Taste zur nichsten Zif-
fer weiter. Mit den Buchstaben
verfihrt man ebenso. Bei Irrtii-
mern kann durch die Rechts-
taste die gewiinschte Position
wieder angefahren werden. Ge-
speichert wird mit der O.K.-
Taste, aber nicht mit Menii. Die
Zuordnung wird im internen
EEprom des 68HCI11 gespei-
chert und ist auch nach Span-
nungsverlust noch verfiigbar.
Man verldfit die Definition
durch die Meniitaste.

Die Schaltung

Als WetterMops eignen sich
alle MOPS-Rechner mit Aus-
nahme des MOPS-Light, der
nicht geniigend Speicherplatz
besitzt. Als Quarz muf} der
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nen, auf den alle Timing-Werte
abgeglichen sind. Die Uhr, der
HC24 und 27C273 des MOPS

sind bei dieser Anwendung
tiberfliissig. Das Programm

SEEWETTER nimmt zusam-
men mit den Runtime-Routinen
fast den gesamten Platz eines
27C256 Eproms ein. Problem-
los ist der Anschluff des LC-
Displays direkt an den entspre-
chenden Port. Das Anschluffka-
bel sollte zur Vermeidung von
Storungen moglichst kurz sein.
An PEO bis PE3 werden vier
Taster angeschlossen (siehe
Schaltbild). Achtung: Bei der
ersten Auflage der Platine
MOPS 1.3e wurde versehentlich
ein Layoutfehler produziert: Bei
diesen Karten liegt PE1 an C6
statt an AS.

Ein besonderes Augenmerk ver-
dient das Interface zwischen
Kurzwellenempfinger und
MOPS. Das analoge Interface
baut man zweckmifBerweise auf
dem Lochrasterfeld der MOPS-
Platine auf. OpAmp A erzeugt
aus der 12-V-Spannung eine
+6 Versorgung fiir die Operati-
onsverstirker, wihrend OpAmp
B das Tonbandsignal um den
Faktor 3 verstirkt und als allge-
meine Pufferstufe fiir das NF-
Filter dient. Dieses besteht aus
dem OpAmp C mit den fre-
quenzbestimmenden Bauteilen
der Spule L und den Parallelka-
pazititen. Der Schwingkreis
sollte auf die Mittenfrequenz
1,2 kHz abgestimmt sein. Der
letzte Operationsverstirker 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 priifen, ob Ihr
SSB-Kurzwellen-Empfinger

geeignete Daten liefert. Auf der
Frequenz 4583 kHz sendet der
Deutsche Wetterdienst, parallel
dazu auf den im Kasten genann-
ten Frequenzen. Nur bei eini-
germaflen stabilem Empfang
sind gute MOPS-Leistungen
moglich. Die Empfangsqualitit
hédngt auch wie bei jedem Kurz-
wellenempfang nicht nur vom
Empfinger und der Antenne,
sondern auch von der Tageszeit
und dem Empfangsort ab. So ist
es gut moglich, dal abends der
Empfang gut ist, withrend mor-
gens nur Rauschen horbar ist.
So war beispielsweise im Ruhr-
gebiet der Empfang mit einem
Grundig Yachtboy 500 recht or-
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70365=

N=0Omm
Bedeutung:
[0] = Betriebsart Einzelanzeige

Ortszeit.

Die Sicht betragt 65 km.

Beispiele fiir Synopmeldungen vom 3. 10. 1994
10091 11487 83217 10108 20070 39899 49949 52022 69901

Daraus erzeugt der MOPS folgende Anzeige:
[0]10091 3. 12utc NW 5 995+2.2 T=11 W=8/8:300m S=65km

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

Der Wind weht aus Nordwest mit Stirke 5.

Der Luftdruck betrigt 995 Hektopascal.

In den letzten drei Stunden Anstieg um 2,2 Hektopascal.

Die Temperatur ist 1| Grad Celsius.

Die Wolkenbedeckung ist 8/8 des Himmels, also voll bedeckt.
Die Wolkenuntergrenze hat die Hohe von 300 m.

In den letzten drei Stunden wurde kein Niederschlag gemessen.

dentlich, wihrend im Bereich
der ostfriesischen Inseln héufig
nur Storgerdusche auftraten.
Ebenfalls mit Erfolg getestet
wurde ein Grundig Satellit 500
und ein Sony 7600. Ein Yaesu
FRG100 (freundlicherweise zur
Verfiigung gestellt von Stabo-
Funk in Hildesheim) ist natiir-
lich 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 iiberall in
der Bundesrepublik zu bekom-
men sein diirfte.

Jaaannt)

P

Wer die Langwelle nicht nutzen
kann und mit schwachen oder
verrauschten Signalen zu kidmp-
fen hat, sollte zu abgestimmten
Antennen greifen oder mit An-
tennenanpafgeridten 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. Zugegebenermafen
liegt dieser Empfangsort beson-
ders schlecht in der Mitte zwi-
schen Pinneberg und Offenbach

Bild 6. Ein FRG100 von YAESU und der WetterMops
kénnen aus einer kleinen 12 V-Batterie recht lange

versorgt werden.

(sieche Kasten mit Sendefre-
quenzen); die Bodenwellen sind
schon zu stark gedidmpft, und
fiir die ersten Reflektionen an
irgendeiner F-Schicht liegt Han-
nover noch nicht weit genug
weg. Ein 60-m-Langdraht auf
dem Flachdach des Verlagsge-
bdudes brachte schlieBlich die
gewlinschten 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 ELRAD-
Mailbox. Im Softwarepaket fiir
den WetterMops befindet sich
unter anderem die Datei
KURZ.WAV. Es handelt sich
um eine Wave-Datei, die, iiber
eine Soundkarte abgespielt, die
Stationskennung des Langwel-
lensenders enthilt. Mit einem
Soundeditor zur Schleife gekop-
pelt hat man ein wunderschon
stabiles Fernschreibsignal.

Die Wetterkarte

Mit den Synop- und Shipmel-
dungen lassen sich auf einfache
Weise eigene Wetterkarten
zeichnen, die natiirlich nicht an
die Qualitit der von Meteorolo-
gen erstellten heranreichen
konnen, aber gute Aufschliisse
liber die Wetterlage geben sie
allemal. Am wichtigsten sind
die Luftdruckwerte und Wind-
daten der Stationen. Mit ihrer
Hilfe lassen sich groBriumige
Isobarenverldufe darstellen, aus
denen die zu erwartende Wind-
richtung und Windstirke ables-
bar sind. Es wiirde den Rahmen
dieses Artikels bei weitem
sprengen, die Methode ausrei-
chend zu beschreiben. Wer
Niheres erfahren mochte, fin-
det ausfiihrliche Informationen
im Buch ‘Seewetter’, das von
den Experten des Deutschen

Seewetteramtes  geschrieben
wurde. roe
Literatur
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Hamburg, ISBN 3-88412-
108-1
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Die neue G-Klasse

Schalterbetrieb von Transistoren in Senderendstufen mit LC-Kreisen

Peter Jochen

Will man bei der
Entwicklung von
Senderendstufen im
Klasse-C-Betrieb auf
Wirkungsgrade héher
65 % kommen, muB
man sich eine neue,
nichtlineare Denkweise
aneignen, um die
Verlustmechanismen
abschatzen zu konnen.
Mit PSpice als
Werkzeug lassen sich
diese Verluste auf ein
Optimum minimieren.

Dipl.-Phys. Peter Jochen studierte
an der Universitdt Mainz. Danach
entwickelte er Gunn-Oszillatoren
im Mikrowellen-Bereich. Spditer
war er mit der Entwicklung und
Simulation von bipolaren ICs der
Automobil-Elektronik beschdiftigt.
Jetzt befindet er sich im Vorruhe-
stand.
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Im Gegenwind neuer EMV-
Verordnungen bleibt dem HF-
Entwickler bei der Konzipierung
einer neuen Senderendstufe ent-
weder die Moglichkeit, sich eine
teure Absorptionskammer zu
mieten oder eine Simulation am
Rechner durchzufiihren. Einer-
seits liefert ein Simulator wie
MicroSim PSpice die Losung
aller Zweigstrome und Knoten-
spannungen im Zeitbereich, an-
dererseits jedoch keine Er-
kldrung dafiir, 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

fiir den selektiven Leistungsver-
stirker herzuleiten.

In modernen Lehrbiichern der
Elektrotechnik wird die Dimen-
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-
nusformigen Signalen und bei
zeitlich invarianten Bauelemen-
ten definiert ist. Diese Impe-
danzdefinition wird bisher auch
dazu benutzt, Strome 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 niherungsweise als
zeitabhiingiger Widerstand R(t)
beschrieben werden [3, 4].

In nichtlinearen Schaltungen, in
denen die Bauelemente R(t) —
allgemein auch L(t) und C(t) —
zeitabhiingig sind, kann mit dem
Begriff der Impedanz nicht mehr
gearbeitet werden. Man mul auf
die urspriingliche Formulierung
der Strom-Spannungsbeziehung
des Bauelementes zuriickgehen.
Es wird sich zeigen, daf bei die-
ser Betrachtungsweise im Zeit-
bereich — auch als Grofsignal-
Theorie bekannt — Spulen und
Kondensatoren besser durch die
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Kleinsignal-Verst. AMP1
+*

* Hauptschaltung

*

VIN 3 0 SIN(1.2 0.2 IMEG 0 0 0)
VBAT 4 0 DC 10

*

R2 3 2 50

R3I 2 0 50

Vo1 17

VL1 6 5

N

Q1 720N

* RL 6 1 6.28k0Ohm
Cl 4 1 253pF

L1 51 .1mE

RS 4 6 60

*

%

.TRAN .001uS 18uS 15u$ .01us§
+PROBE

.END

.MODEL N NPN (BF=100 IS=5.0E-15 RB=50 RE=5 RC=1 TF=1mn$§)

.OPTIONS LIMPTS=10000 RELTOL=0.0001 ABSTOL=0.1lpA

LPRINT TRAN V(1) V(2) I(VvQl) I(VL1)

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
grundsitzlich im Zeitbereich
aufstellt und 16st, ist er in erster
Linie ein Grofsignal-Simulator.
Im Anschluf} kann PSpice eine
-Kleinsignal-Analyse dieses Glei-
chungssystems im Frequenzbe-
reich unter Verzicht auf Iterati-
onsverfahren vornehmen, wenn
zuvor alle Nichtlinearititen im
Arbeitspunkt linearisiert, das
heif3t durch entsprechende Tan-
genten in diesen Punkten ersetzt
werden.

Umdenken

Bevor der Transistor im Schal-
terbetrieb analysiert wird, soll an
einem einfachen Experiment ge-
zeigt werden, daf die Grenze der
komplexen jw-Rechenmethode
bereits bei relativ kleinen Ampli-
tuden erreicht ist. Dazu soll ein
Transistorverstirker nach Bild 1
betrachtet werden, der zum er-
sten in der Kollektorleitung
einen ohmschen Lastwiderstand
RL enthdlt. Zum anderen wird
eine dhnliche Schaltung betrach-
tet, die anstelle des ohmschen
Widerstandes einen komplexen
Widerstand bestehend aus Spule
L1. Kondensator CI und einem
Serienverlustwiderstand RS be-
sitzt. Beide Schaltungen werden
mit sinusformigen Eingangs-
spannungen angesteuert, die so
klein sind, daf} die Sittigung des
Transistors noch nicht erreicht
ist. Dariiber hinaus sind die
Werte von L1, C1 und RS so ge-
wihlt, daB3 bei der Ansteuerfre-
quenz Resonanz des Parallel-
kreises vorliegt und seine Impe-
danz ebenso groffl wie der Wi-
derstand RL ist.
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Eine Transientenanalyse in
PSpice (.tran 0.001us 18us 15us
0.01us) fiihrt zu Ergebnissen,
die als Vergleich in Bild 2 zu-
sammengestellt sind. Fir den
Fall des ohmschen Lastwider-
standes RL bewegt sich der Ar-
beitspunkt im VC(Q1)-IC(Q1)-
Ausgangskennlinienfeld entlang
einer Geraden, der sogenannten
Lastgeraden des Verstirkers.
Diese Gerade entspricht der li-
nearen Beziehung

VC(Ql)=VBat—1-RL
fiir I = IC(Q1).

Dagegen erhidlt man fiir den
komplexen Kreiswiderstand als
Lastlinie eine hystereseartige
Kurve mit getrennten Zweigen
fiir an- und absteigenden Spu-
lenstrom. Die Erklidrung dieser
Erscheinung ergibt sich aus
dem  Spannungsabfall  des
Schwingkreises entsprechend
der Beziehung

VC(Ql)=VBat-L-dlI/dt —1-RS
fir I = I(L1).

Der Spannungsabfall an der
Spule mit der Induktivitit L1
hingt nach dem Induktionsge-
setz vom Differentialquotien-
ten des Spulenstromes ab. Da
sich bei periodischem Strom-
verlauf unterschiedliche Vor-
zeichen des Stromanstiegs
dI/dt einstellen, ergeben sich
somit verschiedene Werte der
Kollektorspannung VC(Q1) bei
ansteigenden beziehungsweise
abfallenden Stromwerten und
liefern somit eine Erkldrung fiir
die von PSpice berechnete
nichtlineare Lastlinie im Zeit-
bereich.

Nach Vorstellungen der Klein-
signal-Theorie hitte man im
Frequenzbereich fiir den Fall

Bild 1.
Transistor-
Verstéarker

unter Klein-
signal-Bedin-
gungen:
Ein Parallel-
Kreis L1-C1- L1
RS, im
Vergleich zu 100uH
einer ohm-
schen Last
RL (rot).

RS
60

| C1
[ 253p

Q1 10V —

VBot +

Ny Qbreokn

des Schwingkreises folgender-
maBen argumentiert: Da Erre-
ger- und Resonanzfrequenz des
Schwingkreises gleich grof
sind, ist der Resonanzwider-
stand rein reell. Also verhilt
sich der Kreis bei dieser Fre-
quenz wie ein reiner Wirkwi-
derstand. Zusitzlich werden als
Folge der Nichtlinearitit im
Transistor entstehende Ober-
schwingungen am Schwing-
kreis praktisch kurzgeschlos-
sen. Diese Argumentation
steht, wie aus Bild 2 ersicht-
lich, im Widerspruch zu den
Ergebnissen der Zeitbereichs-
analyse.

GroBsignal-Betrieb

Es folgt die Analyse einer Sen-
derendstufe unter Grofsignal-
Bedingungen. Der Aufbau ent-

0

spricht dem von Bild 2, wobei
sich als lineares Filter ein Paral-
lel-Schwingkreis L1, C1 in der
Kollektorleitung des Transistors
Q1 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-Theorie legt fiir den Ver-
lauf des Kollektorstroms eine
abgeschnittene Kosinus-Kurve
zugrunde, die mittels Fourier-
Analyse in Grund- und Ober-
schwingungen zerlegt wird.
Dabei wird fiir die Grund-
schwingung auf Basis des Im-
pedanzbegriffes eine Leistungs-
anpassung vorgenommen [1, 2].
Der konjugiert komplexe Wert
der Filter-Impedanz wird hier

2 B = === = e e |
1

[ ™ '
; \ LC-Kreis !
1.5n0 4 \ \ \
i \ |
i I

: \
: \ i
: ‘ i
100
K \ :
P \ |
bSTNS |
1 - \ il
1 RL \ |
.50+ N
! !
i e i
: = '
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R L1 8u 100 12v 1y 16V
1c(Q1)

ue(en

Bild 2. Lastlinien des Transistor-Verstarkers aus Bild 1 mit
dem komplexen LC-Kreis als Last (griin) sowie dem
linearen Kollektorwiderstand RL (rot) fiir kleine Signale.
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Bild 3. Transientenanalyse bei GroBsignal-Ansteuerung
nach 15 us Einschwingzeit. Die Anregungsfrequenz f ist
gleich der Resonanzfrequenz f, des LC-Kreises.

dem komplexen — meist kapazi-
tiven — Wert des Transistor-
Ausgangswiderstandes gleich-
gesetzt. Allerdings hat man de-
finitionsgemiB Schwierigkeiten
bei der Auswahl des DC-Ar-
beitspunkts zur Ermittlung des
Transistor-Ausgangswiderstan-
des.

Die Ergebnisse der Zeitbe-
reichsanalyse sind fiir den Aus-
gangsstom IC(Q1) beziehungs-
weise die Spannung VC(QI)
des Transistors in Bild 3 darge-
stellt. Dabei ist aus einem 50-
Q-Sinusgenerator eine Wech-
selspannung mit einer Amplitu-
de von 1,5V an die Basis des
Transistors gelegt (VSIN 1.50
3.0 1Meg 0 0 0). Beim Transi-
stormodell wurde hier die Vor-
wirts-Transitzeit auf TF = 0.5ns
gesetzt. Die Schalter-Funktion
des Transistors erkennt man
daran, daB} entweder der Kollek-
torstrom IC(Q1) = 0 ist fiir von
Null verschiedene Werte der
Kollektorspannung VC(Q1) und
umgekehrt. Wie sich aus Bild 3

entnehmen ld6t, hat der Kollek-
torstrom IC(Q1) nicht einmal
niherungsweise Ahnlichkeit mit
der in der Literatur postulierten
Form einer Kosinus-Halb-
schwingung. Um diesen Verlauf
anschaulich interpretieren zu
konnen, ist es notwendig, einige
alte Begriffe unter neuem
Blickwinkel zu betrachten.

Wie bereits gesagt, wird der
Transistor infolge Ubersteue-
rung praktisch als Schalter be-
trieben, so daf dieser innerhalb
der Zeit Ty geschlossen und
innerhalb Tgr gedffnet ist. Das
Verhﬁltnis = TON/(TON + TOFF)
ist bekannt als Tastverhiltnis
des Schalters beziehungsweise
als StromflufBwinkel des Tran-
sistors.

Aus energetischer Sicht be-
zeichnet man die Zeit Tgy auch
als Ladezeit-fiir die im Tank-
Kreis zu speichernde elektro-
magnetische Energie. Ferner
bezeichnet die Zeit Topp die
Freilaufzeit des Schwingkrei-
ses — die Zeit, in der der

uccat)

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.
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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.

Schwingkreis eine freie, ge-
ddmpfte Schwingung ausfiihrt
[5]. Geddmpft ist die Schwin-
gung deswegen, weil sich im
LC-Kreis ein Widerstand RS in
Serie zur Spule befindet. RS
legt die Lastgiite Q und damit
den Diampfungsfaktor d = 1/Q
fest. Innerhalb der Freilaufzeit
erfolgt ein Austausch zwischen
elektrischer (1/2 C-U?) und
magnetischer (1/2 L - 1?) Ener-
gie, wobei die Energieverluste
dE/dt sich zum Teil aus frei-
werdender Wirmeenergie 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 Tgpp-Phase), wird die
in der Spule gespeicherte ma-
gnetische Energie allmihlich
unter Verlusten in elektrische
Energie umgewandelt, die je
nach Verhiltnis von Ansteuer-
frequenz f zu Resonanzfre-
quenz f, des LC-Kreises im
Einschaltpunkt A (d. h. Beginn
der Ton-Phase) verschiedene
Werte des Phasenwinkels fiir
den Spulenstroms I(L.1) vorfin-
det. Fiir das gewihlte Beispiel
mit f=f,=1MHz findet der
Transistor im Moment des Ein-
schaltens einen negativen Spu-
lenstrom I(L1) vor. Da der Spu-
lenstrom bei Schaltvorgingen
stetig verlduft, beginnt somit
auch  der Kollektorstrom
IC(Q1l) mit negativem An-
fangswert fiir die Tgy-Phase.
Dieser negative Wert bedeutet
aber, dafl bei der Abstimmung
f = f, elektrischer Strom aus der
Spule in die Batterie zuriick-
flieBt. Dies ist gleichzeitig die
Erkldrung dafiir, warum beim
Abstimmen des Resonators
hiufig eine Anderung der DC-
Stromaufnahme an Leistungs-

Endstufen (Resonanz-Dip) be-
obachtet wird.

Energetisches

Das Energie-Wechselspiel im
Schwingkreis des iibersteuerten
Leistungsverstirkers 1aft sich
anschaulich im sogenannten
Phasendiagramm des Schwing-
kreises darstellen. Hierzu stellt
man in einem Diagramm den
Spulenstrom I(L1) tber der
Spannung des Schwingkreises
(das ist bis auf eine Konstante
auch VC(Q1) ) dar. Fiir das I-
U-Diagramm eines ungedidmpf-
ten Schwingkreises liefert der
Energiesatz

1/2L-P+1/2C-U?=Ep,

geschlossene Ellipsen. Dabei ist
die GroBe der Ellipsenfliche ein
MaB fiir die im Kreis gespei-
cherte Gesamt-Energie und
somit auch ein Maf fiir die
GroBe der abgebbaren HF-Aus-
gangsleistung.

In Bild 5 ist das I(L1)-VC(Q1)-
Phasendiagramm der Endstufe
fiir eine Resonanzfrequenz von
f, = 1 MHz dargestellt. Man er-
kennt zunichst den oben erlédu-
terten ellipsen-dhnlichen Ver-
lauf, der sich jedoch infolge zu-
nehmender Didmpfung 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 Topp-Phase des Tran-
sistors. Hier fiihrt der Schwing-
kreis eine freie, geddmpfte
Schwingung aus, wobei nur
eine halbe Schwingungsperiode
wegen des Tastverhiltnisses
von 50% bei f = f, durchlaufen
wird.
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Bild 6. Kollektorstrom IC(VQ1) und -spannung VC(Q1) bei
einer Resonanzfrequenz von f, = 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 wihrend
des Einschaltmoments von QI
einen groflen positiven Spike
im Kollektorstrom IC(Q1). Je
nach GroBe der Transisitor-
bahnwiderstinde kann er Werte
von mehreren 100 mA anneh-
men. Ursache ist die hohe Kol-
lektorspannung  VC(QI1) im
Moment des Einschaltens, wo-
durch eine impulsartige Entla-
dung des Kondensators ein-
setzt. Hierdurch entstehen die
von Sokal beschriebenen ‘turn-
on-Verluste.

Abgleichkonzepte

Fiir die Optimierung der HF-
Ausgangsleistung eines linea-

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 1dft sich aus der Q-Fak-
tor-Definition abschitzen. Da-
nach gilt;

Py = dE/dt = Q- Eg,

Darin entspricht die Verlustlei-
stung Py der Energie-Abnahme
des Resonators pro Zeiteinheit,
und diese wiederum ist der ge-
speicherten Gesamtenergie Eyc
proportional. Als Proportiona-
litdtsfaktor ist die belastete
Giite Q. einzusetzen, die man
nach bekannten Methoden be-
rechnet [1, 2]. Je gréBer nun
die gespeicherte Energie ist,
desto grofler wird — bei ver-
gleichbarer Lastgiite Q; — auch
die HF-Ausgangsleistung sein.
Mit Hilfe von PSpice 148t sich
durch Vergleich der einge-

Bild 8. Verstarker-
schaltung nach RS

Bild 1 zuséatzlich mit
der Freilaufdiode D1 80

zur Steigerung der o1
Ausgangsleistung. == -
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Bild 7. Phasenkurve des LC-Kreises bei einer Abstimmung

auf f, = 1,34 MHz.

schlossenen Flidchen der Pha-
sendiagramme erkennen, ob
sich bei Anderung der Dimen-
sionierung die HF-Ausgangs-
leistung vergroBert hat oder
nicht.

Am Beispiel der Endstufen-
schaltung nach Bild 1 soll nach-
gepriift werden, ob die Aus-
gangsleistung sich erhoht, falls
keine turn-on-Verluste auftre-
ten. Damit eine Kondensator-
Entladung unterbleibt, muf} der
Transistor in dem Moment ein-
schalten, wenn die Kollektor-
spannung VC(Q1) innerhalb der
Topp-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-
héhen. Um eine vergleichbare
Lastgiite Q; zu erhalten, dndert
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(QIl) nicht mehr
vorhanden. Das Einschalten von
Q1 erfolgt etwa im Nulldurch-
gang der VC(QI)-Zeitkurve.

Die hohere Schwingkreis-Ener-
gie zeigt sich sodann am groBe-
ren Spannungs- sowie Strom-
hub, also insgesamt an der
Grolbe der eingeschlossenen
Fliche des I(L1)-VC(Q1)-Pha-
sendiagrammes nach Bild 7.

Variation

Durch eine geringfiigige Ande-
rung der Schaltung ldf3t sich die
HF-Ausgangsleistung nochmals
steigern. Dazu legt man in die
Kollektorleitung des Transistors
eine in FluBrichtung gepolte
schnelle Schaltdiode, die bei
negativem Kollektorstrom sper-
rend wirkt (Bild 8). Diese
Freilaufdiode D1 (.Model Dio D
(IS=5.0E-15 RS=1.0 TT=.1ns
CJO=1pF) 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 0,5V
(d. h. eine FluBspannungsein-
heit) tiberschreitet. Um nennens-
werte Erhchungen der Aus-
gangsleistung zu erhalten, sollte
die Resonanzfrequenz minde-

—onnd |

3eu -28v U
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Bild 9. Phasenkurve des LC-Kreises bei 1,34 MHz unter
Verwendung der Freilauf-Diode D1.
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Bild 10.
Schaltung nach L
Bild 1, hier jedoch RS =
Ersatz von Q1 60
durch ein PSpice- C1
Schaltermodell. =— i
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stens 20% groBer als die An-
steuerfrequenz gewihlt werden,
da sonst der effektive Strom-
fluBwinkel des Kollektorstroms
zu klein wird. Mit dem verklei-
nerten Stromfluwinkel verlin-
gert sich die Freilauf-Phase ent-
sprechend. Als Folge ist die el-
liptische Spirale bei der hier ge-
withlten Resonanzfrequenz von

Mo

f, = 1.34 MHz zu fast 360°-Pha-
senwinkel ausgebildet (Bild 9).
Da infolge der Freilaufdiode D1
der Kollektor auch bei negativen
Werten VC(Q1) sperrt, wird die
Phasenkurve bei negativen Wer-
ten VC(Q1) nicht begrenzt und
trigt zu weiterer Flidchenver-
groBerung und damit zur gespei-
cherten Gesamtenergie bei.

ProtoMat 91S
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Durch Einfiihrung einer Frei-
laufdiode in die Kollektorlei-
tung kann somit das Sperrver-
halten des Transistors wihrend
der Tope-Phase verbessert wer-
den, so daf 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 zusitzlich riickwirkungs-
freie Schaltermodell VSBreak
anstelle des Transistors Q1 ein-
zusetzen. Durch diesen Ersatz
gewinnt man tieferen Einblick
in die parasitdren Verlustmecha-
nismen, die auf den Transistor
als realen Schalter zuriickzu-
fiihren sind. Die fiir das Schal-
termodell benotigen Widerstin-
de RON, ROFF gewinnt man in
erster Ndherung aus den Emit-
ter- und Kollektorbahnwider-
stinden (RON) sowie aus dem
Earlywiderstand bei Sperrung
des Transistors (ROFF). Hinzu
kommen dann weitere Ersatz-
werte fiir die nichtlinearen Wi-
derstinde der pn-Ubergiinge der
EB- beziechungsweise BC-
Diode. Werden diese pn-Ersatz-
werte richtig bemessen, so erhilt
man bei Simulation mit diesem
Schaltermodell (.Model SBreak
Ron=20 Roff=10E6 Von=1.1
Voff=1.08), der Signalquelle
(VSin 1.0 1.0 1Meg 0 0 0) und
der Schaltung nach Bild 10
praktisch die gleichen Ergebnis-
se, wie sie auch in Bild 3 fiir das

Transistormodell bei einer Reso-
nanzfrequenz von f,=1MHz
zu sehen sind.

Allerdings ist die Ubereinstim-
mung fiir andere Resonanzfre-
quenzen zum Teil nicht sehr
gut. Der Grund ist darin zu
sehen, daB das ideale Schalter-
modell die Riickwirkung zwi-
schen Kollektor und Basis des
Transistors nicht beschreibt.
Diese Wirkung tritt immer dann
in Erscheinung, wenn bei nega-
tiver Basis-Vorspannung am
npn-Transistor Q1 (d. h. inner-
halb der Typp-Phase) der Kol-
lektor infolge Durchschwingen
des LC-Kreises fiir einen Mo-
ment an negativem Potential zu
liegen kommt. Fiir diesen Mo-
ment wird der reale Transistor
wieder geoffnet, 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 Riickwir-
kung nicht vorhanden ist, diirf-
ten sich fiir diesen Transistortyp
gegeniiber 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 groBer
werden als die durch Zener- be-
ziehungsweise Punch-through-
Effekt bedingten Durchbruch-
spannungen. Diese Effekte sind

MODEL Dbreak—X O 15=5.0E—15 By=2
+1T=,1nS CJO=1pF
100uH 2
MODEL Dbreck O 1$=9.0E-15 By=20 Veo1
+TT=.2nS CJO=1pF
Re L
1 «
v o
Obreok—Y¥ CAIN=0.99
S———h @ vBat 2L
RS ] — S T
A — 2V 10 -
50 50 ‘ FR
Vin 3 @
R6 e M | .
50 oR ‘
Obreok CAIN=0.667 |
RE =
Bild 11. J*70

Klasse-C-Verstarker 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-
oden und gesteuerten Strom-

quellen aufgebaut ist [7].
Allerdings muB man neben

dem aktiven Bereich auch den
Séttigungsbereich richtig be-
schreiben.

Ein derartiger Subcircuit auf der
Basis eines Ebers-Moll-Modells
(siehe Kasten) ist in Bild 11
wiedergegeben [1]. Er enthilt
zwei verschiedene Diodenmo-
delle, mit denen die Durch-
bruchspannungen BV getrennt
voneinander eingestellt werden
konnen. Die Alpha-Stromver-
stirkungen in den stromgesteu-
erten Stromquellen FV und FR
konnen nach bekannten Formeln
in die Beta-Verstirkungen um-

gerechnet werden. Hier sind
Vorwirts-Beta und Invers-Beta
genau so grof} gewihlt wie im
entsprechenden SPICE-Modell
von QI. Allerdings ist im EM-
Modell Beta konstant, also un-
abhiingig vom Kollektorstrom.
Zusitzlich ist auf die Implemen-
tierung des Early-Effekts ver-
zichtet worden, da er im Schal-
terbetrieb nicht relevant ist. Die
sich mit dem EM-Modell erge-
bende I(L1)-VCQI-Phasenkur-
ve fiir eine Durchbruchspan-
nung von Ucg, =20V sowie
einer Resonanzfrequenz von
f,=1MHz ist in Bild 12 wie-
dergegeben. Vergleicht man sie
mit der Phasenkurve in Bild 5,
die unter Verwendung des
SPICE-Modells Q1 ermittelt
wurde, so erkennt man hier
deutlich den begrenzenden Ein-
flul der Durchbruchspannung
des EM-Modells und den zu-
sitzlichen Energieverlust, der
sich in der Verkleinerung der
Phasenfliche des LC-Kreises

duBert. pen
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Das nach seinen Entwicklern
benannte Ebers-Moll-Modell
(EM) ist der Urahn aller bipo-
laren Grofsignalmodelle 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 zuriick.
Allerdings sind die physikali-
schen Denkweisen in beiden
Modellen unterschiedlich.

Das GP-Modell beschreibt den
Transistor-Effekt als  eine
Steuerung durch die in der Ba-
siszone gespeicherte Minoriti-
tenladung QB und erlaubt zu-
sdtzlich eine Beschreibung des
Early- und Hochstromeffekts
als Folge dieser Ladungssteue-
rung.

Die Grundgedanken des EM-
Modells sind die Ladungstri-
gerinjektion iiber einen pn-
Ubergang in die Basiszone und
der anschlieBende Transport
der Minorititen zum Kollektor
infolge Diffusion [8]. Im Er-

der Emitter-Basis-Spannung
Ugg gesteuerte Stromquelle
IDV beschrieben, wihrend der
Transport durch die Basiszone
mit Hilfe der riickwirkungsfrei
gesteuerten Stromquelle IV
dargestellt wird. Beide Strom-
quellen zusammen bilden den
Vorwirts-Transistor, der im
aktiven Fall angesteuert ist. Im
Sattigungsfall wird gleichzeitig
der Riickwirtstransistor beste-
hend aus Stomquellen IDR und
IR geoffnet, so da der Transi-
stor in den niederohmigen
Schaltzustand gelangt. Somit
hat man nach Bild 13 die bei-
den Ebers-Moll-Gleichungen
fiir den Transistor:

I, = IDV - Ag - IDR

Ic=Ay - IDV -IDR

mit

IDV = ISV - (eUBEANF-UD) _ |y
IDR = ISR - (eVBC/NR-UD) _ 1)
Ay=By/(By+1),

Im einfachsten Fall sind die
Grofien ISV, ISR, NF, NR,
UT, Ay, Ay experimentell be-
stimmbare Konstanten. In er-
weiterten Modellen werden
diese Konstanten durch tempe-
raturabhingige oder strom- be-
ziehungsweise spannungsab-
hingige Ausdriicke ersetzt.
Zum Beispiel laBt sich der
Early-Effekt durch eine Beta-
Stromverstirkung By beschrei-
ben mit folgendem Ansatz:

BV = Bo(IC) X (1 + UBC / VAF)

Hierin kann die Funktion
By(IC) entweder als Tabelle
oder als analytischer Ausdruck
vorliegen, wodurch weitere Pa-
rameter fiir das EM-Modell er-
forderlich werden. Vg ist die
Early-Spannung.

Vergleicht man obige Be-
schreibung mit dem GP-Mo-
dell aus Teil 7 der ELRAD-
PSpice-Serie, so erkennt man,
dal} viele Parameter ineinander
umrechenbar sind [9]. Fiir
Elektrotechniker hat das EM-

Bild 13.

Das Ersatzschaltbild

fiir einen npn-Transistor
nach Ebers und Moll.

dung der im Inneren des Tran-
sistors flieBenden Diodenstri-
me beziehungsweise der anlie-

satzschaldbild (Bild 13) wird s Modell den Vorteil, dal die Er- genden Diodenspannungen
die Injektion durch eine von Ag=Bg/(Bg+1). satzgroBen eine direkte Abbil-  darstellen.
ELRAD 1995, Heft 12 85
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Quantendetektoren (2)

Infrarotdetektoren
reagieren auf
Warmestrahlung

im Bereich 1...3 um
recht empfindlich.
Die Einbindung in
Schaltungen ist
Thema dieser Folge.

Flammenwéchter

Die schaltungstechnischen Schwie-
rigkeiten, die im wesentlichen durch
die thermische Drift bedingt sind,
begrenzen die Verstirkung nach-
driicklich. 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
Wechselspannungsverstiarkung und
eine stabile Auswertung sind mog-
lich. Nachweisempfindlichkeit und
Nachweisentfernung steigen mit
einer Optik entscheidend. Im Zuge
der Verstirkung kann durch passen-
de Filter eine schmale Bandbreite
verarbeitet werden, die sowohl
Wechselspannungseinstreuungen

wie auch das 1/f-Rauschen dampft.

Ein Spitzenwertgleichrichter (IC3
mit D2) stellt einen weiteren Tiefpaly
dar. Auf die Stromquelle der Schal-
tung 2 kann jetzt eine hochverstir-
kende Stufe IC1, IC2 (3000fach) fiir
das Wechselspannungssignal —an-
schliefen. Sie ist, wie auch der an-
stehende Spitzenwertgleichrichter,
mit dem IC 3140 bestiickt. Er hilt
die Signalamplitude iiber C6 fest,
wobei die Diode die Entladung ver-
hindert. R8 entlédt langsam und de-
finiert. Ein Komparator mit hochoh-
migem Eingang zeigt Spannungspe-
gel an, die iiber oder unter der mit
R 14 fixierten Referenz stehen.

MeBverstarker mit
Briickeneingang

Der MeBverstirker INA110 (Bild
5), in dem auf iibliche Weise drei
ICs zu einem Instrumentenverstir-
ker zusammengefalt sind, hat eine
sehr geringe Temperatur- und Ver-
starkungsdrift. Die integrierten ver-
stirkungsbestimmenden Widerstin-
de sind exakt abgeglichen. Eine

86

gute  Anzeigequalitit beziiglich
Konstanz und Reproduzierbarkeit
ist im betriebswarmen Zustand zu
erzielen. Die Instrumenteneichung
bei beriihrungsloser Temperatur-
messung kann sich jedoch nur auf
ein bestimmtes Wirmeobjekt bei
festgelegten Anordungsgegebenhei-
ten erstrecken. Die Gleichtaktunter-
driickung liegt bei 106 dB mit einer
Eingangsimpedanz von 2x10'%Q,
gut geeignet fiir die hochohmige
Briicke. Sie gleicht in Aufbau und
Beschreibung der Anordnung in
Bild 3. Die Kondensatoren C1 bis
C3 im Eingang ergidnzen zu einem
niitzlichen TiefpaB, der auch Netz-
frequenzen abschwiicht. R9 gleicht
den Eingangsoffset ab. Der Anzei-
geverstirker, der am Ausgang von
IC1 anzuschlieBen ist, vervollstin-
digt die Schaltung. Fiir die Verstir-
kungseinstellung (1,10,100) bedarf

es der prizisen Kontaktgabe zweier
Relais, deren Anschliisse unmittel-
bar am IC liegen miissen. Die Ana-
logschalter im IC 4066 steuern sie
an. Die Tasten T1 beziehungsweise
T2 setzen die gewiinschte Verstir-
kung, signalisiert durch LEDs, T1’
und T2’ 16schen sie wieder.

Chopper-Verstéarker

Verstirkt man das Detektorsignal als
Gleichspannung, so sind geringes
Rauschen bei niedriger Temperatur-
drift auch bei hohem Endsignalpegel
nur erreichbar, wenn man das Signal
mit einem elektronischen Chopper
zerhackt, das Wechselspannungs-
signal hoch verstirkt und danach im
Phasentakt des Choppers gleichrich-
tet, phasenempfindlich also (Bild 6).
Wir tibernehmen die Briickenanord-
nung. Ein neuer, priziser Instrumen-
tenverstirker, das IC AMP02, hat
fiir die Schaltung empfehlenswerte
Daten. Mit einer Offsetspannung

von 50 mV, der Drift 1 mV/°C, einer
Verstirkungsgenauigkeit von 0,5 %,
einer Eingangsimpedanz von10 GQ
betriigt die Gleichtaktunterdriickung,
je nach Verstirkung, um die 100 dB.
Die Verstirkung stellt R7 ein:

v=50/R7 + 1.

Die von einem Multivibrator (IC4)
erzeugte Chopper-Frequenz von
220 Hz steuert einen bidirektiona-
len Umschalter im 1C4053. Er zer-
hackt das Gleichspannungssignal
hinter einem TiefpaB. Nach der in
der Bandbreite mehrfach begrenz-
ten Verstirkung mit der FET-Stufe
in IC2 und IC3 wird ein gleicharti-
ges Gatter im IC4053 das Wechsel-
spannungsignal, das in Amplituden-
modulation die Information trigt,
phasenempfindlich  gleichrichten.
Es kommt als Gleichspannung zur
Anzeige. Den Nullpunkt stellt R17
ein. Auch hier ist eine Aufwiirmzeit
von fiinf Minuten einzuhalten. Eine
Nullpunktkontrolle kann hinter dem
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Bild 4. Das von der Flamme selbst modulierte Signal wird als Wechselspannung
hoch verstérkt und im Pegel iiberwacht.
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Instrumentenverstiarker die Span-
nung abgreifen.

Lock-in-Verstarker

Ein Lock-in-Verstirker (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 iibereinstimmen. Die
Schaltung befreit das Eingangssi-
gnal vom Storpegel, hebt es gleich-
sam aus diesem heraus. Diese Refe-
renzfrequenz von 25 Hz erzeugt das
gleiche  mechanische Fliigelrad
(Chopper) mit vier Fliigeln (gleiche
Flichen, gleiche Liicken), das auch
vor dem Detektor die Strahlung mo-
duliert. Detektor und Fototransistor
sind lageversetzt dort angebracht
und zwar so. da} die Phasenlage
von Signal- und Referenzfrequenz
tibereinstimmt. Der Chopper steht je
nach den geometrischen Gegeben-
heiten vor oder hinter der Optik. Er
und die zugefiihrte Motorwechsel-
spannung sind den Sicherheitsbe-
stimmungen entsprechend auszule-
gen und eventuell zu erden. In der
PSD-Stufe schlieBlich werden ande-
re, dem Signal iiberlagerte Wechsel-
spannungen dann zerhackt, und am
Ausgang ergibt sich fiir diese eine
Spannung mit dem Mittelwert Null.

Ein Kompromil fiir den Betrieb des
Sensors mit konstanter Spannung

ELRAD 1995, Heft 12

10n ™

oder Konstantstrom bringt die
Ubereinstimmung des Dunkelwi-
derstands des Detektors mit dem
Arbeitswiderstand R1. Allerdings
ist der Dunkelwiderstand starken
Exemplarstreuungen unterworfen.

Zwei Verstirkerstufen im IC1 {iber-
nehmen bei einer Bandbegrenzung
die etwa 4000fache Verstirkung. Es
folgt ein aktiver Tiefpal, 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 Hilfte stehen. Die
Sperrwirkung beziehungsweise die
phasenempfindliche Gleichrichtung
der PSD-Stufe mit IC3 macht das
Schaltbild deutlich. Mit einem elek-
tronischen Umschalter, der schon in
der vorigen Schaltung mitwirkte
(4053), werden die IC-Eingiinge
wechselseitig im rechten Takt auf
Masse gelegt. Hervorgerufen durch
die Chopper-Fliigel, erzeugt die
Schaltstufe mit ICS die rechteckfor-
mige Referenz. Hinter IC3 entsteht,
wiederum verstirkt, bei richtiger

Phasenlage ein Signal wie hinter
einem iiblichen Zweiweggleichrich-
ter. R15 stellt die gleiche Hohe der
Halbwellen her. Der als Tiefpall
aufzufassende Scheitelgleichrichter
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 Infrarotspiirgeriite,
die fast durchgehend mit PSD-ge-
stiitzter Chopper-Modulation arbei-
ten, nutzen hohere Frequenzen,
wobei die Form der Chopper-Fliigel
sogar einen Einfluf auf die Zielana-
lyse hat. Mit solchen Geriiten kann
man ohne Optik eine glimmende
Zigarette noch in 2 m Entfernung
und mit Optik in 60 m nachweisen.

Lock-In mit Briicke

Gleichwohl erfordern mechanische
Chopper einen zusitzlichen Auf-
wand, und die rotierenden Fliigel
stellen nicht unbedingt den letzten
Stand der Technik dar. Indem man
die Briickenspannung moduliert, ge-
winnt man eine Referenzfrequenz
fiir die PSD-Stufe. Dies ist vertret-
bar, denn der Hintergrund und das
Objekt senden ohnehin keine Stor-
strahlung aus. So zeigt dieses letzte
Schaltungskonzept (Bild 8) gute Er-
gebnisse. Die weitgehend bereits ge-
nutzten Schaltungsteile erlauben
eine kurze Beschreibung. Die
Briicke soll abgeschirmt und an den
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Bild 7. Ein Lock-in-Verstarker mit mechanischem Fliigel-Chopper.
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Schaltungen

Laborblatter

Bild 8. Lock-in- oretirk 043V
. erstarkung:
Schaltung mit Itrei— X
H I mit 13 10X
elektronisch 3 mit 12 100% e
mit 1 0 —
gechoppter 31 soox ®
Briicken- ]
Cc6
spannung. e ens 32k
INA110KP w 5
7 7k 1
o

Detektor ungcpa{h - - 38 LT
werden (R1). Sie P
arbeitet, kapazitiv X
gekoppelt, auf den ook =
MeBverstiarker INA 00
110 mit den ange-
gebenen  Verstir- -o¥
kungen bei vorge-
schriebener Pinverbindung. Ein ver- =cs

stirkender Bandpal ist auf die Refe-
renzfrequenz 470 Hz eingestellt. Die
PDS-Stufe, Scheitelgleichrichter und
Anzeigeverstirker wurden iibernom-
men. Die Wechselspannungsspei-
sung der Briicke iibernimmt der
Funktionsgenerator IC5 XR2206.
Frequenzbestimmend sind R20 und
C10. Eine Komparatorstufe mit 1C4
stellt aus der Sinusform die zur ex-
akten Funktion der Gleichrichtung
erforderliche Rechteckform her. Das
vom IC produzierte Rechtecksignal
wird der Phasenlage nicht gerecht.

1=

16
]RZE
100k

6] 14}

R 2% []st
6k8 56k

R22 R23
180R 22k

CATL1

Mit dem Feinabgleich R3 bringt

man die rote LED in der angeschlos-
senen Nullpunktkontrolle am Aus-
gang von IC3 gerade zum Aufleuch-

ten. Das Lock-In-Signal hinter der
PDS-Stufe liegt dann eben im positi-
ven Bereich. Die Verstirkung kann

durch die entsprechenden Pinverbin-
dungen am INA110, mit R10, R17
und im Anzeigeverstirker veridndert

werden. R16 stellt wieder gleiche
Hohen der gleichgerichteten Halb-
wellen her. roe
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Der Markt

Von EMUFs & EPACs

lautet der Titel unseres (ber 100-seitigen Kataloges in dem wir die allermeisten der seit 1981 von der me, c¢'t und ELRAD
vorgestellten Einplatinencomputer und die passende Software zusammengefaBt beschreiben. Wir bieten Ihnen Rechner

vom 6502 bis zum 80537 und 80166, vom Z80 (ber HC11 bis zum 68070 und 68301. Diese kleinen Rechner haben ihren
Weg in die Welt des professionellen Messen, Steuern und Regelns gemacht und sind heute anerkannt als &uBerst preis-
werte und flexible Lésungen in den vielfaltigen Aufgaben industrieller Steuerungen.

MeBtechnik fiir PCs

unser neuer Katalog zu PC-MeBtechnik stellt Innen PC-Karten vor, die die Arbeit mit dem PC im Labor erleichtern, bzw.
erst erméglichen. Sie finden A/D- und D/A-Wandlerkarten, Multifunktionskarten, Timer- und Ein-/Ausgabekarten (auch
optoentkoppelt oder (ber Relais). Daruberhinaus auch Buserweiterungen und Prototypenkarten und das gesamte
Zubehér fur die sinnvolle Arbeit mit diesen Karten. Auch dieser Katalog kann kostenlos angefordert werden.

Fiir PALs und GALs und EPROMs

Wir bieten Ihnen in unserer Broschiire ,,Fiir PALs und GALs” eine weite Auswahl an ingenieurwerkzeugen. Neben EPROM-Simulatoren
und Logic-Analyzern finden Sie eine weite Auswahl an Programmierern. Wir bieten neben dem kleinen GAL+EPROM Programmer
GALEP Il die Universal-Programmer CHIPLAB32 und CHIPLAB48 von DATA I/0 und vor allem Hil.o's ALL-07 und ALL-07PC, die mitt-
lerweile weit Uber 3000 verschiedene Bauteile programmieren kénnen.

MACH-445

Das MACH-445 EVAboard aus ELRAD 12/95 (zum spéteren
HC11-Ausbau geeignet). Die preiswerte Art in die Technologie
der AMD MACH-Bausteine einzusteigen. Beide Lieferformen
(LP und BS) werden mit bereits aufgeldtetem MACH-445 und
der bendtigten Software MACH-XL auf Diskette geliefert.
445-EVILP Leerplatine mit MACH-445

und Software

Bausatz mit Leerplatine (wie oben)
sowie allen zum Betrieb des
MACH-445 bendtigten Bauteile
(incl. RAM und MAX700)

158, — DM
445-EV/BSMax

189,— DM

Kileiner, flexibler, preiswerter HC11-Rechner mit groBer u.
komfortabler Software-Umgebung (Basic + Pascal Com-
piler). Vorgestellt v. H.J. Himmerdder in ELRAD 3, 4 und
5/1991. Version 2.1 finden Sie in ELRAD 8/92.

MOPS-LP  Leerplatine 64,— DM
MOPS-BS1 Bausatz, enthélt alle Teile

auBer RTC und 68HC24 220,— DM
MOPS-BS2 Bausatz, enthdlt alle Teile

incl. RTC und 68HC24 300,— DM
MOPS-FB1 Fertigk., Umfang wie BS1 300,— DM
MOPS-FB2 Fertigk., Umfang wie BS2 380,— DM
MOPS-BE  MOPS-Betriebssystem fiir

PC oder Atari 100,— DM

MOPS-light

Der ganz neue, ganz kleine ,Minimops” von MOPS-Ent-
wickler H.J. Himmeréder erscheint in ELRAD 2/94. Es
gibt den neuen MOPS in zwei Ausstattungs-Versionen:
+MOPS-iight” (L) und noch kieiner als ,MOPS-extralight”
(XL). Zu diesen neuen Mdpsen ist eine spezielle auf die
Gegebenheiten der light-Versionen umgeschriebene Ver-
sion des bekannten MOPS-Betriebssystems erschienen.
Die Preise:

MOPS L-LP Leerplatine 59,— DM
MOPS XL-BS Bausatz mit Leerkarte, CPU

RS232, Kleinteile 160,— DM
MOPS L-BS wie XL-BS zuziiglich 32K RAM,

Uhr, 74HC10, Fassungen 200,— DM
MOPS L-FB Fertigbaugruppe mit RAM

u. Uhr 270,— DM

ICC11

Optimierender low-cost ANSI-C Compiler fur HC11 incl. Prepro-
zessor, Linker, Librarian, Headerfiles, Standardlibrary, Crossas-
sembler und Shell. Mit umfangreichen deutschen Handbuch.

icC11 ANSII-C Compiler fiir HC11 345,— DM

HC11-Welcome-Kit

Der einfache Einstieg in die Controllertechnik mit dem
Motorola 68HC11. Enthélt: IDET1-Entwicklungsumge-
bung, original Buch Dr. Sturm, Mikrorechentechnik, Auf-
gaben 3 mit Simulator TESTEE8, original MOTOROLA
Datenbuch HC11 Technical Data, HC11-Entwicklungs-
board zum AnschiuBB an PC incl. Kabel und Anleitung.

HC11-Welcome Kit Komplett zum Einstieg  276,— DM

ZWERG 11

Unser allerkleinster Rechner mit dem Motorola-HC11-Control-
ler. Der Zwerg 11 hat eine Platinenflache von nur ca. 55 x 50
mm. Ideal fir den Serieneinsatz. Techn. Unterlagen, Preise
und Lieferformen finden Sie in ,Von EMUFs & EPACs".

ZWERG 11 m. Entwicklungsumgeb. ab ca. 250,— DM
ZWERG 11 ohne Software ab 18t 91,— DM

DSP: 56002-EVM

Der original MOTOROLA Evaluation-Kit fur den MOTOROLA
DSP 56002, mit sémtlichen Unterlagen und Software.
56002-EVM  Der Original MOTOROLA-Kit

56002-EVM 249,— DM

TSM320C5x Die Windows-Entwicklungssoftware von GO
DSP. Wie beschrieben in ELRAD 10/94.
C5x DSK VDE fur TMS320C5x 219,— DM

PICSTART

Der ganz schnelle Einstieg in die PICs: original Microchip PIC-
START-Kit! Enthalt Programmierer, Crossassembler, Simula-
tor, Datenbicher und zwei ,Probe-PICs* 16C57 und 16C71
(I6schbar).
PICSTART/168 original Microchip Starterkit 299,— DM
PIC-ASS/Buch Edwards/Kihnel, Parallax-Assembler
Arbeitsbuch fiir die Microcontroller
PIC16Cxx in deutsch. Der Titel des
US-Original lautet THE PIC SOURCE
BOOK. DIN A4, geringt. inclusive

Assembler und Simulator 68— DM
Thiesser-PIC M. Thiesser, PIC-Controller,
Buch 154 Seiten, mit Diskette 59— DM

PIC-Programmer fiir PIC16-Cxx aus ELRAD 1/94 und 6/94.
Fertiggerat im Gehause mit Programmierfas-
sungen und Software.

Der schnelle PIC-Programmer fir

PIC16Cxx aus ELRAD 1/94 und 6/94.
Fertiggerat im Gehduse mit Programmier-
fassung und Software 392,— DM

BY/PIC-Prog

PICADAP64 PIC-Prog Adapter fur PIC16C64/74 98— DM
PICADAP42 PIC-Prog Adapter fur PIC17C42 103, — DM
PICADAPS4 PIC-Prog Simul-Adapter f. PIC16C84 98— DM

BASIC-Briefmarke

beschrieben von Dr.-Ing. C. Kithnel in ELRAD 10/93. (und
9/94), weitere Artikel auch in Elektor 2/94 und Chip
10/93. Die Entwicklungssysteme wurden jetzt entschie-
den preiswerter!!
BB/Starter Der Starterkit enthélt den Basic-
Compiler, das Handbuch, 1 Stick
Basic-Briefmarke ,,A" und eine

Experimentier-Platine 299,— DM
BB/A Basic-Briefmarke Typ A 56,35 DM
BB/B Basic-Briefmarke Typ B 79,90 DM
BB/Chip Basic-Briefmarke als Chip, DIL 28,50 DM
BB/Knopf  Der BASIC-Knopf, unser "Kleinster” 56,35 DM

BB/Kn/Adap Programmieradapter zum BB/Knopf 113,95 DM
Briefmarke Il auf Anfrage.

LOGIC-ANALYSATOR

Der Logicanalysator als PC-Einsteckkarte! Vorgestelit von Jir-
gen Siebert in ELRAD 3/94. Sowohl als Fertigkarte als auch als
Bausatz erhdltlich in zwei Versionen, die sich nach der Anzahl
der triggerbaren Kanédle definieren. Es konnen 16 von 32
Kandlen (Version A) oder samtliche 32 Kanéle (Version B)
getriggert werden.
LOG50/32ABS Teilbausatz fiir Version A. Enthait

Leerkarte, LCA, GALs, SW u. Endblech 378,— DM
LOG50/32BBS Teilbausatz fur Version B. Enthalt

Leerkarte, LCA, GALs, SW u. Endblech 448 — DM
LOG50/32AFB Fertigkarte Version A, mit Software 498,— DM
LOG50/32BFB Fertigkarte Version B, mit Software 598,— DM

LOGAMVILP  Leerplatine fir aktiven MeBverstirker 29,— DM
LOGAMVIFB  Fertiger MelBverstarker mit Kabeln 107,— DM
NEU: Jetzt auch die 100 MHz-Versionen lieferbar!

LOG100/32/8 100 MHz, 32 Kanéle, 8K Speichert. 998, — DM
LOG100/32/32 100 MHz, 32 Kandle, 32K Speichert. 1148 — DM
LOGAMV100 Vorverstérker pro 16 Kandle 148 — DM

ispLSIl/CPLD-Designer

Die Prototypenplatine zur Programmierung ,im System
programmierbarer Logik“ nach ELRAD 10/94 mit der
LATTICE-Software pds1016 und den drei LATTICE-
ispLSI Chips. Nur als Bausatz lieferbar.

ispLSI/BS Leerkarte mit samtlichen Bauteilen
und der zugehdrigen Software

ELRAD-CD /PLD

In Kooperation mit der ELRAD-Redaktion entstand die
CD-ROM  ,PLDIstart” zur vielbeachteten Artikelserie
+PALSAM & Co*.

CD-PLD PLDIstart-CD 98— DM

Beim Kauf eines ALL-07 erhalten Sie die CD bei uns und
unseren Vertriebspartnern zu einem Sonderpreis von
50,— DM.

155,— DM
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ADIODA-12LAP

PC-Karte mit 8 Stiick A/D-Eingdnge 12Bit (bis 25KHz, progr.
Eingangsverstarker), 1 Stuck D/A-Eingang 12Bit, 24 Stiick I/0
TTL und Timer. Deutsches Handbuch mit Beispiel-SW in
Basic, Pascal und C.

ADIODA-12LAP 598 — DM

ADIODA-12LC

PC-Karte mit 8 Stiick A/D-Eingénge 12Bit (bis 25KHz, pro-
grammierbare Eingangsverstérker), Beispiel-SW in Basic, Pas-

cal und C.
ADIODA-12LC 379,50 DM

ADIODA-12EXT

PC-Karte mit 32 A/D-Eingangen 12Bit (bis 25KHz, progr. Ein-
gangsverstérker). 4 Stiick D/A Ausgangen, 24 Stick I/O TTL
und Timer. Incl. DC/DC Wandler. Deutsches Handbuch mit
Beispiel-SW in Basic, Pascal und C.
ADIODA-12EXT

WITIO-48ST

PC-Karte mit 48 Kanal Ein-/Ausgabe und 3x16Bit Timer.
Deutsches Handbuch mit Beispiel-SW in Basic, Pascal und C.
WITIO-48ST 149,50 DM

WITIO-

PC-Karte mit 48 Kanal Ein-/Ausgabe, 8 Stiick programm.
Interrupteingange, 3x16Bit Zahler. Deutsches Handbuch mit
Beispiel-SW in Basic, Pascal und C.

WITIO-48EXT 264,50 DM

WITIO-240EXT

PC-Karte mit 240 Stuck Ein-/Ausgénge TTL, 8 Stiick Interrup-
teingange, 3x16Bit Abwdrtszahler. Deutsches Handbuch mit
Beispiel-SW in Basic, Pascal und C.
WITIO-240EXT

OPTOIO-16ST

PC-Karte mit 16 Ein- und 16 Ausgangen mit Potentaltrennung.
Deutsches Handbuch mit Beispiel-SW in Basic, Pascal und C.
OTIOIO-16ST 425,50 DM

OPTORE-16ST

PC-Karte mit 16 Eingdngen (ber Optokoppler und 16 Ausgén-
gen Uber Relais. Deutsches Handbuch mit Beispiel-SW in
Basic, Pascal und C.
OTIORE-16ST

OPTOOUT-32EXT

PC-Karte mit 32 Eingdngen Uber Optokopplern, 24 Stick I/0
TTL und 3x16Bit Timer (8254). Deutsches Handbuch mit Bei-
spiel-SW in Basic, Pascal und C.

OTIOOUT-32EXT 529,— DM

RELAIS-16ST

PC-Karte mit 16 Ausgangen Uber Relais 500mA Schaltstrom,
100V Schaltspannung, 10W Schaltleistung.
RELAIS-16ST

EPROM-Simulatoren

Unentbehrliche Hilfsmittel fir den ernsthaften Programmierer.
Alle Modelle fiir 16 Bit-Betrieb kaskadierbar.

EPSIMI1 Eprom-Simulator 2716 - 27256 249,— DM
PEPS3/27010  Eprom-Simulator 2716 - 271001 457,70 DM
PEPS3/274001 Eprom-Simulator 2716 - 274001 897,— DM

1127,— DM

il

368,— DM

425,50 DM

333,50 DM

Weitere Informationen zu diesen und vielen anderen Kar-
ten finden Sie in unseren Katalogen die wir lhnen kosten-
los zusenden.

ELEKTRONIK

LADEN

Mikrocomputer GmbH

W.-Mellies-StraBe 88, 32758 Detmold
Tel. 0 52 32/81 71, FAX 0 52 32/8 61 97
Mailpbox 0 52 32/8 51 12

odaer BERLIN 0 30/4 63 10 67

HAMBURG 040/38 61 01 00
FRANKFURT 061 96/4 59 50
STUTTGART 07154/8160810
MUNCHEN 0 89/6 01 80 20
LEIPZIG 03 41/2 13 00 46
SCHWEIZ 0 64/71 69 44
OSTERREICH 022 36/4 31 79
NIEDERLANDE 0 34 08/8 38 39
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rPASCAL- oder C-\

Entwicklungsumgebungen
8031/32, 8751/52, BOC535/C537, 80C320 ...

* 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-Circuit-Debugger inkl. Interface 977,50 DM
Bitte Prospekt und Demodiskette anfordern!

In-Circuit-Emulator

Neues Emulatorkonzept enmdglicht universel-

len und flexiblen Einsatz fiir vorhandene und

zukiinftige Prozessoren der 8051-Familie

+ Eprom-Adapter fiir alle Prozessoren der
8051-Familie

« Hochsprachen-Debugging

+ Real-Time-Trace (32 K x 16 Bit)

+ Hardware-Breakpoints (64 K)

+ unterstitzt ROM-Versionen mit Hilfe von
Piggy-Back-CPUs

* keine Einschrankungen von Speicherplatz,
Registern, Ports, Interrupts usw.

Echtzeitemulator BICEPSS1 ¢ 2875,00 DM
Piggy-Back-CPU fiir ROM-Vers. 287,50 DM
Adapter DIL-28 auf PLCC-32 333,50 DM

M

ERRAD

lagazin fiir Elektronik und technische Rechneranwendungen

Eprom-Emulatoren

fiir 8- und 16-Bit-Systeme bis 512 KByte
70 ns RAM und Centronics-Schnittstelle
= eigener Microcontroller und Befehlssatz

* mehrere Dateiformate, eigenes Netzteil

EMU I 498,00 DM
bis 128 KByte (1 MBit), fiir 8-Bil-Zielsysteme
EMU I 698,00 DM

bis 2 x 128 KByte, fiir 8-Bit-Zielsysteme
(1 oder 2 Eproms) und 16-Bit-Zielsysteme

SEMINAR

Grundlagen, CAN-Protokoll, Physical Layer, verfiigbare
CAN: ine: Aufbau und F ise, Entwurf von
CAN-Netzen, i und A d Test- und

Entwicklungshilfsmittel

06. + 07. Februar '96
Kursgeblhr: DM 1180, - + 7,0% Mwst

CAN APPLICATION LAYER

Grundlagen und Strategien von hoheren CAN Protokollen,
Konzepte und Merkmale von CAL, Protokoll, Dienstetypen,
Dienstelemente: CMS, NMT, DBT, LMT, CAL-based Profiles,
CANopen, zu CAL, ierungen,
Beispiele

08. + 09. Februar '96

Kursgebihr: DM 980,- + 7,0% Mwst

Leitung: Prof.-Dr.Ing. K. Etschberger Ort: Weingarten / Wartt

S wm

Steinbeis Transferzentrum Prozessautomatisierung
Doggenriedstrafie 40, D-88250 Weingarten
Tel 0751/521 85, Fax0751/56 17 60

s

Cross-Software

Integrierte Entwicklungsumgebungen mit
Cross-Assembler fir die 8051-Familie

* Macro-Assembler * Terminal

« Editor + On-Line-Hilfe
* Simulator * Quelltextdebugging

Entwickungsumgebung Eu8051 439,00 DM
weitere Prozessoren auf Anfrage!

Bitte fordern Sie unseren Gesamtkatalog an!

Soft- und Hardwareentwicklung
Jiirgen Engelmann Ursula Schrader

Am Fuhrengehege 2, 29351 Eldingen

K Tel. 05148/286 Fax 05148/853 /

90

Ll smu.
Fernstudium 0

Computer-Techniker
Fernseh-Techniker
Elektronik-Techniker

Berufe mit Zukunft! Praxisgerechte,
kostengunstige und griindliche Aus-
bildung fiir jedermann ohne Vor-
kenntnisse. Teststudium unverbind-
lich. Info-Mappe kostenlos.

FERNSCHULE WEBER
Abt. 12
D-26192 GroBenkneten - PF 21 61
Tel. 04487/263 - Fax 04487/264

T . X
Bussardstr. 19 @

90766 Firth \
Tel. 0811/973410 *,

Fax. 0911/9734110 &

V ISO 9000 Seminare
QQ » 1SO 9000

- der Weg zum Zertifikat

P Software Qualitatssicherung
- 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
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5 Kopierschutz-Killer
™* Vg ® zum Uberspielen
aclVselh,® von Videos mit Ko-
pierschutz (z. B.) Macrovision, beseitigt
auch Probleme mancher Fernseher beim
Abspielen dieser Cassetten, mit 1 Eingang
u. 2 Ausgéangen, Achtung: Nach dem Ur-
heberrecht diirfen gegen Gebiihr ausgelie-
hene Videos zur rein privaten Nutzung ko-
piert werden. Jedoch ist bereits das un-
entgeltliche u. selbstverstandlich erst recht
das bezahlte Ausleihen kopierter Videos
an andere Personen (auch an Freunde
usw.) strafbar. DM 39,95

Parabol-Richtmikrofon,
ideal flr akustische Beobach-
tungen aus groBen Entfernun-
gen (Tierbeobachtung, Repor-
tagen usw.), selbst Fliisterpe-
gel von 60 dB kénnen aus Uber
100 m, bei guten Bedingungen,
z. B. nachts, auch mehr als 1 km, mit
Kopfhérer wahrgenommen werden. Ho-
chempfindliche Electret-Kapsel —mit
FET-Vorverstérker, Hauptverstarker stu-
fenlos regelbar, Stromversorgung 9 V,
mit Buchsen fiir Kopfhérer und Ton-
band DM 138,-

Gesamtkatalog mit 200 Seiten kostenlos
Preise einschlieBlich Verpackung zuziiglich Versandkosten. Ab DM 300,- Warenwert portofrei.
Kein Auslandsversand. Im Ubrigen gelten unsere Versand- und Lieferbedingungen.

_ME @ER Elektronlk

aden-Baden, Postfach 110158, Tel. 072 20

5 (Néhe Co

Tel U

ne Néahe Karstadt) Tel.0

Leiterplatten schnell + glnstig + gut
Multilayer zu TOP- Preisen

Feinleitertechnik 0,2 mm, Nickel / Gold- Veredelung, Optimal fiir SMD's
z.B.: 4 Stck. 100x160 mm, doppelseitig durchkontaktiert, 2x Létstopp
incl. Plot- und Rustkosten, DM 95,00 / Stck.

Anfragen bitte an ATK-Kahlert, Tel. 02133-90391, Fax. 02133-93246

NETZ-& PARTLISTEN
% # .brd=. schM
Ihl‘é Aﬁler schnabeln zuwenig!

Take PowerFeed NetC omp

| *Fiir Netzlisten aus EAGLE® und XConvert
sowie fiir EAGLE®-Partlisten

»Vergleich, Analyse, Value-Update-Scripts

« Entwicklerorientiertes Original direkt vom
Layouter, vielfach praxiserprobt.

Version 1.0 vorgestelltin ELRAD 4/95, S.15

Demn inverschiedenen Mailboxen oder

\fiir 10 DM (Schein, bei Kauf Anrechnung)

|Preis: DM 59 bis DM 79, | je nach Ausbau

Garantie: , 1-Month-Money-Back”

/@ 1 Schulstrale 9
LJE] U/Z D-82319 Stamberg
W@@"Ws’t@m (08151) TEL 4392

FAX 29072

Bestuickung, auch SMD

BROSS Datentechnik

Platinen-Layout

Platinenherstellung, auch Einzelplatinen

Tel.: 04121/470134, Fax -5

Mane-Cune-Str. 4-6, 25337 Elmshom

J MIIIEII

1. CSG 5, Testbildsender, Color, Kreis DM 1147 .-/ 998 -
2. AT 2, ersetzt 16 Audiomefgerate DM 1370,-/1191 -
3. RTT 3, Regeltrenntrafo 0-270 V/650 VA DM 741,/ 645,
4. ION 2, Luftreiniger, Allergikerhilfe DM 174,/ 151,
5. CBE, Bildschirmentmagnetisierer

macht Schirme bis 110 cm farbklar DM 141/ 123-
6. BMR 95, Regenerier-Computer, bringt

taube Bildrohren neu zum Strahlen DM 1452,-/1263,-
SP 701, VDE-MeBgerét 0701/0702 DM 573,/ 498,
INFOS kostenlos vom Hersteller:

Ulrich Miiter, Kr 38, 45739 Oer
Tel. 02368/2053 - Fax 57017 Preise mivohne MwSt

-

Schwanekamp

CNC Graviermaschine

* Auflssung
* X-Y-Z Wege

® Musterplatinen
mit Abtastfrasspindel

e Bohren + Frisen
Gehiuse und Fronten

* Kugelgelagerte spielfreie Linearfithrungen und Antriebe

Paket Preis 3450,- DM

(Maschine, Interface u. Software/HP-GL/Bohren)

<0.004 mm
310/210/50 mm

Ing.-Biiro Schwanekamp

46499 Hamminkeln « Tel. 02852/4926 Fax 5224

« Klausenhofstr. 45 A

ELRAD 1995, Heft 12

DECISTON-COMPUTER INTERNATIONAL C0,, LTD.

AD-DA Karte \2 Bit 16 Kanal DM 139,-
1x12Bit DA, unip. 0-8Y, bip. -8-+8V, 500nsec,

1B AlD, Sduser, &4 500 He, i Software 5
AD-DA Karte 14 Bit 16 Kanal DM 329,- =
1x14Bit D/A. 2usec, 16x14Bil A/D, 28usec, ©
unip./bip. 25/5/10V, ca 500 Hz, mit Software b4
'

Relais VO Karte DM249- 9
16 Ralais 150V/1A out und 16 x Photo in =
8255 Parallel 48 x VO Karte om82- O
48 10, max 2MHZ, 3 x 168l Counter, 16 LED o
|IEEE 488 Karte NEC-7210 + Software DM 348,-
RS 422/485 Dual Karte fir AT DM 159,
4 x RS 232 fir DOS ab DM 135,-
Mit Traiber Testsoftware, ainstellbar als COM1
Cher 3 s s 160 Karts 58 G 76 ader o 16550 + 16650
PC-Disk 128/384/512/1024/2880K ab DM 119,
for SRAWEPROM/EEPROM selbstbootend

Uisterprogramm kostenios

ystem 05483-9268

ngen und

Zwischenverkaul vorbehalten.

Lisferung per UPS-Nachnahme
+ Versandkosten

49536 Lienen
Lengericher Str. 21
Telefon 05483 - 1219
Fax 05483 - 1570
Polling 05483 - 9268 )

JURGEN

L

PIC-WERKZEUGE
16C5x/16C71/16C84

Die preiswerte Alternative zum Emulator ist
unser modulares PIC-Entwicklungssystem
SimulatorilL_SIM16 DM 172,50

+ schnell, interaktiv, Symbole, Mausbedinenung, Interrupts, ADC
+ Ubersichtlich, alles auf "einen Blick", div. Signalgeneratoren

BASIC-Compiler iL_BAS16 DM 172,50
+ fur 16C84 . 16C71, kein Interpreter!

Prommer rototype) i_PRG16 DM 230,-
I/O-Interface iL_VIEW16 DM 448,50

+ Schalfer u. LED an jedem Pin, Hardwareanschiuft uber POD

GOMPUTER & ELECTRONIC

1/O-Interface iL_HARD16 DM 230,--
« wie iL_VIEW16 0 LEDs u Schalter
PIC-Experimentierboard DM 150,--

+ V24, Output-Treiber, Input-Schalter, Relais

PICGRAPH + GEDDY-Economy DM 198,--

+ grafisches Generierung von Eingangssignalen for iL_SIM16

Interessante Kombipreise, Preise incl. 15% MwSt

JEHMANN , [1

Fiirstenbergstr. 8a, 77756 Hausach,
Telefon und Fax (07831) 45

PC - Messtechnik
Entwicklung & Vertrieb

A/D, D/A MeBkarten

AD MESS A/D Messungen Drucken mmr\wnum S m-
MFB51, 16 Ch. 12-Bit A/D-Karte, 4*12 Bit D/A, PGA 1875

MFB 51 Multifunktions-MeB Karte
16*12 Bit A/D und 4*12 Bn D/A Wan er

4*12 Bit D/A na

PGA (1.2,4,8) l' ~

Timer 8253 (S >

24 TTL-1/0 e
Isolationsverstarker mit v=10/1 D[]/ZUU/SOU
A/D-MeR Software filr MFB unter Windows

TTL-l/0 Karten

24 TTL1/0 Karte mit 1 x PPI 8255 99
48 TTL /0 Karte mit 2 x PPI 8 E 138,
TTL32 /0 mit intelligenter IRQ Steverung 552,

Timer-Karten + Watchdog-Karten

TIMER-1 Karte mit 9 x 16 Bit Timer und 8 TTL1/0. IRQ 298,
UNITIMER univ. 32 Bit Counter mit 2*LCA's 598,
93
130

farau et \rr

498 -

339-

,IRQ, 150 mA 429~

g 389 -

16 Opto-In 499-
t, intelligene IRQ, 16 Bit 667 -

| t
PuhV()P Montage-Modul fiir Opto-Karten 218
NEU: OPTOLCA Optokoppler-Karte
16 OPTO-IN und 16 OPTO-OUT
37 pal D-SUB Steckverbinder fiir Ein/Ausgénge
16-Bit Zugriff beim Lesen/Schreiben der 1/0's
AC-Eingédnge - —
P- odergN»Ag\usgénge = ==
Eingangs-Flip-Flops  jem
Interrupt-Steuerung

i ungspreis

00000000

Serielle Karten

5 alv. getrennt 6
mit F‘iM 1.4
rKarte mit T \L Emgumm

PARBD-Modul mit 8 Op
PAR1ZAD-Mo dm mit 1

odul mit 2

“D/A. 12 Bit, 0..10 Volt

NEU: 200MS/sec
O 200MS/16 Kanale & 100MS/32 Kandle
O MeBverstérker fir +30V Schwellwert (<10nS)
O Bewidhrte LA-Typen mit 100 MS/sec oder 50MS

O 32 Kandle | -
s i ¥ ni s
O 32K Tiefe H I
O bis 250 kHz !

O kurze 8 Bit Karte - ¢ ' l

O Preise ab 498,

O Geréate ab Lager §

100MS/32 Kanal

200MS/16 Kan
A stérker incl. Kabel fiir TTL
rstérker mit Schwelle fiir + 30V

Heinrich Esser Str. 27 D-50321 Briihl
Tel.: 02232 /9462-0 Fax.: 9462-99
Info-System per Modem: 9462-98
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22,00

E|Senpu|ver Gut < Weitere interessante
R. k _L Bauteile finden Sie in
ingkerne I6tbare <—— A~ o unserem
Kerntyp | AuBen | inne Gehause Hr-dichtt HF-Bauteile- B
T i aus ’
i ‘Messingblech: Katalog 95
T - | Héhe (mm) Hohe (mm) .
T 0 50 30 |50 den wir lhnen gerne ge-
; ; DM DM DM | DM gen Voreinsendung von
T s 285 | 360 7,00 | 7.90 DM 10,00 in Briefmar-
T h g.-ég 4;2 = ken zusenden! DM 5,00
T 60 | &, 7,60 | 9,00 : Y
T a4nlt %50 '|¥ 5o 1N o0 Joso| “erden bei der 1. Be
T106- 510 | 10,00 | 11,50 stellung vergutet! e L
T130- 4,10 |
T157- 440 | 900 | 1050 | Japanische ZF-FI'teI" 7x7
T184— - 865 x 111 - 590 | 12,00 | 1350 Stiick: 1-9 ab 10
o 56, 10 14, ! 455 KHZ, GlD ...coroccree 2,10 1,85
Ll .7 14,0 7i5 : ;:8 ;}00 1;33 }?,gg 455 kHz, weil . e 2,10 1,85
Material ,2" rot 1,0 — 30 MHz 6°gelb2-50 MHz (74 x 111 720 J 14,00 | 1550 ;’gikh;'é-lsgr‘w:;z; — ‘2‘38 :-gg
,10“10-100MHz ,12“ 20-200 MHz ,0“ 50-300 MHz 324 X ;g 8.40 0 16.00 1750 07 Mot gygn g : 2 ie
= I i
Andy’s Funkladen grc 8
Diese Gehé&use eignen sich ideal zum Einbau von elektroni- BV 5016 ........ 3,80 BV 5061 .

Ne05|d Fertlgfllter

BV 5169 ......... 3,80

Abt. ED 83 » AdmiralstraBe 119 » 28215 Bremen Schen Baugruppen. Leichte Bearbeitung. Platinen, Bauele- gg :ggg S g'gg gx g?fg 30 ;'gg g¥ gfg? 01 """" ggg
Telefax: (04 21) 37 27 14 - Telefon (04 21) 35 30 60 ™Mente und Befestigungsteile kdnnen angelGtet werden. BV 5049-20 ... 5,50 BV 5049 ...........3,80 BV 5196.51 .. 1560
Mo.-Fr. 8.30-12.30, 14.30-17, Sa. 10-12 Uhr. Mittwochs nur vormittags Querwinde und LétfliBe ebenfalls lieferbar. BV 5056 ......... BV 5163 ...ccvvernn BV 5800 ......... 3,80

Wer |i9f9l’t WaS in der Elektronik!

Auf CD-Rom oder Diskette

Sie suchen

® |C- Funktionstypen e

® Bauteile/-elemente ok o

® Bezugsquellen

® Ersatztypen i
® Distributorenadressen | i

Stist: 2610 Orchard Parkmay

Gl Sandowe. CA

Ze min i

Countey USA Fax
Telox: 2

- : Strukturiertes Suchen nach | MB Haupts
De[){CBscong findet Bezugsquellen unter Windows 36;1:;? Smx)atbeleg! J;gﬂa
45.000 basis-IUs von - nstallation) bzw

S Generierung von Fax-Anfragen
‘;bb Herstellern g g (Betrieb) auf der Festplatte

Die AdreBdaten kénnen in andere
895 Herstelleradressen (weltweit) und : i :
1235 Distributorenadressen w;?gng Fppialamcngebinden

‘ Beste"coupon eMedia, Postfach 610106, 30601 Hannover oder Fax Nr: 0511/5352-147

Senden Sie mir bitte IC-Scout zum Preis von 148,— DM zzgl. 6,— DM (Porto u.Verpackung) 0 auf CD-Rom Q auf 3,5" Diskette

Bestellungen nur gegen Vorauskasse

1 Den Betrag buchen Sie bitte von meinem Konto ab
Name/Vorname

Konto-Nr. - BLZ

Firma

Absender:

Bank

O Verrechnungsscheck liegt bei. StraBe/Postfach
O Eurocard Q Visa O American Express

Card-Nr. | ‘ \ \ ‘ PLELR

Gultlgkertszeltraum von / bis / X

Monat/Jahr Monat/Jahr Datum  Unterschrift (unte} 18 Jahren der Erziehur;gsberechtigte)

I
|
d
d
i
J
i
!
i
i
i
i
I
I
i
I
i
J
|
3
i
i
|
)
i

Der IC-Scout ist eine Gemeinschaftsentwicklung der ELRAD-Redaktion und der Firma Nova Elektronik GmbH
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ECO-C fur 32-Bit-
Embedded Control

EDB Source Level
Debugger fiir ECO-C

[ Cross-C-Compiler ECO-C

[ Source Level Debugger EDB
[J Einplatinencomputer
[1SCOTTY08 (MC 68008 CPU)
[J0SCOTTY332MC 68332 CPU)
0 MEGA301 (TMP 68301 CPU)
[0 MEGA 340 (MC 68340 CPU)
[0 Entwicklungspakete

MCT - High Tech von der Spree

MCT Paul & Scherer GmbH
Wattstr. 10, 13355 Berlin

Tel.: 030/4631067
Fax: 030/4638507 @
Mailbox: 030/4641429 I

smPIC \r

Simulator fiir die PIC-Familie. Professio-
nelles Werkzeug fiir die Entwicklung oder
Schule. 16C54/55/56/57/71 DM 198,-

mu PIC v

Emulator/PC-Einsteckkarte ~ab DM 78,-

SIM8051

Komfortabler, leistungsfahiger Simulator
fiir 8051/52/535/537/552 DM 198,-

ASMS51

Assembler fiir die 8051-Familie DM 198, -
Kostenlose Infos anfordern!

ORIMANN

Mikrocomputer-Entwickiung

Siedlerstr. 34, 83308 Trostberg
Tel.: 08621/6450-50 Fax: /6450-51

H E LDT- E I ectron ic Llﬁ!o:n“‘gv;ﬂ;q 't‘fﬁﬂ:igi)ﬂ};ﬁagxu
Handorfel’weg 1 3 . 31 241 |LSEDE m\I:]snx%l;iérz_?/'c%g'v\?er;w(cne
Tel. 05172/2300 - Fax 05172/9441 00 Kostenlos anfordern!

Sicherungsautomaten

2x 2,1Amp. 250VAC 51x38x42mm fiir Frontmontage 1,00 DM
2x  3Amp. 65VDC 51x38x48mm flir Frontmontage 0,50 DM
3x  5Amp. 380VAC 56x64x47mm fiir Frontmontage 1,25 DM
3x 10Amp. 380VAC 51x38x40mm fiir Frontmontage 1,25 DM
4x 10Amp. 380VAC 51x75x47mm fir Frontmontage 2,25DM
1x 20Amp. 250VAC + Hilfsschalter fir Frontmontage 1,50 DM
4x  63Amp. 330/680VAC + Hilfsscha. flir Montageschi. 8,50 DM

Ab 1000 Stiick Abnahme Preis auf Anfrage.

Uberspannungsschutz
fur Fernseher, HiFi u. Com)

... BAmp. 250VAC Uberspannungsschutz und
Netzleitungsfilter mit Sicherungsschalter, Kalt-
'g geratesteckdose. MaBe: 12x11x5cm 1 Stiick
: 9,75 DM ab 10 St. a. 7,95 DM.

. 16Amp. 240VAC Uberspannungsschutz
und Netzleitungsfilter Kaltgeratesteckdose u.
"; 6pol. AnschluBkabel. MaBe: 17x10x5¢cm
1 Stiick 8,65 DM ab 100 St. a. 5,70 DM

MSR mit CAN

PCECAN 399,-
Extended CAN-Karte fir den PC
PCCAN 829,-

Intelligente PC-Karte,
inkl. Software in 8RC-Code

SCHECKKARTE (Hc11/cAN) 309,-

inkl. Kommunikations- und I/O-Routinen

12-Bit AD/DA mit CAN 919,-
Europakarte mit HC11

SLIO-KNOTEN (Eirad 4/5 94) 399,-
CAN-Messbox fir
Industrieeinsatz

8x12-Bit Analog-In, 2x12-Bit Analog-Out,
2x Relais-Out, 4x dig-in

CANMON

Monitor fiir CAN-Bus unter Windows

CAN-Starter-Kits

919,-

349,-

Ringkerntransformatoren
vakuumvergossen, fiir Printmontage

e hohe Zuverlassigkeit e kompakte Bauform

® geringe Brummneigung ¢ einfache Montage

Michael Lenko - Technische Geréate
Ritterstr. 6 - 7 10969 Berlin

Tel. 030 / 614 8361
Fax 030 / 6155205

SPEZIAL-IC’s 12/94 (Auszug) Katalog DM 5,-

Ing.-Biiro SONTHEIM

Mittlere Eicher Str. 49 - 87435 Kempten
Tel. 0831/18230 - Fax 0831/229 21

61C 256AH-15 19,80 | CS 8402 ACP 30.95 | MAX 457 CPA 18,50 | PCM 83P-K 87,80
62C 256W 70 12,50 | CS8412CP 34,95 | MAX 712 CPE 12,80 | PCM67P-K  77.55
DS 2013-65 59,90 | DF 1700 P 37,50 | MAX 713 CPE 12,80 | SAE 0800 7,99
—— X | ICS 1702 N 27,50 | OP 27 GP 4,55 | SFH 505 A 6,25
AD 744 JN 7.75 | MAT-02-FH 19,20 | OPA 27 GP 4,95 | TDA 7330 16,80
AD 745 JN 16,55 | MAT-03-FH 19,85 | OP 37 GP 5,15 | YM 3437C 25,50
AD 844 AN 13,50 | MAX 232 CPE 4,95 | OPA 37 GP 4,95 | YM 3623B 25,50
AD 845 JN 11,95 | MAX 404 CPA 9,95 | OPA 604 AP 4,65 | YM 7128 49,80
AD 846 AN 23,95 | MAX 452 CPA 11,35 | OPA 2604 AP 6,65 | 16,9344M 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
e in gangigen Bauformen und

Spannungen

e zum Einbau
in gedruckte Schaltungen

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

Lieferung nur an
Fachhandel und
Industrie

Thre Platinen in hoher Qualitit ? Kein Problem !

Thre Vorlage z.B. HPGL, G
+ 1000 DPI-Plott ode

+ CNC bohren und

+ hohe Auflisung dur

+ Rollverzinn

erber, Postseripl...
Im von uns

E> Layout Service Oldenburg

Kostenlose Preisliste anfordern

Layout Service Oldenburg  Leiterplattenfertigung, Bestiickung, Entwicklung
Finkenweg 3, 26160 Bad Zwischenahn Tel: 04486-6324 Fax: 6103 DFU:

TRANSFORMATOREN

Schnittband und Ringkerntrafos von 5 - 750 VA
Anpassungstrafos fur 100 V System (ELA).
Fertigung von Einzelstiicken und Kleinserien speziell nach
Kundenwunsch — wir garantieren kurzfristige Lieferzeiten!

FLETRA-Transformatoren
Nlrnberger StraBe 13, 91224 Pommelsbrunn
Tel. 091 54/8273, Fax 09154/8803

Mikrocontrolier Siemens 80C517A
mit bis zu 18 MHz Takt

10 Bit A/D-Wandler mit 12 Kandlen
batteriegepufferte Realtime Clock (RTC 72421)
64 K Programmspeicher

8-64 K RAM oder EEPROM

2 serielle Schnittstellen voll Duplex

8 schnelle PWM-Ausgange

storsichere 4-Lagen Mulitlayer Platine

3 Timer / Counter

38 1/0-Pins

11 Capture/Compare-Funktionen

5V Referenzspannungsquelle

Mafe: 104 X70 mm

Mikrocontroller-
Board

- Fertigbaugruppe mit CPU + RTC, ohne EPROM, EEPROM, RAM... Preis DM 295,-
- dito, mit CPU, 64 KB EPROM 8 KB EEPROM............ cevunanee PTEIS DM 329 -
- Betriebssystem mit EPROM fiir RTC, serielle Schnmslelien D/A Wandler

Routine iber PWM-Ausgang, Dokumentation mit Schaltungsbeispielen fiir

D/A-Wandlung, Software zusétzlich auf Diskette ..Preis DM 69,-

- Bausatz, andere Speicher und Stiftleisten auf Anfrage ven‘ugbar aHe Pmse netto +MwSt.

Technische Beratung
Hardwareentwicklung

Leiterplatten Entfiechtung
Interface-Techniken

@—‘: Harald Trapp
Technisches Beratungsbiiro

Auf der Bovenhorst 21 -

D-46282 Dorsten -

Mikracontroller-Systeme
Tel. 02362/236 11

- Fax 02362/23613

Dokumentationen

ELRAD 1995, Heft 12
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IHR ZUVERLASSIGER
ELEKTRONIK-PARTNER

Horst Boddin - Import-Export
Postfach 1002 31
AL CIROMN D-:31102 Hidesheim
Steuerwalder StraBe 93
D-31137 Hildesheim

Telefon 05121/512017
Telefax 05121/512019
516686

* MIYAMA Kippschalter, Taster

* Buchsen, Kupplungen, Verbinder

e Stecker (Antennen-, BNC-, UHF-,
Cinch-, LS-, Sub-D-, Platinen- etc.)

¢ Kopfhérer/Ohrhérer

e [ ade- u. Netzgerate

* MeBgerate (analog + digital)
¢ EinbaumeBinstrumente

* Batteriehalter

¢ Crimp- u. Elektronikerzangen
e |ichtschranken

e | Gtartikel

* Gehduse (Plastik + Metall)

* Kabel (Audio/Video/Netz-)

* TV/RF Antennen-Rotore

e Telefondosen, -Stecker, -Kabel

BITTE FORDERN SIE UNSEREN NEUEN KOSTENLOSEN KATALOG 1995 AN!
- NUR HANDLERANFRAGEN -

niversal-Programmiergeréte
EPROM-Programmiergerte
EPROM-Simulatoren
Fiir PC,LPT,COM,standalone
Gehduseform-Adapter
UV-Loschgerate / Simatic-S5

SUPERPRC 1|

=

electronic

%l’g &
R-1=]-Y 1

ELS electronic Erwin Steinke
Kurfurstenstraie 47
D-47179 Duisburg

Telefon 0203-991714-0
Telefax 0203-991714-1
Service-BBS 0203-991714-2

Ihre Programmier-Profis

SONDERANGEBOHRT

Beringte Bohrer ab DM 3,30 je Stiick - Spezial-Gravurstichel zum Isolations-
frasen DM 16,- je Stiick - Durchkontaktiernieten DM 30.- je 1.000 Stiick
Dry-Peel Chemikalienfreier Kontaktfilm DM 5,60 je Stiick A3 - preiswerte

Bohrunterlagen - Original Bungard fotobeschichtetes Basismaterial
BUNGRARD
[P e NSEZ YT o ]

Ihr Weg zur Leiterplatte...

Bungard Elektronik

Rilke StraBe 1

D-51570 Windeck

Tel. (0 22 92) 50 36 Fax 61 75

* CAD-Layout-Service *
Entflechtung / Fotoplots / Musterplatinen
Qualitat zum marktgerechten Preis

Klaus Miller - Technisches Buro
Mitglied im Fachverband Elektronik-Design e.V.

Tel. 08142/9483, Fax 08142/9344, 82194 Grébenzell, Birkenstr. 15

SMD-Widerstande 0603

Bauform 0603 (1.6 x 0.8 x 0.5 mm), Werte-
bereich: 10 Q — 1MQ 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 (1.6 x 0.8 x 0.5 mm), Werte-
bereich: 1.0 pF — 100 nF, Reihe E12, (Reihe
E3: 22 nF - 100 nF), Spannung: max. 50 Volt
(47 nF/100 nF: 25V), ab Lager lieferbar.
Komplette Widerstands- und Kondensator-
sortimente sind ab Lager lieferbar.

Weiterhin ab

SMD- Wlderstande 0805 und 1206 (1% und 5%);
SMD-Kondensatoren 0805 und 1206 (1.0pF -1uF)

Katalog M 16 verlangen.

Der SMD-Spezialist

Fiir Fachhandel und Industrie auf schriftliche l
g Kataloge mit p

MIRA-EIectromc
Konrad und Gerhard Sauerbeck GdbR
Beckschlagergasse 9 - 90403 Niirnberg
Tel. 0911/555919 - Fax 09 11/58 1341

Umgezogen?
Neue Anschrift?

Faxen Sie uns lhre
AdreBénderung,
damit |hr Abo auch
weiterhin pinkilich
ankommt.

Fax:
0511/5352-289

Ihr Elektronik-Spezialist

NEU: jetzt umfangreiches Fernbedienungsprogramm in allen
Preisklassen, sowohl programmierbar, als auch vorprogrammiert.
Z.B. Top Tel 1 + 2, One for all etc.

Und ganz aktuell: Das CD-Reparatur- und Reinigungs-Set, sowie
die neue Metex-Dual-Display-Serie

Weiterhin bieten wir zu gunstigen Preisen:

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

@ Alarmanlagen @ Telefone mit Zubehor

® Anzeigeinstrumente ® Gehdause
(analog, LED, LCD) @® und vieles mehr

Fordern Sie unseren Katalog mit Preisliste an (Nur gewerbliche

Anfragen)
aruba

PoP electronic GmbH

Postfach 220156, 40608 Dusseldorf
Tel. 0211/2000233-34

Fax 0211/2000254

BASISTA

CAD-Design * Leiterplatten - Prototyping @

Leiterplatten

Serien
in15 AT

Prototypen
in1-3 AT ?

Haben
Sie
Interesse ?

Kardinal-Hengsbach-Str. 4 - 46236 Bottrop

T81:02041/263641 - Fax.263342 - Modem:263846

GAL-Development System GDS 3.5 ‘

L)
. £/ mﬁi 5

D-rawudnildiqhdh PLD-Technologie.
SAA-Oberfiiche, komplett in deutsch, mit Editor, Assembler,
Minimierer, Mocros und Simulation. Erzeugt 100% Jedec-Code
fir GALs 16V8, 20V8, 18V10, 22V10, 260V12, 20RA10 und
PALCE 16V8, 22V10. Infegriertes Programmierinterfuce fiir
ispGAL 22V10 und Switch-Matrix Bausteine GDS 14,18, 22.

P gertt zum Anschlufl an den Drudk

ZWWUWWW

-i Diskatte 3.5 Zol, viole Beispiele und deutsches Handbuch.
398.- DM

60535  fiir ALL Ox, GALER, DATA |/0, ELCOTFC, SPRINT usw.

198.- DM
Info,Demo, Preisliste kostenlos anfordem.
far Aus-und F
SH-ELEKTRONIK
Marthasir.8 24114 Kiel

Tel. 0431 665116 Fax 0431 674109

SPE 650 frei programmlerbar

und 1000 andere Einbauinstrumente
lieferbar. Fordern Sie Katalog 95 an.

[scrwi BenzstraBe 1a, D—85551 Kirchheim
Eiextronik  1el. 089/9031041 Fax 089/9036446

Q

it

c
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xEV

of Wir suchen zum baldigen Eintritt

ol v ® 0 " .
i H BURG einen Programmierer (Elektroniker)
able fur Erstellung von Software fiir 68 HC 11 Controller

und einen Elektroniker

e fur Erstellung von Leiterkarten-Layout
29761 Hamburg NAGY MeBsysteme GmbH, SiedlerstraBe 34
o il i 71126 Gaufelden bei Herrenberg, Telefon 070 32/7 66 70

Auto 0171/8 1020 69

Tektronix Partner

2-Kanal Digital-Oszilloskop, u-BASlG/51-Compiler - Assembler/51
Multimeter, Datalogger M’D’/R5232 800535 = Preisbeispiele:

Komplettes Assembler-

THS 710 THS 720 51-er Mikro-Controller-Entwicklungs-Systeme ' entwickiungs-system,
u-BASIC/51-Compiler Assembler/51-Paket Hardware (Bausatz) 2 Software fir PC
DM 3.270,-* DM 3.980,-* { 1\ Strukturiertes BASIC ("4} Makroassembler /3\ 80C535-Controller \& , oder ATAR, inkl.
/ « 32-Bil FlieSkomma- \Z - Symbolischer &/ (emuliert z. B. 8031, ‘/ Hardware:
60 MHz 100 MHz Arithmetik - Komfortable  Linker » Komfortabler 8032, 8751...) « 8 AID- o _
Stringfunktionen ¢ Fur alle  Source-Level-Debugger Wandiler bis zu 10 Bit -
250 Ms/s 500 Ms/s 51-er Mikroconlroller ge-  + RS232/MIDI Kommu-  je 32kB RAM & EPROM
o - 2 eignel = Zeilennummernfre; nikationsbibliothek bis - Serielle RS232- und 1 Dto., inkl. p-BASlC
Isolated Channel”-Technik Dynamische Speicher-Ver- 115kBaud - Shell mi  MIDI-Schniltstelle - 7-25 | \&£/L Compiler, Sw. fir
Batterie- und Netzbetrieb waltung * Small & Large Projektmanager - Viele  Volt, 30mA « 40 /O Ports « PC oder ATARI:
3 o Memory-Modelle « Trigon.  Demos’ 2-Schrittmotor-  Eigenes Beltriebssystem |\ /
10 Kurven-, 10 Setupspelcher Funktionen « Symbolisch Steuerung, LCD-Display. als Sourcecode « Inkl /\+
) : RS-232 Schnittstelle linkbarer Code « Interrupts = Sprach-Synthesizer ..+  aller el & mech. Bauteile -
:‘}uﬂ_erd’(l-m ﬁr}dep Sie-hei uns: ) ) 3 Jahre Gewiihrleistung Deutsches Handbuch Deulsches Handbuch  EPROM fertig gebrannt
siimtliche Tektronix Distributionsprodukte und VideomeBtechnik Versand NN 8 50, Vorkasse (Scheck) 5
Systemliisungen, Zubehr, Software, Gebrauchtgeriite incl. 2 Tastkipfe, MeBleitungen, Akku Kostenlose Info anfordern! Lieferungen a

ffen:
Preisaufschlag 3% und 3% Skonto 7 10 Tage, JUA frage

Telefonzeiten: Mittwochs: 9h-11h, 15h-18.30h WICKENHAUSER ELEKTROTECHNIK
Montags & Freitags: 9h-11h, 13h-15h Dipl.-Ing. Jurgen Wickenhauser
ﬁ 0721 /9 88 49-0 Fax /88 68 07 Raslatter Str. 144, D-76199 Karlsruhe

Rufen Sie an - wir helfen Thnen sofort ! Tel.: 040/89 50 03  Steckernetzteil, serielles Kabel, Tasche

(nicht nur) EPROM-Programmiergerate
PREPROM-02 und PREPROM-03

= 32pol. ZIF

< firEE)PROM . Gl ™
Flash, NVRAM b Y
von 27 (8,9) 16 - S
bis 27(8,9) 080 g
= Verbindung =
zum PC liber Drucker-Port P
= Software ist SAA- ahnllch
lauftauch unter P 1
MS-Windowsals - P
DOS-Applikation. s
= Sehrviele ¢
s i | Formate und Algorithmen
OCRSIE PREPROM-02 418,-
PREPROM-03 (8Gang) 894,-

Zusatzmodule fiir PREPROM 02/03 :
240 16-Bit EPROM 27516 .. 274096 85,-
y51 P 8X51..8X58 , ATBIC5X 69,-
ATM 4P AT89C1051/2051 (ATMEL) 53,-
SEE ser. EEPROM’s 12C , Microwire 85,-
GAL GAL's 16V6..22V10...6002 198,- =
PICPIC16C54..57, 71,84 188.- WIBU-KEY - Der KOplerSCh utz
Low-Cost-Programmiergerat fiir Flash- X
[ 1P AT89C1051/2051 von ATMEL ] v Neu: Fernprogrammierung von WIBU-BOXen per Telefon,
ge?tt&ckte und gepraf'teBLeil%rplaLte mitrt o FAX oder Datei — neue Chancen fir Ihr Zusatzgeschéaft.
S MU Ly v Fur LPT, COM, ADB, als (E)ISA- und PCMCIA-Karte.

[ e T ] v’ DOS, Windows(3.11, 95, NT), Netzwerke, 0S/2, MacOS.

= Verbindung zum PC par. (02 aUch gees . v In Netzwerken Schutz mit einer WIBU-BOX méglich.
o ot aae V' Schutz auch ohne Anderung am Quelicode.

oder aus der Aapllkation

= Programm Reset "
=16/32 Bit mit 2/4 Geraten
= Software SAA-ahnlich mit Editor, Treiber fiir
Batch-Programme und spe|cherres Treiber

SIMEPROM-01B bis27512/150ns  218,-
SIMEPROM-02 bis27020/120ns  388,-
SIMEPROM-02 bis 27040/ 85ns 539,

Weitere Module, Loschgerate und Sockel-Adapter
bitte anfragen! Updates kostenlos per Modem!

KAREL DLOUHY Elektronik UIBU WIBU-SYSTEMS Winzenried & Buchheit GmbH
il e iaee 10, 03820 Rosentisiny b Rippurrer StraBe 54 D-76137 Karlsruhe
SYSTEMS  Tel.: (0721) 93172-0 Fax: (0721) 93172-22

/7
D EQD analoge & digitale
Vs elektronische Systeme _ eS t
Entwicklung, Herstellung und Vertieb von elekironischen Schattungen " ADES GmbH
Dahlienweg 12

51399 Burscheid

Tel.: 02174/64043
Fax: 02174/64045

Entwicklungsbegleitende Untersuchungen und Beratungen im
Hinblick auf das EMV-Gesetz und die €€ -Kennzeichnung
Durchfuihrung von normgerechten Tests gema DIN EN
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Der Markt

FLRAD-Platinen sind ous Epoxid-Glashartgewebe, sie sind
gebohrt und mit Lotstopplack versehen bzw. verzinnt. Alle

in dieser Liste aufgefihrien Leerplatinen und Programme stehen
im Zusommenhang mit Projekten der Zeitschrift FLRAD. eMedia
liefert nur die nicht handelsiblichen Bestandteile. Zum Aufbou
und Betrieb erforderliche Angaben sind der veraffentlichten Pro-
jekibeschreibung zu enfnehmen. Die Bestellnummer enthilt die
hierzu erforderlichen Angaben. Sie setzt sich zusammen aus
Juhrgang, Heft- und einer laufenden Nummer. Beispiel 119-766:
Manat 11, Jahr 1989. Besondere Merkmale einer Platine kinnen
der Buchstaben-kombination in der Bestell 1

werden: ds — doppelseitig, durchkontaktiert: 0B — chne Be-
stiickungsdruck: M ~ Mulfilayer, £ ~ elekironisch gepriift.

Eine Gewiihr fiir das fehlerfreie Funkfionieren kann nicht ber-
nommen werden. Technische Auskunft erteilt die £LRAD-
Redaktion montags bis freitags nur zwischen 11.00 und 12.00
Uhr unter der Telefonnummer 05 11/53 52-4 00.

111-904/ds
040-816/ds/E
S040-816M

Uni Count Timer/Zahlerkarte
EPROM:-Simulator

— Anwendungssoftware

Achtung, Aufnahme

— AT-A/D-Wandlerkarte incl. 3 PALs
+ Recorder (Assemblerroutinen)
und Hardware-Test-Software
(Source) auf 5.25"-Diskette

— Vollstindige Aufnahme-Software D1
und D2 (mit On-Line-Filterung)

— Event-Board inkl. PAL

UnikV Hochspannungsgeneratorkarte

Mepeg PC-Audiomefsystem

— Platine inkl. Testsoftware

PCSCOPE PC-Speicheroszilloskop

— Hauptgeriit

— Interface

— Diskette/PC (Sourcecode)
Betriebssoftware auf
drei 5,25"Disketten

UniCard PC-Multifunktionskarte

Lisfterregelung

Hotfine PC-Spektrum-Analyzer

— RAM-Karte inkl. Analyse-Software

— 16-Bit-ADC-Karte

— 12-Bit-ADC-Karte

Centronics-Umschalter

SendFax-Modem

— Platine

— EPROM

Messfolio Portfolioerweiterungen

70,00
68.00
29,00

100-835/ds/E
S$100-855M

148,00
78,00

100-856/ds/E
082-931

89.00
70,00
102-935 64,00

061-884/ds
061-885/ds

64,00
52,00

S 061-884 M
041-877
89 101 36B

35,00
70,00
9,00

091-894/ds
101-897/ds
101-898/ds
101-901/ds

64,00
64,00
64,00
64.00
071-891/ds 64,00
25,00

082-929
082-930

49,00
64,00

— Speichererweiterung
— X/T Slot Platine
Muhi Port PC-Multifunktionskarte
— Multi Port Platine inkl. GAL
— Uniscif-Software, Diskette 3,5"
DCF77 SMD Mini-DCF-Empfiinger
|EEE-Busmonitor inkl. Software
Wandel-Board
— A/D-D/A-Karte inkl. GALs u.
u. Software
Wellenreiter
— Hauptplatine. 6 Filterplatinen, PC-Karte,
— DSP-EPROM, Controller-EPROM
— Anwendersoftware
InterBus-S-Chauffever
— PC-Karte, GAL, SuPI, Treibersoftware 043-971
Fuzzynierend Fuzzy-Entwicklungssystem
— incl. PALs, NLX230, Handbuch,
— Entwickler-Software (3,5") 053-973
8 x 12 Bit A/D-Wandler im Steckergehiuse 103-999/ds

092-932
$092-932M
023-951
033-965

109,00
35,00
25,00
48,00

033-968 98,00

023-970 398,00
395,00

268,00
35,00

PC-CAN

— Platine, Monitor-EPROM

— 2 GALs, Treibersoftware

PC-LA. PCLlogikanalysator

— Platine, GAL-Satz

— LCA, Montageblech

— Windows-Software

— Vorverstirkerplatine

Sparschwein

— Low-Cost-IEEE-488-Board
Platine + Diskette

Harddisk-Recording

— Platine

— GAL-Satz (3 Stiick)

20-Bit-A/D-Wandler

Quickie, 50-MHzTransientenrecorder

— Platine inkl. MACH 220-15

— Windows-Programm MessQuick

| Overdrive 16-Bit-A/D fiir PCs

— Platine + FPGA + progr.
Programmen + Visual Designer Demo

Lightline DMX-512-PC-Interface-Karte

— Platine + GAL

Andy A/D-Wandler am Printerport
inkl. Software

PICs Kartentricks Chipkartenieser

— Platine + Diskette + PIC 16C84
-+ Karteneinschub

16und 4

— 20-Bit-A/D-Studiowandler

Crystal-Klor

—D/A-Wandler 18 Bit

Hameg-nterface inkl. Software

LON-Testdrive

— NMK mit Trigerplatine, 2 Knoten
mit Triigerplatinen, Diskette mit
Application Editor und Binding Tool

DIN-Gate-Platine

— Treiber fiir 5 Teilnehmer, DLEIT]I,
Slave DTEIL1, Testprogramm DTEST
inkl. GAL

ROMulator

| MByte EPROM/Flash/SRAM-Emulator

— Platine, 2 GALs, Treibersoftware, 16-Bit-Adapterplatine

123-1006

034-1010

034-1011

074-1022

084-1025/ds

S084-1025
025-1042/ds

104-1027/0b

“ROM + Disketten m. Pascal-

025-1036

025-1038/ds

035.1040

035-1041

025-1042/ds

055-1045
065-1046/ds

035-1047

065-1054

085-1052/ds

MeBpunkt Slave-Knoten fiir den DIN-Mef3bus

— Platine

— Programmierter Controller

— Treibersoftware auf Anfrage

Port Knox Multi-I/O-Board fiir die
EPP-Schnittstelle  — Platine

Knoptzellen

PC-Interface fiir Dallas-Touch-Memories

— Platine und programmierter PIC

Mikrocontroller-Projekte

MOPS Einplatinenrechner mit 68 HC 11
— Platine
— Platine Vers. 2.1. (Mops plus)
— Entwicklungsumgebung

PC- Diskette inkl. Handbuch
MOPSlight Miniboard f. 68 HC 11
— Platine und Software
MOPS Talk
— Platine und BetriebssoftwareEPROM
1E%4F-Modul IEEE-488 Interface fiir EPCs
Von A bis Z 80
— Z-80- Controllerboard inkl. 2 GALs
— Emulator-Platine
Halbe Portion EPC mit 68008 inkl. GAL
Z-Maschine EPC mit Z280
— Platine, Mach110, Monitor
TASK 51 Multitasking f. 8051
— Source auf 3,5"-Disk. (PC), Handbuch
51er-Kombi inkl. GAL
Tor zur Welt Interface Board f. TMP96C141
— Platine inkl. Trafo

095-1060/ds
095-1061

095-1062

105-1064

031-874/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

113-1003/ds

Bus-Depot InterBus-S-Controller

— Platine inkl. SuPI IT und Handbuch

Vport152/k Bitbus-Controller

— Platine inkl. Monitor-EPROM,
Handbuch und Terminalprogramm

— Bitbus Master-EPROM

— Bitbus Slave-EPROM

— IF-Modul Platine RS-485

— IF-Modul Platine RS-232/Stromschleife

— PIF-Modul Platine, seriell

— PIF-Modul Platine, parallel

Rex Regulus

— Miniproz.- Controllerplatine
Win Reg.-Simulationsprogramm
Betriebsprogramm-EPROM

PIC-Programmer V.2.0

— Platine
Betriebssoftware EPROM
Betriebssoftware PC-Diskette

— PIC-Adapter (2-Platinensatz)

— PIC-Simulator

— PIC-Evaluationkarte

Kut-Ce 68 332

—Platine, EPROM-Satz

—PC-Terminalprogramm

—Handbuch

CANtate CAN-Bus-Knoten

— Platine

— Update-EPROM f. PC-CAN

Background-Debugging-Mode

— Platine + GAL + Diskette

228,00

448,00
29,00

198,00

289,00
86,00

98,00

98,00
64,00

64,00
78,00

— Handbuch
Lightline-Empfanger

— Platine + EPROM
Blitzbrenner

inkl. Platine, PLCC-44-Adapter.
DIP-20-Adapter und Software
— Flash-uC-Prototyper-Platine
fiir ATB9C51/52
BDMops Minimal-Mops als BDM-Interface
an RS-232
— Platine + Diskette
PICTerm Kleinstterminal mit PIC-Controller
— Platine, prog. PIC, Diskette
— Tastaturplatine

178,00

198,00

37,00
25.00

Atari-Projekte

Liifterregelung

Avfmacher Il A/D-D/A am ROM-Port

Herawles-nterface serieller CRT-Controller

— EPROM

Centronics-Umschalter

SendFax-Modem

— Platine

— EPROM

Atari ST-Homeg-lnterfuce

— Interface

— Steuersoftware

19-Zolk-Atari

— Platine 1-3 und Backplane + Diskette

— Speicher Platine

— TOS Platine

— Backplane Platine

— CPU Platine

— GAL-Saz (5 Stiick) ohne MEM GAL

— MEM-GAL

— SCSI-Adapter inkl. 3 GALs, IEPROM
und Software

— SCSI-EPROM einzeln

ST-MessLob

— Platinensatz + Software + GAL

— Einzelplatinen auf Anfrage

79,00

64,00
78,00

100,00

149,00

85.00
46,00

138,00
16,00
89.50

248.00

48,00
82.00

185,00

113-1002/ds

083-986/ds
S083-987
S083-988
083-989/ds
083-990
083-991/ds
083-992/ds

123-1004

179,00

229,00

014-1005/ds/E 156,00

064-1017/ds
064-1018/ds/E
054-1014/ds/E

034-1009

044-1012
S044-1013

114-1028

Furzy-Compukt Fuzzy-Regler-Entwicklungssystem
— Platine + progr. Controller + Software +

025-1037

025-1044/ds

— Programmiergerit fiir AT§89CS51/52/1051/2051

085-1063

085-1051

105-1065

115-1067
115-1068

89 101 36B
081-892
081-893
S081-893
101-901/ds

071-891/ds

101-899/ds
S101-899A

062-920/M
062-925/M
062-926/M
062-927/M
062-928/M
S062-920/1
S062-920/2

033-966/ds
S033-966

023-941

36,00
33,00
98,00

272,00

45,00
98,00

38,00

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

So konnen Sie bestellen: Um unnitige Kosten zu vermeiden, liefern wir nur gegen

Vorauskasse. (Bestellsumme zuziiglich DM 6, fiir Porfo und Verpackung). Folgende

Zahlungsverfahren sind maglich: Einsendung eines Verrechnungsschecks oder einer ein-
moligen Abbuchungserlaubnis fiir Ihr Konto. Kreditkarten von Eurocard, Visa und Ameri-
can Express werden ebenfalls akzeptiert.

v o

Telefonische Auskiinfte nur
von 9.00 — 12.30 Uhr

Tel.: 05 11/53 72 95
Fax: 05 11/53 52 147

22

Ihre Bestellung richten Sie bitte an:

eMedia GmbH
Bissendorfer StraBe 8
30625 Hannover
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Platinen und Software

Flowlearn Vers. 2.6.
Regelungssimulationsprogramm

— Update 2.3 auf 2.6 gegen Einsendung
der Originaldiskette

Lab!Pascal Softwarepaket fiir die MeBtechnik

— Offline-Version

98.00
48.00

98.00
— Online-Version mit integr. Treiber, wahlweise

Achtung Aufnahme, Wandelboerd oder Stecker A/D

Unicard oder Multi Port
ELRADAnternet-Paket
CD-ROM PLD!stort
1C-Scout-CD-ROM Wer liefert Was
in der Elektronik
1C-ScoutDiskette Wer liefert Was
in der Elektronik

Rahren-Endstufe mit EL84
— Endstufe

198.00
20.00
99.00

S025-1039
S045-1043

095-1058 148,00

095-1059 148,00

032-912
— Netzteil 032913
Beigeordneter 080-842
1PA 011-867/ds
MOSFET-Monoblock 070-838
IR-Fernbedienung

— Sender/Empfinger inkl. Netzteil

46,00
43,00
35,00
14,00
25,50

022-908
022-909/ds
084-1026

49,00
54,00
75,00

— Motorsteuerung

Surround Board

Surround Extension

— Platine + EPROM
Harddisk-Recording

— Platine

— GAL-Satz (3 Stiick)

16und 4

— 20-Bit-A/D-Studiowandler

094-1030 45,00

084-1025/ds
S084-1025

64,00
29,00

025-1042/ds 64,00

Liickenfiiller Sample-Rate-Converter
— Platine

Meodu-Step Bi/Unipolare Schrittmotortreiber

105-1066/ds 39,00

062-922
062-924
102-936

45,00
45.00
45.00

— Uni Step

— NT Step

Drive Servotreiber

9-Bit-Funktionsgenerator

— Frontplatine, Hauptplatine, 1 GAL,
3 EPROMs

LowOhm

V-24-Treiber optoentkoppelt

Voll Dampf Hygrometer

Opto-Schnitte RS-232/LWL-Wandler

— Platine 10-m-Adapter

032-910
011-868/ds
013-940
093-996

160.00
32.00
25,00
69,00

063-977
063-978
063-979

38.00
38,00
42.00

— Platine 50-m-Adapter
— Platine Repeater
VMEconomy
—12-BitA/D-Wandlerkarte fiir den VME-Bus
Platine und GAL 064-1019/ds
Entwicklungshilfe
— 64 KWorte Speichererweiterung
fiir DSP-Starter-Kit + GAL
24 fixe Sterne
—Triiger-Board fiir NavCore V
Volks-PLD
— Platine inkl. 3 ispPLDs
— Entwicklungssoftware

129.00

064-1020/ds 79.00

074-1023 68.00

104-1026

123-1029

129.00
126,00

inklusive Dokumentation

DSO Trainer

Patty, SO0 MHz, Patterngenerator

— Platine + GAL + EPROM + Diskette
Lightline-Empfiinger

— Platine + EPROM

124-1031/0B  348.00

025-1044/ds 98,00

Artikel-Recherche in

oz [ [0
@ technik =ERAL
7/

Das ‘offizielle’ Gesamtregister der Heise-
Fachzeitschriften c’t (12/83 bis 12/94), ELRAD
(11/77 bis 12/94), iX (11/88 bis 12/94) und
Gateway (1/94 bis 12/94). Die Fundstellen
aller erschienenen Artikel mit Stichwortern und
aktualisierten Querverweisen. Inklusive Re-
cherche-Programm mit komfortabler, fehler-

toleranter Suchfunktion. Das Heise-Zeitschrif-
tenregister ist auf 3,5"-Diskette lieferbar fiir

i fir Elektronik und technische Rechneranwendungen

GATEWAY

MAGAZIN FUR DATEN: UND TELEXOMMUNIKATION

MUITIUSER
MULTITASKING
MAGAZIN

Windows
0Ss/2
Apple Macintosh

Atari ST/TT/Falcon Preis: 30 DM

Aevesismon BESTELLKARTE

Bissendorfer Straf3e 8
30625 Hannover

Tel.: 0511/53 72 95
Fax: 0511/53 52 147

Menge

Produkt/Bestellnummer

gesamt DM

Porto und Verpackung (Inland)

Name/Vorname

Bestellung nur gegen Vorauskasse

o Den Betrag buchen Sie bitte von meinem Konto ab.

Konto-Nr.

Beruf

StraBe/Postfach

ELRAD 1995, Heft 12

Bank

] Scheck liegt bei.

 Eurocard

Card-Nr.

J Visa

] American Express

Gultigkeitszeitraum von

X

Datum

Unterschrift (unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)
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Der Markt

Signalpozessor & A/D-D/A-

Karten und Software i : )
- . JANTSCH-Electronic ( 00 o
g 87600 Kaufbeuren (Industriegebiet)
PorschestraBe 26, Tel.: 08341/14267
Electronic-Bauteile zu £
) gunstigen Preisen e I e C t r O n l C
20095 Hamburg
GmbH T ; BurchardstraBe 6 — Sprinkenhof -
&3 (0941) 400568
2 33 un\imsungn;n{:cc. = 040/33 03 96
Eingangsspannungs| V, %10V, 12 Bi z
Autsong, Uberggbespeichertefe zum PC-Bus Jodlbauer Elektronik 24103 Kiel
2048 Mefiwerte, Timer NEC8254, 24 Digital-Ein/ Ausgiinge, { - =
Abmessmg: S 1 may o SN 5 208,33 FeghaNbucy: Janat: 23 A ST e
Kostenlose Software: ... immer ein guter Kontakt! .
DSP-Debugger, Loader, Assembler, Windows DLL, Scope 23558 Libeck
e l}{uuhuu;mm!l\/uuw'mmn Treiber: DIA-Dago, DlAden, HansestraBe 14 — gegeniiber dem ZOB
ASYLab und Visual Designer 3.0 -
] = 04 51/8 13 18 55

Optionen zur Basiskarte: Aufpreise Nellel'(lffllllllg. \ P
MUDA412 mit D/A Teil 4-Kanal-12-Bit-D/A, Unser bekanntes Sortiment
Wandlungsrate 300 kHz, Au pannungsbereiche 4 2
(O-10 V. £5 V, 10 V). 297,85 nun auch im Ladenverkauf: p—— A\sterlager Str. 94a
MUDA412/UI  Nur mit Option MUDA412, Stromausgiinge SUNITZS1 47228 Duisburg-Rheinhausen
(0-20 mA, 4-20 mA) 192,05 [ARA eI Telefon 0 20 65/6 33 33

MUHS12/85 12 Bit-850kHz-A/D-Wandler Typ ADS7810.
Abtastraten bei Einzelkanalabtastung bis 850,000 Messungen/sec,

bei Mehrkanalabtastung 800,000 Messungen/sec mit einer Auflosung
von 12 Bit. Eingangsspunnungshereich +10 V. Die Eingiinge

sind gemeinsam massebezogen. Alternativ A/D-Wandler

Telefax 0 28 42/4 26 84

Elektroni B , Compr behor, B:
Lautsprecher, Funkgerate, Antennen, Fernsehersatzteile

/

electronic

Typ ADS7810 £2.5 V 226,55 a“”%”ggzgge?é 3 Froebelstr. 1 - 58540 Meinerzhagen
MUHS16/10 16 Bit-100kHz-A/D-Wandler Typ ADS7805, 0T 9-00 T .

Abtastraten bis 100.000 !\’lc.\:|lnl):¢“l|/s:>c.\mijl siner Aufonang von i 14.30-18.00 Tel.: 02354/5702

16 Bit. Eingangsspannungsbercich =10 V. 193,20 Sa. 9.30-13.00 Vlersandzentrale:

MU/light MultiChoice light mit § Differenz- Mi. nurvormittags  naim|erstr. 20, 50170 Kerpen

oder 16 Single-Endet Ein 0. 100.000 Messungen/sec,
Eingangsspannungsbereich 0-10 V, 12 Bit Aulldsung,

Speichertiefe 2048 MeBwerte, Timer NEC8254, 24 Digital-Ein-/

Ausglinge. Abmessung: 160 mm x 100 mm x 12 mm 917,70
Kostenlose Treiber: DIA-Dago. DIAdem, DASYLab

und Visual Designer 3.0.

MUAight-D/A  MultiChoice light mit
2-Kanal-12-Bit-D/A, Wandlungsrate 300 kHz

Ausgangsspannung =10 V. 1009,70 . . .
PCfDS P-56-2 . Magazin fur Elektronik und technische Rechneranwendungen
Motorola 56002, 66 MHz,24*64kByte Speicher 2182,70

Preise incl. !\‘I“_SL RADIO MENZEL

Zu allen Karten bieten wir kundenspezifische Losungen und Entwicklun- Elektronik-Bauteile u. Gerate
gen auf Anfrage an, sowie komplette Datenerfassungssysteme. Es ist fiir 30451 Hannover - Limmerstr. 3-5
alle Karten Standard Software zur MeBdatenerfassung erhiltlich sowie ko- _

stenlose Windows-Treiber. Auf alle Karten 12 Monate Gewihrleistung Tel. 0511/4426 07 - Fax 0511/44 3629

S&H

E. Goldammer GmbH
38440 Wolfsburg, Schlosserstrabe 6
Telefon 0 53 61/2 46 19, Fax 053 61/1 27 14

g
-M
" -
~
<

SyntheSolve®
)
Computer-Aided-Analysis . 6 . Foerpach, hodo
Die Embedded Control Messe S TRiio e e
- mit FachkongreB fur Entwickler < ARNRUFSEANTWORTER:
nNni AD und Konstrukteure, 14.-16.2.1996 | > _°<*' *7° "’
Synthesolve das heifit Stuttgart - Sindelfingen _
EMV- h r i - :
vx,verfg:cl,l;e;gﬁni‘;ge:u e Infos fir Aussteller und Besucher | IKRAUSS elektronik
. Turmstr. 20, Tel. 07131/68191
fertig peivuteton Board, Telefon: (089) 3830 7270 74072 Heilbronn
5 Tools... e —
Storsichere PC-Karten Lo e |
¢ EMV galvanische Tren- 1 “T I |
. . . g oe Ll || ! ‘
¢ Slgnallntegrltat . i"nltirt.lgslrislle Ausfiih- . | & 4
- rung . -
 HF-Analyse « EMV-gerecht . e, Center
. + difekter Anschlul Elekronische Bauelemente - HiFi LaaFardin 3
e Thermische Analyse el Computer - Modellbau - Werkzeug  §hs 8o perg
lissiokei « Peripherieanschiub MeBtechnik - Funk - Fachliteratur - 0911 /263280
. Zuver aSSIg elt iber SUB-D-Stecker
. . . . = A/D-Karts « Mitutoyo-Interfa .
e dle Sle Welterbrlngen ! Spanning_nstrom Pt100-Melt- Ans‘;v:zz vz:Scﬁleeblehm Bigel- Rale'TAUBMANN F-?“
. o 'S,“E.’;J,l‘f,.”" ceement - ;:ﬁi:?,:’: o Vordere Sterngasse 11 - 90402 Nurnberg
Fordern SIC Unterlagen an. = serielle Kommunikation Ereigniszahlung, Zeit-, Frequenz- Ruf (09 11) 224187
20mA-Stromschleife, RS485, messer Elektronik-Bauteile, Modellbau,
RS422. |IEEE488 * MeBdatenerfassung tiber RS232 Transformatorenbau, Fachbiicher
EDATec » Digital /O Digital I/0. Analogwerte, Zahler %
interruptfahig, SPS-gerecht Frequenzmesser
* Geb Tt « Sond twickl
Electronle  GmbH M oementalgeber u, At Hard: un Softwars T e o
Deslgn geber m. Synchr -Seriell-Interface : 1 | I I
Automation « Industriecomputer 3 T 1
Sys"mmhnﬂ‘ IBM-kompatibel [ S \7
LLL L] | AENE
Schreiben Sie uns, faxen Sie uns, oder rufen Sie | ﬁ E i {
einfach Ihr ERMA-Team steht Ihnen jed it ! D
Postfach 115 B Yo s et | e o
71730 Tamm ) , Elekronische Bavelemente - Hifi- - eg"?g i
Tel: 07141 - 20 69 15 ERMA-Electronic(GmbH - 78194 Immendingen E RMA Computer - Modellbau - Werkzeug 55556 Hirechoo
Fax: 07141 - 20 07 08 Max-Eyth-Str. 8 - Tel. (07462) 7381 - Fax 7554  Ejootronic GrmbH MeBtechnik - Funk - Fachliteratur 09622/30-111
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Made in Germany

2 Jahre Garantie

Tracking
Generator

Frequenz-

Modell Bereich

HM 5005 | 0.2 bis 500 MHz nein 1780.--
HM 5006 | 0.2 bis 500 MHz ja 2380.--
HM 5010 | 0.15 bis 1,050 MHz nein 2780.--

Ausstattungsmerkmale: o833 Eimplatnencompuermit s Bt Duenb, | | ENEWICKIUNgswerkzeuge
@ Einstellbar: ill(l’ﬁlﬂt\ll;?::ﬁ;:)I/t::“‘;:\‘zxtl: ;\‘i\hxrl(\l:rft:\lgil Fordern Sie Produktinformationen an.
Span (HM5005/6 50kHz/cm - 50MHz/cm) o ier di arobe KAT Co s | | o
- KAT-Ce 68332 Multilayerleerplatine 118 DM
B Aoiisudentieralch £ 100 bls <13 Mo oon || ol
Einstellbare Auflésungsbandbreite mit 68HC11-Betriebssystem o8 DM [ Universalprogrammierer
| ® Digitalanzeige fiir Mitten- und Markerfrequenz O L i HCILSreRe ‘c"r’é'sgf:‘fgﬁ.ﬁpﬁzf s ©
& (Auflésung 0,1MHz) NSLZ : )1*'"]\=::‘;p'l“l'l‘|':’j”("1“ ab ‘”': B;} [] Entwicklungspakete
| @ Einfache Frequenzermittlung mit Hilfe des Markers MOPS Light Fertigplatine mit 68HC11F1 270 DM
| @ Zuschaltbares Videofilter e g e MUASCIOE, | vy | | MCT = high Tech von der Sproe
|| ® Flimmerfreie und liickenlose Signaldarstellung |t Eat e A
bl “ und Betriebssysteme ab Lager lieferbar. mg;:;ﬂ&i%’}g;g&m:“
| Anwendungsgebiete: B Cex e RosockerSw 12 || [ 630 desaeey
- Stérpegelmessung in HF- und Digitalschaltungen R e e
i Entwicklungsbegleitende EMV-Messungen
i Frequenzgangmessung an Vierpolen
Telekommunikation (TV, Rundfunk, C-, D-Netz, ISM-Band)
Produktion (die hohe Messwiederholrate ermdglicht
schnelle Abgleichvorgange)
- Arbeitsbereich: 480x230x175 mm
- effektive Bohrplanoptimierung
. - verarbeitet alle Bohrformate
- auch Bohren NACH dem Atzen méglich!
- eigene Frds-Programmiersprache
- -kostenlose Softwareupdates per Modem!
| - Softwareanpassung nach Kundenwunsch méglich
J - Herstellungpvon Schablonen etc. méglich
a3t Bldwiodernoniatel  umd Hoohimbeians) Somdas e Efk?lnﬁlfiﬂriiﬂ it
Unterlagen erhalten Sie von: — I S°ﬁ“are) 8700.-DM
< (Auch ohne Rechner und Bohrmaschine lieferbar.)
Kelsterbachr 5t 15:18 CHACIC e e
Kelsterbacher Str. 15-19 ® 069-678050 I ‘5@ GO IV L.
. 60528 Frankfurt / Main 069-6780513 | | Bismarckstr. 24/1, 88045 Friedrichshafen, Tel.: 075411930237, FAX: 07541/930238

Computernetzteile VDE/CE

DC/DC Wandler

1 Watt SIL 100 Stk DM 9,80 Stk
6 Watt im DIL 24 Gehause

Schaltnetzteil mit

AC Eingang 85-128 / 185-265VAC
DC Eingang 7-32V 160 VA

Ringkerntrafos Sonderwicklungen
LEITERPLATTEN
einseitig * doppelseitig * multilayer
KEINE RUSTKOSTEN

07264 1041-42 FAX 1043
Ing. Biiro Ringler Joh. StrauB Str. 40 74906 Bad Rappenau

Bearbel’re’re Gehduse !

mit integrierten LED's,
LCD-Anzeigen, Tastern,
Schaltern, Buchsen usw.
Fertig oder Maﬁgeschnelder‘t
| Rostenlssen
Uwe Lahmann, Chousseesfr 117, 10115 Berlin, Tel/Fax: 030 / 280 86 74

Kat-Ce und MOPS Systeme Einplatinencomputer und

ELRAD 1995, Heft 12

99



Von A-Z 6000 Artikel: Neue Lautsprecher, Selbst-
bauzubehor, Mischpulte, Verstarker, Disco-Party-
Lichteffekie, Nebelmaschinen, Lichtsteuergeréte
direkt vom Hersteller bzw. Importeur. Fordern Sie
unseren Farbkatalog (300 Seiten) fir DM 10,- an.
Fiir Handler super%'iinstige EK-Preise. Steinigke
Showtechnic GmbH, Andreas-Bauer-Str. 5, D-
97297 Waldbuttelbrunn, Tel. 09 31/4061-60, Fax
0931/4061-70 [

8051-EMULATOR TX51 von Hitex m. Adaptions-
kabel, Originalverpackt, LP 3440 DM fir nur 2500
DM abzugeben. Tel. 021 51/37 28 26 (tags.)

Leiterplattenfertigung ab 50,- DM (Muster und
Kleinserien), Schaltungsentwurf und Layout auf
CAE-S?;stem. Angebot anfordern PC-MeBtechnik
F. Buchmann, 07745 Jena, Buchner StraBe 8d,
Fax 03641/539 34 ]

isel-LOT-FLUX- u. Trocknungsanlage + Zubehor,
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. 089/2 60 62 90 abends

*%% ELEKTRONIK DIENSTLEISTUNGEN * %%
kleines Unternehmen erledigt zuverldssig Be-
stlickungs-Verdrahtungs-Priif- und Kalibrieraufgaben
durch Fachpersonal. Faxanfragen unter 07131/507416

TX68K von Hitex aus Preisgewinn glnstig zu ver-
kaufen (683XX/CPU32) Tel. 0251/6167 10

PC-Programm (TIHO 4.2) zur Berechnung aktiver
Filter bis 2. Ordnung. VB DM 40; Tel. 08856/5069

Wir entwickeln Hard- und Software fiir 80C51 und
PIC-Controller sowie Analog- und Digitalsensorik.
Wir erstellen das Layout und bauen Ihren Prototy-
pen. Gerne machen wir Ihnen ein unverbindliches
Angebot und beantworten lhre Fragen unter Tel.
02173/12800, Fax 18387

Org. HC11-Welcome-Kit gebraucht fir 190 DM zu
verkaufen. Tel. 07621/486 59 ab 18 Uhr.

Briiel&Kjaer XY-Schreiber 2308, incl. Zubehor,
generaluberholt geg. Gebot Tel. 041 06/6 73 44

Wickenhauser p-BASIC COMPILER, Assembler,
Hardware + Zubehor, NP ca. 370,- gegen Gebot
mit Fax unter 07641/68 16 @

Kunststoff - LWL Faser, Technik, Zubehor, Fax
02261/66 06 29 @l

Techn. Englisch am PC! Gratisinfo: I. T. Soft, Pf.
1671, 73606 Schorndorf, Tel. 07181/21709 [&

+...+...+... 12 Qualitdts Leiterplatten ...+...+...+
4 Stck. EURO-Karte durchkontaktiert, 2x LS, Ni-
Gold Feinleiter-Technik, 0,2 mm, DM 95,-/Stck. +
Versand. incl. Einricht- und Plotkosten. Multilayer zu
TOP-Preisen, bitte ! Fa. ATK, Tel. 02133/
90391, Fax 02133/93246 @l

Programmierbare Digitalwaage, ideal zum Erfas-
sen von Langzeit-Gewichtsveranderungen, 0-2 Kg
in 0,5 g-Schritten, V24-Schnittstelle, dokumentier-
te Softwareschnittstelle zum Einbinden in eigene
Programme, digitale Schaltausgange fir Spezial-
anwendungen, Tel. 0511/772091, Fax 772093. (&

ORCAD kpl. neu PCB-386+ und SDT-386+ (NP
DM 9980,-) fiir DM 4900,- 08191/91 5576

—> Proxxon (R) Elektrokleinwerkzeuge fiir die
Leiterplattenfertigung, bohren, frasen, sagen und
schleifen. Prazise bei geringen Kosten. Firma
smart equipment, Inh. Kai Reidelbach, Tel.
06187/7287, Fax 06187/91641 INFO kolo. [@

Leiterplattenbestiickung auch SMD. Wir tiberneh-
men preisgunstig und professionell die Be-
stiickung lhrer Leiterplatten. Fordern Sie unser
ausflhrliches Angebot an. VArt A. Kusch, Fax
0211/485431, Lennestr. 17, 40477 Disseldorf. [@

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. 071 34/84 20

Tektronix 191 Sinusgenerator const. Ampl. bis 5,56
V, 0,35-100 MHz DM 500,-, H&B Pontavi Wh2
MeBbriicke 40mOhm - 6,4M, Leistungsmesser
H&B Wattavi wie neu, je 450,-, Tel./Fax 04203/2312

SRAMs: 128kx8 DIP -70: 8 DM -35: 12 DM; FIFOs:
512x9 DIP -65: 2 DM Tel. (abends) 061 62/43 65

HEWLETT PACKARD 8642M Signalgenerator
100kHz - 2,115GHz + Ausgangspegel, AM, FM,
Puls - u. Phasenmodulation, Sweep, Aufldsung
0,1Hz, HP-IB, ahnlich 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. Anschlisse: SubD 9, 15, 25, 37 Centr
36Pol, Erweiterungs Steckplatz. Dauerspeicher fir
ca. 50 wahlfreie Vergleichsleitungen mit Namen.
Menugefihrt Uber LCD-Display. Drucker- und
RS232- AnschluB3. 1190,- DM inkl. MwSt. zzg.
Versandk. E. Domning, Elektronik und Software,
Spahner Str. 11, 49751 Sogel, Tel. 05952/1855G!

CD-ROM "RUESS electronic only” fiir PCs: Uber 150
der besten PD/Shareware/Demo-Programme (410
MB) inkl. der Software unserer Disketten-Sammiungen
aus den Bereichen Elektronik-CAD, SPS, Mikrocontrol-
ler, Digitaltechnik, Regelungstechnik, Bauteile-Daten-
blcher, Schaltungssimulation, CAM, MeBwertverarbei-
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 fiir 60 versch. Mi-
krocontroller, 8051er/68HC11/PIC/8048-Simulatoren
und vieles mehr flr nur 40 DM in bar/Scheck: M. RueB
electronic, Kirchstr. 19, 89291 Holzheim ]

Jede Menge Messgerate, Netzteile, Elektroniktei-
le usw. zu verkaufen !! Multicore Létwaage !! glin-
stig Tel. 0203/7917 21

RS485-RS232-20mA |ISA-Steckkarten (2/4-fach)
mit FIFO; Schnittstellenwandler galv. getr. Fax
09842/97897, Tel. 09842/97877 @l

Verkaufe 50 Stk. Motorola 68HC11F1 (auch ein-
zeln). Tel. 0271/484190

Praz.-Magnetfeld-MeBgerat "Magnetoskop 1.068"
(Inst. Dr. Forster), mit 2 Sonden, DM 4300,-, Tel.
08093/5570

EPROM-Emulatoren gemeinsame Daten: Span-
nungsversorgung aus dem Zielsystem, Reseter-
zeugung High- und Low-aktiv, mit Gehause.
EMU!: serielle Schnittstelle, emuliert 2764 bis
27256-EPROMs, Resetausgang, Bausatz 119,-
DM, Fertiggerat 149,- DM. EMU!512: 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

EXP535 Entwicklungsboard fiir 80c535 pC kpl.
Entwicklungsboard (DIN A4) im Aktenordner, mit
HC-Board APB535v5, EPROM-Emulator, LC-Dis-
play 1x16 (vorbereitet fir Bus- und Portbetrieb),
Summer, Taster, Schalter, Steckbrett, LED-Anzei-
e fur Ports, Steckernetzteil, Beispielsoftware.
ertiggerat 495,- DM. Unterlagen anfordern bei
ESEM-electronic, Tel. 07392/8413, Fax 4099.
Handleranfragen erwinscht. @

Microcontrollerboards fiir Versuch und Serie fur
32KB EPROM, 32KB RAM/EEPROM, alle Ports
auf einreihigen Steckverbindern, Adress und Da-
tenbus im JEDEC-Layout, Komplettbausatz
APB51: 53x65 mm2, 8051/31 uC Preis: 49,- DM
APB535v5: 41x84 mm?2, 80535 uC Preis: 79,- DM
APB535v6: 41x105 mm2, 80535 pC 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, Fax 4099 @

64 x S5 an einer COM-Schnittstelle! Aktiver
20mA-Multiplexer mit max. 64 Kandlen galv. ge-
trennt! Fax 098 42/97897, Tel. 09842/97877 [Gl

DIPL.-ING. sucht FREI / NEBENBERUFL. Auftra-
ge fur Hard- & Software Entwicklung: VME-Bus,
yP uC von Intel / Motorola in C und Assembler.
CHIFFRE E951201 @

* PIC-Programmer (Elrad 1/94 und 6/94)

* PIC-In-Circuit-Simulator (Elrad 6/94)

* PIC-Adapter 17C42 und 16C64 (Elrad 6/94)

* PIC-Eval.-/Prototypenkarte (Elrad 5/94)

* MSR-kundenspezifische Problemlésungen.

* Ingenieurbtro Yahya, Robert-Schuman-Str. 2A
* D-41812 Erkelenz, Tel. 02431/6444, Fax 4595

* % B R F % %

@

: CHIPKARTENLESEGERAT

* Bausatz oder Fertiggerat (Elrad 2/95)

* Komplette Systemlosungen mit Chipkarten

* Ingenieurblro YAHYA Robert-Schuman-Str.2a *

* D-41812 Erkelenz, Tel.: 02431-6444 Fax: 4595 *
@

Verzinnte Kontaktierrohrnieten L=2mm. Typ |IZAZ
S:04-0.6; A:0.6-0.8; B:0.8-1; 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-Wahimix 42 DM. Ossip Groth
Elektronik, Mollers Park 3, 22880 Wedel, 04103/
87485. !l keine Versand/NN-Kosten (Inland) @

LICHT & TONTECHNIK >> Fordern SIE Ihren Ka-
talog/EL1 an: UHE/U. HARTL-ELEKTRONIK,
Waéschhalde 17, 78052 VS-Villingen, Fax 07721/
65122 <<< @

SPS-Simulation unter MS-Windows.

Simulieren Sie ein SPS-Programm (Siemens
STEP5) auf lhrem PC.

Ideal fur Aus- und Weiterbildung.

Die Programmierung eines AG’s (90U bis 135U)
ist ebenfalls moglich.

Fordern Sie kostenloses Informations-

material an.

MHJ-Software ¢ Matthias Habermann jr.
Albert-Einstein-Str. 22 « D-75015 Bretten
Telefon 07252/87890 « Fax 07252/78780  [@

Selbstindiger Programmierer sucht Auftrage far:
8051 Mikrocontroller, CAN oder |IEC-Bus, 68000
VME-Bussysteme, PC oder Z 80, in C oder As-
sembler. Tel. 02 09/39 62 36. @

KONIG MeBempfanger APM 780, kaum benutzt.
DM 4000,-. PHILIPS Oszilloskop PM3320/40,
250Ms/s! DM 9000,-, Tel. 062 53/859 59 @

* ox *

Microcontrollerboard APB535v7, 42x115 mm?
EPROM max. 64KB, 32KB RAM, serielle Schnitt-
stelle, Resetgenerator TL 7705, Adressdecodie-
rung Uber GAL 16v8, Adress- und Datenbus im
JEDEC-Layout, alle Ports auf einreihigen Steck-
verbindern, Komplettbausatz 99,- DM. Unterlagen
anfordern bei ESEM-electronic, Tel. 07392/8413,
Fax 4099

HPGL-CAD-CNC-Schrittmotorsystem  SMS68
mit 68000er CPU erméglicht CNC-Bohren, Fré-
sen, Gravieren unter direkter Kontrolle von CAD-
Software wie AutoCAD, EAGLE u.A. Kompl. 3-
Achsensteuerung im 19" Gehause ab DM 2336,-.
Verschiedene Optionen, Endstufen bis 12 Amp.,
Motoren, Mechaniken, ,WINDOWS-CorelDraw*“
— Konverter CAM68, ,Pixel* - CAD-Vektorisie-
rung a.A. EAGLE 2.6x ab DM 795,-, SMS68-
CPU-Austauschkarte fiir  ISEL-Steuerungen
DM 1498,-. PME-electronic, Hommerich 20,
53859 Rheidt, Tel. 022 08/28 18. Info DM 2,-.

Install-Life Setup fur Windows Applikationen nur
DM 20,- + Versand - ibb 04 31/67 43 45

Leiterplattenbestiickung. Wir bestlicken lhre
Leiterplatten, GroB3- und Kleinserien. Bei uns stim-
men Leistung, Qualitat, Lieferzeit und Preis. Uber-
zeugen Sie sich selbst. -RS-Elektronik, Scheffel-
str. 4, 71332 Waiblingen, Tel. 07151/594 63 oder
0172/7110289, Fax 07151/18349 @

Achtung: Wir bieten Decoder fir fast alle codier-
ten Fernsehprogramme: Sky-Cards, EC, RTL 4/5,
Spezialdecoder. Fordern Sie unser kostenloses
Bildprospekt an! MEGA-SAT GMBH, Tel. 0234/
9536131-2-3, Fax 95361 34 @l

*++ EPROM-EMULATOREN **** DM 278,- ****
Fir 8-64 K Eproms. Mit Kabeln und Software.
Stob & Robitzki GbR, Carl-Peters-Str. 24, 24149
Kiel, Tel. 04 31/2047 04, Fax 2047 26

MANGER - Prazision in Schall. Jetzt Selbstbau
mit dem Referenz-Schallwandler der Tonstudios:
Info, Daten, Preise, sof. anfordern bei Manger-
Vertrieb, Industriestr. 17, 97638 Mellrichstadt, Tel.
09776/98 16, Fax 7185

Hard- und Softwareentwicklung
ob analog oder digital, PC oder Microcontroller
Dipl.-Ing. (FH) S. Hoch, BergstraBe 11, 79426
Buggingen, Tel./Fax 076 31/4858 -

ese  HIGH-TEC-METALL-DETEKTOREN eee
Fir Schatzsucher, Behérden, Umwelt-Sanierung
direkt vom Importeur DETECTOR TRADE IN-
TERN. Pf. 32169, Moltkestr. 30, D-40416 Dussel-
dorf, Tel. 0211/46 58 95, Fax 0211/444514
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FRONTPLATTEN
CNC gesteuert - nach Ihren Winschen fertigen
wir fir Sie! Ob Muster, 0-Serien, GroBserien, elo-
xiert, graviert oder bedruckt, Bolzen eingepref3t
oder aufgeschweiBt. Bei uns stimmt die Qualitat,
Leistung, Termintreue und natirlich der Preis.
Auch fir den Hobbyelektroniker interessant. Nut-
zen Sie unser Know-how und langjahrige Erfah-
rung. KAYSER GRAVIERTECHNIK GMBH, Tel.
07 11/776968, Fax 07 11/7776023 @l

INSIDE 68HC11 In-Circuit-Emulator INSIDE HC 11
emuliert die 68HC11 Familie in Single Chip und
Expanded Mode. Keine Einschrankungen im
Adressraum, alle Ports und Interrupts sind verflig-
bar. Echtzeit Trace mit 8182 X 32 Bit. Beliebige
Anzahl von Breakpoints. Ab DM 348,-. Weitere In-

* ok ok %

N A N 2

BURN-IN Fassungen & Programmier Adapter flr
PICs im SOIC und PLCC Gehause; PICs: 16C84/4P
Chipkarten D2000; SIMM-Adapter; Lagerliste: moco
hardware industries GmbH, Kluserweg 26, 52525
Waldfeucht, Tel. 024 52/9 89 05-0; Fax -3 @

LEISE

Leiterplattenfertigung, Bestiickung bitte Angebot
anfordern, Fax 066 45/7164, Fa. LEISE, Schul-
straBe 21, 36369 Engelrod @

CAD-Strl-Plane, CAD Leiterpl.-Layout, Musterpla-
tinen, Filme, Ing.-Blro Sonntag 04221/24717 (@

pController-Bausétze, 80C32 Basiccompiler, Ma-
gnetkartenleser, pController Peripherie u.v.a. Un-
terlagen anfordern bei Ziegler-Elektronik, Alten-

E

/ €] & N

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, HA232-SO16L 2 DM, FET-
J310 0,50 DM, uvm. Liste gegen Porto anford.
Tel. 064 32/6 32 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 lhrer bestehenden
Gerate mit Feldbus-Schnittstellen, indiv. Industrie-
Displays und Tastaturen. Dann sprechen Sie mit
uns: %A Biro GL-Soft G. Langer, Tel. 09092/
5589, (Mi. bis Sa.) Fax 090 92/56 51

fos bei AMV GmbH, Tel. 0771/63971, Fax bergstr. 29, 97720 Nddlingen, Tel. 0971/6 04 84, KEIL C51-Compiler neu DM 1190,- (NP 2250,-),
0771/64296 Fax 60081 EPROM Léschgerat neu DM 250,- 08191/915576
ACAL Auriema, Flein 33 Gfs mbH, Aachen Ontmann, TroSterg «:.u.w s 93

ADES, Burscheid . 95 Gossen-Metrawatt, Nimberg ....
AE-Systeme, Krefeld S . 6 Gould Electronics, Dietzenbach . Pinzel, Stamberg 91
Ahlers, Moosburg 30 gsh-Systemtechnik, Minchen ... POP, Erkrath 94
Analog Devices, Miinchen 23
Andy's Funkladen, Bremen ............ccocoecuerneeennieceeeenienns 92 Hameg, Frankfurt 99 Quancom, Brilhl ..........cveeeeeeroieererieeseeseeenanns 91
ATK-Kahlert, Dormagen g1 Heldt, GroB lisede 93
Himmeroder, Oer-Erkensehwick .........cooocviiiiniccciic 99 Reichelt, WilhelmShaven ..............ccoocoouerrovicrisnnnn 78,79
BASISTA, Bottrop HITEX, Karlsruhe 17 Reichmann, Freiberg 73
Beta Layout, Hohenstein .. Honeywell, MUNChEN ......c..oooiiviiciicn s 19 Ringler, Bad RADPENAU ...............veeeeeeeeeceeeeeecoveeersceesene 99
Bitzer, Schorndorf 6 Hoschar, Karlsruhe 21 Rose, Gladbeck 6
Boddin, Hildesheim 94
Bross, Hohenfelde 91 IBS Sontheim, Kempten inkel 91
Bungard, Windeck 55,94 1PS, Witten i ggm;lr;eﬁgghg;mmmke I sy ety a
isel-automation, Eiterfeld ..... !
CAD-UL, Uim 16 iSystem, Dachau g(éoggesz’i:)lf’ég::x)%lijégB&Jckeburg 3?
CadSoff, Pleiskirchen 11 o el Croctioni) BRI oscpsssmssssmpies
CHEOQPS, Schongau 10 Kolter, Erftstadt 8 !
CHV-electronics, Friedrichshafen . 99 gfi‘gﬁr’éqiﬁmer' Wolfsburg
CONITEC, Dieburg.... 6 Lahmann, Berlin 99 SPEAS ftl;v - Stambere
Layout Serv. Oldenburg. Bad Zwischenahn ............... R OL 'afrefd ag’ helrrd
Diessner, Boblingen 55 Lehmann, Hausach .. 91 !l’.ewg- -Sinie! a;". Ghtarcingen. b
DLOUHY, Rosenheim . 95 Lenko, Berlin 93 STZP Steinbeis, Weingarten
DME Dater & Miiller, Berlin 6 LPKF, Garbsen 84 \askit Rechnartectinik. Berli 6
Drebinger, Miinchen 59 g
’ M2M, Aachen 75  Trapp, Dorsten 93
ECK Elektronik, Hannover Mayer, Heimertingen 93 .
EDATec, Tamm MBMT Messtechnik, Bassum . 6 Ultimate Technology, NL-Naarden..............cccceveeeceusionnonnenn 103
Elektronik Laden, Detmold MCT Paul & Scherer, Berlin
ELS electronic, Duisburg .. Megatron, Putzbrunn 43 \\;E“év‘grr?f“e” ; i’g
ELZET 80, Aachen Merz, Lienen 91 » Schoneic!
eMedia, Hannover.. Messcomp, Wasserburg 10
EMV Freiburg, Pfaffenweiler ....... 8 Meyer, Baden-Baden ... mmmmreemsesiosrnnessinisrenns 91 WIBU-SYSTEMS, KaMSIUNE ..o 95
Engelmann & Schrader, Eldingen 90 Mira, Niirmberg 94 Wickenhauser, Karlsruhe 95
ERMA-Electronic, Immendingen . 98 Motorola, Miinchen ... . 31 mlilg E:zﬁgn" - 13;
Muiller, Grébenzell 94 h
Feger + Co, Traunreut 39 Mter, Oer-Erkenschwick ” 91
Femschule Weber, GroBenkneten 90 ZAR, Hamburg Kontaktkarte
Fletra, Pommelsbrunn 93 NAGY, Gaufelden ..... Ziegler, Monchengladbach 14
Forth-S , Breisach 8 National Instruments, Minchen
FRANKEN & PARTNER KB cicisaieiiissiomtamsensioensensonsnmsensanes 8 Nova, Pulheim
Friedrich, Eichenzell ......... 65 Diese Ausgabe enthalt Teilbeilagen der Firmen INTEREST
OBL, Hiillhorst ....... 6 VERLAG, Augsburg, und Lehrinstitut Onken, CH-Kreuzlingen. Wir
Gerth, Berlin 93 OMNITRON, Schiangenbad ..........ccccvurererceerorerrereronennns 95 bitten unsere Leser um Beachtung.
Technische Zeichnungen: Marga Kellner Inland DM 69,- (Bezugspreis DM 51,60 + Versandkosten DM 17,40),
{gf;essum Labor: Hans-Jiirgen Bimdl Studentenabonnement/Ausiand DM 76,80 (Bezugspreis DM 48.60 +

Magazin fiir Elektronik und technische Rechneranwendungen
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Mailbox-Netz: Die ELRAD-Redaktion ist im GERNET-Forum EL-
RAD.GER erreichbar.
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Adressaten ein. Allgemeine Fragen an die Redaktion richten Sie
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Anonymous ftp: ftp.ix.de:/pub/elrad, ftp.uni-paderborn.de://elrad
* World Wide Web: hitp://www.ix.de/elrad/
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VORSCHAU

Heft 1/96 erscheint am 21. 12. 1995

. StormeBtrupps

Nur noch ein paar Wochen bis
zum Ende der EMV-Uber-
gangsregelung: Wer nach
dem Neujahrskater Gerate

ohne CE-Bapperl produziert,

dem ist eigentlich kaum noch

zu helfen. AuBer vielleicht von
einem der zahlreichen Dienst-
leistungsunternehmen fiir EMV-
Priifung und CE-Kennzeichnung.
In der ndchsten Ausgabe lichtet
ELRAD den MeBantennenwald
und stellt in einer Marktubersicht
Firmen vor, die den Neujahrs-
kopfschmerz lindern kénnten.

PLDesigner

Die neue Minc-Software fiir die Entwicklung program-
mierbarer Logikbausteine hat sich in den Reigen der Win-
dows-Tools eingereiht. Kurz vor dem anstehenden Weih-
nachtstrubel iiberpriift ELRAD, wie das Fenster-Feeling
des PLDesigner ist, welche Features den Anwender erwar-
ten und ob auch alles “so richtig’ lduft.

S psp-Schwergewicht
leicht gemacht

Derzeit eifern drei namhafte DSP-An-
bieter mit Starterkits um die Gunst des
Entwicklerpublikums. Mit dem jetzt
verfiigharen EZ-Kit Lite gibt Analog
Devices dem Karussell neuen Schwung
und versucht die Konkurrenten TI und
Motorola auszustechen. ELRAD hatte
die Moglichkeit, eines der ersten Exem-
plare unter die Lupe zu nehmen. Vor-
weg: Das EZ-Kit Lite ist das leistungs-
stirkste der momentan verfiligbaren
Starterkits. Ob der Autbau hilt, was das
Fundament ADSP-2181 verspricht, steht
im nichsten Heft.

Flasher

Der Einplatinenrechner
Scotty08 wird erweitert:
Sein EPROM verschwin-
det und statt dessen ldlt
sich  Scotty nunmehr
durch Einsatz eines Flash-
Memorys onboard pro-
grammieren. Welche An-
derungen in Hard- und
Software diese Revision
mit sich bringt, zeigt der
Flasher im nichsten Heft.

Spezialitaten

Keine 08/15-MeBgeriite, sondern Systeme mit nicht ganz
alltiglichen Ausstattungsmerkmalen sind Thema im
nichsten Heft. Sei es die MeB3grofie 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 griine Wiese — ein-
schlidgiges MeBequipment findet sich fast iiber-
all. Ein Report vermittelt Einblicke in den
MeBgeritepark des Skurrilen und Okkulten.

Quelle:
HEAD acoustics
GmbH, 52134 Herzogenrath

102 Anderungen vorbehalten

Dramatisiert durch die Er-
wartung nahenden Daten-
todes, verbreitetete sich un-
langst eine Hiobsbotschaft
in der bisher so heilen Welt
PC-gestiitzter 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 weill — wenn
auch nur vom Hobrensagen.
Demnach gilt das Internet
als Verbreitungsmedium der
verderbten Schreibautoma-
tion, und User von Win-
Word 6.0 oder neuerem
haben fiirderhin immer am
4. oder 5. April eines Jahres
die Chance, ihr Elend in der
Zerstorung wesentlicher Sy-
stemdateien komplettieren
zu lassen, Aber: keine Digi-
talinfektion ohne intellek-
tuellen Touch, und deshalb
fiigt eines der bisher
bekannten ‘Killer-Makros’
in befallene Dokumente
Protestnoten gegen die
jlingsten Reklameveranstal-
tungen franko-nuclearer
Waffentechnik im Siidpazi-
fik ein. Dal dies nur bei
englisch-sprachiger Word-
Installation auftritt, diirfte
fiir editierfreudige Makro-
anwender aber kaum ein
Hindernis sein. Festzuhalten
bleibt, daB zukiinftig eben
nicht mehr alles, was unter
Windows abstiirzt, auch au-
tomatisch wegen Windows
abstiirzt. kle
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BunDLED With G, SIPECCTRA

‘ SHAPE BASED AUTOROUTER
|

YCTiboards Interaktive Quah ten waren immer der Hauptgrund, warum professionelle Designer ULTIboard
einsetzen. Ab Januar 96 kommt jede ULTIboard Designer System mit dem SPECCTRA SP4 Autorouter: the
best of both worlds. Alle ULTIboard Designer Anwender mit gultigem Update-Abonnement bekommen ein
kostenfreies MAINTENANCE UPGRADE mit diesem berihmten Shape Based (konturbasiert, gridless)
Autorouter SPECCTRA SP4 (4 Signal Layer + Power & Ground). Hiermit wird wieder klar, daB ULTImate
Technology der EDA-Lieferant ist, der sich wirklich um seine Kunden kiimmert!

DAS ULTIMATE  ULTIboard Entry Designer* 1.975 DM (inkl. MwSt: 2.271,25)
SUMDERANGEBUT (Specctra SP4 Upgrade kommt 1/96 kostenlos)

*ULTIcap + ULTIboard in 1.400 Pin Designkapazitét, ebenfalls gratis upgrade zu ULTIboard Windows 95
mit EMC-Expert. Listenpreis bei Release DM 4.990

L1 | Europazentrale Distributoren:
l ' I] E ULTImate Technology BV., Energigstraat 36 Taube Electronic, tel. 030 - 6959250, fax 030 - 6342338 Easy Control, tel. 0721-45485, fax 0721 - 45487
1411 AT Naarden, Niederlande PDE CAD Systeme, tel. 08024 - 91226, fax 08024 - 91236 Heyer & Neumann, tel. 0241-553001, fax 558671

INOLOGY U X tel. 0031-35-6944444, fax 0031-35-6943345 Kmega, tel. 07721 - 91880, fax 07721 - 28561 AKC GmbH, tel. 06108-90050. fax 900533



BASIC-Brief

M Intelligente Steuerungen nach MaR
B Programmierbar in BASIC

B Ergebnisse in Minuten

B Komfortable Handhabung

e
et

von Wilke Technology GmbH, Aachen,

BASIC-Briefmarke® und BASIC-Knopf® sind eingetragene War

Die BASIC-Brief-
marken® |, die kleinsten in BA-
SIC programmierbaren Steuer-Computer.
Zahlreiche Ausfiihrungen mit Co-Prozessor und zum Teil
umfangreicher Peripherie, als einbaufertige Steuerrech-
ner im Gehause, ... fiir jede Anwendung in der richtigen
Ausbaustufe:

“, BASIC-Knopf®: der winzige BASIC-Computer,
8 universelle I/0s, 3-5V Stromvers., 18x18 mm :

1.99 100+ 1000+
BASIC-Knopf® Computer: 49,-/56,55 38,-/43,0 28,-/32,»0
PC-Adapter dazu: 149,-/171,3

ﬂ BASIC-Briefmarke® Typ "A", 8 universelle |/0s,
12-pol. Stiftleiste (4,5x 1 cm), Stromvers: 3-15V
BASIC-Briefmarke® "A"™ 49,-/56,35 38,-/43n 28,-/322

a BASIC-Briefmarke® "B*, 16 digitale Inputs und
16 Outputs sowie RS-232 AnschluB, 6 x 8 cm:
BASIC-Briefmarke® "B": 69,-/79,5 58,-/66,0 48,-/55,2

# "Super-B" Briefmarke®: zahlreiche I/0-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,-/194,5  ab5: 139,- / 159,85
6-stell. LED-Display: 84-/ 96  ab5: 69-/ 793
10-er Tastatur: 19/ 2155  ab5: 160/ 192

ﬁ IR-Dateniibertragung, unterschiedl. Stromvers.,
ideal wenn keine Kabel verlegt werden sollen.
"CA" Solar + Akku; 240,-/276,- 188,-/216,0 149,-/171,35
"CC" Solar + Elko:  240,-/276,- 188,-/216,0 149,-/171,3
"CN" Netz-Anschl: 240,-/276,- 188,-/216,20 149,-/171,3

ﬁ BASIC-Briefmarke® SIP, im 12-pin SIP Packa-
ge, 8 universelle 1/0, 5 Volt
BASIC-Briefmarke® SIP: 86,-/98,% 68,-/78,2 59,-/67

# BASIC Industrie-Computer, umfangrelche Perl-
pherie, Treiber, Re-
lais, Opto-Koppler, Uhr, Zeit-

steuerung, Display, Tastatur,
robustes Industrie-Gehéuse,
245 x 145x 70 mm, Tisch /
Wandmontage, einmaliges
Preis-/Leistungs-Verhaltnis!

BSI-2002: 498,-/572,0 ab 3 St. 398,- /457,10 100+: aA
Netzteil: 65,/ 74,5  Wandhalterung: 49,- /56,3

ﬁ BASIC-Briefmarken® Applikationen (Bausétze

mit Platine, elektron. Teilen + Dokumentation):
@ |ntelligentes Treppenhauslicht: 34,- / 39,10 ® Code-
schloB: 39,- / 44,5 ® LCD-Anzeige 4 Zeilen a 20 Zeichen,
alpha-numerisch, RS-232: 86,- /98,50 ® DC Leistungsstel-
ler: 34,-/39,10 ® 4-fach Digital-Potentiometer, RS-232:34,-
/39,10 ® Drehzahlmesser, RS-232: 49,- /56,3 ® |R-Fernbe-
dienung, 4-Kanal, mit Sender + Empfanger: 86,-/98,% ®
Priiftext-Generator mit RS-232 Ausgang: 34,-/ 39,10

“<eyboard bis 24 Tasten, 8-Kanal Analog Input (12 Bit), 4-
“Xanal Analog-Ausgang (8-Bit), Realtime-Clock (Datum
1+ Zeit), sowie 15 universal I/Os. 5-15V Stromvers.:

! Briefmarke® Il G:

Die BASIC-Brief-
marke® [I; schneller, mehr 1/0,
mehr Speicher, langere Programme und neue
Funktionen! Auch die BASIC-Briefmarke® Il gibt es in
den verschiedensten Ausfiihrungen: mit Co-Prozessor,
mit 12-Bit A/D-Kanélen, D/A- Kanalen Display, Tastatur,

u.y.m.;
Format, 16 universelle I/0s, 5-15V Stromvers.:

1.99 100+ 1000+

BASIC-Briefmarke®11:139 -/159,5 109,-/125,35 89,-/102,3

BASIC-Briefmarke® Il: ganz klein im DIP-24

BASIC-Briefmarke® |l D: incl. RS-232 und RS-
, 485, 4 x Power-Transistor-Ausgénge, 4 x Opto-
Inputs, schaltbar auf 16 universelle I/0s, 5-15V:

L2

1000+
79,-/90,85

1.99
99,-/113,85

100+
86,-/98,%

Briefmarke® Il D:
g BASIC-Briefmarke® Il F:incl. Co-Prozessor fiir
einfachsten AnschluB von LCD-Display und
Keyboard bis 24 Tasten, 15 universelle 1/0, 5-15V:
Briefmarke® Il F:  128,-/147,» 109,-/125,3 99,-/113,5

BASIC-Briefmarke® |l G: mit Co-Prozessor fiir
einfachsten AnschluB von LCD-Display und

173,-/198,s 148,-/170,n0 129,-/148,3

BASIC Industrie-Computer auf Basis der BA-

SIC-Briefmarke®ll,
umfangreiche Peripherie, I
Treiber, Relais, Opto-Kopp- | :
ler, Uhr, Zeitsteuerung, Dis-
play, Tastatur, robustes In- 4
dustrie-Gehéuse, 245 x145x
70 mm, Tisch/Wandmonta- \;\
ge, einmaliges Preis-/Leistungs-Verhaltnis! |/
BSI1-2002-11: 598,-/687,0 ab 3 St. 498,- /572, 100+: a.A.
Netzteil: 65/ 74,5 Wandhalterung: 49,- / 56,3

Die Programmierung
der BASIC-Briefmarken® Computer
erfolgt am PC. Dazu stehen diese Entwicklungs-
Pakete zur Verfiigung:

“ Das BASIC-Briefmarken® Grundpaket | - fiir die
BASIC-Briefmarke® |, incl. Compiler, AnschluR-

Kabel, 1 x Briefmarke |, Manual 290,- /333.50

BASIC-Knopf® PC-Adapter dazu ................. 149,- / 17,35

ﬂ Das BASIC-Briefmarken® Grundpaket I+Il. Fiir
BASIC-Briefmarken® | und II, bestehend aus:

BASIC-Compiler, PC-AnschluR-Kabeln, 2 St. BASIC-Brief-
marke® 1-Platinen Computer {l und Il), Mainboard, Netz-

teil und Handbuch 490,- /563,

g Umfangreiches Entwicklungs-S stem mit al-
T 2

len Komponen-
ten (Soft-undHardware)
fiir kiirzeste Entwick-
lungszeiten. Zahlreiche
Applikations-Beispiele
kénnen sofort nachvoll-
zogen werden, alles fiir
BASIC-Briefmarke® | +und II:

i Umfangreiches Toolkit(sofort steckbar- ohne Loten
Relais, Displays, Treiber, Tasten... ]

[ PC-Entwicklungs-Oberfléche

[ BASIC Cross-Compiler

[ 5 Computer BASIC-Briefmarke® | ”“"""""“‘“"‘“‘

[ PC-AnschluBkabel <

[ Deutsches Handbuch

[ BASIC-Knopf® PC-Adapter
Applikationen (Soft-/Hardware) |
Buch: "Schnelle Designs mit 4
BASIC-Briefmarke®’, M. Rose,

Hiithig-Verlag
.1590,- /1828,

komplett:

Preise in M excl fing! MwSt ab Lager Aachen Stand: 11-95, Irrtum und Anderungen vorbehalten. BASIC-Stamp®,

Elektronik-Entwicklung, Datentechnik
Industrie-Automatisierung

Wilke
T

Wilke Technology GmbH
Krefelder Str. 147, 52070 Aachen
Tel: 0241 /918 900, Telefax: 0241/918 9044
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