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3,3-V-Logik LCX
Logikfamilie zur Reduzierung der Leistungsaufnahme.
Ideal fur Mixed-Voltage Designs durch 5-\-
Toleranz.

Prescaler/Synthesizer/VCOs
Bausteine flr zellulare und schnurlose Mobilfunksysteme
wie GSM, PCN und DECT. Extrem niedrige
Stromaufnahme und kleinste Gehauseformen schaffen
ideale Bedingungen flr Batteriebetrieb 2
LY

ECLInPS Lite: schwarz, klein, schnell
Datentransfer oder Pegelumsetzung bis
in den GHz-Bereich bei geringstem
Platzbedarf, Motorola-Special: ECL-
Bausteine auch fur 3,3 V
Versorgungsspannung

SCSI-Terminatoren: Spannungsregler an Bord
SCSI-Busse missen an beiden Enden einer
Geréatekette terminiert werden - am
einfachsten und besten mit SCSI-
Terminierungs-ICs. Motorola bietet
Lésungen far alle Standards.

: Optobus
Die Optobus-Technologie ist eine
10 Bit parallele, bi-direktionale optische Punkt-zu-
Punkt-Verbindung mit einer Datenrate von

4 GBit/s. Kombiniert modernste

Halbleiter- und Lasertechnologien

SDX - Serielle Datentibertragung

Die Autobahn, der erste serielle Hochgeschwindigkeits-Bus
mit Ubertragungsraten bis zu 200 MByte/s, eroffnet neue
Systemlésungen in den Bereichen Telekom, Multimedia und

rs
s
/n L 0 (’
%A MOTOROLA

Weitere Informationen: Motorola GmbH, Geschaftsbereich Halblgiter, Schatzbogen 7, 81829 Miinchen, Tel. (089) 92103 -5 59, Fax (089) 921 03-5 99. Oder von lhrem bevorzugten Distributor.
DEUTSCHLAND: AVNET E2000, Miinchen, Tel. 089-4511001, Fax 089-45110254; EBV Elektronik, Kirchheim-Heimstetten, Tel. 089-99114-0, Fax 089-99114-422; Future Electronics, Miinchen-
Unterféhring, Tel. 089-95727-0, Fax 089-957 27-140; Jermyn, Limburg, Tel. 06431-508-0, Fax 06431-508289; Mdtron, Miiller, Bremen, Tel. 0421-30560, Fax D421-305 6146; SASCO SEMICONDUCTOR,
Putzbrunn, Tel. 089-4611-0, Fax 089-4611270; SPOERLE ELECTRONIC, Dreieich, Tel. 06103-304-0, Fax 06103-304201 / 30 4304.

S OSTERREICH: EBV Elektronik, Wien, Tel. 01-8941774, Fax 01-8 941775; Elbatex, Wien, Tel. 01-86642-0, Fax 01-86642-400; SPOERLE ELECTRONIC, Wien, Tel. 01-3187270-0, Fax 01-3692273.
©  SCHWEIZ: Elbatex, Wettingen, Tel. 056-275111, Fax 056-275411; EBV Elektronik,Dietikon, Tel. 01-7456161, Fax 01-7415110; SPOERLE ELECTRONIC, Opfikon-Glattbrugg, Tel. 01-8746262, Fax 01-8746200.




Virtuelle Energie

Stille im Handy, Blackout auf
dem LC-Display — alltiglicher
Horror der mobilen Gesell-
schaft. Wieder einmal ist der
Akku leer. Leicht, kraftvoll und
moglichst unauffillig soll er in
den Werkzeugen der Wichtigen
wirken. In der Realitit stellt der
Akku jedoch ein permanentes
Argernis dar.

Abhilfe verspricht eine Tech-
nologie namens Lithium-lon.
Seit Jahren schon preisen PR
und Werbung diverser Herstel-
ler das neue Akkusystem. Die
Ankiindigungsphase  scheint
tiberstanden. SchlieBlich sind
bereits erste Gerite mit den
kleinen Kraftpaketen ausge-
riistet. Zeit fiir einen Test.

Nach reiflicher Uberlegung
steht das Testkonzept. Ein Griff
zum Telefonhorer und die
Nummer eines grofen deut-
schen Battericherstellers ge-
withlt: “Vor einiger Zeit haben
Sie mir doch diese interessante
Pressemitteilung  iiber  ihre
neuen Lithium-Ionen-Zellen ge-
schickt. Wir wiirden gern die
dazugehorigen Ladecontroller
testen. Ich bendtige dazu ein
paar Zellen.” Am anderen Ende
der Leitung herrscht betretenes
Schweigen.

Nur Mut, es gibt ja noch mehr
Hersteller. Doch nach etlichen
Telefonaten wichst die Ver-
wunderung: Die Versuche bei
der Konkurrenz bleiben eben-
falls allesamt fruchtlos. Der
Test ist gefihrdet. Keiner der
Batterichersteller kann oder
will auch nur eine einzige Zelle
liefern.
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Die Diskrepanz zwischen An-
kiindigung, Angebot und Lie-
ferbarkeit eines Produkts weckt
zwangsliufig den Wiihltrieb
des Journalisten. Dabei trifft
man auf skurrile Bliiten. So
betdtigt sich eine japanische
Firma als Pack-Knacker. Die-
ser Dealer bricht fabrikneue
Akku-Packs von Handies und
Camcordern auf und liefert
beispielsweise zwei kleine
Rundzellen zu Schwarzmarkt-
preisen von 300 Dollar an
jeden Ort der Welt. Sollen wir
zu diesen Konditionen ordern?

Ein Blick auf die verdffent-
lichten Verkaufszahlen von Li-
thium-Ionen-Akkus — die Ver-
bliiffung steigt. Bereits im Mai
1995 zog in Japan der monat-
liche Umsatz wertmidBig mit
dem Umsatz von Nickel-Cad-
mium- und Nickel-Metallhy-
drid-Akkus gleich. Aber eben
nur in Japan — nach Europa ist
die Welle noch nicht ge-
schwappt. Lediglich eine fran-
zosische Firma hat jiingst die
Fertigung aufgenommen.

Zum Gliick kann die deutsche
Niederlassung eines groBen ja-
panischen Konzerns mit einem
Camcorder-Pack aus einer na-
gelneuen Digitalkamera aus-
helfen. Die Firma besitzt der-
zeit das grofite Know-how in
Sachen Lithium-Ion. Thr Talent
zur praktischen Umsetzung der
Idee hat selbst durch den
Brand ihrer Akku-Fabrik vor
einem Jahr keinen gravieren-
den Riickschlag erlitten.

Neben dem Engagement ein-
zelner Firmen gibt es einen
weiteren Garanten fiir Nip-
pons Erfolg im Hightech-Sek-
tor — das Ministry of Interna-
tional Trade and Industry,
kurz MITI. Die Handelspoli-
tik in bezug auf Lithium-Ion
ist ein Paradebeispiel fiir
den gezielten Aufbau neuer
Miirkte.

Der eingangs angefragte deut-
sche Hersteller forschte zwar
schon friihzeitig an der Li-
thium-Ion-Front. Fiir die wirt-
schaftliche Umsetzung zieht
sich die Traditionsfirma jedoch
auf die Konfektionierung von
Packs aus zugekauften Zellen
zuriick. Der Osten produziert,
der Westen verpackt — das ent-
scheidende Know-how wiichst
anderswo.

Trotz aller Anlaufschwierigkei-
ten mit der neuen Batterietech-
nologie nimmt Lithium-Ion ge-
waltig Fahrt auf. Schon zur
Jahrtausendwende, so schitzen
nicht nur die Hersteller, werden
die Akkus bereits den Markt
beherrschen. Notebooks und
Palmtops gibt es dann kaum
noch ohne diese Energiespei-
cher. Und schon im kommen-
den Friihjahr rollen bei Nissan
die ersten hundert Elektroautos
mit Lithium-Ionen-Akkus vom
Band. Bis jedoch die Elektro-
version des Mercedes Smart-
Car mit der gleichen Kraftquel-
le produktionsreif ist, vergehen
wohl noch mehrere Kirsch-
bliiten.

Carsten Fabich




Der Neuner

Bisweilen verbergen sich abseits der ausgetretenen Pfade
interessante Bliimchen im Dickicht der Mikrocontroller-
welt. Ein Beispiel dafiir ist SGS-Thomsons ST9-Serie.
Aufbauend auf einem registerorientierten 8/16-Bit-Kern
mit Programm- und Datenspeicher bieten die Neuner
jede Menge optionale Peripherie wie A/D-Wandler,
Timer/Counter,

oder I/O-Ports.
Ein vielseitiger
und reichlich aus-
gestatteter Vertre-
ter dieser Familie
ist der ST9040 —
von ELRAD pri-
sentiert auf der
halben Eurokarte.
Ein BASIC-Inter-
preter und eine
Entwicklungsum-
gebung unter
Windows machen
seine  Features
leicht zuginglich.

Seile 94
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Wenn heutzutage Reinhold Messner mit einem
GPS-Handy praktisch ‘elektronisch gesteuert” zum
Nordpol und zuriick lduft, ist das immer wieder
eine Meldung wert. Der ELRAD-Report beschiif-
tigt sich dagegen mit den weniger medienwirksa-
men Anwendungen des Global Positioning Sy-
stem. Dazu gehoren beispielsweise neue OEM-
Boards, Chipsitze und niitzliche Software fiir die
Losung von Problemen, die man mit einem Kom-
pal nicht hatte.

Seite 36

Projekt

Digitaler Vorverstarker

Digitale Signalverarbeitung konnte sich im HiFi-Bereich
bisher nur bei Peripheriegeriten durchsetzen. In einer De-
sign-Studie zeigt ELRAD, wie sich ein digitaler Vorverstir-
ker entwickeln ldRt, der einen herkémmlichen, analogen
Audio-Vorverstirker vollkommen ersetzen kann — durch
konsequente Ausnutzung der Moglichkeiten des S/P-DIF-
Formats und der am Markt eingefiihrten DSPs. Das Geriit
verfligt iiber vier optische und zwei koaxiale Eingiinge
sowie zwei optische und zwei koaxiale Ausginge. Es ist
iiber eine Infrarot- oder Kabelfernsteuerung zu bedienen,
und die Software ist als Sourcecode frei verfiigbar.

Programmzeichner

Ohne CAE-Werkzeug ver-
liert man beim Entwurf kom-
plexer State Machines fiir
Logikschaltungen oder Con-
troller-Programme  schnell
die Ubersicht. Dagegen hilft
BetterState, ein grafischer
Editor zur Erstellung und Be-
arbeitung von Zustandsdia-
grammen. Das Windowstool
gibt Quelltext in C/C++,
VHDL, Verilog oder Java fiir
die Weiterverarbeitung mit
einschligigen  Compilern
aus. Wie das Konzept ‘Gra-
fik rein, Programm raus’ um-
gesetzt ist, untersucht das

PreView ab
Seite 24

Seite 30

Normnetz

Das EMV-MeBlabor kon-
frontiert den MeBtechniker
mit vielen Geriiten, die nicht
zum normalen Repertoire
gehoren. Eines dieser Hilfs-
mittel ist die Netznachbil-
dung, wobei der unbedarfte
Elektroniker zuniichst an
eine aktive Stromquelle den-
ken mag. Gemeint ist jedoch
eine rein passive Schaltung,
die eine reproduzierbare und
normgerechte Messung lei-
tungsgefiihrter Storungen er-
moglicht. Wie die teure
Blackbox genau funktioniert
und wie man sie korrekt an-
wendet, erldutert der Beitrag
auf

Seite 66
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technische Rechneranwendungen

|| Neue Akku-Technologie

Grundlagen

Mehr gldserne
Wandler

Bei der Erstellung von Ma-
kromodellen fiir die Simula-
tion gemischt analog/digita-
ler Systeme beruht vieles auf
Erfahrung und der Kenntnis
des verwendeten Simulators.
Denn fiir diese Art von Er-
satzbeschreibungen  stehen
keine standardisierten Ver-
fahren zur Verfiigung. Am
konkreten Beispiel des 8-Bit-
A/D-Umsetzers ADCO0803
zeigt der Beitrag, wie durch
geeignete Ansitze eine pra-
xisnahe Beschreibung und
damit aussagefithige Simula-
tionsergebnisse entstehen.

Seite 62
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i thhlum-ldh-Lader im Test

Lithium-lon

3C lautet die Zauberformel fiir die
Zukunft der Akku-Markte. Cam-
corder, Computer und Cellular bil-
den den Kuchen, von dem sich
jeder ein Stlickchen abschneiden
moéchte. Die Attraktivitat der 3C-
Produkte hangt aber nicht nur von
technischen Finessen ab, sondemn
auch von ihrem Gewicht sowie den
Betriebs- und Stand-by-Zeiten. Li-
thium-lonen-Akkumulatoren  sind
dabei ein entscheidender Faktor
fir die standige Bereitschaft der

elektronischen Helferlein. Uber
Funktion und Ladetechnik der
neuen, leichten Stromspeicher be-
richten zwei Beitrage ab

Seite 42
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auf einen Blick . . .

100% &
DOS =
kompa-

Mo?esDOS

. Programierung in jeder
~ Sprache (C, Pascal, ...)

* beleuchtetes LCD mit
64x128 Pix. / 8x21 Z.

* 5x9 oder 3 x 7 Tasten

HEEEE
FREDE « serielle Schnittstelle
(]([s](x](e] . ) .
@@@@ﬂ gut fiir spezielle Lésungen:
%éﬁl%% » noch Platz im Gehause

‘ (i@@i * Hardware erweiterbar
EEEL mit vielen existierenden
FLEEE oder neuen Modulen

* wir sind Hersteller

MoDOS, Handbeld-PC ... 1300,-

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

* ca. 20 Std. Akkubetrieb!

FRONTPLATTEN-SERVICE
e Alu/Kunststoff

® CNC-gefrast

e Eloxiert

e Graviert

® Bedruckt

¢ Montagebolzen

e Eil-Service | |

* Kleinserien S B
* Prototypen

e Cad-Design ‘
& PARTNER :
Z Elektronik GmbH — ﬂ_d}lr
¥ NikolausstraRe 9, 51149 Kéln : (i
§Tel. 02203 - 911940

& Fax: 02203 - 9119449

Innovative Antriebstechnik
unter Windows 95

4 Achsen Takt/Richtung:

DECAT

@21 Opto-\Eingange
® 16 Opto-Ausgange
® Watchdog-Fupktion

und das alles.in Echtzeit mit
ware >EdiTasc< und >NC-Toolbox<

MO v T E c 75173 Pforzheim

Stiitz & Wacht GmbH Tel. 07231/299669 Fax 299768

GoldschmiedeschulstraBe 6

Ce- Konformnotsnochweise

Unser nach DIN EN 45001 akkreditiertes Labor bietet
Ihnen normkonforme Priifungen geman :

» EMV - Richtlinie 89/336 und Anderungsrichtlinien
Prifungen nach allen gangigen IEC- | EN- | VDE- , CISPR-
Post- Vorschriften.

» Zustandige Stelle gemaB EMV - Gesetz,
akkreditiert nach DIN EN 45011

« FCC - Federal Communications Commission akkreditiertes
Testlabor fir US - amerikanische EMV-Bestimmungen

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

Schulung und Beratung auf Kundenwunsch.

« Prafungen auf Strahlungsarmut und Ergonomie von
Bildschirmgeraten gemaB MPR und/oder TCO und
berufsgenossenschaftlichen Vorschriften

« Niederspannungsrichtlinie 73/23 und Anderungsrichtlinien.
Prifungen nach vielen gangigen europaischen, nationalen
und internationalen Vorschriften wie z. B. :

EN 60950 « EN 60204 « EN 50178 «
EN 60601 «

« Nationale Priifzeichen wie UL, CSA, VDE, Semko,
Demko, usw.

EN 60065 « EN 60335 « u.v.m.

« Modifikation geméan der anzuwendenden Normen der

/

WITIO-168 exTEnDED
68 digitale Ein/Ausgange,
5'165" Timer M 21

PTOIO -1BSTANDARD

Z'Wt!o\
s;hnnmansnm FIFO DM 437,00

Niederspannungsrichtlinie, Entwicklungen und Entwicklungs-
begleitend oder wenn ein vorgestelltes Produkt die
Anforderungen nicht erflllt

Schulung und Beratung auf Kundenwunsch

—..— Datentechnik GmbH

PC-Meftechnik & Programmlergerate

ADIODA-12xs300
1611281 ADD 300KHz. FIFO, PGA,
2’13! D/A, 2400 DM 1368,50

32609 Hullhorst

* Ein Modifikationslabor steht fiir Auftraggeber
unentgeltlich zur Vertiigung

» Normgerechte Dokumentation(en)
Erstellung von Handbuchern, Pflege, Archivierung.

» Qualitatssicherung
Schulungen, Beratungen, Erstellung von Konzepten
auch gemaB Qualitatsmanagementsystemen der Reihe
EN 1SO 9000

« Priifungen fiir Telekommunikationsendgerate auf
Einhaltung der BZT - Zulassungsbedingungen

+ Umweltprifungen
Akustik / Gerdusch, Warme / Kalte, Klima
mechanische Prifungen, Komponentenzuverlassigkeit
Materialeigenschaften,

Auf Wunsch Eilservice fir alle angebotenen
Dienstleistungen.

Wir bieten Ihnen auch fir Ihr Produkt den
preiswerten und schnellen Zugang zu allen
gewlinschten Markten

Fiir die Bewertung von Prifumfang, Prifdauer,
Entwicklung von mafRgeschneiderten Priifkonzepten
usw. sprechen Sie uns an.

Obering. Berg & Lukowiak GmbH

Lohner StraBe 157 & 057441337

[:E'IDAEAE‘_

BPT-ZE-024/96-00

Fax 05744-2890

messcomp

DC/DC Wandler

ADIODA-124s100
167128it A/D 100KHz, FIFO. PG
2'12Bit D/A, 24°/0 DM 1127

WITIO-48 sTanpARD
48"digitale Ein/Ausgange;
3'168il Timer DM 14950

OPTORE-16sTANDARD.
167IN iber Optokoppler, 16°0UT
tiber Reed-Ralais DM 425,50

1 RINGKERNTRAFOS

2 Watt im SIL- Gehause
1 Watt SIL 100Stk DM 9.80 Stk
6 Watt im DIL 24 Gehause

SCHALTNETZTEILE C——1

LEITERPLATTEN [

PCL-844
B'RS232
8fach Kabel, DLL .. DM 1138,50

 Schnittstellen, 80286,

ALL-07A  Universalprogrammiergerst DM 1748,00
Programmiert GAL, PAL, EPLD, FPL, PEEL, MAGH, PIC, MPU, MCU, (EJEPRO
NstzmllﬁWWAc Betrieb tiber LPT-
Neudecker Str. 11
Tel. 08071/9187-0 - Fax 08071/9187-40

“Schnitstell,inel. aaumumm'

KEINE RUSTKOSTEN
07264 1041-42 FAX 1043

einseitig * doppelseitig » multilayer
100x160 ds,dk, mit Létstop & Pos.druck
25 Stk DM 17,60 Stk
100 Stk DM _11,60 Stk + MwSt

- 83512 Wasserburg

|Inu. Biiro Ringler Joh. Strauf Str. 40 74906 Bad Rappenau|

‘DTK
Computer

DTK macht die Musik
bei Hauptplatinen

Mit Sound und Video
multimedial abheben
PAM-0062lI fiir Pentium

* Intel 82430HX Chipsatz

* 75-200 MHz, auch f. Cyrix 6x86
* All In One ATX Platine

* plus MPEG |

* plus Sound System

Wir stellen aus: SPS/PS/Drives '96 in Sindelfingen / 26.-28.11.96

DTK COMPUTER GMBH
AM MOOSFELD 21, 81829 MUNCHEN, GERMANY
Tel.:

49-89-429115 Fax: 49-89-424830

PC-Mefi-/Regeltechnik
PC- Osznloskoplosungen

ab DM 299,-

als Steckkarten oder fiir Parallelport - bis 50 MHz
Abtastirequenz. Fix & fertig inkl. Komplettsoftware.

Digital-l/O-Karte 5-Kanal-Zahlerkarte
48 digitale Ein-/Ausg. | 5*16 Bit-Zahler (bis

Datenrichtung pro- | 7 MHz Zahlfrequenz).
grammierbar. Quarztimer auf Karte.

AD-Karte, 12 Bit, 25ps
16 Eing,+5V..+0,3125V
prog.-barer Verstarker,
Sample&Hold Wandler

systematisch
enweiter-

¥ |om30475 DM 356,
ichtsliste anfordern (iiber 100 Artikel) !

‘Posﬂach 1133 - 73614 Schomdorf |Faxinfosystem)
Tel (07181) 9788016 | Anleitung auf

Fax:
Digitaltechnik Faxinfosystem: (07181) 9788021 abhdren.
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Kit-Ubersicht

Zum Thema DSP-Starterkits kam folgende
Anfrage via Mailbox herein:

Da Sie ja regelméifig tiber DSP-
Starterkits von Texas Instru-
ments (TI) berichten, wende ich
mich an Sie, ob ich einen Uber-
blick iiber diverse Starterkits
von TI mit dem TMS320C3x
oder dem C4x von Ihnen erhal-
ten konnte. Es interessiert mich
auch, ob das in ELRAD 6/96 be-
schriebene EVM32 von Electro-
nic Tools (ET) nun iiber einen
verbesserten Debugger verfligt.
L

Carsten Petsch

Den  Debugger gibt es nicht
mehr zusammen mit dem EVM32
von ET. Maogliche Griinde: Der
Artikel in Heft 6 und — wahr-
scheinlich ausschlaggebend —
der Kauf von Tartan durch TI,
um das bei Tartan vorhandene
Know-how zu kassieren.

Eine Gesamtiibersicht iiber ver-
fiighare Kits habe ich nicht
parat, im Third-Party-Guide
von TI findet man dazu jedoch
einiges. In Deutschland weifs ich
nur von Sinus Mefstechnik, Leip-
zig (Tel.: 03 41/2 44-2 90), die
ein PC-Board mit einem C31
vertreiben, das aber ohne Soft-
ware kommt. Es léduft mit den
TI-Tools. GBM in Ménchen-
gladbach bietet einige Produkte
mit TI-DSPs von Innovative In-
strumentation, auch mit Tartan-
C++, aber mit einem anderen
Debugger. Electronic  Tools,
Ratingen, fiihrt neben dem eige-
nen EVM32 auch das gesamte
Programm von Loughborough
Sounds Images (LSI). e

Andreas R. Bayer

Gewagter Ansatz?

Auf den Leserbrief von Herrn Peter Jochen
zu “Symbolisch Rechnen’ in Heft 11/96
antwortet der Autor wie folgt:

Herr Jochen beschreibt in sei-
nem Leserbrief, dafl ‘die An-
wendung der AC-Analyse auf
linearisierte Schaltungen gegen-
tiber der nichtlinearen Realitiit
mitunter zweifelhaft’ sei, insbe-
sondere weil nichtlineare Grof-
signaleffekte, die zu Arbeits-

punktverschiebungen  fiihren,
nicht beriicksichtigt wiirden.

Das stimmt, aber nur ‘mitunter’.
Die beschriebene Problematik
ist kein Problem der symboli-
schen Analyse an sich. Viel-
mehr handelt es sich um eine
Modellierungsfrage. Fiir eine

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

ELRAD 1996, Heft 12

Analyseaufgabe gilt grundsitz-
lich, den Losungsansatz so zu
withlen, daf er auf das jeweilige
Problem anwendbar ist.

Wenn von vornherein bekannt
ist, daf} ein bestimmter Ansatz
fiir das betreffende Problem glo-
bal ungiiltig ist, muf} er nattirlich
unterbleiben. Wenn aber eine
Methode wie die AC-Analyse in
einem begrenzten Anwendungs-
bereich giiltig ist, dann ist es
nicht sinnvoll, auch innerhalb
dieses Bereiches zu ungleich
komplizierteren Verfahren tiber-
zugehen. Dabei ist es bei der
Anwendung vereinfachter Vor-
gehensweisen selbstverstindlich
immer notwendig, nachtriglich
die Giiltigkeit der gemachten

Annahmen zu Uberpriifen, im
vorliegenden Fall beispielsweise
mit einer Transientenanalyse.

Dr.-Ing. Ralf Sommer
Kaiserslautern

Zu sehr vereinfacht?

Zum Artikel SPIntern, Das Serial Peripheral
Interface des 68HCI1., in ELRAD 7/96,
Seite 58, ging folgende Nachfrage ein:

In Threm Beitrag beschreiben
Sie unter anderem eine Mini-
malkonfiguration zwischen Ma-
ster und Slave. Dabei ist das

/CS-Signal (Chip Select) auf

Masse gelegt. Ich kenne mich
mit SPI nicht so gut aus, aber in
EEPROM-Datenblittern steht,
dall das /CS-Signal wechseln

fensichtlich kann man davon

mufl, um zum Beispiel das
Write-Enable-Latch zu setzen.
Zeigen andere Bausteine (Uhren,
Anzeigetreiber, D/A-Wandler ...)
ein unterschiedliches Verhal-
ten? -

Dr. Francesco Volpe

Ich habe noch mal verschiedene
Datenbliitter durchgesehen. Of-

ausgehen, daf3 die von Ihnen
beschriebene Variante (/CS muf3
wechseln) den Normalfall dar-
stellt. Insofern ist die gezeigte
Prinzipschaltung zu stark ver-
einfacht — allgemeine Aussagen
sind halt immer mit Vorsicht zu
treffen. ~

Oliver Thamm

EAGLE 3.5

) -

g Change

DEMOFE

DRCDEMO

Copy
Delete
\Display
(Gateswa
1Grid
}Group !
Invoke |
Junction |
Label
Move
Name
| Net
Pinswap
Quit
Script
Show
Split
| Value
Window

of a board or a schematic.

if (board) bosrd(B) {

cutput (filesetext (B.name, “.NET")) {

i =

Preise fur DOS- oder OS/2-Version (k. mwst)

This EAGLE User Language Program prints the netlist

Display
Grid
Group
Move
Name
Quit
Rect

| Route ||
[Script
[Show
‘Signal
Split
IText
Value
Via

Ratsnest
=

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

und Versandkosten.

Die Demo ist voll funktionsféhig, lediglich das

Abspeichern von Dateien ist nicht méglich.
Ein Trainingshandbuch wird mitgeliefert.

aitllhy

C

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

EAGLE 3.5 1-User-Lizenz || 3-User-Lizenz || 5-User-Lizenz || Server-Lizenz OS/ZW & f
Layout DM 920,- DM 1380,- DM 1840,- DM 3680,- _AB
Schaltplan/Layout
Autorouter DM 2760, || DM 4140,- || DM 5520,- || DM 11040~ | preise fur Studenten
* Hotline kostenlos * Keine weiteren Kosten * U"?:L;Sb”dU”QSS’é"e"
auf Anfrage.

CadSoft Computer GmbH
Hofmark 2, 84568 Pleiskirchen

Tel. 08635-810, Fax 08635-9220

E-Mail : Info@CadSoft.DE

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

Ll
PlatinengréBe + Anzahl der Bohrungen
+ Siebkostenpauschale + Fréskostenpauschale
+ Film- und Einrichtungskosten

Sie sollten
Jetzt
< umsteigen. ..

damit Sie den AnschluB nicht verpassen.
1 Europakarte incl. Stopplack, incl. Mwst.
Iseitig 73,60 DM - 2seitig 101,20 DM
4 Lagen 358,80 DM
Sie 24

M &V Breidenbach - Gillwiese 10 - 56355 Bettendorf
Telefon 06772/94638 - Fax 06772/94634 - Modem 06772/946 35

1%
ylon mehr*’

Messen mit virtuellen Instrumenten
+ freies programmieren in BASIC.

- MabBe 100 x 160mm - Anschluf} fir LCD
Controller 80C535 - Erweiterungsstecker

8 Digital-Einginge - Watchdog /Powerfail

8 Analog-Eingénge - Variabler Adrefraum

2 Relais-Ausginge - Schraubklemmen

6 Transistor-Ausgéinge - Versorgung 7.5 - 12V
8 universelle /0’s - ProzeB-BASIC
RS232-Schnitstelle - Windows™ -Programm
Echtzeituhr =

Komplett inkl. Software : DM 298,-

@ Ingenieurbiiro Stubben
A

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

M E Pz Be Rultl-Seriell

1/0_Karten
AD-DA Karte 12 Bit 16 Kanal DM 139,-
1x12Bit D/A, 16x12Bit A/D, 8V, mit Software

AD-DA Karte 14 Bit 16 Kanal DM 329,-

SPICE...und viel mehr!

Entwerfen Sie Schaltungen mit Micro-Cap V!

Schneller einfacher, genauer - mit 32-bit Power
1(2)x148Bit D/A, 16x14Bit A/D,2,5/5/10V,mit Software

Analog, digital oder gemischt.
y 9
%\g Vo
‘ # Relais I/0 Karte 1s/16 DM 249,-

“ T = .} 16 Relais 150V/1A und 16 x Opto. Auch mit 8/8 lieferbar!

8255/8253 Parallel 48 x 1/O Karte DM B2,
48 x 1/0, 3x16Bit Counter, 16 LED, - 192 |/O auf Anfrage

8255/8253 Labor |/O Karte DM 129,-
48 x I/0, 3x16Bit Counter, max 10MHZ, Quarz, freie
Adresswahl, Lochraster, alle IC gesockelt.

RS-422/485 dual Schnittstelle DM159,-

PC-CAN CAN-BUS ISA-Steckkarte NEU DM 439,-
Bietet die Méglichkeit, Standard- und Industrie PCs inCAN-
Bus Netze zu integrieren. Die intelligente Steckkarte besitzt

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

CAN-Bus selbststandig und ohne Belastung des PCs abzuwickeln.

\—o

Vv

(O T

Anruf oder Fax geniigt!

Ihre kostenlose Demodiskette mit
begleitender Broschiire kommt sofort!

P Systemtechnik GmbH
.° Software & Hardware

A

&

Neu - MeB- und Regelmodule fir den Printerport:

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

http://www.spectrum-Soft.com b
%
|
=

Weitere Produkie: A/D,D/A, Digital, Relais, Opto,
TTL. RS Multi-Seriell,

ROM/RAM... im kostenlosen Lieferprogramm!
Mengenrabatte ab 3/10 Stlick. Anderungen +
Zwischenverkauf vorbehalten.

Computer & Electronic
Jiirgen Merz
Lengericher Str. 21
D-49536 Lienen
Telefon 05483 - 77002
Telefax 05483 - 77003 |

3

Aktuelle Informationen:
FAX-Abruf Infosystem 05483-77004
(den Anweisungen folgen)!

=

e Postfach 60 05 11 » D-81205 Miinchen
Tel. 089/8343047 » Fax 089/8340448
BBS 820 35 29

59174 Kamen, Im Roten Busch 5
GALEP-I

Tel : 023 07 /93 32 36 Fax: 023 07/933237
Pocket-Multiprogrammer

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

4 Brennt Flash-EPROMS und serielle EEP! .

@ Brennt GALs und Mikrocontroller 87xxx, 89xxx, PIC16Cxx

@ Blitzschneller Datentransfer, z.B. 27C512 verify 2 Sek(!)

® N bhingig (Wechselakku); PC-Anschiul am Druckerport

& Liest Hex-, Jedec- und bindre Dateiformate; Hex-/Fusemap-Editor

@ Software lauft unter Windows 3.1 und Windows 95

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

GALEP-III Set, Software, Akku, Netz-/Ladegerat 689.-
Adapter fiir 8-Bit PLCC-EPROMs  290,- PLCC-GALs ... 290,-

Preise in DM inkl. MwSt. ab Dieburg + Versandkosten DM 18,- « Gralis-Info anfordern!

: CONITEC DATENSYSTEME

GmbH + 64807 Dieburg » Dieselstr 11c» Tel 06071-9252-0 » Fax §252-33 « conitec@aal.com

Leiterplatten
~ Eilservice
‘Musterservice

einseitig * doppelseitig * 4 Lagen Multilayer

HAL * Létstopmaske * Positionsdruck ‘
nach Gerber, TARGET oder EAGLE-Daten v ° QQ
Prazisonsfotoplottservice X

Infos und Preisliste auch per DFU abrufbar!

LEITERPLATTEN

Viishofener Strake 12
93055 Regensburg
Tel.: 0841/60490-0
Fax: 0941/60490-20

DFU: 0941/60480-18
ISDN auf Anfrage!

Besuchen Sie uns im Internet:

eyt http://www.hofmannip.com

infoB@hofmannip.com

,schnellen Blick-Kontakt”

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

Unser
Anzeigenplatz
fur den
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Firmenschriften und Kataloge

IPC-Komponenten

Im neuen Katalog fiir 1997 of-
feriert Texas Micro eine Span-
ne von Rechnerlosungen, die
vom Handheld Hardbody bis

zum Multiprozessor-Server
SP5500 reicht. Auf iiber
50 Seiten findet der Leser

CPU-Karten mit 486 oder Pen-
tium fiir passive Backplanes
(PCI/ISA. PCI/ EISA, ISA und
EISA)., 19-Zoll-Chassis und
Desktop-Gehiuse mit 5...20
Slots sowie Komplettsysteme.
Typische Anwendungsgebiete
sind Industrie und Telekommu-
nikation. Alle angebotenen Sy-
steme und Chassis entsprechen
einschligigen internationalen
Priifvorschriften und tragen das
CE-Zeichen.

16 Bit exklusiv

Auf 16-Bit-AD/DA-Karten fiir
ISA- und PC/104-Busse sowie
als PC-Card (PCMCIA) spe-

Puls und Power

Print-Ubertrager fiir Pulse.
Kleinleistungsschaltnetzteile
sowie Datenbus-Isolation von

ELRAD 1996, Heft 12

Texas Microsystems GmbH
FriedhofstraBe 135L
63263 Neu-Isenburg
@ 061 02/7 3050
& 0610231713

zialisiert sich die Ausgabe 14
des Prospekts Data Acquisi-
tion and Control von Compu-
terBoards Inc. (Vertrieb: Plug-
In Electronic). Neben den Kar-
ten enthilt der Katalog Zu-
behor wie Signalkonditio-
nierer, Anschlufleisten, Ge-
hduse und Kabel. Zu der Hard-
ware gibt es einerseits eine
Universal-Library zur An-
steuerung der Karten sowie
HP-Vee als MebBtechniksoft-
ware inklusive Treibern fiir
alle Boards. Interessierte Leser
wenden sich an:

Plug-In Electronic GmbH

Postfach 345

82219 Eichenau

T 081 41/3697-0

=081 41/8343

Newport vertreibt das Haus
First Components. Der 82seiti-
ge Katalog listet Bauformen,
Pinouts, elektrische Daten und
Anwendungsbereiche. Allein
15 Seiten widmen sich den
Applikationen, Auswahlver-
fahren und Beispielschaltun-
gen — darunter ein tibertrager-
getrennter A/D-Wandler. ein
isoliertes RS-232-Interface
oder ein Halbbriickentreiber.
Der Katalog ist kostenlos er-
hiltlich bei:

First Components GmbH
Miihlweg 1

82054 Sauerlach

T 08104/70 44

&% 081 04/99 92

Kommunikativ

Die aktuelle Ausgabe 152 der
Firmenzeitschrift von Rohde &
Schwarz priisentiert neben neuen
Produkten wie dem Digital-
Radio-Tester CTSS55 fiir GSM-,
PCN- und PCS-Mobiltelefone
auch Anwendungen und Grund-
lagen. Beispielsweise eine Serie
tiber digitale Modulation im Mo-
bilfunk oder den Einsatz eines
R&S-MeBsystems zur Planung

und Qualititssicherung des bel-
gischen Zugfunknetzes.

Rohde & Schwarz GmbH & Co. KG
MiihldorfstraBe 15

81671 Miinchen

T 089/41 29-0

0 89/41 29-32 08
whitpr//www.rsd.de/

Messen und Brennen

Das Produktspektrum zwischen
PC-Erweiterungskarten und Uni-
versalprogrammiergeriiten zeigt
der Katalog *97 von Messcomp
Datentechnik. Neben A/D- und
D/A-Boards bietet das Verzeich-
nis [/O-, Multifunktions-, Ti-
mer/Counter-, Relais- und Mul-

tiplexer-Karten. Auf der Pro-
grammer-Schiene offeriert Mess-
comp Produkte von Hi-Lo
Systems (SEP-81/84, All-07, Ad-
apter).

Messcomp Datentechnik GmbH
Neudecker Stralie 11

83512 Wasserburg

= 08071/9187-0

= 080 71/91 87-40

ECHTZEIT MASSEFLACHEN

ECHTZEIT DATENINTEGRATION

CROSS PROBE

en-CAD beim Kauf

Wechsel belohnen wir

ISOLATIONSFRASEN
IN/OUT ASCII SCHNITTSTELLE
EAGLE-FILES EINLESEN

-

DM 5

nare kostenlos im
der Mailbox.

DM 298,-
DM 25,-

DM 2380,-
DM 910,-

V3 professional

:
:

KURZE EINARBEITUNGSZEIT

3, CH-4914 Roggwil,
-mail: utec@bluewin.ch
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ausfallen gesicherten Schrau-
ben ausgestattet. Die einzelnen
Klemmenblocke bestehen aus

jeweils drei, vier oder sieben
Anschliissen und lassen sich
bei Bedarf direkt auf Leiter-
platten aufstecken. Die
Gehiduseserie KO 4030
ist fiir die Montage auf
DIN-Schienen  konzi-
piert und eignet sich
zudem fiir den Einbau
explosionsgeschiitzter

Gerite nach Eexi DIN

Euro an Schiene

Fischer Elektronik bietet ein
neues Kombinationsgehiuse fiir
die problemlose Unterbringung
elektronischer Schaltungen im
Europakartenformat an. Das
KO-T ist aus stranggeprefitem
Aluminiumprofil gefertigt und
fiir die Montage an 35-mm-
DIN-Tragschienen ausgelegt.

Gehduse
Variables

Die Kunststoffgehiiuse der
Typenreihe Dold KO 4030
sind wahlweise in Ausfiihrun-
gen mit einer Breite von 90,
45 oder 22,5 Millimeter erhilt-

lich. Je nach Variante bieten s " g
sie 56 7‘8 ()de; I4 Cantins EN 50020. Eine Drahtformfeder aus rost-
k]elﬁmé; die vierzellie" i freiem Stahl sorgt dabei fiir fe-
. : = sten Sitz an der Schiene.
einer Schraubenebene an-
geordnet sind. Die An- E: Dold & Sthne-KG- Fischer Elektroni GmbH & Co. KG
53 3 Postfach 1251 Postfach 15
sC < °en s ab- y
hluBklemmen sind in ab 78114 Furtwangen 58465 Lddenscheid

nehmbaren Blocken zusam-
mengefalit und mit gegen Her-

T 02351/4350
=023 51/457 54

@ 07723/6540
& 077 23/65 43 56

SPILIAS.

Bildverarbeitung

fur Einsteiger und Fortgeschrittene

I~
L

e
Modulares Bedien- und Steuersystem PLM 5 54’ hgzj

Aktuelle Elektronik auf einen Blick .

2t
ol - .
GPS-BDEmodul PictureBoy2 Farbframegrabber
o Erfassung, Vorverar- » 1*Y/C- und 2*FBAS-Eingang in PAL-Norm
beitung u. Speicherung » 16bit-ISA-Framegrabberkarte
von GPS-Daten » 8 Bit-SW- und 24 Bit Farbdigitalisierung
o Anschiuf handels- » digitale Einsteliméglichkeit fir Videoein-
iiblicher GPS-Em- gang, Bildformat, Konfrast und Helligkeit
ptanger (GARMIN » einfachste Installation
GPS-20/25 oder
TRIVBLE CM3) » Software fir DOS im C—Quellcode )
» Anwendungssoftware fiir WIN 3.1 & WIN'95
jers ® Eigener Controller on board: s
e genels aoeIes » DLL- und TWAIN- Interface fiir eigene
\§ﬂ4 Rechenleistung skalierbar Applik n
‘ “lhe ® bis 2MB FLASH Datenspeicher LR atione
| bV © 128 kB FLASH Programmspei- Preise: PictuveBow m.me gﬂ Slgg.-
s qu’:,\«a‘le cher; on board programmierbar SW -CCD Keifmierd-inkL. Optik DM 498.-
, Jj @ Konfiguration und Programm Setpreis:  PicBoy + Treiber + CCD DM 1198.-
@ Grafikfahiges LC-Display 16 Zeilen/40 Zeichen mit Beleuchtung Download (ber RS232
® Verschiedene Mikroprozessorbaugruppen, Siemens, Motorola, Intel ° Leis(ungsléhlge= lnfos/Bestellungen:
® Di Il d Anal Si I beit bis 352 Ei d Ausgange e B . .
o Dosseit i 0 veaiNestr Bigppen veragow Powermanagermen CHEOPS Bildverarbeitung

@ Analogbaugruppen mit direktem AnschiuB fiir Mefisensoren

@ Schnittstellen RS 232/485, sowie verschledene Feldbus- Sysleme

® Of far d
@ Positionierbaugruppen mit schnellen Zahlemgangen

® PCMCIA Steckplatz fiir SRAM-Verarbeitung

ELEKTRONIK GMBH
Schulstrabe 7 a - 58239 Schwerte - Tel. 02304/97102-0 - Fax 97102-22

@ 2 ser. Schnitistellen, 8-Bit Output-Port, opt. 2 Kanal A/D-Wandler
® GPS-Empfanger und Funkmodems als Zubehor erhaltlich

GPS-BDEmodul ab DM 370,-
(ohne GPS-Empfanger)

(zzgl. MwSt.)

PHYTEC MeBtechnik GmbH « Rebert-Koch-51r.39 « §5129Mainz
Telefon: 06131/8221-0 « Telefax: 06131/9221-33

Klammspitzstr. 53
86956 Schongau
Tel 08861/23690
Fax 08861/236969
Internet:
hitp://ourworld.compuserve.com/
homepages/cheops_bv

/N

CHEOPS

Internet: hiip//www.phytec.de « E-Mail: info@phytec.de

ALL-07A/P : Ausstattung wie ALL-07A,
uf und Stromversorgung
ferte PC-Slotkarte (ISA-Bus
8-Bit Steckplatz). Preis: 1539,- DM

etwa 4000 Ba ‘temw Grund
Softwal
lle. |ﬂh’=gr(e!'le\ Netz-
Preis: 1748,- DM

HI-LO SYSTEMS

...ist einer der weltweit
fahrenden Hersteller
von PC-basierten
Universal-Program-
miergeraten. Seit 1989
sind wir offizieller
HI-LO Distributor fur
Deutschland, Osterreich
und die Schweiz.
Zusammen mit den
Vertriebspartnern in
Ihrer Nahe und unserer
deutschen Service-
zentrale bieten wir
Ilhnen den kompletten
Service rund um’s
Programmieren.

BITBUS-vernetztes Terminal
fiir BDE-Anwendungen.
RS232- und Barcode-
Schnittstellen, Relais und
Piepser. 2x24 LCD mit
LED-Hinterleuchtung,
dimmbar.
Kurzhub-Hinterfolien-
Tastatur mit Dezimalfeld, [
Cursortasten, Spezialtasten - y

fiir Ja, Nein und Hilfe sowie 4 Funktionstasten
Magnetkartenleser und 4E/4A fiir 24V-Kopplungen optional.
Echtzeit-Betriebssystem mit Task fiir Standardfunktionen
wie Tastaturscanner, RS232-Puffer und LCD-Darstellung,

nen und Updates
m World Wide Web

Detaillierte Informatio-

0241 TEL 87 0081 FAX 870 231

nen (Device-Liste, Autorisierte Vertriebs; [— = ==

Adapterliste, Katalog Berlin  (030) 468106; ELEKTRON'K wahlweise von lokaler Task oder vom BITBUS-Master

und Preisliste) senden |y g (0341) 2118354 ansprechbar. Passende BITBUS-Masterkarte fiir PCs mit
wir lhnen gerne zu. ; g ; o

Nutzen Sie bitte auch ’Ea'?,bo'g 02)1932513538 DOS-TSR oder Windows-DLL. Bis zu 30 Terminals iiber
unseren Mailbox- ngwigsrg. (671 41))451170 L 1200m verteilt ohne Repeater. Fordern Sie unseren Katalog

service und unser
Informationsangebot im
World Wide Web!

zu BDETERM und BITBUS-Steuerungsknoten an!

Minchen 5089) 6018020
Schweiz 062) 7716944
Osterreich %02236 43179
Niederlande (03068) 83839

Elektronikladen Mikrocomputer GmbH
Wilh.-Mellies-Str. 88, D-32758 Detmold
TEL: (05232) 8171 » FAX: 86197 » BBS: 85112

ELZET 80 - Vaalser Str. 148 - D52074 Aachen
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Steckverbinder
Sicher andocken

Fiir den Einsatz in Docking-
Station-/Notebook-Applikationen
stellt Molex, mit deutschem Sitz
in Miinchen, eine umfangreiche
Reihe von hochpoligen Leiter-
platten-Steckverbindern vor. Die
Serie im 1,27-mm-Raster (ent-
sprechend 0,05") umfaflt sowohl
gerade als auch rechtwinkelige
Stecker und Buchsen. Einreihig
sind sie in 120poliger Aus-
fiihrung und zweireihig in 200-
beziehungsweise 240poliger
Ausfiithrung erhiltlich. Die ver-
wendeten Flachzungenkontakte
weisen — abgestimmt auf den
Einsatzbereich — hohe Normal-
krifte bei gleichzeitig niedrigen
Steckkriften auf. Dariiber hin-
aus verhindert diese Art Kontak-
te das bei herkommlichen Stift-
/Buchsenkonstruktionen mog-
liche Verkanten beim Stecken.
Molex Services GmbH

Dingolfinger StraBie 4

81673 Miinchen

& 089/41 30 92-0
&% 089/40 15 27

Alles in einem

Um eine Leiterplatte aufer mit

‘Normalleitungen’ auch mit
hohen Stromen oder HF-Signa-
len zu versorgen, bedarf es nor-
malerweise mehrerer spezieller
Steckverbinder. Mit den ERmet-
Steckverbindern bietet der Her-
steller Erni jetzt eine umfassen-
de Systemlosung an. Bei den
Steckverbindern der Bauform M
nach IEC 1076 im 2-mm-Raster
lassen sich verschiedene Kon-
taktformen unproblematisch ne-
beneinander integrieren. Bei den
Sonderkontakten bietet Erni
unter anderem Hochstromkon-
takte mit einer Belastbarkeit von
40 A beziehungsweise Koaxial-
EinpreSkontakte mit guten HF-
Eigenschaften an.

ERNI Elektroapperate GmbH

Seestralle 9

73099 Adelberg

T 071 66/50-0

&0 71 66/50-282
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Von Leiterplatte zu Leiterplatte

Wenn Leiterplatten wie bei-
spielsweise in Handies platzspa-
rend iibereinander angeordnet
werden miissen, soll zum einen
die Montage einfach und zum
anderen eine sichere Signaliiber-
tragung gewihrleistet sein. Sie-
mens bietet jetzt einen Board-to-
Board-Steckverbinder an, der
zwei Leiterplatten mit SMT-
Kontakten auf der einen Seite
und federnden Druckkontakten
auf der anderen Seite platzspa-
rend und sicher verbindet, An-
stelle der bisher notwendigen
zwei Bauteile (Pin und Sockel)
wird nur noch ein einziges Bau-
teil benotigt. Aufgrund der

Obertlichenmontage sind keine
Leiterplattenbohrungen  nétig.

Angeboten wird der Steckver-
binder mit jeweils 6 oder 30
Kontakten und einer versetzten,

zweireihigen ~ Teilung  von
1,5 mm. Unterschiedliche Bau-
héhen gestatten einen variablen
Leiterplattenabstand von 2.5 mm
...2,8 mm beziehungsweise
32mm...35mm. Die ver-
goldeten Druckkontakte garan-
tieren einen Ubergangswider-
stand von <20 mQ und sind beli
Verwendung von Schirmungs-
pins fiir Signale bis zu 900 MHz
geeignet.

Siemens AG

RK F/B3 Infoservice
Postfach 23 48
90713 Fiirth

£ 09 11/33 21

STEP5 / STEP7
unter Windows 3.xx

stem PG-US fii die

S5-Memory-Cards AEG
Flash 256KB - 2MB s
Diie Flash S5-Memory-C: ; !
o o 1) G
KH), 374-2F1.21 (2MB) : (3 avim)
55 0 ST MomoryiCinis i ‘
ooy
S5-DIAGnose bei gy,
Anlagenstillstand ¢
Hercinem Anlagemlistand gihcs e .

ch 2u lokilivieren
nen liegen in der SPS.
inchkundige Persorial und

.
Crw Cem
Mit2x PG's/OP’s

gleichzeitig an SPS

PGMUX. die zveite PG-Schnittitelle fr jede
SIMATIC-S5, AEG, Basch; Mitsubish: SPS

uber digitale E/A

ICH CLOCK wcht jesler SPS
ber

PG/PC

Cli'm

kostenloser Update
von TELE-LINK zu TELE-LINK
innerhalb TELE-LINK-Network

PG-BUS direkt mit PG

i B

I original AG-Kabel I

von Programmiergerat
S ! max 1200m

|
A—A

= max. 1200m

zentrale SPS-Programmierung und Diagnose mit dem PG
iber ein 4-Drahtkabel von bis zu 30 S5-Steuerungen ohne extra Software

Mi der
der Elek
dureh Pra

SIMATIC - S5

Bediengerate

Cityruf
=

F

-
[=F

=ssseit 3 Jahren

Im Gewerbegebiet 1
D-73116 Waschenbeuren
Telefon 0 71 72 - 92 666 - 0
Telefax 0 71 72 - 9 2666 - 33

A-Dpuhthabel mit jed
¥ dic PGBy

ANLAGENWARTUNG WELTWEIT PER TELEFON

TELE-LINK

Bussysteme
sinec-H1
simec-L1
sinec-L2

in iiber 30 Lindern in Betriebs s

Process-Informatik
Entwicklungsgeselischaft mbH

SIMATIC, SINEG sind siigeragen Waronzmichan des Semens AG



Neuwertige gebrauchte

MESSGERATE von

Telefon:04241/3516 Fax:55
Wir liefern mehr als 10 000 MeBgeréte
aller namhaften Hersteller direkt ab Lager.
Durch unsere weltweiten Kontakte

beschaffen wir Ihnen auch Geréte, die wir
nicht vorrétig haben.

Wir bieten Ihnen ebenfalls die
Méglichkeit, Gerate zu mieten. Sprechen Sie
uns an.

Unsere aktuellen Angebote:

ANRITSU
ME520A  DIG.TR.AANALYZER -150MHz ~ 13.900,-
MGB646C  SAT-TV.-SIGNAL-TRANSM 22.700,-
MS5604 SPECTRUM-/NETWORK-

ANALYZER 100Hz-300MHz 22.450,-
BIRD
8325 LEISTUNGSABSCHWACHER 1.550,-
FARNELL
8§5G520  SYNTH.SIGN.GEN. -520MHz 3.390.-
PTS1000 TRANSM. TESTSET -NEU- 5.690,-

FARNELL SSA1000A

Spektrum-Analysator 9kHz-1000MHz

Portables Gerat speziell fir EMV-Messungen, bei
denen prazise Messungen und deren Aufzeichnung
erforderfich sind. Alphanumerisches Display mit einer
Aufldsung von 1dB. Messbereich -120dBm bis

+20dBm  bel 509, Dynamikbereich >70dB
Auflosebandbreite wahibar von 1, 9, 120kHz und
2MHz, Eingang Uber N-Buchse. Eigenkalibrierfunktion
und GPIB-Schnittstelle. DM 14.900,-

Telefon:04241/3516 Fax:5516

GENRAD ACHTUNG, NEUGERAT 1!

1689M LCR-DIGIBRIDGE 12Hz-100kHz 10.695-
HEWLETT PACKARD

3312A FUNKTIONSGEN. 0,1Hz-13MHz  1.890.-
3577A NW-ANALYZER 5Hz-200MHz ~ 28.600,-

3586A SELEKT.VOLTMETER -32,5MHz 4.900,-

37201A HP-IB-EXTENDER 2.200.-
4276A LCZ-METER 9.950,-
5061A CESIUM-FREQ.-STANDARD 20.950,-

86568 SIGNAL-GEN. 8.900,-

CtencGEe

HEWLETT PACKARD 5371A
FREQUENZ-UND
ZEITINTERVALLANALYSATOR

Fiir den Frequenzbereich von 0-500MHz. Ermoglicht
die Bewertung von Frequenz- und Phasenanderungen
in Abhangigkeit von der Zeit. Dient zur Messung von
Jitter und Zeit sowie der Darstellung und Auswertung

komplexer Signale in der Modulationsebene.
Integrierte Statislik- und Grafikanalyse, inkl. 2 Stick
HP54002 500-Eingangsmodule. DM 15.985,-
MARCONI

2955A FUNKMESSPL. 0,4-1000MHz ~ 12.580,-
6500 AUTO.AMPLITUDE-ANALYZ. 8.900,-
PHILIPS

PM3295A  400-MHz-OSCIL. IEEEB44 6.750,-
PM3551A LOGIC-ANALYZER, 300MHz 5.500,-
PM5712 PULS-GENER. 1Hz-50MHz 1.500.-
ROHDE&SCHWARZ

AMF2 TV-MESS-DEMODULATOR 28.000,-
ELT2 HANDSCHALLPEGELMESSER 675~
SPF2 VIDEO-TEST-SIGNAL-GEN. 16.500,-
WANDEL&GOLTERMANN

PCM-4 MESSAUTOMAT FUR PCM-K.  32.900,-
PFJ-8 BITFEHLER/AJITTER-TESTSET 33.900,-

SNA-62 SPECTRUM-/NETWORK-

ANALYZER 50Hz-3,2GHz 44 .950,-
MBMT MESSTECHNIK GMBH

27211 Bassum
Fax:5516

Carl-Zeiss-Str. 5
Telefon:04241/3516

Elektromechanik

Mehr Gange

Die Firma Bourns mit europi-
ischem Hauptsitz im schweize-
rischen Baar priisentiert zwei
neue umlaufzihlende Mehr-
gang-Einstellknopfe im Druck-
gubBgehiiuse, die sich durch
spielfreie Betitigung und hohe
Ablesegenauigkeit auszeichnen.
Die neuen Einstellkndpfe Mo-

dell H-22 und H-46 sind fiir
maximal 15 beziehungsweise
20 Umdrehungen ausgelegt und
konnen mit einer Vielzahl von
Priizisionspotentiometern — mit
Wellendurchmessern zwischen
1/8" und 1/4" kombiniert wer-
den. Die Ausfithrung H-22 hat
einen Durchmesser von 22 mm

und besitzt eine

Skalenauflésung

von 1/50 pro Um-
drehung. Das Mo-
dell H-46 bietet bei
einem Durchmesser
von 46 mm eine
entsprechend dop-
pelt so hohe Auflo-
sung. Beide Typen

sind mit  einer
Klick-Arretierung
ausgestattet.

Bourns AG

ZugerstraBe 74
CH-6340 Baar

= 0041/41/768-55 55
& 0041/41/768-55 1

Micro-Pitch zum Wechseln

Ist in einer Schaltung ein IC als
Plastic Quad Flat Pack (PQFP),
Ceramic Quad Flat Pack
(CQFP) oder gar als metrisches
Plastic Quad Flat Pack (MQFP)
vorgesehen, ist ein Austauch
des Bausteins fast unmoglich.
Jetzt bietet AMP Micro-Pitch-
Sockel fiir verschiedene Polzah-
len dieser quadra-
tischen Gehiuse-
bauformen an.
Alle Sockel besit-
zen Lotbeinchen
in drei umlaufen-
den Reihen. Eine
sichere und dau-
erhafte Kontaktie-
rung der diinnen
Anschliisse  wird
dadurch realisiert,
daB die PQFP-
Bauteile zuerst in
einen Deckel ein-
gesetzt  werden,
der die Beinchen
in drei Richtun-
gen abstiitzt. Bei-
des  zusammen
wird dann in den
Sockelkorper ge-
driickt. Die grofie
Federlinge  der

Kontakte sorgt fiir eine sichere
dauerhafte Hochdruckkontaktie-
rung.

AMP Deutschland GmbH
AmperestraBie 7-11

63225 Langen

@ 061 03/709-0

& 061 03/709-223

...Falls Etiketten nicht unbemerkt
entfernt werden sollen (Garantieschil-
der, VerschluBsiegel, Priifmarken
0.d.). bietet die 3M Deutschland
GmbH, 41453 Neuss, unter der Be-
zeichnung ScotchMark 3812 eine
neue selbstklebende Polyurethanfolie
an ... Mit dem neuen Schneidwerk-
zeug 200-010-004 der Firma Panduit
GmbH aus 61290 Bad Homburg las-
sen sich alle geraden und abgewinkel-
ten Stiftleisten der Serie MAS-CON
auf die jeweils gewiinschte Polzahl
abschneiden ... Fiir besonders schnel-
le und storungsfreie Ubertragung bie-
tet Distributor Farnell Electronic
Services, 71696 Moglingen, mit der
Belden-Serie 8102 jetzt Schnittstel-
lenkabel mit sehr niedrigen Kapa-
zitdtswerten von 41 pF/m an ...

Kugeln gesockelt

Einmal eingelotet, lassen sich
Chips mit einem Ball-Grid-
Array (BGA) kaum wieder ent-
fernen oder austauschen. Diese
Eigenschaft ist gerade in der
Entwicklungsphase einer Schal-
tung storend. Eine einfache und

relativ preiswerte Moglichkeit,
BGA-Chips zu sockeln, bietet
jetzt die Miinchener Firma In-
fratron mit seinen neuen BGA-
Adaptersockeln an. Die zwei-
teilige Konstruktion besteht aus
einem Chipcarrier, auf dem der
Baustein aufzul6ten ist, und aus
einem Basissockel, der auf die
Leiterplatte gelotet wird. Beim
Aufloten des Chips auf den Tri-
ger lassen sich jede einzelne
Lotstelle kontrollieren und ther-
mische Spannungen weitgehend
minimieren. Der Basissockel
besteht aus einem high-density
PGA-Sockel mit einem beson-
deren Isolierkorper. Eine spezi-
elle Formgebung sorgt dafiir,
daR Carrier und Basissockel
nicht falsch zusammengesteckt
werden kdnnen.

Infratron GmbH

Am Schnepfenweg 34
80995 Miinchen

= 089/15 81 26-0
& 089/15 81 26-99
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Stromversorgung

Heavy metal

Kommt ein neues Akkusystem
auf den Markt, prisentieren es
seine Produzenten in der Regel
als grofie Errungenschaft fiir die
Umwelt. Ob  Nickel-Metall-
hydrid-, Lithium-Ion oder auf-
ladbare Alkaline-Zellen — Oko
verkauft sich eben gut. Ge-
schicktes Marketing vernebelt,
daB meistens nur das kleinere
Ubel gewiihlt wurde. Und
manchmal kann man nicht mal
den Aussagen auf der Ver-
packung trauen. Das Labor fiir
Wasser, Boden und Abfall des
Umweltbundesamtes hat den
Schwermetallgehalt von rund 30

Alkali-Mangan- und  Zink-
Kohle-Batterien unterschiedli-

cher Hersteller analysiert. Auslo-
ser fiir die Untersuchung waren
Geriichte iiber erhthte Schwer-
metallgehalte in Batterien klei-
ner und ausldndischer Hersteller.

Die Schwermetallgehalte in den
untersuchten Batterien lagen
deutlich unter den Richtwerten
der EU-Batterie-Richtlinie (91/
157/EWG) von 0.025 Gew. %.
Die in Deutschland eingesetzten
Alkali-Mangan- und  Zink-
Kohle-Batterien sind damit in
der Regel quecksilberfrei. Er-
schreckend fiel dagegen das Er-
gebnis fiir die wiederaufladbaren
Alkaline-Zellen ‘Accucell’ der
Firma Miiller aus Winterbach
aus. Die unter dem Banner der
Umweltfreundlichkeit beworbe-
nen Akkus — umweltschonend,
da weniger Batteriemiill — stell-
ten den absoluten Ausreifler ge-
geniiber allen anderen unter-
suchten Zellen dar. Die gemes-
senen Quecksilbergehalte lagen
um den Faktor 20 beziehungs-
weise 40 iiber den Richtwerten,

RBccuceu
\ Bl e

(fumuv-cu.

was bei
einer Babyzelle etwa
0,5 g Quecksilber entspricht.

Die Accucell befindet sich seit
Anfang 1994 auf dem Markt;
‘mehrere Millionen Zellen® sind
bereits verkauft. Damals erklir-
te die Firma Miiller auf konkre-
te Nachfragen von ELRAD be-
ziiglich des Schwermetallgehal-
tes, die Zellen entspriachen der
EU-Richtlinie und wiren damit
hausmiillgeeignet. Alle ab 1996
produzierten Zellen sollen nun
wirklich die Richtlinie erfiillen.
Das Umweltbundesamt will
diese Angaben in einer erneuten
Untersuchung iiberpriifen.

Da die einmalige Analyse des
Umweltbundesamtes nur eine
Momentaufnahme darstellt, ist
nicht sicher, wieviel Quecksil-
ber in Umlauf gelangt ist. Nach
ihrem Lebensende landen die
Zellen in grofien Stiickzahlen
auf Deponien oder in Miillver-
brennungsanlagen. Im Depo-
niekorper korrodieren die Batte-
rien und setzen ihren Inhalt frei.
Der prinzipiell umweltfreundli-
che Ansatz, anstatt Einwegzel-
len Akkus einzusetzen, konnte
einen Imageschaden davontra-
gen. Aufladbare Alkalines sind
den seit Jahrzehnten bestens
verdienenden Herstellern von
Primir-Zellen ein Dorn im
Auge. Dabei existieren Patente
fiir die wiederaufladbare Alkali-
ne schon seit iiber 30 Jahren.

Fiir andere Systeme sieht die
Lage ebenfalls nicht rosig aus.
Nur der toxikologisch und um-
weltmifig verteufelte NiCd-
Akku iRt sich als einziger voll-
stindig recyceln. Der Konkur-

& Multiplexer/Schalter/Militarprodukte

® nterface

® OpAmps, Komparatoren

& uP-Uberwachung

¢ DC-DC-Wandler, Stromversorgungen

® Analogfilter

& A/D-Wandler

® High Speed: Video, Komparatoren

* D/A-Wandler

® Anzeigentreiber

& Spannungsreferenzen

® 3 V-Analog

rent, Nickel-Metallhydrid, der
zumindest ohne das Schwerme-
tall Cadmium auskommt, 1Bt
sich noch nicht aufarbeiten.
Auch den Lithium-Batterien
bleibt momentan nur das Endla-
ger fiir Sondermiill. Es gibt le-
diglich eine Firma in Schone-
beck, die Batterien mit einem
Lithium-Anteil von maximal
5 % aufarbeiten kann. Batterien
ohne Recyclingsymbol — also
fast alle Primirbatterien — wan-
dern gesetzlich geregelt in den
Hausmiill. Das entlastet zwar die

Recyclingfirmen von Sortierar-
beit, bewahrt aber nicht die Um-
welt vor Schaden. Ein Gesetz-
entwurf, der in Kiirze vorgelegt
wird, sieht daher eine generelle
Sammelpflicht fiir alle Batterien
vor. Leider konnte man sich
nicht auf ein Pfandsystem eini-
gen. Solange es jedoch den An-
wender nicht direkt am Porte-
monnaie trifft, landen auch in
Zukunft Nickel-Cadmium-
Akkus oder Quecksilber-Knopf-
zellen aus Gedankenlosigkeit
oder Unwissen auf dem Miill. ¢f

Alkaline und Co.

Noch vor drei Jahren konnte
sich der Verbraucher bei der
Auswabhl einer klassischen 1,5-
V-Rundzelle nur zwischen
einer Zink-Kohle- (in der
Grofe Mignon um 500 mAh
Kapazitit) und der leistungs-
stiarkeren Alkali-Mangan-Zelle
(Alkaline) mit zirka 1800 mAh
entscheiden. Inzwischen gibt es
‘Ladegerite’ fiir herkommliche
Zink-Kohle- und Alkaline-Zel-
len sowie wiederaufladbare
und neuerdings auch ‘regene-
rierbare” Alkalines.

Eigentlich gehort Alkali-Man-
gan zu den Primirsystemen —
es ldBt sich auf elektrischem
Wege nicht aufladen. Mit
einer Spannung von 1,7V —
gepulst oder konstant — versu-
chen unterschiedliche Lade-
konzepte der verbrauchten
Zelle wieder Leben einzuhau-
chen. Die Pressemitteilungen
des ZVEI-Fachverbandes Bat-
terien zur Ladung von Ein-
wegzellen sind eindeutig. Die
Hersteller beruten sich aus Si-
cherheitsgriinden auf die Pro-
dukthaftung: ‘Artikel und
Werbeschriften, die auf eine
Lademoglichkeit von Primér-
batterien hinweisen, sind eine

Regenerierbar: Boomerang-
Zelle von Leclanché.

Aufforderung zu einer gefihr-
lichen Handlungsweise’. Trotz-
dem funktioniert es — wenn
auch mit bescheidenem Er-
folg. Eine herkommliche Al-
kaline lidBt sich damit fiinf- bis
zehnmal etwas auffrischen.

Waihrend die Einwegbatterie
also nicht fiir die Ladung aus-
gelegt ist, besitzen aufladbare
Alkalines mit besseren Sepa-
ratoren und abgewandelter
Chemie die notigen Voraus-
setzungen fiir 50...500 La-
dungen. Ein Zwischending
stellen neuerdings regenerier-
bare Zellen dar. Sie sollen mit
bis zu 25 Ladungen die zehn-
fache Kapazitit einer gewhn-
lichen Alkaline bieten.

/AKX /W

mit dem maximalen Analog-Analog/Digital-Programm.

Die neueste MAXIM-CD mit allen vorhandenen Datenbléttern
kdnnen Sie jetzt kostenlos per Fax bei uns anfordern.

Mehr Info’s unter:
01805 - 31 31 20 7wkfon
0190 - 87 11 46"«

Datenblitter - ProductNews - Datenbiicher

ﬁg Seial—Elctronic KG . 22100
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Speicher

100 MHz Deep Sync

Unter der Bezeichnung Deep
Sync FIFO fiihrt das Haus Cy-
press eine Reihe synchroner
FIFO-RAMs mit Kapazititen
zwischen 16K x 9 (CY7C4261)
und 16K x 18 (CY7C4265) ein.
Die Bausteine laufen an einem
Systemtakt von maximal
100 MHz und erméglichen
asynchrones Schreiben und
Lesen. Bei Kaskadierung
arbeiten die ICs per Token-
Ubergabe zusammen. Die-
ses Verfahren soll nach
Angabe des Herstellers die
Leistungsaufnahme redu-
zieren und die First-Word-
Latenzzeit drastisch sen-
ken. Die Deep Sync FIFOs
stehen ab sofort in Produk-
tionsstiickzahlen im PLCC-

Ferroelektrisch

Im Dezember beginnt Hitachi
die Bemusterung der ersten fer-
roelektrischen RAMs (FRAM)
mit einer Kapazitit von 256
KBit (HM71V832, organisiert
zu 32K x 8). Die ICs zeichnen
sich dadurch aus, daB sie Infor-
mationen auch im spannungslo-
sen Zustand behalten. Dank der
Nichtfliichtigkeit sollen FRAMs
in Zukunft Kombinationen se-
parater SRAM- und EEPROM-
Bausteine ersetzen. Der HM-
71V832 bendtigt eine Versor-
gungsspannung von 2,7...3.6 V,
seine  Zugriffszeit liegt bei

Kompakthlitz

Zwischen | MByte und 8 MByte
bringt Fujitsu auf einer Minia-
ture-Card (38 x 33 x 3,5 mm),

i

FUjITSU

4w byte

Miniature Card

einem Viertel der Flidche einer
PC-Card (PCMCIA), unter. Die
Speichermodule laufen mit einer
Versorgungsspannung von wahl-
weise 5V (1, 2, 4und 8 MByte
mit 100 ns Zugriffszeit) oder
3.3V (2 und 4 MByte bei 150 ns).
Der Hersteller garantiert eine

ELRAD 1996, Heft 12

Gehiduse oder als TQFP zur
Verfiigung.

Cypress Semiconductor GmbH
Miinchner StraBe 15a

85604 Zorneding

@ (81 06/28 55

&% 081 06/200 87

150 ns, ein Schreib-/Lesezyklus
erfordert minimal 235 ns. Die
Stromaufnahme betriigt typisch
20 mA im Betrieb und 15 pA
standby. Als Lebensdauer gibt
Hitachi eine Billion (10'2)
Schreib-/Lesezyklen an. Das
FRAM ist im TSOP-I- oder
SOP-Gehiduse mit 28 Pins er-
hiltlich.

Hitachi Europe GmbH

Electronics Components Group

Dornacher StraBe 3

85622 Feldkirchen

= 089/991 80-0

&5089/991 80-2 65

s~ hittp://www.hitachi-eu.com/

Lebensdauer von mindestens
100 000 Losch-/Schreibzyklen.
Die Flash-Miniature-Cards ent-
sprechen der von der MCIF
(Miniature Card Implemen-
ters Forum), einem Anfang
‘96  gegriindeten Forum
von derzeit 36 Unterneh-
men, herausgegebenen
Spezifikation.  Typische
Einsatzgebiete sieht Fujitsu
bei der Datenspeicherung
im Konsumgiitermarkt,
beispielsweise digitale Au-
dioaufzeichnung, Kameras,
Telefone, Notebook- oder Palm-
top-Rechner.

Fujitsu Mikroelektronik GmbH
Am Siebenstein 6-10

63303 Dreieich-Buchschlag

T 061 03/690-0

Info-&2 0 89/2 91 36 03

s hitp://www . fujitsu-ede.com/

‘Grofie’ EEPROMSs

Mit den seriellen Bausteinen
M24128 und M24256 kiindigt
SGS-Thomson (ST) die nach ei-
genen Angaben hochstkapaziti-
ven, seriellen EEPROMs an.
Der M24128 faf3t 128 KBit und
ist als 16K x 8 organisiert, den
doppelten Speicherraum bietet
der M24256 (32K x 8). Beide
Chips laufen ab 1.8 V. Der Zu-
ariff erfolgt mittels des XI>C-
Protokolls (Extended 1*C), das
die 16-KBit-Grenze des I*C-
Busses mit Hilfe eines zweiten
AdreBbytes tiberwindet. AuBer-

Wenn Sie’s genau wissen wollen!

schnell una hochgenau

Transientenrekorder von SPECTRUM
z.B. PAD1616

dem hat ST die Busgeschwin-
digkeit auf 400 KBit/s gestei-
gert. Die ICs stehen in den Ge-
hiiuseformen DIP8, SO8 Wide
mit 200 mil (M24256) und SO8
Narrow mit 150 mil (M24128)
zur Verfiigung. In Kiirze soll
eine Variante fiir den SPI-Bus
folgen.

SGS-Thomson Microelectronics GmbH
Bretonischer Ring 4

85630 Grasbrunn

= 089/4 60 06-0

&% 089/4 60 54 54

s httpr/www.st.com/

1-MBit-SRAM mit 10 ns

Der kalifornische Speicherspe-
zialist ISSI (hiesige Distributo-
ren: Scantec, 82152 Planegg,
und Topas, 30179 Hannover)
fiihrt mit dem IS63LV 1024 sein
erstes asynchrones SRAM in
0,35-um-Technologie ein. Der
Baustein bietet eine Kapazitiit
von einem MBit (128K x 8)
und Zugriffszeiten bis herab auf
10 ns bei 3,3V Versorgungs-
spannung. Die Stromaufnahme
liegt im Betrieb bei maximal
220 mA, im Standby-Modus
(/CE = High) kann der Lei-

stungsbedarf bis auf 250 uW
zuriickgehen. Das IC steht jetzt
in den Gehiusevarianten TSOP
(Typ 2) sowie 32-Pin-SOJ in
300 oder 400 mil zur Verfii-
gung. Eine Version mit 8 ns Zu-
griffszeit soll im kommenden
Jahr erscheinen.

Integrated Silicon Solution, Inc.
680 Almanor Avenue
Sunnyvale, CA 94086-9513
USA

@ 001-408/7 33-47 74

&= 001-4 08/245-47 74

s hitp:/www.issiusa.com/



Automatisierung

Unter der Haube

ABB setzt jetzt die ProzelBvi-
sualisierungs- und Leitrechner-
Software Wizcon des Soft-
warehauses PC Soft Internatio-
nal als Standardprodukt fiir die
Bereiche Visualisierung und
Bedienung in den Automatisie-
rungssystemen ABB Procontic
CS31 und T200 ein. Dies bietet
dem Anwender den Vorteil, alle
Komponenten aus einer Hand
zu beziehen und eine zentrale
Anlaufstelle fiir Support zu
haben. Wizcon lduft unter OS/2
Warp, Windows 95 und Win-
dows NT. Die Verbindung der
Leitrechner mit den Automati-
sierungssystemen erfolgt entwe-
der iiber serielle Schnittstellen
des IPC oder iiber Feldbusse
wie Modbus, Arcnet und PDnet.

ABB Schalt- und Steuerungstechnik GmbH
Postfach 10 50 09

69040 Heidelberg

= 06221/777-0

& 06221/777-1 12

s http://www.abb.de/

Ein Zahler wie noch nie:

Objektorientiert planen

mal in die Datenbank
ObjektStore ein, es steht
danach allen abgeleiteten
Unterlagen in nur grafisch
abgewandelter Form zur
Verfiigung.  Anderungen
am Objekt fiihrt das System
automatisch in der Daten-
bank wie auch den abgelei-
teten Unterlagen nach. So

Mit dem vom Bereich Anlagen-
technik (ANL) offerierten Si-
graph EMR steht das laut Sie-
mens weltweit erste CAE-Tool
zur Verfiigung, das sidmtliche
Bereiche (Basis-, Ausfiihrungs-

und  Montageplanung)  der
rechnergestiitzten Projektierung
prozeBleittechnischer ~ Anlagen
abdeckt. Sigraph EMR ist durch-
gehend objektorientiert und lduft
unter Windows oder Unix. Vor-
handene Daten aus R&I-Sche-
mata und Konstruktionszeich-
nungen konnen iiber eine konfi-

gurierbare Im- und Export-
Schnittstelle ibernommen

werden. Ein Objekt wie bei-
spielsweise einen Transmitter
gibt der Anwender lediglich ein-

Sehen Sie sich an,
was Sie messen!

Die neuen MultiFunction Counter —

handliche Universalzahler mit

zusitzlicher MeBsignaldarstellung.

ist die Datenkonsistenz in
allen Phasen der Projektie-
rung sichergestellt. Dank seines
modularen Aufbaus ist
Sigraph EMR entsprechend den
Projektanforderungen erweiter-
bar: Das Modul PLT-Stelle ge-
neriert Stellenlisten, Typicals,
Stellenblitter oder Geritespezifi-
kationen. Der Baustein Schrank
erzeugt das komplette Schalt-
schranklayout inklusive Kabel-
kaniilen, Baugruppen, Klemm-
leisten und  Verbindungen.
SchlieBlich sorgt das Modul
Montage fir Hookup-Skizzen,
die Mengenermittlung und die
Festlegung des Bulkmaterials.

Siemens Business Services
Postfach 23 48

90713 Fiirth

=509 11/9 78-33 21

HARTer Transmitter

Unter der Bezeichnung MESO
bietet die Firma Inor seit kurzem
eine Reihe von Transmittern zur
Montage im Anschlulkopf von
Temperatursensoren an. Der
Typ MESO-H eignet sich fiir
Widerstandsthermometer Pt100,
Pt1000, Nil0O (2-, 3- oder 4-Lei-
terschaltung) sowie elf Thermo-
elementtypen. Die Konfiguration
des Transmitters erfolgt digital
mit Hilfe des Hart-Protokolls, der
Ausgang ldBt sich fiir 4...20 mA,
20...4 mA oder Zwischenwerte
einstellen. Alle Verinderungen
der Konfiguration erfolgen online
ohne Storung des MeBsignals.
Dazu steht die Programmiersoft-
ware MePRO zur Verfiigung.

INOR Transmitter GmbH
Posttach 14 10

64836 Miinster

= 06071/612008

& 06071/61 2007

Traditionelle Timer/Counter zeigen Thnen nicht das MeB-
signal - und Oszilloskope bieten nicht die MefBgenauigkeit
eines Universalzahlers. Aber die neue MultiFunction Counter
Reihe 160 von Fluke bietet beides:
genaue Zeit- und Frequenzmessung mit MeBsignal- und Trig-
gerband-Darstellung.

Das_ MeBergebnis wird bis zu 10 digits aufgelost. Auf
Knopfdruck weitere 10 Signalparameter — ohne neue Mes-
sung. Das gibt Sicherheit! 2 Eingdnge mit 160 MHz Standard-
MeBbandbreite, Zusatzkanal bis 1,5 GHz, Fluke View Win-
dows® Software zur Signalauswertung sowie TCXO oder sta-
bilen Ofenoszillator fiir volle Mobilitat (Batteriebetrieb).

Verlassen Sie sich nicht langer auf Vermutungen:
Nehmen Sie Fluke’s Serie 160!

Fordern Sie weiteres

Informationsmaterial an!

Fluke Deutschland GmbH
Heinrich-Hertz-Strafie 11
34123 Kassel

Tel. 0561/9594-242
Fax 0561/9594-239



MeBtechnik

CO-Halbleiter

Mit der Reihe Senseon
MGS1000 stellt die Sensor Pro-
duct Division von Motorola eine
neue Familie chemischer Gas-
sensoren vor. Nach Hersteller-
angaben handelt es sich bei den
in Mikrosystemtechnik auf Sili-
ziumbasis  gefertigten  MeB-
wertaufnehmern um die ersten
ihrer Art. Motorola stellt die
Diinnfilm-Metalloxid-

Sensoren unter Lizenz
der Schweizer Firma

Microsens SA her. An-
wendungen finden sich
zum Beispiel in der Kli-
matechnik, bei Brand-
und Rauchmeldeanla-
gen und bei der Kon-
trolle von Gasemissio-
nen in Industrieanlagen
und der Fahrzeugtech-

Thermo-Board

Mit den Einsteckkarten PC-
73C/T und PC73C/R bietet die
Firma Spectra zwei speziell fiir
Temperaturmessungen  ausge-
legte A/D-Boards zum funktio-
nellen Ausbau eines PC an. Die
Karten ermoglichen Messungen
mit  Thermoelementen  und
Pt100-Temperaturfithlern  iiber
acht differentielle Signaleingiin-
ge. Ein integrierender
Dual-Slope-A/D-Wan-

der mit 12 Bit Auflo-
sung sowie Onboard-
Filter sorgen fiir eine
gute Storunterdriickung
und geringes Signalrau-
schen. Ein Anschlufipa-
nel mit Thermosensor
fiir die Kaltstellenkom-
pensation bei Thermo-

nik. Das erste Mitglied der Fa-
milie, der Kohlenmonoxid-Sen-
sor MGS1100, ist fiir umwelt-
technische Anwendungen wie
die Uberwachung von Luftqua-
litit und CO-Gehalt in Wohn-

rdumen konzipiert. Als Muster

sowie in kleineren Stiickzahlen
ist er bereits ab Lager lieferbar.

Motorola GmbH
Geschiiftsbereich Halbleiter
Schatzbogen 7

81829 Miinchen

= 089/92103-0

& 089/9 21 03-1 01

so zum Lieferumfang wie Soft-
ware-Unterstiitzung unter DOS-

und Windows mit Treibern fiir

Programme wie DasylLab, Lab-
View und Labtech Notebook.

Spectra Computersysteme GmbH
Karlsruher StraBe 11

70771 Leinfelden-Echterdingen
= 0711/90297-0

& 07 11/9 02 97-90

elementen gehort eben-

Miniatur-Heizung

Einen Platin-Mikroheizer hat
die Firma Heraeus Sensor vor-
gestellt. Das Besondere der
Neuentwicklung ist ein Kon-
struktionsprinzip. bei dem ein
Temperaturwiderstand  direkt
als  Heizelement eingesetzt
wird. Als Leistungsmerkmale
ergeben sich unter anderem
kurze Reaktionszeiten zwischen
10 ms und 20 ms sowie niedri-
ger Energiebedarf. Der Sensor

soll sich durch Genauigkeit,
hohe Langzeitstabilitit und

Korrisionfestigkeit auszeichnen.
Er gestattet breitbandigen Ein-
satz bei Temperaturen von
—40 °C bis zu 500 “C. Urspiing-
lich fiir die Luftmasseniiberwa-
chung in der Automobiltechnik
entwicklet, lif3t sich der Mikro-
heizer gut fiir verschleiBfreie
DurchfluBmessungen als Ersatz
fir mechanische Stromungs-
messer verwenden. Zudem ist
das kompakte Platinelement
dort einsetzbar, wo Folienhei-
zungen fiir eine direkte Erwir-
mung sorgen sollen, beispiels-
weise fiir die Vorwir mung von
Ol oder Ansaugluft in Motoren.

Heraeus Sensor GmbH
Reinhard-Heraeus-Ring 23
63801 Kleinostheim

= 06027/503-0

& 060 27/503-2 65

Kalibrierter Temperaturvergleich

Als Erweiterung der hauseige-
nen Produktpalette fiir die Tem-
peraturerfassung bietet Jumo
eine neue Mefkette an. In der
Grundausstattung setzt sich das
System aus einem vom deut-
scher Kalibrierdienst (DKD)
zertifizierten Prizisions-Wider-
standsthermometer und einem
prozessorgesteuerten Handmel3-
gerdt zusammen. Durch die
DKD-Kalibrierung lassen sich
exakte und auf nationale Stan-
dards riickfithrbare Referenz-
temperaturen  ermitteln. Die
MeBkette empfiehlt sich dadurch
beispielsweise fiir Anwendungs-
bereiche wie Service und Instal-
lation, etwa bei der Aufnahme
von Vergleichstemperaturen fiir
den Abgleich von Thermo-
fiihlern. Die Widerstandsthermo-
meter stehen mit Durchmessern
von 3mm oder 4.5mm in
Baulingen von 200, 300 oder
400 mm zur Wahl. Die Kalibie-

rung erfolgt normalerweise bei
0. 100 und 200 °C; Versionen
mit anderen Priiftemperaturen
und Arbeitstemperaturbereichen
sind optional verfiigbar.

M. K. Juchheim GmbH & Co.

Postfach 1209

36035 Fulda

= 06 61/6003-0

& 06 61/60 03-5 00

Neu: Design-Tool-Katalog mit Gratis-CD

In der soeben erschienenen fiinften Aus-

Leiterplatten-Layout, Autorouting, CAD/
gabe prisentiert der neue Hoschar EDA- CAM, EMV-Analyse, Chip-Design und vie-
Katalog auf iiber 84 farbigen Seiten ,,De- les mehr Der Clou ist die ebenfalls gratis
sign-Tools fiir mehr Erfolg in der Jg __ .. enthaltene Test-CD. Auf ihr finden
Elektronik-Entwicklung*. Fiir Elek- o Anwender Prisentationen und Win-
tronik-Entwickler und Entscheider dows-Testversionen der im Katalog
ist das Werk zweifellos eine unver- vorgestellten Programme. Gratis-
zichtbare Hilfe bei der Auswahl ko- Katalog und CD kénnen telefonisch,
stengiinstiger Entwicklungswerk- per Fax, per Kennziffer und mit dem
zeuge flir Windows, Windows 95 & nebenstehenden Coupon angefordert
NT. Der EDA-Katalog informiert werden bei der Hoschar System-

Eleciranic Design Avtomstion

. New mit Gratis Test-(D: .
tiber Low-Cost-Losungen fiir Schalt- e poschar Ebi- elektronik GmbH, Postfach 2928,
plan-Design, PLD-Synthese, Analog-/  Katalog2/9 76016 Karlsruhe, Tel: 0180/530 35 05,

Digitalsimulation, Timing-Design, Fax: 0180/530 35 09.

ELRAD 1996, Heft 12

I " Abruf- -Coupon

| J bitte senden Sie mir den

| u J Hoschar EDAKatalog und die

I Gratis-Test-CD (mit iber 300 MB zum
Thema EDA). Meine Anschrift lautet:

14
Name, Vorname

 Firma, Abt.
Strafle
PLZ/Ort

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

Auswahl Naturwissenschaft und Technik

Schon als Jugendlicher ziindelte Alfred Nobel gern mit
dem hochexplosiven Nitroglycerin herum. Nach zahl-
reichen Unféllen gelang ihm die Béndigung des geféahr-
lichen Stoffes. Das sichere Dynamit machte fortan ziigig
den Weg frei: StraBen und Bahnlinien, Kanéle und
Tunnel fiir das Industriezeitalter. Nobel — Sprengstoff-
und Waffenindustrieller — war zudem noch Pazifist, wenn
auch nach eigener Philosophie: Er glaubte an den
Abschreckungseffekt von hochentwickelten Waffen. Sein
gesamtes Vermogen hinterlieB er in Form des Nobel-
preises denen, die ihm dhnlich waren: Forschern,
Literaten, Menschenrechtlern. Am 10. Dezember jahrt
sich zum 100. Male Nobels Todestag (DW-tv, 18.30 Uhr).

Sonntag, 1. 12.

i 3sat 7.00 Unhr

Freitag, 6. 12.

il Siidwest3 7 7.00 Uhr

Kopfe: Das Riitsel der Wissen-
schaft — Nobelpreistriger Victor
Franz Hess: Entdecker der kos-
mischen Strahlung

i DW-tv 17.00 Unhr

Thema der Woche: Kinder und
Medien: Gutenberg im Cyber-
space? — Multimedia und Daten-
netze

Samstag, 7. 12.

ill WDR Fernsehen  74.30 Uhr

iill Pro Sieben 19.00 Uhr
Welt der Wunder. Thema u. a.:
Infrarot-Kameras

il ZDF 21.55 Uhr
Die Zukunftsmacher: KI-For-
scher Marvin Minsky vom

MIT, der Roboterwissenschaft-
ler Hans Moravec und einer der
vehementesten Kritiker dieser
Wissenschaft, Josef Weizen-
baum, diskutieren iiber kiinstli-
che Intelligenz.

Montag, 9. 12.

ill WDR Fernsehen 22.75 Uhr
Kurzgeschichte(n): Was eine
Dose zur Spray-Dose macht, er-
fand der Amerikaner Julian
Kahn: Er entwickelte das Spriih-
Ventil und erhielt im August
1939 das Patent fiir die erste Ein-
wegdose mit Spriih-Abfiillung.

Dienstag, 10. 12.

il DW-tv 18.30 Uhr
Feature: Alfred Nobel — Erfin-
der mit Schlagkraft

i N3
Prisma: Alfred Nobel

22.15 Uhr

il Bayer. Fernsehen 79.30 Unr
Alfred Nobel — Zum 100. To-
destag

Donnerstag, 12. 12.

iill hessen 3 22.55 Uhr
Aus Wissenschaft und For-
schung: Alfred Nobel

Samstag, 14. 12.

il Bayer. Fernsehen 27.30 Ulr

Dienstag, 17. 12.

[ D. Radio Berlin 11.00 Uhr
Natur und Wissenschaft: ‘Dicke
Luft iiber den Wolken™ — Flug-
verkehr und Klimafolgen

Montag, 23. 12

il 3sat 16.30 Uhr
Der fliegende Vogtlinder: Aben-
teuer Weltraum — Sigmund Jihn

Wl 3sat 21.30 Uhr
HITEC — Technikmagazin

Freitag, 27. 12.
Wl 3sat 710.15 Unr

Zeitspriinge mit Franz Alt:
1. Biofleisch statt Rinderwahn
— Neue Wege fiir die Landwirt-
schaft

il N3 16.30 Uhr
Therapie um jeden Preis? Pati-
enten, Arzte und die High-
Tech-Medizin

Samstag, 28. 12.
i 3sat

Zeitspriinge  mit
2. Solararchitektur

Montag, 30. 12.

10.15 Uhr
Franz Alt:

il 3Jsat 10.15 Uhr
Zeitspringe mit Franz Alt
3. Aura — Heilkraft oder
Schwindel?

Dienstag, 31. 12.
* Heute gibt’s die neue ELRAD

i 3sat 10.15 Uhr

Das historische Stichwort: Vor
100 Jahren — Der Chemiker Al-
fred Nobel gestorben

Zeitspriinge mit Franz Alt:
4, Crash 2030 — Kommt die
Klimakatastrophe?

tdgliche Radiosendungen
[ Deutschlandfunk Montag bis Freitag von 16.35 bis 17.00 Uhr,

Samstag bis Sonntag von 16.30 bis 17.00 Uhr

Feature: Research for Better
Understanding — The Alexander
von Humboldt Foundation

Dienstag, 3. 12.

il WODR Fernsehen 21.45 Uhr

Globus — Forschung und Tech-
nik. Themen: 1. Risiko in der
Krise; 2. Metallocene — Heinzel-
minnchen der Chemie; 3. Wie
durch ein Wunder geheilt?

il 3Jsat 17.00 Uhr

Im Schatten des Thien-San:
Erdbebenforschung in Kirgistan

il N3 22.15 Uhr
Prisma: Simulationen mit dem
Computer

il ZDF 22.15 Uhr
Ziindstoff: Risiko Elektrosmog.
Hysterie und Panikmache oder
droht eine wirkliche Gefahr?

i N3 13.00 Unhr

DokZeit: Prisma-Magazin

18

Neues ... Die Computershow:
1. Internet via Satellit 2. Mac
News 3. Die Entwicklung des
Computers am Beispiel von

Computerspielen
Sonntag, 8. 12.
il ARD 17.00 Uhr

ARD-Ratgeber: Technik
il 3sat 17.20 Uhr

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

schaft im Brennpunkt’.

[ DeutschiandRadio Berlin Montag bis Freitag, 11.00 Uhr

Natur und Wissenschaft

wdchentliche Sendungen

il N3 Dienstag, 22.15 Uhr

Prisma

arte Dienstag, 20.00 Uhr

Archimedes — Das europiische Wissenschaftsmagazin

[d Bayern 2 Radio Freitag, 19.30 Uhr

Gewult wie. Die lebende Land-
karte Computerreise

Kugelblitz — Neues aus Wissenschaft aus Forschung

ELRAD 1996, Heft 12



DIE PLATINENPROFIS

TTE FUHRT SIE ZU UNS

IHR WEG ZUR LEITERP

CNC-BOHRMASCHINE

BUNGARD CCD

Diese Maschine ist das Multitalent in unserem
Progamm. Sie ist komplett ausgestattet und
einfach zu bedienen. Die Stundenleistung
betriigt 18.000 Locher! Die Software gehort
genauso zum Lieferumfang wie Schnellfrequenz
spindel, Steuereinheit und Staubabsaugung.

ROLLVERZINNER RT 12

Dieses Gerit versorgt [hre Leiterplatten mit einem
schiitzenden, gut létbaren und optisch ansprechenden
Oberflichenschutz. Machen Sie mit Ihren
Verarbeitungszeiten kurzen Prozef3!

IONEX

Unsere 3-stufige Falle fiir Metalle.

Filtration, Tonenaustausch und

Neutralisation garantieren die Einhaltung
der Grenzwerte fiir Schwermetalle im
Abwasser. Das gereinigte Wasser kann in
den Spiilkreislauf der Atzmaschine

zuriickgefiihrt werden.

Tel. (0 22 92) 50 36 - Fax (0 22 92) 61 75

DURCHLAUFATZ-
MASCHINE DL 500

Mit einer Stundenleistung von 10m? und einer Nutzbreite
von 510 mm ist die DL 500 kompakt und schnell. Die
Optimale Bedienerfreundlichkeit und die hohe
Linienauflosung machen sie in dieser Preisklasse
uniibertroffen.

-

BURSTMASCHINE

Die RBM 400 ist die ideale Nafibiirstanlage fiir
Schulen, Labors und andere Bereiche der
Leiterplattenfertigung. Sogar eine Filtrationsstufe
zur Abwasseraufbereitung ist neben Waschstation,
Abquetschzone und Warmlufttrocknung komplett
integriert. Eine zeitgemiifle Maschine, die hohen
Anforderungen gerecht wird.

Bungard Elektronik - Rilke StraBe 1 - 51570 Windeck

SPLASH

Unsere neue doppelseitige
Laboritzmaschine hat ein

innovatives Konzept: Sie dtzt im

Sprithverfahren und erméglicht

sauberes und spiilwasserarmes
Arbeiten. Robuste Bauweise und
hoher Bedienungskomfort lassen
dabei keine Wiinsche offen.

COMPACTA

Unsere Kleingalvanikanlage bietet
grundsolide, moderne Technik auf
kleinem Raum und zum giinstigen
Preis. Die Anlage ermdglicht das
Durchkontaktieren von bis zu vier
Europakarten gleichzeitig.

So kénnen Sie den heutigen
Anforderungen auch in der

Kleinserienfertigung gerecht werden.

TROCKENRESIST-

LAMINATOR RLM 419 P

Der ideale Trockenresistlaminator fiir die anspruchsvolle
Leiterplattenfertigung. Die solide und durchdachte
Konstruktion garantiert gleichbleibend gute Ergebnisse.
Der Einstieg in die Profi-Line!

BUNGARD
=7 A——

lhr Weg zur Leiterplatte...



Medien
Kiihlkorper-Katalog

Einen Katalog zu ihrer Produkt-
palette von Kiihlkorpern fiir den
Elektronikbereich hat die Firma

stellliste fiir die spitere Faxbe-
stellung hinzufiigt werden. Zu-
sitzlich zum eigentlichen “Mul-
timedia-Katalog® bietet die
Fischer-CD auch ein Tool zur
Berechnung von Wirmewider-
stinden, Exportmdglichkeiten
von Grafiken fiir die Erstellung
von Stiicklisten, Kontaktadres-

e e

Fischer  Elektronik
auf CD-ROM heraus-
gebracht. Wer Ab-

kiihlung  fiir  be-
stimmte Bauelemente
sucht, kann das je-
weils passende Pro-

dukt aus dem Ange-
bot iiber eine Daten-
bankmaske am PC
heraussuchen. Aus-
wahlkriterien sind

Art.-Nr.:

Warmewiderstand :
Oberflache : Schwarz eloxlert

ICKPGA20x20x8

pisard | oo [[Faira ]| pesaen | oumer |- e | i | zeoo

0 kiw

dabei zum Beispiel

der Einsatzbereich,
die Bauform und die Abmes-
sungen sowie die gewiinschten
thermischen Eigenschaften des
Kiihlkorpers. Das ausgewihlte
Produkt und eventuell erhiltli-
ches Zubehor 1dBt sich danach
inklusive kurzer Beschreibung
mit Foto und Lochbild auf den
Bildschirm holen und kann bei
Bedarf per Mausklick einer Be-

Elektronik multimedial

Unter der Bezeichnung
Com3Lab bietet Leybold Di-
dactic ein Multimedia-Lernpa-
ket fiir die Ausbildung in der
Elektrotechnik und Elektronik
an. Zum System gehort eine
kompakte Hardware-Einheit fiir
praktische Versuche. Diese so-
genannte Master Unit  stellt

neben einer Stromversorgung
fiir verschiedene Experimentier-

sen und natiirlich einige Infor-
mationen rund um das Unter-
nehmen. Der elektronische Ka-
latog auf CD-ROM ist gratis
per Fax anzufordern.

Fischer Elektronik GmbH & Co. KG
Postfach 1590

58465 Liidenscheid

= 02351/435-0

= 02351/45754

ter Based Traning), die das ge-
samte Lehrsystem kontrolliert
und die Inhalte einzelner Lern-
einheiten als Kombination aus
Information und praktischer
Ubung vermittelt.

Alle realen Elemente des Ver-
suchsaufbaus sind als virtuelle
Instrumente am Bildschirm ver-
fiigbar und lassen sich per Maus

und Tastatur direkt

aus den einzelnen

CBT-Kursen heraus

‘ ansprechen.  Derzeit

g e o j ‘ sind Com3Lab-Kurse
e Fviolen pre Selainds | 2 5
T e aus den Themengebie-
h'm" — ten  Elektrotechnik,
e Elektronik, Digital-
o sowie Mikrocompu-
Earmtidr 1213 tertechnik im Ange-
o =t = 0 bot. Das Kursmaterial

besteht jeweils aus
einer Multimedia-CD

Boards auch zwei digitale Mul-
timeter, einen Funktionsgenera-
tor sowie ein digitales Oszillo-
skop und einen Logikanalysator

bereit. Uber eine serielle
Schnittstelle ist die Experimen-
tier-Hardware an einem PC an-
geschlossen. Auf dem Rechner
liuft eine durch Sprachausgabe
und animierter Grafik unter-
stiitzte CBT-Software (Compu-

20

und einem passenden
Experimentier-Board
fiir die Master Unit. Interessen-
ten konnen eine Demo-CD von
Com3Lab beim Anbieter bezie-
hen. Weitere Infos gibt es zudem
via Internet.

Leybold Didactic GmbH

LeyboldstraBe 1

50354 Hiirth

T 022 33/6 04-0

&=022 33/6 04222

w~ info @leybold-didactic.de

s hittp://www. Jeybold-didactic.de

Nets Taun
Eile Edit View Go

shons und Do Thenung]
Directory  Window  Hel,

FHG
auf Disk

Mit ihren 47
innerdeutschen
und sieben
internationalen
Forschungsein-
richtungen und
-instituten stellt
sich die Fraun-
hofer-Gesellschaft auf ei-

{ Enshth | Eruofer

Fraunhofer | .. o

S Tpr—— [ |

g | PubScionen | Sucke | Eomaks |

£ =
zisil (Dopume Dove

ner im September heraus-
gegebenen CD-ROM vor.
Als Untermenge des hauseige-
nen Informationsangebotes im
World Wide Web ist die CD
konsequent im HTML-Format
gehalten. Fir die Navigation
durch die CD-Daten wird eine
Version des Microsoft Internet
Explorer mitgeliefert, jeder an-
dere Web-Browser tut es aber
auch.

Neben einer Vorstellungen der
Titigkeitsbereiche und der Lei-
stungprofile aller Institute stellt
die CD eine ausfiihrliche
Sammlung von Kontaktadres-
sen bereit. Eine Stichwortsuche
ermoglicht unter anderem das
schnelle Auffinden der richtigen
Ansprechpartner fiir spezielle
Forschungsprobleme. Besteht
withrend des Stoberns durch die
CD-Dokumente direkter Zugriff
zum Internet, kann man sich

von den lokalen Dateien aus
auch sehr gezielt zu Web-Anbe-
boten der FhG durchhangeln.
Hier sind dann unter anderem
neueste Verdffentlichungen und
Fachpublikationen, Pressemit-
teilungen oder aktuelle Stellen-
ausschreibungen der Institute zu
finden. Bei Bedarf hilft die On-
line-Recherche in der FhG-Pu-
blikationsdatenbank  bei der
Suche nach speziellem Informa-
tionsmaterial. Die Fraunhofer-
CD ist kostenlos erhiltlich und
kann auch per EMail angefor-
dert werden.

Fraunhofer Gesellschaft
Abteilung fiir Presse

und Offentlichkeitsarbeit
Leonrodstrabe 54

80636 Miinchen

T 089/1205-277

&4 089/1205-3 17

s info@zy.fhg.de

s http://www.fhg.de

SE-CD mit Maxim-Programm

Als der Maxim-Distributor bie-
tet die Firma Spezial Electronic
eine CD-ROM mit Datenblét-
tern zu praktisch allen verfiig-
baren Bauelementen des
Halbleiterherstellers an. SE
stellt hiermit ausfiihrliche tech-
nische Informationen iiber das
komplette Vertriebsprogramm
von mehr als 800 Maxim-ICs
bereit — dargeboten als Portable
Document Format (PDF) fiir
Adobes Acrobat Reader.

Von letzterem findet sich auf
der CD eine etwas betagte Ver-
sion 2.0, deren Installations-
Programm jedoch die Grafik-
konfiguration zweier Win-

dows-95-Umgebungen in der
Redaktion gehorig durcheinan-
der brachte. Wer also bereits
eine Acrobat-Variante zur Ver-
fiigung hat, sollte zumindest
unter Windows 95 vorsichts-
halber gleich mit dieser auf die
Datenblitter zugreifen. Die SE-
CD gibt es kostenlos nach An-
forderung per Faxservice unter
der unten angegebenen Num-
mer.

SE Spezial Electronic KG
Kreuzbreite 15
31675 Biickeburg
= 01805/313120
&% 018 05/31 3123
& 01908/7 1146
(Fax fiir CD-Anforderung)

Kostenfreie OrCAD Schematic Symbolbibliotheken fiir Intel Flash
Memories sind via WWW unter http://www.intel.com/design/flcomp zu bezie-
hen...Vom 4. bis zum 6. Mai 1997 findet in Stuttgart der 5. Deutsche Multime-

dia KongreB mit Fachmesse

statt.

Infos unter hnp://www.dmmk.

springer.de...Welcher Internet-Provider ist der giinstigste? Eine interaktive,
individuell und mit Riicksicht auf personliche Gewohnheiten berechnete Ant-
wort liefert die FirstSurf-Redaktion der med inform Verlagsgesellschaft in Diis-
seldorf per WWW unter http:/Awww.firstsurf.com/online.htm...Die US-amerika-
nische Society of Manufacturing Engineers mit Sitz in Michigan ist jetzt unter
hitp://www.sme.org mit einer eigenen Homepage vertreten.
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ZEIT geschictte.

So messen wir heute die Zeit fast 10 000- fach genauer als noch 1980 Flr uns ist das ein
praziser Grund Ihnen unsere neuesten Baugruppen vorzustellen.

GP3167

Es ist uns gelungen die neue GPS- Funkuhr mit zusatz-
funktionen auf nur einer Europakarte unterzubringen und dabei die
Leistungsdaten der Baugruppe noch grundlegend zu verbessern.

@ 5 Kanal Empfanger ® Galvanische Trennung des
@2 RS232 Schnittstellen Antennenkreises
@ Sekunden- und Minutenimpulse @ DDS- Frequenzsynthesizer
® Impulsgenauigkeit> +/- 250ns mit TTL- und Sinusausgang
® Normalfrequenzausgange @ DCF77- Simulation
® 2 Time- Trigger- Eingdnge ® Flash- EPROM
@ Antenne absetzbar bis 200 Meter @ Bootstrap Loader

mit Koaxialkabel RG 58 ® Antennenverteiler

Die kompakte Bauform ist die Grundlage der weiteren
Variantenentwicklung!

DCF77. .. Eine breite Palette von Standardfunkuhren steht fiir
unsere Leistungsvielfalt:

& & 57:’??’((%'1'[11;; <
Shanncent o — @ B ~
Reg. Nr. 5447-01 PC32 UA537 UA537P UA32S PZF535

.und vieles andere mehr. Alle Baugruppen, auch die mit Zusatzfunktionen oder kundenspezifischen
Anderungen sind zudem als Komplettgerate in 19" Normgehéusen kur zfristig lieferbar.
Ubrigens... die seit 16 Jahren bewahrte MEINBERG Qualitat gibt es ab sofort mit Zertifikat!

Bitte fordern Sie unseren Katalog und genaue technische Daten an

IMENBERG

Auf der Landwehr 22 . 31812 Bad Pyrmont  FUNKUHREN
Telefon 0 52 81/ 9309- 0 . Fax 05281 / 9309- 30




Andreas R. Bayer

DSP Deutschiand 96

KongreBveranstaltung mit Ausstellung

Die Welt der digitalen Signalverarbeitung
zeigt keine Anzeichen von VerschleiBB. Wie
sehr sie floriert, konnte man auf der
diesjahrigen DSP Deutschland in Minchen

Anfang Oktober erleben.

Als Trendsetter kann man ein-
mal mehr Texas Instruments
(TI) ausmachen. Stirker als bei
den Mitbewerbern war bei den
Texanern der Drang auszuma-
chen, aus der Zwangsjacke der
traditionellen Abgrenzung zwi-
schen Controller- und Signal-
verarbeitungskomponenten aus-
zubrechen. Wo sich in den letz-
ten Jahren die Auswahl auf ein-
gefithrte pCs  konzentrierte,
wird in Zukunft TIs neueste
Produktfamilie TMS320C24x
fiir den Embedded-Markt Ein-
zug halten. So findet man erst-
mals bei DSPs Peripherie wie
A/D-Wandler und Pulsbreiten-
modulatoren (PWM), asynchro-
ne serielle Schnittstellen und
Watchdog-Timer. Dank verbes-
serter Technologien hat man
auch gleich Flash-Speicher ein-
gefiihrt  (TMS320F240  mit
16 KWorten Programm-ROM).

Anders als TI folgt Motorola
eher dem Trend zur Verbin-
dung bereits bekannter Prozes-
sorkonzepte. Schon vor einiger
Zeit hat Motorola Kombi-Devi-
ces (z. B. 68356) eingefiihrt, in
denen Mikroprozessor (68000)
und digitaler Signalprozessor
(56002) nebeneinander auf
einem Die arbeiten. Vorteilhaft
ist bei diesem Konzept, daf bei
zwei getrennten CPUs die Um-
setzung der Aufgabenverteilung
weniger Gewohnung erfordert.
Andererseits verliert der Um-
fang der uC-Obliegenheiten im
Verhiiltnis zu denen der Signal-
prozessoren immer mehr an
Gewicht. Gute Multitasking-
konzepte vorausgesetzt, kann
der DSP die Aufgaben des
Controllers gleich miterledigen.
Fiir diesen Ansatz stehen die
neuen DSPs der Familien
566xx und 568xx.

Zilog betreibt mit der Integra-
tion  anwendungsspezifischer
Software auf ihren DSP eine
ganz eigene Strategie. Das Un-
ternehmen bietet Anwendungs-
bibliotheken nicht auf Datentré-
ger oder Papier an, sie finden
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sich gleich auf dedizierten
Chips wieder. So realisiert der
701701 die gesamte Funktiona-
litit eines Gruppe-3-Faxmo-
dems. Dennoch verliert Zilog
die Anwendungen mit kleinen
Stiickzahlen nicht aus den
Augen: Ein Beleg dafiir ist, daB
es mehrere DSPs in RAM-,
ROM-, EPROM- und OT-
PROM-Varianten gibt.

Analog Devices (AD) wieder-
um geht die Zukunft so an, wie
man dies von den Neuenglin-
dern gewohnt ist: iiber den
Preis. Der ADSP2104 soll mit
einem Kampfpreis von unter
10 US-$ schon bei recht kleinen
Stiickzahlen den Konkurrenten
in Telekom-Anwendungen das
Leben schwer machen. Da hier
der Preis die malgebliche
GroBe bei der Bauteileauswahl
darstellt, darf man gespannt
sein, ob sich der ADSP2104
durchsetzen kann. Die DSP
Deutschland kam allerdings fiir
AD etwas zu friih, denn fiir die
nichsten Wochen sind bereits
die Taufe einer neuen Architek-
tur — CSP (Concurrent Signal
Processor) — und die Bereitstel-
lung einer Windows-basieren-
den  Entwicklungsumgebung,
genannt Visual DSP, vorgese-
hen. Der erste Abkommling
(ADSP21csp01) ist schon in
Musterstiickzahlen  verfiigbar.
Softwareseitig fehlt noch der C-
Compiler, darauf muff man dem
Vernehmen nach auch nicht
mehr lange warten.

Fenster-Tools

Eine Software, wie sie AD an-
bieten wird, bietet NEC schon
seit langem an. Die Workbench
inklusive Simulator und Debug-
ger der Firma Atair (Wien) gibt
es nun als Beilage zu einem
Starterkit fiir die Festkomma-
DSP-Familie pPD7701x. An-
ders als die Mitbewerber stellt
NEC die Entwicklungssoftware
mit uneingeschrinkter Funktio-
nalitit bereit. Dazu mehr in

einer kommenden Ausgabe der
ELRAD.

Auch TI bedient sich lieber
einer ‘Third Party’: GO-DSP
bietet mit dem Code Composer
eine einheitliche Projektober-
fliche fiir alle DSP-Familien
von TI, die sich inzwischen als
Standard etabliert hat. Unter
dieser Oberfliche werkeln aber
nach wie die altbekannten
DOS-Tools. Der Trend zu Ent-
wicklungswerkzeugen, die unter
Windows laufen, scheint jedoch
unausweichlich.

Harte L6ésung

Ein weiterer interessanter Trend
geht von einer Gruppe von Sili-
zium-Herstellern aus, die man
nicht auf einer DSP-Messe er-
warten wiirde. Angefiihrt von
Altera greifen nun auch CPLD-
respektive FPGA-Anbieter ins
Geschehen ein, indem sie typi-
sche DSP-Algorithmen wie di-
gitale Filter in programmierba-
rer Hardware realisieren. Dal}
hierbei die Flexibilitdt auf der
Strecke bleibt, wird Anwender
auf der Suche nach L&sungen
fiir extrem schnelle digitale Fil-
terungsaufgaben kalt lassen. Bei
den stiindig komplexer werden-
den CPLDs und FPGA-Devices
lassen sich ndmlich zusehends
mehr parallele Rechenwerke
(MAC) auf einem Chip unter-
bringen, von denen man bei
‘gewohnlichen” DSPs immer
nur eines zur Verfiigung hat.
Abtastraten  jenseits von
100 MHz fiir Filteranwendun-
gen (Video) werden somit mog-
lich.

Die Durchdringung alltiglicher
Gebrauchsgegenstinde mit digi-

taler Signalverarbeitung ist wohl
nirgendwo greitbarer als im Be-
reich der Telekommunikation
(Handys, ISDN, usw.). Aber
auch in weniger auffdlligen Be-
reichen finden DSPs heutzutage
Verwendung. So zeigte Motoro-
la zusammen mit dem renom-
mierten Lautsprecherhersteller
T&A gewaltige Wiedergabesy-
steme fiir groBere Wohnzimmer,
deren Frequenzweichen mit
DSPs realisiert wurden. Auch
die Studio- und die Medizin-
technik profitieren gleicher-
maflen von den Fortschritten der
digitalen Signalverarbeitung. In-
genieurbiiros und Universititen
traten zum Beweis mit eigenen
Prisentationen an.

Was die Komplexitit eines ein-
zelnen DSP-Systems anbetrifft,
hat zweifelsfrei die Firma Peri-
mos aus Ulm den Vogel abge-
schossen: Insgesamt 125 SH-
ARCs von Analog Devices (Ge-
samtleistung 15 GFLOPs) wur-
den fiir ein im Hauptrotor eines
Hubschraubers — mitlaufendes
Radarsystem kombiniert.

Fundgrube

In der niichsten Zeit werden die
meisten der immer vielfiltige-
ren Aufgaben mit bereits be-
kannten Losungsansitzen ange-
gangen. Dabei spielt in zuneh-
mendem Maf die Information
iiber bereits bestehende Anwen-
dungen eine Rolle. Solche In-
formationen zu biindeln, hat
sich TechOnline (http://www.
techonline.com/) zum Ziel ge-
setzt. Mit einem Besuch kann
sich der interessierte Web-Sur-
fer einen guten Uberblick ver-
schaffen. eda
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Dr. Sabine Cianciolo

Jubilaumsausgahe

9. Microprocessor-Forum in San Jose

Auf dem diesjahrigen Microprocessor-Forum, das
wie beim letzten Mal im Fairmont-Hotel in San
Jose stattfand, feierte man auBBer neuen Chips den
25. Geburtstag des Mikroprozessors. Im Mittel-
punkt der Konferenz standen, neben einem
Riickblick auf vergangene Zeiten, der Markt der
High-End-Embedded-Chips und x86-Architekturen.

Die Idee vom ‘Computer auf
einem Chip’ erschien bereits im
Jahr 1964 in der Fachliteratur.
Doch herrschte damals Einig-
keit, dal} etwas derartiges nicht
praktikabel sei. Mit 1500 bis
10000 logischen Gattern fiir
einen Prozessor und drei oder
mehr Transistoren pro Gatter
gab es zu der Zeit keinen
Halbleiterprozel3, der eine ko-
stengiinstige  Fertigung solch
eines Prozessors garantierte. Da
die Kosten eines Chips sehr
schnell mit dessen Grofe anstei-
gen, konnte fiir eine Firma der
Versuch, einen zu groBen Die
herzustellen, im finanziellen
Desaster enden. Einige Zeit spi-
ter meisterte Intel diese Hiirde
und stellte 1971 den urspriing-
lich im Auftrag und in Zusam-
menarbeit mit der japanischen
Tischrechnerfirma Busicom ent-
wickelten 4-Bit-Prozessor 4004
offentlich vor. Wiihrend damals
ein Chip mit 3000 Transistoren
und einer Taktrate von | MHz
ein kithnes Unterfangen darstell-
te, sind Chips mit mehreren Mil-
lionen Transistoren und Taktra-
ten iiber 100 MHz heute kein
Thema mehr.

Eine Rechnung hat sich jedoch
nicht geindert: Je groBer der
Chip, desto hoher die Kosten.
Also versuchen sich alle Herstel-
ler weiterhin an einer scheinba-
ren Quadratur des Kreises — den
schnellsten, kleinsten und ko-
stenglinstigsten Prozessor zu de-
signen, der nebenbei auch noch
durch geringen Stromverbrauch
gldnzt. Neue Embedded-, Brid-
ge- und Router-Systeme, Hoch-
qualititsdrucker und andere Ap-
plikationen stellen Anforderun-
gen, die die derzeitigen 32-Bit-
Embedded-CPUs  fast nicht
erfiillen konnen. Die niichste
Generation von Personal Digital
Assistents  (PDAs), Palmtop-
Computer und Personal Com-
municator sind die zukiinftigen
Arbeitsplitze von RISC-En-
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gines. Diese Mirkte verlangen
Performance, aber nicht zu
jedem Preis. Sie alle reagieren
empfindlich auf Systemkosten,
Stromverbrauch und physische
Grole eines Chips. Auf dem
Forum stellten Designer ihre
Vorschlidge zur Losung dieses
Optimierungsproblems vor.

Einige Architekturen wurden
dazu abgespeckt, andere erwei-
tert: Quantum Effect Devices
zeigte einen fiir Embedded-Ap-
plikationen angepaliten Power-
PC-Kern. Unter Wahrung der
vollen PowerPC-Fihigkeiten —
Double Precision Floatingpoint
und Speichermanagement ein-
geschlossen — mifit der Die des
603q nur 70 mm?. Der Chip
verbraucht lediglich 1,2 Watt
bei 120 MHz. Mit einer maxi-
malen Taktrate von 160 MHz
schafft der 603q 120 SPECint92
und 84 SPEC{p92.

LSI Logic und MIPS Technolo-
gies gingen gemeinsam ein Pro-
blem an, das der RISC-Technik
im Embedded-Markt bislang zu
schaffen machte: die mit CISC-
Programmen verglichen deutlich
hohere Code-GroBe. Um diese
zu reduzieren, schufen die Fir-
men den MIPS-16-Befehlssatz.
Dieser in LSI Logics TinyRISC-
Core implementierte Befehlssatz

stellt eine komprimierte Version
des MIPS-II-Instruction-Set dar.
Er beinhaltet lediglich 38 je
16 Bit breite Befehle. Der kom-
paktere Code erfordert vor sei-
ner Ausfithrung allerdings einen
zusitzlichen Takt zum Decodie-
ren. Dies ‘kostet’” 20 % der ur-
spriinglichen ~ Rechenleistung.
Auflerdem konnen die MIPS-
16-Befehle nur auf die Hilfte
der MIPS-Registerdatei zugrei-
fen. Nach Angaben von LSI
Logic belegt eine Applikation in
MIPS-16 bis zu 40 % weniger
Platz als die gleiche Routine im
vollen MIPS-II-Set. Die TinyRI-
SC-CPUs sind in der Lage, zwi-
schen MIPS-16 und MIPS-II
mit Hilfe eines Kontextswitches
hin- und herzuschalten. So er-
lauben sie dem Entwickler, ein
Set fiir allgemeinen, nichtkriti-
schen Code und das andere nach
Bedarf zu verwenden.

Sun Microelectronics prisentier-
te die Core-Architektur ihres
Hochsprachenprozessors picoJa-
va-I. Laut Sun baut der Chip auf
RISC-Design-Prinzipien auf, lie-
fert hohe Performance bei niedri-
gen Kosten fiir Java-Applikatio-
nen und bietet einen kleinen, fle-
xiblen Kern fiir allerlei Embed-
ded-Produkte (Smart Phones,
Set-Top-Boxes, PDAs und der
allenthalben propagierte  Net
Computer, NC). Der Baustein
verfiigt iiber eine einfache vier-
stufige Pipeline, die die meisten
Befehle in 1...3 Zyklen abarbei-
tet. Optionale Bestandteile der
CPU umfassen eine FlieBkom-
maeinheit sowie bis zu 16 KByte
Befehls- und Daten-Cache. Der
Core fiihrt den Befehlssatz der
Java Virtual Machine (JVM) di-
rekt aus. Komplexe oder selten
ausgefiihrte Instruktionen hilt er
zuriick (Trapping) und emuliert
sie dann. Von Sun durchgefiihrte
Benchmarks mit dem Just-in-
Time-Compiler zeigen beim
Rendering eines aus 1400 Drei-
ecken bestehenden Objektes in

1/O Bus and Memory Interface Unit

v

Trap Control | g [HeREHEETE

' Hochsprache
in Hardware:
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electronics
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fuhrt den Byte-
Code fiir eine
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‘ Stack Cache Unit ey Integer Unit
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einem 100 x 100 Pixel groBen
Bild mit mehreren Lichtquellen
(Ray-Tracer) eine rund fiinffache
Performance-Steigerung gegen-
tiber einem Pentium. Zu den Li-
zenznehmern der picoJava-I-Ar-
chitektur zihlen Firmen wie LG
Semiconductor (Lucky Gold-
star), Mitsubishi  Electronics,
NEC und Samsung. Fiir die Li-

25 Jahre Mikroprozessor:
Intels erster pP ist,
gemessen an heutigen Dies
mit einigen Millionen Transi-
storfunktionen, geradezu

Ubersichtlich.
zenzpartner stehen vorldufige
Versionen der  Spezifikation

sowie ein Core-Simulator zur
Verfiigung. Ein Core-Design-Kit
fiir den picoJava-I soll zum Ende
des ersten Quartals 1997 erschei-
nen, die Serienproduktion der er-
sten Bausteine wird in der zwei-
ten Hilfte von 1997 beginnen.

Spritzig

Hinter dem Namen Piccolo ver-
birgt sich das DSP-Modul von
ARM (Advanced RISC Machi-
nes). Dieser Coprozessor soll
den Mediadatendurchsatz des
ARM7-Kerns wesentlich verbes-
sern. Piccolo bietet Loop-Ma-
nagement in Hardware, gepaarte
16-Bit-Operationen in einem 32-
Bit-Datenpfad,  Single-Cycle-
16x16-Multiplikation und Ope-
rationen auf Bit-Ebene. Die er-
sten Implementationen fiir den
ARM7TDMI leisten 40 DSP-
MIPS bei 40 MHz oder 66 DSP-
MIPS bei 66 MHz. Im niichsten
Jahr soll eine Version mit
120 DSP-MIPS bei einer Taktra-
te von 120 MHz fiir einen neuen
ARM-Prozessor erscheinen.

Die nichste Runde im Wett-
kampf um bessere Performance,
minimalen Stromverbrauch und
Die-GroBe wird Anfang Februar
in San Francisco eingeliutet,
wenn dort die 44. International
Solid-State Circuits Conference
stattfindet. Dem Vernehmen
nach zeigt Mitsubishi dort einen
2-V-250-MHz-VLIW-Prozessor
und Sony einen programmier-
baren Videosignalprozessor, der
mit 2,2 GOPS Echtzeit-MPEG-
2-Encoding leisten soll. ea
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Programmzeichner

Grafischer Softwareentwurf fiir State Machines

Karlheinz Morgenroth

Selbst wenn es bei der
Entwicklung haufig
nicht erkennbar ist, so
verbirgt sich hinter dem
Design der meisten
Logikschaltungen eines
ASIC oder FPGA ein
endlicher Automat
beziehungsweise eine
Zustandsmaschine.
Auch das Silizium eines
Mikrocontrollers ware
ohne ‘Zustande’ nur die
Halfte wert.

Ein'c Vielzahl von Soft-

ware-Entwicklungswerkzeugen
unterstiitzt heute neben der rein
textuellen auch grafische Einga-
beformen. Diese bewegen sich
jedoch meist auf dem Niveau

einfacher Zustandsdiagramme
oder der Schaltungsebene unter
Einsatz bekannter Logiksymbo-
le oder Bausteine. Allerdings
profitiert nicht nur die Hard-
ware eines ASIC, sondern auch
die Software fiir einen Mikro-
controller von einer Entwick-
lung auf automatentheoreti-
schem Niveau.

Die amerikanische Firma R-Ac-
tive mochte mit ihrem Better-
State getauften CASE-Tool
nicht nur die Softwareentwick-
lung fiir Mikrocontroller verein-
fachen, sondern dem Entwickler
auch gleichzeitig ein Werkzeug
fiir Rapid Prototyping von
Hard- und Software an die
Hand geben. Statt Abhiingigkei-
ten und verschiedene Zustinde

in einer Beschreibungs- oder

Programmiersprache per Hand
als Text zu formulieren, bietet

BetterState die grafische Ent-
wicklung mittels Petri-Netzen
oder erweiterten Zustandsdia-
grammen an. Als Zielsprachen
— entweder zur Simulation oder
zur endgiiltigen Implementie-
rung auf der Zielhardware —
kann der Entwickler unter ver-
schiedenen Sprachen wie bei-
spielsweise Verilog-HDL.
VHDL, Visual Basic, C++ oder
neuerdings auch Java wiihlen.

Doch vor dem ersten Pro-
grammlauf steht die Installati-
on. Als Systemvoraussetzung
fordert BetterState einen Rech-
ner, auf dem entweder Win-
dows 3.11 samt Win32s, Win-
dows 95 oder Windows NT
lduft. Die Software ist in der
Version 3.6 in zwei Pakete auf-
geteilt, das Basispaket sowie die
separat zu installierende 32-Bit-
Unterstiitzung. Fiir eine voll-
stindige Installation sind beide
einzurichten.

Geniigsam gibt sich BetterState
im Speicherbedarf: Auf der
Festplatte bendtigt es gerade

10 MByte, an Arbeitsspeicher
reichen minimal 8 MByte aus.
Um allerdings in den vollen
Genufl der Software zu kom-
men, muf das beiliegende Don-
gle noch seinen Platz auf der
parallelen  Schnittstelle  des
Rechners finden. LdBt man den
Hardware-Schliissel weg, kann
man immerhin den Editor pro-
befahren, allerdings ist keine
Code-Erzeugung moglich.

Den ersten Einstieg — sowohl in
die grafische Entwicklungsum-
gebung als auch in die erweiter-
ten  Zustandsdiagramme  —
fithren mehrere kleine Tutorials
in Heftform. Auch wem bisher
jegliche automatentheoretische
Grundlagen  fehlen,  findet
schnell den Zugang. Das eigent-
liche Handbuch in Form eines
A4-Ordners geht in verschiede-
nen Kapiteln ausfiihrlich auf die
Benutzung des Programmes
sowie auf die zugrundeliegen-
den Konzepte ein. Daneben
fiilhrt es die Theorie und den
Einsatz der verschiedenen Ele-
mente beziehungsweise Metho-
den der Zustandsdiagramme auf.

Mehr als Zustande

Dreh- und Angelpunkt in Better-
State sind die erweiterten Zu-

standsdiagramme (Extended
State Diagrams, nach ihrem

Schopfer auch Harel State Dia-
grams genannt). Solche finden in
verschiedenen CASE-Tools ihre
Anwendung. Von der klassi-
schen Automatentheorie sind
zwei Basiselemente in Zustands-
diagrammen bekannt: Zustinde
und Uberginge (Transitionen).

In Ruhe befindet sich ein Auto-
mat in einem definierten Zu-
stand. Treten alle Bedingungen
fiir eine Transition ein, dann
wechselt der Automat in einen
anderen State. Ein Zustand wird
in einem Diagramm als An-
fangszustand (Default State)
markiert — in Bild 1 der Zustand
Start. Bei endlichen Automaten
zeigt zudem ein Endzustand die
giiltige ~ Verarbeitung  einer
Reihe von Eingaben an.

Ein Ubergang von einem Zu-
stand zu sich selbst oder zu
einem anderen State kann ferner
eine Aktion respektive Anwei-
sung bedingen. In BetterState
konnen diese einfachen Zu-
standsdiagramme ebenfalls mo-
delliert werden. Die jeweiligen
Transitionsbedingungen  und
Anweisungen werden dabei in
der gewiinschten Zielsprache
textuell eingegeben und zu-
gleich grafisch am zugehdrigen
Ubergang dargestellt.
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Mit zunehmender Designgrofie
steigt die Komplexitit und Feh-
lertriichtigkeit bei der Entwick-
lung eines Zustandsdiagramms
stetig an. Um dies zu verhindern,
gibt es verschiedene Methoden,
den vorhandenen Umfang aufzu-
brechen. Ein wesentliches Mittel
ist die Einfiihrung von hierarchi-
schen Zustinden. Hierarchisch
hohere Zustinde konnen dabei
weitere und damit hierarchisch
niedrigere States in sich ein-
schlieflen. Dabei erlaubt Better-
State, die eingeschlossenen Zu-
stinde in einem neuen Fenster
modulartig zu bearbeiten.

Eine Transition muf3 nun nicht
mehr nach klassischem Vorbild
unbedingt vom hierarchisch
niedrigsten — dem am weitesten
innen liegenden — Zustand weg-
fithren: Trifft eine Ubergangs-
bedingung des hierarchisch
hoher liegenden Zustands zu. so
wird diese ausgefiihrt.

Gefadelt

Eine weitere Besonderheit sind
die unabhiingig voneinander ab-
lauffihigen Teildiagramme, die
angelehnt an Multitasking-Prin-
zipien Threads (Fiden) heif3en.
Schliefit ein Zustand Threads
hierarchisch ein, so kdnnen letz-
tere kontrolliert gestartet und
auch beendet werden, jeweils in
Abhiingigkeit von der Aktivie-
rung des hierarchisch iiberge-
ordneten Zustandes.

Eine zeitliche Synchronisation
zwischen verschiedenen Uber-
giingen und mehreren Zustiinden
oder auch Threads ermdoglicht
der Synchronisationsbalken.
Eine iiber einen solchen Balken
verlaufende Transition aktiviert
alle abgehenden Ubergiinge
gleichzeitig. Fiir die Ausfithrung
mehrerer zueinander konkurrie-
render Zustinde stehen kritische
Regionen bereit. die analog zu
kritischen ~ Abschnitten  beim
Multitasking jeweils nur einen
aktiven Zustand erlauben. Diese
und noch weitere Designmerk-
male, wie zum Beispiel eine gra-
fische Auswahl aus mehreren
Moglichkeiten (Visual Switch/
Case), gestatten den Entwurf
auch komplexer Diagramme in
tibersichtlicher Darstellung.

Am Beispiel des in [1] vorge-
stellten Softwaredekoders fiir
RC5-Fernbedienungssignale

lassen sich einige Vorteile eines
hierarchischen Designs erken-
nen (Bild 2): Statt eines uniiber-
sichtlichen, grofen Diagramms
spaltet man diesen Automaten
in vier Blocke auf. Die Auswer-
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tung des RC5-Signals teilt sich
in drei iibergeordnete Zustinde
PauseAbwarten, StartErkennen
und Auswertung auf.

Dank des Einsatzes von hierar-
chischen Zustinden kann man
zudem Ubergiinge einsparen,
was sich vor allem bei den ‘gro-
Ben’ Transitionen zum Riickset-
zen des Automaten positiv be-
merkbar macht. Der gesamte
Entwurf erfolgt rein grafisch,
wobei sich die noch zu titigen-
de Quellcodevorgabe — von den
Ubergangsbedingungen abgese-
hen — auf die Definition von
Variablen und deren Zuweisun-
gen beschrinkt.

Den von BetterState erzeugten
Quellcode setzt man nun direkt
in eine eigene Anwendung ein,
die im wesentlichen nur noch
die Bereitstellung von 1/O-
Schnittstellen mit der Umwelt
oder eine Simulationsoberfliche
und deren Ansteuerung iiber-
nehmen muf. Da sich auch trotz
fortschrittlicher Entwicklungs-
werkzeuge Fehler nie vermei-
den lassen, bietet BetterState
die Moglichkeit, den Zielquell-
code in der jeweiligen Entwick-
lungsumgebung — beispielswei-
se Microsoft Visual Basic, De-
veloper Studio oder Borland
Delphi — ablaufen zu lassen und
tiber eine DDE-Kopplung zu
BetterState den jeweils intern
aktiven Zustand anzuzeigen.

Dariiber hinaus erlaubt die Ent-
wicklungsumgebung den Einsatz
grafischer Zeichenfunktionen zur
weiterfiihrenden Dokumentation.
Mittels einer OLE-Anbindung
kann man Diagramme oder Teile
daraus aus BetterState in andere
OLE-fihige Windows-Applika-
tionen iibernehmen. Verschiede-
ne Statistikfunktionen ermogli-
chen zudem die Auswertung
nach der Besuchshiufigkeit be-
stimmter Zustinde oder Bereiche
(Profiling), wodurch man lauf-
zeitkritische Bereiche austindig
machen kann.

Unter’'m Strich

Wer vor einem komplexeren
Projekt aus dem Steuerungsbe-
reich steht, fiir den kann Better-
State eine durchaus interessante
und zeitsparende Alternative
zur liblichen ‘Handarbeit™ dar-
stellen. Mit einem Preis von
1295 Mark (zzgl. MWSt.) fiir
das Grundpaket inklusive C++-
Codegenerator stellt es im Ver-
gleich zu anderen Produkten,
die meist aut Workstations lau-
fen, obendrein eine kostengiin-
stige Alternative dar. Wer sich
in puncto Methodenvielfalt ein-

Hierarchie
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ER niedriger
[ S

y S

Threads laufen
Thread 1
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Synchronisation A

Bild 1. Transitionsbedingungen kennzeichnet BetterState mit
griinen Fragezeichen, Aktionen dagegen mit einem braunen
Ausrufezeichen.

RESCPP.OAD

"Auswenung
nt gueltig; |
int bitzahl; | |
int daten; ———
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Bild 2. Umfangreiche Projekte zerlegt man in mehrere iiber-

sichtlichere Teile.

schrinkt, kann von R-Actives
Web-Server (http://www.r-active.
com/) eine Probeversion na-
mens BetterState Lite herunter-
laden. ea
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Dr.-Adolf-Schneider-Strafie 11
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T 07961/9047-0
&= 079 61/90 47-50
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Vier auf einen Streic

Digitales Speicheroszilloskop LC534% von LeCroy

Eckart Steffens

Kann man ein Gerat,
das ohnehin bereits zur
oberen Leistungklasse
zahlt, noch verbes-
sern? Man kann. Weil
moderne DSOs heute
im wesentlichen als
verkleidete Computer
daherkommen, bietet
es sich dabei an, vor
allem Innovationen aus
der Rechnerwelt auf die
MeBtechnik zu tibertra-
gen. Das Ergebnis: ein
‘value-added Scope’
mit neuen Features und
altem Preis.

Herz des LC534, die der

Redaktion bereitgestellte Varian-
te von LeCroys neuester Scope-
Generation, ist eine mit 96 MHz
getaktete Motorola Power-PC-
603-CPU. Der Bolide kann sich

austoben: bis zu 64 MByte
RAM konnen bestiickt werden.
In der bereitgestellten Version
standen 16 MByte bereit, reich-
lich Platz also fiir Akquisitionen
und Berechnungen. Wozu, konn-
te man fragen, muf ein Oszillo-
skop derart {ippig bestiickt wer-
den? Kommen nicht andere mit
SpeichergroBen  im  KByte-
Bereich aus?

Unverdichtet

Der Unterschied liegt in der ge-
nerellen Konzeption. Bei vielen
Oszilloskopen wird ein erfaf3tes
Signal auf die zur Darstellung
erforderliche Speichertiefe oder
ein entsprechendes Vielfaches
davon reduziert: das geniigt zur
Darstellung des Melsignals
oder eines beschrinkten Zooms,
fiir eine erhebliche VergrofBe-
rung der Signaldarstellung je-
doch reicht es nicht. Hier muf}
dann gegebenenfalls eine zweite
Zeitbasis greifen oder eine er-
neute Erfassung mit einer pas-
send geidnderten Einstellung

durchgefiihrt werden. Auch fiir
nachfolgende  Berechnungen
steht nur ein begrenzter Wert-
vorrat zur Verfiigung.

Hier geht nun LeCroy konse-
quent einen anderen Weg: Es
wird stets mit der vollen Erfas-
sungsrate in den Speicher ge-
schrieben, egal ob die Werte auf
dem Bildschirm darstellbar sind
oder nicht. Das ermdglicht es,
auch im nachhinein den Darstel-
lungsmalstab  beliebig  zu
wiithlen; selbst ein Mehrfach-
zoom aus einem akquirierten Si-
gnal stellt kein Problem dar.
Eine Erfassungsgeschwindigkeit
von 2 ns/Punkt schreibt bei einer
Sample-Rate von 500 MSam-
ple/s immerhin 2 Millionen
Samples fiir eine Signaldauer
von ‘nur’ 4 ms in den Speicher
(die Konfiguration 2 MSample
Speicher/Kanal ist die typische
Konfiguration fiir das Modell
534L). Fiir vier Kanile sind
dann also die ersten acht Mega-
byte verbraucht. Macht man
sich klar, dal unabhingig von
den vier MeBsignalen auch vier
gerechnete Signale vom Geriit
gehandhabt werden konnen
und dal} fiir spezielle Funktio-
nen — wie zum Beispiel eine
FFT — etwa der zehnfache Spei-

cherplatz der FFT-Berechnung
fiir die Signalakquisition erfor-
derlich ist, dann erscheint ein
DSO mit dieser Speicherausstat-
tung gar nicht mehr so abwegig.
Es sei vorweggenommen: die
Arbeit mit diesen Ressourcen
macht durchaus Spaf}. Sich ein
Detail (fast) beliebig aufziehen
zu konnen, beschleunigt viele
MeBvorginge betriichtlich. Hier-
in liegt auch ein erheblicher Ge-
winn der LeCroy-Losung: das
Arbeiten mit dem DSO wird
schneller — und die Speicher-
preise bewegen sich derzeit ja
eher im Keller.

Innovationen...

Im Gegensatz zu seinen mono-
chromen  Amber-Vorgingern
hat man das 534L mit einer 10"-
Farbbildrohre ausgestattet. Die
farbige Darstellung verschiede-
ner Kurven ermdglicht einen
leichten Uberblick liber das Ge-
schehen. Beziige verschiedener
Darstellungen zueinander wer-
den dadurch transparent, dal
alle Angaben und Darstellun-
gen, die sich auf ein bestimmtes
Signal beziehen, in dessen Farbe
abgebildet werden. Das gilt fiir
Kurven, Bezeichnungen, sogar
mathematische Formeln. Macht
man ein Zoom-Fenster auf, wird
der gezoomte Anteil in der Aus-
gangskurve in Zoom-Farbe dar-
gestellt. Zweifel iiber irgendwel-
che Abhiingigkeiten konnen so
gar nicht entstehen.

Doch die Farbdarstellung ist
beim LeCroy mehr als nur Co-
loration: durch ‘colorgrading’,
also unterschiedliche Farbsiitti-
gung, stellt der Persistence-
Modus zusitzlich eine Hiufig-
keitsverteilung dar. Wiederholt
geschriebene Kurventeile wer-
den heller. Ein Beispiel hierzu
ist iibrigens als Windows-Video
auf dem Web-Server von
LeCroy zu finden (Bild 2). Das
so gewonnene Bild dhnelt einer
Analogdarstellung schon recht
weitgehend; wenn auch das
DSO den ‘echten’ Analogbe-
trieb natiirlich nicht ersetzen
kann, vermifit man ihn beim
534L dennoch nicht.

Indem die 10"-Farbréhre nur

mit einer 9"-Bilddiagonalen
ausgenutzt wird, bleibt die

Kurvendarstellung im linearen
Abbildungsbereich. Das elek-
tronische Bildschirmraster ist
noch zusitzlich ein gutes Stiick
kleiner, weil links Kanalstatus-
meldungen, unten MeBwerte
und rechts Meniis eingeblendet
werden. Eine Full-Screen-Dar-
stellung ohne Meniis und
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MeBwerte ldBt sich aber be-
quem per Tastendruck aufru-
fen. Durch den serienmifigen
VGA-AnschluB kann die Bild-
schirmdarstellung zudem pro-
blemlos parallel auf einen PC-
Monitor oder an eine andere
Video-Hardware ausgegeben
werden. Das macht LeCroys
High-Ender auch fiir Instituts-
arbeiten, Lehrtitigkeiten und
Demonstrationen interessant.

Wie iiblich ist die Schnittstel-
lenausstattung komplett: Paral-
lelschnittstelle fiir Drucker, se-
rielle Schnittstelle zur Kommu-

nikation, IEEE-Schnittstelle fiir

die Einbindung in Melsysteme.
Die Dokumentation von Ergeb-
nissen ist tiber einen eingebau-
ten Thermodrucker moglich;
ihre Aufzeichnung per Floppy-
Disk  (DOS-Format)
RAM-Karte im PCMCIA-,
sprich PC Card-Format. Dabei
steht zur Auswahl, ob die Auf-
zeichnung der MelBdaten als
ASCII-File, Binirdatei oder
Grafikformat (TIFF, BMP) er-
folgt. Ein zusitzlicher PC-
Card-Slot auf der Riickseite ge-
stattet auch den Anschluf} eines
Festplattenlaufwerks mit PCM-
CIA-Interface.

Alles in allem findet sich wohl
selten ein so vollstindig bestiick-
tes Geridt. Mufite man
viele solcher Features als einzel-
ne Optionen hinzukaufen, so lie-
fert LeCroy nun das Komplett-
paket als Standard-Outfit. Und
sollten einmal Firmware-Ande-
rungen ins Haus stehen — was
bei der aktuellen Entwicklungs-
geschwindigkeit fast unvermeid-
lich ist — dann ist auch dies
beim 534L kein groferes Pro-
blem: man schiebt einfach eine
mit neuer Firmware bespielte
RAM-Karte ein und wihlt am
Gerit das Menii ‘Firmware-Up-
date” zur Aktualisierung des
Flash-Speichers. Fertig.

... und bewéahrte
Technik

Uber Cursor-Messungen, abolu-
te, relative, automatische, Kur-
ven- und Setupspeicher, auto-
matische Messungen, Stati-
stikfunktionen, fortgeschrittene
algebraische Operationen bis
hin zur FFT soll hier nichts wei-
ter ausgefiihrt werden. Erstens
wiirde der Platz nicht ausrei-
chen, zweitens sind — wie schon
beim bisherigen Modell 9374
(siche ELRAD 9/1995) alle
denkbaren Funktionen vorhan-
den und — wie bereits erwiihnt —
auch miteinander kombinierbar.
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Bild 1. Uberblick — Eingangssignale und Analyseergebnisse
lassen sich zeitgleich auf dem Display darstellen.

Das 534L erlaubt verkettete
Mathematik in vier Stufen. Das
bedeutet, vom Mefsignal kann
zum Beispiel zunichst eine ge-
filterte Version erstellt, davon
wiederum ein Signal abgeleitet
und dann von diesem eine Fou-
rier-Analyse erstellt werden. Je-
weils vier Signale lassen sich
parallel auf dem Schirm anzei-

gen. Dabei kann der Benutzer

aus vier Melsignalen (1...4),
vier Math-Funktionen (A...D)
und den MefBkurven-Memories
(M1...M4) auswiihlen. Alle
diese Quellen sind kombinier-
bar.

Fiinf automatische Messungen
konnen aus einem grofien Kata-
log verfiigbarer Funktionen aus-
gewihlt und individuell jedem

gewiinschten  Signal (I...4,
A...D) zugeordnet werden.

Diese fiinf Messungen werden
unter der Kurvendarstellung
ausgegeben und lassen sich
wahlweise um ein Statistikfeld
(Min-/Max-/Mittelwert) fiir jede
Messung ergiinzen.

Bedienung und Bedienelemen-
te hat man in Anordnung und

Bild 2.
Analoge
Optik — ein
Beispiel vom
Display im
Persitence

Funktion wie bisher belassen,
es sind lediglich Ergiinzungen
hinzugekommen. Initiiert wird
ein Meni stets durch eine der
Bedienfeld-Tasten, die weitere
Auswahl erfolgt dann iiber
Softkeys. Durch die einfache,
sehr logische Bedienstruktur,
die eine grofie Meniitiefe be-
wuBt vermeidet, liBt sich
LeCroys 534L schon nach sehr
kurzer Einarbeitungszeit intui-
tiv benutzen. Wichtige Einstel-
lungen, wie Triggerwahl und -
kopplung, sind ebenfalls iiber
eine Taste erreichbar und wer-
den dariiber hinaus durch Sym-
boldarstellungen der getroffe-
nen Auswahl am Bildschirm
unterstiitzt. Bei der Triggerung
lassen sich beispielsweise meh-
rere Bedingungen kombinie-
ren: Parameter innerhalb eines
Bereiches oder auBerhalb,
Pulsbreite > t und nachfolgen-
de positive Flanke etc. Durch
den Zeitfenstertrigger kiénnen
sehr gut automatische Erfas-
sungen initiiert werden, das
Scope dient damit als Daten-
logger. Auch hier greift eine
besondere Speicheraufteilung:

persistence.avi

Mode gibt es
im Web.

man segmentiert den Speicher
und fiihrt die Erfassung dann in
die vordefinierten Segmente
durch.

Auch fiir die Peak-Detect-Dar-
stellung hat man sich etwas Be-
sonderes einfallen lassen: Hier
wird zuniichst der Speicher hal-
biert. In die eine Hilfte wird das
MeBsignal akquiriert und in die
zweite Hiilfte wird die Peak-De-
tect-Erfassung  vorgenommen.
Fiir Weiterberechnungen steht
somit stets ein ‘cleanes’ Mef3-
signal zur Verfiigung, fiir die
Anzeige sind aber alle Peaks
liickenlos verfiigbar.

Die finf  Signaleinginge
(4 x Vertikal, 1x horizontal)
sind liber BNC-Buchsen ausge-
fiihrt und akzeptieren neben
den LeCroy-gewohnten ProBus
Tastkopfen auch  Standard-
material. Wer eine schnelle
Ubersicht iiber Beschaltung und
Kanalkonfiguration braucht, er-
hilt durch Aufrufen einer Sta-
tusseite sofort alle Informatio-
nen im Uberblick.

LeCroy 534L

@ Full-Screen-Anzeige
@ Analog Persistence Mode

® hohe Datenakquisitions-
kapazitat

© vergleichsweise hohe
Gerauschentwicklung im
Betrieb

Fazit

nichts
gute

Daran hat sich leider
geindert: die gebotene
Leistung mufl mit ebenso
gutem Geld bezahlt werden.
Fiir das ‘Einsteigermodell’
334M (2 MByte Speicher =
500 KByte/Kanal) werden rund
38 000 DM fillig, fiir das Stan-
dardmodell 534L (8 MByte =
2 MByte/Kanal) 57 500 DM
und fiir Speichererweiterungen
mufl man selbst sorgen (alle
Preis zzgl. MwSt.). Drei Jahre
Garantie auf alle Spezifikatio-
nen und die beschriebene Up-
date-Fiihigkeit geben dem Kiiu-
fer jedoch die Sicherheit, fiir
diese Geriite nicht unbedingt
einen kurzen Abschreibungs-
zeitraum withlen zu miissen. kle

LeCroy Europe GmbH
Mannheimer Stralie 175
69123 Heidelberg

T 06221/8270-0
= (062 21/83 46 55

s http://www. LeCroy.com
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Automatisch testen mit VGEN, PSI und SCAT

Michael Wastenfeld

Sie haben ein Design
mit programmierbarer
Logik entwickelt und
sind sich nicht sicher,
ob das Ganze auch bei
Vollmond am Siidpol
funktioniert? Die Firma
iNt bietet Tools zum
fast automatischen
Test an: VGEN erzeugt
Testvektoren fir
Programmierer oder
Boardtester, PSI
simuliert das Timing
anhand von Hersteller-
modellen, und
SCAT/SVU uberpriifen
das Design auf Test-
barkeit.

In den letzten Jahren hat sich
im Bereich des Designs digita-
ler Baugruppen eine Menge
getan. Anfang bis Mitte der
80er Jahre waren sie noch als
‘TTL-Griber” ausgefiihrt oder
mit teuren bipolaren PALs be-
stiickt, bei denen man fast jede
einzelne Gatterfunktion nach-
messen konnte. Mit Erscheinen
der GALs und dazugehoriger
preiswerter Programmierumge-
bungen um 1988 herum wurde
jedoch eine entscheidende An-
derung eingeleitet. Es war
plotzlich mit geringem Auf-
wand moglich, sich eigene ICs
‘herzustellen’, deren Funktion
nicht mehr in Herstellerdaten-
blittern abzulesen war, sondern
frei vom Anwender definiert
wurde.

Dabei traten und treten noch
heute im wesentlichen zwei
Fragen auf: Funktioniert die
Logik unter allen auftretenden
Bedingungen? Funktioniert der
programmierte Baustein? TTL-
Tester oder Programmiergerite
mit eingebauter TTL-Testfunk-
tion sind fiir diese Bausteine
nicht mehr verwendbar; ein
Test ist nur noch mittels selbst
zu erstellender Testvektoren
moglich.

Moderne CPLD konnen im Ge-
gensatz zu den PALs der ersten
Stunde durch ihre elektrische
Loschbarkeit im Werk nahezu
100prozentig getestet werden.
Deshalb verschob sich bei den
nachfolgenden Bausteingenera-
tionen die Fehlerwahrschein-
lichkeit hin zur Logik. Ein ‘Ve-
rify OK” des Programmiergeri-
tes auf Bausteinebene reicht in
solchen Fillen als Test nicht
mehr aus — komplexe Priifpro-
gramme miissen her.

Auf einen Blick

Die drei hier vorgestellten
Tools sind kommandozeilenori-
entiert oder iiber das mitgelie-
ferte Quickmenu von Neosoft
mittels Maus bedienbar. Hier
treten allerdings einige Unstim-
migkeiten auf: So fragt der
Meniipunkt ‘About’ nach einem
Dateinamen, und bei ‘Flush all
Temps’ (Verwerfen der vorheri-
gen Ergebnisse) wird man nur
zu ‘Enter = OK’ aufgefordert —
ein Abbrechen des Vorgangs ist
nicht moglich.

Die Hardwareanforderungen der
Programme sind gering; ein XT
mit Festplatte und VGA-Grafik
reicht aus, auf besseren Rech-

nern sind die Turnaround-Zeiten
natiirlich wesentlich angeneh-
mer. Den Vollversionen liegen
englischsprachige Handbiicher
bei, zu SCAT gibt es eine
deutschsprachige Einfiihrung.

VGEN

VGEN (Vector-Generator) liest
einen JEDEC-File (optional
kann das Pinning des Chips an-
gegeben werden), analysiert ihn
und erzeugt einen ausfiihrlichen
Report. Dieser enthiilt ein Chip-
Diagramm, ein disassembliertes
Listing der Gleichungen, der
Netzlisten-Typ, notwendige Ini-
tialisierungen, die generierten
Testvektoren und eine Tabel-
leniibersicht der mit diesen Vek-
toren zu erkennenden Fehler. In
einer weiteren Phase konnen die
Testvektoren dem original Je-
dec-File hinzugefiigt und Datei-
en fiir In-Circuit-Tester zum
Beispiel von HP oder GENRAD
erstellt werden. Ebenso lassen
sich ISO900X-konforme Priifbe-
richte erstellen.

PSI

PSI (Ambiguous Delay Timing
Simulator tiir PLDs/High Densi-
ty PLDs) ist ein Timingsimula-
tor fiir PLDs. Er arbeitet im Ge-
gensatz zu vielen anderen Simu-
latoren nicht mit angenomme-
nen Durchlaufzeiten, sondern
mit den Modellen der realen
PLDs. Die Eingangsdatei fiir
PSI ist ein Standard-JEDEC-
File, die in ihm enthaltenen
Testvektoren werden iibernom-
men. Alternativ kann man auch
in der PSI-eigenen Hochsprache
PLTL geschriebene Stimuli ver-
wenden. Testvektoren, die nicht
nur den Stimulus, sondern auch
die erwartete Antwort erhalten,
erzeugen bei abweichenden Er-
gebnissen Warnungen. Anzuzei-
gende Ein- und Ausgangssigna-
le konnen hinzugefiigt werden.
Eine einstellbare Zeitbasis von
20 ns bis 1 ms und zwei unab-
hiingige Cursor mit Zeitmef-
funktion sind ebenso vorhanden,
wie eine Initialisierungsmog-
lichkeit der Einginge oder
Nodes. Die Bildschirmauf-
Iosung ist immer 640 x 350
schwarz-weil3, da PSI aus Ge-
schwindigkeitsgriinden direkt in
das Video-RAM schreibt.

SCAT

SCAT (Smartcat) analysiert Lo-
gikgleichungen im PALASM4-,
MINC-, PLDLAB90- oder
XNF-Netzlistenformat auf die
wichtigsten  Design-for-Test-

ELRAD 1996, Heft 12



Kriterien und zeichnet die be-
treffenden Teile als Schaltbild.
Ein Komplettschaltbild lidft sich
ebenfalls erzeugen. Der Ver-
such, eine Xilinx-Netzliste ein-
zulesen, wurde im Test jedoch
mit einem Syntax-Error ergeb-
nislos abgebrochen. Schon wiire
es, wenn man die von VGEN er-
zeugten Reports direkt einlesen
konnte. Hier wird in der Doku-
mentation auf RPT2PDS aus
dem PALASM4-Paket verwie-
sen — was allerdings nicht
(mehr) jeder auf dem Rechner
hat. Verwendet man direkt die
PDS-Datei zur ersten Analyse,
ist dies in den meisten Fillen
mit erheblichem Mehraufwand
verbunden. Denn SCAT kann
mit Strukturen wie Busdefinitio-
nen via [...] oder Pinzuweisun-
gen mit PIN ? nicht umgehen.

StandardmiiBig erzeugt SCAT
PostScript-kompatible Drucker-
files, ein zusitzlicher Treiber
ermoglicht das Drucken auf
circa 150 Nadel- und Laser-
druckern. Der Ausdruck einer
komplexen Schaltung liel das
Programm jedoch nach 15 Sei-
ten nur noch leere Blitter aus-
werfen.

Unter dem Namen SMARTVU
(SVU) existiert eine Windows-
Version dieses Programmes. Im
Gegensatz zu SCAT kann SVU
aus der Netzliste nur Gatter-
schaltbilder eines kompletten
PLD beziehungsweise einzelner
Gleichungen erzeugen. die Ein-
schriinkungen beziiglich Busde-
finitionen und Pinzuordnungen
gelten auch hier.

Reine Testzellen

Um ein Design testbar zu ma-
chen., muf} man zuerst einmal
einen Blick auf mdogliche Feh-
lerquellen werfen. Eine Schal-
tung ist vollstindig testbar,
wenn jeder potentielle Fehler-
knotenpunkt erreichbar und sy-
stematisch auf “Stuck (hiingt)-at-
Zero” (S-A-0) und ‘Stuck-at-
One’ (S-A-1) testbar ist. Schal-
tungsanalysen, die sich nur auf
Testbarkeit stiitzen, sind nicht
ganz unproblematisch. Dies sei
an folgendem Beispiel erliutert.

In einer synchronen State-
machine bemingelt SCAT die
mangelnde Testbarkeit einiger
Nodes. Als Bauteil kam ein
EP610 zum Einsatz, bei dem
die interne UND/ODER-Struk-
tur nicht auftrennbar ist. Hier-
durch kann man das Ganze nur
mit einem zweistufigen Aufbau
testbar machen. Dies verdoppelt
nicht nur die Durchlaufzeit,
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sondern erfordert auch drei statt
einer Makrozelle beziehungs-
weise eine entsprechende An-
zahl von Ausgingen. Da eine
dhnliche Meldung an anderer
Stelle erneut auftrat und das De-
sign den EP610 zu circa 90 Pro-
zent ausnutzt, wire der Analyse
mit SCAT zufolge der Wechsel
auf ein groBeres PLD erforder-
lich. Ob die erhohten Durch-
laufzeiten, der grofere Platzbe-
darf sowie die hoheren Kosten
dieses rechtfertigen, moge jeder
selbst entscheiden. Mit letzter
Konsequenz sind komplexe
Makrozellen wie die eines
EP610 unter dem Gesichtspunkt
der Testbarkeit nicht nutzbar.

Theorie und Praxis

Die ideale Entwicklung ‘kommt
nicht zuriick’. Nachbesserun-
gen, sporadisch auftretende
Fehler oder andere Reklamati-
onsgriinde konnen sehr teuer
werden (Stichwort Produkthaf-
tung) und sind manchmal auch
aus ganz anderen Griinden
duflerst unerwiinscht (zum Bei-
spiel Sicherheit in sensiblen Be-
reichen wie ABS. Flugzeugen

etc.). Ein Test kann dabei auf

ganz verschiedene Arten durch-
gefiihrt werden — ‘einschalten
und geht ist dabei ohne Zweifel
nicht der richtige Weg. Ebenso
falsch ist es aber sicher auch,
den Test ausschlieflich automa-
tisch erledigen zu lassen.

Ein Heraustithren aller mogli-
chen Fehlerstellen oder der Ein-
bau von speziellen Testfunktio-
nen geht schnell auf Kosten der
Packungsdichte, das Verwenden
von Buried-Cells verschirft das
Problem noch.

Mogliche Fehler in der Logik
miissen durch ein sauberes De-
sign minimiert werden. Aller-
dings reicht es dabei nicht aus,
herstellerspezifizierte ~ Durch-
laufzeiten zur realen Zeitgene-
rierung zu verwenden. Denn
moderne PLDs, die zum Bei-
spiel mit 25 ns spezifiziert sind,
konnen durchaus Laufzeiten
von 10 ns haben. Ein Hersteller-
oder Chargenwechsel des PLD
fiithren dann fast immer zur
Nichtfunktion.

Alle, die sich niher mit der Ma-
terie beschiftigen wollen, fin-
den Probeversionen der vier be-
schriebenen Programme in der
ELRAD-Mailbox. uk

iINt GmbH
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Digitaler Vorverstarker

Designstudie fiir einen fernsteuerbaren HiFi-Vorverstarker, Teil 1: Geratebeschreibung

Steffen Schmid

Die digitale Signalver-
arbeitung und -speiche-
rung im Bereich der
Audiotechnik bietet
vielerlei Vorteile, doch
lange nicht alle werden
ausgeschopft. Die hier
vorgestellte Design-
studie ist ein weiterer
Schritt in Richtung voll
digitaler HiFi- und
semiprofessioneller
Studiotechnik.
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Mt Einfilhrung der CD

wurde eine Entwicklung in
Gang gesetzt, die dem Verbrau-
cher binnen weniger Jahre eine
breite Palette hochwertiger digi-
taler Audiogerite wie DAT,
DSR, DCC und MiniDisc be-

schert hat. Weitere digitale
Rundfunkiibertragungsverfah-
ren (ADR und DAB) sind gera-
de dabei, dem Prototypensta-
dium zu entwachsen.

Moglichkeiten
der Digitaltechnik

Somit ist gewihrleistet, da} na-
hezu alle Tonquellen auf digi-
talem Weg in die heimische
HiFi-Anlage gelangen konnen.
Dal sie dort frither oder spiter
in analoge Signale umgewan-
delt werden, ist aus Sicht der
Signalqualitdt zwar drgerlich,
aber unvermeidlich, denn der
Lautsprecher ist nun einmal ein
analoges Bauelement. Anzu-
streben wire aber, dafl die D/A-
Wandlung moglichst spit in der
Verarbeitungskette erfolgt, das
bedeutet, vor dem Leistungs-
verstirker.

Alle Formen der Signalbeein-
flussung wie Quellenwahl,

Pegel- und Klangeinstellung,
Dynamikkompression und
Raumklangeffekte sind auf di-
gitaler Ebene realisierbar.
Doch lediglich im Bereich der
professionellen Studiotechnik
wird dieses Prinzip konsequent
umgesetzt. Betrachtet man da-
gegen die Endverbraucherpro-
dukte aus den Bereichen Ver-
stirker und Raumklangprozes-
soren, so schmiicken sich derer
viele zwar mit dem Attribut
"digital” — doch die Signaliiber-
tragung von einem Gerit zum
nichsten erfolgt weiterhin ana-
log. Die hierzu eingesetzten
A/D- und D/A-Wandler errei-
chen in vielen Fillen nicht die
Qualitit derer, wie sie in guten
CD- oder DAT-Geriiten einge-
setzt werden.

DaB der Endverbraucher nicht
iiber voll digitale Verstirker
verfiigen kann, wird hiufig mit
der mangelnden Akzeptanz und
den hohen Kosten dieser Tech-
nologie begriindet. Doch man
darf mutmafen, daf die Sorge
der  Unterhaltungselektronik-
branche um die Problematik der
Urheberrechte und unerlaubten
Kopien, die dank Digitaltechnik
verlustlos iiber beliebig viele

Generationen durchgefiihrt wer-
den konnen, eine wesentlich
groflere Rolle spielt.

Nachfolgend soll ein Geriit in
Form eines digitalen Vorver-
stirkers beschrieben werden,
das demonstriert, wie die Vor-
teile der digitalen Audiotechnik
konsequent genutzt werden.

Fahigkeiten

Das Geriit ersetzt einen konven-

tionellen analogen Vorverstir-

ker, allerdings auf digitaler

Ebene. Er bietet die folgenden

Basisfunktionen:

— Eingangsquellenwahl und

— Verteilung auf digitaler Ebene,
unverzichtbar bei der Durch-
fithrung digitaler Aufnahmen
und Uberspielungen

— Einstellung des Signalpegels
auf digitale Weise

— Mechanismen gegen die Be-
schrinkung von Digitalkopien

Auswahl von
Signalquellen

Eine der wesentlichen Funktio-
nen eines Vorverstirkers ist die

ELRAD 1996, Heft 12



Auswahl von Signalquellen:
Das Gerit besitzt sechs Signal-
einginge, die sich auf zwei un-
abhiingige Ausgiinge verteilen
lassen. Unabhiingig bedeutet in
diesem Zusammenhang auch,
dall beide Signalpfade unter-
schiedliche  Abtastfrequenzen
fithren kénnen. Die beiden Aus-
ginge kann man als Pendants
der Wiedergabe- und Aufnah-
meausginge eines analogen
Verstirkers ansehen, indessen
ermoglicht das Konzept eine
wesentlich flexiblere Zuteilung
der Ausginge, denn diese kon-
nen mit frei wihlbaren Namen
belegt werden. Auch an Erwei-
terungen des Vorverstirkers ist
gedacht: Sie konnen ein zusitz-
liches digitales Geriit (z. B.
einen digitalen Equalizer) mit
seinen Ein- und Ausgingen in
den Signalweg einschleifen und
bestimmen dabei, ob das Signal
des ersten oder des zweiten

Ausgangs das  Zusatzgeriit
durchliuft.
Quellenerkennung

Als Digitalgerit bietet der Vor-
verstirker auch Features, die
aus der Analogtechnik nicht be-
kannt sind. So kann er selbst-
titig die Art einer Signalquelle
(CD, DAT, DSR, ...) erkennen
und anzeigen. Man kann sich
dadurch von der bisher iiblichen
starren Zuordnung einer be-
stimmten Eingangsbuchse zu
einer bestimmten Signalquelle
16sen. Statt dessen sind alle Ein-
gangsbuchsen gleichwertig, und
eine Quelle wird nicht mehr an-
hand der Buchse ausgewiihlt,
liber die sie an den Vorverstir-
ker angeschlossen ist, sondern
iiber die Art der Quelle. Er er-
mittelt dann selbsttitig, an wel-
cher Buchse die betreffende
Quelle angeschlossen ist. Die-
ses Konzept bietet die folgen-
den Vorteile:

— Das Display des Vorverstir-
kers paBit sich automatisch an
die momentane Quellensitua-
tion an.

— Es konnen nur diejenigen Ein-
giinge ausgewihlt werden, die
tatsdchlich ein Signal fiihren.

— Die Verdrahtung der Quellen
vereinfacht sich, weil nicht
mehr auf vorgegebene Buch-
senzuordnungen geachtet wer-
den muf.

Das Gerit besitzt auBerdem
eine Funktion, die Buch iiber
die zuletzt durchgeschalteten
Quellen fiihrt.

Digitale Audiosignale werden
im Consumer-Bereich entweder
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koaxial-unsymmetrisch ~ oder
optisch {iibertragen. Demnach
bietet die hier vorgestellte De-
signstudie auch beide Moglich-
keiten: vier der Eingiinge sind
optisch, zwei koaxial. Unbe-
schadet der mit schoner Regel-
miBigkeit aufflackernden Dis-
kussionen, welche der beiden
Ubertragungsformen nun die
bessere sei, bleibt anzumerken,
dal einige wenige koaxial ar-
beitende Quellen entgegen der
Norm keine galvanische Tren-
nung ihres Ausgangssignals
vornehmen. Dem begegnet die-
ser Vorverstirker mit einer gal-
vanisch getrennten Eingangs-
schaltung.

Pegeleinstellung

Das Gerit gestattet die getrenn-
te Einstellung der Pegel beider
Ausgiinge von Vollaussteue-
rung (0 dB) bis hinunter zu Di-
gital Null (-96 dB) mit einer
Auflésung von 0,375 dB. Die
hohe Rechengenauigkeit der
eingesetzten Bausteine vermei-
det die Entstehung zusiitzlichen
Rauschens aufgrund von Run-
dungsfehlern, und die feine Stu-
fung des Pegels gestattet es, auf
einen Lautstirkesteller auf ana-
loger Seite komplett zu verzich-
ten. Vorteilhaft ist auBerdem,
dal} eine Beeinflussung des Pe-
gels auch im Zuge digitaler
Uberspielungen moglich ist —
ganz im Gegensatz zu den Aus-

Ausgang 2

A

Leistungsmerkmale des Vorverstirkers

—vier optische und zwei koaxiale
Digitaleingénge

— zwei voneinander unabhéngige
digitale Ausgénge, die Signale
mit unterschiedlichen Abtastfre-
quenzen flihren kdnnen

— zwei digitale Ausgénge, beide
sowohl optisch als auch koaxial

— Méglichkeit der Einschleifung
eines weiteren digitalen Geréats
in einen der beiden Ausgangs-
signalwege

—separate Pegelsteller fir beide
Ausgange

— SCMS-Antikopierschutz

— verdrahtungsunabhéngige Er-
kennung und Klartextklassifika-

tion der angeschlossenen Quel-
len-Lernfunktion fiir unbekannte
Quellen

—alle Funktionen (iber Infrarot
oder Kabel femsteuerbar, lem-
fahiger Femsteuerempfanger

—umfangreiche Diagnose

—und Informationsfunktionen zur
Auswertung der mitiibertragenen
Steuerdaten

—drei nichtflichtige Speicherplatze
zur Abspeicherung oft bendtigter
Einstellungen

—universelle Erweiterungsschnitt-
stelle AudioXport gestattet Ein-
bau und Steuerung nahezu be-
liebiger Signalverarbeitungskom-
ponenten

steuerungsstellern von DAT-,
DCC- oder MD-Recordern, die
allesamt nur bei Analogaufnah-
men wirksam sind.

Kopierschutz

In digitalem Tonmaterial befin-
det sich ein Kopierschutzsignal,
das die Anfertigung von digita-
len Kopien in mehreren Gene-
rationen unterbinden soll. Die-
ses unter der Bezeichung Serial
Copy Management System
(SCMS) bekannte Verfahren
mag eine gewisse Berechtigung
besitzen, wenngleich es erwie-

senermalen kein Hindernis fiir
professionelle ~ Raubkopierer
darstellt. Statt dessen verhin-
dert es die Erstellung von Digi-
talkopien fiir private Zwecke
auch dort, wo sie urheberrecht-
lich unbedenklich sind. Soll der
Vorverstirker fiir digitale Uber-
spielungen verwendet werden,
kann der Kopierschutz aus dem
Signal des ersten Ausgangs ent-
fernt werden. Dabei hat man
die Wahl, ob die entstehende
Aufnahme ihrerseits wiederum
kopiergeschiitzt oder aber frei
kopierbar ist. Mit anderen Wor-
ten: Der Kopierschutz ld63t sich

Ausgang 1 Bild 1. Blockschalt-
— bild des digitalen
ﬁ Bdugrmpan Vorverstarkers.
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Bild 2. Schaltbild des Multiplexers fiir Eingdnge und Ausgénge.

wahlweise einmalig oder per-
manent entfernen.

Das digitale
Audiosignal

Zur Ubertragung digitaler Au-
diosignale findet ein Format
Anwendung, das in der DIN EN
60958 [1, 2] genormt ist. In die-
sem Zusammenhang soll auf
das Datenformat nur insoweit
eingegangen werden, wie dies
fiir die Funktionsbeschreibung
des Vorverstirkers erforderlich
ist. Eine vollstindige Beschrei-
bung des Formats wurde vor
nicht allzu langer Zeit in der
ELRAD gegeben [3].

Das Digital-Audioformat kennt
zwei Spielarten, die als Consu-
mer-Format (S/P-DIF) und Pro-
fessional-Format (AES/EBU)
bezeichnet werden. Im weiteren
Verlauf soll nur das Consumer-
Format betrachtet werden. Des-
sen zweikanalige Audiodaten
besitzen eine Amplitudenauflo-
sung von 14 bis 20 Bit und eine
Abtastfrequenz von 32 bis 48
kHz. Sie werden auf der Sen-
derseite durch spezielle Modu-

32

latorbausteine zusammen mit
Steuerdaten zu einem seriellen
Datenstrom gemultiplext, bei
dem mit Hilfe eines Biphase-
Modulationsverfahrens Daten
und Takt ineinander verwoben
werden. Auf der Empfingersei-
te gewinnt ein Demodulator-
baustein den Takt zuriick und
trennt die Steuerdaten von den
Audiodaten ab. An getrennten
Ausgiingen stehen dann Audio-
und Steuerdatenstrom zusam-
men mit den erforderlichen
Takt- und Synchronisations-
signalen seriell zur Verfiigung.
Detaillierte Informationen tiber
Digital-Audioschaltkreise fin-
den Sie in [4].

Steuerinformationen
im Signal

Der Vorverstirker zieht fiir
seine Automatikfunktionen
einen Teil der Steuerinforma-
tionen heran, die im digitalen
Audiosignal mitiibertragen wer-
den. Ein Grofteil der Steuerin-
formationen wird von den so-
genannten Channel Status Bits
transportiert. Mit jedem Abtast-
wert des Audiosignals trifft ein

solches Bit ein, und die damit
iibertragene Information wie-
derholt sich alle 192 Abtast-
werte. Dabei wird unter ande-
rem ein sogenannter Kategorie-
code iibertragen, ein 7-Bit-
Wert, der Auskunft iiber die
Art des Geriites gibt, das die
Daten sendet. Der Kategorie-
code gestattet es, alle vorhande-
nen Quellen im Klartext anzu-
zeigen, ohne daf} die Anzeige
abhiingig ist von der physikali-
schen Verdrahtung der Quellen.
In Tabelle 1 sehen Sie die Ka-
tegoriecodes fiir die bekannte-
sten digitalen Audiogeriite.

Doch innerhalb der Steuerdaten
wird nicht nur der Kategorie-
code iibertragen. Weitere Chan-
nel Status Bits geben Aufschluf3
{iber Abtastfrequenz, Emphasis
und Kopierschutz. Diese Infor-
mationen konnen ebenfalls im
Klartext abgerufen werden. In
einem speziellen Modus zeigt
das Geriit die Steuerdaten auch
undekodiert an, wodurch es zu-
sitzlich als Diagnosegerit ge-
eignet ist.

Bild 1 zeigt das Prinzipschalt-
bild. Die Eingangssignale durch-

laufen als erstes die Eingangs-
baugruppen. wo sie im Falle der
optischen Ubertragung in TTL-
kompatible Signale gewandelt
werden, wihrend im Falle der
koaxialen Ubertragung eine Po-
tentialtrennung und Pegelumset-
zung erforderlich ist. Die derart
aufbereiteten Signale werden
nun auf einen Multiplexer ge-
fiihrt, der in Form einer 7x3-Ma-
trix organisiert ist, wobei nur die
tatsiichlich  benotigten Kreu-
zungspunkte realisiert sind. Die-
sem Multiplexer wird auflerdem
ein Ein-/Ausgangspaar zuge-
fithrt, iiber das ein weiteres Digi-
talgeriit in den Signalweg einge-
schleift werden kann.

Prinzipschaltbild
Der Multiplexer konzentriert die
sechs Eingangssignale (plus

Einschleifung) auf zwei Aus-
gangssignale (plus Einschlei-
fung). Eine gegenseitige Beein-
flussung der Signale ist ausge-
schlossen. Die beiden Aus-
gangssignale gelangen zum
ebenfalls zweikanaligen digita-
len Pegelsteller. SchlieBlich
konnen die Steuerdaten des er-
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MODULE audimuxl;
TITLE ’'Eingangsmultiplexer fuer digitalen Vorverstaerker’
IC311 DEVICE ‘P20V8';

DECLARATIONS;
in0, inl, in2, in3, ind, in5 PIN 21, 20, 15, 14, 13, 11;
amux0, amuxl, amux2 PIN 5, 6, 7;
bmux0, bmuxl, bmux2 PIN 8, 9, 1; |
smux0, smuxl, smux2 PIN 3, 4, 2;
aout, bout, sout PIN 18, 17, 22 ISTYPE 'CON’; |
amux = [amux2 .., amux0];
bmux = [bmux2 .. bmux0];
smux = [smux2 .. smux0];
EQUATIONS;
WHEN (amux == 0) THEN aout = in0; "Eingangsmultiplexer A E -
WHEN (amux == 1) THEN aout = inl;
WEEN (amux == 2) THEN aout = in2; n 'ckl kostenlose
WHEN (amux == 3) THEN aout = in3;
WHEN (amux == 4) THEN aout = ind; VOn / er aStkarten
WHEN (amux == 5) THEN aout = in5; e EktrOn bei den
WHEN (bmux == 0) THEN bout = in0; "Eingangsmultiplexer B ISChen
WHEN (bmux == 1) THEN bout = inl; eUGrUn stellern
WHEN (bmux == 2) THEN bout = in2; e I d f
WHEN (bmux == 3) THEN bout = in3;
WHEN (bmux == 4) THEN bout = ind; ge Ung N mit de6'/7
WHEN (bmux == 5) THEN bout = in5; tegrl-
WHEN (smux == 0) THEN sout = in0; "Multiplexer fiir Steuer- erte Mk
WHEN (smux == 1) THEN sout = inl; "dateninterface rOZ / rO-
VHEN (smux == 2) THEN sout = in2; eSSOr/_C
WHEN (smux == 3) THEN sout = in3; Ontrol/
WHEN (smux == 4) THEN sout = ind; fr )
WHEN (smux == 5) THEN sout = in5; Sein S ue A
END audimuxl; I~
geschp Ufgabg
e rt n
F— : . 0 . E
Listing 1: GAL des Eingangsmultiplexers Ntr OI'LO mbedded-

ucht
MODULE audimux2;

TITLE ‘Ausgangsmultiplexer fuer digitalen Vorverstaerker’ as gro e esse-
IC312 DEVICE 'P16V8’;

DECLARATIONS;

ain, bin, lin, xin, yin PIN 9, 8, 11, 19, 17;

outl, out2, lout, xout, yout PIN 13, 14, 12, 18, 16 ISTYPE 'COM’; — —
qmux0, gmuxl, gmux2, gmux3 PIN 5: 2, 3 1f un ongre - r8|gnls
gmux = [gmux3 .. gmux0];
- -
EQUATIONS; da d g e gl
" Ausgangsmultiplexer Funktion Funktion s WIr ez I
" Ausg. 1 Ausg. 2 .
when (gmux == 0) then Mikro-Prozessoren/-Controller,
£1; t2, t, t, lout "direkt direkt .
. ety fheh Sints Tomta out] o e Single-Board-Computer, Ent- ]
i P ' i Reservierungen 8.96
when (gmux == 1) then i Ki = :
[outl, out2, xout, yout, lout] "Loop direkt WICklungS Kits und SySteme' AoAiiar
poy [Lin bim, aln, aia, aials komplette Mikrocomputer- g
when (qmux == en LIOG!
[outl, out2, xout, yout, lout] "direkt Loop Steuerungen und -Regelungen, chines
= [ain, 1in, bin, bin, bin]; & 3 i -
sliks fowae 5% §) theg ' Emulatoren, Simulatoren, Lq- joivaila;
[ouftl, ox.1t2, xgut, ygut, l?ut] "direkt Pegel gl.kanalysatoren, Programmler- i B
= [ain, xin, bin, bin, ain]; N ” 4 {
when (gmux == 7) then gerate, Echizeit-Betriebssyste- .
[outl, out2, t, t, lout] "L Pegel .
« [l aln, aa; vins elals o e me, Assembler, Compiler, De- "
when (gmux == 11) then . o il
[outl, out2, xout, yout, lout] "direkt Loop+Pegel buQer’ FUZZy TOOIS’ program
. gain, “?i ﬁin' bin, xin]; mierbare Logik, ASICs, AD-/
when (gmux == then o
[outl, out2, xout, yout, lout] "Pegel direkt DA"Wandler, DSPS, Interface-
= [xin, bin, ain, ain, bin); "+SCMS Dt ~n NMe = )
when (gqmux == 3) then BaUSIQine. Meﬁgel’ate, EDA' iy
[outl, out2, xout, yout, lout] "Loop direkt wsrkzeugaw Ein-/Ausgabe-Bau-
= [lin, bin, ain, ain, xin]; "+Pegel+SCMS B e
when (gmux == 5) then steine, @ﬁP-TOOlS, LCDs, iy
[outl, out2, xout, yout, lout] "Pegel Loop T o y, 3 o
= [xin, lin, ain, ain, bin]; "+8SCMS Hﬂﬂhﬁpl‘aﬁhen. FU"kthﬂS"Bl' :
when (gmux == 10) then SRR e 5 ” - . ]
[outl, out2, xout, yout, lout] "Pegel Pegel S Ee ‘g‘"d andere Kompo i
= [xin, vyin, ain, bin, ain]; "+5CMS \.ﬂ@m W.Embedded Syst_e,ms.
when (gmux == 9) then - - o
[outl, out2, xout, yout, lout] "Loop Pegel o :
= [lin, yin, ain, bin, xin]; "+Pegel+SCMS
when (gmux == 8) then
[outl, out2, xout, yout, lout] "Pegel Loop+Pegel
= [xin, lin, ain, bin, yin]; "+8CMS

END audimux2;

Listing 2: GAL des Ausgangsmultiplexers

sten der beiden Ausgiinge wahl-
weise eine Antikopierschutzbe-
handlung durchlaufen, bevor sie
von den Ausgangsbaugruppen
wieder in normgerechte optische
oder koaxiale Signale umgesetzt
werden.
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Abseits vom Signalweg befin-
den sich weitere Baugruppen,
die zur Steuerung und Bedie-
nung erforderlich sind. Zum
einen ist dies das Steuerdaten-
Interface, das es in Zusammen-
arbeit mit dem Multiplexer ge-
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ronik - Sorcus Computer
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stattet, die Steuerdaten aller
Einginge zu erfassen. Zum
zweiten zdhlt hierzu der zen-
trale Mikroprozessor, der alle
anderen Baugruppen steuert.
Diese Steuerung kommuniziert
mit dem Benutzer {iber ein
zweizeiliges, beleuchtetes LC-
Display, eine Tastatur, einen
Encoder zur quasianalogen Ein-
stellung von Quelle und Pegel
sowie iiber einen Infrarot- (oder
Kabel-) Fernsteuerungsempfin-

ger.

Prinzipieller Aufbau

Die besprochenen Baugruppen
finden auf insgesamt drei Plati-
nen Platz: einer Hauptplatine mit
Ein- und Ausgangsbaugruppen,
Multiplexer, Steuerung und
Netzteil, einem huckepack mon-
tierten Audio-Board mit Pegel-
stellern und Antikopierschutz
sowie einer hinter der Frontplat-
te angebrachten Tastaturplatine,
die auch Encoder und Fernsteue-
rungsempfianger beherbergt.

Ein- und Ausgangs-
baugruppen

Den Schaltplan der Multiplexer-
einheit, die auch die Ein- und
Ausgangsbaugruppen  enthilt,
finden Sie in Bild 2. Die vier
optischen Eingangssignale so-
wie das Eingangssignal der Ein-
schleifung werden von Empfin-
germodulen IC301 bis IC304
und IC306 aus der Toslink-Serie
von Toshiba aufgenommen. Es
handelt sich um Module des
Typs TORX176, die eine maxi-
malen Ubertragungsdistanz von
10 Meter aufweisen und fiir
Riickwandmontage  geeignet
sind. Die beiden koaxialen Ein-
gangssignale werden zunichst
mittels C305, C306 und Tr301
galvanisch getrennt. Bei dem
Ubertrager Tr301 handelt es
sich genaugenommen um einen
Knotentrenner fiir ~Ethernet-
Netzwerke. Seine Daten machen
ihn aber auch fiir die vorliegen-

INO &
IN1 O—
IN2 .
IN3 O— % =
INg O T T
IN5 C ‘

OO

Eingange

QOO0 QO

Eingangsmultiplexer
GAL IC311

S

]
#

Bild 4. Eigent-
lich gar nicht viel drin
- das geoffnete Gerat.

de Anwendung hervorragend
geeignet, zumal er drei getrennte
Ubertrager in einem Gehiuse
beherbergt. Man geht damit
den  Beschaffungsproblemen
von Spezialiibertragern aus dem
Weg. Eigentlich miifiten koaxial
iibertragene  Signale gemil
Norm bereits auf Senderseite
einer galvanischen Trennung
unterworfen worden sein, doch
unterbleibt dies in manchen Fil-
len aus Kostengriinden. Durch
eine Trennung auf Empfangssei-
te vermeidet man zuverlidssig
die unangenehmen Folgen et-
waiger Masseschleifen.

Das getrennte Signal wird durch
R301 und R302 wellenwider-
standsrichtig terminiert und an-
schlieBend auf TTL-Pegel ange-
hoben. Hierbei hat sich der Ein-
satz von RS422-Leitungsemp-
fingern bewihrt, die dem
Signalpegel von 0.2 bis 0,5V
sehr gut angepalBt sind. Es wird
der altgediente Typ AM26LS32
verwendet, dessen vier Empfiin-
ger allerdings nur zur Hilfte
(G301 und G302) genutzt wer-
den. Ausgangsseitig finden auf
optischer Seite Sendemodule
vom Typ TOTX 176 (IC307/308
sowie IC309 fiir die Einschlei-
fung) Verwendung, wihrend die
koaxialen Signale zuniichst von
Leitungstreiber in Form des
AM26LS31 (G303/304) gepuf-
fert werden. Den Treibern nach-

1000000
1001000
1100000
1100001
0011000
0110x00

Wichtige Kategoriecodes

Code (LSBfirst) Gerét

Compact Disc (CD)

Minidisc (MD)

Digital Audio Tape (DAT)

Digital Compact Cassette (DCC)
Digital Satellite Radio (DSR)
A/D-Wandler

geschaltet ist ein Bandpall aus
R306/R307/C310/C311 bezie-
hungsweiseR308/R309/C312/C3
13. Dieser iibernimmt vier Auf-
gaben:

—Er trennt den Gleichspan-
nungsoffset des Treibers ab,
der den Ubertragerkern in die
Sittigung treiben wiirde.

—Er teilt den Signalpegel auf
normgerechte Werte herunter,

— Er sorgt fiir eine an den Wel-
lenwiderstand des Kabels an-
gepabte Quellimpedanz,

— Er formt zusammen mit der
Induktivitit des Ubertragers
die Impulsflanken des Si-
gnals. Dabei wird die HF-
Bandbreite des Signals auf
das zur Ubertragung notwen-
dige Maf} reduziert. Auf den
BandpaB folgt ein Ubertrager
(Tr302) desselben Typs wie in
den Eingangsbaugruppen.

Der Multiplexer bildet das Bin-
deglied zwischen den Ein- und
Ausgiingen. Er ist mit Hilfe
zweier GALs (IC311, IC312)
aufgebaut. Wie Sie aus deren
dquivalenten Innenschaltungen
in Bild 3 entnehmen konnen, ist
IC311 fiir die Konzentration der
sechs Eingiinge auf zwei Zwi-
schensignale AOUT und BOUT
verantwortlich, aus denen wie-
derum IC312 die endgiiltigen
Ausgangssignale erzeugt. Dabei

Pegelsteller+SCMS P
Einschleifung Ausgang 1 Kanal 2

LOUT LN XN XOUT YIN

[

YouT

Ausgédnge
Nutzdaten

|
{

Ausgangsmultiplexer
GAL IC312

Bild 3. Aquivalente Innenschaltung der

Multiplexer-GALs.

o LIsouUT

Ausgang
Steuerdatendecoder

werden die beiden Pegelsteller
und der Antikopierschutz iiber
die Signalpaare XIN/XOUT
(Ausgang 1) sowie YIN/YOUT
(Ausgang 2) in den Signalweg
eingefiigt. Die Einschleifung
eines externen Gerits wird iiber
die Signale LIN und LOUT
vollzogen. Uber den Ausgang
SOUT von IC311 wird im Zu-
sammenhang mit dem Steuerda-
ten-Interface noch zu sprechen
sein. IC312 besitzt iibrigens zu-
siitzliche Schaltmoglichkeiten,
die zukiinftige Erweiterungen
ermdglichen. Mehr hierzu im
zweiten Teil dieses Projekts.

Die Steuerung der GALs er-
folgt iiber die vier Busse
AMUX, BMUX, SMUX und
QMUX. Wihrend AMUX,
BMUX und SMUX auf die
Schaltmatrix im Eingangsmulti-
plexer wirken, steuert QMUX
den Ausgangsmultiplexer. Falls
Sie in den ABEL-Listings der
beiden GALs (IC311: Listing 1,
IC312: Listing 2) die Zuord-
nung zwischen der Multiplexer-
stellung und dem zugehdrigen
Wert des Steuerbusses nach-
vollziehen, werden Sie auf eine
etwas sonderbare QMUX-Zu-
ordnung stoBen. Diese ist erfor-
derlich, um das Produktterm-
limit des GALs 16V8 von acht
Termen pro Ausgangssignal
nicht zu iiberschreiten.

Im nichsten Heft wird die Schal-
tungsbeschreibung  fortgesetzt.
Im weiteren Verlauf des Projekts
erwartet Sie auch eine Beschrei-
bung der Software, die iiber die
ELRAD-Mailbox im Quelltext
zur Verfiigung gestellt wird. roe
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Vom Himmel hoch ...

Global Positioning System: Produkte, Software,
Stand der Entwicklung

Peter Rohke-Doerr

Der GPS-Markt ist in
Bewegung geraten:
BMW und Mercedes
rusten ihre Flaggschiffe
mit Navigationshilfen
aus, die Anbieter von
OEM-Boards liefern
sich Preiskampfe, und
fertige Handhelds
rutschen unter die 500-
DM-Grenze. Wer hier
als Entwickler oder
Anbieter einen FuB in
der Tiir haben will,
sollte jetzt in die Start-
Icher gehen: Zeit auch
fir einen Rundblick in
diesem Marktsegment.

36

Dzn Global Positioning Sy-

stem (GPS) der Amerikaner ist
ein Verbund von 24 Satelliten,
die auf einer 12-Stunden-Bahn
die Erde umkreisen. Jeder Satel-
lit sendet auf der gemeinsamen

Frequenz von 1575.42 MHz
einen charakteristischen, nur fiir
ihn selbst geltenden PRN-Code
aus  (Pseudo-Random-Code).
Darin enthalten ist eine Zeit-
marke (und die giiltige Zeit in
UTC natiirlich auch) sowie
Daten iiber die gegenwirtige
Position des Satelliten und tiber
seinen  ‘Gesundheitszustand’.
Die Modulationsart des Satelli-
tensenders nennt sich BPSK-
Modulation  (Bi-Phase-Shift-
Keying); im Ausgangssignal ist
dann der Tridger unterdriickt,
und die ibertragenen Signale
sind iiber eine gewisse Band-
breite gespreizt. Im Empfinger
sind nun die PRN-Codes fiir
jeden einzelnen Satelliten ge-
speichert, und ein Mehrkanal-
Empfinger kann gleichzeitig
mehrere Satelliten ‘tracken’.
Das Verfahren ist sehr stor-
sicher, da die Nutzsignale im
thermischen Rauschen unterge-
hen und nur durch die PRN-
Codes wieder sichtbar gemacht
werden konnen; jemand, der

ohne diese Codes die Frequenz
abhort, wird nur Rauschen fest-
stellen.

Das wichtigste Bestandteil des
Satellitensignals ist zweifellos
die Zeitmarke. Mit ihr kann die
Zeitdifferenz zwischen Sende-
zeitpunkt und Empfangszeit-
punkt gemessen werden, und da
die Lichtgeschwindigkeit eine
Konstante ist, kann man so die
Entfernung zwischen Sender
und Empfinger bestimmen. Fiir
eine dreidimensionale Ortsbe-
stimmung auf der Erde oder im
erdnahen Raum sind also min-
destens vier gleichzeitig ausge-
wertete Satellitensignale not-
wendig [1], und das ist auch der
Sinn  des ganzen Systems:
wetterunabhiingige Navigation,
gleichgiiltig wo, immer verfiig-
bar und nicht an spezielle
Kenntnisse gebunden.

Daumen drauf

Das ganze System ist fiir eine
Genauigkeit von etwa 30m
ausgelegt — und nun kommt der
militirische Pferdefull — leider
haben zivile Nutzer nichts
davon, weil das amerikanische

Verteidigungsministerium ~ die
Genauigkeit  kiinstlich  auf

+100 m verschlechtert. Das
ganze Verfahren nennt sich S/A
(selective availability), und es
sorgte in der Vergangenheit
datfiir, daB sich die Begeisterung
der Konsumenten fiir GPS in
Grenzen hielt. Solange die
Amerikaner quasi Alleinanbie-
ter in Sachen elektronische Na-
vigation waren, mufite die Welt
wohl oder iibel mit diesen Ein-
schriankungen leben. Mit dem
Ende des kalten Krieges und der
damit verbundenen Verfiigbar-
keit des russischen Glonass-Sy-
stems, der deutschen Entwick-
lung des differentiellen GPS
(DGPS) und der Drohung der
Europier, sich ein eigenes zivi-
les System einzurichten, kam
aber Bewegung in die Szene:
Im Friihjahr 96 verkiindete der
amerikanische Prisident Clin-
ton das Ende der S/A-Ara, um
die heimische Industrie zu
unterstiitzen und neue Arbeits-
pliatze zu schaffen. Daraufhin
brach in den USA (und im Rest
der Welt) in allen irgendwie mit
GPS befaliten Firmen eine rich-
tige Euphorie aus. Man kiindig-
te neue Geritefamilien und
neue Chipsitze an, und es spru-
delten stindig neue Anwen-
dungsvorschldge in die Ent-
wicklungsabteilungen.

Dann aber kam die kalte Du-
sche: Im Prinzip ja, hiel es, die
S/A werde abgeschaltet — aller-
dings nicht schon am 1.5. 96,
wie einige erwarteten —, son-
dern friihestens in vier Jahren
und allerspitestens in zehn. Bis
dahin hat das Militir weiterhin
den Daumen drauf, in der Zwi-
schenzeit sollen jedoch neue
Methoden erforscht werden,
wie die zivile Nutzung bei voll-
er Genauigkeit mit einer Ver-

hinderung des Milbrauchs
durch feindliche Staaten oder

Terroristen kombiniert werden
kann. Man darf gespannt sein.

Hardware

Doch nicht nur auf der politi-
schen, sondern auch auf der
elektronischen Seite hat sich bei
GPS einiges getan: Mit Rock-
wells Zodiac-Chipsatz — vor ei-
niger Zeit schon angekiindigt,
jetzt auch in Stiickzahlen zu be-
kommen — kann mit zwei Bau-
steinen ein  12-Kanal-GPS-
Empfinger realisiert werden.
Im Monopac steckt die kom-
plette Hochfrequenzstufe bis
zum A/D-Wandler; aufien ange-
schlossen ist nur ein ZF-Filter
und ein Quarz. Die eigentliche
Signalverarbeitung geschieht im
DSP, der auch die Speicher in
Form von ROM, SRAM und

ELRAD 1996, Heft 12



Bild 1. ‘Treffer’bild bei einge-
schalteter S/A vom

31.10. 96.
EEPROM bedient. Das Aus-
gangssignal an der RS232-

Schnittstelle kann auf verschie-
dene Formate und Geschwin-
digkeiten eingestellt werden,
unter anderem auch auf das
Standardformat NMEA183-2.0
oder das eigene Rockwell-
Binary-Format; selbstverstind-
lich ist der Chipsatz DGPS-
fihig. Im ROM steckt die als
Firmware von Rockwell gelie-
ferte Software, die unter dem
Namen Citytracker einige er-
wihnenswerte Features enthiilt.
Um in bebauten Umgebungen
die Wirkung von Abschattun-
gen und Reflexionen (also
Laufzeitverlingerungen  und
MeBfehler) zu minimieren, hat
Rockwell mehrere Betriebs-
modi implementiert, die auf die
jeweilige Fortbewegungsart zu-
geschnitten sind. Bei ‘zero-
speed’” — Stillstand also — soll
nach Herstellerangaben durch
Mittelung der Daten sogar die

Wirkung der S/A teilweise
kompensiert werden; da man

aber nie genau weil, ob die S/A
gerade abgeschaltet ist oder
nicht, eine kaum nachpriifbare
Behauptung — im praktischen
Versuch gab es jedenfalls eine
deutlich ruhigere Anzeige als
bei fritheren Rockwell-Empfin-
gern. Auflerdem gibt es Be-
triebsarten fiir schnelle Land-
strafen und Autobahnen sowie

fiir langsamen Stadtverkehr.
Ohne genaue Informationen

iiber die Tracking-Algorithmen

Bild 3. Jupiter-
Platine von
Rockwell (links)
mit der EVA-
Platine von
System-Elektro-
nik (rechts).

GPS POSITION ESTIMATES *
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(und da 1st man bei Rockwell
traditionell eher zugeknopft),
bleibt man aber mehr auf Ver-
mutungen angewiesen.

Das eigene Design eines Re-
ceivers lohnt sich allerdings
nur, wenn Tausender-Stiickzah-
len geplant sind; darunter ist es
sinnvoller, das von Rockwell
angebotene  fertige  Jupiter-
Board zu benutzen; der 1000er

Preis liegt bei 260.—- DM. Wie
bei allen anderen Rockwell-

GPS-Emptingern ist auch hier
ein Evaluationskit erhiltlich —
allerdings fiir die eher als Ab-
schreckung zu  verstehende
Summe von 1590,— DM.

Ein neu auf den Markt driingen-
des Unternehmen ist die kalifo-
rische Firma Sirf, die gerade
eben einen dhnlichen Chipsatz
vorgestellt hat wie der von
Rockwell angebotene. Auch er
besteht aus zwei Bausteinen fiir
einen 12-Kanal-Empfinger, der
eine erledigt alle hochfrequen-
ten Aufgaben (GRFI), der an-
dere deckt die digitale Seite ab
(GSPI1). Auch hier wieder ZF-
Filter und Quarz am Analog-
baustein sowie SRAM und

ROM am GSP. Koordiniert
wird das Ganze iiber einen se-

ELRAD 1996, Heft 12

i ’JETZT AUCH WINDOWS 95 &NT 'ﬁ
JUBILAUMSANGEBOT

56944444,

ultiboard.com

at 3b 1411 AT Naarden; NL

DGFS Datn
L

RF MONOPAC L
Ty e ) SIGNAL SANPLES
n = : ; “SEORPION )
vmm-l; :l'mccs- UES SRR e
pre-select IS T T Afp CTRL lgserial Portly, yoy fost nterface
filter =2
| Eesetotte o yiging pee
3 "l[:ll- Ji
Past-Select 10,95 MHz ‘ RTC
Filter XTAL A
Blld 2. - 35”:“-‘
Blockschaltbild fiir

einen Empfanger mit
Rockwell-Chipsatz.

.:’m'u‘ t

paraten Mikroprozessor. Als
Ausgangssignale sind NMEA-
Daten oder ein eigenes Sirf-Pro-
tokoll mit jeweils unterschiedli-
chen Geschwindigkeiten wiihl-
bar; DGPS-Funktionen sind be-
nutzbar.

In der Gestaltung der Firmware
sind die Sirf-Entwickler aller-
dings noch weiter gegangen als
Rockwell und haben hier Fea-
tures eingebaut, die authorchen
lassen. Beispielsweise werden
nach einer kurzen Abschattung
des Signals schon nach 100 ms
mit dem ‘Snap-Lock™ wieder alle
vorher getrackten Satelliten er-
kannt und eine giiltige Position
ausgegeben. Oder: der Single-
Sat-Mode i3t eine korrekte Or-
tung auch dann noch zu, wenn
nur noch ein Satellit im Sicht-
feld ist. AuBerdem hat man den
HF-Teil so optimiert, da auch
bei starker Ddmpfung des Nutz-
signals auf fiinf Prozent des
Originalsignals — beispielsweise
durch Bidume — giiltige Daten
ausgegeben werden. Von Sirf
wird es eine fertige OEM-Pla-
tine und einen Demo-Kit geben,
im Moment war allerdings nur
der Preis fiir den Chipsatz in
10 000er Stiickzahlen zu erfah-
ren: 49,95 US-$.

Auller den OEM-Boards von
Rockwell und (demniichst) von
Sirf gibt es noch drei weitere

Firmware

Anbieter hier in der Bundesre-
publik: Garmin, Furuno und
Koden. (Trimble und Motorola
natiirlich auch, aber die wurden
in [1] schon vorgestellt.) Gar-
min ist eine im Endverbraucher-
markt recht rege amerikanische
Firma, deren wichtigste Pro-
duktgruppe zwar fertige GPS-
Geriite im unteren Preissegment
sind, die aber auch einen OEM-
Empfinger im  Programm
haben. Diese Platine mit der
Bezeichnung GPS25XL OEM
ist scheckkartengrof und mit
einem  12-Pin-Steckverbinder
fiir Auswertung und Anzeige
und dem obligatorischen Anten-
nenstecker versehen. Es handelt
sich um einen [2-Kanal-Emp-
finger mit zwei seriellen
Schnittstellen und einem zusitz-
lichen NMEA-Ausgang. Aufier-
dem ist ein Sekundenimpuls fiir
Zeit-Applikationen, ein Eingang
fiir den Anschluf} einer Backup-
Batterie und ein Reset-Eingang
herausgefiihrt. Zum Betrieb des
Empfingers ist lediglich eine
halbwegs stabile 5-V-Spannung
notig; die seriellen Schnittstel-
len geben bereits normgerechte
RS232-Signale aus und vertra-

gen sowohl TTL- als auch
RS232-Pegel. DGPS-Anwen-

dungen werden voll unterstiitzt.

Das Board von Furuno mit
der Bezeichnung GN-74ENNC
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Bild 5. Der Sirf-Empfanger.

steckt in einem ldnglichen Blech-
gehiduse (90 x40 x 15 mm) und
wird {iiber eine siebenpolige
Steckverbindung und die Anten-
nenbuchse mit der AuBenwelt
verbunden. Nach Anschlul3 der
stabilisierten 5-V-Spannung lie-
gen am Ausgang NMEA-Daten
mit TTL-Pegel an; liber einen
Dateneingang lassen sich DGPS-
Daten einspeisen. Das Board ist
fiir den Betrieb an einer aktiven
Antenne ausgelegt, die dazu-
gehorige Spannungsversorgung
ist iiber emnen extra Steckerpin
zuginglich. AuBlerdem ist ein Se-
kundenimpuls und ein Eingangs-
pin fiir die Backup-Batterie vor-
handen. Eine Variante des GN-
74 ist speziell fiir Zeit-Applika-
tionen vorgesehen (GT-74);
leider ging aus den Datenblittern
nicht so recht hervor, wo die Un-
terschiede liegen, eine abge-
speckte preiswertere Version fiir
Zeit-Anwendungen ist nach An-
gaben des Distributors in Vorbe-
reitung.

Auch die Platine von Koden ist
etwa scheckkartengroll (75 X
43 mm), beidseitig SMD-be-
stiickt, kann gleichzeitig elf
Satelliten verfolgen und wird
iiber einen fiinfpoligen Stecker
angeschlossen. Auller der Ver-
sorgung mit 5V, dem Send-
Ausgang, dem Receive-Eingang
und dem GND-Pin kann nur
noch eine Backup-Batterie an-
geschlossen werden — damit
verldngert sich die Lebensdauer
der schon auf der Platine ange-

brachten 3-V-Lithium-Knopf-

zelle. Eingang und Ausgang
fiihren TTL-Pegel, so da} hier
zum Anschlu3 an eine RS232-
Schnittstelle noch etwas getan
werden muf}; das Datenformat
1st NMEA183 mit invertierter
Polaritit. Der Empfianger ist
zum Betrieb an einer aktiven
Antenne vorgesehen und unter-
stiitzt DGPS-Anwendungen.

Allen OEM-Platinen gemein-
sam 1st die Tatsache, dal} die
Hersteller wahrscheinlich sehr
viel Know-how 1n Steckverbin-
der und Antennenanschliisse in-
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Bild 6. Garmins OEM-Platine.

vestieren: So fanden sich bei-
spielsweise bei fiinf verschiede-
nen Boards vier unterschiedliche
Antennenbuchsen und das glei-
che Ergebnis bei den Verbin-
dungssteckern. Handbiicher und
AnschlufBunterlagen gibt es zu
allen Empfiangern ausreichend
bis reichlich, und auBler bei dem
Koden-Gerit findet man auch
immer noch eine Evaluations-
software — letzteres wiire sogar
verzichtbar, da NMEA-Daten
problemlos mit jeder Terminal-
software lesbar sind.

Was wird fertig
angeboten?

Waren vor zwel Jahren noch
tragbare GPS-Empfinger in
spartanischer Ausstattung nicht
unter 1000,- DM erhiltlich, be-
kommt man beispielsweise heute
das Garmin-Handy GPS38 bei
Conrad fiir 445,— DM und das
GPS45XL beit der GPS GmbH
in Miinchen fiir 585,— DM. Es
handelt sich dabei um 8-Kanal-
Geridte mit einem kleinen LCD-
Display fiir die Darstellung von
Routen, = Wegpunkten und
Tracks. Die Moglichkeiten die-
ser kleinen Wunderkisten gehen
weit iiber die simple Beantwor-
tung der Frage ‘“Wo bin ich?’
hinaus. Beispielsweise kann man
sich vor dem Start Wegpunkte
definieren (und speichern), die
anschlieBend zu Routen zusam-
mengebaut werden. Unterwegs
kann dann anhand des kleinen
Bildschirms ein Abweichen von
dieser Route kontrolliert werden.
Die tatsichlich genommene

Strecke wird mit bis zu 750

Punkten gespeichert. Natiirlich
kann man sich auch eimne Art
elektronischen Kompal} auf das
LLCD holen und Geschwindig-
keit, Hohe und Entfernung zum
nachsten Wegpunkt iiberwachen.
Das Ganze wire nicht besonders
aufregend, wenn es Kkeine
Schnittstelle zum PC gibe: Hier-
durch werden auch kleine Han-
dies zum navigatorischen Hans-
dampf. Zum einen konnen die
Positionsdaten online an das
Notebook geschickt und dort in
einer Kartensoftware komforta-
bel dargestellt werden — die ge-
fahrene Strecke und die gegen-
wirtige Position ist hierber gut
zu sehen.

Die andere Moglichkeit liegt 1n
der Vor- und Nachbereitung von
Strecken und Wegpunkten. Mit
den am GPS-Empfinger vor-
handenen Eingabewerkzeugen
ist schon die Definition und Be-
nennung eines Wegpunktes eine
recht miihsame Angelegenheit.
Mit den noch vorzustellenden
Beispielen fiir Kartensoftware
1st das Ganze am PC ein Kinder-
spiel: Ein Mausklick definiert
den (hinterher noch verschieb-
baren) Wegpunkt; in einem Ein-
gabefenster wird er benannt.
Nach Erstellen aller Punkte kon-
nen Routen geplant werden, und
anschliefend wandert die ganze
Datei tiber RS232 1in den Emp-
fanger. Das gleiche geht natiir-
lich auch riickwirts, wenn ge-
fahrene Strecken dokumentiert
werden sollen.

Mit solchen Anwendungen
kommt man natiirlich weit weg
von der End-User-Positionsbe-
stimmung, wie sie eigentlich bei
fertigen Geriten normal wire,
und die Funktion des GPS-
Empfingers reduziert sich auf
die eines schlichten Sensors,
und man ist nicht mehr weit von
der professionellen Schiene.

Solch ein Gerit 1st beispiels-
weise der GPS-Handheld-Emp-
fainger von Esys in Berlin. Er
wurde auf der Basis eines 12-
Kanalempfingers entwickelt,
mit dem Positionsdaten, Zeit
und Statusinformationen auf

Bild 7. OEM-

Empfanger von
Furuno.
Bild 8.
OEM-Board
von Koden.

einem LC-Display angezeigt
und bis zu 20 000 Positionen ge-
speichert werden konnen. Diese
hohe Speicherkapazitiit und eine
weitere Besonderheit — die Posi-
tionsdarstellung wahlweise 1m
WGS84-Format oder nach den
GauB-Kriiger-Koordinaten — un-
terscheidet das Esys-Handy von
preiswerten Consumer-Geriten
und deutet auf die angepeilte
Zielgruppe: Geoditen und Um-
welt-Fachleute, die grol3e Men-
gen von Positionsdaten vor Ort
speichern und dann spiter
weiterverarbeiten miissen.

Uber eine RS232-Schnittstelle
konnen mit einem extra Modul
DGPS-Daten eingelesen werden.
Die Bedienung erfolgt {iber
ein Meniisystem in deutscher
Sprache. Das Ausgabe-Datenfor-
mat zur Weiterverarbeitung auf
dem Rechner ist kompatibel zu
Exel- und GIS-Programmen
(Grafische Informations-Syste-
me). Eine Windows-Software
zum Konfigurieren des Empfin-
gers und zum Auslesen der
Daten gehort zum Lieferumfang.

Einen Schritt weiter geht eine
Anwendung, die von der Firma
AMC-Analytik und Meltech-
nik 1 Chemnitz unter dem
Namen Pordos entwickelt
wurde. Das System besteht aus
einem  Handheld-PC  mit
Touchscreen als  zentralen
Datenverwalter, der iiber seriel-
le Schnittstellen verschiedene
Sensoren abfragen und diese
Daten mit der Position ver-
kniipft auf einer Karte darstel-
len kann. Als Sensoren konnen
solche fiir Erdmagnetfelder,
Radioaktivitit, Sauerstoffge-
halt, Gaskonzentrationen und
andere angeschlossen werden.
Um die fiir solche Anwendun-
gen nicht mehr tolerierbare
‘normale’ GPS-Genauigkeit zu
verbessern, gehort zum System
eine DGPS-Referenzstation, die
thre Korrekturdaten 1m 430-
MHz-Band zur mobilen Einheit
iibertragt. Auch hier also weit-
gehende Verwendung fertiger
Module, das Wissen steckt in
der sinnvollen Verkniipfung

und Auswertung der Daten.
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Noch ein dhnliches Beispiel:
Von Tecelec Airtronic wird ein
IPS genanntes Modul angebo-
ten, das eine Einsteckkarte fiir
den PC/104-Standard darstellt.
AubBer dem GPS-Empfinger be-
finden sich vier Analog-Eingin-
ge und sechs digitale I/0s mit
einem Mikrocontroller auf der
Platine; daran konnen Trig-
heitsnavigationsplattformen und
Rad- oder Geschwindigkeits-
sensoren angeschlossen werden.
Gedacht ist das Ganze fiir pro-
fessionelle Navigation an Land,
wenn auch eine nur kurzzeitige
Unterbrechung der Navigations-
daten nicht hingenommen wer-
den kann. Da die Sensoreingin-
ge aber als universelle MeBein-
ginge ausgefiihrt sind, konnte
man sich durchaus andere An-
wendungen vorstellen.

Jupiter-Eva-Board

Wie schon am Anfang des Arti-
kels erwiihnt, gibt es fiir das Ju-
piter-Board von Rockwell zwar
ein Evaluationskit, allerding zu
einem abschreckenden Preis.
Die Firma System-Elektronik in
Braunschweig hat das Problem
erkannt und bietet genau diese
Zusatzplatine (mit oder ohne
Jupiter-Karte) an. Darauf befin-
den sich eine Spannungsversor-
gung zum Anschluff an 12V
einschlieBlich einer Backup-
Batterie, ein Umsetzer von
TTL-Pegel auf korrekte RS232-
Pegel fiir zwei Schnittstellen,
ein Pulsverlingerer, um das
Time-Mark-Signal sichtbar - zu
machen, ein paar Buchsen und
Schalter sowie eine Sicherung
fiir die Spannungsversorgung
der aktiven Antenne. Beachtet
werden sollte lediglich, daf3 an
der Buchse fiir die Spannungs-
versorgung mit 12 V die Plus-
Spannung am inneren Pol liegt
— das 1ist nicht bei allen fertig
konfektionierten Kabeln der
Fall. Die Zusatzplatine ist so
ausgelegt, dall sie direkt mit
dem Jupiter-Board zu einem
Sandwich verschraubt werden
kann und hat nach einem Kkur-
zen Blick in das zugehorige
Handbuch und nach Anschluf3
der entsprechenden Leitungen
sofort funktioniert. Angenehm
auftillig ist die im Sekunden-

takt blinkende Time-Mark-
LED, die den richtigen An-
schlufl und ein funktionierendes
Jupiter-Board signalisiert.

Ein technisch @dhnliches Produkt
— jedoch nicht als Eva-Board,
sondern als fertige LoOsung
sogar mit CE-Zeichen — hat
Teubner-Elektronik in Neustadt
/Rbg. entwickelt (Vertrieb iiber
Unitronic). Auch hier eine Zu-
satzplatine mit Spannungsver-
sorgung (allerdings mit 5-V-
Spannungsregler) und Schnitt-
stellenwandler nebst einigen
Mikroschaltern zum Wihlen
des gewiinschten Protokolls.
Die Platine ist so bemessen, daf3
sie als Trager fiir den Rockwell-
Empfinger dient und beides zu-
sammen in ein kleines Strang-
preB-Gehéduse aus Alu einge-
schoben wird. Zu- und Ablei-
tungen sind dann nur iiber eine
neunpolige Sub-D-Buchse und
die Antennenbuchse moglich.
Zur Festinstallation ist ein Befe-
stigungswinkel erhéltlich, der
statt eines Deckels an die Stirn-
seite zu schrauben ist.

Software und Karten

Die genaueste Positionsbestim-
mung taugt nichts, solange sie
nur in Form von trockenen Lin-
gen- und Breitengraden vor-
liegt: Die optische Schnittstelle
"Auge’ verlangt nach der Dar-
stellung auf einer Karte und hier
hat sich in der letzten Zeit eini-
ges getan. Bislang gab und gibt
es auch weiterhin nur eine
ernstzunehmende Quelle fiir
digitale Karten, namlich
Bosch/Blaupunkt (Hildesheim);
nahezu alle Anbieter greifen auf
dieses Datenmaterial zuriick.
Daraus entwickeln sie dann die
verschiedenen Strallen- oder
Autokarten, die vom Erschei-
nungsbild her wiederum als
Pixel- oder Vektorkarte ausge-
fiihrt sein konnnen. Gemeinsam
ist allen jedoch, daB jede Strafle
und jedes Objekt in einer
Datenbank verfiigbar ist, daf} sie
also einen Namen haben und
dal  weitere Informationen
daran gekoppelt sein konnen.
Die Prozeduren zum Aufneh-
men und Aktualisieren des Da-
tenbestandes ist aufwendig und

Bild 9. Garmms Handheld
GPS45XL.

teuer; daher kann diese Art von
digitalen Karten fiir den Endan-
wender nicht gerade billig sein.

Als Beispiel fiir solch eine pro-
fessionelle Karte der Bundesre-
publik sei hier das Travelbook
von CAS in Karlsruhe vorge-
stellt. Es handelt sich um eine
Vektorkarte, der aber auch eine
passende Pixelkarte unterlegt
werden kann. Zur Installation
der zehn Disketten benotigt
man etwa 20 MByte Platten-
platz. Auf dem Schirm erscheint
dann ein vollig Windows-un-
typisches Bild, das aber so fiir
Laptop-Betrieb und zum Be-
trachten aus groBBerem Abstand
optimiert wurde. Sobald das
Programm gestartet wird, initia-
lisiert sich auch der GPS-Emp-
fanger. Dieser kann sowohl im
PCMCIA-Slot stecken, als auch
iiber die serielle Schnittstelle
hereinkommen; es sind Emp-
fanger verschiedener Hersteller
verwendbar (Rockwell, Motoro-
la, Trimble und alle Gerite mit
NMEA-Ausgang). Sobald die
Ortung giiltige Daten ausgibt,

Bild 11.

Die PC/104-
Einsteckkarte
von Tecelec.
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Bild 10. Der mobile Teil des
Pordos-Systems; neben dem
Rechner der Sensor fur
Radioaktivitat und oben der
DGPS-Empfanger und die
GPS-Antenne.

stellt sich die eigene Position
als roter Kreis mit rotem Mittel-
punkt dar. Wenn man iiber den
Zielwahl-Knopf ein Fahrtziel
eingegeben hat, wird diese
Strecke griin unterlegt, und auf
der Zeile am oberen Bildrand
erscheint etwa der Hinweis, dal}
man jetzt noch etwa 200 m auf
der Gottinger Chaussee zu fah-
ren habe und dann rechts in den
Ricklinger Kreisel abzubiegen
habe — und das wohlgemerkt
ohne extra Stadtplan, sondern
nur anhand der normalen
Datenbasis. Ein noch eindrucks-
volleres Beispiel: Auf einer
Fahrt durch Gehrden - einem
groferen Dorf in der Nidhe von
Hannover, das auf dem Bild-

3 £}| fnlumrrn iiuhf‘ t:* setronic. tel. UBH h'&"ﬂ i} fax {}'%f; hHﬁ?T—i?& |
a0 PDECAD Systeme, 1el. 08024 - 91226, fax 08024 - 82350

i AKC GmbH, tel. 06108-9005 0, fax 06108-900533 .

. Easy Control GmbH, tel. 0721 - 46488, fax 0721 - 4L4H?
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schirm nur als gelber Fleck dar-
gestellt war — gab diese Infor-
mationszeile sogar Hinweise
mit einzelnen StraBennamen,
wie der Ort zu durchqueren sei.

Wer nicht ganz so groBen Wert
auf die erwihnte Datenbasis mit
der Verfiigbarkeit einzelner
StraBennamen legt und wer sich
eine gewisse Ungenauigkeit lei-
sten kann, fiir den ist eine ande-
re Art von Kartensoftware unter
Umstidnden interessant: Eine

Technologie-Report

b an-llook - Fahrerinformation [

Bild 12. Beim
Teubner-Empfanger
wird das Jupiter-
Board auf die
Versorgungsplatine
geschraubt und in
ein Gehéuse
geschoben.

Papierkarte herkommlicher Art
wird gescannt und als Bitmap,
GIF- oder PCX-File auf der
Platte gespeichert. Beim Ein-
lesen der Datei in die Karten-
software verlangt diese nun
nach zwei oder drei Referenz-
punkten mit genauen Lingen-
und Breitengrad-Angaben; da-
nach kennt das Programm alle
tibrigen “Pixel” der Karte auch —
und zwar jedes mit seiner ge-
nauen geographischen Position.
Der Vorteil ist, da man sich

Zielwahl

Ortung Ilegt vor, genug Satelllten gefunden

Bild 14. Travelbook mit Vektorkarten-Darstellung im Stadtge-
biet von Hannover. Die farbig markierte StraBe wurde mit der
Maus angeklickt, um den Namen zu erfahren.
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Bild 15. Benutzeroberflache bei WinGPS.
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seine Karten mit wenig Auf-
wand nach den eigenen Bediirf-

nissen gestalten und auch
schnell wieder iindern kann und
dall das Ganze ziemlich univer-
sell und preiswert ist. Nachtei-
lig ist der ausschlieBliche Zu-
griff auf die Position und sonst
nichts: keine Ortssuche, keine
Suchquadrate, kein Zoomen in
die Karte hinein. Weiterhin ist
es problematisch, daf nicht auf

jeder Papier-Karte das Gitter-

netz mit Lingen- und Breiten-
graden oder wenigstens das
UTM-Gitter zu sehen ist (um-
rechnen zwischen UTM und
Linge/Breite: http://www-ipf.
bau-verm.uni-karlsruhe.de/Ipf
bin/trafo.tcl), und nicht alle
Scanner liefern ein unverzerrtes
Bild. Aber fiir normale Anwen-
dungen funktioniert dieser Typ
von Kartensoftware recht gut.
Voraussetzung ist natiirlich ein
GPS-Empfinger mit NMEA-
Ausgangssignal.

Im einzelnen wurden sechs
verschiedene Softwarepakete
erprobt, zwei davon sind so-
weit ausgereift, dal man mit
ihnen verniinftig arbeiten kann.
Das eine heiflit “WinGPS’ und
ist eher dazu gedacht, mit allen
Standard-NMEA-Empfiingern

zusammen betrieben zu werden;
wer mit einem Garmin-Hand-
held arbeiten will, ist mit ‘Fuga-
wi” gut bedient, da diese Soft-
ware mehrere Garmin-Features
direkt unterstiitzt. Eine Software
aus deutschen Landen mit
Namen Geopos | wurde zwar
auf der Systems gezeigt, das
Programm kann aber wohl aus-
schlieBlich mit Kartenmaterial
der Vermessungsidmter arbeiten,
und da kommen bei groberen
Gebieten wohl Dateien in CD-
ROM-Quantitit zusammen — mit
anderen Worten: Ein Teil der ge-
schilderten Vorteile fallen weg.

Mit WinGPS kann man bei-
spielsweise mit mehreren Fen-
stern gleichzeitig arbeiten; in
dem einen die Karte mit der ak-
tuellen Position darstellen, in
einem anderen den zuriickgeleg-
ten Weg ohne Kartenunterle-

Bild 13. Ausschnitt aus
einem Original-Plot samt-
licher elektronisch erfaBter
StraBen (Blaupunkt), der
gesamte Plot fiir die
Bundesrepublik ist etwa

1 x 1 Meter groB. Der
violette Fleck in der Mitte
ist Hannover.

gung verfolgen und in weiteren
kleinen Fenstern die verschiede-
nen NMEA-Daten beobachten —
was in der Entwicklungsphase
eines Programms ein nicht zu
verachtendes Feature ist. Etwas
kryptisch und vom Ablauf her
unverstindlich ist das Erzeugen
von Wegpunkten und Routen:
Zuerst mufl mit der Maus der
Kreuzcursor auf den gewiinsch-
ten Punkt gebracht werden, dann
mit der rechten Maustaste ein
nirgendwo (zumindest nirgend-
wo in der Demo-Version) er-
withntes Pop-up-Fenster aufge-
macht und schlieflich mit dem
Mark/GoTo-Eintrag ein weiteres
Fenster mit der Mausposition
und einem Texteintrag aufge-
macht werden. Diese Position
und der Texteintrag erscheinen
dann in der Waypoint-Liste und
konnen im Waypoint-Mentii,
Unterpunkt Routes, mit mehre-
ren Wegpunkten zu einer Route
verbunden werden. In der lizen-
zierten Vollversion sollen dann
sowohl die kompletten Hilfe-
Texte (in Englisch) als auch die
nicht ganz befriedigenden Farb-
darstellungen von Routen und
Wegpunkten einstellbar sein. Im
Ganzen: Ein stabiles Programm,
das zwar nicht intuitiv bedien-
bar, aber mit einer Eingewoh-
nungszeit doch akzeptabel ist.

Anders dagegen sieht “Fugawi’
aus, ein Programm aus Kanada,
das alle wesentlichen Features
von WinGPS auch hat, dariiber
hinaus aber einige spezielle Gar-
min-Funktionen direkt unter-
stiitzt. Besser gelost ist die Er-
zeugung von Wegpunkten und
Routen (schon im Menii sind
diese beiden unterschiedlichen
Begriffe konsequent auseinan-
dergehalten). Auch alle anderen
Funktionen lassen sich fast ohne
Aufruf der Hilfe-Datei bedienen.
Besonderes Augenmerk haben
die Entwickler auf die Unterstiit-
zung verschiedener Kartenpro-

jektionen (zehn) und Weltmo-

delle gelegt. Die Erde ist ja lei-
der nicht die ideale Kugel oder
Ellipse, die man eigentlich fiir
die Abbildung auf Papier oder
Bildschirm braucht, und je nach
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rechnungen. Wichtiger fiir den
praktischen Betrieb sind dage-

tiberspielen. Natiirlich ist auch
diese Software nicht umsonst

Bild 17. Benutzeroberflache bei Fugawi: hier ist in eine
Autokarte der Track einer Autofahrt (blau) direkt aus dem

gen die \grschle.du.un P10‘|'ekt1_ (95 US-$), aber man k nn sie o in-Handheld iiberspielt.
onsarten der Papierkarten, die ei- auch getrost Kunden in die

gentlich auf jeder Karte irgend-
wo angegeben sein miiiten und
die dann bei der Karteninitiali-
sierung gewihlt werden miissen.

Hand geben, die mit Computern
nicht so vertraut sind.
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Grundlagen

Kraftpakete

Lithium-lonen-Akkumulatoren

Carsten Fabich,
Eckart Steffens

Gegenwartig bieten
Handies und Camcorder
mit Lithium-lonen-Akkus
unschlagbare Stand-by-
und Betriebszeiten und
sichern den Gerate-
herstellern damit einen
groBBen Marktvorteil.
Doch die Stromspei-
cher lassen sich nicht
einfach gegen beste-
hende Systeme wie
Nickel-Cadmium oder
Nickel-Metallhydrid
austauschen. Will man
die hochempfindlichen
Zellen in eigene Gerite
implementieren, sollte
man ihr Naturell genau
kennen. Damit der
‘Dauerbrenner’ nicht in
Flammen aufgeht, sind
penible VorsichtsmaB-
nahmen unerlaBlich.

Halb so schwer wie Wasser

ist Lithium (0,53 g/cm®) das
leichteste Metall iiberhaupt. In

der elektrochemischen Reihe
steht es ganz auBen — es hat das
niedrigste Redox-Potential. In
diesem Energiereichtum liegt
sein Reiz fiir Batteriehersteller.
Aber Lithium ist auch ein Sen-
sibelchen, wenn es um die che-
mische Bestidndigkeit geht. Mit
Wasser vertrdgt sich Lithium
gar nicht: Unter heftiger Bil-
dung von Wasserstoff entsteht
sofort Lauge. Daher kommt ein
williriger Elektrolyt fiir den
Akku nicht in Frage.

Lithium-Primérbatterien (nicht
aufladbar) sind bereits seit mehr
als 20 Jahren in der Anwen-
dung. Versucht man eine solche
Zelle aufzuladen, scheidet sich
das Lithium nicht wieder in
kompakter Form ab, sondern als
schwammige und  pordse
Masse. Das Wachstum von
Dendriten kann zu gefihrlichen
inneren Kurzschliissen fiihren.
Erst Kohlenstoff-Einlagerungs-
elektroden aus Koks oder Gra-
phit, in denen das Lithium soge-
nannte Interkalationsverbindun-
gen bildet, brachten die Losung
dieser Probleme. Wenn man bei
der Ladung bestimmte Span-
nungsgrenzen  beriicksichtigt,

existiert das Lithium dort nicht
als Metall sondern ungefihrli-
cher als eingelagertes Atom, das
sich ohne grofien Energieverlust
zwischen den Elektroden hin-
und herschieben li6t.

Hochspannung

Mit einer Gegenelektrode wie
Lithiumkobaltoxyd 14t sich
eine Zellspannung von 4 V er-
reichen. Als Elektrolyt fiir den
[onentransport dient ein (nicht-
wiissriges) organisches Lo-
sungsmittel wie beispielsweise
Kohlensdureester, in dem ein
Lithiumsalz (LiPF,) geldst ist.
Ein Separator, bestehend aus
diinnem mikroporosen Poly-
dthylenfilm verhindert den di-
rekten elektrischen Kontakt der
Elektroden.

Mit eine Energiedichte von
zirka 120 Wh/kg oder fast

300 Wh/I schligt das Li-lIon-Sy-
stem den Bestseller Nickel-Cad-
mium um den Faktor drei. Eine
Li-lIon-Zelle, die nur ein wenig
grofler ist als ein NiCd-Mignon-
Akku, Dbietet beispielsweise
700 mAh — aber eben mit der
dreifachen Nennspannung von
3.6 V. Der maximale Entlade-
strom liegt typisch bei 2C. Eine
700-mAh-Zelle 1dBt sich dem-

nach mit maximal 1,4 A Dauer-
strom entladen. Der nutzbare
Spannungsbereich des Systems
Lithium-Ion liegt in der Praxis
zwischen 3,7 V und 2,5 V. Eine
Tiefentladung zerstort die Zelle.

Kein Gedachtnis

Einen Memory-Effekt kennt das
System iibrigens nicht, was al-
lerdings selbst renommierte
Notebook-Hersteller noch verin-
nerlichen miissen. So ist in
einem Handbuch zu Toshibas
Satellite-Pro-Serie noch ein Hin-
weis aus NiCd-Zeiten zu finden:
‘Wenn Sie einen nur teilweise
entladenen Akku regelmiBig
aufladen, wird dieser unter Um-
stinden nicht voll aufgeladen’.
Allerdings wurde der Memory-
Effekt auch bei NiCd-Systemen
stets iiberschitzt. Er dient immer
noch als Ausrede fiir diirftige
Ladetechnik, die Akkus durch
Uber- oder Tiefentladung friih-
zeitig schidigt. Ein echter Me-
mory-Effekt 146t sich meist
durch ein paar vollstindige
Lade-/Entladezyklen beseitigen.

Am Markt hat sich zunichst die
Rundzelle mit 18 x 65 mm? eta-
bliert. Dieses Format wird von
den Herstellern mit Kapazititen
von 1200...1350 mAh spezifi-
ziert. AuBerhalb der zugelasse-
nen Betriebsart bieten die Zellen
grofe Reserven. Im ELRAD-
Testlabor konnten diese Akkus
unter  Sicherheitsmafnahmen
ohne auBergewdhnliche Erwiir-
mung mit bis zu 1700 mAh be-
tankt werden. Allerdings liegt
dieser Betrieb deutlich auBer-
halb jeder Herstellerspezifika-
tion, und man kann aus Sicher-
heitsgriinden nur deutlich davon
abraten. Auch die Zyklenfestig-
keit diirfte dadurch leiden. Der
Versuch zeigt aber, welche Re-
serven das System bietet.

Weil Untiille

der Lithium-

lonen-Technologie immer wie-

Bild 1. Schutz gegen Narren-
hande und MiBgeschick:
Fertige Li-lon-Packs beher-
bergen elektronische Schutz-
schaltungen.
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Bild 3. Reale Entladekenn-
linie einer 3,6V Li-lon-Zelle
mit einem Entladestrom von
1C, hier 1350 mA.

der herbe Riickschliige versetz-
ten, haben die Hersteller mehr-
fache Vorsichtsmainahmen ge-
troffen.
Regel von
Auslieferung der Zellen eine
Aussage liber den Einsatz und
die geplante Ladetechnik. Ein-
zelne Zellen sind im freien Han-
del nicht erhiltlich, hochstens
vorkonfektionierte Packs mit
Uber- und Unterspannungs-
schutz. Zusiitzlich besitzen die
Zellen selbst eine Reihe von Si-
cherheitsmechanismen. Ein Po-
lyswitch unterbricht reversibel
den Stromfluf bei Uberstrom
(>3C). Nicht reversibel kann
der Uberstrom/Ubertemperatur-
schutz im Separator ausldsen.
Erwirmt sich die Zelle zu stark,
schmelzen die Poren im Separa-
tor zusammen und begrenzen so
den Ionenfluf}. Helfen alle Mal3-
nahmen nicht und der Druck im
Innern der Zelle wird zu hoch,
tritt ein Sicherheitsventil oder
eine Sollbruchstelle in Kraft.

Li-Ionen-Akkus sind recht hoch-
ohmige Stromspeicher. Die typi-
sche Entladekurve (Bild 3) zeigt
einen zunehmenden Spannungs-
abfall gegen Entladeende. Den
weiten Spannungsbereich muf}
der Verbraucher entsprechend
ausregeln. Fiir portable Gerite
ist ein verschwenderischer Li-
nearregler daher nicht akzepta-
bel. Der Effektivitit wegen sollte
eine getaktete Versorgung zum
Einsatz kommen. Diese findet
im Verbraucher meist eine rela-

ELRAD 1996, Heft 12

Sie verlangen in der
ihren Kunden vor

tiv konstante Last vor. Liefert
die Zelle eine geringere Ein-
gangsspannung, zieht der Schalt-
regler einen hoheren Eingangs-
strom, woraufhin die Akkuspan-
nung noch stirker einbricht.

Man muf} im Betrieb mit einer
bestindig nachgebenden Ak-
kuspannung rechnen, aus der
sich aber gut auf den Ladezu-
stand  der  Li-lon-Batterie
schlieBen 1dBt. Die iibliche Ab-
schaltung tiber eine Schwell-
spannung fiihrt dazu, dafi die
Kapazitit der Zelle bei hoher
Stromentnahme nicht ausge-
schopft werden kann, da die
Abschaltspannung zu friih er-
reicht wird (Bild 3). Daher eig-
nen sich Lithium-Ion-Zellen fiir
stromhungrige Verbraucher wie
Power-Tools nur bei entspre-
chender Auslegung.

Abfillung

Dasselbe gilt fiir das Laden. Al-
lein mit hohen Ladestromen ist
eine hundertprozentige Fillung
der Li-Ion-Zelle nicht méglich.
Daher kommt ein dynamisches
Ladeverfahren zur Anwendung.
Die LadeschluBspannung be-
trigt je nach Anodenmaterial
4.1V (Graphit/Hardcarbon)
oder 4.2V (Koks/Softcarbon)
pro Zelle. Diese Spannung ist
mit einer Genauigkeit von 1 %
einzuhalten, was den Einsatz
von Priizisionsbauteilen ver-
langt. Ein nur geringfiigig zu
hochohmig aufgebauter Span-
nungsteiler der Ladeschaltung
kann durch Offset- oder Ein-
gangsstome der angeschlosse-
nen Regelverstirker so weit
auBerhalb dieser Toleranzbreite
geraten, daf} die Ladeschaltung
die Anforderungen nicht mehr
erfiillt. Ab einer Zellenspan-
nung von 4,5V finden in der
Zelle Zersetzungsprozesse statt,
die zu Sicherheitsproblemen
fithren konnen.

Generell kommen zwei Konzep-
te in Frage, nach denen man Li-
[on-Zellen laden kann: Zum

einen eine spannungsorientierte
Ladung mit konstantem Strom
bis zur Zellenendspannung, an-
schlieBend eine Restladung mit
konstanter Spannung. Zum an-
deren eine bilanzorientierte La-
dung mit Ermittlung der ent-
nommenen Ladung und entspre-
chender Nachladung. Das zwei-
te Verfahren ist moglich, weil
Li-Ion-Zellen einen Lade/Entla-
dewirkungsgrad von nahezu
100% aufweisen. Die hereinge-
steckte Leistung kann auch wie-
der entnommen werden.

Die Standardlademethode fiir
Li-Ton besteht aus einem mehr-
stufigen Verfahren, das aber in
der Praxis leichter zu realisieren
ist als fiir herkdmmliche Syste-
me wie NiCd oder NiMH. Fiir
diese gestaltet sich die exakte
Erkennung des Ladeendes
immer noch sehr schwierig be-
ziehungsweise aufwendig. Li-
Ton stellt lediglich hohe Anfor-
derungen an die Einhaltung der
Spannungsgrenzen.  Ublicher-
weise werden die Zellen zwi-
schen 2,5V und 4,1 V42V
betrieben. Fiir ein moglichst
umfassendendes Ladeverfahren
sind vier Parameter zu liberwa-
chen: Die Zellenspannung, der
Ladestrom (maximal 2C), die
Ladetemperatur (0...40°C) und
die Ladezeit. Letztere ist unkri-
tisch, aber zur Vermeidung der
Uberladung defekter Zellen ist
es sinnvoll, die Ladezeit zu be-
grenzen. Der optimale Lade-
ablauf (Bild 4) kann folgender-
malien beschrieben werden:

— Erkennung der Batterie (1).
Der Lader sollte ein nicht-
angeschlossenes Pack erken-
nen und dies signalisieren.

— Vorbereitung der Akkus (2).
Bei Anschlufl der Akkus ist
zuniichst zu priifen, ob sich
die Zellenspannung auBerhalb
der zulissigen Grenzwerte be-
findet. Fiir diesen Fall kann
entweder eine Fehlermeldung
ausgegeben und die Ladung
unterbunden werden, oder der
Lader versucht, die Zelle
durch einen geringen Lade-
strom in den zulissigen Ar-

Lllhlum Inn-Zellen

Nominalspannung: ~ 3,6..37V
min. Entladespannung: 25V
max. Ladespannung:  4,1...42V
Entladetemperatur: —20...+60°C
Kathodenmaterial: Lithium-Kobalt
III) -Oxid (LiCoO,)

Anodenmaterial:  Graphit/Hard-
carbon (4,1 V) oder Koks/Soft-
carbon (4,2 V)

Anbieter: A & TB, Energizer (in
Vorb.), Hitachi, Maxell, Moli,
Panasome, Saﬂ, Sanyo, Sony,
oshiba, Wing Sing

beitsbereich zu bringen. Ge-
lingt ihm das nicht innerhalb
einer gegebenen Zeit, beendet
er den Versuch und gibt eine
entsprechende Fehlermeldung
aus. Im Normalfall sollte sich
die Zelle innerhalb der Grenz-
werte befinden, und der Lader
geht sofort zum niichsten
Schritt tiber.

— Die Schnelladung (3) erfolgt
mit Konstantstrom unter Be-
obachtung der Zellenspan-
nung. Bei Erreichen der Lade-
endspannung wird die Kon-
stantstromladung beendet. Zu
diesem Zeitpunkt sind bereits
bis zu 70 % der Kapazitit ein-
geladen.

— Es schlieft sich die Konstant-
spannungsladung (4) an, die
bei abfallendem Ladestrom
den Akku vollstindig auflidt.
Als Abschaltkriterien dienen
Ladestrom  (Unterschreiten
eines bestimmten Wertes)
oder Ladezeit (Uberschreiten
einer vorgegebenen Zeit).

Unter Beachtung der Sicher-
heitsmaBnahmen und mit einer
exakten Uberwachung iiberste-
hen die Li-Ion-Zellen nach Her-
stellerangaben so mindestens
500 Lade/Entladezyklen. cf
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Volitanken, hitte!

Ladecontroller fiir Lithium-lonen-Akkumulatoren

Eckart Steffens

In der Theorie gestaltet
sich die Standard-
Vorschrift zum Laden
eines Lithium-lonen-
Akkus simpel und
eindeutig. In der Praxis
bieten renommierte
Halbleiterhersteller —
getrieben von
aussichtsreichen
Zukunftsmarkten — eine
Reihe von praktischen
Implementationen. Mit
dem Durchbruch der
neuen Akkutechnologie
ist daher eine
Bestandsaufnahme im
ELRAD-Labor fallig.

-

Lithium—l()nen—Akkus sind

heikle Bauelemente. Fiir die
Implementierung einer Lade-/
Entladeschaltung ist die maxi-
mal zulidssige Zellenspannung
exakt einzuhalten. Wihrend
eine Uberspannung zu Brand
oder Explosion fiihren kann,
verschenkt ein zu friithes Ab-
schalten des Ladestroms erheb-
lich Leistung. Schon eine Un-
terspannung von 100 mV kann
etwa 7 % Kapazititsverlust be-
deuten.

Um den Li-lon-Akku nicht
unter seine Schmerzgrenze von
2,5V quilen zu konnen, riisten
die Batterie-Pack-Hersteller aus
Sicherheitsgriinden jedes Pack
mit einer Schutzschaltung aus.
Diese verhindert zumindest eine
Tiefentladung und begrenzt die
Ladespannung auf 4,1 V bezie-
hungsweise 4.2 V. Gegen Be-
schidigung durch Uberstrom
schiitzt hiufig eine Polymer-Si-
cherung, und den Ladungsaus-
gleich zwischen mehreren Zel-
len in einem Pack besorgt ein
elektronischer Teiler. Eine Bat-
terieschutzbeschaltung ist also
stets in das Ladekonzept einzu-
beziehen.

Um vergleichbare Aussagen
tiber die Lade-ICs zu erhalten,
wurden die Rahmenbedingun-
gen fiir deren Einsatz weitge-
hend vereinheitlicht. Etwas hin-
derlich war die Tatsache, dafl
einige Applikationen fiir eine
Zelle, andere jedoch fiir zwei
oder mehr Zellen ausgelegt
sind. Die Versuche wurden mit
Sony-Zellen US18650S durch-
gefiihrt, die die momentan ver-
breitetste Bauform darstellen
(Rundzelle 18 x 65 mm?; 3.6 V;
Nennkapazitit 1350 mAh). Da
die Zellen aus Akku-Packs
stammen, wurde die Batterie-
schutzschaltung entfernt, also
mit der ‘nackten’ Li-lon-Zelle
getestet. Nach Herstellervor-
schrift mit dem AkkuLab von
Bettschen (siehe Kasten ‘Zel-
lenspezialist’, S. 46) als Refe-
renz geladen und anschliefend
gemessen, boten alle Zellen re-
produzierbar eine Kapazitiit von
knapp 1250 mAh an, die als Re-
terenz fiir diesen Test gilt.

Tests

Das genaue Gegenstiick zum
Bettschen
AkkuSim aus dem Hause Mack,

AkkuLab ist der

Reutlingen. Hier wird nicht der
Lader, sondern der Akku selbst
simuliert. Ein PC-gesteuerter
Simulator bildet die Stromspan-
nungscharakteristik eines Akkus
per Polynomapproximation nach.
Zur Laderentwicklung eine stark
zeitverkiirzende Sache, da man
‘Packs’ per Mausklick laden oder
entladen kann. Leider befindet
sich das Modell fiir Li-Ion nach
Herstelleraussagen noch in Ar-
beit. Daher beschriinkt sich der
Test auf reale Zellen.

Die zum Test gestellten Demo-
boards muB3ten die definiert ent-
ladenen Zellen wieder autladen.
ABB-Multimeter mit serieller
Schnittstelle  erfaiten  dabei
Strom, Spannung und Tempera-
tur. Die Entladung auf Stan-
dardniveau erfolgte mit Hilfe
des Bettschen AkkuLab durch
Entladung mit 1 C (1350 mA)
bis auf 2,5 V und nachfolgende
Entladung ebenfalls bis auf
25V, jedoch mit 0.1C
(136 mA). Die typische Ent-
ladekurve einer Li-lon-Zelle
unter diesen Bedingungen zeigt
das Diagramm im Kasten “Zel-
lenspezialist’.

National
Semiconductor

Mit dem LM3420 (Bild 1) bietet
National Semiconductor einen
einfachen und preiswerten La-
decontroller speziell fiir Li-
thium-Ion-Akkus. Der Chip ist
in drei Ausfiihrungen mit
festeingestellten Spannungen fiir
42V,84V,12,6 Vund 16.8 V
erhiltlich — also fiir ein bis vier
Zellen. Die Schaltspannung ist
fiir kommerzielle Typen auf +1
%, fiir Priizisionstypen auf +0.,5
9 lasergetrimmt und wird liber
eine interne, temperaturkompen-
sierte Band-Gap-Referenz er-
zeugt. Fiir den Aufbau eines
funktionsfithigen Laders beno-
tigt man reichlich zusitzliche
Beschaltung. Da der LM3420
lediglich der Spannungsbegren-

[+ |IN

ourt COMP,

(=) |GND Ry, 75k for 42V
181k far v

287 k for 12,6V

Bild 1. Ein Prazisions-
komparator optimiert fiir
Lithium-lon: Der LM3420 von
National Semiconductor.
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Demoboard kontrollieren zwei

zung dient, ist zumindest eine

Das Evaluation-Board ‘Lithium

Bausteine die Ladegrenzwerte.

einfacher Grundbaustein, der ximalbelastung nicht iiber-

steuerbare Ladestromquelle er-
forderlich. Ob linear oder getak-
tet, bleibt dem Schaltungsent-
wickler tiberlassen.

Befindet sich die Anschlu3span-
nung des LM3420 zwischen den
Anschliissen IN und GND unter-
halb der spezifizierten Bauteil-
spannung, dann verhilt sich der
LM3420 neutral. Ubersteigt die
Spannung den spezifizierten
Wert, schaltet der Komparator
durch und liefert an seinem
Open-Emitter-Ausgang bis zu
15 mA Strom. Damit kann er
die Ladestromquelle beeinflus-
sen. Bei Erreichen der Lade-
endspannung setzt die Span-
nungsbegrenzung ein, es wird
auf Konstantspannungsladung
umgeschaltet. Mit der Kon-
stantstromladung sind bereits
tiber 70 % der Energie in den
Akku eingeladen, den Rest
ibernimmt der Konstantspan-
nungsmodus. Einige Batterie-
hersteller empfehlen, den Kon-
stantspannungsbetrieb zeitlich
zu begrenzen oder — nach
Unterschreiten eines Mindest-
ladestromes — abzuschalten,
was der LM3420 nur mit Hilfe
einer externen Schaltung ver-
mag.

Battery Fast Charger” (Bild 2)
implementiert einen Schnellader,
der mit einem Schaltregler eine
gepulste Stromquelle bereitstellt.
Die Schaltung lidt die Li-Ion-
Akkus mit einem gemessenen
Strom von zirka 0.86 A. Dabei
werden drei Phasen durchlaufen:

—Ladung bis 84 V. Beide
[LM3420 sind nichtleitend, die
Stromquelle 1ddt kontinuier-
lich mit vollem Ladestrom.

— Uber 8,4V wird die Strom-
quelle per Timer (IC2) gesteu-
ert und fiir Intervalle mit va-
riablem Tastverhiltnis einge-
schaltet (IC3).

— Uber 8.8 V schaltet 1C4 die
Stromquelle ab.

Zusiitzlich begrenzt der Kompa-
rator LM358 (IC5a) den Lade-
strom. Er regelt bei Uberstrom
ebenfalls die Stromquelle herun-
ter. Den maximalen Ladestrom
stellt man iber RS ein. Das
Demoboard beaufschlagt eine
einzelne Zelle mit bis zu 4.4 V —
auBerhalb jeder Herstellerspezi-
fikation. Einen Betrieb dieser
Schaltung mit konfektionierten
Akku-Packs wiirde deren inter-
ne Schutzschaltung verhindern.
Dafiir ist der LM3420 ein sehr

sich durch externe Beschaltung
leicht an andere Spannungen an-
passen lifit. Da er jedoch ledig-
lich eine Spannungsbegrenzung
bietet, sind alle anderen Be-
standteile eines Laders zusitz-
lich aufzubauen.

Linear Technology

Linear Technology hat ihr La-
dekonzept fiir Lithium-Ionen-
Zellen im LTIS11 realisiert.
Dieser Chip vereint alle aktiven
Funktionen und bendtigt wei-
testgehend nur passive Beschal-
tung. Auch der LTI511 basiert
auf einer getakteten Stromquel-
le. Die Strombegrenzung findet
hier jedoch auf zwei Ebenen
statt:

— Eingangsstrombegrenzung: Um
eine Uberlastung des speisen-
den Netzteils zu unterbinden,
wird die Gesamtstromaufnah-
me des Systems iiberwacht.
Parallel zur Akkuladeschaltung
kann man die Stromversorgung
der Anwendungsschaltung an-
klemmen, so daf} kein eigenes
Netzteil erforderlich wird. Der
Lader kann aus dem ohnehin
vorhandenen  Systemnetzteil
gespeist werden und achtet dar-
auf, daf} eine vorgegebene Ma-

schritten wird.

— Ladestrombegrenzung: Mittels
Referenzwiderstand wird der
Akkuladestrom ermittelt und
die Ladestromquelle entspre-
chend nachgeregelt.

Der von der Anwendung nicht
bendtigte und somit fiir das
Laden verfiigbare Strom wird
dem Ladecontroller zur Verfii-
gung gestellt. Er enthilt eine
getaktete Stromquelle, die die
angeschlossenen Li-lon-Akkus
zuniichst im Konstantstrombe-
trieb lidt. Nach Erreichen der
Abschluflspannung  geht die
Schaltung in den Konstantspan-
nungsmodus iiber. Der Baustein
verfiigt tiber eine Ladestrombe-
grenzung sowie einen Unter-
spannungsdetektoreingang. Die
Unterspannungserkennung steht
an einem Signalausgang zur
Verfligung.

Herz des LTIS11 (Bild 6) ist
der Leistungsschalter, getrieben
von einem 200-kHz-Oszillator.
Uber ein vorgeschaltetes RS-
Flipflop erfolgt die Pulsbreiten-
modulation  beziehungsweise
die Verriegelung des Schaltreg-
lers, der lediglich mit einer ex-
ternen Induktivitit und einer
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Bild 3. LM3420: Erst voller Strom, dann gepulste Ladung.
Akkuspannung (rot, 0...10 V), Ladestrom (blau, 0...2 A) und
Zellentemperatur (griin, 20...40°C) iiben die Ladedauer.
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Bild 5. Ein hoher Anfangsladestrom und damit verbunden
ein rascher Temperaturanstieg der Zelle kennzeichnen
die 3-A-Schnelladerapplikation um den LT1511.
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Bild 6. Vereinfachte Innenschaltung des LT1511:
Alle RegelgréBen wirken auf den PWM-Schaltregler.

Schottky-Diode zu erginzen
ist. Diese Stromquelle lddt di-

rekt die Batterie, wobei der
Ladestrom durch den Dif-
ferenzverstirker Ul  erfaft

wird. U2 dient als Komparator
mit einer festeingestellten Re-
ferenzspannung als Uberspan-
nungsschutz; U2 bestimmt das
Ladeende (Ubergang in den
CV-Modus). OVP ist daher
iiber einen externen Span-
nungsteiler direkt an die Bat-
terie angeschaltet und {iber-
wacht die Batteriespannung.
Im Eva-Board ist hier ein jum-
perbarer Spannungsteiler vor-
gesehen, der fiir die géngigen
Zellenkombinationen (1 bis 3
Zellen) bereits passend dimen-
sioniert ist. Dieser Teiler bela-
stet die Batterie stindig und ist
daher geniigend hochohmig

auszulegen.

Die Unterspannungserkennung
UV (U5) arbeitet ebenfalls
gegen eine feste Referenz. Sie
ist zur Kontrolle der Eingangs-
spannung (Laderbetriebsspan-
nung) vorgesehen und hat —
auller der Desaktivierung der
Ladeschaltung — keine weitere
Funktion. Das UV-Signal steht
zur externen Weiterverarbei-
tung an einem Open-Collector-
Ausgang zur Verfiigung. Auch
U4 dient der Versorgungsspan-
nungsiiberwachung, sie muf
mindestens 1,5 V iiber der Bat-
teriespannung liegen. Ist durch
eine geringere Differenz die
ordnungsgemiile Funktion des
Schaltkreises nicht mehr ge-
withrleistet, erfolgt auch hier
eine Abschaltung.

U3 regelt die Leistungsvertei-
lung. Die beiden Sense-Eingiin-
ge CLP und CLN werden auf
eine Spannungsdifferenz von
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100 mV hin gepriift, und U3
desaktiviert bei Uberschreitung
ebenfalls den Lader. Dabei legt
Rs2 den Batterieladestrom fest,
und Rs1 bestimmt den zuldssi-
gen Gesamtstrom fiir Lader und
Gerit.

Im Testbetriecb macht der

LTISI1 in der Anordnung auf

dem Evaluation-Board einen
problemlosen Eindruck. Der
Wirkungsgrad der Schaltung
liegt mit >80 % im guten Be-
reich, und durch eine hohe
Stromabgabe ist die Schaltung
schnelladefihig. Leider ist
keine Vorrichtung zur Tempe-
raturerfassung vorhanden, die
aber fiir dieses Konzept emp-
fehlenswert wiire. Da der LTC-
Lader einen hohen Anfangs-
ladestrom von zirka 3 A in die
Zelle schickt, reagiert diese mit
einem kriftigen Temperaturan-
stieg, der bei erhohter Umge-
bungstemperatur den Grenz-
wert liberschreiten konnte. Die
Empfehlungen fiir die Begren-
zung des Ladestroms werden
von der Ladeschaltung massiv
miBachtet. Fiir die Reduktion
des Stromes sorgt die Zelle
selbst; der Konstantstrommo-
dus bleibt auf dem Papier. Es
ist dem Demoboard nicht
anzulasten, denn die Applika-
tion ist immerhin als 3-Am-
pere-Lader ausgewiesen. Allein

der Hinweis fehlt, daB der
Strombegrenzungswiderstand
anzupassen wiire. Immerhin: so
kann man schnelladen. Die
Entladung zeigt: nach Ladung
mit dem LTI511-Lader steht
eine Batteriekapazitit von ins-
gesamt 1272 mAh zur Ver-
fiigung.

Die automatische Einstellung
auf Batterieparameter erlaubt
eine intelligente Ladeschaltung.
Diese bedingt das Hinzufiigen
eines Mikrocontrollers, und
auch dafiir gibt es ein um den
LTI1511  aufgebautes Eva-
Board. Ein PIC16C73 iiber-
nimmt die Steuerungsdienste
und bedient den oben skizzier-
ten Lader fiir Strom- und Span-
nungseinstellung  sowie Ab-
schaltung. Die Kommunikation
erfolgt iiber den seriellen SM-
Bus mit dem im Batterie-Pack
enthaltenen  Mikrocontroller.
Separat ist hier auch eine
Temperaturerfassung iiber die
T-Leitung moglich, die den Wi-
derstandswert des Pack-internen
Thermistors ermittelt.

Zellenspezialist

Wer haufig mit Akkus oder
Primiirzellen umgeht, weif}
einen tatsdchlich universellen
Lader/Entlader zu schitzen.
Universell bezieht sich hierbei
nicht darauf, daB man einen
Batterietyp, Ladezeit oder
-strom vorgeben kann, sondern
dalb man alle Parameter und
zeitlichen Abldufe tatsdchlich
frei programmieren kann.

Genau das leistet das AkkuLab
des Schweizer Herstellers Bett-
schen Elektronik AG. Ein PC
kontrolliert iiber die serielle
Schnittstelle bis zu 32 intelli-
gente Lade-/Entladekopfe na-
mens ‘PCM’, die selbstindig
einen programmierten Algo-
rithmus ausfiihren konnen.
Jedes PCM-Modul verfiigt
iiber eine in sechs Dekaden
programmierbare Stromquel-

le/-senke sowie MeBmoglich-
keiten fiir Strom und Span-
nung. Dariiber hinaus konnen
externe Kontakte abgefragt
und Kommandos per Schalt-
kontakt ausgegeben werden
(z. B. trenne Akku ab). Mehre-
re Anweisungen lassen sich zu
einem Programm zusammen-
fassen und die Programme au-
tomatisch abfahren. Da alle
Parameter aufgezeichnet wer-
den, stehen Ergebnisse sowohl
tabellarisch als auch grafisch
zur Weiterverarbeitung zur

Verfiigung. Im vorliegenden
Test wurde das Bettschen Ak-
kuLab vorrangig dazu verwen-
det, um die Testzellen defi-
niert zu entladen und die Ent-
ladekurven  mitzuschreiben.
Dadurch war es gleichzeitig
moglich, das Verhalten der
Zellen zu kontrollieren und
mogliche Verinderungen zu
erfassen. Durch die Program-
mierbarkeit eignet sich das
Bettschen AkkuLab auch fiir
Langzeituntersuchungen an
Akkumulatoren.

Auf einen Blick: Akkuspannung, Strom und Ladungs-
zuwachs fiir einen vollstandigen Lade-/Entladezyklus.
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SGS-Thomson

SGS-Thomson kombiniert eben-
falls eine getaktete Stromquelle
1C4 (max. 2,5 A) mit einem Mi-
krocontroller der ST62-Familie.
Der Hersteller versteht die zur
Verfiigung gestellte Schaltung
jedoch ausdriicklich als Kon-
zeptstudie, die von den Batterie-
herstellern noch nicht homo-
logiert sei. Der zur Verfiigung
gestellte Aufbau besteht aus
der Abwandlung einer NiCd/
NiMH-Ladeschaltung. Die ur-
spriingliche Anforderung kann
der ST62 durch Errechnen der
Ableitung der Batteriespannung
leicht erfiillen. Fiir Li-lon-Lader
ist dagegen lediglich das Krite-
rium Ladeendspannung wichtig.

Auch diese Applikation setzt
eine Pulsbreitensteuerung ein.
Ein UC3843 kontrolliert den
Ladestrom und gibt die Infor-
mation iiber den Comp-Eingang
auf die Stromquelle IC4 sowie
tiber PAO an den Controller
ST62. Die Akkuspannung wer-
tet der Mikrocontroller iiber
PB7 direkt aus. ebenso die
Pack-Temperatur, die iiber den
Batterie-Pack-Thermistor und
PB3 erfa3t wird. Pfiffig gelost
ist die Spannungsversorgung
des ST62, der sich aus der Refe-
renzspannung des UC3843
(5 V, max. 50 mA) bedient.

Der Ladecontroller ldadt das
Akku-Pack zunichst mit einem
Konstantstrom von zirka 1,25 A
in Intervallen von je 22s, bis
eine Akkuspannung von 8.8 V
erreicht ist. Dann wird das
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Bild 7. Der ST6210 setzt die Ladung etwa alle 20 s aus und
priift, wie weit die Zellenspannung zuriickfalit.

Puls/Pause-Verhiiltnis verkiirzt,
und der Lader priift nach jedem
Ladeimpuls den Riickfall der
Zellenspannung. Die Ladung
endet, sobald 4,2V pro Zelle
erreicht sind. Der SGS-Lader
bringt in sehr kurzer Zeit ohne
thermische Belastung eine hohe
Ladung ein. Nach einer Lade-
zeit von 1.5 h boten die Zellen
anschlieBend  durchschnittlich
1195 mAh an.

Fiir eine Studie liefert die SGS-
Applikation gute Werte. Um
eine Einsetzbarkeit in realen
Applikationen zu ermdglichen,
ist das Ladeschlubiverfahren zu
iberarbeiten und eine Span-
nungsbegrenzung  hinzuzufii-
gen. Fiir alle Ladekonzepte, die
bewult die maximal zulissige
Spannung pro Zelle iiberschrei-
ten, miifite eine Langzeitstudie
Lebensdauer und Kapazititsent-
wicklung der Zellen untersu-

chen. SGS-Thomson gibt nach
500 Ladezyklen noch eine Ka-
pazitit von 67 % an.

Philips

Mit dem TEA1102 bietet Phi-
lips einen universellen Lade-
controller fiir Blei-, NiCd-,
NiMH- und Li-lTon-Akkus. Je
nach gewihltem Batterietyp
werden unterschiedliche Span-
nungs-Grenzwerte gesetzt und
das Ladeverfahren entspre-
chend angepalit (siche Tabelle
‘TEA1102’, S. 48). Da die in-
terne Spannungsreferenz auf ein
Drittel der Ladeendspannung
festgesetzt ist, muf} der Abgriff
der Batteriespannung also iiber
einen entsprechenden 2:1-Teiler
erfolgen. Der Batterietyp wird
dem Lader iiber den FCT-An-
schluB mitgeteilt, der span-
nungspegelabhingig die ge-
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wiinschten Einstellungen vor-
nimmt. Ein Pack konnte also
iiber einen Indexpin oder Kon-
takt dem Ladecontroller seine
‘Chemie’ mitteilen.

Der TEAL1102 verfiigt iiber
zwei Ausgiinge, einen Analog-
ausgang AO, und, davon abge-
leitet, einen pulsbreitenmodu-
lierten Digitalausgang PWM
zur Ansteuerung eines Swit-
chers. Das TEA1102 Appli-
cation Board verwendet den
Analogausgang und bedient
damit einen BD231 als Lings-
transistor. Der Ladestrom wird
liber einen Lingswiderstand Rs
erfalit. Zur weiteren Uberwa-
chung von Batterieparametern
bietet der TEA1102 einen NTC-
Sensoreingang. Ist der Eingang
nicht mit einem entsprechen-
den Fiihlerwiderstand beschal-
tet, wird auf die Abwesenheit
eines Temperatursensors ge-
schlossen und die Temperatur-
begrenzung auller Betrieb ge-
setzt. Im Falle eines Fiihler-
bruchs konnte sich das nachtei-
lig auswirken.

Fir NiCd- und NiMH-Zellen
erfolgt eine Schnelladung mit
anschlieBender Top-Off- und
nachfolgender Trickle-Ladung.
Bei Li-lon- und Bleibatterien
erfolgt im Anschlufl an die
Schnelladung ein Ubergang auf
Restladung im Konstantspan-
nungsmodus, der dann zeitge-
steuert beendet wird. Es ist an-
zumerken, daf die Lade-
schluBspannung fiir Li-lon-Zel-
len durch die interne Referenz

auf 4.1V festgelegt ist. Die
Spannungsiiberwachung  des

TEA1102 erfolgt mit einer Ge-
nauigkeit von 0,25 % und ist
damit fiir Li-lon-Zellen pri-
destiniert.

Drei weitere Pins sind Logik-
einginge fiir programmierbare
Teiler (Sample-/Abtastrate, Os-
zillator, Timeout-Teiler). Diese
Pins bestimmen unter anderem
die Abtastrate fiir die integrier-
ten 14-Bit-A/D- und -D/A-
Wandler. Die jeweils aktuelle
Batteriespannung  wird durch
den A/D-Wandler erfafit und
in einem Register zwischenge-
speichert. Bei der nichsten
Wandlung wird der Register-
wert durch den D/A-Konverter
zurlickgewandelt, um  durch
Vergleich des aktuellen mit
dem jeweils vorherigen Wert

Bild 8. Konzeptstudie von SGS-
Thomson. Ein Mikrocontroller
steuert den vollstandigen Lade-
ablauf.
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Bild 10. Der begrenzte Ladestrom des TEA1102-
Demoboards verhinderte eine Volladung innerhalb

der verfiigbaren Ladezeit.

die Tendenz des Spannungsver-
laufes zu erkennen. Das ist je-
doch nur fiir das Laden von
NiCd/NiMH-Zellen erforder-
lich; fiir das Laden von Li-Ion-
Batterien geniigt die einfache
Erkennung der absoluten Batte-
riespannung.

Bei 4,2-V-Systemen bedarf es
einer Korrektur: fiir deren Lade-
endspannung ist der Wider-
standsteiler R9/R10 anzupassen
(100k/200k auf 130k/268.5k
oder 3M3 parallel zu R9). Vor-
sicht mit den Unterlagen aus
Applikationsschriften oder Da-
tenblittern (auch die aktuellen
Seiten im Web sind falsch): Das
Schaltbild fiir den Testboardla-
der weist Anschlubfehler auf,
denn die ‘Chemie’-Einstellung
erfolgt iiber den Pin FCT (und
nicht iiber MTV). Die Platine
und die dem Demoboard beige-

gebenen Unterlagen sind hinge-
gen richtig.

Erstaunlich ist das frithe Ab-
schalten des Laders. Wie man
aus dem MeBschrieb erkennt,
liegen die Schaltpunkte weit un-
terhalb der zu erwartenden
Spannung. So schafft es die
TEA1102-Applikation nur, im
Schnitt etwa 632 mAh einzula-
den. Das Demoboard ist mit
einem Linearregeler bestiickt,
der bei hohen Eingangsspan-
nungen sehr heifl wird. Erheb-
lich effektiver arbeitet die
Schaltung mit einem Schaltreg-
ler und unter Verwendung des
PWM-Ausganges, was Philips
auch ausdriicklich empfiehlt.
Zur Einarbeitung in die Arbeits-
weise des Chips ist die kleine
Karte aber allemal gut geeignet.
Vorsicht bei hohen Eingangs-
spannungen: darauf reagiert der

Bild 9. Wenig
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Bild 11. Buchhalter:
Der bq2050 von Benchmarq
bilanziert das Ladungskonto.

TEA1102 als CMOS-Baustein
sensibel.

Benchmarq

Benchmarq hat momentan zwei
Konzepte zur Ladung von Li-
Ion-Akkus auf dem Markt. Der
Kern des einen Laders ist der
bq2050, ein universeller Bau-
stein zur Batteriekapazititsiiber-
wachung. Er miBt die der Batte-
rie entnommenen oder zugefiihr-
ten Strome, die Batteriespan-
nung, Temperatur, {iberwacht

die  Batteriemindestspannung
und trifft eine Abschitzung

fiir Selbstentladung und unter-
schiedliche Lade/Entlade-Ver-
hiltnisse.

Aus den bei Ladung und Entla-
dung geflossenen Stromen und
der jeweiligen Batteriespannung
1dBt sich eine Bilanz, sowohl in
Ah als auch in Wh, erstellen und
verwalten. Mittels Ladungsbi-
lanzierung kann das System je-
derzeit Auskunft iiber den aktu-
ellen Batteriestatus und damit
iiber die Restbetriebszeit des
Geriites geben. Nachteilig an
diesem Konzept ist, daB die La-
dungsbilanzierung zwangsweise
an eine bestimmte Batterie ge-
koppelt ist — ein Wechsel des
Akku-Packs fiihrt in einen unde-
finierten Zustand. Dazu wirken
Selbstentladung,  Temperatur
und Verlust der Batteriekapa-
zitit verfilschend auf die ausge-

gebenen Werte. Durch eine de-
finierte Entladung kann die La-
dungsbilanz genullt werden; mit
einem Volladevorgang 146t sich
das Skalenende bestimmen.

Zunichst liefert Teiler RB1/
RB2 dem Pin SB die Ak-
kuspannung auf Zellennormal.
Der Sense-Widerstand Rs wan-
delt den in oder aus der Batterie
flieBenden Strom in eine pro-
portionale Spannung um. Damit
liegt an Pin SR eine positive
Spannung bei Ladung und eine
negative bei Entladung. Die
Temperaturerfassung erfolgt in
Schritten von 10 K und lduft
von —35...+85°C. Sechzehn 8-
Bit-Register, die man iiber die
Programmiereingiinge PROG]I
...PROGS erreicht, stehen als
Kommando- und Statusregister
zur Verfiigung. Falls kein ex-
terner  Mikrocontroller  den
BQ2050 bedient, kann er auch
stand-alone arbeiten. Die Pro-
grammierpins dienen dann als
Ausgangstreiber fiir fiinf LEDs,
die als Kette den Batteriela-
dezustand wiedergeben. Um
Strom zu sparen, ldBt sich die
Anzeige per Taste kurzzeitig
aktivieren.

Die Ladung selbst fiihrt das
Schnellade-IC bq2004 durch,
indem es eine externe Strom-
quelle fiir Konstant- oder Maxi-
malstromladung steuert. Zusitz-
lich ist ein Entlademodus ver-

Bild 12. Der
bq2054 startet
mit einer
Vorbereitung
des Akkus,
geht kurz in
den Konstant-
strommodus
tiber und ladt
anschlieBend

0000 01:00

mit fallendem
Strom weiter.
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Li-lon-Protektoren

Zum Schutz der Lithium-
Ionen-Zelle ist es erforder-
lich, sie gegen Tiefentladung
und gegen Uberladung zu
schiitzen. Dazu wird die Zel-
lenspannung von zwei Kom-
paratoren iiberwacht, die iiber
jeweils einen FET die Zelle
abklemmen, wenn die Grenz-
werte iiberschritten werden.
Da die Stromrichtung beim
Laden entgegengesetzt der
Stromrichtung beim Entladen
ist, sind zwei FETs erforder-
lich. Der Ausgang Cout ist
fiir die Verriegelung beim
Laden (Charge), der Ausgang
Dout fiir die Verriegelung
beim Entladen (Discharge)
verantwortlich.

Uberwacht eine Protektor-
schaltung mehrere Zellen,
dann wird sie meist zusitzlich
so ausgelegt, dall sie auch

einen Ladungsausgleich zwi-
schen den Zellen herbeifiihren
kann. wenn diese ihre Zellen-
endspannung zu unterschied-
licher Zeit erreichen. Dazu
wird die Zelle, die ihre End-
spannung zuerst erreicht, mit
Hilfe einer FET/Widerstands-
Kombination iiberbriickt. Die
zweite Zelle kann so weiter
aufgeladen werden, wihrend
die erste Zelle auf der maxi-
malen Zellenspannung gehal-
ten wird.
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Li-lon-Zellen mit typischer B

Innenschema des Ricoh-Protektors Rx5VG2 fiir zwei

eschaltung.

fiigbar, der den Ausgangszu-
stand fiir die Ladungsbilanzie-
rung herbeifiihrt. Wiihrend der
Schnelladung werden Tempera-
turanstieg, Spannung und Lade-
zeit liberwacht. Fillt einer der
Parameter aus den vorgegebe-
nen Grenzwerten heraus, stoppt
die Ladung. Nach erfolgreicher
Schnelladung konnte der bq2004
bei Bedarf fiir NiCd-Akkus eine
gepulste Top-oft- und dann eine
gepulste  Trickle-Ladung an-
schliefen.

Dritter Baustein auf der Platine
ist der bgq2053, eine Batterie-
tiberwachungsschaltung fiir bis
zu vier Zellen. Der Chip greift
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die Plus- und Minuspole aller
Zellen ab und kontrolliert
so die Einzelzellenspannung.
Dabei setzt der bq2053 die
Mindest-Zellenspannung  auf
2,3 V und die Zellenmaximal-
spannung auf 4,25 V fest. Uber
vier Fensterkomparatoren wird
der giiltige Arbeitsbereich er-
kannt und das Akku-Pack iiber
die Schutz-FETs Q1 und Q2
freigeschaltet.

Zur Steuerung des Benchmarg-
Testboards dient ein Steuerpro-
gramm, das als lauffihige Ver-
sion fiir DOS-Rechner dem Ent-
wicklungskit beiliegt und mit
der Karte iiber die serielle

Schnittstelle kommuniziert. Der
einzige registerorientierte Bau-
stein, der der Kommunikation
bedarf, ist der bq2050. Er kann
tiber das EV2050-Programm
parametriert und ausgelesen
werden. Fiir Entwickler steht
dariiber hinaus ein Debugger-
Programm zur Verfiigung, um
den Baustein auf Registerebene
zu bedienen.

Das Benchmarg-Board belud
die Zellen zunichst mit nur
maximal 753 mAh — gut die
Hilfte der zu erwartenden
Menge, Tendenz abnehmend.
Der Grund liegt zum einen in
einer zu niedrigen Lade-
schluBspannung (pro Zelle 100
mV unter dem Grenzwert) und
zum anderen in einer hoheren

Entladeschlufispannung.  Des
weiteren blockierte der Zel-

lentiberwacher bq2053 die La-
dung. Nach AuBerkraftsetzen
der Schutzschaltung verhielt
sich der Lader wie erwartet.

Die Zellenkapazitit ist dem
bq2050 zu Beginn iiber die Pro-
grammierpins als NAC (Nomi-
nal Available Capacity) mitzu-
teilen. Eine nachfolgende La-
dung lidt den angeschlossenen
Akku maximal bis NAC auf.
Wird bis zum erkannten Lade-
ende nur eine geringere Ladung
eingebracht, gilt die bis dahin
eingeladene Strommenge als
neuer NAC-Wert. Dieses Ver-
fahren schiitzt moglicherweise
vor Uberladung, fihrt aber die
Zellenkapazitit bestindig her-
unter.

Zur lippig bestiickten Bench-
marg-Entwicklungsplatine ge-
hort ein Manual, das die Funk-
tion und die Inbetriebnahme
detailliert erldutert. Lesen und
Nachvollziehen ist Pflicht. weil
nahezu 20 Jumper auf dem
Board passend gesetzt werden
wollen. Um es noch spannen-
der zu machen, entsprach die
bei Auslieferung vorhandene
Grundeinstellung  keineswegs
den beschriebenen Default-
Einstellungen. Stindige Ver-
weise auf die mitgelieferten
Datenblitter der Einzelbaustei-
ne machen das Durcharbeiten
der Unterlagen zu einem Un-
terfangen. das einem Adventu-
re-Spiel ebenbiirtig ist. Das
Demoprogramm kann einige
Fehlerbedingungen nicht ab-
fangen und stiirzt gelegentlich
ab, auch mit Fehlermeldungen
fiir fehlende Codezeilen (nie
geschrieben?). Wenn die Soft-
ware ldngere Zeit die Akkuka-
pazitit als “full’ ausliest,
wiihrend die Hardware unbeirrt
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~uns, das auch die Ladung von'
LFIon«Zellen verspricht. Das

ein, : ;
" dasGstat smrtet selbsttaug
Geladen ‘erden Blel- (1.7

Al!l(llladel‘ swulv M4

Zahlfedche Akkulader finden |
sich in galenundK&mlagsn,_ '

1 auf den Maximalwert hoch-

chungwurdeeineemze > Li-

Ton-Zelle angeschlossen. Inter-  ingesamt 1187 mAh entnom-

den Ladestrom langsam bis

fihrt und so die Zelle auf die
folgende Ladung vorbereitet.
Danach passiert nichts Spek-
takuldres mehr: Mit zuneh-

ren. Die Ladung wurde nach
drei Stunden abgebrochen, da
keine weiteren Verinderungen
erkennbar waren. In dieser
Zeit hat der Speedy M4 die

Zelle soweit aufgeladen, daBl

essant ist der Ladestart, der men werden konnten.
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Speedy M4 steigert den Ladestrom lang:
die Zelle auf die Ladung wmubereitemﬂanach folgt
. die Konsmmm-' dann dia Knnstantspannnngsphm

am, um

mit fast 1 A lddt, oder das Pro-
gramm wihrend der Ladung
‘Status: Discharge’ ausgibt,
dann bleiben die logischen
Schliisse, die man aus einem
Entwicklungsboard gewinnen
sollte, voriibergehend auf der
Strecke. Wer allerdings das
Puzzle gelost hat, versteht
sicher auch die Benchmarq-
Bausteine.

Benchmarq,
zweiter Akt

Wihrend der bq2004 sich als
Universallader eignet, ist die
aktuelle  Weiterentwicklung
namens bq2054 ein speziell
fiir Lithium-Jonen-Zellen aus-
gelegter Schnelladecontroller.
Zu den Eigenschaften, die

50

dieser Controller unterstiitzt,

zdhlen:
— Erkennung nicht vorhandener
Batterie,

— Qualifikation und Vorberei-
tung einer eingelegten Batte-
rie,

— Schnelladung mit Konstant-
strom,

— Restladung mit Konstantspan-
nung,

— Temperatur-, Ladezeit- und

Ladestromiiberwachung,

— Signalisierung durch mehrere
LED-Ausginge.

Herz des bq2054 ist ein puls-
breitenmodulierter Oszillator,
der iiber den Ausgang MOD
einen Schaltregler bedient. Als

Eingangsdaten werden die Bat-
teriespannung iiber den Teiler
R1/R2 und der Batteriestrom
iiber einen Fiihlerwiderstand
Rs erfalt. Die Schaltschwellen
fiir die Batterie-Mindestspan-
nung sowie den Mindestlade-
strom sind intern festgelegt: es
ldBt sich also nur die absolute
Skalierung verindern. Die Be-
stimmung des Mindestlade-
stroms erfolgt als 1,/10,
Ia/20 oder 1,,,/30 durch den
Tri-State-Eingang ITERM. Zu-
siitzlich zur Strom- und Span-
nungsiiberwachung kann eine
Temperaturiiberwachung iiber
den Anschlufl TS erfolgen. Die
Anpassung an den verwendeten
NTC erfolgt dabei iiber den
Teiler R3/R4.

Die Ladung endet, wenn die
maximale  Zellentemperatur
tiberschritten oder der einge-
stellte Mindestladestrom unter-
schritten wird. Eine zusitzliche
Ladezeitbegrenzung kann als
weitere Sicherheitsmalinahme
implementiert werden. Dazu
wird eine Zeitkonstante {iber
R,/C, vorgegeben, die iiber den
Eingang TM eine zeitgesteu-
erte Abschaltung das Ladevor-
ganges bewirkt. Die an einem

recht eindeutig die verschie-
denen Ladeabschnitte des
bq2054.

Der bq2054 hat gegeniiber der
urspriinglichen Version 2004
erhebliche Erweiterungen er-
fahren. Das Entwicklungsboard
DV2054 enthilt alle notweni-
gen Schaltungserweiterungen
und 1dBt sich iiber eine Anzahl
Jumper bequem auf die wich-
tigsten Parameter (Zellenan-
zahl. Ladestrom, Ladezeit etc.)
einstellen. Alle externen An-
schliisse  sind  iiber eine
Schraubpfostenleiste herausge-
fiihrt, und zur Temperaturiiber-
wachung liegt der Platine auch
ein geeigneter NTC-Widerstand
bei. Die Beschreibung ist kurz
und knapp, aber zielgerichtet
aufgebaut. Sie enthilt eine Be-
schreibung der unterstiitzten Ei-
genschaften und ermoglicht
eine rasche Inbetriebnahme des
Laders.

Einige Parameter, wie die Ein-
stellung auf exakte Zellenend-
spannung (4.1 V/4,2V) oder
den maximalen Ladestrom, legt
man iber Dimensionierungen
fest. Die entnimmt man den
Gleichungen im Datenblatt oder

2-Zellen-Akku-Pack aufge- 14Bt sich vom Programm
nommene Ladekurve zeigt EV2054.EXE, das dem Lader-
“Vp 4T i _—
MOD
+5V=—-Vec
bq 2004 .
oseL 3 Bild 13.
———vsEL Ry [Ire = Der aktuelle
o NTC
Steyer- . o = Ladecontroller
logik -
| - @m von Benchmarq
o bg2054 vereint
alle Steuer-
_[I]_RS funktionen auf
einem Chip.
U
1414
,\
\.
S
N
<
wnm*H—aiyi____ -
e
—
Timeout 25h |
|oo-00 |00:20 |00:40 |01:00 [01:20 [01:40 |02.:00 |02:20 |02:40

Bild 14. Der bq2054 startet mit

einer Vorbereitung des

Akkus, geht dann in den Konstantstrommodus tber und ladt
anschlieBend mit sinkendem Strom weiter. Die Abschaltung
erfolgte durch Time-Out der eingestellten Ladezeit.
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Die weltweit umfangreichste
Elektronik-Referenz berechnet jetzt

Formeln und Schaltungen fur Sie!

Das neue ,,GroBe Werkbuch Elekironik” auf CD-ROM: Jetzt noch umfangreicher
und voll interaktiv. Mit Schnellsuchsystem, Hyperlinks und Formel-Rechner.

07
“ 2

Wit n
Magfiiefeie

Das grofie

Werkbuch Elektronik

o4

Software

Dieter Nérmann |

Das grofie
Werkbuch

ELEKTRONIK

Das unverzichtbare Nachschagewar i jeden
Proktiker jetet et einer interckiiven CD-ROM

Die dreibandige Gesamtausgabe des gro3en Werkbuchs
Elektronik wurde jetzt fur Sie auf CD gepackt und zum
interaktiven Elektronik-Tool erweitert.

Jefzt:

Die neue, interaktive CD mit

Bisher:

Drei vollgepackte Ba@" e mit
Uber 3.300

tber 6.60Q ﬁworten

Uber 3.6 bildungen
ber 4 &‘benen
Su&qélregistern
Sti®hwortverzeichnissen
OS 2394,—/SFr 288,

DM 336 -

Das grofBBe Werkbuch Elektronik auf CD-ROM

ISBN 3-7723-9823-5

Subskriptionspreis bis zum 31.01.97:
OS 1598,-/SFr 175,
Spaterer Ladenpreis: DM 248,—

Zusdtzlich nev auf der €D:

Programme, mit denen Sie Formeln
und Schaltungen voll interaktiv
am Bildschirm berechnen! Bei-
spielsweise:

B Vierpol-Parameterinkl.
Stabilitatsfaktor, max.
Leistungsverstarkung, etc.
AnpaBschaltungen mit
LC-Kreisen, Leitungen,
Widerstanden, Trafos usw.
Transistor-Schaltungen inkl.
Einstellung von Arbeitspunkt,
Spannungsverstarkung,

Ein- und Ausgangs-
impedanzen
OPAmp-Schaltungen

Miller- und Bootstrap-

Effekte von Verstarkern
Reflexionsfaktor und SWR fur
verschiedenste Leitungstypen
HF-Zuleitungen mit ohmschem
Widerstand sowie Skineffekt

Uber 10.000 Bildschirmseiten
Gber 9.000 Stichworten und
Querverweisen

Gber 1.000 volldimensionierten &

Schaltungen und Berechnungs-
beispielen

Uber 10.000 Praxis-Tips
& Profi-Tricks

Uber 4.000 Abbildungen,

Die neve €D:
Schneller!
Besser!
Einfacher!

Und trofzdem ginstiger!

Sie haben direkten Zugriff
auf diese Beschleumger-Funknonen.
s |, Die Schnellsuche

e ag e v betend s krosgert

3

Sie geben einfach den von
Ihnen gewlinschten Begriff
ein und schon sind Sie an

smzuz  der richtigen Stelle!

[ 2 Topeer]

[ fooe | 2 |
A Spannungs- und S chaltungen mit dem OP

Goow [ oo T tom T & |

Grafiken und Tabellen

DM 198,-

Timer mit IC 555
Rauschzahl, Signal-Rausch-
abstand

CBE dei Inteniden

T Zoww | Tooke | i | e |

Unkompliziert.
Sekundenschnell.
Ohne langes Blattern
oder Suchen.

2. Die

Sprungfunktion
Per Hyperlink und Quer-
verweis springen Sie
kreuz und quer durch
das ganze Werkbuch
und landen immer an
der richtigen Stelle. So
einfach wie im Internet
surfen. Nur viel, viel

wax  schneller !

3. Der
Formel-

Rechner
Interaktive Sofort-

Spektren von Dreieck-,

Rechteck-, Sagezahn-,

Voktoren

und e Dusrstellung

Trapez-Signalen usw.

berechnungen vieler

Serien- und Parallel-Schaltung
von Widerstéanden mit

Farbring-Schnelldekodierung

Umrechnung von Impedanzen
in Admittanzen mit Sofortaus-

gabe der Kapazitaten und

Induktivitaten

Widerstande und Leitwerte
inkl. Normreihen-Schnellwahl
Spannungsteiler-Dimen-
sionierung

Pegel in Dezibel

RC-Filter und LC-Schwing-
kreis-Berechnungen
Spulen-Design

und, und, und ...

2 X Mibruch| 7 Hile

., Wichtiger

Formeln und
T ' s Schaltungen.

(%) 9| Grundisguenz t B 1000080 e Grundachwingung #057m Werte ein-

T E [Tam ] Eftekthvwart §17.96m

! A Amplinade Ymax g ) U’agen. Und
N schon wissen
1 Sie, wie sich
die Schaltung

verhalt und
welche Bau-
teile Sie
bendtigen!

Einfach Antwortkarte

auf der Ruckseite ausfillen!

Sichern Sie sich jetzt lhren Subsla'ipﬁonsraban.'




Das neve Sparpaket
der Schaltungsitechnik
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. Professionelle
Schaltungstechnik

Schaltungstechnik

Professionelle

Professionelle |
= Schaltungstechnik

Nihemaon

4 Bande @ 3.700 Seiten ® 5.500 Abbildungen,
Diagramme undTabellen @ tiber 3.000 perfekte
Schaltungen ® inkl. Schnellsuchverzeichnis

Jetzt auch als kostengiinstiges Paperback:

4 praligefiillte Bande professionelier
Schaltungstechnik. Ein Know-how-Paket,
mit dem Sie jede Menge Zeit, Geld und
Arbeit bei der Entwicklung lhrer eigenen
Schaltungen sparen! Alle Applikationen sind
industriell erprobt, von erfahrenen Spezialisten
optimiert und absolut nachbausicher.

Band 1

Ungebremste Entwicklungs-Power mit tber
1.000 zuverlassigen Industrie-Schaltungen aus
nahezu allen Bereichen, z.B.: @ Impulsgeneratoren
und -steuerungen @ Zeitgeberschaltungen

@® Digitale - und videotechnische Schaltungen
@ Infrarotlibertragungssysteme @ Ladegeréte
und Stromversorgungen @ Thyristor-und Triac-
zlndschaltungen @ Blitzgerate und Signalgeber
® Sensoren® HF-und NF-Schaltungen @ Tempe-
ratur-und FlUssigkeitssteuerungen @ u.v.a.m.

Band 2

Eine echte Fundgrube flr alle anspruchsvollen
und kostenbewuBten Entwickler: @ 400 Schal-
tungen fur HiFi, Audio @ 300 HF-Schaltungen
von 10 kHz bis 1GHz @ 270 Stromversorgungs-
schaltungen @ Telefon-Applikationen @ u.v.a.m.

Band 3

900 zusétzliche Spezial-Applikationen von gro-
Ber Anwendungsbandbreite. Das sind u.a.:

® MeB-, Priif- und Sensorschaltungen @ Steuer-
und Regelschaltungen ® analoge Strom-
versorgungen mit OPAmps @ Oszillatoren,
Generatoren @ Rechenschaltungen @ Filter

Band 4

Die topaktuellen Schaltungsideen, z.B. zu
® Optoelektronik ® Relais-Ansteuerungen
@® Sicherheitstechnik @ Fernsteuerungen
@ Uberwachungssystemen @ Lichteffekt-
technik ® Haus-, Solar- und Kfz-Elektronik

Professionelle
Schaltungstechnik Bd. 1-4

Nuhrmann, Schreiber, Hahn, Sabrowsky, Klasche
ISBN 3-7723-4042-3; 1996

OS 1446,~/SFr 175,—/DM 1 98,—

Neu: Elekfromsfallaﬂon

mif Threm PC.

Die neuen Programmsammlungen fir
Elektrotechnik, Elektronik, Elektro-
maschinen und Leitungsberechnung

Neue Programme, mit denen Sie jetzt alle
wichtigen Aufgaben aus der Elektrik schnell
und sicher nach VDE berechnen:

@ Leitungsquerschnitt @ Sicherungen @ Kurz-
schluBstrom @ Abschaltzeit ® max. Ldnge @
Kompensation @ Ringleitungen ® Solaranlagen
@ Notstrom @ Beleuchtung @ Erder @ inkl. aller
wichtigen Grundlagen-Berechnungen aus Elek-
trotechnik und Elektronik, vom Ohmschen Ge-
setz iber Stern/Dreieck-Umwandlung bis zur
mechanischen Leistung von Motoren.

ElektroPlaner
Vollversion; 1996
ISBN 3-7723-7723-8

OS 778,—/SFr 86

~DM 98,—

Antwortkarte

Ja, ich méchte selbst von diesem neuen Elektronik-
Know-how profitieren. Senden Sie mir deshalb:
Das GroBe Werkbuch Elektronik auf CD-ROM
ISBN 3-7723-9823-5 0s 1598.~/SFr175~/DM 198,~
(Subskriptionspreis nur gliltig bis 31.01.97)
Spéterer Ladenpreis: DM 248,—
Professionelle Schaltungstechnik Bd. 1-4
ISBN 3-7723-4042-3 05 1446.-/SFr 175~/DM 198,—
ElektroPlaner
ISBN 3-7723-7723-8
ElektroPlaner Plus
ISBN 3-7723-8072-7 0s 2368 -/SFr 255,~/DM 298,

0s 778,-/5Fr 86.~/DM 98,—

NAME csimsomiisimmmisiimeess iR
3 17z {1713 | RSOy ——————
PLZIOM ottt s sae e nees
e (R s mesersmsere

503196

EI.IEKT RO

Uber 450 Original-Programme bereits

in derVollversion ® fiirWindows 3.x und
Windows 95 @ Schnelle und praxisgerechte
Berechnungen ® nach DIN undVDE

_8>< ____________________________ I

Die Plus-Version fiir anspruchsvolle Profis!
KompromiBlos, mit Spezial-Programmen
fur den Einsatz im Betrieb.

Zuséatzlich enthalten sind z.B.: ® Gesamt- und
Einzelberechnungen fiirVerbraucher-Zuleitungen
unter Berlicksichtigung von Querschnitt,
Umgebungstemperatur und anderer Kabel auf
derselbenTrasse, inkl. Ausdruck als Nachweis
fir Ihre Kunden @ Schnellberechnung von Ring-
leitungen @ Erweiterte Programme flir Solaran-
lagen, Strombelastbarkeit und Erder, z.B. fur
Erdausbreitungswiderstand nach VDE 141 fir
Band- und Staberder @ Professionelle Not-
strom-Berechnung inkl. Akku-Kapazitat und
Vorhaltezeit ® In EVUs verwendetes Planungs-
programm fir umfangreiche Leitungsnetze,

inkl. Trafostation, mit Einzel- und Schleifen-
impedanzen des Trafos, Leitungsstrecken,
Streckenabsicherung, Einzelspannungs- und
Gesamtverlusten, KurzschluBstrome,
Selektivitat ® sowie viele weitere Profi-Tools

ElektroPlaner Plus

Profiversion; 1996
~DM 298,—

ISBN 3-7723-8072-7
Follen Sie am besten

Bitte
ausreichend
frankieren

OS 2368,~/SFr 255
Ihre Antwortkarte
jetzt gleich aus!

Antwort

Franzis-Verlag
Bestellannahme Subskription
Frau Kain

Postfach 1149

D-85618 Feldkirchen

Wichtiq!

Beachten Sie bitte, daf3 das
Subskriptions-Angebot fiir das
,GroBe Werkbuch Elektronik auf
CD-ROM* zeitlich befristet ist.

Franzis’

Postfach 1149
D-85618 Feldkirchen

Tel. 089/99 115 - 444
Fax 089/99 11 5-103

!



Lade-ICs fiir Lithium-lonen-Akkumulatoren

Name des Lade-ICs ST62T10Y TEA1102

Hersteller SGS-Thomson Philips Semiconductors

Distributor Eurodis Avnet, Eurodis, Kluxen,
Sasco, Spoerle

Gehdusetyp DIP20, SO-20 DIP20, SO-20

Unterstiitzte Akkutechnologie Li-lon Li-lon, NiCd, NiMH, Pb

Bevorzugter Li-lon-Typ 42V 41V

Anzahl der anschlieBbaren Li-lon-Zellen 2 1

Demoboard Prototyp TEA1102 Test Board

LadeschluBspannung, gemessen 884V 397V (1 Zelle)

Ladestromquelle getaktet linear

Signalisierung. Schnittstellen 4LED 1LED

Temperaturiiberwachung der Zelle ja ja

Stromversorgung des angeschl. Gerates nein nein

Ladezeit T, gemessen [hrs:min] 1:30 2:15

In dieser Zeit geladene Kapazitat 1195 mAh 632mAh

Erwérmung AT 09K 0K

Wirkungsgrad des Demoboards 64 % 2%

Leckstrom® 0,47 mA 1,19mA

Eingangsspannungsbereich 12..30V T 11,5V

des Demoboards

SGS nur Konzeptstudie 2 Temperaturiiberwachung im Chip integriert 9 ginstellbar

LM3420-8.4 bq2004/BQ2050 bg2054
(-4.2,-12.6,-16.8)
National Semiconductor Linear Technology Benchmarq Benchmarg
Microelectronics Microelectronics
EBV Avnet, Eurodis, Tekelek Airtronic Tekelek Airtronic
Metronik, Setron
S0O-5 SO 24 DIP16, SO 16 DIP16, SO 16
Li-lon Li-lon, NiCd, NiMH, Pb Li-lon, NiCd, NiMH, Pb Li-lon
42V 42V 41/42V 42 V
2 123 2.4 2.4
LM3420 Li lon Demo CKT103A EV205x DV2054 S1
Fast Charger
84/88V 42/8411211V 836V 833V
gepulst getaktet getaktet getaktet
- - S5LED 3LED
nein nein nein % ja
nein (ia) nein nein
2:00...2:30 >3:00 (max. 5:45) 4:00 2:50/3:50°
1316 mAh 1272 mAh 1136 mAh 1167 mAh
19K 52K 23K 22K
>78 % >82% 72% 73%
0,022 mA 0,083 mA 0,0mA 0,09 mA
11..30V 115..28V 12..24V 12..24V
% Entladestrom bei abgeklemmter Versorgungsspannung

LT1511

kit beiliegt, helfen. Im Dialog
fragt das Programm die ge-
wiinschten Eckdaten wie Zel-
lenzahl, Ladestrom, Zellenspan-
nung, NTC-Werte ab und be-
rechnet daraus die Bauteilwerte
fir die erforderlichen Teiler
oder Zeitkonstanten.

Auf der Strecke bleibt die Ein-
zelzelleniiberwachung. Sie ldft
sich jedoch, analog zur Losung
des bq2050-Eval-Boards, durch
Hinzufiigen eines Supervisor-
bausteins bq2053 erginzen und
kann insofern auch unberiick-
sichtigt bleiben, als die Schutz-
beschaltung in assemblierten Li-
Ion-Packs ohnehin enthalten ist.
Damit bietet dieses Benchmarg-

Adressen

AD-Elektronik GmbH
Sudetenstralie 7-9
35583 Wetzlar

T 06441/9258-0
&= 064 41/92 58-19

Philips Semiconductors
Hammerbrookstratie 69
20097 Hamburg

= 040/2 35 36-0

&5 040/2 35 36-314

Linear Technology Corporation
Oskar-Messter-Stralie 24
85737 Ismaning

= ()89/9624 55-0

=% 0 89/96 31 47

National Semiconductor
Livry-Gargan-Strafie 10
82256 Fiirstenfeldbruck
=@ 08141/350

&40 81 41/35 1506

SGS-Thomson GmbH
Bretonischer Ring 4
85630 Grasbrunn

@ 09 11/9 59 84-0
&1 09 11/9 59 84-99

Tekelec Airtronic GmbH
Kapuzinerstrafie 9
80337 Miinchen

= 089/5164-0

=+ 089/51641 10
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Ladekonzept fiir Li-Ion-Zellen
eine einfache Implementation
aller wichtigen Parameter.

Fazit

Prinzipiell lassen sich zwei
Typen von Ladecontrollern un-
terscheiden: Die einen konnen
mit unterschiedlicher  Akku-
chemie umgehen, die anderen
sind Spezialisten fiir Li-Ion.
Diese Akkus gehoren derzeit
eher noch zu den Exoten, Liefer-
engpisse und -beschriinkungen
sind allgegenwiirtig. Unter die-
sen Gesichtspunkten ist eine
Geriteausstattung  mit  einem
Wechsel-Pack, das dann auch
verschiedene Batterietechnolo-
gien enthalten kann, durchaus
denkbar. Warum soll ein Cam-
corder heute nicht mit NiCd,
morgen mit NiMH und iibermor-
gen mit Li-lon laufen? Die Aus-
stattung des  Batterie-Packs
konnte man dem Controller iiber
einen Indexpin mitteilen und den
Controller passend umschalten.
Fiir solche Konzepte bieten sich
mehrnormenfihige Ladecontrol-
ler a la Philips oder SGS an.

Dagegen stehen die reinen
Li-lon-Lader. Hier wurde die La-
deschaltung ausschlieBlich auf
die Charakteristika und die be-
sonderen  Anforderungen der
Zelle optimiert. Entsprechende
Anwendungen fiir  Handies,
Camcorder oder portable DAT-
Recorder sind zwar noch in be-
scheidenem Umfang, aber im-
merhin bereits kiuflich in den
Regalen verfiigbar. Auf Applika-
tionen wie diese zielen die Lo-
sungen von National Semicon-
ductor, die sich explizit als Low-
Cost-Variante anbietet, oder von
Benchmarg, jedenfalls zumindest

bezogen auf den bq2054. Der
Lader von Linear Technology
ist zwar ebenfalls ein Konstant-
strom-/Konstantspannungslader,
kann aber fiir NiCd/NiMH-
Verfahren angepal3t werden.

Eine Ladungsinhaltsanzeige -
und damit eine Anzeige fiir die
verfiighare Restkapazitit — bietet
lediglich Benchmarq. Philips

empfiehlt die einfache Methode:
Ergiinzung der  Applikation
durch einen Vierfachkompa-
rator, der die Zellenspannung
tiberwacht und daraus eine Pro-
zentanzeige ableitet. Da die
Spannung der Li-lon-Zellen mit
zunehmender Entladung deutlich
einbricht, ist dies Verfahren als
Low-Cost-Losung durchaus an-
wendbar.

| EMV - Precheck mit ARSCAN

ARSCAN EMV Software mit AR-3000A Scanner und Breitbandantenne.

- Ein low-cost MeBsystem zur Aufnahme des Stérspektrum im Bereich

-
-

0,1...1000 MHz. Die Empfindlichkeit ist besser als -107 dBm / 1uV.

e

EMV Set:

i

L

)
i

TIFF-Hardcopy

Korrekturtabellen

FELDSTARKE -SPECTRUM

-dBm,dBpV.. .

var. Grenzlinien &

= S

made in U.S A"

~ Darstellung 80 dB on screen

. Messbereich -100 dBm ... + 10 dBm
- Bandbreiten 300 kHz und 10 kHz

' 6 Digit LCD-Display fiir Frequenz

FUR ADVANTAGE-INSTRUMENTS.

% i

SA1800 2,0 GHz: 6889,- DM

~ WIR SIND EXCLUSIV-DISTRIBUTOR

KOLTER ELECTRON IMPORT / EXPORT

50 € // 50pH, 8 pF Netznachbildung It.
CISPR 16-1. Frequenzbereich von
0,1...80 MHz. ~ 230 VAC, bis 10A.

NNB10A

inkl. Netzkabel,
BNC-MeBkabel.
komplett 1320,- DM

VV 30
Vorverstarker
50 kHz - 33 MHz
17,5 dB Gain

BBE-1000
EMV-MeBsonde
E-Feld, 30-1000 MHz ==

767 07 Fax.720 48
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Der Neuner

Halbe Eurokarte mit ST9040 und BASIC-Interpreter

Uwe und Jens Altenburg

Die Zahl der am Markt
erhaltlichen pC ist
Legion, einer ist besser
als der andere. RISC
oder CISC? 4, 8, 16
oder 32 Bit? Wesent-
licher als die Merkmale
der Hardware sind eher
die der Entwicklungs-
umgebung: Sie muB
tiberschaubar und
leicht erlernbar sein,
den Prozessor optimal
ausnutzen, schnelle
Ergebnisse bringen
und soll natiirlich
wenig kosten.

Dipl.-Ing. Uwe Altenburg studier-
te Gerdtetechnik an der TU
limenau. Anschliefiend wechselte
er zu einem Ingenieurbiiro, in dem
er vorzugsweise Software-Projekte
durchfiihrt. Dipl.-Ing. Jens Alten-
burg studierte ebenfalls an der TU
limenau. Danach war er als Ent-
wicklungsingenieur bei Robotron
beschiiftigt. Seit Auflosung des
Unternehmens ist er als Entwick-
lungsingenieur in einem mittel-
stindischen Unternehmen der
Drucktechnik ttig.
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‘ ir beinahe jeden Anwen-

dungsbereich gibt es einen spe-

ziell optimierten Schaltkreis.
Doch der pC hat als Generalist
seinen Siegeszug in der Elektro-
nik angetreten. Moderne Con-
troller strotzen geradezu vor
Ressourcen: EPROM, EE-
PROM, Timer, Register, kom-
plexe Interruptstrukturen und so
weiter. Dem industriellen An-
wender sind diese Baugruppen
hochwillkommen. Ausgefeilte
Programmiertools ermdglichen
die effektive Verwendung auch
der ausgefallensten MCUs.
Immer mehr Gerite nutzen (und
erfordern) die Leistungen pro-
grammierbarer Logik. Der all-
gegenwiirtige Einsatz 146t oben-
drein die Preise in den Keller
fallen. Die Leistung eines IBM-
XT-PCs ist heute auf einem
Controller fiir weniger als
30 Mark zu haben.

Damit werden uC auch fiir klei-
nere Stiickzahlen mit speziellen
Applikationen oder auch fiir den
Gelegenheitsanwender interes-
sant. Doch ein Pferdefu§ bleibt:
die Softwareentwicklung. Je
komplexer ein Controller wird,
um so aufwendiger wird die
Einarbeitung in die notwendigen
Tools. Viele Firmen bieten zwar

einfache Assembler oder Eva-
luation-Boards ~ preiswert an,
doch die Programmierung des
Bausteines bleibt einem immer
noch selbst tiberlassen.

Als Anwendungsbeispiel und
Entwicklungsplattform fiir
SGS-Thomsons ST9040 wurde
ein  halb eurokartengroBes
Board entworfen. Die Komple-
xitit des ST9040 (mehr zur
ST9-Familie im Kasten ‘Neu-
ner-Anatomie’ auf Seite 56)
macht die ersten Schritte zu
seiner Programmierung nicht
so ganz einfach. Der Baustein
enthilt knapp 80 Register, die
die Systemfunktionen und Pe-
ripheriebaugruppen des uCs
kontrollieren (vgl. Bild 1). Die
grofite Hiirde fiir den Einstei-
ger ist die korrekte Program-
mierung der verwendeten Re-
gister.

Leichter wire der Einstieg mit
einer Startprozedur, die die
groBten Schwierigkeiten um-
schifft, die wichtigsten System-
register einstellt und das Laden
von Programmen zuliBt. Genau
an dieser Stelle greift das ST9-
BASIC ein. Zwar werden die
meisten Controller immer noch
direkt in Assembler program-
miert, aber fiir zeitunkritische

Programme stellt ein BASIC-
Programm oft die schneller rea-
lisierbare Losung dar.

Der Programmentwurf — und im
weiteren Sinne auch der Test —
erfolgt auf dem PC. Der Ent-
wickler bearbeitet den Quelltext
mittels eines Editors und priift
ihn mit Hilfe des Compilers auf
logische (Return ohne Gosub,
Bereichstiberschreitung)  und
syntaktische Richtigkeit. Somit
werden vorzeitig Fehlerquellen
entdeckt und ausgeschaltet. Der
Programmtext a6t sich struktu-
rieren und mit symbolischen
Marken versehen. Eine Zeilen-
numerierung ist nicht notwen-
dig.

Der eigentliche BASIC-Interpre-
ter residiert als Run-Time-
Modul im Mikrocontroller. Nach
der Ubersetzung lidt man das
auszufithrende Programm auf
das Board herunter und startet es
dort. Eine Kommunikation mit
der Applikation ist iiber das in
die Programmieroberfliche inte-
grierte Terminal moglich.

Angewandt

Da auf dem Chip fast alles vor-
handen ist, birgt die Platine
(Bild 2) neben dem ST9040 le-

diglich noch ein 32-KByte-
SRAM (alternativ ist ein

EPROM einsetzbar), eine Echt-
zeituhr und das RS-232-Inter-
face (Bild 3).

Der Adre3- und Datenbus des
ST9 wurde bewufit nicht an die
Messerleiste ST1 gefiihrt. Die
MCU ist recht groBziigig mit
I/O-Leitungen ausgestattet, so
daf auf das Ausdekodieren wei-
terer Ports aus dem Daten- und
AdreBbus verzichtet wurde.
Kleine und mittlere Applikatio-
nen lassen sich mit den vorhan-
denen Leitungen steuern. Alle
Peripheriefunktionen, Analog-
eingidnge, SPI, Timer- und In-
terruptkanile sind verfiigbar.

Als niitzliche Besonderheit bie-
tet das Modul neben der RS-
232-Schnittstelle (P1) einen
weiteren Steckverbinder (ST2).
Die Leiterplatte kann damit in-
nerhalb von Geriten frei pla-
ziert werden, die Zufiihrung der
Signalleitungen erfolgt dann
tiber ein flexibles Flachband-
kabel. Die Interfacebuchse samt
Pegelwandler bringt man an
einer geeigneten Stelle an der
Frontplatte unter. Die Verbin-
dung zwischen Host-PC und
dem Neuner erfolgt iiber ein se-

rielles Kabel, das mit zwei
neunpoligen Sub-D-Kupplun-

gen versehen ist. Bei dieser
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Registerstruktur

Programmspeicher

Datenspeicher

26 | ||||FFFFH
Register

(8 Bit)

| EF System Stack LOW
EE System Stack HIGH

ED User Stack LOW

EC User Stack HIGH

EB MODE Register

EA PAGE Pointer

E9 Registerpointer 1

E8 Rggistggimer 0

E7 FLAG i
ES6 Interrupt Register
5PORT 5 8000H

32 KByte RAM
(EEPROM/EPROM
optional)

E4 PORT 4
E3PORT 3
E2 PORT 2
ETPORT 1 |

EOPORT 0

4000H

Real-Time-Clock

|

3FFFH

S

Y

0000H

16 KByte EPROM

512 Byte EEPROM
256 Byte RAM

Bild 1. Zusatzlich zum On-Chip-RAM enthalt der ST9040 256
8-Bit-Allzweck-Register. Davon sind die obersten zwei 16er-
Blocke der Peripherie vorbehalten.

Verbindung sind RxD (Pin 2)
mit TxD (Pin 3) sowie DTR

BASIC-Programm  in  das
PROM des ST9 zu brennen.
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Bild 2. Anstelle des RAM-
Bausteins U3 laBt sich auch

moglich sein, damit kleine und
mittlere Applikationsprogram-

(Pin4) mit DSR (Pin6) zu Das Run-Time-Modul des In- me keinen externen Speicher ein EPROM einsetzen, die
kreuzen, Masse (Pin 5) verbin-  terpreters belegt etwa 6 KByte bendtigen. noétigen Signale rangiert das
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einer 16-Bit-Integer-Arithmetik
(alle  Grundrechenarten und
Boolesche Operationen) ausge-
stattet. Dabei beschrinkt sich
der Interpreter auf 26 Integer-
Variablen (A...Z), die im Regi-
sterfile des Controllers unterge-
bracht sind. Das Beispiel in Li-
sting 1 zeigt einige der Mog-
lichkeiten des ST9-BASIC.

Das Programm liest timerge-
steuert einen Kanal des A/D-
Wandlers aus und sendet den
erhaltenen Wert mit einem
Kommentar versehen an das
Terminal. In einer quasiparallel
laufenden Routine steuert es
eine an Port 5 angeschlossene
7-Segment-Anzeige an. Dieses
Beispiel enthilt eine Vielzahl

Bild 4. BASIC-Komfort:

Der Editor/Compiler unter
Windows ermdglicht dank
des eingebauten Terminals
Funktionstest und Programm-
anderung ‘on the fly’.

controllertypischer Aufgaben:
Datenermittlung,  Bewertung
und Kommunikation tiber Inter-
faceleitungen.

Die Textausgabe erfolgt einer-
seits mit der PRINT-Anweisung
und zum anderen iiber Zeiger
direkt aus den Konstanten. Die
Deklaration variabler Felder ist
mit Hilfe eines Kniffs leicht

durchfiihrbar,  solange  das
BASIC-Programm im RAM

liegt: Das Feld vereinbart man
in der gewiinschten Grofle als
Konstante und iiberschreibt es
zur Programmlaufzeit mit den
gewonnenen Daten. Eine Prii-
fung der Feldgrenzen erfolgt
dabei nicht. Deshalb sollten sol-
che Dimensionierungen sicher-
heitshalber entsprechend groB-
ziigig ausfallen.

Neben den BASIC-Anweisun-
gen kommen eine Reihe von
Prozeduren zur Anwendung.
Die Prozedur adc[] (Listing 2)
zeigt beispielhaft den Einbau ei-
gener  Maschinenprogramme.
Bei Prozeduren erfolgt die
Ubergabe der Parameter iiber
den Stack beziehungsweise liber
die Arbeitsregister rr4 und rr2,
wenn nur ein Parameter (z. B.
bei Funktionen) ausgetauscht
wird.

Der Operator & liefert einen
Zeiger auf eine Marke. Damit
kann man konstante Datenfelder
mit einem Namen versehen in
den Quelltext eintragen. Diese
Felder lassen sich dann tiber
den &-Operator zur Programm-
laufzeit einem Register zuord-
nen:

DATEN:
12001234

A=geteb[&DATEN]  ;REM A=1
A=geteb[&RDATEN+1] ;REM A=200

Als Daten innerhalb der Feld-
grenzen sind alle darstellbaren
Zeichen erlaubt. Der Program-

Neuner-Anatomie

SGS-Thomsons ST9  stellt
eine 8/16-Bit-MCU dar. Der
Controller arbeitet zwar vor-
wiegend mit 8-Bit-Daten,
kann aber auch 16-Bit-Opera-
tionen ausfithren. Der Bau-
stein verfiigt iiber eine hohe
Zahl programmierbarer 1/O-
Leitungen (Bild 5) sowie On-
Chip-Peripherie.  Alternativ
lassen sich zwei Ports als ge-
multiplexter Adre- und Da-
tenbus fiir externen Speicher
verwenden.

Die verhiltnisméBig hohe ma-
ximale  Taktfrequenz  von
24 MHz garantiert schnelle
Befehlsabarbeitungszeiten. Als
minimale Zykluszeit gibt der
Hersteller 500 ns an. Die
MCU steht in unterschiedlich-
sten Gehiduse- und Ausstat-
tungsvarianten zur Verfiigung.
Allen Typen gemeinsam ist
der Controllerkern. Von der
Architektur her dhnelt er Zi-
logs Super-Z8. Der Core ba-
siert auf einer registerorientier-
ten Harvard-Architektur (ge-
trennter Programm- und Da-
tenspeicher).

Neben sehr effizienten Lade-,
Logik- und Vergleichsbefehlen
umfaBt der Befehlsvorrat des
ST9 leistungsfihige Arithme-
tik- sowie vielfdltige Pro-

| tekByes 512 Bytes 256
EPROM | | EEPROM

Bros [ o
TeR AILE L
|

16-8i TIMER/ WAT + 5P " 7
681 TIMER/ WATCHDOG + S7I ]mpom.

CPU

| ‘?Cﬂ

T

'J & T

L4 43 & 3 4

| vororto 4 vororT 1| vo ponTal | 1o PORT 3| |2 x 16 -t TiveR |

| (AddreseData) 1| (Adoress) (G I WITH DMA
- > =

1 :

Bild 5. Beim Neuner fungieren die I/O-Ports 0 und 1 des

ST9040 als gemultiplexter AdreB- und Datenbus fiir den

externen Programmspeicher.

grammsteuerbefehle. Die ge-
naue Befehlsbeschreibung ist
in [1] und [2] zu finden.

Im Gegensatz zu akkuorien-
tierten Controllern kann der
ST9 logische und arithmeti-
sche Operationen direkt zwi-
schen Registern ohne Umweg
iiber einen Akkumulator aus-
fithren. Die MCU enthiilt einen
Satz von 256 8-Bit-Registern.
Diese Register lassen sich fiir
Arithmetik ~ paarweise  zu
16 Bit, bei der Division auch
viererweise zu 32 Bit zusam-
menschalten. Jeweils 16 Regi-
ster bilden eine Arbeitsregister-
gruppe, bezeichnet mit O bis F.
Innerhalb einer solchen Grup-
pe sind besonders effiziente

Befehle mit verkiirztem Opco-
de moglich.

Die beiden oberen Arbeitsregi-
stergruppen (E und F) besitzen
spezielle  Funktionen. Die
Gruppe E beinhaltet die Sy-
stem- und Portregister (Stack-
pointer, Flags, Pagepointer
sowie das Interrupt-Steuerregi-
ster). Der Pagepointer blendet
eine von mehreren Seiten von
Sonderregistern zur Peripherie-
programmierung in der Grup-
pe Fein (vgl. Bild 1).

Neben den umfangreichen in-
ternen Ressourcen kann der
Controller iiber zwei Ports
auch bis zu 128 KByte exter-
nen Speicher adressieren.

Dabei ist der Speicher in zwei
64-KByte-Segmente unterteilt
(Programm und Daten). Der
Datenaustausch zwischen die-
sen beiden Bereichen erfolgt
tiber spezielle Ladebefehle.

Die MCU verfiigt zudem tiber
eine leistungsfihige Interrupt-
Struktur (priorisierbare Vektor-
Interrupts mit fein einstellbarer
Freigabe). Neben der lippigen
Ausstattung des ST9 mit inter-
ner Peripherie ist die bitweise
Programmierung der I/O-Ports
hervorzuheben. Dieses Feature
gestaltet den Anschluf eigener
Applikationen besonders ein-
fach.

Beim ST9040 sind um den
Controllerkern herum SCI, SPI,
A/D-Wandler, zwei MFT (Mul-
tifunktionstimer) sowie sieben
I/O-Ports gruppiert. Der Pro-
grammspeicher von 16 KB ist
als ROM (ST9040), One-Time-
Programmable (ST90T40) oder
als EPROM (ST90E40) verfiig-
bar. Eine Variante ohne Pro-
grammspeicher ist als STOOR40
(ROM-less) erhiltlich. Die
Gehiuseausfiihrungen umfas-
sen PSDIP56, PLCC68 und
PQFP80. Die EPROM-Typen
stehen in keramischen, gefen-
sterten Gehdusen bereit.

56
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mierer muB selbst auf die richti-
ge Zuweisung der Werte achten.

Umgesetzt

Die Programmieroberfliche
liuft unter Windows (Bild 4).
Zur Quelltextbearbeitung stehen
die iiblichen Funktionen (Aus-
schneiden, Kopieren, Einfiigen)
einer Textverarbeitung zur Ver-
fiigung. Die Eingabe des Sour-
cecodes erfolgt ohne Zeilen-
nummern. Zur besseren Uber-
sicht kann man den Quelltext
mittels Leerzeilen und Tabula-
toren optisch strukturieren. Alle
Leerzeilen und nicht benotigten
Leerzeichen ignoriert der Com-
piler beim Ubersetzen.

Neben solch einfachen Forma-
tierungshilfen bietet der Compi-
ler auch eine Reihe von Priif-
und Hilfsfunktionen (Syntax-
und Logikcheck). Der Aufruf
von Unterprogrammen respekti-
ve die Programmverzweigung
geschieht mit  symbolischen
Marken. Jede Marke steht ein-
zeln auf einer Zeile und wird
mit einem Doppelpunkt abge-
schlossen. Eine Sprungmarke
ohne Zuweisung, zum Beispiel
ein GOSUB name, ohne daf}
eine Marke name existiert, er-
zeugt eine Fehlermeldung.

Nach Erstellen des kompletten
Programmes erfolgt die Uber-
setzung des Sourcecodes. Feh-
lerhafte Zeilen markiert das
Programm. Das Ergebnis des
Compilerlaufes 1dBt sich direkt

+ Aufruf:

ad_input:
pushu PPR i
Spp #AD0_PG i
cp r5,%06h #
jrgt 108 H
1d r3,0F0h(r5) i
clr r2 H

10$: popu PPR #
ret i

H * Ende ADC

A = ADC[n] ; 0 <= n <= §
; Hinweis: der Kanal 7 ist beim ST9 Modul belegt

Pagepointer sichern
A/D-Page auswdhlen
Kanal > 67

wenn ja, dann exit
Wert nach r3, Indexed Adressing Mode
High-Byte ldschen
Pagepointer holen

zurfick ins BASIC

Listing 2. Assemblerroutine zur Abfrage der Analogeingénge.

in den Arbeitsspeicher des Neu-
ners laden und iiber das Termi-
nalfenster auch  debuggen.
Schrittweise kann man das Pro-
gramm auf seine Funktion un-
tersuchen.

Eine niitzliche Option bietet der

Compiler mit der direkten
ROM-Codeerzeugung. Dabei

wird der Quelltext in eine Intel-
Hex-Datei umgewandelt und
kann mit einem Programmier-
gerit direkt in das PROM des
Controllers gebrannt werden.
Dazu mufl der Ubersetzer die
Startadresse des Zielprogramms
(Defaultwert: 8000H) kennen.

Mit Hilfe eines Assemblers
(z. B. dem im ST9-Starterkit
enthaltenen) ist die Einbindung
externer Prozeduren in das Ziel-
programm moglich. Der Com-
piler erzeugt dazu eine Pro-
zedurtabelle. Diese Tabelle
nutzt der Assembler, um die ab-
soluten Startadressen fiir die

IF t<1 THEN t=1
IF t>10 THEN t=10

haupt:

RETURN

REM * Beispielprogramm mit ST9-BASIC *
REM * geschrieben; 18.04.96, U, Altenburg *
REM * modifiziert: 05.11.96, ea b
InitSCI[78,%0000] ;REM Einstellen der seriellen Schnittstelle
NewSCI sREM Empfangspuffer léschen

SetPort[5,%00] ;REM Einstellen des Ports 5 auf Ausgabe
SetTimer[0,0] ;REM Léschen des Timerkanals 0
SetTimer(1,0] ;REM Léschen des Timerkanals 1

d=0 ;REM Globale Variable

wait 3000 ;REM kurze Pause bis Programmstart

INPUT "Wie schnell soll's gehen? (1...10) t=" t

IF Timer[0]=0 THEN GOSUB segment ;jREM alle t*100 ms LED ansteuern
IF Timer([1]=0 THEN GOSUB ausgabe iREM alle 5s Textausgabe
GOTO haupt
segment:
DATA 231 68 211 213 116 ;REM Daten fiir LED
DATA 181 183 196 247 245 ;REM Ziffern von 0...9
d=d+1
IF d>9 THEN d=0
OutPort([5,geteb[&segment+d]] iREM Portausgabe
SetTimer([0,t] iREM Pause 0,1...1s
RETURN
ausgabe:
PRINT "Analogwert Kanal 0 = " adc(0] ;REM Ausgabe Kanal 0
i=0
text: ;REM Stringausgabe
DATA "Daten" 13 ;REM hier steht der Text
c=geteb[&text+i]; PTC[c]; i=i+l ;REM hier erfolgt die Ausgabe
IF c<>13 THEN GOTO text
SetTimer[1,50] ;REM nach 5s wieder...

;REM Hauptschleife

Listing 1. Einfache Parallelverarbeitung mit dem

ST9-BASIC-Interpreter.
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einzelnen Prozeduren zu ermit-
teln. Das zu einer Intel-Hex-
Datei assemblierte Programm
bindet der Compiler dann zum
BASIC-Programm dazu.

ZusammengefaBt

Mit dem hier beschriebenen
Entwicklungssystem laBt sich
nach kurzer Einarbeitungszeit
Software fiir die Mikrocontrol-
ler-Familie  ST9  schreiben.
Reine BASIC-Programme er-
fordern nur wenig Lernaufwand
und Kenntnis iiber die innere
Struktur des Controllers. Dank
der effektiven Einbindung von
Prozeduren innerhalb  der

BASIC-Programme steht auch
der Weg zu leistungsfihigen
Assemblerroutinen offen. Die
Entwicklungsumgebung  samt
Programmbeispielen steht zur
Ansicht in der ELRAD-Mailbox
(05 11/53 52-4 01, Dateiname
OCBASIC.LZH) sowie auf dem
ftp-Server  (ftp.heise.de:/pub/
elrad/010/ocbasic.lzh) bereit. ea
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Test the FLASH

Teil 2: Tongenerator im FLASHIogic-Evaluationboard

Gerhard Stock

Nachdem die
Programmierung des
780-Nachfolgers —
des Flash-basierten
EPX880 - in die
PLDshell integriert ist,
geht das Evaluation-
board fiir Alteras
FLASHIogic-Bausteine
nun in die zweite
Runde. Denn damit

ist die Nutzung des
Kits auch flir zukiinftige
Anwendungen sicher-
gestellt.
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A uf dem Evaluationboard

stehen der EPX780 beziehung-
weise 880 und der EPX740 aus

der FLASHIogic-Familie von
Altera zum Austesten bereit [1].
Die beiden Erstgenannten unter-
scheiden sich vor allem durch
ithre Basistechnologie und damit
in ihren Programmieralgorith-
men: der EPX880 basiert auf
dem Flash-EPROM-Prinzip,
kann also im System elektrisch
programmiert (isp) und gelGscht
werden. Der EPROM-Baustein
EPX780 ist zwar isp konfigurier-
bar, kann jedoch nicht elektrisch
geloscht werden. Die EPROM-
Versionen EPX740 und 780 sind
im ‘Normalfall’ also nur einmal
programmierbar, das Flash-
EPROM-IC EPX880 bis zu 100
mal. Aber Achtung: Natiirlich
sind alle EPXler wihrend einer
Prototypenphase isp wiederbe-
schreibbar, solange ihre Konfi-
guration ‘vorldufig’ im internen
SRAM abgelegt, als noch nicht
‘endgiiltig” in das EPROM pro-
grammiert wurde! Da die
EPX880 und 780 pinkompatibel
sind, ist beim Wechsel von
einem ICs zum anderen ein Pla-
tinen-Redesign nicht notwendig.

Hortest

Erst der konkrete Einsatz ver-
deutlicht die Moglichkeiten, die
in Alteras EPXlern stecken —

weshalb an dieser Stelle ein Bei-
spieldesign her mul3. Fiir diesen
Beitrag kommt eine akustische
Anwendung — ein programmier-
barer Tongenerator — zum Ein-
satz. Seine Funktion ist schnell
beschrieben: Ein Oszillator kann
tiber zwei Taster in Schritten
von 500 Hz zwischen den Rand-
werten 0,5 kHz und 15 kHz ein-
gestellt werden. Ein Druck auf
die Taste UP erhoht die Fre-
quenz um 500 Hz, Taster
DOWN erniedrigt sie um den-
selben Wert. Die eingestellte
Frequenz ist iiber einen ange-
schlossenen Lautsprecher zu
horen — soweit das technostrapa-
zierte Ohr noch Frequenzen ab
12 kHz wahrnimmt. Wahlweise
kann man den akustisch ausge-
gebenen Wert auch iiber die
vierstellige LED-Anzeige auf
der Prototypenplatine ablesen.

Der Tongenerator erlaubt es, die
Funktionalitit folgender digita-
ler Grundfunktionen in Theorie
und Praxis nachzuvollziehen
und deren optimale Umsetzung
mit der PLDshell-Beschrei-
bungssyntax durchzufiihren:

— 7-Segment-Decoder
fiir die LED-Anzeigen

— Multiplexer

— Synchroner Zihler

— Zustandsmaschine

— Komparator

— Tasten-Entprellung

Bild 1 zeigt das Blockschaltbild
des Tongenerators. Im Block
FREQ_SEL. wird ein 5-Bit-
Zihler tiber die beiden Eingiinge
UP und DOWN entweder inkre-
mentiert oder dekrementiert und
der Zihlerzustand als Variable
ADR4...0 nach aulien gegeben.
Das Signal Entprelltakt ist fiir
das Entprellen der beiden Ein-
gangssignale UP und DOWN zu-
stiindig, die von Tastern auf dem
Board erzeugt werden. Der in
FREQ_SEL ausgegebene 5-Bit-
Wert wird zusammen mit den
zwei im Steuerblock CONTROL
erzeugten Bits CNTR/ und
CNTRO als Adresse an ein im
CPLD erzeugtes ROM angelegt.

Das interne ROM st zu
128 Worten x 10 Bit organisiert
und enthilt den Teilfaktor des
Tonoszillator, durch den der an-
gelegte 4 MHz-Systemtakt ge-
teilt wird, um den gewiinschten
Ton zu erzeugen. Zusiitzlich sind
dort auch die auf dem Display
darzustellenden Frequenzwerte
abgelegt. Der 12-Bit-Teilfaktor
ist auf zwei Werte a 10 Bit und
2 Bit in der ROM-Tabelle aufge-
teilt (unterer Teilfaktor:
WO0...W9 und oberer Faktor:
W10...W11). Der Wert fiir das
vierstellige Display ist in zwei
aufeinanderfolgenden Bytes ab-
gelegt, wobei die oberen und un-
teren vier Bit jeweils eine Dis-
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playstelle reprisentieren (3.3..3.0
steuert also die Displaystelle
links, 2.3..2.0 die Displaystelle
mitte links und so weiter).

Aufgeteilt

Die Tabelle ‘ROMulator’ zeigt
die im ROM abgelegten Werte
und ihre Position im Speicher.
Dabei gelten folgende Defini-
tionen: “W steht fiir Teilfaktor-
wort, die nachfolgende Zahl
zeigt an, welches Bit des Wor-
tes an der aktuellen Position de-
finiert ist. Der Displaywert wird
durch zwei durch einen Punkt
voneinander getrennte Zahlen
dargestellt: Die erste Zahl gibt
die Displaystelle an, die zweite
Zahl das jeweilige Bit. Teilfak-
toren liegen im Speicher an den
Adressen O bis 63 und Dis-
playwerte ab der Adresse 64 bis
127. Die Aufteilung der im
ROM abgelegten Teilfaktoren
und der zugehdrigen Dis-
playwerte auf jeweils zwei
Werte ist notwendig, da die ma-
ximale Wortbreite einer als
ROM konfigurierten Makrozel-
le nur maximal 10 Bit zuldBt.

Die in Bild 1 gezeigten Register
DISPLAY_VALUE_HIGH und
DISPLAY_VALUE_LOW spei-
chern den auf dem Display dar-
zustellenden Wert der eingestell-
ten Tonfrequenz zwischen. Der
Block DISPLAY dekodiert den
anliegenden Displaywert und
gibt ihn als lesbare Zahl auf der
vierstelligen 7-Segmentanzeige
des Evaluationsboards aus.

Das 2 Bit breite Register
MAX_VALUE_HIGH speichert
die oberen zwei Bit des Teilfak-
tors (W11, WI10). Als unterer
Wert des Teilfaktors (W9...WO0)

ROMulator

W11

W9 W8 W7 W6 W5 W.4 W3 W2 W.1
W11

w9 w8 W7 W6 W5 W.4 W3 W2 WA
W.11

W9 W8 W7 W6 W5 W4 w3 w2 W.1
33 32 3.1 3.0 2.3 22 2.1

13 12 ) 1.0 03 0.2 01

33 32 3.1 3.0 2.3 22 2.1

53 12 11 1.0 0.3 0.2 0.1

33 32 3.1 3.0 23 22 241

13 12 1.1 1.0 0.3 0.2 0.1

W.10 0 Teilfaktor 0
W.0 1

W.10 2 Teilfaktor 1
W.0 3

W.10 62 Teilfaktor 31
W.0 63

20 64 Display Wert 0
0.0 65

20 66 Display Wert 1
0.0 67

20 126 Display Wert 31
0.0 127

der nichsten aktiven Taktflanke
in welches Register geschrieben
wird, entscheiden die beiden
Controlsignale ‘CNTRI1’ und
‘CNTRO’. Die Liste der mogli-
chen Kombinationen zeigt der
Kasten ‘Kontrolliert’.

Der in MAX_VALUE_HIGH
gespeicherte Teilfaktor ergibt
zusammen mit dem aktuell aus
dem ROM ausgelesenen Wert
ein [2-Bit-Wort, das im Modul
COMPARATOR kontinuierlich
mit dem aktuellen Wert des
12 Bit breiten synchronen Tei-
ler-Zihlers  verglichen — wird.
Dieser Zihler erhoht mit jeder
aktiven Taktflanke seinen Wert
um eins. Bei Ubereinstimmung
des Zihlerstands mit dem vorge-
gebenen Wert setzt die Ablauf-
steuerung CONTROL die Lei-
tungen ‘CNTRI1” und ‘CNTRO’
auf logisch 0. Mit der niichsten
steigenden Flanke des Taktes
wird der Teiler-Zihler auf Null
zuriickgesetzt. Die gleiche Si-
gnalkombination invertiert bei

Rechtecksignal mit der einge-
stellten Frequenz und einem [-
zu-1-Tastverhiltnis entsteht.

Frequenzanderung

Das Einstellen einer neuen Aus-
gabefrequenz erfolgt iiber die
Ablaufsteuerung  CONTROL
und das Selektierungsmodul
FREQ_SEL. In diesem Modul
ist ein 5 Bit breiter Zihler reali-
siert, der tiber die Tasten UP und
DOWN inkrementiert bezie-
hungsweise dekrementiert wird.
Die Zihlerbits bilden zusammen
mit den Signalen "CNTRO’ und
‘CNTRI1" die Adresse fiir die
ROM-Tabelle, in der die Teiler-
und zugehorigen Displaywerte
abgelegt sind. Sobald das Signal
‘EQ’ des Komparators aktiv
wird, adressiert CONTROL
nacheinander tiber ‘CNTRO" und
‘CNTRI" zusammen mit der in
FREQ_SEL eingestellten Haupt-
adresse den eingestellten Teil-
faktor beziehungsweise die Dis-

playwerte und speichert die
adressierten Werte in den ent-
sprechenden Registern ab. Ist
kein neuer Ton in FREQ_SEL
eingestellt worden, werden auto-
matisch die alten Werte iiber-
nommen. Der genaue Ablauf der
Tonerzeugung inklusive Timing-
und Ablaufdiagramm wird im
weiteren Verlauf dieser Arti-
kelserie erliutert.

Da die zur Verfiigung stehende
Software PLDshell eine hierar-
chische Designeingabe unter-
stiitzt, teilt man den Tongenera-
tor am besten in mehrere Modu-
le auf und generiert diese je-
weils einzeln. Am Beispiel des
Display-Moduls soll die Vorge-
hensweise genauer demonstriert
werden.

Trugerisch

Der Block DISPLAY verwaltet
die Darstellung der Tonwerte
auf einer Siebensegmentanzei-

wird der aktuell ausgegebene aktiver Taktflanke den aktuellen —
ROM-Wert (D9...D0) verwen-  Ausgangszustand des Toggle- Sieben- = 1
det. Welcher Wert des ROMs  Flipflop TFF, wodurch an des- Segment sec_s *
bei einer Frequenzinderung mit  sen Ausgang ein symmetrisches Dekoder |— > secc
——> SEG_D
——> SEG_E
L DISPLAY tgs
T T —> SEG_G
\D«suav‘vulusngn Jonsuay‘v'alue\_cw
[
S seLo  —
- 1aus4 S
- 4 Zzhler )
st | invertiert b
b cm'lu.+1 | osulsiine = FREQ_SEL |-
P ramzie g ROM
s e q Bild 2. Das Display-Modul besteht im
= wesentlichen aus einem Multiplexer und
L ourmyo ] einem 7-Segment-Decoder.
CONTROL
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Bild 3. Die Selectsignale
SEL3..0 des Decoders
schalten immer genau eines
der vier Signale zum
7-Segment-Decoder.

Listing 1: Beschreibung des
4:1-Multiplexers mit boole-
schen Gleichungen fiir die
PLDshell.

ge. Dank seiner gemultiplexten
Struktur bendtigt man nur einen
Decoder fiir alle vier Display-
stellen und damit deutlich weni-
ger Pins als bei einer statischen
Darstellung. Das Prinzip der ge-
multiplexten Darstellung beruht
auf der Trigheit des menschli-
chen Auges: Werden mit hoher
Frequenz (200 bis 400 Hz) alle
Displays nacheinander aktiviert,
kann das Auge diesem zeitli-
chen Vorgang nicht folgen -
alle Segmente scheinen ihre
Werte gleichzeitig anzunehmen.

Bei einem 100 Hz Fernsehgeriit
stellt die Bildrohre 100 mal pro
Sekunde den gesamten Bildin-
halt dar, um dem menschlichen
Auge ein flackerfreies Fernseh-
bild vorzugaukeln. Analog zur
Fernsehtechnik muf bei der Dis-
playeinheit der vierstellige Dis-
playwert mindestens 100 mal
pro Sekunde vollstindig darge-
stellt werden. Da der Tongenera-
tor Frequenzen von 500 bis
15500 Hz in 500-Hz-Schritten
erzeugt, ist in der Hardware ein
gerader Teil von 500 Hz relativ
einfach zu realisieren. Die ge-
wihlte Wiederholfrequenz des
gesamten Displays von 125 Hz
(500 Hz / 4 Stellen)  entspricht
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einer Zykluszeit von 8 ms. In-
nerhalb dieser Zeit wird nachein-
ander jede Stelle des Displays
fiir jeweils 2 ms aktiviert.

Bild 2 erkldrt das eingesetzte
Verfahren am Beispiel des Seg-
mentes A. Die skizzierten vier
Dioden sind die LEDs der Seg-
mente A aller vier Displaystel-
len. Uber die Ausgiinge
‘SEL3...0° wird die Kathode
einer der vier LEDs auf GND
gelegt. Damit ist die Display-
stelle ausgewihlt, alle anderen
Zihlerausginge (LED-Katho-
den) liegen an 5 V. Auflerdem
steuern die SEL-Signale einen
Vierfach-Multiplexer an, der
den 4-Bit-Wert der entsprechen-
den Stelle auf einen 7-Segment-
Decoder gibt. Dieser entschei-
det, welches Segment der aus-
gewiihlten Displaystelle leuch-
tet und welches dunkel bleibt:
Bei Segmenten, die leuchten
sollen, wird die Anode auf 5V
gelegt — der Strom kann flie3en.
Bei dunklen Segmenten ist die
Anode mit GND verbunden.

Um kontinuierlich eine Fre-
quenz von 500 Hz zu erhalten,
muB die Display-Wiederholfre-
quenz von dem auszugebenden
Tonsignal abgeleitet werden.
Dazu wird bei jedem Zuriickset-
zen des Teiler-Zihlers (mit dem
entsprechenden Bitmuster auf
den beiden Kontroll-Leitungen
CNTRI1 und CNTRO) der in
Bild 2 gezeigte Vorteiler inkre-
mentiert. Diese Programmier-
barkeit des Vorteilers garantiert
eine konstante Wiederholfre-
quenz von 500 Hz unabhiingig
vom eingestellten Teilverhilt-
nissen des Teiler-Zihlers. Wird
zum Beispiel vom Benutzer
eine Tonfrequenz von 500 Hz
eingestellt, erzeugt der Kompa-
rator Uberlidufe mit einer Fre-
quenz von 1000 Hz. Das T-
Flipflop teilt diese Frequenz
durch den Faktor 2. In diesem
Fall muBl der programmierbare
Vorteiler die Komparatoriiber-
ldufe durch zwei teilen, um an
seinem Ausgang 500-Hz-Ena-
ble-Impulse zu erzeugen. Bei
1000 Hz Ausgabefrequenz muf}
er durch vier, bei 1500 Hz
durch sechs und so weiter divi-
dieren. Die fiinf AdrefBlleitungen
(ADR4..0) aus dem Modul
FREQ_SEL legen den benutz-
ten Teilfaktor fest.

Multiplexer

Das Multiplexer-Modul schaltet
jeweils einen 4-Bit-Wert von
vier zur Auswahl stehenden
Werten auf seinen Ausgang
durch. Das Modul selbst besteht

W

0 0 W.11...W.10
0 1 W.9..W.0

1 0 33...3.0 23.
1 1 I3 tol0sT

speichert mit Taktflanke in

MAX_VALUE_HIGH
kein Register
.20 DISPLAY_VALUE_HIGH
..00  DISPLAY_VALUE LOW

aus vier einzelnen 4-zu-1-Mul-
tiplexern, wobei jeder fiir einen
der anliegenden 4-Bit-Werte zu-
stiindig ist. Jeder auf den Aus-
gang zu schaltende Eingang
liegt an einem UND-Gatter. Ist
der Steuereingang des Gatters
logisch 1, wird das zugehorige
Datenbit (zum Beispiel AO0)
durchgeschaltet. Alle vier Aus-
ginge der UND-Gatter sind
durch eine ODER-Funktion
miteinander verkniipft.

Da die Steuereingidnge der
UND-Gatter den vier Ausgingen
des invertierten 1-aus-4-Zihlers
entsprechen, fiihrt immer nur ein
Signal logisch 0. Der Block De-
coder invertiert diese Signale,
wodurch immer genau ein Ein-
gang der UND-Gatter auf den
Ausgang  des  Multiplexers
durchgeschaltet wird. Bild 3
zeigt die Struktur eines 4-zu-1-
Multiplexers zustindig fiir eine
Bit-Stelle, Listing | die Be-
schreibung des kompletten Mul-
tiplexers. Die Stellen A3...AO0,
B3...BO usw. entsprechen den
zugehorigen Displaywerten
0.3...0.0, 1.3...1.0 usw. der
ROM-Tabelle.

1-aus-4-Zihler

Ein 1-aus-n-Zihler sorgt dhnlich
einem Lauflicht immer dafiir,
dal nur ein Bit an seinen Aus-
gingen High-Pegel fiihrt. Fiir
die Ansteuerung der LEDs wird
ein invertierter 1-aus-n-Code be-
notigt, da immer nur eine Ka-
thode auf GND liegen soll und
alle anderen an 5 V. Der Zihler
ist am schnellsten mit einer
Funktionstabelle  eingegeben,
die den Zustandsiibergang des
Zihlers mit der nichsten Takt-
flanke in Abhéngigkeit vom ak-
tuellen Zustand und dem Ein-
gang ‘EN’ (Enable) beschreibt.
Bild 4 zeigt seine Struktur beste-

BN Sk
Zahlerstand Zahierstand
Kembinatorik

als S—
Tabelle

Bild 4. Struktur des 1-aus-4-
Zahlers in Form eines Med-
vedev-Zustandsautomaten.

hend aus Registern und der
Ubertragungskombinatorik.

Das vier Bit breite Register auf
der rechten Seite enthilt den ak-
tuellen  Zihlerstand. Dieser
Wert wird auf einen kombinato-
rischen Block zuriickgekoppelt,
der abhingig vom aktuellen
Zihlerzustand und vom Steuer-
signal ‘EN’ den nachfolgenden
Zihlerstand ermittelt. Ist ‘EN’
auf logisch 0, wird der aktuelle
Zihlerstand einfach unverindert
durchgeschleift. Bei ‘EN’ auf
logisch | wird der néchste
Zihlerstand des invertierten [-
aus-4-Codes erzeugt. Mit jeder
steigenden Flanke des Takts
speichern die Zihlerregister den
Ausgabewert der Kombinatorik
als neuen Zihlerstand.

So geht's weiter

Am Beispiel des Display-Mo-
duls wird bereits deutlich, wie
unterschiedliche Arten von digi-
talen Funktionen wie Zihler,
Decoder oder Multiplexer be-
schrieben und in einen FLASH-
logic-Bausteine implementiert
werden kénnen.

Der dritte Teil der Artikelserie
behandelt die noch fehlenden
Module und erklirt deren opti-
male Umsetzung in der PLD-
shell-Syntax. Er enthilt die
komplette Schaltungsbeschrei-
bung, in der die einzelnen Mo-
dule zur Gesamtfunktion ‘pro-
grammierbarer Tongenerator’
zusammengesetzt werden.

Mit Hilfe der Simulation wird
das Design anschlieBend verifi-
ziert, die Funktion in einen
FLASHIogic-Baustein program-
miert und in seiner realen
Schaltungsumgebung getestet.
AuBlerdem gibt es noch Anre-
gungen fiir weitere Schaltungs-
ideen, die jeder selbstindig mit
der PLDshell umsetzen und so
den Umgang mit Hardware und
Software der FLASHlogic-Fa-

milie vertiefen kann. uk
Literatur
[1] Gerhard Stock: Test the

FLASH, Evaluationboard fiir
FLASHlogic-CPLDs von Al-
tera, Teil 1, ELRAD 2/96,
Seite 94
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Grundlagen

Mehr glaserme Wandler

Modellierung eines physikalischen A/D-Umsetzer-Bausteins mit SPICE, Teil 1

Stephan Bechtold,
Mario Anton,
Dr. Martin Heine

Die Simulationstechnik
stelit ein leistungsfahi-
ges Werkzeug zur
Entwicklung, Analyse
und Verifikation
komplexer Systeme
dar. Auch beim Entwurf
analoger Schaltungen
wird zunehmend die
Simulation eingesetzt.
Zuverlassige und
genaue Simulations-
modelle ermdglichen
konkrete Aussagen
tiber das Verhalten
eines zu erstellenden
Systems. Selbst
umfangreichegemischt
analog-digitale Schal-
tungen kénnen, wie der
folgende Beitrag zeigt,
mit Hilfe der Simulation
untersucht werden.

Stephan Bechtold, Mario Anton
und Dr. Martin Heine waren als
Mitarbeiter der Universitdit
Bremen im Rahmen des vom
BMBF gefirderten Verbundpro-

Jjektes BIBLIO mit der Modellie-

rung und Simulation von
komplexen analogen Bau-
elementen beschdiftigt.

62

Wi«ihrend bei der Entwick-

lung von gedruckten analogen

Schaltungen der Brettautbau
(Prototypen) von vielen Ent-
wicklern bevorzugt wird, ist
die Erstellung von integrierten
Schaltkreisen ohne Simulation
nicht moglich. Bewihrt hat
sich der Simulator SPICE, der
heute in der Version SPICE3f4
auch als Public-Domain-Soft-
ware unter Windows vorliegt
(siehe ELRAD-Mailbox, Tel.:
05 11/53 52401). Besonders
die hierin implementierten ge-
steuerten Quellen (B-Quellen,
Behavioural) unterstiitzen den
Entwickler bei der Realisie-
rung einfacher Makromodelle
durch Verhaltensbeschreibun-

gen.

Makromodelle sind Ersatzbe-
schreibungen, mit denen das
Verhalten eines Systems unter
allen relevanten Betriebsbedin-
gungen nachgebildet wird. Fiir
standardisierte Systemkompo-
nenten werden Makromodelle
von verschiedenen Simulator-

herstellern angeboten. Auch
Halbleiterhersteller bieten zu
vielen ihrer Produkte Simula-
tionsmodelle an. Die Modelle in
diesen Bibliotheken sind jedoch
oft mangelhaft dokumentiert.
AuBerdem fehlen hier hiufig
komplexe Komponenten, wie
A/D-Umsetzer, Sensoren oder
Aktoren.

In der Zeit von 1990 bis 1995
lief das vom BMBF geforderte
Verbundvorhaben  *Modellbi-
bliothek fiir komplexe analoge
Bauelemente’” (BIBLIO). Aus
dem Projekt, an dem 20 Partner
aus Industrie, Forschungsein-
richtungen und Hochschulen zu-
sammen gearbeitet haben, ist
eine umfangreiche Sammlung
mit Modellen analoger, digitaler
und gemischt analog/digitaler
Bauelemente hervorgegangen.
Weitere Informationen iiber die
Modellbibliothek sind unter der
EMail-Adresse  biblio@item.
uni-bremen.de oder im Internet
unter http://www.cadlab.de/
~mst-bib/ zu bekommen. Das in

diesem Beitrag niher beschrie-
bene Makromodell eines 8-Bit
A/D-Umsetzers  des  Typs
ADCO0803 von Texas Instru-
ments ist ebenfalls im Rahmen
dieses Verbundprojekts entstan-
den.

Makromodellierung

Zur Makromodellierung stehen
keine standardisierten Verfah-
ren zur Verfiigung, vieles be-
ruht auf Erfahrung und auf der
Kenntnis des Simulators. Aber
es gibt verschiedene Ansiitze
zur Modellierung, von denen
dieser Beitrag einige aufzeigt.

Alle Simulatoren die aus dem
Ur-SPICE hervorgegangen sind,
arbeiten mit der modifizierten
Knotenanalyse. Das bedeutet,
daB} der Simulator aus dem zu
simulierenden Netzwerk eine
Berechnungsmatrix  aufstellt,
die um so grofer wird, je mehr
Knoten das Netzwerk besitzt.
Die Rechenzeiten eines Simula-
tors hingen entscheidend von
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der MatrixgroBe ab. Vorrangi-
ges Ziel der Makromodellierung
ist es also, die Knotenanzahl zu
minimieren. Trotzdem sollen
die Modelle moglichst alle fiir
eine Simulation notwendigen
Effekte beschreiben. Es gilt
also, einen Kompromily zwi-
schen Genauigkeit und Kom-
plexitit zu finden.

Die einfachsten Komponenten
eines Schaltungssimulators sind
die Spannungs- und Stromquel-
len. Sie beschreiben unabhingig
von ihrer Last eine konstante
Spannung zwischen den Knoten
beziehungsweise einen konstan-
ten Strom vom Knoten 2 zum
Knoten I (Bild la und 1b).
Durch einen Widerstand ldft
sich der Spannungsabfall zwi-
schen den Knoten variieren
(Bild 1c, 1d).

Komplexe Zusammenhinge las-
sen sich durch die Verwendung
von gesteuerten Quellen realisie-
ren. Mit ihnen ldf3t sich in Ab-
hiingigkeit einer Eingangsgrofie
(Spannung oder Strom) das Aus-
gangsverhalten der Spannungs-
beziehungsweise  Stromquelle
beschreiben (Bild le). Koppelt
man den Spannungsabfall an
einer Stromgquelle zuriick, so er-
hiilt man einen steuerbaren Wi-
derstand (Ohmsches Gesetz:
i ~ U). Diese Konstruktion bietet
gegeniiber dem einfachen Ohm-
schen Widerstand R die Mog-
lichkeit, auch nichtlineare Wi-
derstinde zu  beschreiben
(Bild 1f).

Digitale Komponenten kénnen
in der Modellierung durch die
Nachbildung der Schaltungs-
strukturen auf Transistorebene
realisiert werden. Komplexe
Transistorschaltungen benoti-
gen jedoch lange Simulations-
zeiten. Eine weitere Moglich-
keit zur Simulation digitaler
Schaltungselemente ist die
Verwendung normierter Signa-
le. Die Signale ‘HIGH® und
‘LOW’ werden auf die Span-
nungspegel 1 V und 0V nor-
miert. Logische Operationen
konnen dann auf einfache
Weise mit gesteuerten Quellen
nachgebildet werden. In der
Tabelle ‘Logische Funktionen
und ihre Darstellung” sind eini-
ge boolesche Funktionen und
die entsprechenden mathemati-
schen Formulierungen darge-
stellt.

Bei sequentiellen Schaltungen
muf} im Gegensatz zu den kom-
binatorischen Funktionen mehr
Aufwand getrieben werden, wie
das Makromodell eines RS-
Fliptlops zeigt (Bild 4). Durch
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Bild 1. Einfache Elemente
der Makromodellierung
Flankendetektor.

Anlegen eines High-Pegels an
Eingang S schliefit sich Schalter
S;. und der Kondensator lddt
sich auf 1V auf. Diese Span-
nung wird iiber die gesteuerte
Quelle By,. die den Kondensator
vor der Entladung durch nach-
folgende Schaltungsteile schiit-
zen soll, an den Ausgang Q ge-
geben. Das Riicksetzen des
Fliptlops ~ geschieht  durch
SchlieBen des Schalters S, tiber
den Eingang R. Der Kondensa-
tor wird dann auf 0 V entladen
(siche auch Kasten ‘Flanken-
detektor’).

Ein komplettes Modell erhiilt
man schlieBlich durch geeigne-
te Verschaltung der beschrie-
benen analogen und digitalen
Teilmodelle. Diese werden so
zusammengesetzt und dimen-
sioniert, da} das Klemmenver-
halten mit dem realen Verhal-
ten moglichst gut {iberein-
stimmt. Ist die interne Struktur
des zu modellierenden Systems
bekannt, hat es sich als vorteil-
haft erwiesen, die Eingangsbe-

schaltung entsprechend der
physikalischen  Realisierung

aufzubauen und die Parameter
der verwendeten Elemente so

Knmen1 |
(a) Vol
noten \
Knoten 2 \/0
Knoten 1 |
O W ,
Knoten 2 V
Knoten 1 |
-1
(© R '
Knoten 2 V
Knoten 1 |
%
@ R o
Knoten 2 |0 R V
Knoten 1 Vv
@V v /\/f(vm)
_/ /
Knoten 2 in
Knoten 1 I
(f) ? ! ///"\\\\___,//////

Knoten 2

einzustellen, dafl das Klem-
menverhalten mit dem realen
Verhalten gut iibereinstimmt.
Solche Modelle beschreiben

eine Reihe von parasitiren Ef-
fekten, die sich sonst nur durch
eine aufwendige Modellierung
erfassen lassen.

Flankendetektor

Um die steigende oder die fal-
lende Flanke eines digitalen
Signals zu erkennen, wird ein
Makromodell verwendet, das
aus einer RC-Verzogerung be-

\( ’®

.subckt slope in out gnd
Bslpl 1 gnd

+ v=u(v(in,gnd)*1e3-100)
Rslp 1 2 10k

Cslp 2 gnd 20p

Bslp2 out gnd

+ v=u(v(1,2)*1e3-100)
.ends slope

Bild 2. Schaltbild und Netz-
liste des Flankendetektors.

steht (Bild 2). Dabei bereitet
die spannungsgesteuerte Quel-
le Bg; p; das Eingangssignal IN
zu einem Rechtecksignal
( V(1)) auf (Bild 3). V(1) ge-
langt weiter auf den Tiefpall
Rsip, Cspp.

Die Spannung V(2) am Kon-
densator hat den typischen
Verlauf eines Lade-/Entlade-
vorgangs entsprechend einer
fallenden e-Funktion. Die ge-
steuerte Quelle Bgpr bildet
schlieBlich die Differenz der
beiden Spannungen V(1) und
V(2). Aullerdem schneidet sie
den negativen Teil dieser Dif-
ferenz ab und begrenzt die
Ausgangsspannung  V(OUT)
auf 1 V. Durch den Faktor
le3 bekommt auch das Aus-
gangssignal OUT einen recht-
eckigen Verlauf.

V(1)

V(2)

V(1)-V(2)

V(ouT)

Bild 3. Timingdiagramm der
Flankenerkennung.

Soll die fallende Flanke detek-
tiert werden, reicht es, die ne-
gative Differenz von V(1) und
V(2) zu bilden.




Grundlagen
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Bild 4. Makromodell eines
RS-Flipflops.

Ideale A/D-Umsetzer, wie sie
im Beitrag ‘Gldserne Wandler’
in ELRAD 7/96 behandelt wur-
den, beschreiben lediglich die
Umsetzung eines analogen Ein-
gangssignals in einen digitalen
Ausgangscode [1]. Charakteri-
stische  Eigenschaften  wie
Wandlungsfehler,  Eingangs-
und  Ausgangsverhalten oder
Timing fehlen ihnen génzlich.
Erst wenn man einem idealen
A/D-Umsetzer weitere Modell-
komponenten hinzugefiigt hat,
gelangt man zu einer Beschrei-
bung, die auch das physikali-
sche Verhalten beriicksichtigt.
Bild5 zeigt die allgemeine
Struktur eines A/D-Umsetzer-
modells mit physikalischen Ei-
genschaften.

Modellierung von
A/D-Umsetzern

Den Kern bildet der ideale Um-
setzer, der in einem Zeitschritt
die Umsetzung durchfiihrt. Vor-
geschaltet ist ein Teilmodell zur
Beschreibung des korrekten
Eingangsverhaltens und des
Fehlerverhaltens. Das Timing
wird im Steuerblock nachgebil-
det. Einige A/D-Umsetzertypen
wie zum Beispiel integrierende
Wandler benotigen zusitzlich
externe Komponenten. Solche

Bauteile nehmen Einfluf auf
das Timing und werden daher
im Steuerblock mitberiicksich-
tigt. Das Abtast- und Halteglied
(S & H) bildet zusammen mit
dem Umsetzerkern das Spei-
cherregister fiir das digitale
Wort. Im Ausgangsblock wird
schlieflich das Ausgangsverhal-
ten des digitalen Codes be-
schrieben. Bei einem derart auf-
gebauten realen A/D-Umsetzer
treten eine Reihe von Umset-
zungsfehlern auf, die es bei der
Modellierung zu berticksichti-
gen gilt (Bild 6).

Ein systematischer Fehler in
jedem A/D-Umsetzer ist der
Quantisierungsfehler. Er ent-
steht durch eine endliche
Quantisierung des Analogsig-
nals, das heilt, mehrere be-
nachbarte Analogwerte resul-
tieren im gleichen digitalen
Ausgangswert. In Bild 6a ist
der typische sigezahnférmige
Verlauf des Quantisierungstfeh-
lers dargestellt. Er hat den ma-
ximalen Wert (1/2 U, gg und
ergibt sich systembedingt im
Modell.

Der Offsetfehler hat eine Ver-
schiebung der idealen Ubertra-
gungskennlinie auf der x-Achse
zur Folge. Er entsteht durch in-
terne Offsetspannungen und
-strome von Verstidrkern, Impe-
danzwandlern und Integratoren.
Der Offsetfehler 146t sich durch
elektronische (z. B. beim Dual-
Slope-Verfahren) oder mathe-
matische Verfahren (z. B. beim
Hex-Slope-Verfahren) kompen-
sieren. Wird keine Korrektur

des Offsetfehlers vorgenom-
men, tritt ein  konstanter
Genauigkeitsfehler fiir jeden

Punkt der Ubertragungsfunktion
auf. Der Offsetfehler wird in
LSB angegeben und im Modell

Logische Funktionen und ihre Darstellungen

Logische Funktion ~ Mathematische Darstellung der logischen Funktion
IN—| \—ouT VorzVi [ 1= Vi

W out = Vi Vi
INT—~ Vit Vi
iNe—_— OUT Vour =V (V"‘—’ Ve )
INI=I\_onsr = (Vint 4 Vire_Vint Vine
IN2— V= Vi (0 Bt 462 )
INA—~ = V. V.
= Ut Vour= V(1 - VeV
INT V, Vit Vi
IN: our an:VH(‘l——\}Dj +\7n2—\7|€|1—\“l%{)

64

Vv
cc I —0 P
D
o—{_ o _— o ——o 0
Vv Eingangs- Abtast- und idealer 1 Ausgangs- 2 D1
B und Halteglied A/D-Umsetzer verhalten :
Fehlerverhalten 9
o—| = ——] b —o n-1
V,
EE | | ] l VSS
$ CF
externe N Steverblock 9
Komponenten | | yefbiod! SC
VCLKc |

Bild 5. Grundgeriist zur Modellierung von A/D-Umsetzern.
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Bild 6. Die in einem realen A/D-Umsetzer auftretenden
Umsetzungsfehler und mégliche Formen der Modellierung.

durch die Addition eines Offset
mit einer gesteuerten Quelle be-
schrieben (Bild 6b).

Der Verstirkungsfehler kenn-
zeichnet die Abweichung der
Steigung in der Ubertragungs-
kennlinie vom Idealverlauf.
Dieser Fehler, der sich ebenfalls
durch schaltungstechnische
MaBnahmen abgleichen lidft,
wird meistens als die prozentua-
le Abweichung bezogen auf den
vollen Eingangsspannungsbe-
reich (%FSR, Full Scale Range)
angegeben und kann im Modell
durch eine gesteuerte Quelle
mit konstantem Verstirkungs-
faktor  beschrieben  werden
(Bild 6¢).

Die Nichtlinearitit der realen
Ubertragungsfunktion wird
durch den Linearitétsfehler be-
schrieben. In den Wandlerspezi-
fikationen findet man diesen
Fehler, der nicht abgleichbar ist,
entweder als differentielle
Nichtlinearitiit (= Abweichung
von der idealen Codebreite)
oder als integrale Nichtlinearitit
(= Abweichung vom idealen

Code-Ubergang)  angegeben.
Bild 6d zeigt ein Beispiel einer
nichtlinearen ~ Ubertragungs-
funktion in einem A/D-Umset-
zer. Der Fehler 1d6t sich im Mo-
dell durch ein Polynom be-
schreiben.

Zur Modellierung von Offset-,
Verstirkungs- und Linearitits-
fehler reicht eine einzige ge-
steuerten Quelle mit der kombi-
nierten Ubertragungsfunktion

f(vin) =
Votser + K- Vin + K Vigy + ko Vi

Der niichste Teil zeigt die Umset-
zung der hier vorgestellten Grund-

tiberlegungen. pen
Literatur
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Wandler, Modellierung hoch-
auflosender A/D-Umsetzer mit
SPICE, ELRAD 7/96, S.74ff.

[2] Texas Instruments, Data Book
Vol. 2, Linear Circuits, Data
Conversion, DSP Analog In-
terface and Video Interface,
1989
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Der ADC0803

Der ADCO803 ist ein 8-Bit
Sukzessive-Approximation

Analog/Digital-Umsetzer  in
CMOS-Technologie, den es in
dieser Form heute nicht mehr
bei TI, dafiir aber bei anderen
Halbleiterherstellern wie zum
Beispiel National Semiconduc-
tor gibt. Sein interner Aufbau
ist in Bild 7 dargestellt [2]. Das
Bauelement mit seinen Trista-
te-Ausgingen ist mikroprozes-
sor-geeignet und ldft sich di-
rekt am Prozessorbus betrei-
ben. Eine Umsetzung wird
durch die low-aktiven Signale
/CS (Chip-Select) und /WR
(Write) gestartet. Das Signal
/INTR (Interrupt) zeigt das
Ende einer Umsetzung an.

Die Referenzspannung, die der
A/D-Wandler fiir die Umset-
zung benotigt, kann durch die
Beschaltung des Pins REF2
spezifiziert werden oder ent-
spricht der Hilfte der Betriebs-
spannung, wenn REF2 nicht
beschaltet ist.

Der Umsetzungstakt kann ex-
tern eingespeist oder mit einem

Bild 7. Funktionsschaltbild
des A/D-Umsetzers
ADC0803.

Kondensator und einem Wider-
stand vom integrierten Schmitt-
trigger erzeugt werden. Mit
einer typischen Taktfrequenz
von 640 kHz und 65 benétigten
Taktimpulsen pro Umsetzung
ergibt sich eine durchschnittli-
che Umsetzzeit von 100 ps.

Fiir einen Umsetzungszyklus
wird das Sukzessive-Approxi-
mation-Register (SAR)
geloscht. Beginnend mit dem
hochstwertigen Bit setzt die in-
terne Logik nacheinander jedes
Bit. Der Komparator priift, ob
das Ausgangssignal des inter-
nen D/A-Wandlers, der mit
dem SAR verbunden ist, gro-
Ber oder kleiner als das Diffe-
renz-Eingangssignal ist. Ent-
sprechend wird das Bit im
SAR wieder geloscht, oder es
bleibt gesetzt. Nachdem alle
Bits abgearbeitet sind, steht im

oLk

7 (MSB)

SAR der digitale Ausgangs-
code, den das Ausgangslatch
zwischenspeichert.

Die Tabelle ‘Eckdaten des
ADCO0803" spiegelt einen Aus-
zug aus dem Datenblatt wider,
wie es bei der Entwicklung des
ADCO0803-Modells entstanden

ist. Bei der Modellerstellung
wurde vorrangig das Timing-
Verhalten beriicksichtigt. Durch
Erweitern des Modells lassen
sich auch bisher nicht model-
lierte Effekte (z. B. exakte An-
passung der Ausgangspegel,
Stromaufnahme ...) in der Si-
mulation erfassen.

| T F
GroBe Kurzzeichen Bedingungen Datenblatt modelliert
min  typ max
Elekirische GroBen
Ausgangsspannung HIGH Vou VCC=4,75V, |IOH =360 pA 24 n. m?.
VCC =475V, IOH=-10pA 45 n.m.
Ausgangsspannung LOW VOL VCC=4,75V, I0L=16mA 04 n.m.
VCC=475V,I0L=-1 mA 04 n.m.
VCC=475V, IOL =360 pA 04 n.m.
Schwellenspannung Takt VT+ 27 31 35 3.1
ansteigende Flanke
Schwellenspannung Takt VT- 15 18 21 1.8
abfallende Flanke
Takteingangshysterese 06 13 2 13
Eingangsstrom HIGH IIH 0,005 1 n.m.
Eingangsstrom LOW IiL -0,005 1 n.m.
Ausgangsstrom Z 10Z -3 n.m.
3 n.m.
Ausgangs- IOHS Vo=0V 45 -6 n.m.
kurzschluBstrom I0LS Vo=5V 9 16 n.m.
Versorgungs- u.Referenzstrom I Vgere =0pen, 1.1 18 1.1
/CS=5V
Eingangswiderstand Rrers 25 8 8
Referenznetzwerk
Eingangskapazitat C 5 75 5
Ausgangskapazitat Co 5 75 5
Dynamische GroBen
Versorgungsspannungsfehler Vec=4,5V...55V +1/16  +1/8 n.m.
Gleichtaktfehler +1/16 +1/8 n.m.
Anstiegszeit ta C_=100pF 135 200 135
Abfalizeit tye C_.=10pF, R =10kQ 125 200 135
Verzégerungszeit fir Reset taunTr) 300 450 350
von /INTR
Taktzyklen pro Umsetzung S foe = 100 kHz...1,46 MHz 65 73 72
Umsetzrate freilaufend CR /INTR verbunden mit WR, /CS=0V 8770 9708 8770
Bemerkungen
") Der Widerstand wird aus dem Strom bei einer Spannung von 5V an den Pins 8 und 9 berechnet.
2 Alle Angaben beziehen sich auf den maximalen analogen Eingangsspannungsbereich.
3 Alle Fehlerangaben werden auf eine Linie durch die Endpunkte der analog-digitalen Ubertragungscharakteristik bezogen.
4 n.m. = nicht modelliert

Einheit Bemerkungen
\" alle Ausgange
Vv DB und /INTR
\' Daten Ausgénge
Vv /INTR Ausgang
\ CLK Ausgang
\'

\'%

\Y

pPA

HA

PA Vo=0V

PA Vo=5V

mA Ausgang Low
mA Ausgang Low
mA

kQ n

pF Control

pF DB

Uiss 2)

ULSB 2)u.3)

ns Ausgang

ns Ausgang

ns

Taktsignale

Umsetz./s
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Eckart Steffens

Die EMV-MeBtechnik
zwingt zur Erweiterung
des MeBgerateparks.
Eine der meBtechni-
schen Blackboxen ist
die Netznachbildung,
die zur normgerechten
Messung leitungsge-
bundener Emissionen
auf Netzleitungen dient.
Mit diesem Zubehor
gelingt die EMV-
Messung reproduzier-
bar — unabhangig vom
Netzinnenwiderstand
oder Storpegel des
jeweiligen Priflabors.

66

Normnetz

Die Netznachbildung in der EMV-MeBtechnik

Die Kennzeichnung mit dem

CE-Zeichen ist fiir elektrische
Gerite mit zahlreichen EMV-
Tests verbunden. Alle Messun-
gen leitungsgefiihrter Storungen
— gleich ob auf Versorgungs-
oder Signalleitungen — bendtigen
einen Abschlufl in Form einer
Netznachbildung. Verschiedene
Topologien sind verfiigbar:

—Ein V-Netzwerk dient zur
Kopplung  unsymmetrischer
Spannungen. Mit dieser Vari-
ante kann man die Storspan-
nungen auf einer Netzleitung
bezogen auf die Bezugsmasse
(Erde) erfassen. Jeder Leiter
erhilt sternformig zum Be-
zugsleiter eine Nachbildungs-
impedanz — bei zwei Leitun-
gen also V-formig.

— Ein Delta-Netzwerk koppelt
symmetrische und unsymme-
trische Komponenten separat.
Es dient zur Messung zwi-
schen den Versorgungsleitun-
gen eines Netzes (symmetri-
sche Komponenten) und zwi-
schen den Versorgungsleitun-

gen und Bezugsmasse
(asymmetrische Komponen-

ten). Die Nachbildwiderstin-
de fiir die unsymmetrischen

Storspannungen  und  die
Nachbildwiderstinde fiir das
Gegentaktsignal sind im Drei-
eck geschaltet.

— Eine T-Nachbildung erstellt
einen kiinstlichen Mittelpunkt
und erfait ausschlieBlich
asymmetrische Storspannun-
gen symmetrisch betriebener
Fernmelde-, Signal- und Steu-
erleitungen.

Aufler fiir Emissionsmessungen
wird eine Netznachbildung auch
fiir Storfestigkeitspriifungen be-
notigt. Hier miissen Storsignale
auf die Netzadern eingekoppelt
werden. Dafiir sind verschiedene
Koppelnetzwerke erforderlich.

Zum Umfang der Konformitits-
priifung fiir netzbetriebene Priif-
linge gehort die Erfassung lei-
tungsgefiihrter Storungen auf
der Netzversorgung. Dabei steht
nicht der netzseitige Storpegel
im Mittelpunkt, sondern das
Storspektrum, das der Priifling
selbst erzeugt und an das Netz
weitergibt. Zur Erfassung dieses
Spektrums eignet sich ein Spek-
trumanalysator oder ein MeB-
empfinger, der an eine Netz-
nachbildung angeschlossen ist.

Neben den groBen Herstellern
etablieren sich vermehrt mittel-
stindische Unternehmen in der
EMV-MeBtechnik. Die Firma
Kolter aus Erftstadt hat mit der
NNBI10A eine relativ preiswerte
(1148 DM inkl. MwSt) Netz-
nachbildung auf den Markt ge-
bracht, die mit einer Stroment-
nahme von bis zu 10A
(2300 VA) belastbar ist. Damit
eignet sie sich zur Priifung nahe-
zu aller an einer Schuko-Steck-
dose betreibbaren Verbraucher,
da nur wenige Geriite mehr als
10 A (bis zu 16 A) aufnehmen.

Die englische Bezeichnung
‘Line Impedance Stabilisation
Network’, kurz LISN, erhellt
den Sinn der Netznachbildung:
Es handelt sich um eine Schal-
tung, die eine definierte Netz-
impedanz  bereitstellt. Dabei
1Bt sich der MeBabgriff wahl-
weise an den Nulleiter (N/Neu-
tral) oder an Phase (L/Live) an-
schalten, um die Storspektren
auf beiden Adern zu erfassen.

Der Aufbau einer V-Netznach-
bildung (siche Kasten) ist prin-
zipiell einfach: es handelt sich
um eine 50 €/50 pH-Netznach-
bildung entsprechend den For-
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derungen  der  Grundnorm
DIN ENS5011. Fiir die Mes-
sung leitungsgefiihrter Stérun-
gen wird ein MeBbereich von
150 kHz...30 MHz vorge-
schrieben. Innerhalb dieses Be-
reichs muf} die Netznachbildung
einen definierten Impedanzver-
lauf einhalten. Die Impedanz
bei einer bestimmten MefBfre-
quenz darf sich weder durch
dulere Einfliisse noch durch
solche, die in der Messung
selbst begriindet sind, verin-
dern. Fiir die NNB10A gibt der
Hersteller einen nutzbaren MeB-
bereich von 90 kHz...80 MHz
an (Bild 1).

Im Gegensatz zu einer Stan-
dard-Netznachbildung verfiigt
die NNBIOA zusitzlich iiber
ein eingebautes, symmetrisches
Netzfilter, das auf dem Netz
befindliche Stérungen vom
MeBaufbau fernhilt. Das MeB-
signal selbst wird durch eine
RC-Kombination von der je-
weiligen Ader abgenommen
und steht an einem BNC-Aus-
gang mit einer Normimpedanz
von 50 Q zur Verfligung. Ein
Problem stellen hier stets Spi-
kes dar, die durch das Netz ein-
gestreut, aber auch durch
Schaltvorgiinge innerhalb des
angeschlossenen Priiflings er-
zeugt werden konnen. Sind sie
energiereich genug, konnen sie

60Q

50Q [«

Impedance
S 8 8
2 BB

=)
o

0Q

10kHz

1MHz
Frequency

10MHz

Bild 1. Impedanzverlauf der Netznachbildung NNB10A.

der angeschlossenen MefRelek-
tronik — zum Beispiel dem
Spektrumanalyser-Eingang —
erheblichen Schaden zufiigen.
Auch fiir ELRAD-EMV-Tests
wurden schon etliche Ein-
gangssicherungen verdampft.
Es ist daher stets anzuraten,
empfindliches MeBequipment
liber einen Spitzenspannungs-
begrenzer oder Transienten-
schutz  anzuschliefen. Die
NNBI10A enthilt einen Transi-
entenschutz.

MeBaufbau

Die Messungen koénnen wahl-
weise in einer Schirmkabine er-
folgen oder auf einem MeB-

platz, der den Anforderungen
gemil Bild 2 gentigt. Die An-
ordnung besteht aus einem
1.5 x 1 m? groBen nichtleiten-
den Priiftisch, der vor einer leit-
fihigen Wand und auf einem
leitfihigen Boden aufgestellt
wird. Geeignet ist zum Beispiel
ein Holztisch (am giinstigsten
nicht geschraubt, sondern nur
geleimt und verzapft), der auf
und vor einem verzinkten
Blech steht. Die Abmessungen
der leitenden Flichen sollen die
TischmaBe in jeder Richtung
um mindestens 50 cm  {iber-
schreiten. Auf dem Tisch wer-
den der Priifling und — falls er-
forderlich — weitere Geriite pla-
ziert. Dabei gilt zu beachten:

Verbindungskabel, die auf bis
auf weniger als 40 cm Abstand
bis zum Boden durchhingen,
sollte man durch Hin- und Her-
falten (nicht aufrollen) zu einem
30...40 cm langen Biindel zu-
sammenfassen, das etwa auf
halber Hohe hingt (1).

An ein Peripheriegerit ange-
schlossene Ein- und Ausgangs-
kabel werden in der Mitte gebiin-
delt und an den Enden mit der
korrekten Impedanz abgeschlos-
sen. Linge nicht tiber 1 m (2).

Das zu priifende Geriit schlief3t
man an eine Netznachbildung
an, alle anderen Geriite an eine
weitere. Falls hier mehrere
Geriite anzuschlieBen sind, kann
das iiber einen Mehrfachstecker
geschehen. Die Netznachbil-
dungen werden auf dem leit-
fihigen Boden, in einem Min-
destabstand von 80 cm zum

Priifling, aufgestellt. Nicht-
benutzte MeBausginge sind mit
korrekter  Impedanz  abzu-

schlieBen (3).

Kabel von Eingabegeriiten wie
Tastaturen oder Computer-
Miuse sollte man so dicht wie
moglich an den Geriiten verle-
gen, an denen sie angeschlossen
sind (4).

Die Riickseiten aller Geriite
(Priifling und nicht gepriifte

Messen nach Norm

Fiir die Messung hochfrequen-
ter Storungen erfiillt eine Netz-
nachbildung gleichzeitig drei
Anforderungen:

— Sie stellt fiir die Messung am
Priifling eine definierte Im-
dedanz zum Netz hin dar,

— sie unterdriickt unerwiinschte
Storsignale, die aus dem Ver-
sorgungsnetz kommen, und

—sie ermoglicht den Abgriff
der zu messenden Storspan-
nungen fiir den MeBempfin-
ger oder den Spektrumanaly-
sator.

Entscheidendes Kriterium fiir
die  Verwendbarkeit einer
Netznachbildung ist die Impe-
danz im betrachteten Fre-
quenzbereich. Diese ist fiir
verschiedene  MebBfrequenz-
binder unterschiedlich festge-
legt. Es ist daher nicht mog-
lich, in jedem Falle ein und
dieselbe Netznachbildung zu
verwenden. Fiir  Storspan-
nungsmessungen unterscheidet
CISPR 16 vier Frequenzbiin-

der und gibt dafiir folgende
Netznachbildungsimpedanzen
Vor:

Band A, 10...150 kHz, V-Netz-
werk mit 50 /50 pH + 5 Q,

Band B, 150 kHz...30 MHz. V-
Netzwerk mit 50 /50 pH,

Band C, 30...300 MHz, V-
Netzwerk mit 50 /5 pH + 1 Q,

Band D, 300 MHz...1 GHz.

Leitungsgefiihrte Storspan-
nungsmessungen werden nur im
Bereich bis 30 MHz durchge-
fiihrt. Bei Messungen im
Band C gelten die Anforderun-
gen an die Netznachbildung bis
100 MHz. Beim Betrieb einer
Netznachbildung ist stets sicher-
zustellen, daf der MeBausgang
mit einer Impedanz von 50 Q
(der Eingangsimpedanz des
MeBempfingers) abgeschlossen
wird. Benutzt man den MeBaus-
gang nicht, ist er mit einer pas-
senden Terminierung zu bele-
gen. Die folgende Skizze zeigt
ein Beispiel fiir eine 50/
50 uH Netznachbildung:

50uH ]
L OL
100nF
1uF
1kQ +
PEO== O PE
1kQ
1uF
100nF ﬁ =
HN ON _.
S0uH 50R :
@
Metallgehduse ' £
1 150R o
Alle Bauteile sind in einem ' 3
Metallgehiuse montiert, das MeB &
direkt mit der Bezugsmasse erausgang
des MeBempfingers verbun-
den ist. Durch geeignete Bau- Impedanz der Nachbildung
teilauswahl ist sicherzustellen, veriindert wird. Zwischen den
dal die Netznachbildung mit Netz-Eingangs- und  Aus-
der vollen Leistungsaufnahme  gangsklemmen ist ein Span-
des Priiflings betrieben werden  nungsabfall von maximal 5 V
kann, ohne da dadurch die zulissig.

ELRAD 1996, Heft 12
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Prototypplatinen durchkontaktiert

N Der ProtoMat LPKF 91s mit
AutoContac sorgt fiir flexible

Prototypfertigung im eigenen
Labor.

Priizises Gravieren, Bohren,
Durchkontaktieren mit Dispenser
- fertig ist die Leiterplatte.

~ Die Software_(CircuitCam Basis
" mit BoardMaster ist die 100%-ige
Schnitistelle zu jedem CAD-
System.

ProtoMat 91s

LPKF Frishohrplotter sind einfach zu bedienen, umweltfreundlich und
passen auf jeden Labortisch.

Die stabile Maschinenkonstruktion it Prizisionsfertigung von
Feinleiterschaltungen zv.

Sie wollen mehr wissen?

Kopieren Sie diese Anzeige und faxen sie
an: 05131/7095-90 (Tel.: 05131/7095-0)

LPKF CAD/CAM Systeme GmbH < Osteriede 7 + 30827 Garbsen

(=]

c
=
-
>
£

=
i

Jede ist zu ersetzen!

ui
]
L

P

T e e e e

Priifling

s nicht leitfdhiger
2 Tisch 15 x 1 Meter

r/‘AI
:/;/
80em

Abstand vom Boden

LISN

+
MeRausgang —e—

LISN

Emissionen.

Einheiten) sollen an der riick-
wirtigen Tischkante ausgerich-
tet werden (5).

Die riickwirtige Tischkante soll
sich in 40 cm Abstand von der
leitfihigen, ebenen und mit dem
Boden verbundenen Wand be-
finden (6).

Zur Priifung wird jeweils der
Frequenzbereich durchfahren,
wihrend die moglichen Be-
triebsarten des Priiflings durch-
gespielt und die Kabelanord-
nung variiert wird. Unterhalb
15MHz hat die Kabelanord-
nung zumeist keinen Einfluf3.
Man sollte darauf achten, das
Stromversorgungskabel ~ zum
Priifling nicht zu veriindern —
eine iiberschiissige Linge zur
Netznachbildung ist wie oben
beschrieben zu biindeln.

Um einen moglichst vollstindi-
gen Uberblick iiber das Verhal-
ten des Priiflings zu gewinnen,
sollten alle Signale innerhalb
eines 20-dB-Toleranzfeldes un-
terhalb der Grenzwerte aufge-
zeichnet werden. Zumindest
sind die hochsten, fiir jeden Lei-
ter ermittelten Signalwerte zu
dokumentieren.

Die hohe Eingangskapazitit der
Netznachbildung entnimmt dem

Bild 2. Typischer MeBaufbau zur Erfassung leitungsgefiihrter

Netz auch dann einen Strom
(Blindleistung), wenn kein Priif-
ling angeschlossen ist. Wer dem
Energieversorger einen kleinen
Gefallen tun mochte, sollte die
Netznachbildung bei Nichtge-
brauch stromlos schalten. Ein
weiterer Punkt: Durch die Ablei-
tung gegen PE kann ein Schutz-
mechanismus — beispielsweise
ein empfindlicher Fehlerstrom-
schutzschalter — ansprechen.
Falls moglich, sollte man dann
einen FI-Schalter mit hoherem
Abschaltstrom wiihlen. cf

Literatur

[ 1] Elektromagnetische Vertrig-
lichkeit, Adolf J. Schwab,
Springer Verlag, Berlin, Hei-
delberg 1996

[2] EMV in der Praxis, Alfred
Weber. Hiithig Verlag, Hei-
delberg 1994

Bezugsquelle

Kolter Electronic
SteinstraBie 22
50374 Erftstadt

@ 02235/76707
&% 022 35/7 2048

Netznachbildung Kolter NNB10A

—— S MeBmethode DIN EN50065-1, gema8 VDE 0808 unsymmeti-
o sche V-Netznachbildung zur Messung leitungs-
a C e r t l u n gebundener Funkstérungen im Bereich
150 kHz....30 MHz.
® Grundnorm CISPR 16-1, DIN EN55011
e u e n t W1 c u n g Betriebsspannung DC, 90...250 VAC, 45...66 Hz
Frequenzbereich 89 kHz...80 MHz
3 : Einfigungsdampfung 0,1...30 MHz typ. <2 dB, Welligkeit +1 dB
von nicht mehr lieferbaren 30...80 MHz typ -3 dB, Welligkeit +1 dB
. 20...100 kHz typ —4 dB, Welligkeit +1 dB
Elektronikbaugruppen | | wesusmmg BNC, 500
DI e KRR Phasenwahl L oder N mittels Umschalter
|.: VVa awmer Ubersprechddmpfung L/N  ab 700 kHz gréBer 20 dB
ereinigte L= lektronik I./Lerkstéifen Wartgngsinten/all 30000 h (Kondensat;:rs pF)
EdisonstraBe 19 - 28357 Bremen - Tel. 0421/ 27 15 30 - Fax 0421/ 27 36 08 GehausemalBe BxHxT  145x130x 220 mm
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ELRAD Direkt-Kontakt

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

@ gezielte Abfrage

@® ohne Umwege Uber den Verlag

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

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

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

INSTRUMENTS

‘7 NATIONAL

’ The Software is the Instrument
Fordern Sie Thre kostenlose
VXI Integrator
CD-ROM an, unter
Tel.: (089) 741 31 30

National Instruments Germany GmbH
Konrad-Celtis-Str. 79
81369 Miinchen

Tel.: 089/741 31 30
Fax: 089/714 60 35

E-mail: nig.cs@natinst.com
WWW: http://www.natinst.com/german

Wir stellen aus: MESSTECHNIK in Berlin
4. u. 5.12.96, Stand 59-61

*doppelseitig, durchkontaktiert

ELRAD-

Magazin fiir Elektronik und technische Rechneranwendungen

Direkt-Kontakt

Der ELRAD-Service fiir Direkt-Informationen vom Hersteller

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

1" Anzeige L1 Beilage uber

Ich bitte um: [1 Zusendung ausfuhrlicher Unterlagen
[] Telefonische Kontaktaufnahme
[l Besuch |lhres Kundenberaters

Bitte Zutreffendes ankreuzen bzw. ausfillen. Absender nicht vergessen!

Alles tiber VXI — gratis

VXI Integrator ist eine kostenlose CD-ROM  VXI Integrator, eine Windows-
als Referenz fiir VXI-Systeme. Sie hilft basierte Multimedia Software

p ; : . stellt eine umfassende
mehr Uber die VXI Technologie zu erfahren Informationsqu?lle fitr VXI- und
und unter-

VME-Material dar; dazu gehdren
stlitzt beim Datenblatter, Applikations-Berichte,
Zusammen- Tutorien, Spezifikationen,

.| stellen der

Demo-Software und eine
| Gerdte-Datenbank mit iiber
| Komponenten 350 Geriten von mehr als
| unter- 20 verschiedenen Herstellern.
schiedlicher
Hersteller.

Ob Sie bereits langjahrige
Erfahrung im VXI-Sektor haben
oder soeben Ihr erstes System
planen, VXI Integrator ist ein
Tool von unschdtzbarem Wert.

y NATIONAL

INSTRUMENTS

The Software is the Instrument

_more ?




ELRAD Direkt-Kontakt ELRAD Direkt-Kontakt
. . Bitte mit der
Anschrift der Firma, zu > jeweils gltigen
der Sie Kontakt aufnehmen Postkarte POSf‘r‘;?r:j;g::““’ Abgesandt am
wollen.
199__
an Firma
Absender
(Bitte deutlich schreiben)
Firma
Vorname/Name Angeforderl
Abt./Position [J Ausfihrliche Unterlagen
StraBe/Postfach
Firma ] Telefonische Kontaktaufnahme
ST | Besuch des Kundenberaters
PLZ ort PLZ Ort

Telefon Vorwahl/Rufnummer

INSTRUMENTS

The Software is the Instrument

y NATIONAL

Fordern Sie Thre kostenlose
VXI Integrator

CD-ROM an, unter

Tel.: (089) 741 31 30

INSTRUMENTS

The Software is the Instrument

y NATIONAL

National Instruments Germany GmbH
Konrad-Celtis-Str. 79

National Instruments Germany GmbH
81369 Miinchen Konrad-Celtis-Str. 79

81369 Miinchen

Tel.: 089/741 31 30
Fax: 089/714 60 35

96 National Instruments Corporation

Produkt- und Firmennamen sind eingetragene Ware

Strafle/Postfach

Name
Vorname
Firma
Abteilung
PLZ/Ort
Telefon
Fax

elr 12/96

E-mail: nig.cs@natinst.com
WWW: http://www.natinst.com/german

Meine Adresse / Fax-Nummer:

Senden/Faxen Sie mir die PCB-POOL h TR ’,
X Teilnahmebedingungen ! /
PRy 0T PCR-POOL

Bitte senden Sie mir die PREVUE-DISC

kostenlos zu ! Telefon ++49 (0)6120 90701.0

GmbH Telefax 90701.4

Die PREVUE Software kann ich aus FeldstraBe 2 g‘;g 'gfcfc‘)tgu“ 28;8: 2

der BETA MAILBOX downloaden ! 65326 Aorbergen BBS isdn 00701.8
beta-layout@pcb-pool.com
hitp://www.pcb-pool.com




ELRAD
Leser werben Leser

® Sie erhalten als Dankeschon fur lhre
Vermittlung ein Buch ,,Motorola“ nach
Wahl. (Bitte umseitig ankreuzen).

® Der neue Abonnent bekommt ELRAD jeden
Monat ptinktlich ins Haus, das heift, die
Zustellung ist bereits im gunstigen Preis
enthalten. Das Abonnement gilt zunachst flr
1 Jahr, danach ist die Kindigung jederzeit zur
Ubernachsten Ausgabe moglich.

@ Vertrauensgarantie (gilt ab VertragsabschiuB):
Diese Bestellung kann innerhalb von 8 Tagen
beim Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG,
Helstorfer Str. 7, 30625 Hannover, widerrufen
werden.

® Der neue ELRAD-Abonnent und der Pramien-
empféanger durfen nicht identisch sein. Das
Angebot gilt nicht fiir Geschenkabonnements
und nicht flir Abonnements zum Studentenpreis.
Die Zusendung der Pramie erfolgt nach
Zahlungseingang.

(Lieferzeit danach ca. 2 Wochen).

® Um einen neuen Abonnenten zu werben,

brauche ich selbst kein Abonnent zu sein.

ELRAD-Kleinanzeige
Auftragskarte

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

Abgesandt am:

Bemerkungen

Abbuchungserlaubnis
erteilt am:

eMedia Bestellkarte

Mit dieser Service-Karte kdnnen Sie

® Platinen und Software zu
ELRAD-Projekten bestellen

Bestellungen nur gegen Vorauszahlung

ELRAD Leser werben Leser

Schicken Sie bitte ELRAD, von der ndchsterreichbaren Ausgabe flr mindestens 1 Jahr
zum Preis von [ Inland DM 79,20 [ Ausland DM 86,40 an:

Vorname/Zuname Firma

StraBe/Nr.

PLZWohnort
Ich wiinsche folgende Zahlungsweise:
"1 Bargeldlos und bequem durch Bankeinzug Bankleitzahl: ‘ [ | | [ I | ‘

KontooNr. | | | | | | | | | | | Geldinstitut:
[ Gegen Rechnung. Bitte keine Vorauszahlung leisten. Rechnung abwarten.

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

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

X o

Datum 2. Unterschrift des neuen Abonnenten (unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte) 1852
Bitte beachten Sie, daB diese Bestellung nur dann bearbeitet werden kann, wenn beide Unterschriften eingetragen sind.

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

Vorname/Zuname
StraBe/Nr.

PLZ/Wohnort

Der neue ELRAD-Abonnent und der Pramienempfénger dirfen nicht identisch sein. Das Angebot gilt nicht fiir Geschenk-Abonnements und
nicht fiir Abonnements zum Studentenpreis. Die Zusendung der Pramie erfolgt nach Zahlungseingang. (Lieferzeit danach ca. 2 Wochen).

ELRAD-Kleinanzeigen Auftragskarte

Bitte verdffentlichen Sie in der néchsterreichbaren Ausgabe folgenden Text im FlieBsatz als
" private Kleinanzeige 1 gewerbliche Kleinanzeige™ (mit Gigekennzeichnet)

DM

430 (r20p [ L LU LU L0 rlr
geo (ag0) | [ | [ LI L OO0t Pyl
1290600 [ LI LLLL LU PPyl
17202880 | LI LI PO LLI LU PPyl
215036000 ||| [ LLLO L0 bt eyl
2sg0@200 | LI LU E PPyl
aotosoa0) LLLLLLLL UL LU IO P I P rrrygd
saqosze0) [ L LI L I L LI el

Pro Zeile bitte jeweils 45 Buchstaben einschl. Satzzeichen und Wortzwischenraume. Worter, die
fettgedruckt erscheinen sollen, unterstreichen Sie bitte. Den genauen Preis kénnen Sie so selbst
ablesen.

*) Der Preis flr gewerbliche Kleinanzeigen ist in Klammern angegeben. Soll die Anzeige unter einer
Chiffre-Nummer laufen, so erhéht sich der Endpreis um DM 6,10 Chiffre-Gebtihr. Bitte umstehenden
Absender nicht vergessen!

A\ eMedia GmbH

Bestellung
7948
Ich gebe die nachfolgende Bestellung gegen Vorauszahlung auf
—1 Den Betrag buchen Sie bitte von meinem Konto ab 0 ‘EBurccard
Konto-Nr. BLZ L Vit
] American Express
Bank
A N [ G N O A O O N
[ Scheck liegt bei. Card-Nr.
Gultigkeitszeitraum von / bis /
Monat/Jahr Monat/Jahr
Menge Produkt/Bestellnummer a DM | gesamt DM
1x Porto und Verpackung (Inland) 6,— 6,—
Absender nicht vergessen! X

Datum Unterschrift (unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)



ELRAD-
Leser werben Leser

Biicher ,,Motorola”
stehen zur Auswahl !
Eins fiir Sie...

(bitte ankreuzen)

Absender:

Name/Vorname

Beruf

StraBe/Postfach

PLZ/Ont

Verdffentlichungen nur gegen Vorauskasse.

Bitte verdffentlichen Sie umstehenden Text in der
néchsterreichbaren Ausgabe von ELRAD.

[] Den Betrag buchen Sie bitte von meinem Konto ab.

Konto-Nr ~ BlZ

[l Den Betrag habe ich auf Ihr Konto iberwiesen.
Kreissparkasse Hannover, BLZ 250 502 99, Kto-Nr.000-019 968
Postgiro Hannover, BLZ 250 520 99, Kto. Nr. 9305-308

] Scheck liegt bei.

X

Datum  Unterschrift

(unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)

Absender

(Bitte deutlich schreiben)

Name/Vorname

Beruf

StraBe/Nr.

PLZ/Ort

Telefon

Bitte
freimachen,
falls Marke
zur Hand.

Antwortkarte

Verlag Heinz Heise
Zeitschriften-Vertrieb
Helstorfer Stral3e 7

30625 Hannover

Bitte
ausreichend
frankieren.

Antwortkarte

Verlag Heinz Heise
Anzeigenabteilung
Helstorfer Stral3e 7

30625 Hannover

Bitte
ausreichend
frankieren.

Antwortkarte

GA\eMedia GmbH
Postfach 61 01 06

30601 Hannover

ELRAD
Leser werben Leser

Abgesandt am

199
zur Lieferung ab
Heft 199
ELRAD-Kleinanzeige

Auftragskarte

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

Private Kleinanzeigen
je Druckzeile 4,30 DM

Gewerbliche Kleinanzeigen
je Druckzeile 7,20 DM

Chiffregebtihr 6,10 DM

ﬂ eMedia Bestellkarte

Abgesandt am

Bestellt/angefordert

Abbuchungserlaubnis erteilt am:



Schone Bescherugég

Karte weg?
Macht nichts.
«" Einfach anrufen und :
Bestellkarte anfordern: | .
0511/53 52-1 57

Bereiten Sie |hren Freunden,
Bekannten und Kollegen eine
Freude: Verschenken Sie ein
Jahresabo der Zeitschrift

ct, X, GATEWAY oder ELRAD

ﬁ i : ATE e T . Verlag Heinz Heise, Zeitschriften-Vertrieb
; g v m:ee EL i Postfach 61 04 07, 306804 Hannover
: RAGAZIN m— Tel. 0511/53 52-157

technik = = - it &

Internet — aber schnell | | A I i Fax. 0511/53 52-289
1| ! el | B ‘ EMail: abo@heise.de

Die eigene CD



K

Ver.

{auBler Behbrden, Schulen usw,)

d per b

10,/ Auslond ab OM 100, Vers

ELEKTRONIKRING 1
26452 SANDE
TEL: 04422 /955- 0
FAX: 04422 /955-111
ANRUFBEANTWORTER:

0 44 22 /9 55- 222

OG KOSTENLOS!

kostenpauscnale: NN 7,
- DM 5,80

URS: DM 9,00

anme oder Bankeinzug Bank

Stand: 1. November 1996

Transistoren

Halbleiterangebot

BU 208A

| BU 208D
BU 508A

| BU 508AF
BU 508D
BU 508DF
BU 2508AF
BUT 11A
BUT 11AF

| BUT 12A
BUZ 11
BUZ 11A

245
2,40
1,85
1,85
2,30 |
2,30 |
2,50 |
1,10 |
1,20
1,60
1,85
1,80 |

uA 7805
uA 7812
| uA 7815
uA 7905
uA 7912
uA 7915

LM 317-220
LM 324 piL
LM 339 piL
LM 358 prp
NE 555 pip
NE 556 piL
NE 5532 prp

| NE 5532A prp

| NE 5534 p1p
NE 5534A pir

TL 071 pip
: TL 072 prp
TL 074 pip
TL 081 pip
TL 082 prp
TL 084 piL

-,55

vol isofiert:

UA (Tosh,)

Integrierte Schaltungen

Fortschritt in richtungs-
weisender DMM-Messtechnik

mit DUAL-Display

® Memory fiir 10 Messungen
sowie Vergleichsmessungen
True RMS measurement
Uberlast- und Uberspannungsschutz
Auto-Polaritidtsanzeige, Low-Bat
Auto/ Min/ Max/ Daten-Aufzeichnung

Computer-Schnittstelle
sowie Software

Kapazititsmessung:
2/20/200nF 2/20/200uF

Frequenzmessung:
2/20/200KHz, 1MHz

db-Messung:
200mVac / 20Vac

Temperaturmessung:
—40°C ~ 1200°C
Standardbereiche:
0,2/2/20/200V pcac
750V ac / 1000V oc
2/200mA / 20A ocac
2009/ 2/20/200K / 2/20M

Metex M-3640D

om 133,00

inkl. Metex-Software, Kabel, Tasche und Temperaturmessfiihler

Die WINDOWS‘LABOR'SOFTWARE wurde fir den Einsatz mit

‘: den Multimetern M3610D, M3640D, M3650D, M3830, M3850, 4650CR, MS9150 und

Protek506 entwickelt und erlaubt den Anschluf von vier MeBgeréaten an den PC und
unterstiitzt auBerdem den Einsatz einer 8-Kanal-Relaiskarte. Sie enthalt eine Vielzahl von
Geréten, mit denen sich spielend leicht

Projekte aus den Bereichen der Mef3-,

. Steuer- und Regelungstechnik realisieren

lassen: Zeigerinstrument/ Digitalanzeige /

= y(t)-Schreiber / Bargraph-Anzeige / MeB3-

wertrecorder / Tabelle / Zahler / Minimum-
Maximum-Speicher / Schwellwertschalter /
Schaltuhr / Stoppuhr / Takt-Zeitgeber /
Remote-Funktion: alle Gerate kénnen
untereinander kommunizieren. So lassen
sich automatische MeBpléatze aufbauen.
Formelverwendung: Die MeBwerte
mehrerer Multimeter kénnen mitein-

ander verknupft, umskaliert und neu
formuliert werden.

¢ Bestellnummer:
Labor-Software 69,-




EAD-Dosen

EAD AP 22,90
EAD UP 22,90
EAD-Kabel
EAD 2m 13,30
- EAD 3m 14,90
EAD 5m 19,50
TAE-Dosen
TAE 6F-AP 2,85
TAE 6F-UP 3,85
TAE 3x6NFF-AP 3,75
TAE 3x6NFF-UP 4,85
TAE 3x6NFN-AP 345
TAE 3x6NFN-UP 445
TAE 6F-S Stecker 0,87
TAE 6N-S Stecker 0,87

SUB-D-Stecker/Buchse

mit AU Abschaltautomatik und Temperaturiiberwachung.
Zum Laden und Entladen von Ni-Cd und Ni-MH Akkus

Weitere Ausstattung
® Entladefunktion, - beugt dem Memory-Effekt vor

® automatische Ladestromanpassung fiir die verschiedenen
Akkugrofien

Mind-Stift 09 0,22
Mind-Stift 15 0,30
Mind-Stift 25 0,30
Mind-Buchse 09 0,24
Mind-Buchse 15 0,30
Mind-Buchse 25 0,30

BNC-Crimp-Stecker/Ku

® |cistungsstarke Impuls-Erhaltungsladung
® cxakte Ladestatus-Anzeige durch LED
® mechanischer Verpolschutz, Kurzschlufiiiberwachung

Lade-/ Entlademoglichkeit fur

UG 88U-C58 siecker 0,68
UG 88U-C59 stecker 0,82

Akku-Typ Kapazitat Ladezeit
1-4 Micro  NiCd/NiMH 180- 360 mAh 0,45-1,5h
1-4 Mignon NiCd/NiMH 500-1200 mAh 1-2h

1-2 Baby  NiCd/NiMH 1200-3200 mAh 1-3h
1-2Mono  NiCd/NiMH 1200-6000 mAh 16h

1-2 prismatisch 600-1200 mAh 1-2h

Bestellnummer:

UG 89U-C58 kuppl. 1,25 i
UG 88U/50  Abschiug 1,00 Ultra Box 860&0
BNCT-58 Tiille 0,18 '
Crimpzange 29,50 ke
Bitte beachten Sie T d : I I l | = ; §‘ 
unsere neue i P \ - e
Anschrift sowie — i d Lt - -
nser Telefon- &
ey Fom ol G
Katalog (1119 -Un
kostenlos NS 2L
Pfostenstecker 7
mit Verriegelungshebel .
PSL 10  1opol 0.69
PSL 14 14pol 089 ek
PSL 16 16pol 0.90 -
PSL20 2000 0.93 Pfostenverbinder
PSL 26  26pol 1.10 ‘7
PSL34 4o 130 mit Zugentiastmg
PSL 40  40pol 1.55 PFL 10  10pol 0.41
PSL50 sopor  1.85 PFL 14 140  0.44
PFL 16 16pol 0.51
; X PFL 20  20pol 0.51
geminkelt PFL26 20 0.61
PSL 10W  10pol 0.69 PFL 34  34pol 0.71
PSL 26W  26pol 1.10 PFL 40  40pol 0.74

Simm-Module

Simm 1Mx9-70 17,”
Simm 4Mx9-70 49,
PS/2-Module

ohne Parity , 60nS

PS/2 4MB OP-60 (1x32) 34,
PS/2 8MB OP-60 (2x32) 62,

PS/2 16MB OP-60 (4x32) 149,-
mit Parity, 70nS

PS/2 4MB MP (1mx36) 57,
PS/2 8MB MP (omx36) 99,
PS/2 16MB MP (amx36)  219,”

EDO-Module, 60nS

PS/2 4MB EDO60 (1m32) 36,-
PS/2 8SMB EDO60 (2m32) 63,-
PS/2 16MBEDO60 (4M32) 199,-

CD-ROM
RUESS
electronic only

Uber 230 der
besten PD-/
Shareware-/
Demo-Programme.
(DOS/Windows) fiir Elektronik und Mikro-
kontrollerinkl. Windows-Meniiprogramm.
- Zusammengestellt von einem Elektronik-
Ingenieur. Die derzeit mit Abstand beste

CD dieser Art.

CD-RUESS  39.80




Schaltungsentwickiung
mit VHDL

Teil 2: Verhaltensheschreibung

Hans Dicken,
Michael Koch

VHDL ermoglicht
die Darstellung von
Schaltungen auf
unterschiedlichen
Abstraktionsebenen.
Eine Méglichkeit ist
die algorithmische
Beschreibung

eines Bausteins
beziehungsweise
einer Komponente —
die sogenannte
VHDL-Verhaltens-
beschreibung.
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Der erste Artikel dieser

Reihe gab einen kleinen Ein-
blick in die Moglichkeiten der
Hardwarebeschreibungssprache

VHDL. Am Beispiel des
NAND-Gatters wurden die ein-
zelnen Schritte von der Erstel-
lung einer VHDL-Beschreibung
bis zur Simulation aufgezeigt.
Fiir die folgenden Ausfiihrungen
soll zunichst ein grober Uber-
blick iiber einige Moglichkeiten
der Schaltungsmodellierung ge-
geben werden. Anschlieffend
dreht sich alles um die Sprach-
elemente einer VHDL-Verhal-
tensbeschreibung.

Kunstvoll

Der eigentlich kreative Vorgang
bei der Entwicklung von Schal-
tungen mit VHDL ist nicht die
Erstellung der Hardwarebe-
schreibungen, sondern die For-
mulierung der Spezifikation
(der Designidee) und die Um-
setzung dieser Spezifikation in
eine maschinenlesbare, simu-
lier- und synthetisierbare Form.
VHDL ist dabei — wie jede Pro-
grammiersprache — lediglich ein

Werkzeug, das Entwickler bei
der Arbeit unterstiitzen soll.
Dabei darf das Ziel — die Um-
setzung der Designidee in Hard-
ware — nicht aufler acht gelassen
werden. Beispielsweise treten
folgende Fragestellungen auf:
Wie beschreibe ich eine Schal-
tung in VHDL so, daf sie spiter
wirklich in Hardware umgesetzt
werden kann? (Das ist keines-
wegs selbstverstindlich!) Wie
abstrakt beschreibe ich meine
Schaltung in VHDL? Welche
Schritte benutze ich, um syste-
matisch zu einem guten Ergeb-
nis zu kommen? Beschreibe ich
das Verhalten meiner Schaltung
in algorithmischer Form, oder
beschreibe ich ihre Struktur (be-
stehend aus einzelnen Kompo-
nenten)? Die Behandlung dieser
und weiterer Fragen sind so
wichtig, daf} sie im Rahmen
mehrerer Artikel ausfiihrlich be-
handelt werden sollen.

Beschreibungsarten

VHDL ermdoglicht die Beschrei-
bung von Hardwarekomponen-
ten auf sehr unterschiedlichen

Abstraktionsebenen. Eine Struk-
turbeschreibung weist bereits
auf mogliche Realisierungsfor-
men in Hardware hin, withrend
die Verhaltensbeschreibung eine
Schaltung sehr abstrakt auf rein
funktionaler Ebene definiert.
Um die Unterschiede zwischen
Verhaltens- und  Strukturbe-
schreibungen in VHDL zu ver-
deutlichen, seien nachfolgend
beide Formen einander gegen-
tibergestellt und ihr Zusammen-
wirken aufgezeigt.

Ein XOR-Gatter 14t sich bei-
spielsweise algorithmisch defi-
nieren, indem man den folgen-
den Prozel} innerhalb eines Ar-
chitekturrumpfes schreibt:

process (a, b)
begin
if (a=b) then
y <="0" after 3 ns;
else
y <="1" after 3 ns;
end if;
end process;

Ein dhnliches VHDL-Modell
befand sich schon im letzten
Beitrag beim Beispiel des
NAND-Gatters. Es wird darin
nichts iiber die interne Struktur
der Schaltung ausgesagt, son-
dern lediglich ihr Verhalten
beschrieben (‘Benutze die
Exklusiv-Oder-Funktion’). Man
bezeichnet ein derartiges Vor-
gehen deshalb als die Ver-
haltensbeschreibung einer Hard-
warekomponente. Demgegen-
iiber konnte man das XOR-Gat-
ter auch aus anderen Gattern als
Komponenten zusammensetzen
(Bild 6):

y=(anb) v (anb)

Aus der Gleichung geht hervor,
dafl man ein XOR-Gatter auch
aus zwei Invertern, zwei AND-
Gattern und einem OR-Gatter
konstruieren konnte. Es liegt ein
struktureller Aufbau der Schal-
tung aus anderen Komponenten
vor — man bezeichnet dieses als
Strukturbeschreibung. Sie sihe
im Architekturrumpf des XOR-
Gatters etwa S0 aus:

architecture structure of xor_2 s
-- Deklaration der benoetigten
-- Komponenten
component inverter
port (2: in bit;y: out bit);
end component;
component and_2
port (a, b: in bit;y: out bit);
end component;
component or_2
port (a, b: in bit;y: out bit);
end component;
-- Deklaration der benoetigten internen
-- Signale
signal intem1, intem2, intem3, intemd4: BIt;
-- Instantiierung der benoetigten
-- Komponenten und Definition deren
-- Zusammenwirkens
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Inverter1: inverter portmap (a, intern);
Inverter2: inverter portmap (b, intem2);
AND1 : and_2 portmap (intern1, b,
intern3);
AND2 : and_2 portmap (inter2, a,
intern4);
OR2: or_2 portmap (intem3, intem4, y);

Ausgehend von einer sol-
chen VHDL-Strukturbeschrei-
bung fiir das XOR-Gatter bleibt
jedoch die Frage, wo die Kom-
ponenten dieser Struktur, nim-
lich die beteiligten Inverter,
AND- und OR-Gatter beschrie-
ben sind (irgendwo miissen ja
auch die definiert sein). Ange-
nommen, es erwiese sich als
sinnvoll, die Komponenten
einer Strukturbeschreibung wie-
der iber eine Strukturbeschrei-
bung zu definieren und deren
Komponenten wiederum und
so weiter. Da jede Verfeinerung
ab einem bestimmten Punkt
nicht mehr sinnvoll ist, muf
man die ‘untersten” Komponen-
ten einer VHDL-Strukturbe-
schreibung immer tiber ihr Ver-
halten definieren. Die Verhal-
tensbeschreibungen sind also
bei VHDL immer mit im Spiel.

Dreigestirn

Dieser kurze Exkurs in das Ge-
biet der VHDL-Strukturbe-
schreibungen verdeutlicht auch,
was sich hinter dem Begriff
‘Abstraktionsebenen” verbirgt.
Die obige Verhaltensbeschrei-
bung des XOR-Gatters ist of-
fensichtlich abstrakter — laBt
also weniger Riickschliisse auf
die spitere Realisierung zu — als
die angedeutete Beschreibung
der Struktur.

Vielfach wird neben der Ver-
haltens- und der Strukturbe-
schreibung die Datenflufbe-
schreibung als drittes zentrales
Konzept genannt. In einer sol-
chen ist der Datenflufl der
Schaltung iiber ihre logische
Funktion definiert. Im Beispiel
des XOR-Gatters sieht das dann
SO aus:

process (a, b)

begin

y<=(aand notb) or (nota and b)
after 3 ns;

end process;

oder
process (a,b)

begin
y <=a xor b after 3 ns;
end process;

Aus syntaktischer Sicht ist die
Datenflufibeschreibung eine spe-
zielle Variante der Verhaltensbe-
schreibung.

Datentypen

Anhand eines Beispiels sollen
nachfolgend einige zentrale
Konzepte einer VHDL-Verhal-
tensbeschreibung  besprochen
werden. Zunichst stehen einige
wichtige VHDL-Daten- und
Kontrollstrukturen im Mittel-
punkt, bevor Unterprogramme
und abschlieBend Prozesse zur
Sprache kommen. Angesichts
der immensen sprachlichen
Moglichkeiten kénnen im Rah-
men des Artikels nicht sdamtli-
che Aspekte einer VHDL-Ver-
haltensbeschreibung  erldutert
werden. Im weiteren Verlauf
der Serie tauchen in Beispielen
jedoch noch viele andere Ele-
mente dieser Beschreibungsva-
riante auf. Eine ausfiihrliche
Erlduterung der Syntax und
Semantik von VHDL'87 befin-
det sich auf der CD-ROM
VHDL!start, ergiinzende Details
enthilt das IEEE-Referenzhand-
buch.

Die VHDL-Werkstatt (vgl. Ka-
sten) dieses Artikels befalit sich
mit der Verhaltensbeschreibung
eines 8-Bit-Addierers. Bit ist ein
vordefinierter ~ Datentyp in
VHDL, der die Werte 0 oder 1
annehmen kann: Bir_vector ist
ein ebenfalls vordefiniertes
Array mit Komponenten vom
Typ Bit. Die vordefinierten Da-
tentypen sind im Package Stan-
dard definiert, das fiir alle Ent-

x | L
[
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B ——dy— &
Bild 6.
o Das XOR-Gatter
4 laBt sich unter-
Mo ¥ schiedlich abstrakt
bo—=1 darstellen.
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Die Funktionalitit eines 8-Bit-Addierers ldfBt
sich schnell beschreiben: Innerhalb einer
Schleife werden die Bits der Reihe nach ab-
gearbeitet (vom LSB zum MSB) und jeweils
paarweise unter Beriicksichtigung von Ubertrigen addiert. Die
paarweise Addition geschieht innerhalb einer Funktion, die als
Parameter einen Bit_vector mit drei Komponenten (Bit des er-
sten Summanden, Bit des zweiten Summanden, Ubertrag) mit
auf den Weg bekommt und ihre Ergebnisse in Form eines zwei-
ten Bit_vectors mit zwei Komponenten (Bit der Summe, ent-
standener neuer Ubertrag) zuriickliefert.

Besitzer der CD-ROM VHDL!start sollten fiir diese Beschrei-
bung den Green Mountain Compiler benutzen.

-- Verhaltensbeschreibung eines 8-Bit-Addierers mit

-- Uebertragsein- und ausgang

entity adder_8 is
port (in0, inl : in Bit_vector (7 downto 0);

uebertr_ein : in Bit;
summe : out Bit_vector (7 downto 0);
uebertr_aus : out Bit);

end adder_8;

architecture add_behaviour of adder_8 is

begin
process

-- Prozessdeklarationen

-- Zunaechst eine Funktion zur Addition zweier Bits

-- mit Uebertrag

-- Die Summanden nebst Uebertrag sind zu einem Vektor

-- zusammengefasst,

-- die Summe nebst Uebertrag ebenfalls.
function add_two_Bit (ein: Bit_vector (1 to 3)) return Bit_vector is
begin
case ein is

when "000" => return "00";
when "001" => return "10";
when "010" => return "10";
when "011" => return "01";
when "100" => return "10";
when "101" => return "01";
when "110" => return "01";
when "111" =>return "11";
end case;

end add_two_Bit;

-- Die folgende Variablendeklaration fuer die Laufvariable

-- der Schleife ist optional...

variable lauf: Integer;

-- ...die folgenden dagegen nicht

variable summanden : Bit_vector(l to 3);

variable summen : Bit_vector(1 to 2);

variable uebertr : Bit;

-- Prozessrumpf

begin
uebertr := uebertr_ein;

Schleifel:

for lauf in 0 to 7 loop
summanden(1) := inO(lauf);
summanden(2) := inl(lauf);
summanden(3) := uebertr;

-- Hier wird die Funktion aufgerufen
summen := add_two_Bit(summanden);
summe(lauf) <= summen (1);
uebertr := summen (2);

end loop Schleifel;

uebertr_aus <= uebertr;

wait on in0, inl, uebertr_ein;
end process;

end add_behaviour;
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‘summe’ definiert ist.

men. Zuniichst eine Funktion:

-- use-Klausel (optional)
begin

return Ausdruck;

end Funktionsname;

werden.

sind erlaubt.
Ein Prozedur-Beispiel:
summe : out Bit;

Ende des Beispiels

-- use-Klausel (optional)
begin

end Prozedurname;

Prozeduren und Funktionen

Funktionsaufrufe werden in VHDL wie Ausdriicke behandelt,
Prozeduraufrufe wie Anweisungen. So ist beispielsweise
¢ :=summe(a,b) ein Ausdruck fiir die Addition der beiden Zah-
len a und b zu c¢; summe(a,b,c) dagegen die Anweisung, aus a
und b die Summe ¢ zu bilden — beides unter der Voraussetzung,
daf} eine entsprechende Funktion ‘summe’ und eine Prozedur

Allgemeiner syntaktischer Aufbau von VHDL-Unterprogram-

function Funktionsname (Parameterliste)

return Typname is -- legt den Typ des Ausgabewertes fest
-- Variablendeklarationen (optional)

-- Konstantendeklarationen (optional)

-- Typendeklarationen (optional)

-- Es folgen sequentielle Anweisungen, die mindestens ein
-- Rueckgabe_Statement in folgender Form beinhalten

-- legt fest, was als Ausgabewert zurueckgeliefert wird

Es folgt die allgemeine Form einer Prozedur.

Fiir die Parameteruebergabe (die Eintraege in der Parameter-
liste) gibt es drei moegliche Modi:

in: Der Parameter darf innerhalb der Prozedur nur gelesen

out : Innerhalb der Prozedur darf nur zuweisend (schreibend)
auf den Parameter zugegriffen werden.
inout: Schreibender und lesender Zugriff auf den Parameter

procedure Summe (summandl: in Bit;
summand2: in Bit;

carry : inout Bit) is

procedure Prozedurname (Parameterliste) is
-- Variablendeklarationen (optional)

-- Konstantendeklarationen (optional)

-- Typendeklarationen (optional)

-- Es folgen sequentielle Anweisungen.

wurfseinheiten sichtbar ist. Ei-
nige komplexe Datentypen sind
in den Packages std_logic_1164
[1] und zextio vordefiniert.

Neben Bit und Bit_vector kennt
VHDL die iiblichen Datentypen
‘Character’, ‘Boolean’, ‘Inte-
ger’, ‘Real” und ‘String’ (sieche
Kasten: Typisch). Ein spezieller
vordefinierter Aufzidhlungstyp
ist der ‘Severity_Level’, der
Fehlerklassen beinhaltet (note,
warning, error, failure). Eben-
falls im Package Standard ist
der physikalische Datentyp
‘Time’ definiert, ein Aufzih-
lungstyp mit den Komponenten
fs, ps, ns, us, ms, sec, min und
hr (sieche Kasten: ‘Zeitspriin-
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ge’). Da diese Typen in VHDL
als Standard festgelegt sind,
kann man die MaBeinheit ‘ns’
fiir die Einbeziehung von Ver-
zdgerungszeiten benutzen, ohne
sie vorher zu definieren oder
explizit zu importieren.

Selbstverstindlich lassen sich
auch komplexere Datenstruktu-
ren (zusammengesetzte Datenty-
pen) definieren. Die dafiir not-
wendigen Konstruktoren array
und record werden beispiels-
weise folgendermaflen einge-
setzt:
type Bit_vector is amray (Natural
range <>) of Bit;
type Bit_und_Zahl is
record

Bit_Komponente : Bit;
Zahl_Komponente : Integer;
end record;

VHDL bietet daneben viele
Moglichkeiten der Definition
und des Zugriffs auf Daten-
strukturen (Unterbereichstypen,
Attribute, Aliase, ...). Diese
werden im Laufe der Artikelse-
rie jeweils erldutert, wenn sie in
Beispielen auftreten.

Deklaration
und Anweisung

Die grundlegende Zusammen-
setzung aus Bausteindeklaration
und Architekturrumpf wurde
bereits im ersten Artikel dieser
Reihe vorgestellt. Der Code im
Architekturrumpf ist im hier
vorgestellten Beispiel des 8-Bit-
Addierers schon wesentlich
komplexer. Simtliche Deklara-
tionen und Anweisungen befin-
den sich wieder innerhalb eines
Prozesses. Die einzelnen Befeh-
le innerhalb des Prozesses erin-
nern sehr an eine Programmier-
sprache, und dieser Eindruck
triigt keineswegs: Im Gegensatz
zu Strukturbeschreibungen, die
sich vom groben Aufbau her
immer ziemlich &hneln, ent-
hilt eine Verhaltensbeschrei-
bung ein wesentlich groBeres
Ensemble an sprachlichen Mog-
lichkeiten von VHDL.

Auch innerhalb eines Prozesses
gibt es einen Deklarations- und
einen Anweisungsteil. Letz-
terer sei im Beispiel ‘Pro-
zefirumpf’ genannt, weil es so
gut in das Umfeld der De-
klarationen und Riimpfe paft.
Im ProzeBdeklarationsteil wer-
den Funktionen, Prozeduren,
Typen, Konstanten oder Varia-
blen deklariert (aber keine
Signale; diese werden aufer-
halb eines Prozesses de-
klariert). Beim 8-Bit-Addierer
wird die Funktion mit Namen
‘add_two_Bit" ausgewiesen,
die man dann unten im
ProzeBrumpf aufruft. Ferner
werden einige Variablen de-
klariert, die man ebenfalls im
Prozefrumpf benétigt. Va-
riablen und Signale lassen sich
in VHDL bereits bei der De-
klaration initialisieren, also
etwa:

variable laufvariable : Integer := 0;
signal Chip_Select : Bit :="1";

In dhnlicher Form werden Kon-
stanten deklariert:

constant Pl : Real :=3,14;

VHDL unterscheidet zwischen

Variablen und Signalen bezie-
hungsweise zwischen Variablen-

zuweisungen und Signalzuwei-
sungen. Variablen stellen lokale
Variablen innerhalb eines Pro-
zesses dar, die zur Speicherung
von Zwischenergebnissen ge-
nutzt werden kénnen (zum Bei-
spiel ‘summanden’ und ‘uebertr’
beim §8-Bit-Addierer). Demge-
geniiber stellen Signale Verbin-
dungen zwischen den Ports un-
terschiedlicher =~ Komponenten
her, wie Leitungen zwischen
Bauteilen einer Leiterplatte (zum

Beispiel ‘in0° und ‘summe’
beim 8-Bit-Addierer).
An Kontrollstrukturen bietet

VHDL die if- und die case-An-
weisung, fiir Programmschleifen
die loop-, die for und die while-
Anweisung. Die if~Anweisung
wurde schon beim XOR-Gatters
benutzt, die case-Anweisung
und eine for-Schleife beim Ad-
dierer. Schleifen haben im allge-
meinen einen Namen (eine so-
genannte Schleifenmarke, im
Beispiel ‘Schleifel’), der zu Be-
ginn einer Schleife angegeben
wird. Sie enden mit der Anwei-
sung end loop <Schleifenmar-
ke>. Man hitte im Beispiel auch
eine while- oder eine [oop-
Schleife benutzen kénnen:

Zeitspriinge

In der Deklaration physikali-
scher Typen, die aus einem
ganzzahligen Wert und einer
Einheit bestehen (zum Bei-
spiel 5ns), wird zundchst
eine Basiseinheit vorgege-
ben. Von dieser Basis kon-
nen dann weitere Einheiten
mit Hilfe eines ganzzahli-
gen Multiplikators abgeleitet
werden. Im ‘Standard Pack-
age’ von VHDL ist die Ba-
siseinheit  Femtosekunden
(fs) die Bezugsgrofe fiir
Zeitangaben in Pikosekunden
(ps), Nanosekunden (ns), Mi-
krosekunden (us) usw. bis
Stunden (hr) (beispielsweise
1 ns =1 000 000 fs).

Die Definition sieht dort
SO aus:

type Time is range ...

-- systemabhaengiger Bereich
units

fs; ps = 1000 fs;

n = 1000 ps;
ps = 1000 ns;
ms = 1000 ps;

sec = 1000 ms;
min = 60 sec;
hr = 60 min;
end units;
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variable lauf : Integer :=0;

Schleifet:

while lauf < 8 loop

-- Anweisungen wie im Beispiel
lauf := lauf + 1;

end loop Schieife1;

beziehungsweise
variable lauf : Integer :=0;

Schleife1:
loop

-- Anweisungen wie im Beispiel
lauf := lauf + 1;
exit when lauf = 8;

end loop Schleife1;

Unterprogramme

Die wesentlichen Hilfsmittel zur
Strukturierung eines Programms
bilden in jeder Programmier-
sprache die Unterprogramme.
Man unterscheidet dabei Funk-
tionen und Prozeduren. Wih-
rend Funktionen aus vorgegebe-
nen Parametern immer genau
einen Riickgabewert erzeugen,
konnen Prozeduren einen, meh-
rere oder auch liberhaupt keinen
Riickgabewert liefern. Im Bei-
spiel des 8-Bit-Addierers wird
eine Funktion verwendet. Sie
bildet einen Volladdierer nach,
der aus den beiden Summanden
und einem Ubertrag die Summe
und den Ubertrag in die niichste
Stufe berechnet.

y N S 4
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Dy ey N ¥

A Cirrus Logic Comp

IR

ELRAD 1996, Heft 12

VGA/Modem/Sound

Der Aufbau von Prozeduren und
Funktionen ist vergleichbar. So-
fern Prozeduren Ergebnisse lie-
fern, bendtigen sie jedoch
immer Ausgabeparameter inner-
halb der Parameterliste (im un-
teren Beispiel sind dies ‘summe’
und ‘uebertr_aus’). Bei Funktio-
nen mufl man nur den Typ der
Parameter und des Riickgabe-
wertes innerhalb der Deklaration
angeben (nicht deren Namen).
Zudem sind Prozedurparameter
gerichtete Grofen (‘in’, ‘out’
oder ‘inout’).

Im folgenden Listing ist die

Realisierung des Volladdierers

als Prozedur dargestellt:

-- Prozedurdeklaration

procedure

add_two_Bit (variable summand1: in Bit;
variable summand2 : in Bit;
variable uebertr_ein : in Bit;
variable summe : out Bit;
variable uebertr_aus : out Bit) is

-- Deklarationen und Anweisungen...

Der Unterschied bei der Anga-
be der formalen Parameter in
Prozeduren gegeniiber der in
Funktionen ist deutlich zu er-
kennen. Der Prozeduraufruf ge-
schieht dann zum Beispiel so:

add_two_Bit (bit_1, bit_2, carry_in,
ausgabe_bit, carry_out);

Im VHDL-Standard-Package sind die folgenden Datentypen festgelegt:

Typ standardmaBig vordefiniert
Aufzahlungstypen Character, Boolean, Bit, Severity_Level
Integer-Typen Integer

Physikalische Typen Time

FlieBkommatypen Real

Feldtypen String, Bit_Vector

Strukturtypen -

Zeigertypen -

Dateitypen -
bit_1, bit_2, carry_in, ausga- mit unterschiedlichen Typen
be_bit und carry_out sind soge- oder einer unterschiedlichen
nannte aktuelle Parameter, die  Anzahl von Parametern mehr-
die formalen Parameter (sum- fach definieren. Beim Aufruf

mand], summand2, uebertr_ein,
summe und uebertr_aus) zum
Zeitpunkt des Prozeduraufrufes
ersetzen (dhnlich wie bei der
Funktion des 8-Bit-Addierers).

Die allgemeine syntaktische
Form von VHDL-Unterpro-

grammen ist im Kasten ‘Proze-
duren und Funktionen’ darge-
stellt.

VHDL hilt auch Overloading-
Mechanismen fiir Funktionen
und Prozeduren bereit. Durch
Overloading kann man Unter-
programme gleichen Namens

. ASKEY COMPUTER COR!
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einer Funktion oder Prozedur
wird dann anhand der Parame-
tertypen und -zahl das ‘richtige’
Unterprogramm  automatisch
ausgewiihlt. Damit kdnnte man
zum Beispiel eine Funktion zur
Summenbildung aus zwei Zah-
len fiir unterschiedliche Typen
(im folgenden Beispiel ‘real’
und ‘integer’) definieren und
dann typunabhiingig benutzen:

function summe (summand1,
summandz: integer) retum integer is

begin
end;
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VHDL-Glossar

Aktueller Parameter (actual
parameter): Die aktuellen Pa-
rameter ersetzen die formalen
Parameter beim Aufruf eines
Unterprogrammes.

Baustein (entity): Das grund-
legende Element jeder VHDL-
Beschreibung. Jede Schaltung,
die in VHDL beschrieben wer-
den soll, erhilt eine nach aulen
sichtbare Bausteindeklaration
(entity declaration) und einen
nach aufen unsichtbaren Ar-
chitekturrumpf  (architecture
body).

Bit: Vordefinierter Datentyp in
VHDL, der die Werte O und 1
beinhaltet.

Bit_vector: In VHDL vordefi-
niertes Array mit Komponen-
ten vom Typ Bit.

DatenfluBlbeschreibung (data
flow description): Eine spezi-
elle Form der Verhaltensbe-
schreibung, bei welcher der
Datenfluff  innerhalb  einer
Schaltung iiber logische Funk-
tionen definiert wird.

Formaler Parameter (formal
parameter): ‘Platzhalter’ in
der Definition eines Unterpro-
grammes. Die formalen Para-
meter werden beim Unterpro-
grammaufruf durch die aktuel-
len Parameter ersetzt.

Konkurrente Anweisungen
(concurrent statements): An-
weisungen, die parallel abgear-

beitet werden (zum Beispiel
Prozesse).

Kontrollstrukturen (control
structures): Als Kontrollstruk-
turen definiert man in Pro-
grammiersprachen diejenigen
Sprachkonstrukte, mit denen
der Kontrollfluf (der Pro-
grammablauf) festgelegt wird.

Modellierung  (modelling):
Die Umsetzung der Designidee
in ein Schaltungsmodell.

Overloading: Definition von
Unterprogrammen  gleichen
Namens fiir unterschiedliche
Typen oder einer unterschiedli-
chen Anzahl von Parametern.

Physikalische = Datentypen
(physical data types): VHDL
erlaubt auch die Definition
physikalischer Datentypen
(Beispiele wiren die Zeit, die
Spannung oder die Entfer-
nung). Vordefiniert ist der Typ
‘Time’.

Port-Beschreibung (port de-
claration): In der Port-Be-
schreibung werden die Ein-
und Ausginge eines Bausteins
festgelegt. Die Port-Beschrei-
bung steht in der Bausteinde-
klaration. Die port declaration
beinhaltet daher diejenigen Si-
gnale, die von anderen Bau-
steinen aus nutzbar sind.

Prozef: Ein Rahmen fiir eine
Folge sequentiell abzuarbeiten-

der Anweisungen. Prozesse
selber werden parallel verar-
beitet.

sensitivity list: Eine Liste von
Signalen, die in der Prozefde-
klaration definiert werden, An-
dert sich ein Signal in der sen-
sitivity list, dann wird der be-
treffende ProzeB aktiviert.

Sequentielle  Anweisungen
(sequential statements): Eine
Folge von Anweisungen, die
nacheinander abgearbeitet wer-
den (z. B. der Ablauf von An-
weisungen innerhalb eines Pro-
zesses). Zu den sequentiellen
Anweisungen zihlen zum Bei-
spiel die Schleifen, Variablen-
zuweisungen sowie die if- und
case-Konstrukte.

Severity Level: Ein in VHDL
vordefinierter Aufzihlungstyp,
der Fehlerklassen beinhaltet.

Signal: VHDL unterscheidet
zwischen Signalen und Va-
riablen. Wihrend eine Variable
einer lokalen Variablen in an-
deren  Programmiersprachen
entspricht, modelliert ein Si-
gnal eine Leitung der beschrie-

benen Schaltung.
Standard Package: Ein
VHDL-Modul, in dem die Stan-

darddatentypen definiert sind.
Dieses Package ist fiir alle Ent-
wurfseinheiten sichtbar.

Strukturbeschreibung: Eine
Strukturbeschreibung in VHDL

beschreibt die Zusammen-
setzung eines Bausteins aus
anderen Komponenten und
deren Zusammenwirken (iiber
Signale).

Synthese: Als Synthese be-
zeichnet man die Uberfithrung
einer abstrakten Beschreibung
(zum Beispiel auf Systemebe-
ne) in eine detaillierte, struktu-
relle Beschreibung (zum Bei-
spiel auf Gatterebene).

Verhaltensbeschreibung: In
einer  VHDL-Verhaltensbe-
schreibung wird die Funktiona-
litdt eines Bausteins in algo-
rithmischer Form beschrieben.

Verzogerungszeit: Die Verzo-
gerungszeit modelliert das
Zeitverhalten eines VHDL-
Modells, also beispielsweise
wann eine Signalidnderung
einem Ausgangssignal zuge-
wiesen wird.

VHDL: VHSIC Hardware De-
scription Language

VHSIC: Very High Speed In-
tegrated Circuits

wait-Statement: Anweisung
zur  Suspendierung  eines
VHDL-Prozesses. Neben der
einfachen  wait-Anweisung
ohne Bedingung kennt VHDL
drei unterschiedliche wait-
Bedingungen, nidmlich time-
out, condition und signal sen-
sitivity.

function summe (summand1,
summand2: real) retum real is
begin

end:
Prozesse

Prozesse beinhalten eine Folge
von Anweisungen, die nachein-
ander abgearbeitet werden (so-
genannte sequentielle Anwei-
sungen). Alle bisher behandel-
ten VHDL-Daten- und Kon-
trollstrukturen  fallen  unter
den Begriff sequentielle An-
weisungen, da die einzelnen
Anweisungen nacheinander ab-
gearbeitet werden. Prozesse
selbst sind dagegen sogenannte
nebenliiufige Anweisungen oder
konkurrente Anweisungen. Es
konnen beliebig viele Prozesse
gleichzeitig aktiv sein. Die Rei-
henfolge der Prozesse im Quell-
text spielt dabei keine Rolle.
Ein Prozel3 kann aktiv oder
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wartend sein. Wie bereits im er-
sten Artikel dieser Reihe ange-
deutet, gibt es zwei grundlegen-
de Arten, einen Prozel zu
aktivieren beziehungsweise zu
stoppen: Uber eine sensitivity
list oder mit Hilfe des wait-
Statements.

Eine sensitivity list ist eine
Liste von Signalen, die im Pro-
zeBkopf angegeben wird. Im
Beispiel des XOR-Gatters war
dies:

process (g, b)

Der Prozell wird beim Starten
der Simulation zur Initialisie-
rung einmal komplett durchlau-
fen. Anschliefend startet der
Prozef immer genau dann,
wenn sich an den Signalwerten
in der sensitivity list (hier a und
b) etwas indert.

Befindet sich dagegen ein wait-
Statement innnerhalb eines Pro-

zesses (wie am Ende der Be-
schreibung des 8-Bit-Addier-
ers), wird der Prozel3 beim
Starten der Simulation zur
Initialisierung einmal bis zum
ersten wait-Statement durch-
laufen und erst dann wieder
aktiviert, wenn die Bedingung
in der wait-Anweisung wahr
ist. Das wait-Statement suspen-
diert also den Prozel (sus-
pend).

Es gibt drei unterschiedliche
wait-Bedingungen:

timeout: wait for Zeit
condition: wait until Bedingung

signal sensitivity: wait on Signal-Liste.

Im Falle der signal sensitivity
wird der Prozel} (analog zur
sensitivity list) neu gestartet,
wenn sich der Wert eines Si-
gnals in der Signal-Liste dndert.
AuBerdem kann man durch die
Angabe eines wait-Statements

ohne Bedingung einen Prozef3
fiir den Rest der Simulation sus-
pendieren.

Weiter geht’s

Ein grundlegend anderer Ansatz
der Beschreibung von Hard-
warekomponenten wird den
Schwerpunkt des folgenden Ar-
tikels bilden: die VHDL-Struk-
turbeschreibung. In ihr wird der
hierarchische ~Aufbau einer
Komponente aus Unterkompo-
nenten und deren Zusammen-
wirken dargestellt. Strukturbe-
schreibungen sind damit im we-
sentlichen Netzlisten aus einzel-
nen Elementen. uk

Literatur

[1] W. Billowitch, IEEE 1164: hel-
ping designers share VHDL
models, in IEEE Spectrum 6/93
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Symbolisch Rechnen

Teil 5: Symbolische Analyse des pA741

Dr. Ralf Sommer,
Eckhard Hennig

Um das Potential einer
rechnergestuitzten
symbolischen Analyse
mit dem Softwareduo
Analog Insydes und
dem Computeralgebra-
programm Macsyma zu
demonstrieren, hier nun
die Berechnungen
eines kompletten
Operationsverstarkers
vom Typ pA741.

ELRAD 1996, Heft 12

Wéihrend bisher nur relativ

kleine Schaltungsbeispiele vor-
gestellt wurden, geht es in die-
sem Beitrag um die Betrachtung
eines kompletten uA741. Die
gestellte Aufgabe besteht darin,
den Frequenzgang des nicht ge-
gengekoppelten Verstirkers zu
ermitteln, um durch eine sym-
bolische Niherungsformel Ein-
blicke in die Wirkungsweise der
die  Differenz-Spannungsver-
stirkung bestimmenden Bauele-
mente zu erlangen.

Ausgangspunkt ist eine Kleinsi-
gnalanalyse, also die Betrachtung
des Schaltungsverhaltens fiir hin-
reichend kleine Signalamplitu-
den. Die nichtlinearen Kennlini-
en der Halbleiter-Bauelemente
lassen sich somit im Aussteue-
rungsintervall linear approximie-
ren. Wenn man sich ausschlief3-
lich fiir das Verstirkungsverhal-
ten eines Operationsverstirkers
im Arbeitsbereich (also ohne daf}
der Verstirker zu clippen be-
ginnt) interessiert, ist ein solcher
Ansatz sicherlich gerechtfertigt.

Aufgrund der Leserresonanz,
die immer wieder das Thema
Modellierung  beriihrt,  soll
nochmals betont werden, dal}
der Ausgangspunkt zu allen Be-
trachtungen und Analysen die
Wabhl eines angepaliten Modells
ist. Es ist entscheidend fiir die
spitere Brauchbarkeit der Er-
gebnisse, daB das gewihlte Mo-
dell die zu analysierende Schal-
tung in den interessierenden Ei-

genschaften ausreichend genau
beschreibt.

Nun im einzelnen zu der Vorge-
hensweise, wie Wissen iiber
Schaltungsverhalten mittels
symbolischer Analyse abgelei-
tet werden kann. Der erste
Schritt ist stets eine numerische
Simulation mit PSpice. Sie
dient zunichst dazu, den zu be-
trachtenden Effekt einzuordnen
und damit eine Festlegung des
anzusetzenden Schaltungsmo-
dells zu ermdglichen. Die Ziel-
richtung ist dabei immer, durch
geeignete Ersetzungen ein mog-
lichst einfaches Netzwerk her-
auszuarbeiten. Beispielsweise
konnte ein Schaltungsteil zur
Spannungsstabilisierung durch
eine einzige unabhingige Span-
nungsquelle modelliert werden,
wenn dieser Schaltungsteil nicht
selbst untersucht werden soll. Je
einfacher die zu analysierende
Ausgangsschaltungsstruktur ist,
desto aussagekriftiger sind die
Ergebnisse einer spiiteren sym-
bolischen Analyse.

Sind alle Vereinfachungen ge-
macht und liegt damit die zu un-
tersuchende Schaltungstopolo-
gie fest, so wird eine Simulation
durchgefiihrt, um eine Referenz
fir die symbolischen Berech-
nungen zu erhalten. Neben ihrer
Aufgabe als Referenz konnen
dieser Simulation die Kleinsi-
gnalparameter der Transistoren
wie auch die interessierenden
Frequenzbereiche als Design-

punkt-Werte fiir die anschlie-
Bend durchzufiihrende symboli-
sche Approximation entnom-
men werden. Als nichstes gilt
es, eine Analog-Insydes-Netzli-
ste (mit symbolischen Elemen-
tewerten) und eine Design-
punktliste mit den numerischen
Referenzwerten der Symbole in
der Netzliste zu erzeugen. Die-
ser Schritt ist zur Zeit noch nicht
vollautomatisiert, die benétigten
Daten werden z. T. mit externen
C-Routinen sowohl aus der
PSpice-Netzliste wie auch dem
Simulationsoutput erzeugt (Li-
sting 1). Die Arbeitspunktdaten
einschlieBlich der Kleinsignal-
parameterwerte sind aus dem
* out-File extrahiert und direkt
bei den jeweiligen Transistoren
in der Al-Netzliste eingetragen.

Um die passenden Transistor-
modelle auszuwihlen, wird die
Al-Netzliste mit verschiedenen
Transistor-Ersatzschaltungen

(Listing 2) expandiert und je-
weils eine Analyse mit rein nu-
merischen Elementewerten
durchgefiihrt. Fiir die weiteren
Schritte wird die einfachste Er-
satzschaltung gewiihlt, fiir die
die mit Analog Insydes berech-
neten numerischen Ergebnisse
mit der PSpice-Referenzsimula-
tion iibereinstimmen. Im Falle
des pA741 reicht ein verein-
fachtes SPICE-Kleinsignal-
modell (obere Modelldefinition
im Listing 2) vollig aus. Auch
ohne Bahnwiderstinde und mit
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Bild 1. Die Funktionsbldcke des pA741 und der Signalweg.

nur drei der vier parasitiren Ka-
pazititen ist praktisch kein Un-
terschied zum vollstindigen
SPICE-Modell (Listing 2 unten)
festzustellen.

Die mit rein numerischen Wer-
ten errechnete ungeniherte
Ubertragungsfunktion gibt
schon einige Hinweise iiber die
Komplexitit der Schaltung
(Gleichung 1). So ist der Zihler
ein Polynom vom Grad 22 und
der Nenner eins vom Grad 23.
Aufgrund der Transistorkapa-

Pole und Nullstellen, die den
Verlauf des Frequenzgangs be-
stimmen. Allerdings sind nicht
alle fiir das hier zu betrachtende
Schaltungsverhalten relevant.

Jetzt kann mit der Ableitung
symbolischer Niherungsformeln
begonnen werden. Die mit der
Al-Netzliste und der Design-
punktliste aufgerufene interakti-
ve Prozedur ‘Analyze_Circuit’
gestattet, sich Schritt fiir Schritt
an die interessierenden Ergeb-
nisse heranzuarbeiten. Dazu ruft
man als erste Option eine vor-

zititen ergeben sich damit 45
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sichtige Abschitzung der zu er-
wartenden Termanzahl einer
vollsymbolischen Losung ohne
Approximation auf. Der in
Bild 2 gezeigte Teil des Dialogs
verrit, daB allein der Nenner der
symbolischen  Ubertragungs-
funktion rund 6 - 10*° Terme
enthalten diirfte! Wiirde ein La-
serdrucker eine Seite pro Sekun-
de drucken (kleiner Font, circa
200 Terme pro Seite), so wiire
er ungefiihr 10! Jahre beschiif-
tigt.

Man ist also gut beraten, nach
der Aufstellung des Analyse-
gleichungsystems  die  glei-
chungsbasierte Nidherung aufzu-
rufen. Das Arbeiten mit den
Niherungsroutinen erfordert in
der gegenwirtigen Programm-
konfiguration von Analog Insy-
des (Al) einiges an Fingerspit-
zengefiihl, da die Computeralge-
braprogramme bei den fiir diese
Aufgabenstellung typischen An-
forderungen hinsichtlich der
GroBe der Gleichungssysteme
und effizienter Numerik an oder
sogar iiber die Grenze ihrer Lei-
stungsfihigkeit geraten. Fiir das
Gleichungssystem der Modifi-
zierten Knotenanalyse (MNA)
des pA741 mit einer Matrix-
groBBe von 33 X 33 und 597 Ein-
triigen lassen sich bei einem vor-
geschriebenen maximalen Be-
tragsfehler von 15% im Design-
punkt bei 5 Hz aus der Matrix
tiber 530 Eintriige entfernen.

Die Niherung des MNA-Glei-
chungssystems kann wegen der
Struktur der Gleichungen und
abhingig von der Reihenfolge
und Anzahl der entfernten
Terme zu unterschiedlich guten
Ergebnissen fithren, so daB
mehrere Durchldufe in einer
Aufeinanderfolge gleichungs-
und l6sungsbasierter Approxi-
mationen mit unterschiedlichen
Fehlerschranken durchgefiihrt
werden sollten. In der Praxis er-
weist sich eine Approximation
auf Basis des Sparse-Tableau-
Gleichungssystems oftmals als
glinstiger, unter anderem, weil
die Niherungen selektiver vor-
genommen werden kénnen. Al-
lerdings besitzt das Sparse-Ta-
bleau in diesem Fall eine Grofie
von 402 x 402, so daB es sich
mit derzeit verfiigbaren Compu-
teralgebrasystemen nicht verar-
beiten 1dBt. Aus der vereinfach-
ten MNA ergibt sich folgende
symbolische Ubertragungsfunk-
tion mit nur 25 Termen und
einem tatsichlichen Betragsfeh-
ler von 11% im Designpunkt
(Gleichung 2).

In der Regel enthalten auch die
Losungen  geniherter  Glei-
chungssysteme noch unbedeu-
tende Terme. Sinnvoll ist aus
diesem Grund die Nachschal-
tung einer losungsbasierten Ap-
proximation, aus der sich das
Ergebnis auf elf Terme reduzie-
ren ldBt (Gleichung 3).

0P741_1 := [
[v_vee, [ 1, 0], veel,
[VEE, [ 0, 13], VEE],
(vip, [ 4, 28], vID],
[vos, [ 5, 28], vosl,
[vie, [ 5, 0], vIicl,
[R1, [11, 13], R1],
[R2, [12, 13], R2],

. Zeilen ausgelassen ..

. Zeilen ausgelassen ...

[R11, [21, 13], R11],
[R13, [26, 0], R13],
[c1, (17, 18], ci],
[Q1, (2 =¢C, 4 =B, 6 = E, 0 = §], MODEL = M1, SELECTOR = VIEW,
IB = 3.42001e-8, 1IC = 7.5e-6, VBE = 0.568, VBC = -14.5, VCE =
15.0,
BETADC = 219.0, GM = 2.9e-4, RPI = 756000.0, RX = 200.0,
RO = 2,18999e+7, CBE = 1.47001e-12, CBC = 3.7000le-13, CBX = 0,
CJS = 0, BETAAC = 219.0, FT = 2.5le+7],
[Q2, [2 =¢C, 5=8,17=E, 0 = 8], MODEL = M1, SELECTOR = VIEW,
IB = 3.44e-8, IC = 7.54002e-6, VBE = 0.568, VBC = -14.5, VCE =
15.0,
BETADC = 219.0, GM = 2.91e-4, RPI = 753000.0, RX = 200.0,
RO = 2,17999e+7, CBE = 1,4700le-12, CBC = 3.70001le-13, CBX = 0,
CJS = 0, BETAAC = 219.0, FT = 2.51999e+7],

[Q24, [21 = ¢, 21 =B, 13 = E, 0 = S], MODEL = M1, SELECTOR = VIEW,
IB = 6.81009e-21, IC = 1,36002e-18, VBE = 1.26e-6, VBC = 0,
VCE = 1,26e-6, BETADC = 136.0, GM = 3,77005e-18, RPI = 1,86e+14,
RX = 200.0, RO = 9.28001e+11l, CBE = 1.0e-12, CBC = 1.0e-12, CBX =
0,
CJS = 0, BETAAC = 7.00001le-4, FT = 3.0e-7]
1;
OP741dp_1 := [
veec = 0, VEE = 0, VID = 1, VOS = 0, VIC = 0, R1 = 1000.0, R2 =
1000.0,
R3 = 50000.0, R4 = 5000.0, RS = 40000.0, R12 = 300.0, R6 = 27.0,
R7 = 22.0, R8 = 100.0, R9 = 50000.0, R10 = 50000.0, R11l = 50000.0,
R13 = 1000.0, €1 = 3,00001le-11];

Listing 1. Aus der PSpice-Simulation erzeugte Al-Netzliste
(OP741_1, oben) und Designpunkt-Liste (OP741dp_1, unten)

ELRAD 1996, Heft 12
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Analyze Circuit( OP741, DP_OP741 )
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Bild 2. Teil des Al-Dialogs der interaktiven Prozedur

‘Analyse_Circuit’.

Es ist schon beeindruckend, daf3
eine Ubertragungsfunktion, die
trotz eines schon vereinfachten
Transistormodells noch mehr als
6+ 10* Terme umfaft, auf nur
elf relevante Terme zusammen-
schrumpft. Dabei liegt der effek-
tive numerische Fehler des Be-
trags der gendherten Funktion im
Designpunkt bei etwa 15%. Es
sei aber darauf hingewiesen, daf}
die Giiltigkeit der Formeln nur
in der Nihe des Designpunkts si-
chergestellt ist. Die Formeln
bleiben daher nicht fiir beliebige
Variationsbereiche der Parame-
ter um den Designpunkt giiltig.

Richtig interpretiert

Sinn der symbolischen Analyse
ist aber die Vermittlung von Ein-
sichten in die Wirkungsweise
einzelner Schaltungsteile. Auf
hohe Genauigkeit kommt es im
Gegensatz zur numerischen
Schaltungssimulation mit SPICE
gar nicht an — im Gegenteil, man
nimmt gerne einige Prozent Feh-
ler mehr in Kauf, wenn sich da-
durch das Ergebnis besser inter-
pretieren liBt. So verhilt es sich
auch im vorliegenden Beispiel:
Aus der vereinfachten Ubertra-
gungsfunktion  (Gleichung 3)
lassen sich leicht die Parameter
des Operationsverstirkers be-
stimmen, die die Spannungsver-
stirkung mafigeblich beeinflus-
sen. Es sind dies die Transisto-
ren T1...T6, T13, T16, T17, die
Kompensationskapazitiit Cl
sowie die beiden Widerstinde
R8 und R9. Hierbei handelt es
sich, eigentlich gar nicht tiberra-
schenderweise, um die Elemente
der Eingangsstufe und der Zwi-
schenstufe, die vom Schaltungs-
design her fiir die Spannungsver-
stirkung verantwortlich sein sol-
len. Die Bauelemente der Aus-
gangsstufe treten dagegen in der
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Spannungsiibertragungsfunktion
nicht auf. Die Ausgangsstufe ist
in der Tat nur als Impedanz-
wandler ausgelegt und hat mit
ihrer Verstirkung von nahezu
Eins keinen signifikanten Ein-
fluf} auf das Resultat. Ebensowe-
nig erscheinen die in Bild 1 far-
big markierten Schaltungsteile,
die als Gleichstromquellen be-
zichungsweise zur Arbeitspunkt-
einstellung dienen.

Werden fiir den Gleichstromfall
(s = 0) zusiitzlich Informationen
wie ‘transistor matching’ (z. B.
gml = gm2 —> gml_2) beriick-
sichtigt, so hebt sich auch der
Beitrag der von T5 und T6 ge-
bildeten aktiven Last weg (Glei-
chung 4).

Aus der nun sehr kompakten
Form sind unter anderem fol-
gende Erkenntnisse zu ziehen,
und zwar auch ohne dal} die
Schaltungsfunktion vorher bis
ins Detail bekannt sein muf:

—Der Verstiarkung der gesam-
ten  Eingangsstufe  hingt
hauptsiichlich von den Trans-
ferleitwerten der Transistoren
T1...T4 gemilh der Formel

oml_2 -
gml_2+gm3_4

em3_4
ab.

— Verinderungen der Transfer-
leitwerte gm16 und gm17 der
Zwischenstufe  beeinflussen
die Spannungsverstirkung nur
wenig, da sowohl im Zihler
als auch im Nenner das Pro-
dukt gm16 - gm17 auftritt. (In
der Tat arbeitet T16 in Kol-
lektorschaltung und T17 in
einer gegengekoppelten Emit-
terschaltung.)

—R8 ist dagegen nur im Nenner

und ROI131 (der Ausgangs-
widerstand von T13) nur im

Bild 3. Die SPICE-Analyse im Vergleich zur Originalfunktion

und den verschiedenen Naherungen.

Zihler vorhanden. lhr Ver-
hiltnis beeinfluit die Verstiir-
kung der Zwischenstufe.

Zum Schlufl noch ein weiteres
‘Abfallprodukt’ der Niherung
(Gleichung 3): eine symbolische
Formel fiir den dominanten Pol
des OPs, der im wesentlichen
von der Kompensationskapazitiit
C1 bestimmt wird. Sein Wert
entspricht der Grenzfrequenz
wg=2nfg des nicht gegenge-

koppelten Verstirkers (Glei-
chung 5).
SchluBfolgerungen

Symbolische Analyse soll und
kann numerische Schaltungssi-
mulationen nicht ersetzen. Aber
die Kombination beider Techni-

ken kann in vielen Fillen wert-
volle generelle Einsichten in
Schaltungsverhalten vermitteln,
die alleine durch Simulation
nicht zu gewinnen sind. Beson-
ders interessant ist bei der An-
wendung der symbolischen
Analyse meist, die berechneten
Formeln mit dem eigenen
Schaltungswissen  ‘abzuglei-
chen’. Oft ergeben sich dadurch
auch bei altbekannten Schaltun-
gen neue Sichtweisen zu ihrer
Erklirung. pen

Literatur

[1] S. G. Burns, P. R. Bond, Prin-
ciples of Electronic Circuits,
Second Edition, PWS Publis-
hing Company, (Vorabver-
sion), erscheint 1997

[
[

ve, [B, E, C, E], GM ]
1

1

[ COMMAND=MODEL,
NAME=M1, SELECTOR=ACSPICE,
PORTS=[B,C,E,S],
PARAMS=[GM, RPI,
SCOPE=GLOBAL,

NETLIST=(

[ RBB, [B, BS], RX ],
GPI, [BS, ES], 1/RPI ],
6o, [cs, ES], 1/RO |,
6U,
RC, [CS, €1, 15 ],
RE, [ES, E ], 5],
cu, [BS, €8], CBC ],

CPI, [BS, ES], CBE ],

CBX, [B, CS], CBX ],
vc, [BS, ES, CS, ES], GM |

COMMAND=MODEL, NAME=M1, SELECTOR=AC,
PORTS=[B, C, E, S], PARAMS=[RBB, RPI, RO, RU, RCC, REE, GM, CBC,

CBE, €JS],

SCOPE=GLOBAL,

NETLIST= |
[ RPI, [B, E], RPI ],
[ RO, [C, E], RO ],
[ cBC, [B, C], VALUE=CBC, ELTYPE=C ],
[ CBE, [B, E), VALUE=CBE, ELTYPE=C ],
[ cJs, [C, 8], VALUE=CJS, ELTYPE=C ],
[

RX, RO, CBE, CBC, CBX,

[BS, CS], (-BETAAC+GM*RPI)/RPI/(BETAAC+1) ],

ccs, [Cs, §], ELTYPE=C, VALUE=CJS ],

CJS, BETAAC, RE, RC],

Listing 2. Verschiedene Kleinsignalmodelle fiir die Transisto-

ren des Typs M1.
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Grundlagen

Signal Processing

Digitale Signalverarbeitung,
Teil 13: Surround-Decoder, adaptive Filter

Dipl.-Ing. Holger Strauss

Mit den bislang
vorgestellten Mitteln
laBt sich ein
einfacher Surround-
Sound-Decoder
programmieren, der
zwar nicht den
‘amtlichen’ Dolby-
Segen erhalten wiirde,
dafiir aber durchaus
Alternativen wie dem
NEC pyPC1892 das
Wasser reichen kann.
Weiter beschaftigt
sich diese Folge mit
adaptiven Filtern,
deren Koeffizienten
sich automatisch

an die aktuellen
Gegebenheiten
anpassen. Ein
Beispielprogramm
zeigt, wie man auf
einfache Weise ein
stark verrauschtes
Sinussignal ent-
rauschen kann.

84

Bild 1 zeigt, wie vier Au-

diokaniile (Links, Rechts, Mitte,
Umgebung) bei einem Dolby-
Surround-Encoder in zwei Ka-
nilen kodiert werden. Das Mit-
tensignal wird phasengleich auf

den linken und den rechten
Kanal addiert. Die 3-dB-Absen-
kung sorgt dafiir, daB hierbei die
Signalenergie konstant bleibt.
Aus gleichem Grund wird auch
der Surround-Kanal um 3 dB
abgesenkt. Der anschlieende
Bandpall beschrinkt den Fre-
quenzbereich des Surround-Si-
gnals auf 100 Hz bis 7 kHz.

Hierdurch wird zum einen ein

Ubersprechen des linken und
rechten Kanals auf den Sur-
round-Kanal bei hohen Frequen-
zen verhindert, bei denen die
Kanaltrennung insbesondere bei
Magnetbandaufzeichnung relativ
kritisch ist. Zum anderen er-
scheint das Surround-Signal da-
durch diffuser und weiter ent-
fernt. Bei der eingesetzten
Rauschunterdriickung handelt es
sich um das Dolby-B-Verfahren,
wobei der Arbeitsbereich aber
von iiblicherweise 10 dB auf
5 dB gesenkt wurde. Im Gegen-
satz zum Mittensignal wird das
Surround-Signal phasenverkehrt

auf den linken und rechten

Kanal aufgemischt.

Einfacher Surround-
Sound-Decoder

Die Dekodierung ist beim pas-
siven Verfahren nicht besonders
schwierig. Linker und rechter
Kanal werden einfach unverén-
dert an die entsprechenden
Lautsprecher weitergeleitet. Ein
Ubersprechen des Surround-Ka-
nals um —3 dB wird hierbei in
Kauf genommen. Der Mittenka-
nal erscheint bei einer zentralen
Sitzposition in der Mitte zwi-

ELRAD 1996, Heft 12



schen linkem und rechtem Laut-
sprecher als Phantomquelle.
Das Problem reduziert sich also
auf die Dekodierung des reinen
Surround-Signals. In Bild 2 ist
das Blockschaltbild der hierzu
notwendigen  Signalverarbei-
tungskette dargestellt. Da der
Surround-Kanal phasenverkehrt
auf die beiden Ubertragungs-
kanile aufgemischt wurde, kann
man ihn durch Differenzbildung
zwischen linkem und rechtem
Signal wiedergewinnen. Durch
die Zeitverzogerung, die iibli-
cherweise auf etwa 20 ms ein-
gestellt ist, wird sichergestellt,
dal Signale, die auf den Sur-
round-Kanal iibersprechen, auf
keinen Fall hinten geortet wer-
den. Hierbei wird der Haas-Ef-
fekt aus der Psychoakustik aus-
genutzt, der besagt, daf} jeweils
die erste Wellenfront des
Schalls fiir die Abbildung des
Horereignis-Ortes entscheidend
ist. Durch die Verzogerung wird
dafiir gesorgt, daB diese auf
jeden Fall von vorne kommt.

Das Listing | (siehe unten) zeigt
eine Implementierung des Sur-
round-Decoders unter Verzicht
auf die Dolby-Rauschunter-
driickung. Als Tiefpall kommt
ein Biquad-IIR-Filter zum Ein-
satz, dessen Eckfrequenz bei
7kHz liegt. Trotz der Ein-
fachheit des Programms ist die
erzeugte Wirkung bei Surround-

kodierten Aufnahmen schon
recht iiberzeugend. Auf eine
richtige Polung der Zuleitungen
muf} unbedingt geachtet werden,
da sich bei Phasendrehern das
Wirkungsprinzip praktisch ins
Gegenteil umwandeln wiirde.

Dolby Pro Logic

Das passive Dolby-Surround-
Verfahren weist jedoch noch
einige Nachteile auf. Insbeson-
dere fiir die Erzeugung von pri-
zise lokalisierbaren virtuellen
Schallquellen fiir Horer, die
tiber einen groflen Bereich
verteilt sind, reicht die geringe
Kanaltrennung dieses Verfah-
rens nicht aus. Zur Verbesse-
rung der Kanaltrennung wird
das aktive ‘Dolby Pro Logic’-
Prinzip verwendet. Hierbei wird
das Schallfeld in Hinblick auf
dominierende Anteile analysiert
und abhingig davon die Vertei-
lung der zwei Eingangs- auf
vier Ausgangskanile gesteuert.
Bei der Dekodierung werden
zunichst durch Differenz- und
Summenbildung aus linkem
und rechtem Kanal zwei Signa-
le gebildet, die dem bisherigen
Mitten- und Umgebungskanal
entsprechen. Sie werden nun
stindig von einer Steuerlogik
beobachtet. Diese fiihrt prinzi-
piell eine Vollwellengleichrich-
tung der Signale durch und ver-
gleicht anschliefend die loga-

i SURROUND.ASM

ORG x:$10
coeffs DC 0.06132208
DC 0.12264417
neC 0.06132208
DC 0.38166502
DC -0.12695335
ORG  y:$1000
BSM 2,0
BSM 2,0
INCLUDE ’init.asm’
move #0,rl

data_x
data_y

tung

move
move
move
move
move
move
move
jset
jelr

#960,m1
#coeffs, r0
#4,m0

#data x,rd
#1,m4
#data_y, x5
#1,m5
#2,x:5SSISR, *
#2,x:8SISR,*

loop

move x:RX BUFF_BASE,x0
move x:RX BUFF_BASE+l,a
sub  x0,a

asr a

move a,y(rl)+
move y[rl),yl
bset #11,sr
move x[r0)+,x0
mpy x0,yl,a
mac  x0,y0,a
mac %0,y0,a
mac x0,y0,a
macr x0,y0,a
move a,y[r5)
move a,x:TX BUFF_BASE
move a,x:TX_BUFF_BASE+l
belr #11,sr

jmp loop

x[r0)+,x0
x[r0)+,x0
x[r0)+,x0
x[r0)+,x0

; Einfacher Surround-Sound Algorithmus
i ELRAD DSP-Reihe; Holger Strauss, 10/95

; Koeffizienten im X-Speicher

%[n-1], x[n-2]

y[n-1], y[n-2]

Routinen einbinden

rl zeigt auf Verzégerungslei-

960/48000 = 20 ms
r0 zeigt auf Koeffizienten

r4 zeigt auf x[n-1], x[n-2]

r5 zeigt auf y[n-1], y[n-2]

Auf naechsten Frame warten

; Samples lesen

Differenz bilden
; skalieren
i verzdgern

; TiefpaR

ylrd)+,y0
ylrd),y0
ylr5)+,y0
ylr5),y0
yl,ylrd)

; Ergsbnis schreiben (mit Shift)

; Shift aus

Listing 1. Einfacher Surround-Sound Algorithmus.
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Links

Links, gesamt

Mitte

D rey
Umgebung Bandpal Dolby Rausch- L90°
o #b | Unterdriickung
[Encoder| -ap°
e Rechts, gesami
=& —

Bild 1. Dolby-Surround-Encoder.

Links,gesamt

Anti - Alias
|
Filter

Verzogerung

Tiefpan
4

1=

Dolby Raousch-

Umgeb
Unterdrickung | 9°74"8

|Dekoder)

Rechts,gesamt

Bild 2. Passiver Dolby-Surround-Decoder fiir

den Surround-Kanal.

rithmierten Differenzen aus lin-
kem und rechtem beziehungs-
weise mittlerem und hinteren
Kanal mit konstanten Schwell-
werten. Beruhend auf den Er-
gebnissen dieser Vergleiche
werden nun die Verstirkungs-
faktoren der Decodermatrix
eingestellt, die aus acht VCAs
besteht, welche den linken
und rechten Eingangskanal auf
die vier Ausgangskanile ver-
teilen.

Adaptive Filter

Die in den letzten Folgen be-
schriebenen Verfahren zur Fil-
tersynthese setzen alle voraus,
daB das zu implementierende
Filter bereits wihrend der Ent-
wurfsphase exakt spezifiziert
werden kann und im weiteren
Verlauf unverindert bleibt. Fiir
viele Aufgaben sind diese Be-
dingungen aber zu einschrin-
kend. Mochte man beispiels-
weise ein Filter zur Entzerrung
einer Telefonleitung einsetzen,
so muB sich das Filter an Lei-
tungen mit unterschiedlicher
Charakteristik anpassen und
bei Bedarf sogar selbstindig
nachjustieren konnen. Hierfiir
konnen sogenannte adaptive
Filter verwendet werden, deren
Koeffizienten sich automatisch
einstellen. Ein adaptives Filter
stellt somit ein zeitvariantes
System dar, das nicht mehr aus-
schlieBlich durch eine zeitun-
abhidngige Impulsantwort be-
schrieben werden kann. Neben
der bereits erwihnten Lei-
tungsentzerrung gibt es noch
zahlreiche weitere Anwen-
dungsmoglichkeiten. Bei der
ADPCM-(*Adaptive Differen-
tial Pulse Code’-)Modulation,
einem Verfahren zur Datenre-
duktion bei Sprachsignalen,
wird ein Pridiktionsfilter zur
Vorhersage von Abtastwerten
eingesetzt, mit dem Ziel, die

/ d[n]

y[nl

eln]

x[n] Filter

(

Bild 3. Adaptives Filter.

Redundanz des Signals zu ver-
ringern und damit die notwen-
dige Ubertragungsbandbreite zu
verringern.

Bild 3 zeigt die prinzipielle
Struktur eines adaptiven Filters.
Es hat zwei Eingiinge x[n] und
d[n]. Das Signal x[n] wird mit
den jeweils aktuellen Filterkoet-
fizienten gefiltert und man er-
hidlt hieraus das sogenannte
Pridiktionssignal y[n]. Dieses

wird mit dem zweiten Ein-
gangssignal d[n] verglichen,

indem die Differenz der beiden
Signale gebildet wird. Das Er-
gebnis ist ein Fehlersignal e[n],
Prddiktionsfehler genannt, das
die Abweichung des berechne-
ten Signals vom vorgegebenen
Signal d[n] reprisentiert. Dieses
Fehlersignal wird dazu benutzt,
um die Filterkoeffizienten der-
art zu verdndern, dafl die
zukiinftige Abweichung zwi-
schen dem berechneten Signal
y[n] und vorgegebenem Signal
d[n] moglichst gering wird.

Bild 4 zeigt, wie man ein adap-
tives Filter zur Systemidentifi-
kation einsetzen kann. Das ge-
wiinschte Signal d[n] ist dabei
der Ausgang des unbekannten
Systems, iiberlagert mit einem
zum Eingangssignal x[n]| un-
korrelierten Storsignal z[n]. Es
leuchtet ein, da} das Fehlersi-
gnal e[n] im Mittel dann ein
Minimum erreicht, wenn das
Pridiktionsfilter optimal das
Verhalten des unbekannten Sy-
stems nachbildet. Zeitliche An-
derungen im unbekannten Sy-
stem werden durch die konti-
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z[n]

x [n]

unbekanntes
System

/

Pradiktions-
filter

[

y[n]

d[nl

Bild 4.
System-
identifikation.

e[n]
Bild 5.
System-
inversion.

nuierliche Nachregelung der
Filterkoeffizienten des Priadik-
tionsfilters automatisch erfal3t.
Anhand der Koeffizienten des
Pridiktionsfilters konnen die
Eigenschaften des unbekannten
Systems abgelesen werden.

Eine andere Verschaltungsmog-
lichkeit ist in Bild 5 gezeigt, bei
der das unbekannte System und
das adaptive Filter in Reihe ge-
schaltet sind. Das Fehlersignal
wird im Mittel genau dann mi-
nimal, wenn sich das unbekann-
te System und das adaptive Fil-
ter moglichst gut gegenseitig
kompensieren. Das adaptive
Filter stellt somit ein inverses
Filter zum unbekannten System
dar. Oft erlaubt man dem adap-
tiven Filter, die Kompensation
mit einer gewissen Verzogerung
zu erzielen, was durch eine zu-
sitzliche Verzogerung des Si-
gnals d[n] vor der Fehlersignal-
bildung erreicht werden kann.

Der Adaptions-
algorithmus

Prinzipiell sind adaptive Filter
nicht an einen bestimmten
Filtertyp oder an eine bestimm-
te Filterstruktur gebunden. Fiir
diese Serie beschrinken wir uns
der Einfachheit halber jedoch
auf FIR-Filter. Hierfiir mufl man
einen moglichst einfachen Algo-
rithmus mit wenig Rechenzeit-
bedarf finden, nach dem man die
Filterkoeffizienten  verindern
muB, um eine gute Adaption zu
erreichen. Im folgenden wird der
mit Abstand am héufigsten ein-
gesetzte Algorithmus beschrie-
ben, der den mittleren quadrati-
schen Fehler (MSE, Mean Squa-
re Error) minimiert. Fiir ein
FIR-Filter der Ordnung N -1
beschreibt bekanntermaBen fol-
gende Gleichung die Beziehung
zwischen dem Eingangs- und
dem Ausgangssignal:

N-1

.\‘[”]‘:Zhn[k] '»'\'[”_k] (1)
k=0

Die Filterkoeffizienten entspre-
chen direkt der Impulsantwort
h,[k] des Filters. Durch den

86

Index n wird angezeigt, daf} die
Filterkoeffizienten zeitabhingig
sind. Das Fehlersignal berechnet
sich gemil

e[n] =d[n] —y[n] 2)

und der quadratische Fehler
unter Zuhilfenahme der binomi-
schen Formel zu

e[n]*= (d[n] - y[n])®
=d[n)? = 2d[n]y[n] + y[n]?
(3)

Da y[n] nach Formel (1) von
den Filterkoeftizienten h,[k] ab-
hidngt, muf} dies auch fiir den
quadratischen Fehler e[n]* gel-
ten. Allerdings ist die Abhingig-
keit hier nicht linear, sondern
quadratisch. Es macht wenig
Sinn, den quadratischen Fehler
jeweils fiir einzelne Zeitpunkte
n zu minimieren. Vielmehr muf}
der quadratische Fehler im zeit-
lichen Mittel minimal werden.
Die zeitliche Mittelung wird da-
durch beschrieben, dal man den
aus der Stochastik bekannten
Erwartungswertoperator E vor-
anstellt, also

Ee[n)* = Ed[n]> - 2Ed|n]y|n]
+ E_\r'[n]2 (4)

Um das weitere Vorgehen ver-
stindlich zu machen, sei zu-
nichst einmal der (in der Praxis
wenig sinnvolle) Fall der Filter-
ordnung 0 mit nur einem Filter-
koeffizienten betrachtet. Hierbei
vereinfacht sich Formel (1) zu

y[n] = h,[0] - x[n] (5)

Eingesetzt in Formel (4) erhilt
man

Ee[n)? = Ed[n)?
—2Ed[n]h,[0]x[n]
+Eh,[0Px[n]>  (6)

Man erkennt die quadratische
Abhingigkeit dieses Ausdrucks
vom Filterkoeffizienten h;. In
einer grafischen Darstellung
entspricht dies einer Parabel
(siehe Bild 6). Um das Mini-
mum zu finden, kann man sich
der aus der Mathematik bekann-
ten Methoden zur Extremwert-
suche bedienen. Hierzu betrach-
tet man die Steigung des mittle-
ren quadratischen Fehlers, die

d [n]

z[n]

unbekanntes
System

/

inverses
Filter

{

ein Maf} fiir die Steilheir der
Funktion darstellt. Im Minimum
des MSE verlduft die Tangente
an der Parabel exakt waage-
recht, das heifit die Steigung ist
gleich Null. Mathematisch er-
hilt man die Steigung aus der
Funktionsgleichung, indem man
nach der abhidngigen Variablen
differenziert (ableitet). Es folgt
aus Gleichung (6)

d

dh,[0]

Ee[n]* = -2Ed|n]x[n]
+2Eh,[0]x[n]?
(7)

Die Steigung hingt also nur
noch linear vom Filterkoeffizi-
enten h,[0] ab; in Bild 6 ent-
spricht dies einer Geraden, die
genau dort die Abszisse schnei-
det, wo die Parabel ihr Mini-
mum erreicht. Mathematisch er-
hialt man diese Stelle, indem
man Formel (7) gleich Null
setzt und nach h,[0] auflost:

h[0] = Ed[;ﬂz].x LII] )
Ex[n]*

Mit dieser Formel liBt sich
theoretisch der Filterkoeffizient
h,[0], der den MSE minimiert,
explizit bestimmen. Fiir prak-
tische Implementierungen ist
diese Formel aber recht unange-
nehm, da eine Division mit rela-
tiv viel Rechenzeit verbunden ist
und weiterhin noch die Erwar-
tungswerte bestimmt werden
miissen. Noch aufwendiger wird
es, wenn man den nicht verein-
fachten Fall eines adaptiven Fil-
ters hoherer Ordnung mit mehre-
ren Filterkoeffizienten betrach-
ten wiirde. Hierbei wiren Multi-
plikationen grofler Matrizen und
vor allem eine extrem rechen-
zeitaufwendige Matrizeninversi-
on notwendig. Fiir Realzeitan-
wendungen ist die direkte Be-
stimmung der Filterkoeffizienten
somit ungeeignet.

Schritt fir Schritt
dem Ziel entgegen

Als Losung bietet sich ein itera-
tiver Algorithmus an, der sich
schrittweise dem gewiinschten
Minimum ndhert. Auch dieser

soll zunichst bei dem einfachen
Fall mit nur einem Filterkoeffizi-
enten anhand von Bild 6 erklirt
werden. Man startet an einer be-
liebigen Stelle auf der Parabel,
die mehr oder weniger weit vom
Minimum des MSE entfernt
liegt. Man erkennt, daf die Stei-
gung positiv ist, wenn man sich
rechts vom Minimum des MSE
befindet, und negativ, wenn man
sich links vom Minimum des
MSE befindet. Anhand der Stei-
gung kann man also die Rich-
tung ablesen, in die man sich be-
wegen muf}, um zum Minimum
zu gelangen. Hieraus folgt die
erste Regel fiir die Adaption:
Verringere den Filterkoeffizien-
ten, wenn die Steigung positiv
ist, und vergroBere den Filterko-
effizienten, wenn die Steigung
negativ ist. Nun stellt sich direkt
die Frage, um wieviel der Filter-
koeffizient jeweils vergroBert
oder verkleinert werden muf.
Wiirde man eine konstante An-
derung verwenden, dann wiirde
sich der MSE Schritt fiir Schritt
dem Minimum néhern und an-
schliefend immer zwischen
einem Wert links und rechts
vom Minimum oszillieren. Je
kleiner die Schrittweite. desto
linger wiirde die Adaption dau-
ern und je groBer die Schrittwei-
te, desto stirker wire die Oszil-
lation um das Minimum. Dies ist
sicherlich nicht im Sinne des Er-
finders. Besser ist es, wenn man
die Schrittweite variabel wiihlt.
Sofern man sich noch weit weg
vom Minimum befindet, kann
man ohne Probleme grofie
Schritte verwenden, um mog-
lichst schnell in den gewiinsch-
ten Bereich zu gelangen. Je mehr
man sich dem Minimum nihert,
desto kleiner sollte die Schritt-
weite werden. Aus Bild 6 ist er-
sichtlich, daf} die Steigung des
MSE ein MaB fiir die Entfernung
zum Minimum darstellt; eine
mogliche Losung besteht also
darin, die Schrittweite hierzu
proportional zu wihlen. Die Be-
rechnung der Steigung ist ein-
fach moglich, wenn man die
Kettenregel bei der Ableitung
anwendet, nach der gilt:

d 2 d
Ee[n]- = 2E
10} eln] e[n]dh,,[Ole[”I

=-2Ee[n]x[n] (9)

Eine Schitzung fiir diesen Aus-
druck erhidlt man, wenn man
den Erwartungswertoperator
weglidft. Die Regel zum Adap-
tieren des Filterkoeffizienten
lautet somit

N, [0] = h,[0] + Ke[n]x[n]
(10)
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Es werden nur Multiplikationen
und Additionen bendétigt, so dal
sehr schnelle Implementierun-
gen auf einem DSP moglich
sind. Die Konstante K ist eine
positive  Schleifenverstirkung,
die die Konvergenzrate des Fil-
ters bestimmt.

Fir ein Filter 1.Ordnung mit
zwei Koeffizienten kann man
sich den mittleren quadratischen
Fehler als eine gekriimmte Fli-
che (Gebirge) tiber der durch
die zwei Koeffizienten aufge-
spannten Ebene vorstellen. Der
Fehler ist nur fiir eine bestimm-
te Kombination beider Filterpa-
rameter minimal. Diese Kombi-
nation kann man prinzipiell wie
bei nur einem Koeffizienten fin-
den. Dabei bewegt man sich
von einer beliebigen Stelle aus
immer in die Richtung mit dem
stiarksten Gefille (dem soge-
nannten Gradienten), so daf}
man auf diese Weise ins Tal ge-
langt, in dem der Fehler mini-
mal ist. Man bezeichnet ein der-
artiges Vorgehen daher auch als
Gradientenverfahren. Fiir Filter
héherer Ordnung 1dBt sich der
Sachverhalt leider nicht mehr
grafisch anschaulich darstellen.
Trotzdem ist auch hier vorstell-
bar, dal} die Koeffizienten so
verindert werden miissen, dal}
man sich méglichst “steil” auf
das Minimum zu bewegt. Die
fiir den Fall eines Koeffizienten
gezeigten Rechnungen kann
man prinzipiell genauso fiir
beliebig viele Koeffizienten
durchfiihren. Man erhilt hierbei
als allgemeine Adaptionsregel
fiir alle Filterkoeffizienten

Ny k] = hy, k] + Keln)x[n - k]
(1)

Auch diese Formel ldBt sich
sehr leicht auf einem DSP be-
rechnen, da nur Multiplikatio-
nen und Additionen benétigt
werden.

Anwendungsbeispiel

Als Anwendungsbeispiel, das
die Implementierung eines ad-
aptiven  Filters auf dem
DSP56002 EVM zeigt, soll ein
Filter dienen, welches ein sinus-
formiges Signal von einem zu-
gemischten weillen Rauschsi-
gnal trennt. Die Frequenz des
Sinussignals sei variabel, so dal3
zur Problemlsung prinzipiell
nur ein adaptives Filter geeignet
ist, das sich automatisch auf die
Frequenz einstellt. Da sicherlich
nicht jedem Leser ein separater
Sinus- und Rauschgenerator zur
Verfiigung steht, erzeugt das
DSP-Programm diese Signale
gleich mit.
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£ Bild 6.
Erwartungswert
des quadratischen

Y Pradiktionsfehlers.
7/
/
/s
§/m|mmq\er Pradiktionsfehler
P “hylo]
y /
¥ < \ Steigung der Parabel
Ve

Welchen Ansatz mufl man nun
wihlen, um das Sinussignal
wieder zu entrauschen? Der we-
sentliche Unterschied zwischen
dem Sinussignal und dem
weiBlen Rauschen ist der, daf
beim weilen Rauschen jeder
Abtastwert vollkommen unkor-
reliert zu vorangehenden Ab-
tastwerten ist, er 1d6t sich nicht
durch Linearkombination ver-
gangener Abtastwerte vorhersa-
gen. Ganz anders verhiilt es sich
bei sinusformigen Signalen, bei
denen sich zukiinftige Abtast-
werte sehr wohl aus den vergan-
genen Abtastwerten vorhersa-
gen lassen. Es liegt also nahe,
ein Pridiktionsfilter einzuset-
zen, das aus vergangenen Ab-
tastwerten jeweils den nichst-
folgenden schiitzt. Beim System
in Bild 7 fiihrt das Prédiktions-
filter eine Schitzung fiir das Si-
gnal x[n] durch. Die vorge-
schaltete Verzogerung bewirkt,
daBl dem Pridiktionsfilter der
jeweils aktuelle Abtastwert fiir
die Schitzung noch nicht zur
Verfiigung steht, denn sonst
wiirde eine Schitzung keinen
Sinn machen. Die Koeftizienten
des Filters werden durch die
Riickkopplung so eingestellt,
dal} die geschiitzten Abtastwerte
im quadratischen Mittel mog-
lichst gut mit den wirklichen
Abtastwerten iibereinstimmen.
Als Ausgangssignal wird nur
das geschiitzte Signal herausge-
fiithrt, das von dem weilen Rau-
schen am Eingang mehr oder
weniger stark bereinigt ist.

Adaptives Filter
in der Praxis

Die Umsetzung des adaptiven
Filters in ein Programm fiir den
DSP56002 ist in Listing 2 ge-
zeigt. Das Programm erzeugt
weifles Rauschen und mischt
hierzu einen Sinus-Sweep mit
ansteigender Frequenz hinzu.
Dieses Signal wird vom rechten
Kanal des EVM ausgeben und
mit Hilfe eines adaptiven Filters
wieder entrauscht. Das Ergebnis
kann dann iber den linken
Kanal abgehort werden.

Das Hauptprogramm besteht im
wesentlichen aus drei Teilen.
Im ersten werden die Unterrou-
tinen zur Erzeugung von
Rausch- und Sinus-Abtastwer-
ten aufgerufen und die Resulta-
te entsprechend zusammenge-
mischt. Dieser Abtastwert wird
im zweiten Teil durch das Pri-
diktionsfilter geschitzt, welches
als einfaches FIR-Filter ausge-
fiihrt ist. Der Programmcode
hierfiir entspricht dem bereits in
Teil 7 (ELRAD 6/96) gezeigten
Code. Adrefiregister RO zeigt
auf den Verzogerungsspeicher
fiir das FIR-Filter, der im X-
Speicher ab Adresse $10 be-
ginnt, und R4 zeigt auf die zu-
gehorigen Koeffizienten im Y-
Speicher ab Adresse 0. Der Prii-
diktionsfehler ~ wird  durch
Subtraktion des wahren Abtast-
wertes vom Priidiktionsergebnis
berechnet und dient als Eingabe
fiir den letzten Programmteil. In
diesem werden die Filterkoeffi-
zienten des FIR-Filters entspre-
chend Gleichung 11 nachge-
stellt. Dazu werden jeweils die
Produkte aus Pridiktionsfehler,
Schleifenverstirkung und Fil-
terzustand berechnet und zum
aktuellen  Filterkoeffizienten
hinzuaddiert.

Um das Verhalten des Pridikti-
onsfilters kennzulernen, ist es
empfehlenswert, die Parameter
in den ersten vier Zeilen des Li-
sting zu veriindern und die Aus-
wirkungen zu beobachten. Ins-
besondere die Schleifenverstir-
kung K hat einen groBen Ein-
fluB auf die Funktion des
Filters. Macht man die Schlei-
fenverstirkung groBer, zeigt
sich zuniichst, daf die Adaption
des Filters schneller erfolgt.
Durch eine effektiv kiirzere
zeitliche Mittelung wird jedoch
der Rauschgehalt im Ausgangs-
signal grofer. Macht man die
Schleifenverstirkung  schlief3-
lich zu grof3, wird das System
instabil, da man bei der Suche
des ‘Gebirgstals’ jeweils iiber
das Ziel hinausschieBt. Im ne-
benstehenden Kasten sind die
empfohlenden Maximalwerte
der Schleifenverstirkung in Ab-

/

Pradiktions - y[n]
filter

Bild 7. Trennung

eines ‘vorhersehbaren’
Signals von weiBem
Rauschen.

hiingigkeit von der Filterlinge
dargestellt. Stellt man dagegen
die Schleifenverstirkung zu
klein ein, so kann das adaptive
Filter schnellen Anderungen im
Eingangssignal nicht mehr fol-
gen und erreicht somit keinen
quasistationiren Zustand mehr.
Die Wahl einer geeigneten
Schleifenverstirkung ist also
besonders kritisch, da hiermit
die Konvergenzrate des adapti-
ven Filters bestimmt wird.
Diese mul} auch nicht zwangs-
liufig konstant sein; weiter-
fiihrende Algorithmen beriick-
sichtigen dies, indem die
Schleifenverstirkung  immer
kleiner gemacht wird, je weiter
man sich dem Konvergenzziel
nihert.

Fiir weitere Experimente bietet
es sich an, andere Eingangssi-
gnale fiir das adaptive Filter zu
verwenden. Durch einfache An-
derung des Programms lassen
sich beispielsweise beliebige Si-
gnale iiber die externen Eingiin-
ge des EVM einlesen.

Die Einsatzmoglichkeiten adap-
tiver Filter beschriinken sich
natiirlich nicht auf einfache
Aufgaben wie hier gezeigt. Als
weitere interessante Anwen-
dung sei die Dateniibertragung
mit Modem tiber Telefonleitun-
gen genannt [5]. Hierbei han-
delt es sich bekanntermafien
um eine Duplexiibertragung
iber eine Zweidrahtleitung in
beide Richtungen gleichzeitig.
Die Richtungstrennung wird
dabei durch eine Gabelschal-
tung erreicht, die jedoch mit
kostengiinstigen Mitteln nicht
ideal ausgelegt werden kann.
Durch Reflexionen entstehen
parasitire Echos, die mittels

Schieifenverstarkung

FIRFilterldnge K

<« 32 0,75

<= 64 0,375

<= 128 0,125

<= 192 0,078125
<=2560 0,0703125
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Grundlagen

eines adaptiven Filters grofiten-
teils wieder eliminiert werden
konnen. Hierzu wird ein adap-
tives digitales Filter so an die
Ubertragungsstrecke angepabBt,
daB es die gleichen Ubertra-
gungseigenschaften hat (Syste-
midentifikation). Die gesende-
ten Signale durchlaufen neben
der Ubertragungsstrecke auch

werden. Diese kdnnen nun vom
empfangenen Signal subtrahiert
werden, so daf} sich das kiinst-
lich erzeugte Echo und das pa-
rasitidr vorhandene gegenseitig
kompensieren.

Sinussignale

Das Beispielprogramm zum

das als Leitungsnachbildung adaptiven Filter zeigt ganz ne-
operierende Digitalfilter, in  benbei noch, wie mit einem DSP
dem dieselben Echos erzeugt Sinussignale erzeugt werden
i ADAPT.ASM
; Beigpiel fiir ein adaptives Filter
; ELRAD DSP-Reihe; Holger Strauss, 02/96
LAENGE EQU 16 ; Filterldnge
NOISELVL EQU 0.5 ; Rauschpegel
K EQU  0.02 ; Schleifenverstdrkung
MODSPEED EQU 3000 ; Modulationsperiode
ORG x:$10
daten BSM  LAENGE,O0 ; Filterzustinde
ORG  x:$200
noisevalx DC $123456 ; Startwert Rauschgenerator
ORG  y:0
koeff BSM  LAENGE,O0 ; Filterkoeffizienten
ORG y:§200
noisevaly DC $123456 ; Startwert Rauschgenerator
INCLUDE ‘init.asm’ ; Routinen einbinden
move #daten,r0 ; Zeiger auf Filterzustidnde
move #LAENGE-1,m0 ; Pufferldnge - 1
move #koeff,rd ; Zeiger auf Filterkoeffizienten
move #LAENGE-1,md ; Pufferldnge - 1
move #$100,rl ; Zeiger auf Sinustabelle im ROM
move #$£f,ml ; Liénge der Sinustabelle
move #0,r5 ; Zéhler fiir Frequenzmodulation
move #MODSPEED,m5 ; Modulationsperiode
move #0,r6 ; aktuelle Frequenz
move #64,mé ; maximale Frequen:z
bset #2,omr i Sinus-Tabelle (ROM) einblenden
loop jset #2,x:898ISR,* ; auf ndchsten Frame warten
jelr #2,x:8SISR,?
; Teil 1: Rauschen und Sinus mischen
jsr random ; Zufallswert nach A
move al,x0
move #NOISELVL,y0
mpy x0,y0,a ; Rauschpegel einstellen
jsr sinus ; %0 = Sinuswert
move #1-NOISELVL,y(
macr x0,y0,a ; 8inuspegel einstellen
move a,x:TX BUFF_BASE ; Signalgemisch links ausgeben
move a,xl ; und in x1 merken

clr a x[z0)+,x0
rep m0

mac  x0,y0,a
macr x0,y0,a
sub a,b
move a,x:TX BUFF BASE+l

x[x0)+,x0
x1,b

move
move
mpy  x0,yl,b
move b,yl
do #LAENGE, adaptloop
move ylrd4),a x[r0)+,x0
mac x0,y1,2
move a,yl[rd)+

adaptloop
move

#K, vyl
b, x0

x1,x:-(x0)

jmp loop

i * Unterroutine fir Sinus-Sweep *
sinus move (r5)+

move r5,b

tst b

jne  weiter

move (r6)+

move r6,nl

nop

move
rts

weiter
ylrl)+nl,x0

; Teil 2: Prddiktionssignal berechnen
ylr4)+,y0 ; FIR-Filter berechnen

ylrd)+,y0
+ A = Prddiktionswert
; B = Prédiktionsfehler

; Teil 3: Filterkoeffizienten nachstellen

; * Unterroutine fuer weisses Rauschen *

random move l:noisevalx,ba
1sl1 a #$1d872b,y1
jee nicht_eor
eor yl,a

nicht_eor addr a,b al,x:noisevalx
move bl,y:noisevaly
rts

i
und Fehler berechnen

; rechts gefiltert ausgeben

Schleifenverstérkung K
prédiktionsfehler e[n]
K*e[n]
1 =b = K*e[n]
a =hnfi], x0 = x_n[i]
; a = h nfi] + K*e[n]*x_n[i]
; a -> neuer Koeffizient h_n[i]

verzdgerten Abtastwert ein-
schreiben
; und wieder von vorne

alte Werte lesen
; shiften

; Bits drehen

weiterzdhlen

Frequenz erhdéhen?
nein, dann weiter
Frequenz erhdhen!
ibertragen
Pipeline-Effekt

; Sinustabelle auslesen

Listing 2. Adaptives Filter.
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konnen. Dies ist beim DSP56002
besonders einfach, da sich im
DSP bereits eine Tabelle mit Ab-
tastwerten einer vollen Periode
des Sinus im ROM befindet. Die
Tabelle wird in den Adrefbe-
reich $100 bis $1FF des Y-Spei-
chers eingeblendet, indem Bit 2
(Data ROM Enable) des Opera-
ting Mode Registers (OMR)
setzt. Gleichzeitig werden hier-
mit im entsprechenden Adref3be-
reich des X-Speichers zwei
Kompandierungstabellen einge-
blendet. Auf den externen RAM-
Speicher besteht im Bereich vom
$100 bis $IFF kein Zugriff
mehr.

Beim Zugrift auf die Sinustabelle
lassen sich die speziellen Adres-
sierungsarten des DSP sehr effi-
zient einsetzen. Es empfiehlt
sich, zum Zugriff ein AdreBregi-
ster zu benutzen, das durch die
Modulo-Adressierung auf den
Bereich der Tabelle -einge-
schrinkt wird. Die Postinkre-
ment-Adressierung mit dem zu-
gehorigen Offset-Register (im
Beispiel N1) ermoglicht das
Durchlaufen der Tabelle mit un-
terschiedlichen Schrittweiten. Im
Beispielprogramm wird mit dem
Offset-Register die Schrittweite
laufend erhoht, so daf} ein Sinus-
Sweep entsteht.

Die Aufteilung einer vollstindi-
gen Periode des Sinus auf 256 im
ROM gespeicherte Abtastwerte
hat eine Auflésung von 360/256
=~ 1,4 Grad zur Folge. Im Bei-
spielprogramm werden nur Fre-
quenzen erzeugt, die sich mit
einem Vielfachen dieser Schritt-
weite erzielen lassen, was sich
besonders bei tiefen Frequenzen
durch horbare Frequenzspriinge
bemerkbar macht. Wenn man
dies vermeiden mochte, so hat
man bei der Synthese mehrere
Moglichkeiten: Die einfachste ist
die, jeweils den zum benétigten
Wert nichstgelegenen Abtast-
wert aus der Tabelle zu wiihlen.
In diesem Fall werden jedoch
nicht-harmonische Komponen-
ten hinzugefiigt, da bei jedem
Abtastwert ein mehr oder we-
niger groBer Fehler gemacht
wird. Ein besseres Ergebnis er-
hilt man, wenn man linear zwi-
schen zwei umliegenden Ab-
tastwerten interpoliert. Sollte
der  Signal-zu-Rauschabstand
hierbei immer noch nicht gro3
genug sein, dann mufB eine
nichtlineare Interpolation hohe-
rer Ordnung durchgefiihrt wer-
den, was jedoch einen erh6hten
Rechenaufwand bedeutet.

Natiirlich gibt es noch andere
Algorithmen zur Erzeugung

von Abtastwerten des Sinus
[4]. Eine weitere Moglichkeit
besteht darin, ein Biquad-Filter
zu verwenden, dessen Koeffizi-
enten sich genau auf der Gren-
ze zwischen stabilem und in-
stabilem Verhalten befinden
(siche Teil 12 in ELRAD
11/96). Ein derartiges System
wird als grenzstabil bezeichnet.
Einmal angeregt, schwingt die-
ses sinusformig mit einer fest-
en Frequenz, die von den
Koeffizienten abhdngt. Der Re-
chenaufwand fiir jeden neuen
Abtastwert ist mit fiinf Multi-
plikationen und Additionen
sehr gering. Man sollte jedoch
beachten, dal} ein grenzstabiles
System in der Praxis zu Pro-
blemen fiithren kann. Kleine
Rundungsfehler aufgrund der
endlichen Rechengenauigkeit
konnen sich mit der Zeit auf-
summieren und zu einem ‘Ab-
driften’ des Systems fiihren,
das heift, die Schwingungsam-
plitude kann langsam ab- oder
zunehmen, je nachdem, ob die
Rundungsfehler eine Drift in
den instabilen oder stabilen Be-
reich bewirken. Man muB
daher entweder eine Koeffizi-
entenkombination finden, bei
der die Rundungsfehler nicht
relevant sind oder von Zeit zu
Zeit den Filterzustand nachkor-
rigieren. roe
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Schaltungen

Hinweis: Fortsetzung aus Heft 11/96.

Analogtechnik

Schaltungen verstehen, dimensionieren,

selbst entwickeln

Teil 8: Spannungsstabilisierung

Dr. Stephan Weber

Der wichtigste
Schénheitsfehler
unseres Einfach-
Netzteiles ist die hohe
Schwankungsbreite
der Ausgangs-
spannung. Immerhin
fuhrt jede Netzspan-
nungsénderung sofort
zu einer Anderung der
Ausgangsspannung,
was manche
elektronischen
Schaltungen in Form
von Fehlfunktion oder
gar Zerstérung
tiibelnehmen.

Ein wichtiges Standardbauteil, wel-
ches hier Abhilfe schaffen kann, ist
die Z-Diode (Zener-Diode). Dioden
leiten den Strom in einer Richtung
und sperren in der anderen. Was
passiert jedoch, wenn die an einer
in Sperrichtung gepolten Diode an-
liegende Spannung immer grofier
gemacht wird? Irgendwann flief3t
dann auch hier bedingt durch die
hohen elektrischen Feldstirken ein
Strom, der sehr abrupt einsetzt
(StoBionisation) und meist zur Zer-
storung des Bauteils fiihrt. Z-Di-
oden hat man nun so konstruiert,
dafl die Durchbruchsspannung je-
weils bei einer wohldefinierten
Spannung Uy (z. B. 6.8 V) einsetzt.
Wenn man nun auch noch den
Strom durch einen Vorwiderstand

R\I
5000
Ue b

Uz=Ua

Bild 1. Spannungs-
stabilisierung mit Z-Diode
und Vorwiderstand
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Ry begrenzt, dann wird die Diode
auch nicht zerstort. Das Schone
daran ist, da man Z-Dioden ab
etwa 2,7 V bis iiber 100 V feinge-
stuft (sortiert nach E-Reihen wie
bei Widerstinden, Kondensatoren
etc.) kaufen kann. Da die Z-Span-
nung recht konstant ist, kann mit ihr
aus einer unstabilen hohen Span-
nung leicht eine stabile kleinere
Spannung gemacht werden. Das
Prinzip ist dasselbe wie bei der
Spannungsteilung mit Widerstéin-
den, nur daB ein Widerstand durch
eine Z-Diode ersetzt wird (Bild 1).

Der Goldene Schnitt

Bei einer Z-Diode (sowie einer nor-
malen Diode) handelt es sich um ein
nichtlineares Bauelement. Eine ein-
fache Gerade oder eine entsprechen-
de Geradengleichung wie das Ohm-
sche Gesetz U=1-R geniigt zur
vollstindigen Beschreibung nicht
mehr. Deshalb erldutern die Herstel-
ler die Bauteileigenschaften durch
Kennlinien, die bei einer Z-Diode
noch recht einfach aussehen. Die
Schaltungsdimensionierung ~ kann
dann grafisch erfolgen (Bild 2). Der
Arbeitspunkt (U,, 1,) ergibt sich
dabei als Schnittpunkt der nichtli-
nearen Diodenkennlinie (Datenblatt)
mit der Widerstandsgeraden des
Vorwiderstandes U=U.-I-R,, da im
Arbeitspunkt  beide  Kennlinien
gleichzeitig erfiillt werden miissen.
Die Widerstandsgerade lidBt sich
dabei am leichtesten mit Hilfe der
zwei  Schnittpunkte  mit  der
x-(U=U,1=0) bzw. y-Achse
(U=0,1=UJR,) einzeichnen.

Obwohl Z-Dioden als Ganzes nicht
mehr mit einer einfachen Geraden-
gleichung beschrieben werden kon-
nen, fillt auf, daf die Kennlinien-
kriimmung bei der Z-Diode in der
Niihe des Arbeitspunktes nur gering
ist. Deshalb kann man mit nur ge-
ringem Fehler in der Nihe dieser
Stelle die Kennlinie durch eine Ge-

AUg AU,

ld 4
normaler
DurchlaBbereich

Arbeitspunkt 15,U; Tdiff

eigentlicher Sperrbereich
=Normalbetrieb fiir Z-Diode

<

>
>

Ud

Bild 2. Spannungsstabilisierung im Kennliniendiagramm.

rade ersetzen. Man spricht dann von
einer Kennlinienlinearisierung.
Dies ist ein wichtiges Verfahren,
das auch bei komplizierteren Bau-
elementen immer wieder ange-
wandt wird und bei dem stets die
Kennlinie durch die Tangente im
Arbeitspunkt ersetzt wird. In die-
sem Fall ergibt sich eine linearisier-
te Strom-Spannungs-Beziehung
U=Uy+1i - rgis wobei rgg der so-
genannte differentielle Widerstand
ist.

Da auch die Hersteller um die
Wichtigkeit dieser Zusammenhénge
wissen, geben Sie neben den Kenn-
linien auch den typischen differenti-
ellen Widerstand (bei verschiede-
nen Arbeitsstromen 1,) an. Wenn
man nun im Schaltbild die Z-Diode
durch ihren differentiellen Wider-
stand ersetzt, so kann die Schaltung
so berechnet werden, wie es auch
bei einem Spannungsteiler mit ge-
wohnlichen Widerstiinden getan
werden kann! Vor allem kann man
feststellen, wie gut die Stabilisie-
rungsschaltung per Z-Diode iiber-
haupt funktioniert.

Stabilisator

Der Sinn der Stabilisierungsschal-
tung ist der, daB selbst groBen An-
derungen der Eingangsspannung
nur kleine Anderungen bei der Aus-
gangsspannung folgen. Damit ldBt
sich direkt ein Qualititskriterium
angeben:

Stabilisierungsfaktor = S = DU./DU,

Damit die Verhiiltnisse nicht zu
kompliziert werden, hilt man dabei
den Laststrom I konstant. Wenn
sich beispielsweise die Eingangs-
spannung um 2 V éndert — aber die
Ausgangsspannung nur um 20 mV
— dann betrigt der Stabilisierungs-
faktor S=100. Um diesen Faktor
verringert sich natiirlich auch die
durch einen endlichen Ladekonden-
sator bedingte Brummspannung —

man hat sozusagen zwei Fliegen
(Netzspannungsschwankungen und
Brummspannung) mit einer Klappe
geschlagen! Auf diese Art ist S
leicht mefbar, aber wie kann man es
im vorhinein aus den Datenblattan-
gaben berechnen? Hier hilft uns das
Spannungsteiler-Ersatzschaltbild:

DU./DU, = rygigf (Ry+rgis) = 1/S

Bei einem Vorwiderstand von
500Q und rg=5Q, ergibt sich
ebenfalls ziemlich genau 1/S = 0,01
und S = 100.

Aller Laster Anfang

Bisher wurde die Last vernachlis-
sigt, aber auch sie kann neben den
Eingangsspannungsschwankungen
DU, zu  Ausgangsspannungs-
schwankungen fiithren. Bei einer
idealen Quelle ist U, unabhingig
von I . Bei einer realen Spannungs-
quelle fithren Zuleitungen, aber
auch innere Widerstinde zu einem
Absinken der Ausgangsspannung
proportional zu steigendem Last-
strom. Man kann also einen soge-
nannten Innenwiderstand R; defi-
nieren:

Innenwiderstand R;= DU, /DI

Den Innenwiderstand kann man
auch leicht berechnen, wenn man
im Ersatzschaltbild von auflen in
die Schaltung ‘hineinschaut’. Bei
dieser Methode ersetzt man die als
ideal angenommene interne Span-
nungsquelle durch einen Kurz-
schluB (Bild 3), da eine ideale

Ry

rdiff &=Rj

Bild 3. Berechnung des Innen-
widerstandes einer (nicht-
idealen) Spannungsquelle.
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Schaltungen

Spannungsquelle den Innenwider-
stand R ; = 0 hat.

Es ergibt sich :
R; = ryig I Ry

Wegen 1y <Ry ist der Innenwider-
stand also ziemlich genau durch
den differentiellen Widerstand der
Z-Diode gegeben.

Einen niedrigen differentiellen Wi-
derstand (und damit einen geringen
Innenwiderstand) haben Z-Dioden
im Bereich von 6...10 V. Auch soll-
te der Z-Dioden-Strom einen be-
stimmten Mindestwert nicht unter-
schreiten, 1...10 mA sind hier giin-
stig. Eine solche Dimensionierung
ist auch vorteilhaft, um einen hohen
Stabilisierungsfaktor zu erzielen.
Dieser wird noch besser, wenn man
R, groff wiihlt, was bei konstantem
Strom jedoch eine entsprechend
hohe Eingangsspannung voraus-
setzt, die leider nicht immer vor-
handen ist. Bei allzu kleinen: Stro-
men steigt ndmlich 1y rapide an,
ein Effekt, der grundsitzlich auf-
tritt, aber allerdings auch deutlich
von Typ zu Typ schwanken kann.

Ein weiterer wichtiger Punkt ist die
Temperaturabhingigkeit. Die Aus-
gangsspannung ist jetzt durch die Z-
Spannung gegeben, die aber leider
etwas temperaturabhiingig ist. Z-Di-
oden mit Spannungen um 4..5 V sind
dabei optimal. Z-Dioden mit héherer
Spannung haben einen positiven
Temperaturkoeffizienten TK, das
heiBit, die Spannung U, steigt mit
der Temperatur T an. Bei kleineren
Spannungen ist der TK dagegen ne-
gativ, da hier ein anderer physikali-
scher Effekt fiir den Durchbruch bei
der Z-Spannung ausgenutzt wird
(Tunneleffekt statt StoBionisation).
Bei Z-Spannungen unter 4 V ist zu-
sitzlich auch ry; recht hoch, so da
die Stabilisierungswirkung relativ
gering ist. Solche Dioden werden
deshalb eher selten eingesetzt. Statt
dessen werden dafiir oft normale
Dioden oder LEDs (Leuchtdioden)
in DurchlaBrichtung geschaltet.

Man bekommt nichts
geschenkt

Leider hat auch die Z-Dioden-Sta-
bilisierung einen  wesentlichen

220V~

Bild 4. Gesamtschaltbild eines Netzteiles mit einfacher Z-Dioden-

Stabilisierung.

Nachteil: Da ein Teil des Stroms
aus dem Netzteil immer durch die
Z-Diode parallel zur Last flieen
mul, wird insbesondere im Leer-
lauffall, wenn kein externer Last-
widerstand anliegt, viel Leistung
verschenkt (Parallelstabilisierung).
Aber auch im Normalbetrieb mit
Last geht durch den Vorwiderstand
einiges an Leistung verloren, so
daB die Schaltung in dieser Form
nur fiir geringe Leistungen bzw.
Strome (typisch bis 30mA) einge-
setzt wird. Den Nachteil, dal U,
immer kleiner als U, ist, kann man

nicht so leicht umgehen, aber im-
merhin kann man dafiir sorgen,
daB nicht mehr als nétig in der Z-
Diode ‘verbraten’ wird. Ein guter
Ansatz hierzu wiire ein steuerbarer
Serienwiderstand in  Serie zum
Lastwiderstand  (statt  parallel).
Dies fiihrt unmittelbar zu einem
weiteren Bauteil, dem Transistor
(aus transfer resistor = steuerbarer
Widerstand). Dazu in der néchsten
Folge mehr. roe

Hinweis: Fortsetzung in Heft 1/97.

Das hringen Ainderungen vorbehalten

) magazin fir
computer
technik

3D: Applikationen auf dem Priifstand;
Betriebssystemerweiterungen Direct3D,
OpenGL, QuickDraw3D

Multimediale CD-ROMs: Attraktive
Enzyklopidien, Worterbiicher, Atlanten,
Reisefiihrer und StraBlenkarten

PDAs: Mobiles Computing ohne Reue;
Zwitterwesen aus Handy und Organizer

56-KBit-Modems: Fast so schnell
wie ISDN

CATE VY

MAGAZIN FUR TELEKOMMUNIKATION UND NETZWERKE

Netzwerkbetriebssysteme: Windows NT,
OS/2, Warp Server und Netware im Ver-
gleich

Kostensenkung: Wie sich im Netzwerk
Geld sparen 16t

Fernsteuerung: Kontrolle per ISDN oder
Modem

IP-Switching: Die Alternative zum Router

Telemedizin: Pilotprojekte mit GSM und
breitbandigen Diensten

N
= MULTIUSER
_/ MULTITASKING
/’_// MAGAZIN

Internet-Hype: Traum und Realitit im
Friihvirtualismus

Unix im WAN: Marktiibersicht und
Praxisbeitrag fiir Linux

Bildverarbeitung zum Nulltarif: das
interaktive Freeware-Produkt GIMP

Formel fiir alle: 1,0 soll Kompatibilitits-
probleme zwischen Geriitetreibern,
Betriebssystemen und Adapterkarten
beseitigen

Heft 1/97 am 12. Dezember am Kiosk
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Tektronix
/7

§ '
1%
SNOD
H A MBURG
Wolfgang Weiss

Albert-Einstein-Ring 21

22761 Hamburg
Telefon 040/895003

Telefax 0 40/89 5439
Tektronix Partner

2 Kanal Digitale Echtzeit-Oszilloskope

~NEU Zuwachs in der TEK-Scope-Familie

VS jetzt auch mit 200 MHz und 1 GS/s
Externer Trigger Oberwellenmessung

Zeilenselektor ~ Motortrigger
Portabel mit Batteriebetrieb

THS 710A DM 3.380,- DM 3.887.- 60 MHz, 2CH 250MS/s
e THS 720A DM 4.150,- DM4.772,50 100 MHz, 2CH 500MS/s
e THS 720P DM 5.240,- DM 6.026.- 100 MHz, 2CH 500Ms/s

e THS 730A DM 5.240,- DM 6.026.- 100 MHz, 2CH 1GS/s

. NEU
Laboroszilloskope B
e TDS 340A DM 5.040,- DM 5.79.- 100 MHz, 2CH 500MS/s
* TDS 360 DM 6.970,- DM8.01550 200 MHz, 2CH 1GS/s
e TDS380 DM 9.260,- DM 10.649,- 400 MHz, 2CH 2GS/s

kostengiinstige Universaloszilloskope
e TDS210 DM 1.680,- DM 1.932,-

60 MHz. 2CH 1GS/s U
* TDS 220 DM 2.480,- DM 2852

100 MHz, 2CH 1GS/s

Scope Shop Hamburg... die Anlaufstelle fiir Tektronix MeBtechnik
Beratung, Verkauf, Support, Service
sowie Zubehor und Gebrauchtgeriite

Der Markt

The Total Development Solution
e SAB 80C166/167, ST10

e 680x0, 683xx
e 8051, 251, XAS51 e DSP56xxx
e 196 Kx, Nx, CA, EA e R3000/R4000
e 68HCO08/11/16 e SMCS88

Contact us now for your
free demo kit

Compiler ® Debugger ® Real Time Kernel ® Boards

Al TASKING

Quality Development Tools Worldwide

Brennerstr. 5
D-71229 Leonberg
Tel. 07152/97991-0
FAX 07152/97991-20

Internet: http://www..tasking.com ® CompuServe: GO TASKING

p-BASIC/51-Compiler - Assembler/51
MIDI/RS232 - 80C535 - GErsisbeiseicte: |

K | A bl
51-er Mikro-Controller-Entwicklungs-Systeme Atwicklungs. Syeiem,

Entwicklungs-System,

-BASIC/51-Compiler Assembler/51-Paket Hardware (Bausatz) 2 Software fiir PC

1 Strukturiertes BASIC O Makroassembler 3 80C535-Controller | & oder ATARI, inkl.

» 32-Bit FlieBkomma- Symbolischer \D/ (emuliert z. B. 8031, /‘\ Hardware:
Arithmetik « Komfortable Linker » Komfortabler 8032, 8751...) *8 A/D-

Stringfunktionen * Far alle  Source-Level-Debugger Wandier bis zu 10 Bit » - 2 28 -

51-er Mikrocontroller ge- * RS232/MIDI Kommu-  je 32kB RAM & EPROM
eignet » Zeilennummernfrei nikationsbibliothek bis  « Serielle RS232- und /-\\ Dto., inki. p-BASIC |
Dynamische Speicher-Ver- 115kBaud * Shell mit MIDI-Schnittstelle » 7-25 \J+ Compiler, Sw. fir
waltung * Small & Large Projektmanager « Viele  Volt, 30mA » 40 VO Ports « PC oder 'ATARI ‘
Memory-Modelle » Trigon,  Demos: 2-Schrittmotor-  Eigenes Betriebssystem
Funktionen « Symbolisch Steuerung, LCD-Display, als Sourcecode » Inkl. /‘\‘*‘ 357
Sprach-Synthesizer...+ aller el. & mech. Bauteile, — =
Deutsches Handbuch EPROM fertig gebrannt
Versand: NN-UPS 11.50, NN-Post 12.--, Vorkasse (Scheck) 8.50. Lieferungan|

linkbarer Code « Intermupts «
Kostenlose Info anfordern! ins Ausiand und Lieterungen auf Rechnung (nur éftentl. Eincichtungen und

Deutsches Handbuch
Grof3firmen; Preisaufschiag 3% und 3% Skonto / 10 Tage) auf Anfrage.

WICKENHAUSER ELEKTROTECHNIK
Dipl.-Ing. Jirgen Wickenhauser
Rastatter Str. 144, D-76199 Karlsruhe

Telefonzeiten: Mittwochs: Sh-11h, 15h-18.30h
Montags & Freitags: 9h-11h, 13h-15h
ﬁ 0721 /9 88 49-0 Fax /88 68 07

HARDWARE LOSUNGEN!

Individuell, maBgeschneidert:
Kleinserien und Einzelanfertigungen nach lhren Vorgaben

» Logiksynthese von diskreten Schaltungen bis hin zu komplexen
programmierbaren Logikbausteinen

¢ Planung und Entwicklung von Steuerungen auf Mikrokontroller-
Basis, Prototypenbau von digitalen Seuerungen

o Erstellung optimierter Assembler-Routinen der Intel-Familie (Real-
und Protected Mode)

» EMV-gerechte Beurteilung bzw. Erstellung und Optimierung von
Layouts, Platinen und Gerateteilen

e Beratung

Ingenieurbliro fiir digitale Schaltungstechnik
Dipl.Ing. Jens-D. Gutschmidt
Augustinusstral3e 47, 53757 St. Augustin
Fon/Fax (02241) 31 86 87

Email jens.gutschmidt@bin.de

GEHAUSE - FRAGEN
SUNTEK hat Losungen

Fragen Sie SUNTEK

TEL.02137/13031-33:Fax02137/13514

SUNTEK COMPUTER GMBH Mainstr. 25-29 41469 NEUSS GERMANY

\LOG100/200 zusarzlich 200MS-16 Kan: 1498,

PC - MeBtechnik
Entwicklung & Vertrieb

A/D, D/A und TTL I/D Karten (kleiner Auszug)

MeBkarten fiir den PCI-BUS|
O Automatische I/G-AdreBvergate.
®) W/ndaws-NT Treiber im Lreferumfang

ELRAD gibts
auch im Abo.
Bequem und

) , preiswert.
Logikanalysatoren

0G50 50MS/sec-32Kanale 638 -
LOBGS0/100 - zusataiich J0OMS-16 Kanale 898 -
LOG100  100MS/sec-32 Kandle 1248,

37 Kanale/32KBit Tiefe * Windows-Software

Nutzen Sie
DCF-77 Funkuhren fiir I.PT/ISA/PL‘I

die Abo-

Bestellkarte
in der
Heftmitte.

Heinrich Esser S(r 27 D- 50321 Briihl
Tel.: 02232/9462-20 * Fax.: 9462-99

www.quancom.de * Mailbox: 9462-98
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Von EMUFs & EPACs

lautet der Titel unseres (iber 100-seitigen Kataloges in dem wir unsere Einplatinencomputer mit der entsprechenden Soft-
ware vorstellen. Wir bieten Ihnen Rechner vom 6502 bis zum 80537 und 80166, vom Z80 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 duBerst preiswerte und flexible Lésungen in den vielfditigen Aufgaben industrieller Steuerun-

gen.

MeBtechnik fiir PCs

unser neuer Katalog zu PC-MeBtechnik stellt Ihnen PC-Karten vor, die die Arbeit mit dem PC im Labor erleichtern, bzw.
erst ermdglichen. Sie finden A/D- und D/A-Wandlerkarten, Multifunktionskarten, Timer- und Ein-/Ausgabekarten (auch
optoentkoppelt oder Uber Relais). Dariiberhinaus auch Buserweiterungen und Prototypenkarten und das gesamte
Zubehdr fir die sinnvolle Arbeit mit diesen Karten. Auch dieser Katalog kann kostenlos angefordert werden.

Fiir PALs und GALs und EPROMs

Wir bieten Ihnen in unserer Broschire ,Fiir PALs und GALs" eine weite Auswah! an Ingenieurwerkzeugen. Neben EPROM-Simulatoren
und Logic-Analyzern finden Sie eine weite Auswahl an Programmierern. Wir bieten Ihnen neben dem kleinen GAL-/EPROM-/MPU-Pro-
grammierer GALEP Il die bekannten und bewahrten Universalprogrammierer ALL-07A und ALL-07A/PC, die mittierweile an die 4000

verschiedene Bausteine programmieren.

MOPS 11

Kleiner, flexibler, preiswerter HC11-Rechner mit groBer (.
komfortabler Software-Umgebung (Basic + Pascal Compiler).
Vorgestellt v. H.J. Himmerdder in ELRAD 3, 4 und 5/1991. Ver-
sion 2.1 finden Sie in ELRAD 8/92.

MOPS-LP Leerplatine 64,— DM
MOPS-BS1  Bausatz, enthdlt alle Teile

auBer RTC und 68HC24 220,— DM
MOPS-BS2  Bausatz, enthélt alle Teile

incl. RTC und 68HC24 300,— DM
MOPS-FB1  Fertigk., Umfang wie BS1 300,— DM
MOPS-FB2  Fertigk., Umfang wie BS2 380,— DM
MOPS-BE MOPS-Betriebssystem fiir PC 100,— DM

icc11 |

Optimierender low-cost ANSI-C Compiler fir HC11 inci. Prepro-
zessor, Linker, Librarian, Headerfiles, Standardiibrary, Crossas-
sembler und Shell. Mit umfangreichen deutschen Handbuch.

icc11 ANSII-C Compiler fir HC11 343— DM

HC11-Welcome-Kit |

Der einfache Einstieg in die Controllertechnik mit dem Motorola
68HC11. Enthalt: IDE11-Entwicklungsumgebung, original Buch
Dr. Sturm, Mikrorechentechnik, Aufgaben 3 mit Simulator
TESTEGS, original MOTOROLA Datenbuch HC11 Technical
Data, HC11-Entwicklungs-board zum Anschiu an PC incl.
Kabel und Anleitung.

HC11-Wejcome Kit ~ Komplett zum Einstieg

ZWERG 11

Unser allerkleinster Rechner mit dem Motorola-HC11-Controller. Der
2Zwerg 11 hat eine Platinenfldche von nur ca. 55 x 50 mm. Ideal fur den
Serneneinsatz. Techn. Unteriagen, Preise und Lieferformen finden Sie in
»Von EMUFs & EPACs".

ZWERG 11 m. Entwicklungsumgeb.
ZWERG 11 ohne Software ab 18t

276,— DM

ab ca. 250— DM
91,—DM

SLIC-11

41mm x 54mm kleines HC11E1-Modul mit 8K EEPROM reali-
siert uber XICOR SLIC-Baustein. Entwicklungspaket mit
ZSLIC11, IF232LC, Kabel, Handblcher und IDE11-Software
(Editor, Assembler, Download, Monitor).

ZSLICT1/ENT  Entwicklungspaket ZSLIC11
ZSLIC11/FB  ZSLIC11-Karte, mit Manual

429,— DM
215— DM

Hip Hop HC11

Das von Oliver Thamm herausgegebene Praxisbuch zur
B88HC11 Microcontrollerfamilie

HipHopHC11  Das Praxisbuch zum HC11 59,— DM

CONTROLBOY/2 |

Die etwas andere Art mit Controllertechnik umzugehen. Ideal
fur Einsteiger: HC11-Karte mit 8KB EEPROM, Relais. Applikati-
onserstellung erfolgt unter Windows!
CONTR/2 Controllboy/2 HC11-Karte mit

8KB EEPROM mit der Entwicklungs-

software unter Windows 299,— DM

Der Neuner! ST9 + BASIC

Jens Altenburg (bekannte HipHopHC11-Mitautor) stellte in
ELRAD 12/96 den "NEUNER” vor, eine halbe Europa-Karte mit
ST9-Controller von STM und nitzlichen BASIC im ROM. So
wurde der "NEUNER" ein moderner Urenkel des bekannten
und weit verbreiteten BASIC-EMUF.

ST9BE/LP Leerplatine 64,— DM
ST9BE/BASIC ST9-Controller mit BASIC (im ROM) 169,— DM

ST9BE/FB komplett aufgebaut, incl. BASIC 359,— DM
ST9BE/Kit ST9BE/FB, RTC + Batt.,

STM-Daten CD und Kabel 398,— DM
ST9BE/OPT RTC + Batt. 35— DM

PICs

Der Nachfolger des erlolgremhen "PICSTART-16" ist da! Das origi-
nal MIKROCHIP Kit PICSTARTplus ist ab Lager lieferbar. PIC-
STARTplus enthdlt; Programmierer, Assembler, Simulator, Muster-
Bausteine, Daten-CD. PICSTARTplus ermdglicht die Arbeit mit
PIC16xx, PIC17xx, PIC1400.

PICSTARTplus  Das neue PICSTART-Evaluation Kit von
MICROCHIP, Komplett mit CD,
Programmer, Software. 399,— DM
fuzzyTexpl. Microchips fuzzyTechexplorer,
wie vorgestellt in ELRAD 6/96 269,— DM

PIC-ASS/Buch  Edwards/Kiihnel, Parallax-Assembler Arbeits-
buch fir die Microcontroller PIC16Cxx in
deutsch. Der Titel des US-Original lautet
THE PIC SOURCE BOOK. DIN A4, geringt.

inclusive Assembler und Simulator 68— DM

EASY-PIC'n Lehrbuch zum Einstieg in PICs (vor allem
16C84) aus den USA. Als Begleitbuch zu
PICSTARTplus empfehlenswert.
150 Seiten, DINA4, in englisch 68— DM
Koénig-PIC Neu!! Von Kénig und Kénig, "Erfolgreich

arbeiten mit PIC-Controllern”, Ein echtes
PIC-Kompendium mit iber 550 Seiten

und CD 89,95 DM
fir PIC16-Cxx aus ELRAD 1/94 und 6/94.
Fertiggerat im Gehduse mit Programmier-
fassungen und Software. 392,— DM

PIC-Programmer

C-Mark/ENT Eine runde Sache! Das PIC18C84-Ent-
wicklungspaket mit C-Compiler. Enthélt Hard-
ware, C-Compiler (engl. Handb.), SW-Beispiele,
Programmieradapter, Kabel 398,— DM

PICC-PCM C-Compiler fur PIC16C6x, PIC16C7x und

PIC16C84, engl. Handbuch

(im C-Mark/ENT enthaiten 230,— DM

CP-537

Einplatinen-Rechner mit 80C537 (oder 517), der tausendfach
im Einsatz ist. 32KB EPROM, 32KB RAM und 32KB EEPROM
sind onboard méglich, 2 ser. Schnittstellen, Watchdog optional.

CP-537M-3A Baugruppe mit 80C537, ohne RAM,

E/EPROM, mit Handbuch 299,— DM
EM-537 Komfort-Monitor mit

SAA-Oberflache 170,— DM
CM-51 Baugr. mit 80C31/32,

32KB RAM, ohne E/EP. 185,— DM

V40-Starter

Das Starterkit fiir die V40-Card enthélt: Eine V40-Card mit
256KB stat. RAM und 640KB FLASH-Memory, Embedded
BIOS Lizens, Embedded DOS (Runtime), ein EVA-Board als
wUnterkarte”, das Terminalprogramm fir den PC, das serielle
Kabel und ein Steckernetzteil wie in ELRAD 8/96 beschrieben.

V40-Starter Starterkit fiir V40-Card
V40-Card einzeln, ohne Speicher

MACH-445

Das MACH-445 EVAboard, vorgestellt in ELRAD 12/95. Beide
Lieferformen (LP + BS) werden mit aufgeltetem MACH 445
und der bendtigten Software auf Diskette geliefert.
445-EVILP Leerpl. m. MACH445 und SW
445-EV/BSMax wie oben, mit allen zum Betrieb des
MACH445 bendtigten Bauteilen

158— DM
189,— DM

ispLSI/CPLD-Designer

Die Prototypenplatine zur Programmierung .im System pro-
grammierbarer Logik* nach ELRAD 10/94 mit der LATTICE-
Software pds1016 und den drei LATTICE-isplL.SI Chips. Nur als
Bausatz lieferbar.

ispLSI/BS

Leerkarte mit sémtlichen Bauteilen

und der zugehobrigen Software 155,— DM

EPROM-Simulatoren

Unentbehrliche Hilfsmittel fir den emsthaften Programmierer. Alle
Modelle fiir 16 Bit-Betrieb kaskadierbar.

EPSIMIT Eprom-Simulator 2716 - 27256 249,— DM
ROMSIM512 Der neue EPROM-Simulator bis 27512, Uber
serielle Schnittstelle, galvanisch getr.  375,— DM
PEPS3/27010  Eprom-Simulator 2716 ~ 271001 457,70 DM
PEPS3/274001 Eprom-Simulator 2716 - 274001 897,— DM
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DSP-Evaluation Kits

Der original MOTOROLA Evaluation-Kit fur den MOTOROLA
DSP 56002, mit samtlichen Unterlagen und Software.
56002-EVM  Der Original MOTOROLA-Kit

56002-EVM 349,— DM

Ausbausatze aus ELRAD 6/96 und ELRAD 7/96

Turbo-Talk  Leerplatine und GAL 39,— DM
Bausatz mit LP und GAL 55— DM
Zeitspeicher Leerplatine (Multil.) 49,— DM
Bausatz mit LP 94— DM

Der EZ-Kit-Lite mit ADSP2181 original von ANALOG DEVICE
(AD). Wie besprochen in ELRAD 1/96, jedoch mit englischem
2181-User Manual zusétzlich. Der schnelle Einstieg in die DSPS
von AD. Neu: Das PC-Hostinterface, beschrieben in ELRAD
8/96 von Andreas R. Bayer, als Bausatz.
EZ-Kit-Lite  Der einfache Einstieg in die ADSPs 189,— DM
EZ-Hostflash Die schnelle Verbindung zum

PC./Bausatz 139,— DM

C3x-DSK, der neue DSP Einsteiger-Kit von TEXAS INSTRU-
MENTS. "DSP-Design ein Kinderspiel” schreibt IT. Eine aus-
baufahige Entwicklungsplattform fir Echtzeitapplikationen.

C3x-DSK 199,— DM

MeBtechnik fiir PCs

ADIODA-12LAP

PC-Karte mit 8 Stuck A/D-Eingdnge 12Bit (bis 25KHz, progr.
Eingangsverstarker), 1 Stick D/A-Eingang 12Bit, 24 Stick I/0
TTL und Timer. Deutsches Handbuch mit Beispiel-SW in
Basic, Pascal und C.
ADIODA-12LAP

ADIODA-12LC

PC-Karte mit 8 Stiick A/D-Eingdnge 12Bit (bis 25KHz, pro-
grammierbare Eingangsverstérker), Beispiel-SW in Basic, Pas-
cal und C.

ADIODA-12LC

ADIODA-12EXT

PC-Karte mit 32 A/D-Eingangen 12Bit (bis 25KHz, progr. Ein-
gangsverstarker). 4 Stick D/A Ausgadngen, 24 Stuck I/0 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-48EXT

PC-Karte mit 48 Kanal Ein-/Ausgabe, 8 Stiick programm.
Interrupteingénge, 3x16Bit Zahler. Deutsches Handbuch mit
Beispiel-SW in Basic, Pascal und C.
WITIO-48EXT

WITIO

PC-Karte mit 240 Stiick Ein-/Ausgénge TTL, 8 Stiick Interrup-
teingange, 3x16Bit Abwdrtszdhler. Deutsches Handbuch mit
Beispiel-SW in Basic, Pascal und C.
WITIO-240EXT

OPTOIO-

598 — DM

379,50 DM

1127,—DM

264,50 DM

368,— DM

8

PC-Karte mit 16 Ein- und 16 Ausgéngen mit Potentaltrennung.
Deutsches Handbuch mit Beispiel-SW in Basic, Pascal und C.

OTIOIO-16ST 425,50 DM

Weitere Infos zu diesen u. vielen anderen Karten finden Sie
in unseren Katalogen die wir lhnen kostenlos zusenden.

ELEKTRONIK

LADEN

Mikrocomputer GmbH
W.-Mellies-StraBBe 88, 32758 Detmold
Tel. 0 52 32/81 71, FAX 0 52 32/8 61 97

oder BERLIN 030/463 1067
HAMBURG 040/38 610100
FRANKFURT 06196/459 50
STUTTGART 07141/4511 70
MUNCHEN 089/6 01 80 20
LEIPZIG 0341/2118354
SCHWEIZ 062/7716944
OSTERREICH 022 36/43179
N:'EDERLANDE 0 34 08/8 38 39
oder

http://members.aol.com/elmikro




Der Markt

LabTool-48

D-47179 Duisburg « KurfirstenstraBe 47
Telefon 0203-991714-0 « Fax 991714-1 « BBS 991714-2

/
N/
Q /o
s/5
N/

» /
§/‘°8
NS oo
&Y "E=E
§/985
& 2th
SL%. 9
§/8a582
&/ 2 *‘:g’

A © Q
C/o2hgaE
(PE2<3I
OwQvgLoep=
0, (D2EOCS
5 \e8%7 ¢
2.6 =T g o
‘N2 o=3

P A=E=F

m « N e = e
fi ‘%‘-\ 035 &
I O‘-.‘U..gv
¢ : @\LD_O_)..
g A
DOS & Windows %3, \§ §
% <5
%\ &
%€
2

Immer eine

fiffige Losung!
* Schaltungsentwicklung prittige Lasung

*PCB - Entflechtung

* Leiterplattenbestiickung

Multi-l/0-Karten
CI0-DAS1600/12 nor: 1116.- DM*
16-Kanal, 160 khz, 12 Bit-A/D, 4uS Burst Modus, prog.
Verstarkung, 2 DA, 24 DIO, 3 Zahler
CIO-DAS1600/16 nur: 1302.- DM*
16-Kanal, 100 kHz, 16 8it-A/D, [0uS Burst Modus, prog.
Verstirkung, 2 DA, 24 DIO, 3 Zahler

CIO-DASO8 nur: 371,- DM*
8-Kanal, 12 Bit-A/D, max. 40kHz, 3 Lihler, 31 DIO
CIO-DAS48 nur: 743,- DM*
48-Kanal, 12 Bit-A/D, 20kHz, Spg.- od. Strom-Eingange
CIO-DDA06/16 nur: 1488,- DM*

6-Kanal, 16 Bit-D/A, uni-/bipolar, 24 DIO

/5%

* Baugruppentest

Bures & Koch&n

Entwicklung elektronischer Systeme

Otto-Lilienthal-Str. 20 Tel: 05032/94536
31535 Neustadt a. Rbge. Fax: 05032/94537

KirchstraBe 23

33178 Borchen / Etteln

Overstock and Recovering IC’s

Auch in DIP, ZIP, SOJ, TSOP, und PLCC lieferbar
Die angegebenen Preise sind Nettoprense und gelten ab Lager Etteln.
Sie kénnen die jeweils aktuellen Preise jederzeit telefonisch oder per Fax anfragen.

Micro-Prozessoren  Preis/Stiick ~ Micro-Prozessoren
8031 2,50 DM  68040-33
8032 2,50 DM  68040-40
8051 2,60 DM 68000-xx DIP
8251 1,30 DM

8253 1,50 DM  Eprom-DIP
8254 1,50 DM  27c64

8748 420DM  27c256

8749 590DM 27512

8751 8,20DM  27¢512
ZBOA/BCPUDIP 1,90DM 27c010
80c535 500DM 27c011
68040-25 45,00 DM  27c020

Tel.: 05292/93 02 25
Fax: 052 92/93 02 26

Preis/Stiick ~ Eprom-DIP Preis/Stiick
60,00 DM  27c040 8,60 DM
70,00DM  27c080 12,40 DM
2,40 DM
S-RAM Preis/Stiick
Preis/Stick Bk x 8 1,50 DM
120DM  32kk x 8 3,30 DM
210DM 128k x 8 8,50 DM
2,30 DM
2,30DM  DRAM Preis/Stiick
270DM  1Mx1-70  Preisa. A.
400DM 256k x 4 Preis a. A.
490DM 1M x4 Preis a. A.

Abb.: PCM-DAS16/330

PCM-DAS16/330 nur: 870,- DM*
[6-Kanal se, 330 kiz, 12 BitA/D, e 3 digh. Eine/Ausgange
PCM-DAS16 ab: 836,- DM*

Umgezogen?
Neue Anschrift?

16-Kamal, 100 kHtz, 12 0d.16 Bit-A/D, je 3 digi. Ein-/Ausg.

Signalkonditionierung

CIO-EXP-GP nur: 1116,- DM*
8-kanal Enveiterungs-Multpleer it S
Faxen Sie uns lhre CIO-EXP-RTD16 nur: 1302, DM*

16-Kanal Erweit Muldplex. mit KTD-Signalaufbereitung

Treiber fiir HP VEE, DASYLab, LabTech
Notebook, LabView, LabWindows CVI,
TestPoint u.v.m. lieferbar!

Adrefénderung,
damit Ihr Abo auch

weiterhin piinktlich 2z gos. Wi
ankommt. EPLUG. I “
ELECTRONIC GMBH

Fux: Postfach 345 D-82219 Eichenau

05 1 ]/53 52-289 Telefon 08141/3697-0  Telefax 08141/8343

i

DM 794,50

COM-Walch 2000 Kommunikationsanalyse-Paket bietet
universelle Analyse, Optional arbeitet das COM-Watch-
Paket mit ISDN, CAN-Bus oder Profi-Bus. COM-Watch
2000 arbeitet standardmalig mit RS232

genommenen Daten in unterschiedlichen Formaten an-
zuzeigen, iibersichtlich aufgeteilt in bis zu 16 Fenstern
(fiir 16 verschiedene Kanile)

Datenanalyseprogramme waren teuer - bis jetzt. Das

Die COM-Watch Software ist in der Lage, die auf-

Baud-Raten bis 256KBaud

RS232, RS422, RS485, ISDN, CAN-Bus, Profibus
Multi-Channel-Analyse: Bis zu 16 Kanile
Windowskomp. Soﬁware mit inlegrierlem Editor

3.“ o .—_"_JFJ |‘=. ‘1>..

4 Sockel

=( l:Ang—Progmumnerung ~

® | x 48 Pin DIL-Sockel =
® 3 x 32 Pin DIL-Sockel

nur DM 1380,--

Miniatur-EPROM-Emulator

Serieller Hightech

NEU:

LILIPUT1s (1MB)

- Universaltitit -
Programmiert

E(E)PROM
Flash PROM
Micracontroller
Serial PROM

o sericller Highs
o optoelektrenisch entkoppelter Anschlufs

PLD, EPLD, GAL, PEEL

Ein Eprom-Emulator in der Grifie eines 32-poligen Eproms!

LILIPUTI  (MB) DM 630.--
LILIPUT4 2 MB) DM 977,50

Jetzt gibt es einen LILIPUT fiir EPROMs mit 70ns!

Durch scine geringen Mafle

geeignet fiir den Service und

den mobilen Einsatz.

®  Anschlull ibre Parallel-
schmtistelle (LPT:)

®  Eigenes Netztell -

auch fiir Notebooks

- Portabilitit -

en 8-Bit-Eproms bis 27040
Liliputs emulierbar
ced-Download. bis 115200 Baud

DM 1140,

daher

Wir akzeptieren:
(

SYSTEME GmbH

94

gérlandslria. 85368 T\)Ioosburgi
B 08761/4245 f

FAX

08761 /1485 Mailbox 62904

e-mail to: 100270.1035@compuserve.com

12 Bit ADIDA KGHEe .. 5555555 sinisnisnsssnionsapnisssmssmysssssassssssasinn DM 93.-
1x12 Bits D/A, unip. 0V-9V oder bip. -9V-+9V, 500nsek.

16x12 Bits A/D, unip. 0V-9V oder bip. -9V-+9V, 60usek.

Super 12 Bit AD/DA Karte, 1Ch oder 2 Ch....
1 oder 2x12 Bits D/A, unip oder bip.. <2usek.
16/8x12 Bits A/D (single-ended/differential), unip. oder bip.

Super 14 Bit AD/DA Karte, I Choder2Ch........................... ab DM 177.-
1 oder 2x14 Bits D/A, unip. oder bip., <2usek.

16/8x 14 Bits A/D (single-ended/differential), unip. oder bip.

Advance 12 Bit AD/DA Digital I/O Karte.............................. ab DM 449.-
2x12 Bits D/A, unip. oder bip., <lusek., 2 digitale I/O Kaniile

16/8x12 Bits A/D (single-ended./diff.), unip. o. bip.. 2 digit. I/O Kanile

IEEEA88 KaTLe.....c.cvuscosvsisiviissviisssivisisrmpsisivesasassaahuitavisssnissssssss DM 131.-
Programmierbare Interface-Karte nach IEEE Standard 488

TTE -HO Rarte: . is5500msisscsssssssmimmnesissisisosssstonsvassiorssind DM 82.-
8 1/0 Ports mit je 8 /0 Kaniilen = 64 1/0 Kanile

8255/8253 HO Karte..........cvcscnnusissssicissvicsnsmmneninovensivsropisssonssoss DM 79.-

48 1/0 Kanile, max. 2 MHz, 3 16-Bit counter, 16 LEDs
Multi 8255/8253 1/0 Karte........
48/96/144-192 1/0 Kanile, max. 7 .35 MHz, 6 16 Bit counter

8 Channel Industrie Karte......................ccooceveiiiiiiiniiiiiniinannns DM 81.-
8 1/0 Ports mit je 8 I/O Kanilen = 64 1/0 Kaniile
8 Channel Photo Isolator In / Relay Out Kart.......................... .DM 138.-

Photo-Isolierte Inputs und Relay Outputs
Analog zu Digital Konverter

10 Bit/0-10V Pocket Converter BoX......o.ocecieveniicnisiiisaissaneioninnns DM 86.-
10Bit/0-5V Pocket Converter BOX.....cc.covivreamirsiiineniiessvisnenneinnens DM 86.-
12Bit/0-10V Pocket Converter BoX.........ccomasssscinssssssssssiseesssessven DM 90.-
12Bit/0-5V Pocket Converter BoX... . isusssecsessmniismissivassisosees DM 90.-

Ausfiihrliche Informationen iiber diese und weitere Produkte bei:

—r SPHINX Computer Vertriebs GmbH
= Allensteiner Str.62, D-69502 Hemsbach
csgg{}g{ X Tel: 06201/75437, Fax: 06201/74246

Abgabe nur an Wiederverkaufer. Alle Preise zuziiglich Mehrwertsteuer und
Fracht. Alle genannten Warenzeichen sind im Besitz der entsprechende Firmen.

ELRAD 1996, Heft 12



IHR ZUVERLASSIGER
ELEKTRONIK-PARTNER

Telefonanlage K110

Low-Cost PC-CAN

D-31137 Hildesheim

TOP-SERIE

o MIYAMA Kippschalter, Taster

® Stecker (Antennen-, BNC-, UHF-,
Cinch-, LS-, Sub-D-, Platinen- etc.)

® Buchsen, Kupplungen, Verbinder

e Batteriehalter

e Crimp- u. Elektronikerzangen

® Lichtschranken

e | otartikel

e Kopfhorer/Ohrhorer

® | ade- u. Netzgerate

® MeBgerate (analog + digital)
e EinbaumeBinstrumente

® Gehause (Plastik + Metall)
e Kabel ( Audio/Video/Netz-)
e TV/RF Antennen-Rotore

e Telefondosen, -Stecker, -Kabel

—NUR HANDLERANFRAGEN —

BITTE FORDERN SIE UNSEREN NEUEN KOSTENLOSEN KATALOG AN!

Intelligente PC-CAN
(ISA und SMP)

+
Treiber fiir BPW 7.0, VSC++,
Visual-Basic, C, Pascal,
LabView® und WinLab®

CAN-MONITOR / ANALYZER
fir WINDOWS

SeleE
Sontheim Industrie Elektronik GmbH
Mittlere Eicher Strabe 49 - 87435 Kempten Allgiu
Tel. (0831) 18230 - Fax (0831)22921

Umwelt-MeBgeriite

Zum Aufspiiren, Messen, Aufzeichnen und
Uberwachen von Umwelt- Faktoren wie:

- Liirm

- Licht, Beleuchtung

- Raumluftqualitdt (COs, lonenkonzentration)
- Luftfeuchtigkeit. Luftdruck

auberdem lieferbar:

externe PC- MeBgeriite, Scope, Datenlogger usw..
Funksprechgeriite u. Zubehor. Metrix- Mel
Monacor- Elektronikartikel

Fordern Sie spezielle Unterlagen an!

PSE - Priggen Special Electronic
Postfach 1466, D-48544 Steinfurt
Tel: 02551/5770 Fax: 02551/82422

vertrich

TENNERT-

clektronischer Bauelemente

Gunnar Tennert

ELEKTRONIK

KABEL, RUND-, FLACH-. KOAX-. NETZ
KONDENSATOREN KERKO, FOLIEN. ELKO. TANTAL
KUHLKORPER + ZUBEHOR
LABOR-EXP -PLATINEN. BUS-, PC-AT
LABOR-SORTIMENTE
LCD-PUNKTMATRIX-MODULE
LEITUNGSTREIBER IC RS232, RS422, RS423
LINEARE- + SONSTIGE IC s
LOTKOLBEN -STATIONEN-ZINN
LUFTER-AXIAL
MIKROPROZESSOREN UND
PERIPHERIE-BAUSTEINE
MINIATUR-LAUTSPRECHER
OPTO-TEILE, -KOPPLER. 7 SEGMENT LED
QUARZE + -OSZI, SCHALLGEBER
RELAIS REED-PRINT-KARTEN-STARKSTROM
SENSOREN TEMP-FEUCHT-DRUCK
SCHALTER KIPP-, WIPP-, DIP. KODIER
SICHERUNGEN 5 x 20 + 6 3 x 32 + KLEINST-, -HALTER
SMD-BAUTEILE AKTIV + PASSIV + MECHANISCH
SOLID-STATE-RELAIS
SPANNUNGS-REGLER FEST + VAR SCHALTREGLER
SPEICHER-EPROM-EEPROM-RAM-PAL-GAL-EPLDs
STECKVERBINDER DIVERSE
TAST-, + CODIERSCHALTER

KATALOG ANFORDERN 400 SEITEN

GEGEN EINSENDUNG DIESER ANZEIGE KOSTENLOS

71371 Weinstadt

Tel.: 07151/66 0233 + 68950

Postfach 2222 Fax: 07151/68232 + 660929

ELRAD 1996, Heft 12
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BASISTA

CAD-Design* Leiterplatten - Prototyping @

n , tten Zuverlassig
Leiterp a en
ELEKTRONIK VON A-Z AB LAGER LIEFERBAR Prototypen Ne ekt
AD-DA-WANDLER -ICs yp Pr?ordern!
CENTRONICS-STECKVERBINDER :
CERMET-SPINDELTRIMMER, 18 mm-, | GANG-, 12 GANG-, 25 GANG in1-3 AT ? an = »
C-MOS -40xx - 74 HC - T4 HCT - 74 ACT H
DC-DC-WANDLER-MODULE BIS 160W Serien In Schalt = T
DIODEN + BRUCKEN BIS 35 AMP in 10 AT ? netzteilen - z
DIF-KABELVERBINDER + KABEL _
EINGABETASTEN, DIGITASTEN Haben Uberlastschutz 1
EINSTELLREGLER, -POTIS, 10 GANG WENDEL- von Sicherungen 2
EDV KABEL + DATA-T-SWITCH + SCHNITTSTELLENTESTER = ' ; -
IC-SOCKEL + TEXTOOL-, ZIP-, DIP-, PLCC Sle An nieder- ‘,/
INDUKTIVITATEN (AXIAL + RADIAL)

Interesse ?
Kardinal-Hengsbach-Str. 4 - 46236 Bottrop

Tel:02041/263641 - Fax:263542 - Modem:263846

= |
O ® Horst Boddin - Import-Export EEEEENEEESEE
———————— D0t 0k 10 02 31 Telefon 05121/512017 CAN-Protokoll nach 2.0A Uﬂd 2.0B
ALCROIMN b3i102Hidesheim  Telefax 05121/512019 (11- bzw. 29 Bit Identifier)
Steuerwalder StraBe 93 516686 ab DM 324,- S

] A\(ﬁ:le
TELEFAX

Weiche

Uy

|

|

1 Amtsleitung, 10 Nebenstellen,!
Tirspechstelle. !
WV, MFV, Wahlumsetzung "
B Einstellung uber PC mit Windows !
I

£

Gesprachs- und Gebuhrenerfassung

| |

B MFV-Durchwahl
M Uhrzeitsteuerung
B Fernwirken

B 100 Wahlziele
W Alarmeingang,
und vieles mehr.

Tursprechsysteme

zum AnschluB an alle KEIL-Telefon-

= = : T
H E E DN EEEEEESR
|
1
I
I
1
anlagen oder zum Anpassen an !

1

1

- Temperaturen
DT-60 DT-64 DT-68 - nmpv[\cl. Gleich- u. Wechselfelder bestehende Tlrsprecheinrichtungen
- elektr. Gleich- u. Wechselfelder
- elektromagnet. Felder (Hochfrequenz)
- Radioaktivitit

Weitere Information erhalten Sie
im Fachhandel oder bei

KEIL
TELECOM

Bretonischer Ring 15 - 85630 Grasbrunn !
Tel. (089) 456040-0 - Fax (089) 468162

Einschalt-StoBstrombegrenzer

Einfache Montage ~ Wenig Platzbedart

Kostengunstig Geringe Verluste

ohmigen Lampen

Verbesserung
van EMV

Vor Ringkern-
transtormatoren

Thomatronik

BriickenstraBe 1 - 83022 Rosenheim
Telefon 08031/2175-0 - Fax - 2175-30

waT
Waarr + .6V TO 24V
4 min

TRAFOS. PRINT., OFFENE, RINGKERN- 1 § - 450VA T i 2 Audio/Video Filter
TRANSISTOREN KLEIN-. + LEISTUNGS = ma AC/DC Line Filter
TRIAC-THYRISTOR-DIAC T AM Keramik Filter
TTL-74LS-74S-74F 74 ALS- 74 ASxx a2 Helical Filter
WIDERSTANDE + -NETZWERKE (SIL UND DUAL : e Transfonmer
2-DIODEN + REF DIODEN Q fiir DC-DC Converter

T

Elektronische Bauelemente GmbH+Co

@sumida Induktivititen

fir Stromversorgungen, DC-DC Converter, Stérspannungsunterdriickung
mit hoher Zuveri&ssigkeit, hoher Sattigung, hohem Wirkungsgrad und
magnetischer Abschirmung.

SMD und bedrahtet, in Standard-Ausfihrungen und kundenspezifisch
Neue Ausfiihrungen mit direkter Verbindung Ferritkern und Abschirmung.

Eschenbrannlestr.16 * D-71065 Sindelfingen *Telefon 07031/7970-0 * Fax 07031/797070

Weitere Produkte:

Inverter Transformer
IFT-/ RF-/Molded-Coils

MECHATRONIC

95
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Eprom-Programmiergerét |
& Simulator

Mobile konfigurierbare Programmiergerite
Universal DIL-48

Schrittmotor-Steuerkarte fiir

. Diese universelle Schrittmotor-Karte dient
gm?gos zur 3-Achsen-Steuerung von Schrittmoto-

- ren. Die Einstellmoglichkeit der Phasen-
m stréme und eine variable externe Stromver-

Ihren PC

Mit DIL-40 Fassung
8/16bit Eprom, GAL
87C51&

PIC Qﬁf—\“

S

sorgung der Endstufen garantieren eine
einfache Adaption an viele Motortypen. Mit
Hilfe der mitgelieferten Software ist der An-
wender sehr schnell in der Lage, eigene Preis:
Ideen umzusetzen (z. B. Positioniersyste-

me, Robot- oder Plottersteuerungen). DM 1791'

Technische Daten: Steuerkarte wird mit Standarddruckerkabel an der Centronicschnitt-
stelle Ihres PCs angeschlossen. Bis zu 3 Referencschalter kénnen beim Booten des
Systems abgefragt werden. Stromchoperendstufen fiir Voll- und Halbschritt-Betrieb. Der
Phasenstrom ist von 100 bis 800 mA einstellbar. Gesighet fiir 2- und 4-Phasen-Schrittmo-
tore mit entsprechender Beschaltung. Versorgungsspannung: 15-28 V, max. 2,5 A.
Lieferumfang: Schrittmotor-Steuerkarte, Treibersoftware u. dt. Anleitung. Auf Kunden-
wiinsche kann eingegangen werden. Weitere Schrittmotor-Steuerkarten auf Anfrage.

Geselischaft fir Electronic
I 4
EIS oven|

DM 1490,- DOS &
Windows-Software
Taschenformat, Standalone &

115 kBaud V24, Akkubetrieb

ab DM 575,-

Labor & Produktions
Programmiergerit

UV-Ldschgerate

ab DM 1150,-

5-200 EPROMs g 4
Platinen und : : o 74
S5-Module

und Microprozessorsysteme mbH

Zur Drehscheibe 4, 92637 Weiden i. d. Opf.
Telefon 0961/32040, Fax 0961/37542

D-47179 Duisburg = Kurfiirstenstraie 47 ab:DM 225,

Telefon 0203-991714-0 « Fax 991714-1 « Service-BBS 991714-2

Gegen Einsendung
Ihres Studiennachweises
erhalten Sie lhr

ELRAD-Abo zum [N
Abokarte
finden Sie

-Laserdioden
-Ablenkeinheiten und Software
=Spiegel und Filter
-Mechanische Komponenten

Studenten lesen
billiger!

Vorzugspreis
von 69,- DM

GAL-Development System GDS 3.5
g NeUY

Progrommiergerdt fir GALs, PALCE
EPROMS,EEPROMS, FLASH EPRONS |
im Taschenformat.

mif 6DS 3.5 nur 635.- DM

lhr Elektronik-Spezialist
Neuheiten:

® 3 vorprogrammierte Universalfernbedienungen
fur jeweils 2, 5 und 8 Gerate.

@ Drahtloser IR-Stereo-Kopfhorer.
® 3 neue MeBgeratetypen von ,Finest” u. a. die

.

Protokoll-
| Analyzer fur PC:
L] ISH-Spion

Der einfache Einstieg in die PLD-Technologie. |
SAA-Oberfliche, komplett in deutsch, mit Editor, Assembler,
Mmumlerer, Mocros und Simulation. Erzeugt 100% Jedec-Code ‘
f r GALs 16V8, 20V8, 1810, 22V10, 26CV12, 20RA10 und

PALCE 16V8, 22V10. Integriertes Programmierinterfoce fir
spGAl. 22V10 und Switch-Matrix Bnusteme GDS 14,18, 22,

w—&mﬂlwwnk

mpleﬂ Pl Enlwi:klungspukef

f,;,‘um ALD7, GAIFIIIE'I 198.- DM AC/DC-Stromzange F-135 mit True RMS.
H k m“nsu ® Neue Alarmanlagen mit Zubehor.

® Taschenlampenserie im schwarzen Design mit
Metallgehause. 5 attraktive Typen mit Langen
von ca. 18 cm bis 47 cm. Sehr robust und teils
auch mit Magnethalter, zu ganz kleinen Preisen.

mwmmmammsom 635.- DM

Info, Demo, Preisliste kostenlos anfordemn.
far Aus-und

SH-ELEKTRONIK
Marthasir.8 24114 Kiel
o Tel. 0431 665116 Fax 0431 674109

@ Unterstitzung von RS232, 422, 485
Uber ext. Testkopf

@ Lastfreies Einschleifen

® Gleichzeitige Darstellung beider
Datenrichtungen

@ Frei konfigurierbare Protokolle

@ Protokollierung bis 115 kBaud

@ Unser weiteres Programm:
19"-Std.-Industrie-PC, Industrie-Monitore, Wand-

|
398.- DM
* EP LG4 EPROM-GAL

Mikrocontroller-
versand

Kopfhérer

8051 Derivate

in Bl Urid LEC Gerausen Waeiterhin bieten wir zu giinstigen

Preisen:

EPROM, OTP und ROMIose Versionen

montage-Rechner, Workstation mit TFT-Display,
Industrie-Maus, intelligente Schnittstellenkarten,

Protokollanalyzer fir PC, MeBwerterfassungskar-

ten, kundenspez. Lésungen usw.

@

VAN N
[MTVIYT]

ISH

Breitenbacher Str. 5 - 57271 Hilchenbach

Tel.:02733/7066 - FAX:02733/8315

Entwicklungstools
Fachbiicher
Datenblétter und -blicher

Und NEU: Programmier-Service
Wir brennen lhr Programm in EPROMs
und Mikrocontroller (DIP + LCC)

zu einem fairen Preis.

kostenloses Lieferprogramm anfordern

L RONIK Dipl. Ing. Sven Pohl

Schlehenweg 6
31812 Bad Pyrmont

Mikrocontrollertechnik

Fax 052 81 - 60 75 71

Bauelemente, Stromversorgungen,
MeBtechnik, Audio-Gerate und
vieles mehr.

F-503

Fernbedienung

Fordern Sie unseren Katalog mit Preisliste an und lassen Sie sich in
unseren Verteiler fir monatliche Sonderangebotsaktionen
aufnehmen (nur gewerbliche Anfragen).

Pop electronic GmbH
Postfach 22 0156, 40608 Diisseldorf
Tel.: 0211/2000233-34

Fax: 0211/2000254

aruba

- Normkonforme Prifungen zur Erlangung
des CE-Zertifikates (Full-Compliance)

- kostengiinstige Vortests (Pre-Compliance)

- Beratung zum EMV-Gesetz

- EMV-gerechtes Schaltungsdesign

- Re-Design von Baugruppen und Geraten

EMYV - MeBtechnik
im hauseigenen Priaflabor [

-ausfiihrliche Beratung zu den gultigen Normen und Zuordnung lhrer Geréate zu den
Scharfegraden und notwendigen Priifungen

- Prif-Abonnements fur Ihre entwicklungsbegleitenden Messungen

- Uberlassung des Priiflabors und Einrichtungen zum giinstigen Stundensatz

-ausfiihrliche Pritffberichte und MeBprotokolle (fir Ihre Konformitatserklarung)

- Entstérung von Anlagen und Geréaten

Harald Trapp

Ingenieurbiiro fiir Industrie-Elektronik und EMV-MeBtechnik
Auf der Bovenhorst 21 *
: 02362/2001-0 (Zentrale) * 02362/2001-53 (EMV-Labor) Fax: 02362/2001-24

D-46282 Dorsten
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Schwanekamp

CNC Graviermaschine

® Musterplatinen
mit Abtastfriasspindel (optional)

® Bohren + Frisen
Gehﬁus@ Lllld Fl‘OntCI‘l
* Kugelgelagerte spielfreie Linearfiihrungen und Antriebe
* Auflgsung <0.004 mm
* X-Y-7Z Wege 310/210/50 mm

Paket Preis 3998,— DM exkl. MwSt.

4597,70 DM inkl. MwSt.
(Maschine, Interface u. Software/HP-GL/Bohren)

Ing.-Biiro Schwanekamp « Klausenhofstr. 45 A
46499 Hamminkeln « Tel. 02852/4926 - Fax 5224

3 Achsen CNC-Bohr-
Frés- und Gravierautomat mit Windows-Steuerung

Leiterplatten-Prototyping
Prufkorper-Herstellung
3-D Frésen/Gravieren

125

-

D-87669

= bw A Prézisionsgerdtebau GmibH & ¢
Rieden

Tel, 08362/7062

Urban Str, 20
Fax. 08362/7065

Som -
SECURITY-CARD

Fordern Sie noch heute lhr Test-Kit an: 0721/93172-0

Der Kopierschutz - sicher gegen systematisches Knacken.
Fir LPT, COM, ADB, als (E)ISA- und PCMCIA-Karte.
DOS,Windows (3.x, 95, NT), Netzwerke, OS/2, MacOS.

High Quality in Software Protection

WIBU-SYSTEMS AG
D-76137 Karlsruhe - Riippurrer StraBe 54
Tel.: 0721/93172-0 - Fax: 0721/93172-22

SYSTEMS

ELRAD 1996, Heft 12
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Entwicklungswerkzeuge

Integrierte Entwicklungsumgebungen
C & PASCAL fiir die 8051-Familie

Macro-Assembler
Quelltext-Simulator
Multidateien-Editor
On-Line-Hilfe
#8051-Microcontroller
von allen Herstellern

Jiirgen Engelmann

Hochsprachen-Compiler

Soft- und Hardwareentwicklung

Am Fuhrengehege 2, 29351 Eldingen, Tel. 051 48/286, Fax 051 48/8 53

Emulatoren, Programmiergeriite,
In-Circuit-Emulatoren

RAM-/ROM-Emulatoren
In-Circuit-Emulatoren
In-Circuit-Debugger
Eprom-Programmer
Universal-Programmer
UV-Lischgerite
Literatur und Platinen

Fordern Sie Ihre kostenlosen
Informationen und Demodiskette an!

& Ursula Schrader

D) analoge & digitale
~ elektronische Systeme
sknorisch

ven sl an Schatungen

Hardwarentwicklung
Softwareentwicklung
Serienfertigung
EMV-Prifungen

Rufen Sie uns an

Tel: 02174/64043, Fax: 02174/64045
ADES GmbH

Dahlienweg 12

D - 51399 Burscheid

SPS-Kleinsteuerungen

Jigifale
und ‘

ana|ose

ein-/
" | |ausgange
— textanzeige
f-tasten
pc - programmierung
BOLLRATH s's5iianis

Lonsweg 9 Tel. 02872-2503 « Fax 02872»5807‘

] o] b

Tools fiir Embedded Control ‘
- Emulatoren ‘
- Compiler

- Assembler

- Eval Boards

|68HC05

68HC08

68HC11

68HC12 |
683XX AMV GmbH |
PIC Spitalplatz 1

8051 78199 Braunlingen

80196 Tel.: 0771973110

Z80 _ FAX 0771/973111 |

Electronic Messe oliG
Bunge & Kaiser

Am FloBhafen 1-3 * 63739 Aschaffenburg
Tel: 06021/3046-0 * Fax: 06021/3046-26

* Létfreie Steckverbindungen mit
und ohne Isolation

* Kabelbinder und Zubehor

* Schrumpfschlauch

* Lotstifte, Kontaktfedern,
Aderendhllsen

» Kabel und Audio-/Video-Verbin-
dungen

* Werkzeug

* Restposten (z.B. Motoren, Kabel,

Relais, Bauteile, Trafos, Schalter,

Steckernetzteile etc.)

IHR LIEFERANT FUR ELEKTRONIK-

ZUBEHOR UND -SONDERPOSTEN

Bitte fordern Sie unseren Katalog '96/'97 und
unsere aktuelle Restpostenliste an!

Nur Handleranfragen mit Gewerbeanmeldung!

Vs
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Der Markt

O
oo

ELRAD-Platinen sind aus Epoxid-Glashartgewebe, sie sind
gebohrt und mit Lotstopplack versehen bzw. verzinnt. Alle

in dieser Liste aufgefihrten Leerplatinen und Programme stehen
im Zusammenhang mit Projekten der Zeitschrifi FLRAD. eMedia
lifert nur die nichi handelsiblichen Bestandteile. Zum Avfhau
und Betrieh erforderliche Angahen sind der verdffentlichten Pro-
jektbeschreibung zu I Die Bestell enthiilt die
hierzu erforderlichen Angaben. Sie sefzt sich zusommen ous
Juhrgang, Heft- und einer loufenden Nummer. Beispiel 119-766:
Monat 11, Jahr 1989. Besondere Merkmale einer Plotine kinnen
der Buchstabenkombination in der Bestellnummer entnommen
werden: ds — doppelseitig, durchkontaktiert: 0B — ohne Be-
stiickungsdruck: M — Multilayer, E — elektronisch gepriift.

Eine Gewihr fiir das fehlerfreie Funktionieren kann nicht
iibernommen werden. Wir liefern, solange der Vorrat reichi.
Technische Auskunft erteilt die FLRAD-Redaktion montags bis
freitags nur zwischen 11.00 und 12.00 Uhr unter der Telefon-
nummer 05 11/53 52-400.

111-904/ds
040-816/ds/E
S040-816M

70.00
68.00
29.00

Uni Counmt Timer/Ziihlerkarte

EPROM-Simulator

— Anwendungssoftware

Aditung, Aufnohme

— AT-A/D-Wandlerkarte incl. 3 PALs
+ Recorder (Assemblerroutinen)
und Hardware-Test-Software
(Source) auf -Diskette

— Volistiindige Aufnahme-Software D1
und D2 (mit On-Line-Filterung)

— Event-Board inkl. PAL

UnikV Hochspannungsgeneratorkarte

Mepeg PC-Audiomefisystem

— Platine inkl. Testsoftware

PCSCOPE PC-Speicheroszilloskop

148.00
78,00

100-855/ds/E
S100-855M

89.00
70.00

100-856/ds/E
082-931
102-935 64,00

061-884/ds
061-885/ds

64.00
52,00
— Diskette/PC (Sourcecode)
Betriebssoftware auf
drei 5,25"Disketien
UniCard PC-Multifunktionskarte
Liifterregelung
Hotline PC-Spektrum-Analyzer
— RAM-Karte inkl. Analyse-Software
— 16-Bit-ADC-Karte
12-Bit-ADC-Karte
Centronics-Umschalter
SendFox-Modem
— Platine
— EPROM
Messfolio Portfolioerweiterungen
— Speichererweiterung
— X/T Slot Platine
Multi Port PC-Multifunktionskarte
— Multi Port Platine inkl. GAL
— Uniscif-Software, Diskette 3,5
DCF-77 SMD Mini-DCF-Empfinger
IEEE-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-Chauffeur
— PC-Karte. GAL, SuPL. Treibersoftware 043-971
Fuzzynierend Fuzzy-Entwicklungssystem
— incl. PALs, NLX230, Handbuch,
— Emwickler-Software (3,5")
8 x 12 Bit A/D-Wandler im Steckergehiuse
PCCAN
— Platine, Monitor-EPROM
— 2 GALs, Treibersoftware
PC-LA. PCLogikanalysator
— Platine, GAL-Saiz
— LCA, Mont:
— Windows-Software

S061-884 M
041-877
89 101 36B

35.00
70.00
9.00

64,00
64,00
64.00
64,00

091-894/ds
101-897/ds
101-898/ds
101-901/ds
071-891/ds 64,00
25.00

082-929
082-930

49.00
64.00

092-932 109.00
S092-932M 5.00
023-951 25,00
033-965 48.00

033-968 98.00

023-970 398,00
395,00

053-973
103-999/ds

268,00
35,00

123-1006 228,00

034-1010 448.00

So kannen Sie bestellen: Um unnitige Kosten zu vermeiden, liefern wir nur gegen

— Vorverstirkerplatine 034-1011 29.00
Sparschwein Low-Cost-IEEE-488-Board
Platine + Diskette
Horddisk-Recording
— Platine
GAL-Satz (3 Stiick)
20-Bit-A/D-Wandler
Quickie, 50-MHz-Transientenrecorder
— Platine inkl. MACH 220-15
— Windows-Programm MessQuick
Overdrive 16-Bit-A/D fiir PCs
— Platine + FPGA + progr. E’ROM + Disketten m, Pascal-
Programmen + Visual Designer Demo  025-1036 289,00
Lightline DMX-512-PC-Interface-Karte
— Platine + GAL
Andy A/D-Wandler am Printerport
inkl. Software
PICs Kartentricks Chipkartenieser
— Platine + Diskette + PIC 16C84
+ Karteneinschub
CrystalKlar
—D/A-Wandler 18 Bit
Hameg-Interface inkl. Software
DIN-Gute-Platine
— Treiber {
Slave D)
inkl. GAL
ROMulator
| MByte EPROM/Flash/SRA wlator  083-1052/ds
— Platine, 2 GALs, Treibersoftware, 16-Bit-Adapterplatine
MeBpunkt ve-Knoten fiir den DIN-Mefibus
— Platine 095-1060/ds
— Programmierter Controller 095-1061
— Treibersoftware auf Anfrage
Port Knox Multi-1/O-Board fiir die EPP-Schnitistelle
— Platine 095-1062
Knopfzellen PC-Interface fiir Dallas-Touch-Memories
— Platine und programmierter PIC 105-1064
TRlathlon  PC-Multifunktionskarte mit digitalem
Signalprozessor TMS320C26
Platine. programmiertes CPLD EPM7064,
PAL und GAL, Programmdiskette,
Hardwaredokumentation
Motormaster PC-Servo-Karte
— Multilay atine. GALS.
Software-Bibliothek
— DO ftware SYNC (interaktive
Steuerung, HPGL-Interpreter)
Maestro PC-Melkarte
— Leerplatine, IMPSOE10, ispLSI1016,
Software
Der Vermittler IEEE-488-Interface am Drucker-Port
— Platine, Quelltexte auf Dis 056-1088
Safer Port Optocntkoppelte PC-Parallelschnittstelie
Platine und Slot-Blech mit passendem
Ausschnitt 056-1089
— GAL S056-1090
Turbo-Talker Host-Intertace zwischen PC-Bus und
Motorolas DSPS6002ZEVM
— Platine. programmiertes GAL 066-1092
CAN-Dongle Flexibler Drucker-Port-Adapter fiir CAN
— Platine, programmiertes ispLSI fiir Standard
und EPP, Diskette mit CAN-Monitor, Beispiel-
programme in C und Pascal sowie Handbuch
als WinWord-Datei 076-1092 138.00
Digital-Audio-Monitor DSP-Interface zur Analyse digitaler Audiodaten
— vierlagige Multilayer-Platine 096-1096M 56.00
— Software zum Projekt DAM S096-1097 98,00

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

074-1022 45,00
084-1025/ds
S084-1025

025-1042/ds

64.00
29.00
64,00

104-1027/0b 198,00

025-1038/ds 86,00

035.1040 98,00

035-1041 98.00

055-1045
063-1046/ds

64,00
78,00

ilnchmer. DLEITI,

SIL1, Testprogramm DTEST

063-1054 178,00

198,00
37,00
25.00
64,00

79,00

105-1070 320.00

115-1071 328.00

115-1072 98,00

026-1087 129.00

68,00

98,00
6.00

39,00

031-874/ds/E 64.00
082-938 78,00
S031-874 M 100,00
024-1007 149,00

85,00
46,00

074-1024
052-918/ds

138.00
16,00
§9.50

052-919/ds
062-921
042-916/ds

Vorauskasse. (Bestellsumme zuziiglich DM 6,~ fiir Porfo und Verpackung). Folgende

Zahlungsverfahren sind mdglich: Einsendung eines Verrechnungsschecks oder einer ein-
maligen Abbuchungserlaubnis fir Ihr Konto. Kreditkarten von Eurocard, Visa und Ameri-

can Express werden ebenfalls akzeptiert.

Ihre Bestellung richten Sie bitte an:

eMedia GmbH
Bissendorfer Strafle 8
) 30625 Hannover

I-Maschine EPC mit Z280
— Platine, Mach1 10, Monitor
TASK 51 Multitasking . 8051 .
— Source auf isk. (PC). Handbuch S033-969
Tor zur Welt Interface Board f. TMPI6C141
— Platine inkl. Trafo
Bus-Depot InterBus-S-Controller
— Platine inkl. SuPI IT und Handbuch
Rex Regulus
— Miniproz.- Controllerplatine
Win Reg.-Simulationsprogramm
Betriebsprogramm-EPROM
PIC-Programmer V.2.0
— Platine
bssoftware EPROM
bssoftware PC-Diskette
dapter (2-Platinensatz)
— PIC-Simulator
— PIC-Evaluationkarte
Kot-Ce 68 332
—Platine, EPROM-Satz
—PC-Terminalprogramm
Handbuch
CANtate CAN-Bus-Knoten
— Platine
— Update-EPROM f. PC-CAN
Background-Debugging-Mode
— Platine + GAL + Diskette 114-1028
Entwicklungssystem
— Platine + progr. Controller + Software +
— Handbuch
Blitzbrenner

023-952

248,00
48.00

113-1003/ds 185,00

113-1002/ds 179,00

123-1004 229,00

014-1005/ds/E 156,00
064-1017/ds 36,00
064-1018/d/E 33,00
054-1014/ds/E - 98.00

034-1009 272,00

044-1012
S044-1013

45,00
98,00

38,00

025-1037 385.00
eriit fiir AT89C51/52/1051/2051
Platine, PLCC-44-Adapter,
DIP-20-Adapter und Software
— Flash-uC-Prototyper-Platine
fiir AT89C51/52 085-1051
Mops als BDM-Interface an RS-232
— Platine + Diskette 103-1065
PiCTerm Kleinstterminal mit PIC-Controller
— Platine, prog. PIC. Diskette
— Tastaturplatine
Oktagon Evaluierungsboard fiir H8/338
— Leerplatine, CPU H8/338, EPROM
m. ROM-Monitor, Reset Chip MAX709,
H8/338 Hardware Manual und
Programming Guide, GNU-C-Compiler
und Assembler 026-1074
Stevermann 68HC 1 1-basierte industrietaugliche SPS
— IndustriepC: CPU-Platine. programmierter
GAL und programmierte CPU 026-1080
— SPS-Upgrade: Anzeige-Platine, Netzteil-Platine,
programmiiertes EPROM. Online-Kabel, SPS
Programmiersoftware auf 3.5"-Disk.  026-1081
Im Gleichklang adaptiver Einplatinencomputer miniMAX-40
— Light Version:
V40 HL, XC3020, 32kB RAM, 128 kB Flash-EPROM,
24 MHz Quarz, komplett bestiickt
und konfiguriert
— Vollversion:
V40 HL, XC3042. 128 kB RAM, 128 kB Flash-EPROM,
32 MHz Quarz, RTC72423 Uhrenbaustein, DS2401 Silicon
Serial Number. Batterie, komplett
bestiickt und konfiguriert
— Emulatorboard EMU-40
68HC1 1, XC3042. 2 x 128 kB RAM. 128 kB Flash-EPROM.
kompl. bestiickt und konfiguriert, Locator UniLOC,
Multitasking Betriebssystem UniMOS inkl. Bibliotheken,
ohne Sourcen 026-1085 498.00
UniMOS-Sourcedateien fiir Turbo Assembler  S026-1086 298,00
Weichgespiilt fuzzy TECH-MP Explorer fiir die PIC 16/17-Familie
— Platine, Netzteil, Software u. Datenbiicher 066-1091 269.00
Zeitspeicher RAM-Erweiterung fiir das DSP56002-EVM
— vierlagige Multilayer-Platine 076-1095/M/E 49,00

Atari-Projekte

Avfmocher Il AD/DA am ROM-Port 081-892 52,00
Hercules-Interface serieller CRT-Controller  081-893 64,00
— EPROM S081-893 25,00
Centronics-Umschalter 101-901/ds 64,00
SendFax-Modem

— Platine

— EPROM

Atari ST-Hameg-Interface

085-1063 175.00
88,00
49.00

115-1067
115-1068

79,00
20,00

268,00
248,00

398,00

026-1083 298,00

026-1084 398,00

071-891/ds 64,00

25,00

Telefonische Auskiinfte nur
von 9.00 — 12.30 Uhr

Tel.: 05 11/53 72 95
Fax: 05 11/53 52 147
eMail: elrad@emedia.de
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101-899/ds
S101-899A

38.00
30,00

— Interface

— Steuersoftware

ST-MessLab

— Platinensatz + Software + GAL

LabtPascal Softwarepaket fiir die MeBtechnik

— Offline-Version

— Online-Version mit integr. Treiber, wahlweise
Achtung Aufnahme, Wandelboard oder Stecker A/D
Unicard oder Multi Port

ELRADAnternet-Paket

PLD!start Vol.1 CD-ROM

Designtools fiir Programmierbare Logik

023-941 568,00

OR%.00

198,00

S025-1039 20.00

S026-1077 nur 10,00

m ELRAD
VHDL!start
Das HTML- basierte Lern-
system zum Selbststudium
der Hardwarebeschreibungs-
sprache VHDL.
Vorzugspreis fiir Schiiler
und Studenten 68,- DM
(gegen Studienachweis.)

ELRAD
VHDL!start

ELRAD PLD!start,
Volume 2 PC-Software fiir
die Programmierung und
Analyse von PALs, GALs,
CPLDs und FPGASs - von
AMD bis Xilinx.

ELRAD PSpice!start
ELRADs CD zur Simulation
8 bietet alles rund um SPICE.

Bestellcoupon
Telefon: 0511/ 53 72 95; Fax: 0511/ 53 52 147; EMail: elrad @ emedia.de; Internet: http://www.emedia.de/

Audio-Projekte

Rahren-Endstufe mit EL84
— Endstufe 032-912
— Netzteil 032-913
1PA 011-867/ds
IR-Fernbedienung
— Sender/Empfinger inkl. Netzteil
— Motorsteuerung
Surround Board
75,00
Surround Extension
Platine + EPROM
Harddisk-Recording
Platine
GAL-Satz (3 Stiick)
16 und 4
— 20-Bit-A/D-Studiowandler
Lisckenfiiller Sample-Rate-Converter
— Platine 105-1066/ds - 45.00
Digital-Audio-Monitor DSP-Interface zur Analyse digitaler Audiodaten
vierla; Multilayer-Platine 096-1096M 56,00
— Software zum Projekt DAM S096-1097 98,00

46.00
43,00
14.00

022-908
022-909/ds

49.00
54,00
084-1026

094-1030 45,00

084-1025/ds
S084-1025

64.00
29.00

025-1042/ds 64,00

Sonstige Projekte

Modu-Step Bi/Unipolare Schrittmotortreiber
— Uni Step
— NT Step
Drive Servotreiber
9-Bit-Funktionsgenerator
— Frontplatine, Hauptplatine, | GAL,
3 EPROMs
LowOhm
V-2&-Treiber optoentkoppelt
Voll Dampf Hygrometer
Opto-Schnitte RS-232/LWL-Wandler
Platine 10-m-Adapter 063-977
— Platine 50-m-Adapter 063-978
Platine Repeater 063-979
VMEconomy [2-BitA/D-Wandlerkarte fiir den VME-Bus
Platine und GAL 064-1019/ds
Entwicklungshilfe
— 64 KWorte Speichererweiterung
tiir DSP-Starter-Kit + GAL
29 ﬁxe Sterne
riger-Board fiir NavCore V
Patty, SO MHz. Patterngenerator
- Platine + GAL + EPROM + Diskette

062-922
062-924
102-936

45,00
45.00
45,00

032-910
011-868/ds
013-940
093-996

160,00
32.00
25.00
69,00
38.00
38.00
42.00

129.00

064-1020/ds 79.00

074-1023 68.00

124-1031/0B  348.00

Volks-PLD
— Platine inkl. 3 ispPLDs
— Entwicklungssoftware
inklusive Dokumentation
DSO Trainer
Patty, 500 MHz, Patterngenerator
— Platine + GAL + EPROM + Diskette  124-1031/0B
Der 445 MACHIs MACH 445-Evaluationsboard

mit Controller-Modul
— Platine bestiickt mit MACH 445
— Entwicklungssoftware

fiir MACH 445 und HC11

104-1026
123-1029

129.00
126,00

348,00

125-1069 158.00

S LD

zin fir Elektronik und techische Rechneranwendunge

MULTIUSER
MULTITASKING
MAGAZIN

7

Das ‘offizielle’ Gesamtregister der Heise-
Fachzeitschriften c't (12/83 bis 12/96), ELRAD
(11/77 bis 12/96), iX (11/88 bis 12/96) und
| Gateway (1/94 bis 12/96). 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 fur

Windows, 0S/2, Apple Macintosh,
Atari ST/TT/Falcon Preis: 20 DM

MAGAZIN FUR DATEN. UND TELEKOMMUNIKATION

N\ eMedia GmbH, Bissendorfer StraBe 8, 30625 Hannover

Menge

Produkt/Bestellnummer

a DM gesamt DM

Porto und Verpackung (Inland)

ELRAD Mailbox Diese CD-ROM
enthilt eine komplette Kopie aller

Daten des ELRAD-Mailbox-Servers. Absender:

Bestellung nur gegen Vorauskasse

1 Den Betrag buchen Sie bitte von meinem Konto ab.

Name/Vorname

Beruf

StraBe/Postiach

ELRAD IC-Scout
Bezugsquellennachweis fiir 43.000
Basis-Ics. 895 Herstelleradressen und
1.235 Distributoren. Lieferung auf
CD-Rom oder Diskette.

ELRAD 1996, Heft 12

Konto-Nr.

Bank

) Scheck liegt bei

J Eurocard
Card-Nr.

[ Visa [J American Express

Giiltigkeitszeitraum von

Datum

X

Unterschrift (unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)




[> & —1 | M [MeBgerite & HF-Komponen-
SOERARE lten aus Behorden-/Industrie-

8051 » 251 iibrbe:stiinden
80C166/C167||#

Development Tools

> EIP Mikrowellen-F; dhler 331, .
MCS®251 Starter Kit 825 MHz. 18 GHz. 8-stellige Anzeige, ge- Computer-Techniker

/ MCB251 Evaluation Board braucht, gepriift, betricbsbereit 1.898,— DM .
v Monitor + HLL Debugger ' ! ¥ HP Ziihler 5342 A, FernSEh'TeChnlker

v Evaluation C Compiler + Tools 10 Hz...18 GHz, mit . .
s: 690,- h Op. 001 (Pricisions- Elektronik-Techniker
Preis: 690,- DM :
Zeitbasis), elf-stellige

KEIL ELEKTRONIK GmbH B ] e e Berufe mit Zukunft! Praxisgerechte,
Bretonischer Ring 15 - D-85630 Grasbrunn il e TP TR kostengiinstige und griindliche Aus-
Tel. (089) 45 60 40-0 - Fax (089) 46 81 62 pﬂtsfs_t o die"ll-?g \zobblm,yp e bildung fiir jedermann ohne Vor-

(& Rekirsch (01) 2587 2700 8650 1 it Adapter) i i . . i
(@B Redaco (032) 410 111, Thau (01) 745 1818 620 und (mit Adapter) in kenntnisse. Teststudium unverbind-
die 8350er Serie. Frequenz- g
- - bereich 10 MHz...1,3 GHz. lich. Info-Mappe kostenlos.
?Ol;fi\tlrgqlsk' \‘;‘t,”,”;:f I;t,’.rl‘lli“]'”“'l_‘l"fm“_m Maximale, gelevelte Aus- #0° -
Tg;él‘?m;]u_ﬁillét) 2'(()‘32,‘ e 0050 58|  Jeangsleistung 10 mW. Nagelneu und unge- FERNSCHULE WEBER
braucht, Sonderpreis: 1.348,— DM Abt. 504
Top-Angebot fiir alle giingigen Handys! E .

. Staatl.
Fernstudium ST

Geriletyp angehen! Ompui-Spectra So- D-26192 GroBenkneten - PF-21 61
Handytasche “Samsonite” lid-State Relais SP
madle by Haria DM 39,90 18T, 70...600 MHz, Tel. 04487/263 - Fax 04487/264

ERSA Dlg!tal 80 A Elektronische temperatur neuw.: 128 —DM
geregelle antistatische Lotstation DM 349,00

“Franklin-Bookman” Lorch Electronics 32-fach F ‘
Deutsch/Englisch Professor Lcistungstcilcr PS 261,10 B
Display 4x24. Gesamtwortschatz = 220.000, Recht- . .

schreibkorrektur, Grammatikhilfe, Redeanwendun ..450 JVIHZ. Vcrtmlungs-
gen, Lemspiele, eingebauter Solartaschenrechner, d;"impfung 17 dB S]\AA—

Thre Platinen in hoher Qualitiit ? Kein Problem !

ﬁ‘:v’hgrtll:’::?:l‘:ntlr:k h\:‘\lw‘le\‘ L I\)l;‘::]\llhl-g;:[l :;l:‘\ T” Buchsen, Abm. ca. 26x3x Thre Vorlage z.B. HPGL, Gerber, Postscript... »
(;\ icht = 170g grlt: 173 gg 22cm. Neuw.: 128,— DM = i Reprofilm von uns lﬂyOU' Service Oldenburg
(/ulzaf"r’ rflill;{f:\ hy It xl‘iik-‘nii\:l'rt:cﬂ anisch) 5 + hohe Auflisung durch Spriihiitzen IS = gBcto anf

-B. Franzsisch, ltalienisch. Spanisc Org. Amphenol APC7-] [{s Kostenlose Preisliste anfordern

| SMA Adapter, keine billi-
ge Kopie, 100 MHz...26,5 Layout Service Oldenburg  Leiterplattenfertigung, Bestiickung, Entwicklung

Kabel, Batteri ! GHz, mit Mef3protokoll (18 Finkenweg 3, 26160 Bad Zwischenahn Tel: 04486-6324 Fax: 6103 DFU: 6145
abel, Batterien u.v.m.! # GHz). Nagelneu: 278.- DM

11! Kostenlosen Katalog anfordern !!! Toz)keagenen 8-D
— | Dynatech FSCM 50667

Sie suchen ein Bauteil? - Fragen Sie uns!
Desweiteren fiithren wir fiir Sie
Transistoren, MeBgeriite, IC’s, Akkus,

sl 16 Kandle Mini-HF-Relais, Frequenz-
‘E = = = [| ap2vinv bereich DC... 18 GHz. Schal-
= = mm || Kanal tet 1 x um, bistabil, SMA-
TN | D/A 12 bit, 9V Anschliisse. Steuerspannung e
AD-DA MeRkarte 12V DC. Korpusabmessungen: 38x35x 13
16 BNC-Buchsen ¥ mm. Neu und ungebraucht: 99.50 DM

Klaus Lange

Motorola 68HC11

fiir A/D-Eingéinge — 1

1 BNC-Buchse = ||

fiir D/A-Ausgang —._
| Masseschalter fiir

g

HP 33311 BOpt. 011,
SPDT-Koaxialrelais,
DC bis 18 (24) GHz,
SMA-Norm, 5 V Steu-

R

| jeden A/D Kanal ___—— 4 Einfiihrung in die Programmierung
AnschluBpanel erspaniung, interne 50
\ + N1, € Abschliisse. Neu- s
MeRsoftware fiir TS wertig:  178,—DM - st

Windows 95 ™
-[Il (eingetr, Warenzeichen der MICROSOFT Carp.) WJ YIG-Oszillator

Gmlisinﬁlanfordern!DM 399 . 6703-21 F, mit FM- 1#"

Spule. 3.,7...8 GHz,

pb=

M ikroprozessoren haben
eine grofie Bedeutung,

auch wenn sie meistim Verbor-

Christof Weschenbach Ausgang 15 dBm. Nur
Systemlésungen 4.5x3.8 cm. Nagelneu, genen arbeifen. Sie befinden
‘ Riitscher Str. 34, 52072 Aachen mit Datenblatt: 198,— sich in Radios, Waschmaschinen und Kameras. In Kraftfahr-
Lyt pRen S T Magsii - Mictowave zeugen steuern sie das Motormanagement. Dem Bedarf nach
Aufgw%irtsmischer MC- Information iiber diesen Bereich tréigt Klaus Lange Rechnung.
PIC- 37 P-3A RF 0.5..2 GHz Er wendet sich an Studenten und Ingenieure, die sich in die
BASIC-COMPILER (0...10dBm); Local Oscil- Programmierung von Mikrokontrollern allgemein und speziell

“* lator 4,0 GHz (+17 dBm)

16C5x/16C71/16C84 sowie ZF 4.5. .6 GHz: in die des 68HC11 von Motorola einarbeiten wollen. Er be-
BASIC- Comp"er iL_BAS16 DM 172,50 | ISNA_Anschliisse. Korpus 22,5 x 21 x 9.5 handelt u. a. Register, Speicher, Schnittstellen und Timersystem.
Aol mm. Nagelneu, originalverpackt 89,50 DM Ein Blick auf Reset, Interrupt und Assembler fehlt nicht. Am
s e D Pomon sarite Schrtate s, kopamerii ) Ende steht ein kleines Entwicklungssystem, mit dem sich Hard-

itstefle u.v.m. implamentiert
+ kein léstiges Berachnen higiten und Timing ﬁ
- eigene Inlerruptroutinen ai ogrammieren (16C71/84)

16-Blt vorzelchenlose Arithmetik, AD-Wandler wird unterst. (71)

und Software entwickeln und prifen laBt.

. deutsche Entwickiung, deutsche Handbicher 8660C/
Simulator iL_SIM16 om 172,50 | [86632A/ 1. Auflage 1995
chnell, interaktv, Symbole, Maushedienung, Intertupts, \DC 86603A i .,
e s i o Somanasirn . | S ynthe- B Gebunden, 240 Seiten
g sizer, 1...2600 MHz bei 1/2 Hz Aufldsung, mit Platine und Diskette
s, pcsrae | f2ebraucht, gepriift, betriebsber. 6.950,—DM DM 119,-/6S 928,-/sfr 119,-

re (voller Funklions

Interessante Kombipreise F're\seln’cl 1’5’ M\‘;SI HELMUT SINGER ISBN 3‘88229‘053’6

EIIMANN ELEKTRONIK
[ |

o —— won [Feldchen 16-24, D-52070 Aachen| | |74 e
Tel: 0241-15531% Fax: 152066 /' Verlag Heinz Heise, Helstorfer StraBe 7, 30625 Hannover
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JANTSCH-Electronic
87600 Kaufbeuren (Industriegebiet)
PorschestraBe 26, Tel.: 08341/14267
Electronic-Bauteile zu

glnstigen Preisen

2 (0941) 400568

Jodlbauer Elektronik

Regensburg, Innstr. 23
. immer ein guter Kontakt!

Neuerdffnung!
Unser bekanntes Sortiment
nun auch im Ladenverkauf:

/ electronic

Offnungszeiten Froebelstr. 1 - 58540 Meinerzhagen
Mo i qaa 0l Tel. 0235475702
Sa.  9.30-13.00 Versandzentrale:

Mi. nur vormittags

Daimlerstr. 20, 50170 Kerpen

balu

electronic

20095 Hamburg
BurchardstraBe 6 — Sprinkenhof —
= 040/33 03 96
24103 Kiel
Schiilperbaum 23 - Kontorhaus —
= 04 31/67 78 20
23558 Liibeck
HansestraBe 14 — gegeniiber dem ZOB
= 04 51/8 13 18 55

-

Asterlager Str. 94a
-
HU/\H TL 51 47228 Duisburg-Rheinhausen
[FYLQLICLTLY  Telefon 0 20 65/6 33 33
Telefax 0 28 42/4 26 84

Elektronische (o] 5 Bausatze
Lautsprecher, Funkgerite, A 1, Fernseher

| T
AR P
\] T ‘ T

| ] ]

Center
Leonhardtstr. 3
90443 Nimberg
0911 / 263280

Elekronische Bauelemente * HiFi «
Computer - Modellbau - Werkzeug
MeBtechnik - Funk - Fachliteratur

KRAUSS elektronik

Turmstr. 20, Tel. 07131/68191

74072 Heilbronn

“w
o

-

z

w

- RHE l C H ELT
w 3 ﬂgi LA

o y

%

°

o

o 26452 SANDE

@ ELEKTRONIKRING )

*  SAMMELTEL: 04422 - 955.0

€ SAMMELFAX: 04422 - 955111

x

24 STD. ANRUFBEANTWORTER: 0 4422 - 955222

F\?‘\\H\

Center
Klaus-Conrad-Str. 1-16
92533 Wermnberg
09604/408538

Elekronische Bauelemente - HiFi -
Computer - Modellbau - Werkzeug
MeBtechnik - Funk - Fachliteratur

Radio-TAUBMANN -~

Vordere Sterngasse 11 - 90402 Niirnberg
Ruf (0911) 224187
Elektronik-Bauteile, Modellbau,
Transformatorenbau, Fachbiicher

Embedded

Die Embedded Control Messe
mit FachkongeB fur Entwickler
und Konstrukteure, 19.-21.2.1997
Stuttgart - Sindelfingen

Infos flr Aussteller und Besucher
Telefon: (089) 3830 7270

97424 Schwelnlurt T 09721/7665-0
Carl-ZeiB Str.10-14 2 09721/7665-18
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- MC68332-CPU mit 16 MHz

- EPROM bzw. FLASH-Memory bis 1Mbyte

- SRAM (batteriepufferbar) bis 2Mbyte

- Malle 80x 100mm

- Background Debug Schnittstelle (BDM)

- bis zu 3 serielle Schnittstellen

Optionen: Realtimeclock, CAN-Controller,
AD-Wandler (10 Kanal, 12 Bit)

ab DM 549,70

Storsichere PC-Karten

« galvanische Tren-
nung

» industrielle Ausfiih-
rung

« EMV-gerecht

 direkter Anschluf
an SPS

« Peripherieanschiuf
iber SUB-D-Stecker

ce

* Mitutoyo-Interface
Anschlul von Schieblehre, Blgel-
mefschraube usw

* A/D-Karten
Spannung, Strom, Pt100-Mef-
fuhler, Thermoelement

* D/A-Karten s Zahlerkarte
» serielle Kommunikation Ereigniszahlung, Zeit-, Frequenz-
20mA-Stromschleife, RS485, messung

RS422, |[EEE488
« Digital /O
interruptfahig, SPS-gerecht
« Geberauswertung
fur Inkrementalgeber u. Absolut-
geber m. Synchr -Seriell-Interface
* Industriecomputer
IBM-kompatibel

MeRdatenerfassung iiber RS232
Digital I/O, Analogwerte, Zahler,
Frequenzmesser
Sonderentwicklungen

Hard- und Software

Schreiben Sie uns, faxen Sie uns. oder rufen Sie
einfach an. Ihr ERMA-Team steht Ihnen jederzeit
zur \erfugung

1975 -

ERMA

ERMA-Electronic GmbH - 78194 Immendingen

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

Entwicklungstools

ECO-C C-Cross-Compiler fiir die 68000er-
Familie mit spez. Targetanpassungen fiir
alle unsere Einplatinencomputer, anpassbar
an all M68k-Prozessoren

DM 515,00

EDB Sourcelevel Debugger passend zu
ECO-C mit Debugging tiber BDM oder ser.

Schnittstelle DM 51 5,00

PCfant Hardwaremodul zur Verbindung des
BDM-Interfaces mit der par. Schnittstelle

des s DM 471,50

MCT Paul & Scherer
Mikrocomputertechnik GmbH
WattstralRe 10, 13355 Berlin

Tel. 030 4631067 ==
FAX 030 4638507 [ {e=a3
Mailbox 030 4641429

E-Mail mct@mct.net

Internet www.mct.net




Sie brauchen Frontplatten, Leiterplatten, Schilder
oder sonst. Kleinfrasteile! Durch CNC-Gravier- u.
Frastechnik fertigen wir individuell alles zu fairen

Preisen. Fa. DYNA-Grav, Hr, Diisel, Fax
0951/44516 @

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.
09776/9816, Fax 7185 G

Rohrnieten L=2mm, verzinnt, 1000=30,-, 3000 mit
Werkzeug=78,- Typ L:0.4x0.6, A: 0.6x0.8, B:0.8x1
C:1.1x1.5. VHM-Bohrer 3x38:0.6-2.0, 0.65, 0.85,
1.05 10=40,- Ossip Groth Elektronik, Méllers-Park
3, 22880 Wedel, Tel./Fax: 04103/874 85 @

Sammler sucht Grundig Verstarker, Typ SV 140
oder SV 240, auch defekt. Tel. 05772/1294
(abends) oder per Fax: 057 72/29803. Evil. auch
0171/6 82 1294. Rufe auch zurlick, Danke!

SMD Leiterplattenbestiickung. Preisgiinstig und
professionell - Bestuickung und Lotarbeiten aller
Art (inkl. SMD-Technik) - Leiterplattenfertigung -
Geratemontage - Hardwareentwicklung. Fa.
Kusch, Tel./Fax 02 11/48 54 31 8

MeBgerate aller Art aus Laborauflésungen von
Tektronix, R+S, Gould, HP, Fluke Liste anfordern;
Tel. 06461/88621 Fax -88246 )

VERKAUFE: 68HC11A1 - 12 DM, FLASH-
N28FD20 - 15 DM, 7805CT - 0,40 DM, DC-DC
24V-12V-3A - 20 DM, uvm. Bitte Restpostenliste
anfordern. Tel. 064 32/6 32 36.

Uber 6000 Artikel von A wie aktive Frequenz-
weiche bis Z wie Zubehor: Lautsprecher, Selbst-
bauzubehér, Mischpulte, Endstufen, Licht-effekte,
Nebelgerate, Lichtsteuergerate - direkt vom Her-
steller bzw. Importeur. Fordern Sie unseren
340seitigen Farbkatalog fir 10,- an. Fir Handler
supergiinstige EK-Preise! STEINIGKE SHOW-
TECHNIC GmbH, Andreas-Bauer-Str. 5, D-97297
Waldbuttelbrunn, Tel. 0931/406160, Fax
0931/406170 @

Bausétze / Fertigplatinen zum Messen Steuern
Regeln mit dem PC / Notebook. Liste gratis. BIT-
TERLE ELEKTRONIK Panoramastr. 21 89604

Allmendingen Fax: 07391/49 65 @
Kostenlose Layoutsoftware: Protel Easytrax BBS:
Tel. 06120/907016 @]

Universalterminal zur Zeit-, Projekizeit- und/oder
Datenerfassung, p-Controller Bausatze, 8032-Ba-
siccompiler, Magnetkartenschreiber/-leser, Periphe-
rie u.v.a bei Ziegler Elektronik, Am Leimerich 13,
97720 Nudlingen Tel. 0971/6 0484 Fax 60081 [Gl

** Leiterplattenbestiickung ** TOP-QUALITAT
Siemens SMD-Automaten Fa. ASPRO Fax:
06827/34 21 @

Achtung! Kostenlose Ausbildungssoftware! DIGI-
SIM, Simulator fir digitale Schaltungen. Ab sofort
neue Version 2.2 mit Animationsbausteinen! Inter-
net: http://www.sss.de oder 2,-DM frankierter
Riickumschlag (22cm x 11cm) an: Triple-S GmbH,
Herrmann-Geib-Str. 18, 93053 Regensburg &

***Wir haben was Sie suchen***** pController,
AD-DA, Touch-LCD, optok-10, Relais, 4-20mA
Modul, ISO-Chipkarten, Entwicklungsumgebung
und Tools, Locator, Win-Tools, Datenbankprog.,
Infos und Demos unter http://home.t-online.de/
home/ing.buero.rstute @t-online.de/home.htm Tel.
0231/53104 32 Fax: -53104 30 3]

LCD+CRT-Industriemonitore mit o. ohne Touch-
Screen. TS-Integration auch in Ihre Geréate! TLC
Elektronik, Tel. 08761/66399 Fax: -62545 (@

BEFESTIGUNGSWINKEL F. PC-STECKKAR-
TEN direkt vom Hersteller, termingerecht in 1A
Qualitat *Wolfgang Seitz* Stanztechnik Tel.
0941/65692 ]

— Bild-, Mustererkennung, Datenklassifikation —
mit PC oder Mikrocontroller sowie Entwicklung von
Hard- und Software. Ingenieurbiiro Hoch, Bergstr.
11, 79426 Buggingen, Tel./Fax 07631/4858 [cl

LEISE
***Leiterplattenfertigung ***
***Bestlickung, Bauteile ***
***Geratemontage, aller Art™

bitte Angebot anfordern unter Fax 066 45/7164
Fa. LEISE Schulstr. 21 36369 Engelrod &

HPGL-CAD-CNC-Schrittmotorsystem  SMS68
mit 68000er CPU erméglicht CNC-Bohren, Fréa-
sen, Gravieren unter direkter Kontrolle von CAD-
Software wie AutoCAD, EAGLE u.A. Kompl. 3-
Achsensteuerung im 19" Gehduse 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. 02208/28 18. Info DM 2,-. (&

* PIC-Programmer (Elrad 1/94 und 6/94) -
* Programmiert fast alle PIC-Typen N
* PIC-Eval.-/Prototypenkarte (Elrad 5/94) N
* PIC-Chipkartenleser (Elrad 2/95) *
* PIC-LCD Terminal (Elrad 11/95) -

* Nicht nur PIC ist unsere Starke!

* Auch bei der Konzeption der Hard- und

* Software |hrer Produkte auf der Basis von

* 805xx, 68xx, Toshiba und NEC Prozessoren

* sind wir ein kompetenter Partner.

* Ingenieurbtiro YAHYA Robert-Schuman-Str. 2a *

* D-41812 Erkelenz, Tel. 024 31/64 44 Fax 4595 *
@

Vollhartmetall, LP-Bohrer, US-Multilayerqualitat
m. Schaftdurchmesser 3,175 mm (1/8”) 0 0,2-0,5
mm 7,50 DM/7 St., ab 10 St. 6,50 DM/St. 0 0,6-
3,1 mm 4,50 DM/7 St., ab 10 St. 3,80/St. Versand
per Nachnahme, zzgl. Porto/Verpackung Fa.
B.T.S. Heinrich Gredy Str, 4, 55239 Gau Odern-
heim, Tel./Fax 067 33/5 54 @l

Elektronikfertigung. Wir bestiicken lhre Platine
oder fertigen Ihr komplettes Gerat. Grof3- oder
Kleinserien, mit SMD- oder bedrahteten Bautei-
len. Bei uns stimmen Qualitat, Lieferzeit und
Preis. Fordern Sie uns! Tel. 07151/594 63 oder
0172/91804 88, Fax: 07151/18349

**EPROM-EMULATOREN***ab DM 138,-*** Fur
32-64KByte Eproms. Im stabilen Aluminiumprofil-
gehaduse mit allen Zuleitungen und Software. Stob
& Robitzki GbR Tel. 04 31/2047-04 Fax -26

Ginstige HP48G/GX, HP PalmTops, OmniGos, eic.
und Zubehér. Interne RAM-Erweiterungen fir
HP48G/S. hitp:/members.aol.com/digitalisrhome.htm
Digitalis, Dieter Goller, Burgstr. 66, 72764 Reutlin-
gen, Tel./Fax 07121/47 88 62

SPS-Simulation (STEP5) unter Windows.
Simulieren Sie ein SPS-Programm in AWL, FUP,
KOP auf Inrem PC. (bis 135U!!). Programmierung
eines AGs ist ebenfalls méglich! Fordern Sie ko-
stenloses Informationsmaterial an. MHJ-Software
¢+ Albert-Einstein-Str. 22 ¢« D-75015 Bretten, Tel.
07252/87890, Fax 787 80 ]

Verkaufl DR Boéhm Star-Sound DS, weiteres auf
Anfrage Tel. 024 29/7084 ab 19 Uhr zu erreich.

Verk. Uni-Zahler 2,7GHz (NP1380) 850/WIN NT3.51
WS 149/Suche sel. pV-Meter/0 36 41/4507 37 n. 18.00

Schaltungsentwicklungen Schwerpunkt Microcon-
trolleranwendungen. Unverbindliche Kontaktauf-
nahme Tel. 02173/12800 oder Fax: 18387 [

MOVE-IT Die Steuerungssoftware fir isel-Interface-
karten: Moderne Benutzeroberflache, Teach-in-
Funktionen tber Maus, Steuerhebel und Tastatur,
Schnittstellen zu ACAD und PAL-PC. Informationen
Ing.-Biiro Burghardt, Tel./Fax: 0231/67 1954 (@

ROHREN Trioden OTL Kit, Plasma: Dieffenba-
cher Steinkopf 31E 65207 Wiesbaden

PC-MeB/Regeltechnik, AD, DA, DIO, Timer/Coun-
ter, CPU-Karten, IPC Gehause/Workstations, Kon-
verter, 2-32 Port Schnittstellenkarten, RS232/
422/485, |IEEE488, Feldbusmodule usw. Tiefprei-
se durch Direktimport. Preisliste anfordermn bei:
Priester Datentechnik Mannheim, Tel. 0621/
104663 Fax: 12201 14. Handler bitte anfragen. (Gl

D/A-Wandler u. Signalprozessoren: 100Stk. Crystal
CS4328KS, 72(36) Stk. Motorola DSP56002FC40
(orig. Verp.) Preis VB, IDEKTRON GmbH Tel.
0234/507270 @

BASIC-52 fur 80C535, -537, -552, -C32 und
87C520 ab DM 69,-; I12C-Bus-, RTC, LCD- und
Tastatursteuerung, ADU (10bit), PWM (16bit),
TRACE, Bitbefehle fur Ports u.v.m., der 87C520
ist pinkoupatibel zum 8052-AH, aber bis zu 10mal
schneller, auBerdem hat er 2 ser. SS Rechnerbo-
ards leer oder bestiickt ab DM 65,- IDS, Tel.
07161/87659, Fax: 07161/84487 @

INTEL 251 TARGET-BOARD + Software, NP 690
DM fur DM 600: Th. Mayer, Tel. 074 42/508 95

DSP56001RC27 a 30,- 68HC11AQ & 6,- 27C256
a2,-Tel.07231/765123 Ab ca. 17.00 Uhr

Ing.-Biiro (seit 1984) entwickelt |hre Elektronik,
z.B.: Schaltungsdesign, LP-Layout, Software fir
PC & 8051 - Derivate, Prototypenbau, Kleinserie
HLUBEK elektronic, Dipl.Ing. P.R. Hlubek, Mittel-
str. 14, 56307 Diirrholz Tel. 026 84/62 05, Fax: -
6291 @

Fluke45 mit IEEE-488 Option und RS232
DM700,- Tel. 030/76 50 37-06

SIEMENS LOGIKMODUL LOGO!-Die Steuerung
fur Schaltschrank u. Verteilereinbau anschluBfer-
tig programmiert mit AnschluBplan ab 280 DM.
Layout+CAM-Daten + 1Musterplatine ab 400 DM.
FG ELEKTRONIC Tel./Fax: 07478/1658

Fiir EAGLE: DXF-Konverter, DM 80,-, Bibl. Ex-
traktionsprogramm, DM 40,-, zzgl. Vers. + MwSt.,
Demos in der ELRAD Mailbox, Samann, Tel.
074 33/227 94, Fax: -27 3850 @

BUNGARD-Geratepark, 2 Jahre alt, gunstig zu
verkaufen: Bohr-Frasanlage CCD, Software In-
stant-CAM, doppelseitiges Belichtungsgerat HEL-
LAS, Spriihatzanlage JET 34 D, Tafelschere NE-
CUT, Durchkontaktierungsprozesse FAVORIT.
Komplettpreis: VB 14800,00 DM, eventuell auch
einzeln. Ing.-Biro Beyer & Boschenhoff Tel.
02151/772300 Fax: -772413 [6l

NF-Spektrumanalysator HP3580A, 5Hz - 50kHz,
Tracking-Generator, 1Hz schmalste Bandbreite,
Topzustand, Handbuch DM 2000,- Tel. 06221/
804551

Analoge und digitale Schaltungen, Mikrocontroller
Hard- und Software (8051), Platinenlayouts und
Gerate entwickeln wir nach lhren Winschen.
Dipl.-Ing. M. Schmidt Tel. 0241/20522 @

PIC16C84-04 (DIL) ab 6 Stck.. DM 9,80/Stck.
16C84-SMARTCARD ab 10 Stck.: DM 32,-/Stck.
(incl. MwSt.+NN DM 7,-) Tel./Fax: 02226/62 91

Wir entwickeln Soft- und Hardware flr alle Micro-
controller. Neuentwicklungen, Weiterentwickiung
von bestehenden Applikationen, Ersatz von nicht
mehr lieferbaren Baugruppen. Schnell, preiswert
und zuverlassig. Tel. 094 52/27 21. =)

Elektronische Bauteile und Computerperipherie,
schnell und glinstig ohne Mindestbestellwert !!!!
Katalog Kostenlos Stefan Lange Elektronik Pf
4115 53316 Bornheim Tel. 02227/910091 (ab
18 Uhr) Fax: 02227/910092

Leiterbahnfraser 18 DM. Rohrnieten verzinnt,
1000 =30.-, 3 VE mit Werkzeug 78.- Typ
L:0.4x0.6, A:0.6x0.8, B:0.8x1, C:1.1x1.5 VHM-
Bohrer 3x38mm: 0.6-2.0, 0.65, 0.85, 1.05 10mix =
40,- Ossip Groth Elektronik, Mollers Park 3,
22880 Wedel, Tel./Fax: 04103/8 74 85 6]

Programmierservice ++ schnell, zuverldssig und
preiswert ++ Wir programmieren |lhre GAL/PAL/
PIC/EPROM/EEPROM/MASKENPROZESSOREN
etc. (auch mit Etiketten, Bauteilbeschaffung).
Keine Ristkosten ab >=100 Stuck. Senden Sie
lhre Anfrage oder lhren Master/Diskette an
Klaus-Seitz-Elektronik, Robert-Schumann-Weg 5,
D-82538 Geretsried. Tel. 08171/909071 oder
0171/68396 23 Fax: 08171/909072 G

Verkaufe Motorola 68HC11F1 fur 29,- DM je
Stiick Tel./Fax: 0271/4841 90

PIC, z.B. 16C84 4P DM 12,50; Programmieradap-
ter und -Sockel fiir SOIC & PLCC glnstig; Chipkar-
ten EEPROM und Zubehor (Sockel; PC-Einbau-
gehause) DM 7,50; PC-Watchdog DM 79; Bauteile;
PC-Komponenten; Anrufen! moco GmbH, 52525
Waldfeucht, Tel. 024 52/9 89 05-0, Fax: -3 g

=« TANGO **** Schema 1.3 + PCB 2.1 + Route
2.1 Voll Liz. 500 DM Tel. 08133/1521

LEITERPLATTENBESTUCKUNG SMD-Bedrahtet
Top-Qualitat ab 4Pf/Teil Fax: 06226/41878 &

102

ELRAD 1996, Heft 12



Embedded
oystems 97

preisglnstig. Tel. 075 66/9 1222
HF-dichte Gehduse aus WeiBblech, eigene Ferti-
8ung Lagerware, Sonderanfemgungen Tel.
7566/91222
Die Embedded Control Messe
mit Fachkongef3 fur Entwickler
und Konstrukteure, 19.-21.2.1997
Stuttgart - Sindelfingen

+ + + Leiterplatten TOP Qualitét + + + Feinlei-
tertechnik Ni/Gold veredelt, z.B EURO-Format,

Infos flir Aussteller und Besucher
Telefon: (089) 3830 7270

do pelseitig-dk, 2xLétstop 2 Stck. 99,-DM/Stck.,
tck. 85,- DM/Stck. MULTILAYER zu Top-Prei-

sen bitte anfragen! Fa. ATK, Tel. 02133/9 0391

Fax: -93246 @

EPROM-Emulatoren in SMD-Technik 32kB 142,-
DM 64kB 167,-DM, 128kB 243,-DM Fertlggerat
fur PC’s, Centronics Schnittst. Fa. Kahlert, Tel.
02133/90391 Fax: -93246 &

Layouterstellung, prelsgunstlg Fa. Kahlert, Tel.
02133/90391 Fax: -93246 &

AMD7911PC gesucht 200-300 Stiick Angebote
an Eckardt Elektronik Tel. 05254/9969 17 Fax: -
996941

Die Inserenten

ADES, Burscheid 97 Hofmann, Regensburg 8 Ringler, Bad Rappenau .......c..c.oiimmmimonn 6
, Moosburg .. 94 Hoschar, Karlsruhe 17
' . L FICREABNAGH voveaerorssiimenmsssossssensmrosssasmvencrossssnonissss Schwanekamp, Hamminkeln 97
Basista, Bottrop .......... . 95 ' ScopeShop, Hamburg 92
Beta Layout, Hohenstein Kontaktkarte ﬁi:zf'g;&’;&m N 95; 1gg SE Spezial-Electronic, Biickeburg 14
Bitzer, Schorndorf . 6 J - SH-Elektronik, Kiel 96
Boddin, Hildesheim 95 Layout Serv. Oldenburg, Bad Zwischenahn ................ 100 Singer, Aachen ... 100
Bollrath, Rhede .. 97 Lehmann, Hausach Sontheim, Kempten . 95
Bungard, Windecl! 19 LPKF, Garbsen Spectrum, Siek ..... 15
Bures & Koch, Neustadt 94 Sphinx, Hemsbach 94
CadSoft, Pleiskirchen .. 7 m;\rlnsjrrt]aifeggs&:lﬁfggchter. Bettendorf .........:ciiuinis 8 gLunt;t;ﬁanésgwsen gg
CHEOPS, Schongau .. 10 MBMT, Bassum System, Braunschweig 35
Glrus Legie, ROC- Talpal; Tahwan 79 MCT Paul & Scherer, Beriin 101 '
CONITEC, Dieburg 8 Mechatronic, Sindeffingen ..... 95 TAEKING, Leonbﬁrgk...a.. ................................................ 9(25
Meinberg, Bad Pyrmont 21 taskit Rechnertechnik, Berlin ...
B,egﬁfrf e R uieass, Franikdut . Merz, Lienen................ 8 Tekelec Airtronic, Minchen .. 57
ger, Minchen ....... \ 0
DTK Computer, Miinchen Messcomp, Wasserburg : B Tennert-Elektronik, Weinstadt .. 95
' Motorola, Miinchen ......... . e Texas-Instruments, F-Villeneuve 89
Elektronik Laden, Detmold MOVTEC, Pforzheim 6 Thomatronik, Rosenheim 95
Elektrosil, Hamburg ..... Mutronic, Rieden 97 Trapp, Darsten 96
ELS electronic, Duisbur: ; %
ELZET 80, Aachen National Instruments, Miinchen Ultimate Technology, NL-Naarden.. 37,39, 41
eMedia. Hannover Nordtronik, Wilhelmshaven
EMIS, Weiden .... . VEW, Bremen 68
Engelmann & Sohrader, Eldingen B MO : 92 VS Electronic, Aschaffenburg 97
ERMA-Electronic, Immendingen ... 101 ' Weschenbach. Aachen 100
s L teme, Mossi 96 . Mai 1 )
SESREER o B e e o WIBU-SYSTEMS AG, Karisruhe . 97
Fernschule Weber, GroBenkneten POHLTRONIK. Bad Pyrmont . 9 Wickenhauser, Karlsruhe ...... .9
FLUKE, Kassel .......... POP. Erkrath .. 96 Wilke Technology, Aachen ... . 106
Franken & Partner, Kéln Priggen, Steinfurt 95 )
FRANZIS-VERLAG, Feldkirchen . Process-Informatik. Wéschenbeuren 11 Yokogawa-nbn, Herrsching ..........ocoveceeevvrcricviencienea. 49
Friedrich, Eichenzell . 9 ; . . S
FRIWO, Ostbeven ... 29 QNX, GB-Herfordshite..... ..., 13 Diese Ausgabe enthalt eine Gesamtbeilage der Firma SHD
QuanCom, Brihl .........oocoeeimeernierisiioneieniiesssins 92 Soft- u. Hardware Design, Disseldorf sowie Teilbeilagen der
Gutschmidt, St. AugUSHN .......cooveriiornniiinrinniriiciiies 92 ) Firmen INTEREST-Verlag, Augsburg und PLUG-IN, Ei-
gsh-Systemtechn., MNCheN .........c..ccocovverrvrecreionnnnns 8 Reichelt, Sande ..., 74,75 chenau. Wir bitten unsere Leser um Beachtung.
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VORSCHAU

Keine Angst vor Halbleitern

Angesprochen auf den Relaismarkt, reden die einen von
gebremstem Wachstum, die anderen von der Verdran-
gung durch Halbleiter. Trotzdem gibt es eine ganze
Reihe technischer Neuerungen wie fortschreitende Minia-

turisierung, Erhdhung der
Schaltleistung bei geringerer
Leistungsaufnahme, verbes-
serte Kontakt- und Isolier-
stoffe oder die Integration in-
telligenter Zusatzfunktionen,
um die elektromechanischen
Schalter konkurrenzfahig zu
halten. Der ELRAD-Report
bietet Grundlagen und
Trends rund um das Relais.

Core-Kompetenz

Entwicklungsabteilungen in
Unternehmen jedweder Couleur
sptiren den scharfen Wind, der
ihnen angesichts immer kiirze-
rer ‘Time to Market’ entgegen-
weht. Viele werden in Zukunft
auf den Zukauf von externem
Know-how  bei  Eigenent-
wicklungen angewiesen sein.
Fiir das ASIC- und FPGA-
Design bietet sich der Einsatz
vorgefertigter ~ Cores  und
Megafunktionen an. ELRAD
widmet sich in ihrer ndchsten
Ausgabe diesem Thema und
weist den Weg zur Intellectual
Property.

Besinnlichkeit

Werbung im Internet wirkt
nach wie vor abschreckend
auf den gemeinen Netzbenut-
zer. Der sucht Information
und Unterhaltung, blof keine
Propaganda. Hochstens de-
zente Bandenwerbung wird
inzwischen mit Riicksicht auf
die Finanzierung der eigent-
lich gesuchten Inhalte tole-
riert. Was sonst kann eine
Firma tun, um im Internet
auf ihr Produkt aufmerksam
zu machen? Mit erotischem
Beiwerk — Sex sells — steht
man in Hitliste und Zugriffs-
statistik zwar gleich ganz
oben, aber eben auch in der
Schmuddelecke. Es gibt an-
dere Wege. die Klippen der
elektronischen Werbung zu

EPP-Umsetzer umschiffen.

In einer Designstudie stellt ELRAD einen schnellen Analog/Di-

gital-Wandler fiir den Einsatz an der parallelen Druckerschnitt-

stelle jedes besseren PC vor. Dank IEEE-1284 — oder besser dank

des Enhanced Parallel Port (EPP) — lassen sich mit einer kompak-

ten A/D-Schaltung immerhin satte 100 kHz Abtastrate realisieren.

Trotz zwei 12-Bit-Analogeingidngen, programmierbarem Vorverstir-

ker und komplett per Software konfigurierbaren Funktionen begniigt

sich das Ganze mit lediglich drei ICs. Wie es funktioniert, steht im kom-
menden Heft.

Rechtzeitig zur besinnlichen
Jahreszeit hat die Agentur in-
terConnect einen Weg gefun-
den, ihre Produkte an den
‘Web-Surfer zu bringen. Unter
der Adresse htip://www.
iconnect.de/advent/  findet
man in der kalorienreichen
Weihnachtszeit einen Ad-
ventskalender mit virtuellem
Naschwerk. Tiglich gibt eine
von 24 Kugeln am Weih-
nachtsbaum ihr Geheimnis
preis. Wer nachts heimlich

Signallager

Fiir erste “‘Spaziergiinge’ in der FlieBkomma-DSP-Program-
mierung reichen die zwei 1Kx32-RAM-Blocke des
TMS320C31 im DSK3x sicher aus. Will man aber ernsthaf-
te Applikationen realisieren, die etwas mehr Code oder
reichlich Daten — beispielsweise Nachhalleffekte oder Kor-
relation iiber viele Samples — erfordern, muB eine Speicher-
erweiterung her. Das Signallager stellt als Aufsteckplatine
64 KWorte SRAM zusitzlich bereit.

104

Magnetorientierung  Smart-Radio dariinEam ek i
delt sich Arger mit Knecht
Die geographische Richtungsfin- UKW-Empfinger als Einsteck- Ruprecht ein. Hinter den

dung hat einen langen Weg vom
fadengelagerten Magneten um
2600 vor Christus bis zum satelli-
tengestiitzten Global Positioning
System anno 1996 genommen.
Dennoch hat die Orientierung an-
hand des Erdmagnetfeldes nach
wie vor ihre Berechtigung. Der
Grundlagenbeitrag im kommen-
den Heft prisentiert verschiedene
Verfahren sowie die praktische
Umsetzung anhand eines Kom-
pallsensors.

karte fiir einen Windows-PC
gibt es seit lingerem, sogar fiir
erstaunlich wenig Geld. Meist
sind diese jedoch nur ‘Mono’ —
und RDS bieten sie schon gar
nicht. Philips legt mit einem
Demo-Board nach: Das Smart-
Radio entspricht einem kom-
pletten HiFi-Stereo-Receiver in-
klusive RDS auf 9 x 10 cm Pla-
tinenfliche. Ein ausgefeiltes
Windows-Programm macht alle
Features grafisch zugénglich.

Anderungen vorbehalten

Links sollen sich dann Soft-
ware-Highlights, interessante
Verweise oder besinnliche
Bilder und Klinge verber-
gen. Hinter dem ganzen Auf-
wand steckt das fromme
Motto der Agentur: “Was
dem User wirklich niitzlich
ist’. Im Falle interConnect
ein wenig weihnachtlich an-
mutender Pizzaservice sowie
ein Weinversand. cf
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Deutsche
Fachpresse

Il

Eir den Werbeagentur-Inhaber Holger
Jung ist es vollig ungerechifertigt, dafy
kreative Kampagnen nur Publikumszeit-
schriften vorbehalten bleiben. Denn gut
durchdachte Anzeigenkonzepte mit klaren
Botschaften und Spafs am Produkt treffen
gerade in Fachzeitschriften auf Entschei-
der, die Informationen suchen — und in
Fachzeitschriften professionell angespro-

chen werden.

Ja, das will ich
genauer wissen!

Schicken Sie mir bitte
| |die , Leistungsanalyse Fachzeit schriften”,

jij das ., Jahrbuch der Deutschen Fachpresse*
gegen Schutzgebiihr von DM 29—

Name, Vorname
Firma, Position
Strafie

PLZ. Ort
Telefon

Datum. Unterschrift

Einsenden oder faxen an
Deutsche Fachpresse
Grofier Hirschgraben 17-21
60311 Frankfurt am Main
Telefax (069) 1 30 63 99

Holger Jung, Geschiiftsfithrer Jung von Matt



Woran denken Sie

P
oo —
werbeagentur

kordonl @ @

wenn Sie sich einen Steuer-Computer vorstellen ...

der komfortabel zu programmieren ist,

der zahlreiche Programme im Multi-Tasking Betrieb gleichzeitig ausfihrt,

dessen I/O-Struktur ganz leicht auf hunderte von Kanalen erweiterbar ist,

der Uber hohe Verarbeitungsgeschwindigkeit verflgt,

der beliebig lange und beliebig viele Unterprogramme, Variablen, Arrays, etc. handhabt ...

An ein Modul in GroB3e einer
Streichholzschachtel?

Tec no BASIC-Tiger® Modul ANN-1/1 ab 1: 179,-/ 205,85
BASIC-Tiger® Entwicklungs-System 940,-/1081,- as”

% DER BASIC-TIGER®

BASIC-Tiger® ist ein eingetragenes Warenzeichen von Wilke Technology, Preise in DM excl./incl. MwSt. ab Werk

Wilke Technology GmbH ¢ Krefelder Str. 147 « D-52070 Aachen « Telefon: 0241/918 900 » Telefax: 0241/918 9044 ¢ Auto-FAX: 0241 / 918 9092 ¢ e-mail: verkauf @wilke.de
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