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Meiner gehf s zur Zeit mc/if

Motorolas fortschrittliche nte

grierte MAP (manifold absolute

pressure) Sensormodule der
MPXM400 Familie verfugen über einer

S nglechip Sensor mit integr erter Kompe i

sat on und Verstärkung Kombiniert mit

einem EMI (elektromagnet sehe Interferenz)
Filter stehen damit d e kleinsten und zuverlässig

sten MAP Sensoren zur Verfugung

Barometer und Hohen/uft

Der Drucksensor MPX4115 wurde speziell fur den
Einsatz in Höhenmessern und Barometern fur

den Bereich von 15 bis 115 kPA
entwickelt Auf dem Chip integriert

sind u a ein bipolarer Operations
verstarker und ein Widerstandsnetzwerk

fur 0 2 bis 4 8 V Ausgangssignal

7000 kfiA

MPX5500 MPX5999 und
MPX5700 sind Motorolas

Drucksensoren fur das Medium
Luft einsetzbar in uP und uC

basierenden Applikationen von 0 bis
1000 kPA Im Temperaturbereich von

40 bis +125 C in verschiedenen

Gehausetypen lieferbar

Sesch/eumgung
MMAS40G ist d e

Motorola Losung fur die

Messung von Beschleu

nigung und Vbration in

Industrie len und Konsumer
Anwendungen z B als

Crash Detektor in Airbags der
Ifz Industrie Geliefert als SMD

mit gekapseltem Sensor

Wir stellen aus

Weiße Ware

Ideal geeignet fur Druckmessungen n

Geschirrspüler oder Waschmaschine
Sensoren der MPX906 Familie sind im

Druckmeßbereich bis 6 kPA resistent

gegen Wasser Seifen äuge sowie Dampf
und benotigen keine zusatz ehe

solierungsmembran

Embedded
>'97

Je**"*
MO7OAOI.A

Weitere Informationen Motorola GmbH Geschäftsbereich Halbleiter Schatzbogen 7 81829 München Tel (0 89) 9 21 03 5 59 Fax (0 89) 9 21 03 5 99 Oder von Ihrem bevorzugten Distributor
DEUTSCHLAND AVNET E2000 München Tel 089 4511001 Fax 089 4S110254 EBV Elektronik Kirchheim Heimstetten Tel 089 99114 0 Fax 089 991 14 422 Future Electron es München
Unterfohnng Tel 089957 270 Fdx 089957 27 140 Jermyn Limburg Tel 06431 508 0 Fax 06431 508289 Mutron Muller Bremen Tel 0421 30560 FdxO421 305 6146 SASCO SEMICONDUCTOR
Putzbrunn Tel 089 46110 Fax 089 461 1270 SPOERLE ELECTRONIC Dreieich Tel 06103 304 0 Fax 06103 304201 /30 4304
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Grüner Wahn?

EMV und CE sei Dank befin-
det sich der Mensch in einer
derart gesunden und sicheren

Umgebung, daß er sich selbst
in der vollkommen untechni-
sierten Steinzeit nicht wohler
fühlen könnte. Ein kleines Re-
sümee der vergangenen Jahre
macht dies deutlich.

/980: Radio- und Fernsehtech-
niker holen tief Luft. Ozon, tag-
licher Begleiter bei der Repa-
ratur defekter Fernseher und

Hochspannungsteile, soll schließ-
lieh gesund sein. *

/9&5: Mutige Pioniere der

Elektrosmog-Front kleben Alu-
folie unter die Tastaturen ihrer
Ataris, damit keine Strahlung
auf die Beine einwirkt.

7992: Funkwellen führen zu

Müdigkeit, Krebs und Un-
fruchtbarkeit. Leider wurde

vergessen, diesen Sachverhalt
auch dem Wartungspersonal
der unzähligen 250-kW-Fern-
sehsender und deren Familien
mitzuteilen.

7993: Dank der alltäglichen
Ozonwarnungen wissen wir:
wenn Rentnern bei 30 im
Schatten schwindelig wird, ist
dies weder eine Folge der
Hitze noch des Alters.

7994: Das Ozonloch wächst
unaufhaltsam. Während in
Deutschland um Promillewerte

gerungen wird, produziert China
mehr FCKW, als Deutschland

jemals besessen hat.

7995: Die Verbraucherzentra-
len verfassen eine Broschüre
zum Thema Elektrosmog. Be-
wohner von Großstädten, mit-
ten im alltäglichen Auto- und

Industriesmog, verstrahlt von

Funkwellen aller Art, gepeinigt
von Magnetfeldern nicht nur

der Straßenbahn, erhalten Erlö-

sung durch den Einbau von

Netzfreischaltern im heimi-
sehen Sicherungskasten.

7996: CE macht's möglich:
Prüfungen jenseits jeglicher
Logik oder Notwendigkeit,
auch bei später vollkommen
unterschiedlicher Anwendung
des Prüflings, zwingen Klein-
betriebe ins Abseits. Mini-
Serien werden nur noch unter

der Hand verkauft.

7997: Computer-Bild wertet

bei einem Vergleichstest von

zehn Komplett-Rechnern alle
Kandidaten gnadenlos ab; sie
scheitern an den geltenden
CE-Vorschriften. Der An-
wender braucht keinen
schnellen und funktionie-
renden Rechner, sondern

einen, der den Elektro-

smog seiner Energie-
spar-Schreibtischlampe
nicht überstrahlt.

799S: Neueste Untersuchungen
zeigen einen Zusammenhang
zwischen der Creutzfeldt-Jakob-
Krankheit und wechselnden Ma-

gnetfeldern. Wegen des sta-

tionären Erdmagnetfeldes erläßt
die Berufsgenossenschaft eine
Vorschrift zur langsamen Bewe-

gung am Arbeitsplatz.

Wenn Sie die letzten Progno-
sen für unrealistisch halten,
sind Sie ein echter Optimist
und als Elektrochonder völlig
ungeeignet.

Mit strahlenden Grüßen

Matthias Carstens

ELRAD 1997, Heft 1



Entwicklung Grundlagen

Baukastenprinzip
Neue Aufträge lassen die Herzen der Chip-Entwickler
höher schlagen. Droht später dann die Abgabefrist, kön-

nen hochkomplexe Schaltungsdesigns schnell zu noch
höheren Herzfrequenzen führen. Aber in solchen Fällen

läßt sich die Entwicklungszeit für programmierbare
Logik erheblich verkürzen - dank vorgefertigter Module.
Wer solche Makros bereitstellt, was es dabei zu beachten

gilt und welche Vorteile ein sogenanntes Design Reuse

bietet, klärt der Artikel ab

Sem 36

Entwicklung

Portwandler
Nur drei ICs sind erforderlich, um ein vollständiges
Analog/Digital-Interface für den PC zusammenzustellen
- jedenfalls, wenn der Kontakt zum Rechner über eine
Standardschnittstelle wie den Enhanced Parallel Port

hergestellt wird. Daß ein solches 'Minimalsystem' kei-

neswegs mit Funktionsarmut oder geringer Geschwin-

digkeit einhergehen muß. belegen die Eckdaten der

Design Studie EPP7804. Wie eine Samplerate von

100 kHz, 12 Bit A/D-

Auflösung, zwei

Eingangskanäle und
vier programmier-
bare Meßbereiche

praktisch umzuset-

zen sind und wie
sich das Ganze mit
einfachen Software-
funktionen kontrol-
lieren läßt, ist nach-
zulesen ab

Seite 82

Eingenordet
Für Navigation und Orientie

rung kommt nicht nur da
hochmoderne GPS zum Ein-
satz. Auch der altbewährte

Kompaß hat nach wie vor

Konjunktur - zumindest in
der elektronischen Variante.
Wie die Entwicklungsge-
schichte vom groben Weg-
weiser zur modernen Naviga-
tionshilfe verlief und welche
Technik heute zum Einsatz

kommt, zeigt der Beitrag auf

Seite 32

Entwicklung

Klang
und Daten

Radiokarten für Windows-Rechner sind eigentlich
nichts ungewöhnliches, man bekommt sie für wenig
Geld bei jedem besseren PC-Händler. Deutlich schma-
lcr wird das Marktsegment, wenn der Anwender auf
Raffinessen wie RDS-Dekodierung, Umschalter für ex-

terne Audioquellen, 5-Band-Equalizer und Stereo-End-
stufe Wert legt. Philips setzt all diese Funktionen auf
eine ISA-Karte und überläßt einem Windows-Pro-

gramm die Steuerung via PC-Bus.

Seite 76

Design Corner

Leicht gerichtet
Während Handies die

Jackentasche nicht mehr

so stark ausbculen wie

früher, belegen die teils

gewichtigen Netzteile im Reisegepäck immer noch reichlich

Platz. Abhilfe schaffen neue Hochvolt-Schaltregler-ICs. Diese

Winzlinge integrieren bis auf wenige passive Bauelemente

sämtliche Komponenten eines Schaltnetzgerates und verwan-

dein so klobige Steckernetzteile zum 'Netzteil im Stecker'.

Siite 30
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Chip Design
Schneller mit

Makrofunktionen

Signallager
Mitgelieferte Beispielpro-
gramme und kleinere Appli-
kationen lassen sich ohne
weiteres im internen 2-
KWorte-RAM des Fließ-
kornma-Starterkits zu TIs
TMS320C3x unterbringen.
Heikel wird es, wenn man

mehr als eine Handvoll Sam-

pies ablegen und auswerten

will Dann balgen sich Pro-

gramm und Daten schnell
um die letzten freien Bytes
Das Signallager beseitigt
diese Enge nachhaltig, denn
64KWorte SRAM sollten
auch fur anspruchsvolle
DSP-Aufgaben ausreichen

Seite 45
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/\/cfi/e//e E/e/cfr-on/Tc

DHHHH
HHHCD1I1
EdJBGDB
HHHOH

auf e/nen ß//c/c

C - Konformitätsnachweise

Programmierung in jeder
Sprache (C, Pascal, )

ca 20 Std. Akkubetneb'

beleuchtetes LCD mit
64x128 Pix /8x21Z

5 x 9 oder 3x7 Tasten

serielle Schnittstelle

gut fur spez/e//e Losungen

noch Platz im Gehäuse

Hardware erweiterbar
mit vielen existierenden
oder neuen Modulen

wir sind Hersteller

MoDOS PC 1300,-

Rechnertechnk Tel 030/611295 0

GmbH Fax 030/61129510

10997 Berlin KopenckerStr 145

Wir stellen aus Embedded Systems 97 19 212 97 Halle 1 Stand U9

Unser nach DIN EN 45001 akkreditiertes Labor bietet

Ihnen normkonforme Prüfungen gemäß
EMV Rieht inie 89/336 und Anderungsrichthnien
Prüfungen nach a len gangigen IEC EN VDE CISPR
Post Vorschriften

Zustandige Ste le gemäß EMV Gesetz

akkreditiert nach DIN EN 45011
FCC Federal Communications Commission akkred tiertes
Testlabor fur US amerikanische EMV Bestimmungen
EMV Modifikationen Entwicklungen und Beratung
Entwicklungsbegleitend oder wenn ein vorgestelltes Produkt

die Anforderungen nicht erfüllt

Schulung und Beratung auf Kundenwunsch

Prüfungen auf Strahlungsarmut und Ergonomie von

Bildschirmgeraten gemäß MPR und/oder TCO und

berufsgenossenschafthehen Vorschriften

Niederspannungsrichthnie 73/23 und Anderungsrichthnien
P ufungen nach v e en gang gen europaischen nat onalen
und Internat onalen Vorschriften wie z B
EN 60950 . EN 60204 . EN 50178 .

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

. Nationale Prüfzeichen we UL CSA VDE Semko
Demko usw

. Mod fikat on gemäß der anzuwendenden Normen der

Niederspannungsrichthnie Entwick ungen und Entwicklungs
begle tend oder wenn ein vorgestel tes Produkt die

Anforderungen n cht erfüllt

Schulung und Beratung auf Kundenwunsch

BPT ZE 024/96 00

" Ein Mod f kationslabor steht fur Auftrag
unentgeltlich zur Verfügung
Normgerechte Dokumentation(en)
Erstellung von Handbuchern Pflege Archivierung
Qual tatssicherung
Schulungen Beratungen Erste lung von Konzepten
auch gemäß Quahtatsmanagementsystemen der Reihe

EN ISO 9000

Prüfungen furTelekommunikationsendgerate auf

Einhaltung der BZT Zu assungsbedmgungen
Umweltprufungen
Akustik/ Geräusch Warme / Kalte Klima

mechanische Prüfungen Komponentenzuverlassigkeit
Matenaleigenschaften

Auf Wunsch Eilservice fur alle angebotenen
Dienstleistungen

Wir bieten Ihnen auch fur Ihr Produkt den

preiswerten und schnellen Zugang zu allen

gewünschten Markten

Fur die Bewertung von Prufumfang Prufdauer

Entwicklung von maßgeschneiderten Prufkonzepten
usw sprechen Sie uns an

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

for De/pft/©
Technische Komponenten S/b/iofheA

Tha/es die grafische Bibliothek fur den
technisch/wissenschaftlichen Bereich

Tha/es bietet eine komplette Resource

fur die Messdatenerfassung und Aus-

Wertung als auch fur Maschinensteuer-

ung und Überwachung

Tha/es enthalt über 40 Komponenten
Taster Schalter Potis Im/log Anzeige
analoge Instrumente (rund/panel
Im/log) ser/par Schnittstellen Leds

Spins Displays Logicanalyzer HPGL-

Interpreter Oscilloscop Reissbrett

y/t-Schreiber x/y-Schreiber etc etc

Preis DM 450 - bzw 750 + MwSt
WIN3 1 (16bit) oder WIN95 (32bit) Vers
Demo anfordern viele Beisp 12MByte
©CompuServe GO BORGMBH Delphi
-LAß Computers

Grombacherstr 27

74906 Bad Rappenau
Tel 07268/91240 Fax 07268/912424

E-LiAß Pasca/ Comp/Ver

P/Cco32 ist ein schneller und komfortabler Pasca/

Compiler fur die PIC 16C60 16C70 und 16C84

Familie Das System besteht aus einem Multi-
Window Editor (IDE) mit automatischer Projekt
Verwaltung dem Compiler und dem Assembler
Der generierte Hex-Code ist mit handelsüblichen
Simulatoren austestbar Nur fur W/A/95

Preis DM 450 - Z8, ST6 und ST9 Versionen

E-LiAß Computers
Grombacherstr 27 Tel 07268/91240

74906 Bad Rappenau Fax 07268/912424

PC-Mcft-/Regcltechnik
PC-Oszilloskoplösunqen

ab DM 299,-
als Steckkarten oder fur Parallelport - bis 50 MHz

Abtastfrequenz Fix & fertig inkl Komplettsoftware

AD Karte 12 Bit, 25|is
16Eing5V 0 3125V

prog barer Verstarker

SampleSHold Wandler

Digital 1(0 Karte

48 dig tale Ein /Ausg
Datenrichtung pro
grammierbar

5 Kanal Zahlerkarte
5*16 Bit Zahler (bis
7 MHz Zahlfrequenz)
Quarzbmer auf Karte

DM 59t- 1 DM30475 DM356,50
Ubersichtshste anfordern (über 100 Artikel)'

Diflitaltechmk

Postfach 1133 - 73614 Schomdort
Tel (07181)9788016
Fax

Faxinfosystem (07181) 9788021

Faxmfosystem
Anleitung auf

(07181) 9788020 (07181) 97 88 0 21

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

Multi-Senell

PC I/O Karten

AD-DA Karte 12 Bit 16 Kanal DM139,-
1x12BifD/A 16x12Bit A/D 9V mit Software

AD-DA Karte 14 Bit 16 Kanal DM329,-
1 (2)x14Bit D/A 16x14Bit A/D 2 5/5/1OV mit Software

Relais I/O Karte is/is DM 249,-
16 Relais 150V/1A und 16 x Opto Auch mit 8/8 lieferbar!

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

8255/8253 Labor I/O Karte DM129,-
48 x I/O 3x16Bit Counter maxiOMHZ Quarz freie
Adresswahl Lochraster alle IC gesockelt

RS-422/485 dual Schnittstelle DM159,-

PC-CAN CAN-BUS ISA-Steckkarte NEU DM 439,- | ;
Bietet die Möglichkeit Standard und Industrie PCs mCAN ' !
Bus Netze zu integreren Die intelligente Steckkarte besitzt gj a -j
einen eigenen Microcontroller der INTEL 8051 Serie und Z $ o

bietet somit die Möglichkeit die Kommunikation mit dem
CAN Bus selbststandig und ohne Belastung des PCs abzuwickeln

Wertere Produkte A/D D/A D g tal Relais Opto
TTL RS 232/422/485 MuH Ser eil Autoboot
ROM/RAM m kostenlosen Leferprogramm
Mengenrabatte ab 3/10 Stuck Änderungen +

Zwischenverkauf vorbehalten

Aktuelle Informationen

FAX-Abruf Infosystem 05483-77004
(den Anweisungen folgen}'

Computer & Electronic

Jürgen Merz

Lengencher Str 21

D 49536 Lie n e n

Telefon 05463 77002

Telefax 05483 77003

messcomp
Datentechnik GmbH

UNIVERSAL- u. EPROM-Programmiergerate
ALL-EP32-8B
8 fach (EEPRCMprogemmergerat
8MB 32pol DIP

ALL-07A
Prag GAL PAL EPLD FPL PEEL
MACH PC MPU MCU EPROM

deulHardh I Belr cb über LP1

S hnitls eile iget tes rvetzteil

110 J40V AC

ALL-07A-PC
w e ALL 07Aohne Nelie l Beireb

u SAC 07ln e fece

Meßtechnik über wasco-PC-Karten

ADIODA-12HS300
16 12B t A/D 300KHz FIFO PGA
2 12BI D A 24 O DM 1368 50

ADIODA-1 2extended
32 12Bt AD PGA 4 128 t D A

DCDC 24 I o DM1127 00

ADIODA-1 2lap
8 12BI A D PGA 12BI D A

DCDC 24 O DM 598 00

OPTOIO-1 6STANDARD
16 IN und 16 OUT ube

Oplokoppip DM 425 5<

WITIO-48STAN0AHD
48 dgtale En Au&qdnqe
3 6BtTmer DM149 50

OPTORE-1 6STANDARD
6 N ube Opokoppe 16 OUT

ube Reed Re as DM425 50

MSIO-2extended
2 RS232 422 48^ Sehn ttsie e

FIFO IRQ 2 5 DM 328 90

MSIO-1 EXTENDED
1 RS232 422 485 Sehn tstelie

FIFO IRQ 2 1b DM 21

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

FRONTPLATTEN-SERVICE

Alu/Kunststoff
CNC-gefrast
Eloxiert

Graviert

Bedruckt

MontageboLzen

Eil-Service

Kleinserien

Prototypen
Cad-Design

& PARTNER
Z Elektronik GmbH
* Nikolausstraße 9 51149 Köln

<Tel 02203 9119 40

Fax 02203 9119 449
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Analogtechnik
Zu den LÄ4Z) Laborbldttern erreichte

uns via Mailbox eine Zuschrift von Oliver

Betz Dazu nimmt der Autor Dr Stephan
Weber wit folgt Sttllung

Fur wen ist eigentlich die Arti-
kelreihe von Dr Weber ge-
dacht' Ich hab's noch nicht
'raushnden können, da das Ni-

veau von Absatz zu Absatz
schwankt Mal triviale Grund-

lagen, mal komplizierte For-

mein Bis jetzt hat es mich ja
noch nicht sonderlich gestört,
aber da die Artikelreihe bereits
bei Teil 7 angelangt und kein
Ende in Sicht ist, kostet sie

mich als Leser auch etwas

Die Serie so// rfem Leier ver

mitte/n, ana/oge Scfta/fuwge
zm verife/ien, zm dimeniiowe-
rew Mnüf ie/ber z enfwicA:e/n
Sie f MMfer anderem c/esÄa/fc
e?^toc?ew, wei/ beii/?ie/iweiie
a f/niveriitafen gerade Ae.se
7ecnm& ZMreic/jend ge/e/irt

Fwr ipafere Fo/ge ?

f, daß rea/e pro/eüio-
ne//e Scna/ftingen ana/yiierf
werde Fi war iic/i aber
ic/zne// gezeigf, da/? man a/i

Scna/fwngienfwicWer oAwe ßa-
iiiwiüen nie 'au/ die ßeme
/commr' Gerade nber die

Grnd/agen gib/ ei - awen in

meiner Abfei/wng bei Siemeni
in der Mobi//wn&fecnniA: - re

ge/ma/?ig nei/?e Diitoüionen
Ebenso ife//7 man ie/bsf be;

Finife//wngigei/?rac/ien in die-
iem Sere:/? immer wieder De

/izire/eif

Einige Punkte zur aktuellen

Ausgabe sind mir ins Auge ge-
Sprüngen Bei der Betrachtung
von Einweg- und Brücken-

gleichnchter wird die Sperr-
Spannung der Diode in Ein-

wegschaltung be/ec/inef Dann
kommt bei der Bruckenschal-

tung der Hinweis auf 'Vermei-

dung einer Vormagnetisierung'
ohne weitere Erklärung, wes-

halb Einweggleichnchtung
vormagnetisiert und was das
ausmacht

Die Vormagnefisierwng /rf
dazu, da/? der 7Va/o e/ier in

die magnefiscne Sattigwng
gen? Sie tomm/ dadi/rcn zm-

itande, da/? der Sfrom nur

/w/iierend in einer /?icn?ng
//ie/?en ten, wai einem

Wec/we/sfrom mif wber/ager
fern G/eic/ianfei/ en?y/7ncn?
Dabei er/io/ien iicn die Sfrom-

au/ha/zme wnd in/o/gedeüen

Die /?AD Redaktion behalt sich Kurzungen und

auszugsweise Wiedergabe der Leserbriefe vor

aucn die Ä"up/erver/Mife
Lefzf/icn /unrf dies daz, da/?
man den 7rans/orma?or in iei-

er Leiifimg nic/if vo// awinw?-

zen Ä;ann

Es erscheinen Formeln zum

Spitzenstrom mit der Anmer-

kung, daß die Simulation
deutlich andere Werte ergibt,
aber ein Hinweis auf das ver-

wendete Ersatzschaltbild (es
muß ein außergewöhnlich har-
ter Trafo sein, gewiß nicht
realistisch fur < 1 W DC)
fehlt Es gibt keinen Hinweis

darauf, daß nicht nur die

Diode, sondern auch der Kon-
densator entsprechend dimen-
siomert sein muß, und daß die
Verluste im Trafo durch den

lmpulsformigen Stromverlauf

steigen

Die Diode (7iV4xo: 7\/?J
wurde in der SwMidafton rea/i-
s/isrn moderiert (vo/toandige?
FS/?ice-Mode/0, jedotn der

7>ani/ormator/aif idea/ A7ei-

ne 7>ani/orma?oren /laben
föfiac/i/icn einen re/afiv nonen
/nnenwiderifand, wanrend
man bei grq/?en /?mg/cern 7>a-

/oi /eit/i? Mnfer 7 Q tarnen
A:ann Die AbweitnMngen zwi-

icnen der 5im/afion nd

t/berstn/agirecnnMng iind
meiner Meinung naen e/ier ge
ring

Nach der Überschrift 'Ver-

koppelungen' folgen erst Dif-
terentiale (u = L di/dt) und

Integrale, in der zweiten Spal-
te nur noch Differenzen In

vier Spalten wird der Trafo

berechnet, ohne Hinweis dar-
auf, wie man das verwenden
kann Es gibt kein Bild, das
die Zusammenhange erhellen
wurde

So/ange die Di/Jerenzen Df
Wem iind, isf der t/nfericnied

zwiicnen der 7Vingen?e ay/dj:
nd der 5e/:anfe D//Dx Ä:/em,
so da/? man i/in in der Praxis

vernacn/aüigen &ann i?m ßi/d
ware nier iicner opfima/ gewe
ien

Meine Meinung zur Artikelrei-
he kaum ein Anfanger wird
daraus schlau, er lernt hier

gewiß nicht, wie er ein Netzteil

richtig dimensioniert Die Be-

Schreibung 'Schaltungen ver-

stehen, dimensionieren, selbst
entwickeln' finde ich nicht

passend

/cn gebe zm, da/? man ei menf

a//en rec/if maenen ann Zwm
G/mc/: gab ei awen vie/ Lob

Heavy metal

aktuell Stromversorgung Lft4D 12/96
Seite 14

In Ihrem Artikel 'Heavy
metal' berichten Sie über die

Recychngfahigkeit von wie-

deraufladbaren Geratebatten-
en Unter anderem heißt es,
daß Nickel-Metallhydnd-Zel-
Ien noch nicht aufgearbeitet
werden konnten Die Firma
Nirec aus Dietzenbach bei
Frankfurt übernimmt NiMH-
Akkumulatoren Aus ihnen
wird mit anderen mckelhalti-

gen Materialien ein Vorstoft
fur die Produktion von Edel-
stahlen hergestellt, so daß die

Hauptanteile der NiMH-Zel-
Ien wiederverwertet werden
Auch die Firma Inmetco (Eil-
wood City, PA, USA) kann
NiMH-Akkus verarbeiten

Dr J Fncke, Umweltschutz-
beauftragter des ZVEI Fach-

Verbandes Batterien

Die /Wage der M/?C be/in
def iicn momentan noeö im

Veriiicnibe/neb Dai Gene/i-

migwngiver/a/iren io///e in

zir&a zwei Mona/en abge
icn/osien iem, io da/? der
vo//e i?e?neb aw/genommen
werden tonn Leider sind die
.RMcWaw/aMofen gebraucnfer
Ze//en noen ie/ir gering //ier
f aiicn der Verbrawcner ge-
/orderf, de/ete Attiii einer ge-
regeren VerwerfMng zmzm-

/i//iren /?ed

Im November letzten Jahres
habe ich mir AccuCell-Mig-
nons und ein passendes Lade-

gerat zugelegt, weil ich diese
Akkus fur eine umweltfreund-
liehe Alternative hielt Jetzt
lese ich von den Quecksilber-
Problemen mit diesen Batten-
en Sind die Akkus überhaupt
noch im Handel'?

Frank Koch >**.

Die AccwCe// und i/ire g/eicn-
artigen /fon&urrenfen iind
dwrenawi eine mwe/f/reund/i
cne A/fernafive zm nertomm/i
c nen A/;A.Mi, wenn der 5cnwer-
meta//antei/ die Grenzwerte
emna/f Die Firma Mii//er ii

tnert das /r a//e ieif An/ang
/996 ge/ie/erten ZeWen zm

Dieie Ziiiic/ierung iif zwar

eine Se/bs/verstand/icn/cei? und
wwrde ac/i ienon /ru/ier ge-
geben, nwr wurden die Lie/e-
rangen men? A:on/inMier/icn
nferiue/i? Fi/r den wber/ion-
fen ßwecte/beranrei/ io// an-

geb/icn der Prod^zenf in

C/nna veran?wort/ic/i iem Die

Fmp/en/wng der ÄedaA:fion
Die Atttti zwnacnif weiferbe

nwfzen, bii iie menf me/irl
/wnÄ:fionieren oder erife Anzei-1
cnen von Ä'orroiion zeigen
Dann scnicfen 5ie sie an die |
Firma

AccuCell

Wilhelmstrdße 36

73650 Winterbach

Da die Ze//en nie/;/ /r eml
Wecyc/ing reipe^/ive bonder-1
mn//agerng ge/cennzeic/inef I
iind, ne/imen sie ionif den]
Weg dei //awimii//i an/ De/?o-
men oder in Verbrennwngian-1
/agen Wenn iicn die AccCe//l
/wr den gewMnicnfen Anwen- [
dwngizwec/c a/i tawg/icn erwie-1
sen naf, iann man iie oderl
Wettbewerbiprodi<A:fe onne |J
weiferei nacn/:au/en /fed

Nachtrage

IC-Wechselspiel
Volltanken bitte' Ladecontroller fur Li

Ion Akkus ZA4D 12/96 Seite 44

Im Artikel wurde ein Schalt-

plan vertauscht Bild 13 auf
Seite 50 zeigt das Schnellade-
IC Benchmarq bq2004, das
zum Ladekonzept um den

bq2050 gehört Eigentlich
sollte an dieser Stelle der
neuere Ladecontroller bq2054
abgebildet sein Hiermit he-
fern wir den richtigen Schalt-

plan nach

Falsche Bildposition
aktuell Gehäuse ZX4D /2/96 Seite 10

Auf Seite 10 im letzten Heft ist

zu der Kurzmeldung 'Euro an

Schiene' ein Foto der Kombi-

nationsgehause KO-T von Fi-
scher Elektronik abgebildet
Leider ist das Bild versehent-
lieh im Text der nebenstehen-
den Meldung positioniert wor-

den und stand deshalb mitten

in der Vorstellung variabler

Kunststoffgehause der Firma
Dold & Sohne Wir bitten, dies
zu entschuldigen

1997, Heft 1



auf e/'nen S//c/c.
..

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

0
damit Sie den Anschluß nicht verpassen.

1 Europakarte incl. STopplack, incl. MwSt

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

M&V Breidenbach Gillwiese 10 56355 Bettendorf
Telefon 06772/94638 Fax 06772/94634 Modem 06772/94635

SPICE...und viel mehr!
Entwerfen Sie Schaltungen mit Micro-Cap V!
Schneller einfacher, genauer mit 32 bit Power

Analog, digital oder gemischt

Coo." ^~~' =B

z *

f
>ULT\ QLK

^

i
Anruf oder Fax genügt'

Ihre kostenlose Demodiskette mit

begleitender Broschüre kommt sofort'

Systemtechnik GmbH
Software & Hardware

Postfach 60 05 11 D 81205 München

Tel 089/8343047 Fax 089/8340448

BBS 820 35 29

Wir stellen aus Embedded Systems'97 19-21 2 97 Halle 1, Stand K4

GALHP-//I
Pocket-MufC/programmer

? Brennt 8 Bit und

16Bit(E)EPROMsbis8MBlt"<
? Brennt Flash-EPROMS und serielle EEPRÖMs*
? Brennt GALs und MikroController 87xxx, 89xxx, PIC16Cxx

? Blitzschneller Datentransfer z B 27C512venfy2Sek{i)
? Netzunabhangig (Wechselakku) PC Anschluß am Druckerport
? Liest Hex Jedec und binare Dateiformate Hex/Fusemap-Ed tor

? Software lauft unter Windows 31 und Windows 95

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

GALEP-Ill Set, Software, Akku, Netz /Ladegerat ..
689.-

Adapter fur 8 Bit PLCC EPROMs 290,- PLCC GALs 290,-

Preise n DM ink MwSI ab Dieburg Versand kosten DM 18 Gratis Info anfordern'

Et'"

^

P,ogmm$HJVEC/ ,,

(E)EPROMs NVRAMs FLASHs
von 27(8 9)16 bis 27(8 9)080
Zusatzmodue fur 16 Bit Ch ps
(85 ; ser EEPROMs Microwire
und >C (85 ,1 8748 50 8041
8042 (65 ; 87C5X DS87C520

(6S ; ATMEL AT89C1051/2051

(53 ) PIC16C54 58 61 64 65
71 74 84 620 621 622 (fflÖ ,)
GALs 16V8 bis 6002 (J9S-J
87C748 752 ("747 ; und ande e

sowie Programm ersockel PLCC

und SOIC lieferbar Verbindung
zum PC va Druckerport Soft
ware unterstutzt 6 Datenformate
und über 700 Bausteine Updates
und Demos gratis per Modem

EPROM- Simulatoren
Verbindung zum PC via Drucker

port Im Word Betrieb 2 Gerate
an enem Port anschießbar
SIMEPROM 02 hat zusätzlich

eine optisch getr ser Schnitt
stelle Software mit Burfereditor
und Tre ber fur Batch und TSR
Betr eb unterstützt 16/32 B t

Adapter tur PLCC und 2x DIL32
/D1L40 optional
We ter bieten wtr an

Loschgerat fur 6 EPROMs 140

Programmer AT89C2051 98

Programmerund Emulator
AT89C2051 m t Download

Single Stepp Vew/Editfu
RAM Reg ster und Port s 336

DLOUHY ELEKTRONIK LECHSTR. 7A 83026 Rosenheil
" " "

: 0J031/2S9O-72 f

SIMEPROM-01B 2/ft-
27{8)16 bis 27(8)512 / 150ns par

SIMEPROM-02/020 423,
2X16 bs 2X020 120ns par & ser

SIMEPROM-02/040 539,
2X16bs2X040 85ns par & se

Computer
DTK macht die Musik
bei Hauptplatinen

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

CONITEC DATENSYSTEME

HI-LO SYSTEMS

st einer der weltweit
fuhrenden Hersteller
von PC basierten
Universal Program

miergeraten Seit 1989
sind wir offizieller

HI-LO Distributor fur
Deutschland Osterreich

und die Schweiz
Zusammen mit den

Vertriebspartnern in

nrer Nahe und unserer

deutschen Service
zentrale bieten wir

Ihnen den kompletten
Service rund um s

Programmieren

DTK COMPUTER GMBH
AM MOOSFELD 21, 81829 MÜNCHEN, GERMANY

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

<
Detaillierte Informatio
nen (Device Liste

Adapterliste Katalog
und Preisliste) senden
wir Ihnen gerne zu

Nutzen Sie bitte auch
unseren Mailbox-
service und unser

Intormationsangebot im

World Wide Webi

pa
Autorisierte Vertnebspartner
Berlin (030) 4631067
Lepzig (0341)2118354
Hamburg (040) 38610100
Eschborn (06196)45950
Stuttgart (07154)8160810
München (089)6018020 . ,, ,,,

Schweiz (062) 7716944 Elektroniklaclen Mikrocomputer GmbH
Osterrech (02236)43179 Wllh Mellies Str 88 D 32758 Detmold
Niederlande (03068)83839 TEL (05232)8171 -FAX 86197-BBS 85112

LADEN

74V
Neues TSM-

-Ausgabemodul I

TSM-16A24P
-16 Ausgänge 24V,

P-schaltend, 1,5A
-geschützt gegen
Uberstrom, Über-

Spannung und
thermische

Überlastung
- Watchdog, LED's ** -!'*

Elektriker-freundlich über Steck-Schraubklemmen
sind die 16 uberlastgeschutzten Ausgange der
16A24P zugänglich Mit dem hohen Nennstrom
von 1,5A können direkt Hydrauhkventile
geschaltet werden
TSM wird überall dort eingesetzt, wo die Vorteile
von C- oder BASIC-Programmierung benotigt
werden, also bei Protokollierung, Regelung etc

ELZET80 - Vaalser Str. 148 - D 52074 Aachen

Wir stellen aus Embedded Systems 97 19 212 97 Halle 1 Stand K4
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Firmenschritten und Kataloge

Kommunikation

gemessen
Den neuen Gesamtkatalog '97
für Meßtechnik in Tele- und
Datenkommunikation hat die
Wandel & Goltermann heraus-

gegeben. Der Katalog stellt
Hard- und Softwarelösungen
für alle Bereiche dar: vom hete-

rogenen Fernverbindungsnetz
über Verteilnetze mit unter-

schiedlichen Übertragungsme-
dien wie Funk, Kabel oder
Lichtleiter bis hin zum Endan-
wendernetz. Darüber hinaus

gibt die Homepage http://
www.wg.com im Internet stän-

dig aktualisierte Daten und Zu-
Satzinformationen. Der Katalog
ist auf Anfrage erhältlich bei:

Protokolliert
In einem löseitigen Prospekt
zeigt die Firma GeBE ihre in-
dustrielle Protokolliertechnik
mit Kleindrucksystemen. Die

Fein gestellt
Seit 25 Jahren entwickelt und

fertigt Pl (Physik Instrumente)
Produkte für die Mikrostelltech-
nik. Der neue Übersichtskatalog
zeigt Komponenten und Syste-
me aus dem Bereich der piezo-
elektrischen Nano-Technologie
wie zum Beispiel automatische

Positioniersysteme für Licht-
Wellenleiter oder Piezo-Kipp-
Plattformen für Spiegel und Op-
tiken. Auch die Zutaten zum

Aufbau eigener Systeme wie

Piezotranslatoren, Stellsysteme,
Motorsteuerungen sowie Labor-
tische und aktive Schwingungs-
isolationssysteme sind im An-

gebot. Der Katalog ist kostenlos
erhältlich bei:

Wandel & Goltermann GmbH & Co

Postfach 1155

72794 Eningen u. A

B (171 21/98 56-0

SO 71 21/98 56-12

verschiedenen Drucktechnolo-

gien - Normalpapier, Thermo-

papier und Tintendruck stehen

zur Wahl - werden in Kasset-

teneinbaugeräten, für den ge-
normten Schalttafeleinbau, für
modulare Anwendungen in 19-

Zoll-Systemen und in porta-
blen Akkudruckern angeboten.
Als Spezialität stellt GeBE
Kiosk- und Labeldrucker vor.

Zusätzlich informiert der Pro-

spekt über Tastaturen und Ta-

Staturcontroller.

GeBE Elektronik und

Femwerktechnik GmbH

Beethovenstraße 15

821IOGermenng
B 0 89/89 41 41-0

SO 89/8 40 21 68

**--GeBE@gebe boinx.com

PI Physik Instrumente GmbH & Co

Polytec-Plat/ 1-7

76337 Waldbronn
S 0 72 43/6 04-1 00
S 0 72 43/6 04-1 45

Schalten und Tasten

Von MEC ist ein neuer Färb-

Prospekt erhältlich, der neue

Schaltermodule der Serien
Multimec und Unimec zeigt. I
Die technische Daten sowiel
Bestellanweisungen unterstüt-1
zen den Entwickler sowie den [
Einkäufer bei der Auswahl.!
Der Prospekt ist auf Anfrage I
kostenlos erhältlich. Weitere
Informationen erteilt:

C&K Components GmbH
Postfach
82058 Neuned bei München
B 0 89/7 45 19-4 50

SO 89/7 45 19-4 00

Strompfad
Als Wegweiser durch den
immer dichter werdenden Da-

tendschungel der Stromversor-

gungen versteht die Firma Enna
ihr neues Nachschlagewerk. Es
soll dem Anwender helfen, den
für seine Anwendung passen-
den DC/DC-Wandler herauszu-
finden. Gut bebildert zeigt der

Katalog Beispiele aus unter-

schiedlichen Anwendungsberei-
chen. Damit gibt die Firma
Enna dem Leser kein komplet-
tes Nachschlagewerk an die
Hand, sondern einen Überblick
über ihr Produktspektrum. Den

Katalog und weitere Informa-
tionen gibt es bei:

Enna GmbH

Hadersberger Straße 14

84427 St Wolfgang
B 0 80 85/10 02
SO 80 85/1000

Deutsches
Platinen-CAD
für Windows:

Schaltplan,
Platine, Autoplacer,

Ripup & Retry Autorouter
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Messenachbericht

Unbeeindruckt

Der Einbruch im Halbleitermarkt von

1996 (-5% gegenüber dem Vorjahr,
1995 noch +40 %!) hat der electronica
keinen Abbruch getan. Die Messe boomt trotz der Verkürzung
auf vier Tage. Sie hat alle Erwartungen übertroffen. Rund
84 000 Besucher aus 75 Ländern informierten sich über Pro-

duktneuheiten, Trends und Entwicklungen in der Elektronik.
Die verfeinerte Gliederung in acht statt fünf Ausstellungs-
rubriken soll die Funktions- und Anwendungsorientierung ge-
steigert haben: 91 % der Besucher bewerteten die Messe mit
'Gut' bis 'Ausgezeichnet', 94 % wollen in zwei Jahren wie-
derkehren. 1998 findet die electronica vom 10. bis 13. No-
vember auf dem neuen Messegelände statt. Dann sollen War-
telisten für Aussteller dank 25 000 m- zusätzlicher Hallen-
fläche kein Thema mehr sein.

Götterdämmerung
Odin taufte National Semicon-
ductor den Prototypen für einen

Stand-Alone-Web-Browser, der

unter 200 US-$ kosten soll.
Das Gerät basiert auf der Em-

bedded-CPU NS486SXF, dem

AT/LANTIC-Ethernet-Chip,
einem Trident-SVGA-Grafik-
Controller (TVG9470) sowie

Audio- und 28k8-Modem-ICs

von Rockwell. Unter den Soft-
warehäusern, die laut National
bereits Applikationen für Odin

entwickeln, befinden sich Wind
River Systems, QNX, Javasoft

(Sun), Microtec, Magic Web
und andere. Neben dem Einsatz
als preiswertes 'Web-Terminal'

Mini-R-Netz

Acht Widerstandselemente

bringt Panasonic in einem 0,55
mm hohen SMD-Gehäuse des

Typs 1206 unter. Der Typ
EXBD stellt nach Hersteller-

angäbe den derzeit kleinsten

verfügbaren Widerstands-Chip
dar. Die Belastbarkeit des

für zu Hause soll sich Odin
auch als Workstation für das
Intranet im Büro eignen. Wer
sich mit Odins Kern, dem

NS486SXF, näher befassen

möchte, kann auf ein Evalua-
tion-Kit zurückgreifen, das
neben der CPU die wichtigsten
Supportfunktionen wie serielle
Schnittstellen, Flash-ROM,
DRAM, PCMCIA-Steckplatz
und RTC enthält.

National Semiconductor GmbH

Livry-Gargan-Straße 10
82256 Furstenfeldbruck
ff 01 80/5 30 85 85

SOI 80/5308586
**"* http //www nsc com/

"J~*europe support@nsc com

Dickschicht-Arrays liegt bei

0,4 W pro Chip, die Nennspan-
nung beträgt 25 V. Es steht im
Widerstandsbereich von 100 2
...100 kQ mit einer Toleranz

von 5 % zur Verfügung. Seine
konkaven Anschlüsse sorgen
für ein selbsttätiges Ausrichten
des Bauteils im Lötprozeß. Um
Anwendungen mit hohen Takt-

frequenzen gerecht zu werden,
wurden im EXBD extrem

kurze Verbindungswege reali-
siert. Typische Einsatzgebiete
sieht Panasonic in der Büro-
automation sowie digitalen Te-
lefonen.

Panasonic Industrial Europe
ßretomscher Ring 6

85630 Grasbrunn

'S 0 89/4 60 07-0

SO 89/4 60 07-1 48

//www panasonic co jp/

Vorgabe
Mit den Referenzbaugruppen
HSCX TE (SIPB 71525, im

Bild) und ISAR (SIPB 7110)
präsentiert Siemens zwei ISA-

Plug-and-Play-Prototypen von

PC-ISDN-Karten für Basisan-
Schlüsse. Das HSCX-TE-Board
ist eine passive Karte, die Da-

tenanwendungen mit zwei B-
Kanälen an S- und U^biq-
Schnittstellen unterstützt. Das
ISAR-Board bietet zusätzlich
Fax- (Gruppe 3) und Modem-
funktionen sowie den optiona-
len Anschluß eines Telefon-
Handsets. Beide Baugruppen
stellen vorgetestete Schaltungs-

Viertel-Mü

entwürfe dar. Zu den Karten ste-

hen CAPI-Treiber für DOS,
Windows 3.x und Windows 95

zur Verfügung, die nordameri-
kanische, europäische und japa-
nische D-Kanal-Protokolle un-

terstützen. Zudem verstehen
sich die Treiber mit NDIS-
WAN- und Dial-up-Netzen von

Microsoft sowie Anwendungen
auf AT-Kommandobasis.

Siemens AG
RK F/B3

Into-Service

90713 Furth

S09 11/9 78-33 21

J-^http //www Siemens de/

Die Forschungsko-
Operation von France

Telecom-CNET, der

Forschungsorganisa-
tion der France Tele-

com, und SGS-Thom-
son zeitigt Früchte:
Erste CMOS-8-Zoll-
Wafer mit einer ge-
zeichneten Gatter-

länge von 0,25 um
(effektiv 0,20 um)
und fünf Metallisierungsebe-
nen entstanden in SGS' Ferti-

gungsstätte Crolles. Schon im
zweiten Quartal 1997 sollen
erste Kundendesigns als Pro-

totypen in die Produktion

gehen. Die Viertel-u-Technik
erlaubt es, mehr als 30 000
Gatter pro Quadratmillimeter
unterzubringen. Pro Chip sol-
len bis zu zehn Millionen Gat-
terfunktionen möglich sein.
Für derart dichte Bauteile ste-

hen zunächst zwei Arten von

Anwendungen ins Haus: Ei-

nerseits Hochgeschwindig-
keits-ICs, die bei 2,5 V mit
Taktraten bis zu 400 MHz
laufen. Bei der anderen Klas-

se handelt es sich um Appli-
kationen, die niedrige Lei-

stungsaufnahme erfordern -

beispielsweise Bauteile für di-

gitale Mobiltelefone. Hier
sollen die Chips mit lediglich
1 V arbeiten. Dies gestattet
eine Verringerung der Ver-

lustleistung um den Faktor
5... 10 gegenüber bisher üb-
liehen Schaltungen. Schließ-
lieh erlaubt die hohe Gatter-
dichte, komplette Systeme
auf einem IC unterzubrin-

gen. Denkbar sind hier DVD-
Prozessoren oder Set-Top-
Boxen.

SGS-Thomson Mii-roeleclronics GmbH

Bretonischer Ring 4

85630 Grasbrunn

S 0 89/4 60 06-0

0 89/4 60 54 54

***-http //www st com/
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XA und 251
Für Philips' XA-Controller und
dessen Derivate kündigt Ceibo
einen Low-Cost-Emulator an.

Er findet über die serielle
Schnittstelle eines PC An-

Schluß und emuliert den uC
entweder mit seinem internen
Oszillator oder mit einem
Clock-Oszillator stufenweise

von 6.. .24 MHz. Der Emulator
arbeitet wahlweise mit oder
ohne ROM auf einem speziel-
len Bond-out-Chip. Alle I/O-

Leitungen sind leicht Zugang-
lieh und lassen sich für
Testzwecke mit Onboard-LEDs
und Schaltern verbinden. Die

zugehörige Windows-Software
enthält einen Online-Assem-
bler/Disassembler, einen C-

Compiler sowie einen Source-

Level-Debugger für C. Zur

Entwicklungsunterstützung für
Intels MCS-251 will Ceibo im

Signalflüsterer
Mit dem Whispers genannten
Generic Control Processor
stellt Fujitsu ein komplettes
DSP-System auf einem Chip
vor. DSP steht hier für Di-

gital Signal Processing, da

Whispers keinen klassischen
DSP-Kern enthält. Statt dessen

beherbergt der Baustein
einen 16-Bit-SAR-A/D-Wand-
ler (280 kS/s) mit zwei sym-
metrischen Eingängen und pro-
grammierbarem Verstärker

(-12...+6 dB in 3-dB-Schrit-

ten), einen 16-Bit-D/A-Umset-

zer, Antialiasing-Filter ein-

gangsseitig, Signalrekonstruk-
tionsfilter am Ausgang, eine
PCU (Program Control Unit)
mit 16-Bit-Kern inklusive

Single-Cycle-Multiply/Accumu-
late, Onchip-Speicher (48
Worte 16-Bit-Daten-RAM, 192
Worte 16-Bit-Koeffizienten-

ersten Quartal 1997 ein Emula-
tion-Board (EB-251) als Low-

Cost-Tool sowie einen In-Cir-
cuit-Emulator (DS-251) her-

ausbringen. Der Emulator EB-

251 bildet sein reales Vorbild

transparent und in Echtzeit mit
64 KByte Programmspeicher
nach. Zur komfortablen Hand-

habung dient ein Debugger
unter MS Windows. Der DS-
251 ist ein vollständiger In-Cir-
cuit-Emulator mit 256 KByte
Speicher. Das Entwicklungs-
Werkzeug ermöglicht das Set-

zen von komplexen Break-

points, Trigger-Bedingungen
zum Start der Aufzeichnung
sowie diverse Filter.

Ceibo GmbH

Hausweg la

64347 Griesheim
H 061 55/6 10 05

SO 61 55/6 10 09

RAM sowie 128 Worte 23-Bit-

Mikrobefehls-RAM) und eine
SPI-Schnittstelle. Beim Hoch-
fahren des Systems holt sich

Whispers im Master-Betrieb
sein Programm nebst Koeffizi-
enten aus einem an die SPI-
Schnittstelle angeschlossenen
seriellen EEPROM. Läuft der

Chip als Slave, dann läßt er sich
via SPI von einem System-
Controller steuern.

Fujitsu Mikroelektronik GmbH

Am Siebenstein 6-10

63303 Dreieich-Buchschlag
'S 0 6103/6 90-0

Info-S 0 89/2 91 36 03
**" http://www.fujitsu-ede.com/
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Schlüsselgewalt
Laut Philips soll das neue

Kfz-Diebstahlsicherungssystem
SECT (SECurity Transponder)
nicht zu knacken sein. Es ba-
siert als erstes solches System
auf einem kryptographischen
Transponder, der in den Fahr-

zeugschlüssel eingelassen ist.
Den Datenaustausch via HF

stößt das Fahrzeug mit einer

zufällig generierten Zahl an,
die der Schlüssel dann mit
einer bei beiden Teilnehmern

gespeicherten Kodesequenz be-
arbeitet. Anschließend schickt
er das Ergebnis zurück. Gleich-

zeitig nimmt die Kfz-Seite die

Rasante SRAMs

Anwendungen, bei denen
Schreib- und Lesezyklen direkt

aufeinanderfolgen, stellen hohe

Anforderungen an SRAMs.
Einen Weg, 'Strafzyklen" zu

vermeiden, bietet IDT jetzt mit
den ZBT-SRAMs (Zero-Bus-
Turnaround). Die Bausteine
enthalten Ein- und Ausgangs-
register sowie Kontrollogik,
um abwechselndes Schreiben
und Lesen im Dauerbetrieb
ohne Wait-Cycles zu ermögli-
chen. Als erste Vertreter der

neuen Baureihe erscheinen
eine Pipelined-Version (IDT7I
V508) und eine Flow-Through-
Variante (IDT71V509). Beide

Verschlüsselung vor. Stimmen
die Ergebnisse überein, wird
das Fahrzeug freigegeben. Ein

Kopieren des 'Schlüssels' soll

unmöglich sein, da auf der HF-
Seite nur quasizufällige Daten
sichtbar werden. Das Trans-

ponder-IC PCF79735 steht im

Stick-Package zur Verfügung
und soll in höheren Stückzah-
len etwa 2 US-S kosten.

Philips Semiconductor GmbH

Hammerbrookstraße 69

20097 Hamburg
E 0 40/2 35 36-0

a 0 40/2 35 36-3 00

**-*http://www. semiconductors.
philips.com/

Chips fassen 128 KByte und
arbeiten mit maximal 100 MHz

Systemtakt bei 3,3 V. Sie ste-

hen in Musterstückzahlen im
44-Pin-SOJ-Gehäuse zur Ver-

fügung. Gegenüber PBSRAMs
(Pipeline Burst Synchronous
SRAM) sollen die ZBT-Typen
die doppelte Leistung bringen.
Den typischen Einsatzbereich
sieht IDT in der Kommunikati-
onstechnik.

IDT GmbH

Gottfried-von-Cramm-Str. 1

85375 Neufahrn

ff 081 65/95 71-0

SO 81 65/6 28 96

**--http7/w ww.idt.com/

Neu: Design-Tool-Katalog mit Gratis-CD
In der soeben erschienenen fünften Aus-

gäbe präsentiert der neue Hoschar EDA-

Katalog auf über 84 farbigen Seiten De-

Leiterplatten-Layout, Autorouting, CAD/

CAM, EMV-Analyse, Chip-Design und vie-
les mehr. Der Clou ist die ebenfalls gratis

sign-Tools für mehr Erfolg in der

Elektronik-Entwicklung". Für Elek-
tronik-Entwickler und Entscheider
ist das Werk zweifellos eine unver-

zichtbare Hilfe bei der Auswahl ko-

stengünstiger Entwicklungswerk-
zeuge für Windows, Windows 95 &
NT. Der EDA-Katalog informiert

über Low-Cost-Lösungen für Schalt-

plan-Design, PLD-Synthese, Analog-/
Digitalsimulation, Timing-Design,

EDA-Katalog :

Neum/rGrafofaf-CC:

DerHost/wrEOJ-

Kota/og 96/97

enthaltene Test-CD. Auf ihr finden
Anwender Präsentationen und Win-
dows-Testversionen der im Katalog
vorgestellten Programme. Gratis-

Katalog und CD können telefonisch,
per Fax, per Kennziffer und mit dem

nebenstehenden Coupon angefordert
werden: Hoschar Systemelektronik
GmbH, Technologiepark Karlsruhe,
Pf. 2928, 76016 Karlsruhe, Tel: 0180/
530 35 05, Fax: 0180/530 35 09

I bitte senden Sie mir den

JQ^ Hoschar EDA-Katalog und die

Grails-Test-CD (mil über 450 MB zum
^

Thema EDA). Meine Anschrift lautet: \*^%~~"J|

Name, Vorname

Firma, Abt.

Straße

PLZ/Ort

Telefon

Am besten kopieren und per Fax an: 0180/530 35 09 oder

per Post an Hoschar GmbH, Postfach 2928, D-76016 Karlsruhe

Lft4D 1997, Heft 1 Schneller Anbieterkontakt per Fax: Seite 73 11
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Kopf hoch

Eine Steigerung der
Verkehrssicherheit

versprechen Head-

up-Anzeigen im

Kraftfahrzeug, kann
sich damit der Fah-
rer doch über Ge-

schwindigkeit, Fern-

licht, Blinker, Kraft-
I Stoffreserve und an-

I dere Daten infor-
I mieren, ohne den
Blick von der Straße
wenden zu müssen. Als Quelle

I für die Head-up-Anzeige Eye-
cue 2000 des Kfz-Zulieferers

I Delco Electronics dient ein
Isehr helles Vacuum-Fluores-

zenz-Display (VFD). Ein nach-

geschalteter asphärischer Spie-
gel kompensiert dabei die
Form der Windschutzscheibe.
Im Verein mit dem GPS-Navi-

gationssystem Telepath 100

SWIFT dekodieren
Zwei Decoder-ICs für drei Da-

tenübertragungsverfahren via
FM-Rundfunk präsentiert OKI
mit dem MSM9552 (5 V) re-

spektive MSM9553 (3 V). Bei
den drei Verfahren handelt es

sich um DARC (DAta Radio

Channel, Japan), SWIFT (Sy-
stem for Wireless Infotain-
ment Forwarding and Teledis-

tribution, Europa) sowie FMSS
(FM Subcarrier Service, USA).
Sie nutzen einen LMSK-
modulierten (Level-controlled
Minimum Shift Keying) Hilfs-

träger bei 76 kHz mit 35 kHz
Bandbreite. Daraus resultiert
eine Datenrate von 16 kBit/s.

Langlebig
Einen Datenerhalt von mehr
als 200 Jahren garantiert Ari-
zona Microchip für Bausteine
der neuen EEPROM-Familie
25Cxxx. Daneben sollen die

Chips mehr als 10 Millionen

Lösch-/Schreibzyklen verkraf-

ten. Der Zugriff erfolgt über
eine SPI-Bus-Schnittstelle mit
maximal 3 MHz Taktrate. Dies

sorgt nach Angabe des Herstel-

lers für die momentan weltweit
schnellste Datenübertragung.
Zunächst stehen zwei Varian-
ten mit 8 KBit (25C080) und
16 KBit (25C160) zur Vertu-

gung, die einen Seitenspeicher

und dem Trip-Computer ent-

steht ein Fahrerinformationssy-
stem, das keine Fragen zum

Fahrzeugzustand oder nach
dem richtigen Weg offenläßt.

Delco Electronics Europe GmbH
Gustav-Nachtigal-Str 5
65010 Wiesbaden
'S 06 11/78 77-0

cB=06 11/78 77-8 51
**** http.//www.delco com/

Der MSM9552/3 übernimmt
vom Tuner das FM-Multiplex-
Signal und stellt die Nutzdaten
in seinem Data Reception
RAM zur Verfügung. Gedach-
te Anwendungsbereiche für
dieses 'Super-RDS' sind bei-

spielsweise Verkehrsmeldun-

gen, Paging-Dienste oder Dif-
ferential-GPS.

OKI Electric Europe GmbH
Hellersbergstraße 2

41460 Neuss
S 0 21 31/15 96-0

S021 31/1035 39
**** http://ourworld compuserve.com/

homepages/rob_oee/
*4~-*-101350 3444@compuserve com

von 16 Byte sowie einen kom-
binierten Hard- und Software-
Schreibschutz bieten. Die Bau-
teile funktionieren an einer

Spannung zwischen 1,8 V und
6 V. Mit der 25Cxxx-Familie
stehen EPROMs für die drei
meistverwendeten seriellen
Busse in Embedded-Applika-
tionen - PC, Microwire und
SPI - zur Verfügung.

Anzona Microchip Technology GmbH
Gustav-Heinemann-Ring 125
81739 München

0 89/62 71 44-0

B 0 89/62 71 44-44

**""*-http.//www.microchip com/

Rund um USB
Drei Tools für Entwicklung,
Inbetriebnahme und Fehler-
suche in USB-Systemen bietet
Nohau Elektronik an: Der
USB-In-Circuit-Emulator be-
steht aus einer PC-Einsteckkar-
te nebst POD. Er dient zum

Debuggen von Applikationen,
die auf dem USB-Controller
8x930AX von Intel basieren.
Der ICE unterstützt ein Real-
Time-Trace mit 104 Bit Spei-
cherbreite und 32 K, 128 K
oder 512 K Speichertiefe. Au-
ßerdem bietet er Hochspra-
chen-Support für alle gängigen

Meter-Display
TFT-Farb-LCDs muß
man neuerdings in
Metern messen. Sharp
präsentiert ein TFT-

SVGA-Display mit
40 Zoll (1,016 m) Dia-

gonale, das eine Auflö-

sung von 800 x 600 Pi-
xeln bei 24 Bit Farbtie-
fe (TrueColor) bietet.
Dabei sind die Bild-

punkte etwa 1 mm-

groß. Das Meter-Display be-
steht aus zwei 29-Zoll-Panels,
die ohne sichtbare Naht zusam-

mengefügt werden. Das ganze
Anzeigemodul ist lediglich
50 mm tief. Allerdings ist die

Leistungsaufnahme (noch) be-
trächtlich: 130 W. Dafür liegt

Spiegelbilder

C-Compiler. Mittels des USB-
Traffic-Generators kann man

Datenverkehr auf dem Bus si-
mulieren und beispielsweise
das Verhalten von Empfängern
bei illegalen Telegrammen
überprüfen. Zur Untersuchung
von Datenpaketen dient
schließlich der USB-Detective,
ein PC-basierender Bus-/Proto-

koll-Analysator.

Nohau Elektronik GmbH
Goethestr 4

75433 Maulbronn
ff 0 70 43/92 47-0
<S 0 70 43/92 47-18

Texas Instruments präsentierte
anläßlich der electronica sein

DLP-Projektionssystem (Digital
Light Processing). Ein Schirm
von 1,5 m Diagonale gibt dabei
Bilder wieder, die per Färb-
Scheibe und DMDs (Digital
Micromirror Devices) erzeugt
werden. Die DMDs bringen auf
einem etwa daumennagelgroßen
Chip rund 500 000 Spiegelele-
mente unter, die separat ansteu-

erbar und beweglich sind. Das
auf der Messe gezeigte System

der Kontrast bei 150:1 und die
Leuchtstärke bei 200 cd/m-.

Sharp Electronics Europe GmbH
Sonninstraße 3
20097 Hamburg
ff 0 40/23 76-0
S 0 40/23 76-22 32
*** http://www.sharp.co.jp/index-e.html

arbeitet mit zwei
DMDs. die eine

Auflösung von

800 x 600 Bild-

punkten erreichen.
Als Vorteile der

DMD-Projektions-
technik nennt TI

brillante, kontrast-
reiche und prak-
tisch nahtlose

(keine erkennba-

ren Zeilen oder

Punkte) Bilder
selbst bei relativ schwachen

Lichtquellen. Systemherstellern
steht die DLP-Technologie in
Form von Subsystemen, beste-
hend aus DMD, Lichtquelle,
Stromversorgung und Signal-
Verarbeitungselektronik, zur

Verfügung.

Texas Instruments Deutschland GmbH

Haggertystraße 1
85356 Freising
S 0 81 61/80-0
SO 81 61/80-45 16

**^http //www.ti com/
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Chip-Tester
Zur electronica 96 gaben Quick-
turn Design Systems und Wan-

del & Goltermann eine gemein-
same Marschrichtung bekannt.
Die Kombination aus Quick-
turns Emulationssystem und

dem CXI Modul ANX-920 von

W&G soll ASIC-Designern be-
reits während der Entwick-

lungsphase das Testen insbe-
sondere von ICs aus dem Tele-
kom-Bereich ermöglichen. Der

ANX-920 verlangsamt dazu
reelle Telekommunikationssi-

gnale auf 1,5 MHz und über-

gibt diese an den System Reali-

zer zur Design-Emulation. An-

schließend läßt sich mit dem

ANX die Signalintegrität über-

prüfen und somit ein In-Cir-
cuit-Test durchfuhren. Da auch

Signale für Telekom-Standards
wie ITU-T, SONET und ATM

unterstutzt werden, sind die ICs
während der Emulationsphase
auch auf Einhalten der genann-
ten Protokolle überprüfbar.
Quickturn Design Systems GmbH
Kronstadter Straße 9

8 1677 München

S 0 89/93 94 41 -0

SO 89/93 9441 50

FPGA und ASIC
unter einem Dach

In SPGAs (System Program-
mable Gate-Arrays) will Actel

zukünftig die Vorteile von

FPGAs und ASICs vereinen.
Zur Entwicklung der ICs kann
das Unternehmen als Lizenz-
nehmer auf die CBA-Architek-
tur (Cell-Based Array) von Sy-
nopsys zurückgreifen. Typische
Applikationen fur SPGAs sieht
Actel in den Bereichen Kom-
munikation, DSP, Multimedia,
Embedded Systems und Com-

putertechnik. Typische Anwen-
der sucht das Unternehmen in

Bereichen, wo derzeit sowohl
ASICs als auch programmier-
bare Logik eingesetzt wird.
Unterstutzt wird die SPGA-Fa-
milie durch den Synopsys
FPGA Compiler für Unix, ge-
plant ist auch eine Erweiterung
auf den Synopsys FPGA Ex-

press für PCs. Die ersten Mu-
ster-ICs will Actel Mitte '97

präsentieren.

Actel GmbH

Bdhnhotstraße 15

85175 Neutahrn

ff 0 81 65/6 61 01

SO 81 65/26 75

Gut ausgewählt
In die Release 5 ihrer Synthe-
sesoftware LOG/iC2 hat die
Firma Isdata ein zusätzliches

Servicetool integriert. Der De-
vice Selector Guide unterstützt

Anwender bei der Auswahl
eines geeigneten Logikbau-
steins für ihr Design. Neben

Kriterien wie elektrische
Löschbarkeit oder Anzahl der

Flipflops und I/Os lassen sich
detaillierte Informationen wie
interne Schaltbilder oder mög-
liehe Gehäuseformen des ange-
wählten Baustein abrufen. Die

unterlegte Datenbank
kann zudem durch in-

dividuelle Vermerke,
beispielsweise Lager-
nummer oder Preis, er-

gänzt werden. Den
unter Windows 95 oder
Windows NT lauffähi-

gen DS-Guide erhalten
Neu- und Wartungs-
künden von LOG/iC2
ab Februar '97 mit Ausliefe-

rung der Vers. 5; ein separater
Bezug des Device Selectors ist
derzeit noch nicht möglich.

Isdata GmbH

Daimlerstraße 51

76185 Karksruhe
S 07 21/75 10 87

S 07 21/75 26 34

n Sie em /g
SHc/ien, das mcAf wr feicfa zm /land/iafen, soHtfVra dl eretaHn/ic/i preiswert

rsf, smd S<e mit AGLE festois ferfjent. Genau (tee iCHsdia/ten am/ic/i Ziafen

AGL zMm mit/l&stflflrf er/ö/fracfcfeM fetrom*:-CAD-Pte Dortsc/itaas gemadit
Neu m aVr Version 3 5 rf<e atomatoce Forward & BadrvtMnofaton, rfje das

ran Sc/iaftp/an und Z.jMf o/ine /nr Zm(k z /erfer Zeit sic/ierste//t,

Offer Hardware a/fereitei werden fc)e AGLE /a'M/t imfcr OS/2, HKter DOS

r afc DOS-AppMafwn te

Uelete

Display
Gateswa

Grid

Group
Invoke

Junction
Label

Move

Name

Net

Plnswap
Quit

Script
Show

Split
Value

Window

Preise für DOS- oder OS/2-Version
AGL 3.5

Loyowf

Sc/Wfp7M/Loj/0f
AntoroMter

7-l/ser-ZjzCTiz

DM 920,-

DM2760,-

3-L/sw-Z,zzez

DM i.380,-

DM4740,-

5-tAer-LizeMz

DM 2840,-

DM5520,-

SlTPfT-LlZCHZ

DM 36S0,-

DM2 7O4O,-
* Hotline kostenlos * Keine weiteren Kosten *

Pre/se fur
unc/ 4usö//d

auMnfrage

ßesfe//en S/e noch heute unsere

Demo für D/W 29,90 mW. MwSf.
und Ifersandfcosfen.

D/e Demo /s( vo// fivn/ri/orts/ia/iKj /ed/p//c/i c/as

E;n rra/n/ngs/iandöuc/i wird

The Ready lor OS/2 WARP mart

^. ^^=
CadSoft Computer GmbH

^ ^
'

Hfk 8Hofmark 2. 84568 Pleiskirchen

Tel 08635 810. Fax 08635-920
E Mail lnfo@CadSoft DE
BBS +49-8635 6989 70 (analog) -20 (ISDN)
Web: http://www.CadSoft.DE

a trademark of Internat onal Business Machines Corporation
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I Nicht nur schön bunt
I Sie sehen nicht nur hübscher
I aus - auch die elektrischen und
mechanischen Eigenschaften

I verbessern sich mit der blauen
I Epoxidharzbeschichtung deut-
1 lieh: Ringkerne mit einem
I Durchmesser ab 40 mm sowie
I Ringkerne aus den höchst-
I permeablen Werkstoffen T46

Netzfilter für Printmontage

Knopfbaukasten
Einer Anregung aus Kunden-
kreisen folgend bietet OKW
seine mit dem iF-Designpreis
ausgezeichnete Drehknopf-
Reihe Top-Knobs außer in der
Farbe Grau jetzt auch in
Schwarz an. Hinzugekommen
ist außerdem ein Markierungs-
element, das eine Feineinstel-

lung und -ablesung ermöglicht.

Damit stehen fünf untereinan-
der austauschbare Markierungs-
teile in bis zu fünf unterschied-
liehen Farben zur Verfügung.
Das Größenspektrum umfaßt
Durchmesser von 16. ..40 mm
bei Achsdurchmessern von

(u, = 15 000) sind bei Siemens
Matsushita nun standardmäßig
mit einer antistatischen Pulver-

beschichtung versehen. Insbe-
sondere bei diesen großen und

hochpermeablen Kernen bietet
die Beschichtung einige Vortei-
le: So wird der bei der bisher
üblichen Polyamid-Beschich-

tung auftretende Abfall
des Aj -Wertes gegen-
über unbeschichteten
Kernen vermieden; dar-
über hinaus erhöhen
sich mit der Epoxidbe-
Schichtung sowohl die

Spannungsfestigkeit als
auch die mechanische
Belastbarkeit deutlich.

Typische Anwendun-

gen dieser Ringkeme
sind unter anderem
Drosseln in EMV-Fil-
tern oder in Schaltnetz-
teilen.

Siemens Infoservice
Postfach 2348
90713 Furth

S 09 11/97 80

S 09 11/9 78-33 21

4 mm und 6 mm sowie zusätz-

hch 1/4".

Die neue Konstruktion schließt

jede Berührung mit spannungs-
führenden Teilen aus; damit
werden auch die Forderungen
der VDE 700 erfüllt. Für siehe-
ren Sitz auf der Achse sorgt
die bewährte seitliche Schraub-

befestigung durch
Gewindestift mit In-
nensechskant und

Ringschneide. An-
schließend wird die

Knopfbefestigung
durch Aufstecken
des Markierungsele-
ments verdeckt. Der

Knopfkörper ist
innen so weit ausge-
spart, daß auch eine

außenliegende Befe-

stigungsmutter von

Poti oder Schalter
Platz hat und der

Knopf bündig auf der Front-

platte aufliegen kann.

Odenwalder Kunststoftwerke
Postfach HI4

74712 Buchen/Odenwald
0 62 81/4 04-00

SO 62 81/4 04-1 44

Die neuen Netzfilter im Kunst-

Stoffgehäuse von Timonta sind
in einem breiten Frequenzspek-
trum von 150 kHz bis 40 MHz
als Entstörkomponenten einsetz-
bar. Sie zeichnen sich besonders
durch einfache Montage aus.

Lagermäßig stehen im Flach-

gehäuse mit einer Bauhöhe von

nur 17 mm sechs verschiedene

Typen für Nennspannungen bis
250 V und Stromstärken von

0,5 A bis 6,5 A zur

Auswahl. Durch
die kleine kompak-
te Bauform ist es

möglich, den Störer
direkt auf der Lei-

terplatte zu dämp-
fen. Gleichzeitig
können - bei rieh-

tig dimensionierten
Filtern - auch Stö-

rungen aus dem

Mini-Baugruppenträger
Von Vero kommt ein neuer

Baugruppenträger mit dem
Namen KMS. Er ist geeignet
für Wand- und Schaltschrank-

Montage und besonders für

Anwendungen mit wenigen
Steckbaugruppen gedacht. Der

Träger ist aus Stahlblech fertig
montiert, und alle Teile sind

leitfähig miteinander verbun-
den. Eine separate Verdrah-

tungshaube für die Montage
von Schraubklemmleisten er-

leichtert die übliche Schalt-

schrank-Verdrahtung. Karten-

führungen im Raster 5,08 mm
sind bereits eingebaut.
Vero-Electronics
Carsten-Dressler-Straße 10
28279 Bremen

Flacher Lüfter
Schukat stellte auf der electro-
nica die Lüfter von Sunon vor,
die sich besonders auf kleine
und flache Modelle speziali-
siert haben. Einer davon kann
direkt auf die CPU montiert

werden und ist mit Kühlkörper
nur 7 mm hoch. Dei

achtpolige Motor lsl

mit Kugellagern aus-

gerüstet und verfügt
über einen Blockier-
schütz. Der Herstel
ler gibt als Einsatz-

Umgebungstempera-
tur den Bereich von

-10C...+70C an

und weist ganz be-
sonders auf die recht

Netz an ihrer Ausbreitung ge-
hindert werden. Durch Kombi-
nation mit Lineardrosseln läßt
sich eine weitere Steigerung der

symmetrischen Dämpfungswer-
te erreichen.

Timonta GmbH

Wohlerstraße 1-3
79108 Freiburg
S 07 61/50 41 50

ö 07 61/50 21 87

ff 04 21/84 90-1 52

S 04 21/84 90-1 89

geringe Geräuschentwicklung
hin.

Schukdt Electronic

Krischerstraße 27

40780 Monheim am Rhein

H 021 73/95 05

SO 21 73/9 50-7 99
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electronica 96

Meßgeräte für die Industrie
Unter dem Namen

digimess expert bie-
tet die Grundig AG
eine Reihe unter-

schiedlicher Meß-

gerate an. Gegen-
über anderen Grün-

dig-Meßgerätfamili-
en eignen sie sich
durch einen erwei-

terten Funktionsum-

fang besonders gut für den Ein-
satz im industriellen Meßbe-
trieb. Zudem sollen Preise un-

terhalb von 4000 DM für ein
auffallend gutes Preis/Lei-

stungs-Verhältnis sorgen. So

gehört beispielsweise bei allen

expert-Geräten sowohl eine
RS-232 als auch eine IEEE-

488-Schnittstelle zur Standard-

ausrüstung, was eine problem-
lose Einbindung in automati-
sierte Meßsysteme gestattet.
Als Anschauungsbeispiele für
das digimess-expert-Programm
waren auf der electronica drei
der aktuellsten Vertreter der
Geräteserie zu begutachten:
Der Universalzähler UZ 2500
arbeitet bei Frequenzen zwi-
sehen 10 Hz und 2,4 GHz. Als
Zeitbasis dient ihm ein Quarzo-
fen-Oszillator mit einer Stabi-

Verbesserte B-Serie

litatsabweichung von maximal

0,01 ppm. Das programmierba-
re Netzteil PN 300 gibt über
zwei Kanäle Spannungen bis
30 V mit einer Genauigkeit von

0,05 % aus. Der Strom läßt sich
dabei in 1-mA-Schntten bis auf

2,3 A einstellen. Ein zusätzli-
eher Ausgang liefert 2 A bei
5 V Festspannung. Als drittes
Gerät wurde schließlich das

RCL-Meßgerät RCL 200 vor-

gestellt, das unter anderem
vollautomatische Messungen
kapazitiver und induktiver
Größen an Bauelementen mit
einer Grundgenauigkeit von

0,2 %/l ermöglicht.

Grundig AG
Kurgartenstraße 37

90762 Furth

ff 09 11/7 01-41 19

11/7 03-41 30

Ihre Oszilloskope der Combi-

Scope-Reihe hat die Firma
Fluke jetzt auch als funktioneil
erweitere Serie B im Pro-

gramm. Ein CombiScope ver-

bindet ein Analogoszilloskop
für die Signaldarstellung mit
einem Digitalspeicher-Scope
für die Glitch- und Transienten-

erfassung. Die Serie B bringt
nun als Standardausstattung
Leistungsmerkmale mit, die bei
frühreren CombiScopes nur als

Option verfügbar waren. Fluke
liefert fünf Varianten, die ge-
genüber Vorgängergeräten hö-
here Abtastraten sowie eine

größere Speichertiefe aufwei-
sen. Je nach Modell stehen
zwei oder vier Kanäle mit

Eingangsbandbreiten von 60,

100 oder 200 MHz
und einer Spei-
chertiefe von 8
oder 32 KByte
bereit. Für repe-
tierende Signale
bieten die Scopes
äquivalente Ab-

tastung mit 10
oder 25 GSample/s. Bei Single-
Shot-Messungen beträgt die
Abtastrate generell 200 MHz.
Bei Bedarf lassen sich meh-

rere Single-Shot-Messungen
aufnehmen und fur spätere
Analysen Zwischenspeichern.
Zudem ist jetzt generell Soft-

ware für mathematische Si-

gnalauswertungen mit Hilfe
des integrierten digitalen Si-

gnalprozessors vorhanden, bei-

spielsweise für Fast-Fourier-

Transformationen, Integration
und ähnliches.

Fluke Deutschland GmbH

Heinrich-Hertz-Straße 11

14123 Kassel
ff 05 61/95 94-2 42
S 05 61/95 94-2 39
J~-info@k!> de fluke nl

Robuste Taster nach IP67

wSwitchesvon

Tabula-Tronic
Vertrieb von elektronischen Bauteilen"

Putziger Straße 2

81929 MÜNCHEN
tel. 0 89/99 39*23-0 Fax 0 89/99 39 23-23

Digitale HF-Quelle
Eine Serie digitaler HF-Signal-
generatoren stellte Hewlett-
Packard auf der electronica vor.

Die Mitglieder der neuen Gera-
tefamilie HP ESG sollen sich
durch flexible Einsatzmöglich-
keiten, eine sehr gute Frequenz-
genauigkeit und exakte Aus-

gangspegel auszeichnen. Die
ESGs sind als modulare Syste-
me mit jeweils einem Grund-

gerät und diversen Einsteckkar-
ten konzipiert. Neben einer be-
sonders stabilen Zeitbasis und
einem Basisband-I/Q-Generator
zählen zu den Features unter

anderem wahlweise interne
oder externe Datenerzeugung,
100 interne Register zum Ab-

speichern von Gerätekonfigura-
tionen und Firmware im Flash-
EPROM. Optionale Funktions-

erweiterungen gestatten bei-

spielsweise die Signalerzeu-
gung mit verschiedenen digita-
len Modulationsformaten sowie
standardisierte Tests, etwa für
den Einsatz in der Kommunika-
tionstechnik. Erster Sproß der
Familie ist der ESG-D3000A,
der den Frequenzberech bis zu

3 GHz abdeckt und zu einem
besonders günstigen Ein-

führungspreis zu haben ist.
Weitere Modelle für Frequenz-
bereiche bis l GHz und 4 GHz
werden folgen.

Hewlett-Packard GmbH

Marketing Kommunikation

elektronische Meßtechnik

Postfach 16 41

61286 Bad Homburg
H 061 72/16-16 24

SO 61 72/16-16 66

EL&4D 1997, Hett 1 Schneller Anbieterkontakt per Fax: Seite 73 15



Schalter & Taster

Winkelschalter

[Wenn eine direkte PCB-Montage wegen
I der Lage der Leiterplatte im Gehäuse nicht

I möglich und auch eine separate Schalter-

platine nicht an-

gebracht ist, so

bieten sich die

rechtwinkligen
Schalter der Mul-
limec-Serie von

MEC als Alter-
native an. Die
Schalter werden
mit einem Befe-

stigungsträger ge-
liefert und haben
einen Betäti-

gungshub von

1 mm. Mit einer

Betätigungskraft
von 2,5 N ergibt sich eine gut spürbare und
hörbare Rückmeldung. Die mechanische
Lebensdauer beträgt 10 Millionen Schalt-

spiele. Darüber hinaus entsprechen die

Komponenten der Schutzart IP-67M.

C&K Components GmbH
Postfach
82058 Neuned

ff 0 89/7 45 19-450

Ja 0 89/7 45 19-400

Opto-Schalter
Der amerikanische Hersteller Grayhill bietet
mit seiner Baureihe 61/62 kompakte optisch
gekoppelte Drehimpulsschalter an. Eine
LED im Innern des Schalters sendet Licht

aus, das, gesteuert durch eine Schlitzschei-
be, auf einen Fototransistor trifft und diesen
durchschaltet. Im Kontaktbereich tritt also
keine mechanische Beanspruchung auf.

Deswegen wird eine Lebensdauer von min-
destens drei Millionen Schaltspielen garan-
tiert. Optional ausgestattet mit einem
Drucktaster erhält man ein gutes Eingabe-
medium für Einhandbedienung. Die Daten-

ausgäbe erfolgt im 2-Bit-Quadratur-Code.

Data Modul AG

Landsberger Straße 318-320
80687 München
B 0 89/5 60 17-0

SO 89/5 60 17-119

Widerstand inbegriffen
Ein Kodierschalter wird beim Einsatz in
einer digitalen Schaltung im Normalfall an

eine Parallelanordnung von Widerständen
und Dioden angeschlossen. Für Einsatzfäl-
le, bei denen es auf effektive Nutzung
eines jeden Quadratmillimeters der zur

Verfügung stehenden Platinenfläche an-

kommt, bietet Copal Electronics unter der

Bezeichnung S-9000 einen neuen platz-
und kostensparenden Dreh-Kodierschalter
mit integrierten Widerständen in SMD-
Technik an. Es gibt sowohl Ausführungen
in J-hook als auch Gull-wing. Die Schalter
sind hermetisch abgedichtet und somit für
alle üblichen Lot- und Waschverfahren ge-
eignet.
Copal Electronics GmbH

Lyoner Straße 36

60528 Frankfurt/Main
S 0 69/6 66-94 80

S 0 69/6 66-65 08

http://www.cirrus.com

VGfi/Modcm/Sound
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Touch and feel

Kodierung
auf engstem Raum
Die Pflichtenhefte der Hersteller von

Telecom-, Servotreiber- oder Druckerpro-
dukten verlangen meist minimale Bauteil-

abmessungen bei gleichzeitig guter Be-
dienbarkeit, optimale Verarbeitungsmerk-
male und niedrige Preise. All diesen For-

derungen will die Firma Omron mit ihrer
neuen DIP-Schalter-Serie A6x gerecht
werden. Die Kodierschalter A6E/ER und
A6S sind jeweils mit 2... 10 Schaltete-
menten, die A6T-Reihe im gleichen Be-
reich jedoch nur in gradzahligen Aus-

führungen (2, 4, 6...) verfügbar. Die

preisgünstige Variante A6E/A6ER besitzt
bereits eine flußmitteldichte Basis und ist
mit zwei verschiedenen Betätigungsele-
menten (flach bzw. erhöht) lieferbar. Für

SMD-Montage wurde die DIP-Schalter-
reihe A6S entwickelt, die mit einem sehr
flachen Gehäuse ausgestattet und einer
Folie abgedichtet ist.

Omron Electronics GmbH

Itterpark 2-4

40724 Hilden

H 021 03/2 03-3

SO 21 03/2 03-400

Hart erprobt
Durch besondere Robustheit zeichnet sich
die neue Frontplattentasterserie 76 von

ITW Switches, im deutschen Vertrieb bei
Tabula-Tronic, aus. Die Modelle aus nicht
funkendem Material (NCB481/1965) sind

abgedichtet nach IP67 und können im

Temperaturbereich von -40 "C...+125 C

eingesetzt werden. Die Abmessungen be-

tragen 30 mm x 30 mm, der Bohrdurch-
messer 22 mm
und die Einbau-
tiefe 23 mm. Die
Serie umfaßt Öff-
ner, Schließer und

Wechsler, wobei
die Schaltleistung
mit 250 V^/10 A
spezifiziert ist.

Standardmäßig
sind Tastkappen in schwarz, rot und grün
erhältlich. Als Optionen bietet der Herstel-
ler eine zweipolige Version, Goldkontakte,
Zusatzfarben und Beschriftung an.

Tabula-Tronic GmbH

Putziger Straße 2
81929 München
ff 0 89/99 39 23-0
S 0 89/99 39 23-23

Seit kurzem bietet Elektrosil Planern und
Entwicklern die Möglichkeit, eine neu ent-

wickelte Silikon-Rubber-Schaltmatte ko-
stenlos anzufordern. Auf der voll funkti-

onsfähigen Matte sind acht Tasten mit un-

terschiedlichem Schaltdruck angebracht.
So kann der Planer und Entwickler den ge-
wünschten Schalt-Touch im Vorfeld testen

und individuell für sein Projekt aussuchen.

Elektrosil GmbH

Hellgrundweg 109

22525 Hamburg
ff 0 40/84 40 40

S 0 40/84 40 50

Fünf Neue

Der Distributor Rykom stellt gleich fünf
neue Miniaturschalter des Herstellers
ALPS vor. Der Tact-Schalter SKHCLA ist
für platzsparenden, stehenden Leiterplat-
teneinbau ausgelegt. Es handelt sich um

einen Snap-in-Typ, der auf der Platine ein-

schnappt und horizontal zu bedienen ist.
Zum Einbau in Folientastaturen ist der
Tastschalter SKQR konzipiert. Das Modell
in besonders flacher SMD-Ausführung ist

Reflow-Lötverfahren-geeignet. Die dritte

Neuerung, der Tact-Schalter SKQN, prä-
sentiert sich mit einem zylindrischen
Grundkörper von nur 6 mm Durchmesser
und weist einen Betätigungssteg von bis zu

9,5 mm auf. Nummer vier ist ein in vier

Richtungen schaltbarer Tact-Schalter. Her-
vorzuheben ist bei dem SKQU die nur

lOmmxIOmm messende Grundfläche
und die gut spürbare Rückmeldung beim
Schalten. Komplettiert wird die Neuheiten-

palette durch den Miniatur-Joystick
RKJKL. Dieser Typ bietet acht kreisförmig
angeordnete Schaltpositionen sowie einen
zentralen Drucktaster.

RyKom Elektronik-Komponenten GmbH
Junkerstraße 3
82178 Puchheim
S 0 89/8 00 97-0

S 0 89/8 (X) 97-200

8. Internationale Messe mit Kongreß für

Sensoren
Meßaufnehmer & Systeme

13.-15. Mai 1997
Messezentrum Nürnberg

600 Firmen aus 23 Ländern

präsentieren:

Sensoren,
Meßwertaufnehmer und

Systeme für

Anwendungsgebiete wie:

- Automobiltechnik

- Maschinenbau

- Luft- und Raumfahrt

- Verfahrenstechnik

- Sicherheitstechnik

- Medizintechnik

- Automatisierungstechnik
- Raumluft- und Klimatechnik

- Umwelttechnik

- Prüf- und Kalibnertechnik

Analysengeräte und
Labormeßtechnik

Sensorsysteme

Mikrosysteme

Meßsignalverarbeitung

Periphere Komponenten

Dienstleistungen

Informationen bei:

ACS Organisations GmbH
Postfach 23 52
D-31506 Wunstorf
Tel. 0 50 33-2015
Fax 050 33-1056
Internet: www.sensor97.de

Dienstleistungsunternehmen
des
Fachverband
für Sensorik

1997, Heft 1 Schneller Anbieterkontakt per Fax: Seite 73 17
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Programmtips
Auswahl Naturwissenschaft und Technik
für Januar 97

Dünne leuchtende Kunststoffolien eignen sich nicht
nur zur Hintergrundbeleuchtung von LC-Displays.
Großflächiges, gleichmäßiges Licht ohne Wärme-

entwicklung ist auch der Traum vieler Licht-Designer.
Wie lange es noch dauert, bis die Wohnzimmer-
leuchte gegen eine Leuchttapete ausgetauscht
werden kann, zeigt ein Beitrag im Prisma-Magazin
auf N3(28. 1. um 22.15 Uhr).

Mittwoch, 1.1. Samstag, 4.1.

Bü WDR Fernsehen 70.45 Wir 0 D. Radio Berlin 77.00Mrr
Meilensteine der Naturwissen-
schaft und Technik

PH hessen 3 7 430 tfAr
Die großen Rätsel (7): Das Ge-
heimnis der Pyramiden

Natur und Wissenschaft: 'Lok-
führer im Crashkurs' - ICE-
Fahrten im Simulator

Sonntag, 5. 1.

ZDF 70.30 ü/ir
Donnerstag, 2.1.

Ei 3sat 73.30 (ffir
Auto 2000: Ein Hightech-Pro-
dukt voll Elektronik

S3 DW-tV 77.00 (/Ar
Feature: The Man Who Made

Dynamite - Alfred Nobel (in
englischer Sprache!)
Bü Hessen 3 23.0g tfftf
Aus Wissenschaft und For-

schung: Abenteuer Erde (1)

Freitag, 3. 1.

? D. Radio Berlin 77.0QgAf
Natur und Wissenschaft: Com-

puter für den guten Klang

Der Mensch und sein Univer-
sum (1): Ursprung und Anfang
JE hessen3 20.75tfAf
Aus Wissenschaft und For-

schung: Bionik - Bäume als
Lehrmeister

Montag, 6.1.

03 N3 73.00 0Ar
DokZeit: Deutsche Forscher
im 19. Jahrhundert (1): Alex-
ander von Humboldt

Dienstag, 7.1.

lTj N3 l
Prisma: Der richtige Riecher

Donnerstag, 9.1.

ff] N3 77.30 ffftr
Städte im Weltall (1): Reisen

zum Mond

Freitag, 10.1.

a P. Radio Berlin 77.00tfAr
Natur und Wissenschaft: Von
den Augen abgelesen - Identi-

fizierung am Geldautomaten

Sonntag, 12.1.

00 ARD 77.00 Ar
ARD-Ratgeber: Technik

JE ZDF 79.30 tfftf
Der Mensch und sein Univer-
sum (2): Faszination Leben -

Innovative Filmtechnik zeigt
das Universum der kleinen und
kleinsten Lebewesen.

OH hessen 3
Aus Wissenschaft und For-

schung: Bionik - Patente der
Natur (2): Das Geheimnis der

Bewegung

Montag, 13.1.

ffi 3sal 7
Die wunderbare Welt der Ster-

ne(l/7): 1. Die Anfänge

ff] DW-tv 77.00 (/Aa
Feature: As the Crane Flies -

The Story of Lufthansa

Dienstag, 14.1.

SJ ARD 27.35 üf
Globus: Forschung und Technik

Donnerstag, 16.1.

g WDR Radio 5 74.30 tfftr
Konturen - Bildung am Nach-

mittag: Draht statt Äther -

Radio und Telefon via Internet

? Deutschlanduink 20.70 ffAf
Studiozeit - Gehirnforschung
als Geisteswissenschaft: Jeder

programmiert sich selbst. Neue

Technologien erlauben Medizi-

nern bahnbrechende Einblicke
in Struktur und Funktionsweise
des menschlichen Gehirns.

DB dessen 3 22.30 ÜAr
Aus Wissenschaft und For-

schung: Abenteuer Erde (3)

Samstag, 18.1.

N3 77.30 ÜAf
Städte im Weltall (2): Leben
auf dem Mond

Montag, 20.1.

Dfl 3sat 0.75ÜAf
Hat Kohl Madonna geküßt? -

Wie man Bilder manipuliert

Donnerstag, 23.1.

DB DW-tv 77.00 Mf
Feature: Adam Opel - A Ger-

man Industrial Pioneer

0.75 Mrr DB DW-tv 77.30 ÜAr
Feature: Standard Practice -

The World According to DIN

ffl N3 77.30 tfAr
Städte im Weltall (3): Reisen

zum Mars

Sonntag, 26.1.

DB 3sat 7.45 ÜÄA
Meilensteine der Naturwissen-
schaft und Technik: Marconi
und die drahtlose Telegraphie

Montag, 27.1.

du 3sat 70.45 (ffff
Die wunderbare Welt der Ster-

ne (3/7)

Dienstag, 28.1.

Bü N3
Prisma-Magazin

Donnerstag, 30.1.

* Heute gibt's die neueL/?i40

ffi N3 77.30 flAf
Städte im Weltall (4): Reisen

zum Mars

H DeutSChlandtunk Montag bis Freitag von 16.35 bis 17.00 Uhr,
Samstag bis Sonntag von 16.30 bis 17.00 Uhr

Wissenschaft aktuell: Die Sendung beschäftigt sich wochen-

tags mit dem Thema 'Aus Naturwissenschaft und Technik',
samstags mit 'Computer und Kommunikation' und sonntags
mit 'Wissenschaft im Brennpunkt'.

OH arte Dienstag, 20.00 Uhr
Archimedes - Das europäische Wissenschaftsmagazin

ffi N3
Prisma-Magazin

Dienstag, 22.15 Uhr

18 XÄAD 1997, Heft 1



SYWOA/VM Füfl VWOM477OA/

Press-Release.
1000 Analog IC Datenblätter und
Applikationsberichte von SE-MAXIM auf
einer CD.

Im Laufe der Jahre hat MAXIM Integrated Products
Inc. - vertreten durch SE Spezial-Electronic KG - mehr
als 800 Bausteine entwickelt. Die dazugehörigen Daten-
blätter sind in sieben umfangreichen Datenbüchern
zusammengefaßt.

Es ist manchmal gar nicht so einfach, ein bestimmtes
Datenblatt zu finden. Dies kennen Sie sicher aus eigener
Erfahrung: Auf der Suche nach den technischen Daten
eines Bausteins stellen Sie fest, dass gerade jenes
Datenbuch in Ihrer Sammlung fehlt, in dem die gewün-
sehte Information steht.

Damit Sie fortan die Informationen schneller parat
haben, bietet Ihnen SE Spezial-Electronic KG eine CD-
ROM an, die sämtliche MAXIM-Datenblätter enthält.

Das Produkt-Programm ist in folgende Baugruppen
gegliedert:
? Multiplexer, Switches, Military
? Interface Products
? Op Amps, Comparators
? DC-DC Converters
? Power Supplies
? Watchdogs
? Analog Filters
? AD-Converters
? High Speed, Video, Comparators
? DA-Converters
? Display Drivers
? Voltage References
? 3 V Analog
? Wireless

Die CD erhalten Sie von uns kostenlos und wird Ihnen
auf Anforderung zugeschickt. Neben allen MAXIM-
Entwicklungen enthält die CD auch Second Source-
Produkte. Ein Update erfolgt alle drei Monate.

Systemvoraussetzungen sind: PC ab 486, mindestens
4 MB Hauptspeicher, ca. 2 MB freier Festplatten-
Speicher, Windows 3.1 oder höher, VGA-Grafikadapter
(Auflösung 800 x 600, 256 Farben empfehlenswert).
Alle Datenblätter liegen im PDF-Format vor. Der zum

Lesen und Drucken
erforderliche Reader ist
in der Version II auf der
CD enthalten.

Faxen Sie uns Ihre CD-Anforderung so-
fort. Fax 01908-711 46-53. Umso schneller
können Sie mit der neuen MAXIM-CD
arbeiten.

Beratung durch Herrn Hasenkrug.
Telefon 05722-203 136

Senden Sie mir bitte die neue, kostenlose MAXIM-CD
und künftige Updates zu.

Firma

Abt

Name

Vorname

Straße

PLZ, Ort

Telefon

Fax

Meine Tätigkeit

Bitte sofort faxen an: 01908-711 46-53

Spez/a/-E/ecfron/c /CG
3J665 Bücteburg, Zenfra/e, Te/.: 0 5722-20 30, Fax: 0 5722-20 37 20, 73473 EHwangen, 7e/. 0 79 67-9 04 70, Fax: 0 79 67-90 47 50

390J5 Magdeburg, Te/. 03 97-60 S29-0, Fax: 03 97-60 S29-20, STS06 München,Te/.: 0 S9-42 74 720, Fax. 0 S9-42 S7 37



Medien

Technischer Datenpool
I Bisher nur über T-Online oder
lüatex-P erreichbar, hat das
Frankfurter Fachinformations-

I Zentrum Technik vor wenigen
I Wochen auch den Zugriff auf

[technisch relevante nationale
I und internationale Daten über
Idas Internet ermöglicht. Wer

auf dem WWW-Server des
I FIZ Technik bestimmte In-
Iformationsbereiche sucht, fin-
Idet dafür zunächst Beschrei-

Ibungen des verfügbaren Da-
I tenpools vor. Geboten werden
I Quellen für die Recherche
I in Fachartikeln,
I Patentschriften,
iNormeninforma-
tionen und ahn-
lichem. Der An-

trag für den

kostenpflichtigen
Zugriff auf die
derzeit 120 er-

reichbaren Tech-
nikdatenbanken
läßt sich bei Be-
darf direkt on-

line beantragen. Für eine

strukturierten Recherche mit

Suchfunktionen ist keine ge-
sonderte Software erforder-

lieh, ein gängiger Web-Brow-

ser reicht völlig aus. Zum

Kennenlernen gibt es im Web-

Angebot des FIZ auch ge-
bührenfreien Zugriff auf eini-

ge Übungsdatenbanken.

Fachinformationszentrum Technik e V

Postfach 600547

60335 Frankfurt

S 0 69/43 08-2 22

-http //www fiz-technik de

, J
©fiztechn*

[1 terhnik Flektroiuk EoBrgiBtediiuk
echiuk, Konunuoikabontteehiuk

Elektrotechnik Elektronik und Energie ZPE
Führende deutschsprachige Liieratürdokumentalion des

Physik Elektrotechnik Computertechnik INS?EC

Interface-Info im Web

Ein eigenes WWW-Angebot
hat die Firma Weidmüller Inter-

face aufgelegt. Vorgestellt wer-

den hier sowohl das Unterneh-
men selbst als auch die lieferba-

re Palette an Steckmodulen,
Klemmverbindern, Leitungster-

ÜL

Innovations

minals und ähnlicher Verbin-

dungstechnik. Technische In-

formationen stehen dabei in

Form von Datenblättern im

PDF-Format zum 'Runter-

laden' bereit. Kurzvorstellun-

gen neuer Produkte, Messeter-

mine, Pressemitteilun-

gen, Adressen für die di-
rekte Kontaktaufnahme
sowie Links auf die
Web-Seiten weiterer Un-
ternehmensbereiche von

Weidmüller runden das

Angebot ab.

Weidmuller Interface GmbH & Co

Postfach 2807
33058 Paderborn
ff 0 52 52/9 60-0

S 0 52 52/9 60-1 16

**-* http //www wetdmueller de

...
Zwei CDs umfaßt die Technical Literature Database von National Semi-

conductor, die Halbleiterdaten und Applikationsschnften bereitstellt Wie

National's Web Site Guide, ein 10-seiliges Informationsblatt über die Inhalte

des kon/erneigenen Web-Angebotes, kann die Database beim Europe Support
Center angefordert werden (ö 01 80/5 30 85 86, w europe support@nsc
com). 35 Millionen Literaturhinweise sind in der Woi dCat-Datcnbank des

Online Computer Library Center zu finden. Zugriff auf die weltgroßte Biblio-

theksdatenbank mit Verzeichnissen von über 23 000 Bibliotheken in 63 Lan-

dein vermittelt das FIZ Karlruhe über das Intbnnationsnetzwerk STN Inteina-

tional (WWW-Info http //www fiz-karlsruhe de)

Step-5-Praktikum
Lehrmaterial für
das Selbststudium

speicherprogram-
mierbarer Steue-

rungen (SPS) lie-
fert Electronic
Media auf CD-
ROM. Zu den In-
halten gehören
etliche realitätsna-
he Beispiele von

Steuerungsproble-
men, wobei sich
die Aufgabenstel-
lung sowie passende praxis-
gerechte Lösungsvorschlage
jeweils in Form von Texten

und Illustrationen präsen-
tieren. Programmierübungen
unterstützt die CD mit einer
Windows-Software für die

Nachbildung eines Automati-

sierungsgerätes mit Step-5-
Syntax, also die Simulation
einer Siemens Simatic-Steue-

rung. Die Software gestattet
Applikationsentwicklungen
mit bis zu vier Programm-
bausteinen. Das für Entwick-

lungen am simulierten Auto-

matisierungsgerät und für

Aufgabenlösungen erforderli-
ehe Grundlagenwissen findet

der Anwender größtenteils in

Form von Windows-Help-Da-
teien vor. Dadurch ist jeder-

zeit eine Lektüre parallel zur

praktischen Übung am Moni-
tor möglich. Neben dem

Schwerpunktthema Step 5

gibt es auch Informationen
zur Programmierung in

Step 7 undlECmi. Die CD

ist zum Preis von 78 DM
über den Fachbuchhandel er-

hältlich und empfiehlt sich

besonders für die vorbereiten-
de Einarbeitung angehender
S teuerungspraktiker.

Pro/. Dr. /wg. A<io//'AMer

7996

Elektronik abgesichert
Unter dem Titel 'Ist Ihr

Stromanschluß computertaug-
lieh?' hat die Münchener

Tela-Versicherungs AG eine

Präsentation auf CD-ROM

herausgebracht, die sich mit
der Absicherung von EDV-

Anlagen und elektronischen
Geräten befaßt. Mit der Erfah-

rung eines spezialisierten Ver-

Sicherungsträgers geht man

davon aus, daß Schäden an

Computern und ähnlicher Elek-

tronik nicht nur mit Kosten,
sondern immer auch mit Auf-

wand an Zeit und Nerven ver-

bunden sind. Um dem

entgehen, gibt eine

Powerpoint-Präsenta-
tion den Betreibern

von Elektronikgerä-
ten via PC diverse

Tips zur Vermeidung
von Störungen und

zur Erhöhung der Be-
triebssicherheit schon
bei Installation und

Einsatzplanung. Die
CD wird gegen eine

Schutzgebühr von

zu

9,90 DM über den Wißner-

Verlag vertrieben. Falls es für

Vorbeugung bereits zu spät
sein sollte, finden sich ver-

gleichbare Infos sowie Hinwei-

se über mögliche Versiehe-

rungsleistungen und eine geeig-
nete Vorgehensweise bei einer

Schadensmeldung auch auf den

Web-Seiten der Tela AG.

Dr Wißner Verlag + Online Service

Hugo-Eckener-Straße 1

86159 Augsburg
'S 08 21/25 989-0
S 08 21/59 49 32
w wissner@aol.com

*4-*-http //www tela-\ersicherung de
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Matthias Carstens

19. Tonmeister-
tagung in Karlsruhe
Messe und Kongress des Verbandes
Deutscher Tonmeister

Zum vierten Mal trafen sich in der Karlsruher
Stadthalle Fachpublikum und Aussteller der
professionellen Audio- und Video-Branche. Der
im zweijährigen Rhythmus stattfindende Kongreß
steht auf Erfolgskurs, denn die Zahl der
Besucher und Aussteller strebt weiter aufwärts.

Bei Eintrittspreisen von 95 D-
Mark für Nichtmitglieder des
Verbandes Deutscher Tonmei-
ster (VDT) ist eine Besucher-
zahl von 4000 mehr als be-
eindruckend. Doch der Zulauf
ist leicht zu erklären, handelt
es sich hier doch nicht um eine

typische (Produkt-)Messe, son-

dem in erster Linie um ein
Forum für Referenten, mit
vielfachen Möglichkeiten des

Erfahrungsaustausches und der
Information. Die den Kongreß
begleitende Ausstellung ex-

pandiert jedoch unaufhaltsam
und erreichte dieses Jahr mit
188 internationalen Herstellern
nicht nur einen neuen Höhe-

punkt, sondern nähert sich un-

aufhaltsam den Grenzen der
Stadthalle. Während die Her-
steller ihren Schwerpunkt na-

turgemäß bei Werbung und
Verkauf sehen, nutzt das Fach-

publikum die Möglichkeit der

gezielten Information und Be-
ratune. Aber auch Erfahrunas-

Mit knapp 190 Ausstellern
stößt die Messe zur Ton-

meistertagung bald an die
Grenzen der Karlsruher
Stadthalle.

berichte seitens der Anwender

gelangen unverfälscht an die

richtigen Kontaktpersonen, da
sich auf den Ständen nicht nur

Produktmanager, sondern oft
auch Techniker und Entwickler
finden.

Mit dem diesjährigen Leit-

spruch 'Wir geben den Ton an'

zeigt der VDT nicht nur selbst-
bewußt, welche Rolle Tonmei-
stern, Tontechnikern und Ton-

ingenieuren zukommt, sondern
weist auch auf den Anspruch
des künstlerischen Anteils der

Tonmeistertätigkeit bei Film
und Ton hin. Die Forderung
des VDT, daß Filmtonmeister
als Miturheber am Filmwerk
anzusehen sind, wird jedoch
bisher weder vom Gesetz noch
den Verwertungsgesellschaften
(GEMA, GVL) anerkannt.

Dem Thema Surround und
Mehrkanalton widmete sich ein

eigenes Programm in dem der
Stadthalle gegenüberliegenden
Konzerthaus. Mit Unterstüt-

zung der Firmen Audio-Ex-

port, Delta, Genelec, Philips,
Sony und Studer installierte
man ein Surround-Demo-Kino
auf 100 m^ Fläche mit 40 Sitz-

platzen, in der imposante Vor-

führungen zu den Bereichen
Kinofilm, Musik, Reportage,
DVD und DAB stattfanden.

Eine beeindruckende Sonder-

Veranstaltung diskutierte den

klanglichen Einfluß der Sitz-
position von Musikern in ei-
nem Symphonieorchester. Mit
dem Orchester der Universität
Gießen wurde eindrucksvoll
vorgeführt, welche Klangun-
terschiede entstehen, wenn die
zweiten Geigen und Cellisten
'unüblich' im Orchster plaziert
werden. Wobei diese Unter-
schiede nicht nur live, sondern
natürlich auch bei einer Auf-

nähme deutlich hörbar sind,
und gerade der Konserve mehr
Frische und Ausdruckskraft
bescheren können.

Die Vorträge waren jeweils
nach Themen und Tagen einge-
teilt. Während sich am Tag der

Eröffnung alles um Beschal-

lung drehte, referierte man an

den folgenden über Digitaltech-
nik und ihre Qualitätsbewer-
tung, Raumakustik, Klangde-
sign und Aufnahmepraxis, Stu-

dioplanung und -bau, Nachpro-
duktion, Massenspeicher und

Archivierung sowie Psycho-
akustik. Aufgrund des engen
Verhältnisses des VDT und sei-
ner Mitglieder zu Funk und
Fernsehen durfte natürlich das
Thema rechnergestützter Rund-
funk nicht fehlen.

Hinter diesen eher profanen
Themenbereichen versteckten
sich eine Vielzahl sehr interes-
santer Vorträge. Das Spektrum
reichte von der Anwendung
der EMV-Normen über ADC-
und DAC-Meßverfahren bis
zur Modellierung von Orgel-
lippenpfeifen nach dem digita-
len Waveguideverfahren und
wurde von zahlreichen Pro-

duktforen, in denen Hersteller
ihre interessantesten Geräte
live vorstellten, ergänzt.

folgten Vertriebsstart des UPL
in den USA, welcher dort von

Tektronix abgewickelt wird.
Die Reaktionen waren schein-
bar hervorragend. Bei einem

Gespräch über den Test des
UPL in ELR4D 9/96 trat leider
ein Mißverständnis zutage:
Das UPL kann nicht nur zwei,
sondern pro Kanal 17 Kurven
nacheinander messen, darstel-
len und speichern. Zusammen
mit den von R&S bereits er-

folgten Korrekturen an der
Software steht das UPL damit
praktisch ohne Kritikpunkte
dar. Bei RTW gab es ebenfalls
Neues zu vermelden, nämlich
eine komplett überarbeitete
Software, welche dem 'System
Two' zu neuen Höhenflügen in
Sachen Performance verhelfen
soll. Auf die Frage, ob Audio
Precision in den USA auf das
UPL nun mit Preissenkungen
für das 'System Two' antwor-

ten wird, wollte man am Stand

jedoch nichts sagen. Einen
Test des 'System Two' in der
EL/MD lehnte man katego-
risch ab - was ja auch eine ge-
wisse Aussage hat. Bei Neutrik

gab es eine neue Variante des

Multitonmeßgerätes Rapidtest
sowie eine neue Software zur

Fernsteuerung des bekannten

Audiomeßsystems A2. Der

###*

Rohde & Schwarz'
UPL kann pro
Kanal 17 Kurven
nacheinander
messen, darstellen
und speichern.

Der allgemeine Trend zur Di-

gitalisierung erreichte einen
neuen Höhepunkt. Nach den
Bandmaschinen scheinen nun

die Mischpulte die Welt des

Analogen vollends zu verlas-
sen. Das neue Yamaha O3D,
ein 16-kanaliges professionelles
Produktionspult mit feinster

Ausstattung, soll um 6000 D-
Mark kosten. Der digitale
Rundfunk präsentierte sich mit
einer Premiere: Nein, nicht der
seit Jahren auf sich warten las-
sende Durchbruch von DAB

(Digital Audio Broadcast) ist
hier gemeint, sondern die priva-
tisierte Telekom, welche erst-

malig mit einem Stand vertreten

war, und Geräte rund um Satel-
liten, DAB und GPS ausstellte.
Wie übrigens auch Grundig,
aus deren Mobilfunkgerätereihe
das MT118 GPS zu sehen war.

Bei Rohde & Schwarz freute
man sich über den gerade er-

AS04 genannte Nachfolger der

bisherigen AS03 ist ein voll-

wertiges Windows-Programm,
das nun auch die digitalen
Meßfunktionen per Rechner

zugänglich macht und sich zu

näherer Betrachtung schon im
Lft4D-Labor befindet.

Die nächste Tonmeistertagung
findet vom 20. bis 23. 11. 1998
vermutlich letztmalig in Karls-
ruhe statt. Danach ist Dussel-
dorf als neuer Standort geplant,
nicht nur weil den Herstellern
damit mehr Platz zur Ver-

fügung steht, sondern auch

wegen der besseren Tagungs-
räume. Insbesondere der riesi-

ge, nicht teilbare Brahmssaal
in der Karlsruher Stadthalle ist
bei vielen Referenten mehr als
unbeliebt. pe

Bildungswerk des Verbandes
Deutscher Tonmeister

Masurenallee 8-14

I4Ü57 Berlin
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Messenachbericht SPS/lPC/Drives 96

INT-Echtzeit
Mit der WinCAT-Kernel-Ex-

I tension verhilft das Haus
Beckhoff Windows NT 4.0 zu

I einer verbesserten Echtzeit-

Ifähigkeit. Die Auflösung soll
I bei 100 us mit einem maxima-
Men Jitter von 15 us liegen.
I Dabei kommt das System ohne
I eine Hardware-Erweiterung
I aus. Es läuft nach Angaben des
I Herstellers auf jeder intelkom-

Ipatiblen Hardware. Auf die
1 Kernel-Extension setzt die Win-

jeAT-Workbench auf. Diese
I bietet Steuerungsfunktionen
wie I/O, PLC (SPS-Interpreter
nach IEC 1131), CNC-Kernel,

Flachmann I

Auf nur wenig mehr als der

Fläche eines A4-Blattes bringt
IBM einen kompletten IPC

unter. Ein Pentium-Prozessor
mit 100-MHz-Takt und 8

MByte Speicher (ausbaubar bis
40 MB) treibt das
Machine-Interface
7592-P01 an. Die

Darstellung von

Prozeßbildern über-
nimmt ein 12-Zoll-
Touchscreen. Das

TFT-LC-Display
bietet eine Auflö-

sung von 800 x 600

Pixel und 16 Bit
Farbtiefe. Die in-

tegrierte 2,5-Zoll-
IDE-Festplatte faßt 540 MByte
oder 810 MByte.

Weiterhin steht ein PC-Card-

Steckplatz für eine Typ-III-
oder zwei Typ-II-Karten bereit.
Als Betriebsspannung akzep-
tiert der Rechner 12...24 VDC

Leistungshoch
Die 19-Zoll-Rackrechner der
KPR-Serie stattet Kontron jetzt
auch mit Pentium-CPU-Boards
mit 256 KByte Cache und Tak-

traten von 133 MHz oder
166 MHz aus. Dabei faßt das

System bis zu 128 MByte
RAM und läßt sich wahlweise
an 24/48 VUC, 110/220 VAC
oder 24 VDC betreiben. Als

Anwendungsbeispiel für die
KPR-Rechner zeigte Kontron
eine Bildverarbeitungslösung
basierend auf dem Softwarepa-
ket KS-QC, das die Standbil-
der von drei Kameras auswer-

PID-Regler, Anwender-Tasks
sowie Konfiguration und Sy-
stem-Monitoring. Die Kommu-
nikation zwischen den beiden
Schichten läuft über einen
AMS-Router (Automation
Message Specification). Ver-

bindung zu anderen Windows-

Applikationen nimmt WinCAT
via OCX oder OLE auf.

Beckhoff Industrie Elektronik

Eiserstraße 5

33415 Verl

S 0 52 46/9 63-0

S 0 52 46/9 63-1 49

-http //www beckhoff de/

bei 40 W Leistungsaufnahme.
Das Aluminiumgehäuse im
Format 303x217x57 mm'
erreicht frontseitig die Schutz-
Masse IP64.

IBM Informationssysteme GmbH
Industneprodukte
Laatzener Straße 1

30539 Hannover

ff 05 11/5 16-0
S05 11/5 16-13 05

**-*http //wwprodsoln bocaraton ibm

com/

tet. Das System dient beim

Recycling-Unternehmen West-

AB zur Erkennung und Sortie-

rung von Batterien anhand ty-
pischer Merkmale wie Form

und Aufdruck. Es klassifiziert

pro Sekunde bis zu acht Zel-
len. Dabei liegt die Erken-

nungssicherheit - saubere Bat-

terien vorausgesetzt - bei rund
90 Prozent.

Kontron Elektronik GmbH

Oskdr-von-MlIler-Straße 1

85386 Eching
ff 0 81 65/77-5 55

SO 81 65/77-2 15

//www kontron com/

Dezentral-I/O
Unter der Bezeichnung eac-

DIES präsentiert die Berliner
Firma eac Automation-Consul-

ting GmbH selbstentwickelte

Feldbuskomponenten für de-
zentrale industrielle Steuerun-

gen. Feldseitig besteht das Sy-
stem pro Ring aus maximal 32

I/O-Modulen für binäre, analo-

ge oder Zählfunktionen. Die

E/A-Baugruppen befinden sich

standardmäßig in einem Poly-
carbonatgehäuse, das wahlwei-
se auch in spritzwasserge-
schützter Ausführung oder für

Hutschienenmontage erhältlich
ist. Auf der Steuerungsseite
sorgt ein Kommunikationspro-
zessor für die Verbindung ins
Feld. Die Karte steht wahlwei-
se für ISA-, VME-, Multibus
oder Simatic-S5 zur Vertu-

Flachmann II

VISIOPC nennt das Haus

DLoG seinen Touchscreen-PC,
der vorwiegend zum Bedienen
und Beobachten außerhalb der

Fertigungshalle gedacht ist.
Das Gerät basiert auf einer in-

tern mit 133 MHz getakteten
AMD5x86-CPU. Der Spei-
eher umfaßt zwischen 16 und
64 MByte. Als Massenspeicher
fungiert eine 2,5-Zoll-Festplatte
(540 MByte oder 1,3 GByte).
Daneben enthält der VISIO
PC ein 8-fach-CD-Laufwerk
sowie eine integrierte 16-Bit-
Ethernetkarte mit AUI und
lOBaseT-Anschluß. Das 14,5-

Flachmann III
Anläßlich der Messe stellt Sie-

mens zwei neue Industrie-PC

vor. Der Simatic PC FI10

(siehe Bild) fällt mit 290 x

330 x 120 mm' kompakt
aus. Er beherbergt einen

133er-Pentium, ein 10,4-
Zoll-DSTN-Farb-Display
(640 x 480 Pixel mit 256 .

Farben) mit 36 frei pro- j
grammierbaren Folienta- j
sten, 8 MByte Arbeits-

Speicher (bis 128 MByte
erweiterbar), eine 1,6-
GByte-EIDE-Platte sowie

einen PC-Card-Steck-

platz Typ III. Zwei freie

Steckplätze für 3/4-lange
Karten - je einmal
PCI/ISA und einmal ISA - ge-
statten individuelle Erweite-

rungen. Frontseitig bietet der

F110 die Schutzklasse IP65.
Als IP20-Einbauvariante ohne

gung. Ein Dual-Port-RAM auf

dem Board sorgt für die Ent-

kopplung von Steuerungszy-
klus und Buszyklus.

eac Automation-Consulting GmbH
Hermsdorfer Damm 222

13467 Berlin
ff 0 30/4 04 90 69

130/4 05 14 34

Zoll-Touchscreen-TFT-LCD
bietet eine XGA-Auflösung
(1024x768 Pixel) und soll

von der Sichtdiagonale her

einem 17-Zoll-Monitor ent-

sprechen. Das Gerät läuft an

110...240 VAC und nimmt
maximal 35 W auf. Rechner
und Display sind in einem
Gehäuse von 390 x 355 x

65 mm' integriert.

DLoG GmbH
Werner-von-Siemens-Straße 13

82140 Olehing
ff 0 8142/28 60-0

SO 81 42/28 60-10

*** info@DLoG conneetnet de

Display und Folientastatur mit
ansonsten gleichen Leistungs-
daten steht der Simatic PC
BI10 zur Verfügung.

Siemens Business Service

Postfach 23 48

90713 Furth

S09 11/9 78-33 21
**- http //www aut Siemens de/
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Hochverfügbar
Mit dem Multiprozessor-
Serversystem SP5500 of-
feriert Texas Microsy-
stems eine flexible Lö-

sung für fehlertolerante

Hochleistungsanwendun-
gen. Der Rechner nimmt
bis zu zwei CPU-Karten
auf, die jeweils mit einem
oder zwei Pentium-Prozesso-
ren zwischen 100 MHz und
166MHz Taktfrequenz be-
stückbar sind. An RAM ver-

waltet das Board maximal 768

MByte. Als Massenspeicher
bietet der SP5500 ein Sechs-

fach-SCSI-Festplattenarray an

zwei Fast/Wide-SCSI-2-Host-

adaptern. Das SCSI-System
erlaubt unter Einsatz des op-
tionalen RAID-Controllers

(RAID-Konfiguration 0, 1
oder 5) einen Austausch de-
fekter Laufwerke im Betrieb
(Hot Swap). Zur Steigerung

der Systemverfügbarkeit ent-

hält der Server ein redundantes
400-W-Netzteil, das ebenfalls
ohne Unterbrechung austausch-
bar ist. Spannungsschwankun-
gen, Übertemperatur und Lüf-
terfunktion zeigt der Rechner
auf Frontplatten-LEDs, einem

LC-Display und über eine seri-
eile Schnittstelle an.

Texas Microsystems GmbH
Friedhofstraße 135L

63263 Neu-Isenburg
S 0 61 02/7 30 50

SO 61 02/3 17 13
**-* http://www texmicro com/

Ausverkauft
Erstmals vollständig ausge-
bucht war die Sindelfinger
Messehalle zur siebten SPS/
IPC/Drives, die vom 26. bis
28. November stattfand.
280 Aussteller präsentierten
den rund 6800 Besuchern
ihre Produkte, die sich auf die
Bereiche SPS, Industrie-PC
und Antriebstechnik verteil-
ten. Da der Hallenplatz von

8000 m* komplett belegt war,
fanden sich knapp 20 Interes-
senten auf der Warteliste wie-
der. Trotz des Platzmangels
ist ein Umzug an andere Mes-
seorte derzeit nicht geplant.
Wer auf der nächsten SPS/
IPC/Drives (25. bis 27. 11.

1997) ausstellen möchte, ist
mit einer frühzeitigen Reser-

vierung gut beraten.

Embedded-SPS
Die neue FP-M von

Matsushita läßt dem An-
wender freie Wahl, ob er

eine SPS in klassischer
Weise im Schaltschrank

unterbringen oder sie
'embedded' in sein Pro-
dukt integrieren möchte.
Die FP-M-Familie bietet
alle wesentlichen Merk-
male der FP1-Serie. Sie
besitzt schnelle Zähler
auf dem CPU-Board,
eine Echtzeituhr, beherrscht In-

terruptverarbeitung und Puls-
ausgäbe. Die Energieversor-
gung erfolgt über 12/24-VDC-
Steckerleisten. Die zwölf digi-
talen Eingänge und acht

digitalen Ausgänge des CPU-
Boards lassen sich auf der
Grundfläche von 184 x 80
mm- bis maximal 180 digitale
E/A-Punkte durch Aufstapeln
von Erweiterungskarten aus-

bauen. Daneben kann man ana-

logseitig maximal 16 Eingänge
und acht Ausgänge nachrüsten.
Da die FP-M-Serie soft-

waremäßig voll zu anderen

Steuerungen der FP-Familie
kompatibel ist, können beste-
hende Applikationen übernom-
men werden.

Matsushita Automation Controls
Postfach 1330

83603 Holzkirchen
B 0 80 24/6 48-0
S 0 80 24/6 48-5 55

Achsen voll im Griff
Der programmierbare Mul-

tiachs-Manager Socapel PAM
von Atlas Copco Controls fun-

giert als unterlagerte Echtzeit-

Antriebssteuerung zwischen
SPS oder IPC und Einzelachs-
Managern (SAM, Smart Axis

Manager) respektive Remote-
I/O-Modulen (RIO). PAM ar-

beitet unabhängig von der

überlagerten Steuerung und
läßt sich SPS-artig nach IEC-
1131-3 in ST (strukturiertem
Text) programmieren. Dabei
läuft auf dem Gerät ein Multi-

tasking-Echtzeitsystem, das für
kritische Tasks eine Zyklus-
dauer von einer Millisekunde

garantiert. Nach 'oben', zur

überlagerten Steuerung hin,
kommuniziert PAM entweder
direkt eingebunden (S5- oder

VME-Einschub) oder via

CAN, Full-Duplex-RS-422-
Schnittstelle respektive Profi-
bus (in Vorbereitung). Die An-

bindung von maximal 254 un-

terlagerten SAMs oder RIOs

erfolgt über einen ringförmi-
gen LWL-Bus, auf dem ein de-
terministisches Protokoll für
eine mikrosekundengenaue
Synchronisation sorgt. Zur In-

betriebnahme steht das Win-

dows-Programm Easy Tools
bereit.

Atlas Copco Controls GmbH

Zahnngerstraße 23
77652 Otfenburg
S 07 81/7 50 91

S07 81/7 50 95

Mehrkanalige Datenerfassung
für jeden PC mit mindestens
einem kurzen Steckplatz
16/32 Analogkanäle mit BNC-Buchsen

(SE. oder diff. Eingänge)
16 Digitalkanale (opt. 64), 2 D/A Kanäle

250 kHz Summenabtastrate

Sensorversorgung +15 und 5 Volt

A/D-Wandlerkarte fur AT-Bus

Softwarepaket ME3 für Meßwerterfassung,
Darstellung (auch ONLINE), Auswertung und Dokumentation

B+S Software und Meßtechnik GmbH
Postfach 1226 82154 Gräfelfing
Tel. 089/85 85 90 Fax 089/85 59 92
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Gleich ist nicht gleich
Unterscheidungskriterien für CPLDs

Kevin Skahill

Vorhersagbares
Timing und definierte

Bausteinkomplexitäten
sollen die Vergleich-
barkeit von CPLDs
sicherstellen. In der
Praxis bestehen

jedoch auch zwischen
zwei theoretisch

gleichen 10-ns-
32-Makrozellen-
Bausteinen erhebliche
Unterschiede. Wer
um die Feinheiten

weiß, kann program-
mierbare Logik-
bausteine wesentlich
effizienter ausnutzen.

/ron Engineer tei Cypress Sem;-
codrror m Si/fVon Va/fey.

"ei den programmierbaren
Logikbausteinen unterscheidet
man zwischen den FPGAs mit

einer mehr Gate-Array-orien-
tierten Architektur und den
CPLDs mit einer blockorien-
tierten Struktur. CPLDs zeich-

nen sich dabei vor allem durch

vorhersagbare Durchlaufzeiten
und einen hohen Ausnutzungs-
grad aus, erreichen aber im all-

gemeinen nicht die hohen Auf-

nahmekapazitäten von FPGAs

(100 000 Gatter und mehr).

Komplexe PLDs weisen auch

angesichts fest definierter Ti-

mings und der Vergleichbarkeit
der angegebenen Komplexitä-
ten erhebliche Unterschiede im

internen Aufbau auf. Alle
CPLDs mit 10 ns Signallaufzeit
und 32 Makrozellen sind im

Prinzip zwar identisch. In der
Realität bestehen jedoch erheb-
liehe Abweichungen in der Ar-
chitektur der Logikblöcke, der
internen Verdrahtungsverfahren
und bestehender Timingmodel-
le. Insgesamt sind diese Merk-
male ausschlaggebend dafür, ob

ein CPLD beispielsweise wirk-

lieh 10 ns und 32 Makrozellen

zur Verfügung stellt oder sich
das gleiche CPLD eher wie
eines mit 18 ns Laufzeit verhält.

Von Block zu Block

Die CPLD-Anbieter haben

gute Gründe, ihre komplexeren
Bausteine nicht wie monolithi-
sehe PALs herzustellen. Bei-

spielsweise enthielte ein
'38V12' mit 38 Eingängen ein

übermäßig großes Produkt-

term-Array, das zu teuer wäre

und zudem große Signallauf-
Zeiten aufwiese. Noch weniger
praktikabel wären solche
Strukturen bei größeren Bau-

steinen mit mehr als 32 Makro-
zellen und entsprechend vielen

Eingängen. CPLDs werden

statt dessen in Logikblöcke un-

tergliedert, von denen jeder für

sich einem kleineren PAL-

Baustein ähnelt (Bild 1 + 2).
Charakteristisch für jeden die-

ser Block ist dabei die Zahl
seiner Eingänge, der internen
Makrozellen und der Produkt-

terme je Makrozelle sowie

das angewandte Verdrahtungs-
schema.

Je mehr Eingänge ein Logik-
block besitzt, um so einfacher
lassen sich natürlich die erfor-
derlichen Signale verdrahten.
Die Zahl der Eingänge muß

dabei in einem vernünftigen
Verhältnis zur Anzahl der ver-

fügbaren Makrozellen stehen.

Allgemein ist ein Baustein zwar

um so komplexer und damit

'wertvoller', je mehr Makrozel-
len vorhanden sind. Der

tatsächliche Komplexitätsbedarf
ist jedoch von Applikation zu

Applikation verschieden. Für
die Implementierung von 16-
Bit-Funktionen sind beispiels-
weise jene CPLDs geeigneter,
deren Logikblöcke 16 Makro-

zellen enthalten. Weniger Ma-

krozellen würden zu einer inef-

fizienten Nutzung führen. Der

Logikblock selbst hat im besse-

ren Fall etwas mehr Eingänge,
als die doppelte Anzahl an Ma-

krozellen. In einem Logikblock
mit n Makrozellen können dann
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nämlich leicht n-Bit-Funktionen
wie etwa Schieberegister oder
Zähler implementiert werden.
So läßt sich ein 16-Bit-Schiebe-

register mit synchroner Lade-

Vorrichtung am effizientesten in
einem einzigen Block realisie-
ren. Es erfordert dabei 35 Ein-

gänge, nämlich 16 Datenein-

gänge, 16 Rückkoppelsignale
(für den aktuellen Status des

Registers), das Ladesignal, das

Richtungssignal (left/right*)
und ein Shift-Enable-Signal
(Schiebe-Freigabe). Wird ein
Reset- oder Ausgangsfreigabe-
signal benötigt, kommt noch
ein weiterer Eingang hinzu.

Sofern zusätzliche Ressourcen
zur Verfügung stehen, kann das

Schieberegister auch dann in
den Baustein hineinpassen,
wenn die Logikblöcke des
CPLD nicht so viele Eingänge
besitzen. In ein CPLD, dessen

Logikblöcke 26 Eingänge und
16 Makrozellen besitzen, läßt
sich das 16-Bit-Schieberegister
folgendermaßen implementie-
ren: Die ersten elf Bit des Regi-
sters werden im ersten Block

plaziert und belegen dort 25 der
26 Eingänge. Die verbleibenden
fünf Bit werden in einem ande-

ren Logikblock realisiert und

beanspruchen dort 13 (also die
Hälfte aller vorhandenen) Ein-

Bild 1.

Prinzipielles
Blockschaltbild
eines CPLD aus

Logikblöcken
und Schalt-
matrix.

Bild 2. Der

Logikblock
beinhaltet AND-

Matrix, OR-
Gatter und

Makrozellen.

gänge (Bild 4). Im zweiten
Block stehen die restlichen Ein-

gänge für die verbliebenen Ma-
krozellen zur Verfügung. Die

ungenutzten fünf Makrozellen
des ersten Logikblocks liegen
dagegen so lange brach, bis
eine weitere Gleichung hinzu-

kommt, die dieselben Eingangs-
Signale verwendet (da ja keine
zusätzlichen Eingänge mehr
frei sind). Auf diese Weise
kann es sehr leicht passieren,
daß in einem 32-Makrozellen-
Baustein im Endeffekt nur 27
Makrozellen genutzt werden.

Ein Mangel an Eingängen kann
auch zu Leistungseinbußen
führen. Um beispielsweise alle
32 Bit eines 32-Bit-Adreßdeco-
ders in einen Baustein zu fitten,
der Logikblöcke mit nur 26

Eingängen besitzt, muß man

die oberen 26 Bit in einem Lo-

gikblock, die unteren sechs Bit

dagegen in einem anderen Lo-

gikblock realisieren. Weil die

gesamte Dekodierung somit
zwei Durchläufe durch das Pro-

duktterm-Array erfordert, erge-
ben sich zusätzliche Verzöge-
rungszeiten (Bild 5).

In die Makrozellen

Ein wichtiges Kennzeichen
von CPLDs ist die durch-

schnittliche Anzahl der Pro-
duktterme je Makrozelle und
die Art und Weise, wie diese
Produktterme den Makrozellen

zugeordnet werden können.
Bild 3 illustriert ein Zuord-

nungsverfahren, das ein 'Stee-

ring' (Zuteilung) und 'Sharing'
(gemeinsame Nutzung) von

Produkttermen zuläßt. Bei
einer Gesamtzahl von achtzig
Produkttermen werden im
CY7C371 beispielsweise jeder
der sechzehn Makrozellen
eines Logikblocks durch-
schnittlich fünf Produktterme

zugewiesen. Benötigt man für
die Implementierung einer um-

fangreichen Gleichung mehr
Terme pro Makrozelle, kann
man ihr einzeln (nicht in Grup-
pen) bis zu sechzehn Produkt-
terme zuordnen. Benachbarte
Makrozellen müssen dabei je-
weils ein paar abgeben, werden
aber niemals all ihrer Produkt-
terme beraubt. In der Realität
wird man immer ein paar Glei-

chungen implementieren müs-

sen, die mehr Produktterme

benötigen, als der einzelnen
Makrozelle durchschnittlich
zur Verfügung stehen. Würde
man jedoch bestimmten Ma-
krozellen alle Tterme nehmen.
verminderte dies die effektive
Makrozellenanzahl des betref-
fenden CPLD.

Das in Bild 3 dargestellte Zu-

Ordnungsschema gestattet auch
neben der möglichen Zuteilung
einzelner die gemeinsame Nut-

zung von Produkttermen.
Haben zum Beispiel Gleichun-

gen für eine Zustandsschaltung
gemeinsame Terme, reicht es

aus, jeweils nur einen der insge-
samt 80 Produktterme des Bau-
steins zu verwenden und ihn
mehreren Makrozellen gleich-

Bild 3. Schema der Produkt-

term-Zuordnung bei den
CPLDs des Typs FLASH370
von Cypress und Altera.
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Logic block 1

11 macrocells
used

5 macrocells
unused

25 Of 26
inputs

11
feedbacks Programmable

Interconnect 13 of 26
inputs

5
feedbacks

Logic block 2

=

Bild 4. Ein 16-Bit-Schieberegister, realisiert in zwei
I Logikblocken.

I zeitig zugänglich zu machen
I Auf diese Weise erhöht sich ef
I fektiv die durchschnittliche
I Zahl der Produktterme pro Ma-
I krozelle

Interne Verbindung
Die Logikblocke von CPLDs
werden mit Hilfe einer pro-
grammierbaren Verdrahtungs
Struktur (Programmable Inter-

connect, PI) verbunden Samt-
liehe I/O-Signale des Bau

steins, reine Eingange sowie

(bei den meisten heutigen Pro-

dukten) die Ruckkoppelsignale
sämtlicher Makrozellen sind
mit der programmierbaren
Verbindungsstruktur verbun
den Diese Signale müssen

dann aus der PI-Matnx heraus-

gefuhrt und an die Logik-
blocke weitergeleitet werden

Die ersten CPLDs auf dem
Markt benutzten echte Cross-
Point-Schalter innerhalb der
Matrix Diese verbinden jedes
Signal der programmierbaren
Verdrahtungsstruktur mit allen

Eingangen eines jeden Logik-
blocks Das Verfahren gewahr-
leistet zwar die uneinge-
schrankte Verdrahtbarkeit,
bringt aber infolge der große-
ren Chipflache Mehrkosten mit

sich und sorgt zudem fur Ian-

gere Signallaufzeiten
Weil es niemals notig ist, ein

und dasselbe Signal zweimal in

einen Logikblock einzuspeisen,
ist ein echter Cross-Point
Schalter eigentlich überflüssig
Es reicht aus, jedes PI-Signal
an eine Reihe von Multiplexern
zu legen, deren Ausgange die

Logikblocke ansteuern Dieses

Verfahren nennt man 'selekti-

ves Multiplexing' Muß ein

Signal an einen Logikblock ge-
fuhrt werden, stehen mehrere

Eingabewege - namheh über
die verschiedenen Multiplexer
- zur Verfugung Über welchen

Weg das Signal im Einzelfall
lauft, hangt davon ab, welche

weiteren Signale in den betref-
fenden Logikblock hinein mus-

sen Eine gute Verdrahtbarkeit
bleibt erhalten, wenn die Multi-

plexer ausreichend breit sind

In dem Bestreben, Chipflache
und damit Kosten zu sparen
und kleinere Signallaufzeiten zu

erzielen, reduzieren einige An
bieter die Breite ihrer Multiple-
xer Dies kann sich jedoch ne-

gativ auf die Verdrahtbarkeit
auswirken, nämlich genau
dann, wenn schon bei einer ge-
nngen Designanderung die

Schaltung nicht mehr in die

vorherige Anschlußbelegung
paßt Kommt es zu dieser An

derung erst, wenn die Leiter-

platten bereits hergestellt sind,
kann die Behebung des Pro-
blems teuer werden und unter

Umstanden eine Überschreitung
des gesetzten Zeitplans nach
sich ziehen Laßt sich das Pro-
blem statt dessen innerhalb des
CPLD losen, wird nicht selten

ein zweiter Durchlauf durch das

Logik-Array benotigt Dieser
kann zu längeren Signallaufzei-
ten fuhren und damit der eigent-
liehen Absicht widersprechen,
die man mit den kleineren Mul-

tiplexerstrukturen verfolgt
hatte Hier gilt es also )e nach

Applikation abzuwägen, ob

eine 'weite' Logik pro Block

implementiert werden muß -

was fur Bausteine mit entspre
chend breiten Multiplexern
spricht Oder ob die Schaltungs
reahsierung vor allem aus vie-

len 'kleinen' Gleichungen be-

steht, die in Logikblocken mit

einer geringeren Anzahl von

Eingangen Platz findet - und so

tur IC Varianten mit reduzierter

Multiplexerbreite spricht

Verzögerung
einplanen
CPLD-Anbieter grenzen ihre
Produkte von dem Spektrum
der FPGAs insbesondere durch
ein vorhersagbares Timing ab

Logic block 1

26 of 26
inputs

-*

O
0)
c:

o

nterc
1

Program

7 of 26
inputs

Logic block 2

-

Bild 5. Die Kaskadierung eines 32-Bit-Adreßdecoders bringt
zusätzliche Verzögerungszeiten ein.

Die Frage ist allerdings, ob ein

10-ns-CPLD wirklich immer

eine Signallaufzeit von 10 ns

erreicht Hangen die in den Ti-

ming-Spezifikationen angege-
benen Laufzeiten von der An-
zahl der benutzten Produktter-

me oder den Verdrahtungsres
sourcen ab, hat man es

eindeutig nicht mit einem ech-
ten 10-ns-CPLD zu tun Denn
hier gilt die 10-ns-Spezifikation
nur fur wenige Signalwege und
ist damit in der Praxis relativ
wertlos Ein solcher Baustein
kann unter anderem sehr
schnell zu einem 18-ns-CPLD

werden, wenn sich durch die

Zuteilung (Steering) oder die

gemeinsame Nutzung (Sharing)
von Produkttermen zusätzliche

Verzogerungszeiten ergeben
Zudem kann die Zahl der Ein-

gange eines Logikblocks aus-

schlaggebend dafür sein, ob ein

Produktterm-Array mehrfach
durchlaufen werden muß (was
unabhängig vom Timing-Mo-
dell stets weitere Verzogerungs-
zelten mit sich bringt) Die er-

wartete maximale Betnebsfre-

quenz wird in solchen Fallen

nur selten erreicht Sieht die Ti-

ming Spezifikation dagegen so

ähnlich aus wie bei einem

22V10 (also jeweils eine Anga-
be fur tpo, tsu, tco und t^tcr to

register)' hat man es mit einem

CPLD zu tun, dessen Timing-
Modell die präzise Vorhersage
der Leistungsfähigkeit nach der

Implementierung gestattet

Software schafft
Durchblick

Jegliche Ausstattung nutzt nur

wenig, wenn keine effiziente,
bedienungsfreundliche Sott-

ware zur Verfugung steht, um
diese Features zu nutzen An-

gesichts der immer komplexe-
ren Architektur heutiger Bau-

steine ist es dabei kaum noch

praktikabel, Unmengen von

Gleichungen zu kodieren und
selbst die beste Implementie-

rung der Logik zu bestimmen
Statt dessen verlangen hochin-

tegnerte Schaltungen nach

Tools, die die Produktivität

steigern und den Entwicklern
die Möglichkeit geben, sich
auf das Leiterplatten- und Sy-
stemdesign zu konzentneren

Diese Forderungen erfüllen die

zwei als Industriestandard

eingeführten Designsprachen
VHDL und Venlog HDL
Beide erlauben die Schaltungs-
eingäbe auf einer hohen Ab-
straktionsebene und ermogh-
chen dennoch eine Kontrolle
über die Implementierung An-
statt die Booleschen Gleichun-

gen fur eine Zustandsschaltung
zu ermitteln, laßt sich beispiels-
weise ein Zustandsdiagramm
in eine Reihe von 'Case-

When'-Anweisungen verwan-

dein Einige Tools unterstutzen

sogar die automatische Um-

Wandlung von grafischen Ele-
menten (State Machines, Block-

diagramme usw ) in eine HDL
Mit Hardwarebeschreibungs-
sprachen kann man außerdem

parametnsierte Komponenten
erstellen und diese tur die Wie-

derverwendung in spateren De
Signprojekten in einer anwen-

derspezifischen Bibliothek ab-

legen

Ein weiterer Vorzug standardi-
sierter HDLs ist das bausteinun-

abhangige Design, das den Lei-

stungsvergleich zwischen ver-

schiedenen Komponenten er-

leichtert Ein und dieselbe

Schaltungsbeschreibung kann
man ohne detailliertes Wissen
über die einzelnen Architektu-

ren fur die Implementierung in

verschiedene Bausteintypen be-

nutzen Hier kommen dann her-

stellerunabhangige HDL und

Synthesewerkzeuge zum Ein-

satz Die Verbindung von Syn-
thesetool und bausteinspezifi-
schem Fitter sichert letztlich
eine kurze Time-to-Market lei-

stungsstarker, hochintegrierter
Schaltungen w&
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Unter einem Dach
OrCAD Capture und Layout Plus 7.0 für Windows

Matthias Carstens

Bereits vor gut einem
Jahr stellte E/./7AD die
erste Windows-Version
des OrCAD-Schalt-

planzeichners Capture
vor. Kurz zuvor hatte
OrCAD die Firma

Massteck, bekannt
durch den gleichnami-
gen Autorouter, mit
dem Ziel übernommen,
eine durchgängige
integrierte Gesamt-
lösung zur Schaltungs-
und Platinenentwick-

lung 'unter einem
Dach' anzubieten.
Jetzt ist es soweit, und
ELR4D ist mit einem
kritischen Blick dabei.

Ir Ir enr*enn man OrCADs An-

Kündigungen auf der DAC '96

glauben darf, so ist das hier

vorgestellte Design Desktop
nur ein Teil eines umfassenden

Gesamtkonzepts. Mit 'OrCAD

Express' soll es schließlich

möglich sein, auch FPGA-De-

sign vom Entry über die Simu-
lation bis zur Verifikation
unter ein und derselben Ober-
fläche zu entwickeln. Doch das
ist noch Zukunftsmusik.

Das Hauptaugenmerk dieses
Testberichts gehört dem 'Lay-
out', welches uns in einer um
einen zusätzlichen Autorouter
erweiterten Version namens

'Layout Plus' (Paketpreis: 'Cap-
ture' und 'Layout Plus' 12 500

DM) vorliegt. Das Layoutpro-
gramm ist kein vollkommen
neues Produkt, sondern Mas-
stecks MAX-EDA, deren be-
kannter Push-and-Shove-Router
schon früher bei OrCAD zu fin-
den war. Der neue rasterlose
Autorouter des Plus-Pakets
'SmartRoute' ist ebenfalls lizen-
ziert. Kurz bevor Protel den von

Neurocad entwickelten neuro-

nalen Router kaufte und inte-

grierte, hatte OrCAD sich be-
reits Lizenzen gesichert. Damit

ist dieses sicher nicht uninteres-

sante Produkt nun bei zwei An-
bietern zu finden. Dem bereits
in [1] vorgestellten Schaltplan-
Zeichner, damals noch Ver-
sion 6.0, sei diesmal nur ein

Nachtrag gegönnt.

OrCAD hat an 'Capture' flei-

ßig weitergearbeitet, die Versi-

on 7.0 präsentiert sich weitge-
hend bereinigt von den Kri-

tikpunkten des letzten Tests.
Dazu gehören Verbesserungen
des Imports von SDT386+-
und Release-IV-Dateien, dem

Bewegen von Symbolen samt

Autopanning unter bestmögli-
eher Beibehaltung der Verbin-

dungslinien, eine umfassende
kontextsensitive Hilfe über Fl,
auch seitlich am Rand ablegba-
re Toolbars (Bild 1), eine er-

weiterte Suche nach Bauteilen
sowie ein Makrorecorder zur

Aufzeichnung komplexer Ar-
beitsabläufe und erneuter Aus-

führung per Hotkey. In einem
Punkt hat OrCAD allerdings
immer noch nichts dazugelernt:
Undo/Redo sind weiterhin le-

diglich einstufig implementiert.
Weitere Ergänzungen erfuhr

'Capture' bezüglich der bereits

erwähnten EDA-Gesamtlösung. I
Dies betrifft beispielsweise den I
DXF-Export, aber natürlich I
auch heutzutage obligatorische I
Merkmale wie das Crosspro-I
bing oder Autoeco zur automa-

tischen Aktualisierung von I
Layouts nach Änderungen im

Schaltplan. Wie die einzelnen

Programme zusammenarbeiten,
ist in Bild 2 zu sehen. Das Dia-1
gramm zeigt aber auch, daß die I
einzelnen Programme nicht di-1
rekt, sondern immer nur überl
Datei-Import/Export miteinan- f
der kommunizieren.

'Capture' überzeugt durch ein]
intuitives, Windows-gemäßes I
Handling, das nicht nur die Er-1
Stellung eines Schaltplanes I
ohne Blick ins Handbuch er-1
laubt, sondern nebenbei nochl
das angenehme Arbeiten mitl
Doppelklicks, rechter Mausta-
ste und Automatismen wie

Netzrouting, Autopan oder
Teilesuche vorführt. Anderer-
seits fand der Tester auch

prompt Stolpersteine: Die im
Bild zu sehenden vier Operati-
onsverstärker des TL074 besit-
zen alle Powersymbole, was

den DRC nicht stört, aber das
Erstellen der Netzliste wegen
gleichnamiger Pins zunächst

unmöglich machte. Jedoch un-

terstützt OrCAD über 30 Netz-

listenformate, und die erfor-
dem einiges an Konfiguration.

Papierflut
Käufer einer Layoutsoftware
brauchen bereits beim Aus-

packen gute Nerven, so auch
bei 'Layout Plus': nur hartge-
sottene verkraften den Anblick
von sieben Handbüchern ohne
erstes Magendrücken. Diese

gliedern sich in die Einzelpro-
gramme des Plus-Pakets auf,
namentlich 'Layout', 'Smart-
Route', 'GerbTool' und 'Visual
CADD', sowie einen umfas-
senden Abdruck der Gehäuse-
bibliothek. Hinzu kommt der in

'Layout' integrierte Autopia-
cer, dem ein separates Hand-
buch gewidmet ist, und eine
nützliche Quick Reference.

Nach Eingabe von Name und
Seriennummer übernimmt das

Setupprogramm diese für die

jeweils einzeln nacheinander
ablaufenden Installationen. Die
Testinstallation selbst erfolgte
jeweils durch Auswahl von

'Typical Install', so daß 'Lay-
out' schließlich inklusive 'Cap-
ture' zirka 129 MByte auf der

Festplatte belegt hat. Alle Pro-

gramme sollen unter Win32s,
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Duplicate pin numb
Duplicate pin numD
Duplicate pin numb
Duplicate pin numb
Duplicate pin numb
Errors found in file'
DSN2MNL returned

TEST OER TRUE TYPE FGRTS

Bild 1. Einfach und intuitiv: Capture 7.0 bietet eine

gelungene Windows-Umsetzung.

Windows 95 und NT laufen
lund ließen sich von den CD-
ROMs schnell und problemlos
auf unseren mit Windows 95
versehenen Testrechner instal-
lieren. Dongle-Gegnern dürften
die zwei Keys (einer für 'Cap-
ture', einer für 'Layout') ein
Dorn im Auge sein, hier hätte
es sicher auch einer getan.

Layout
Während sich 'Captures' Ober-
fläche inzwischen bis auf einige
Dialogboxen durchgängig im

Win95-Design präsentiert, erin-
nert die Layout-Oberfläche eher
an Win 3.x. Oder anders gesagt:
Layout sieht nicht wie 'Cap-
ture', sondern so wie MAX-
EDA unter Win 3.1 aus [2].
Auch die Bedienung erweist
sich in vielen Punkten als unter-

schiedlich, was angesichts der

ersten Version einer Fremdfir-

ma wenig überrascht. Vielleicht
ändert sich dies mit der nach-

sten Release. 'Layout' stellt der-
zeit eine Shell für alle anderen

Programme dar. Dem Einsteiger
hilft ein kurzweiliges und den-
noch informatives Tutorial mit

Übungsaufgaben (Bild 3).

Schon beim Erstellen eines er-

sten Layouts fällt die fehlende
automatische Verbindung zwi-
sehen 'Capture' und 'Layout'
auf. OrCAD schreibt Geschieh-
te fort: Netzliste aus dem

Schaltplan generieren, Board im

Layout-Editor definieren, Netz-
liste einlesen

...

- und im Nor-
malfall wegen geringer Fehler
eine komplette Verweigerung
der Boarderstellung hinnehmen.
Selbst aus den als Samples mit-

glieferten Schaltbildern ließen
sich deshalb keine Platinen er-

stellen. Insbesondere die schein-
bar komplett fehlenden Gehau-

sezuordnungen sorgten für viel

unötige Handarbeit.

Gelingt der Import der Netzli-
ste einwandfrei, kann der An-
wender unter dem Menüpunkt
Auto auf ein ganzes Füllhorn

an Hilfen zurückgreifen, vom

Router über den Placer bis zum

Design Checker, alle in globa-
len oder fensterorientierten Va-
rianten. 'Layout' hingegen feh-
len neben SmartRoute der Au-

toplacer, Dynamic Reconnect
und der Density Graph. Dafür

liegt der Paketpreis hier 3500
Mark günstiger.
Masstecks Push-and-Shove-
Router ist dagegen Standard, er

beherrscht 16 Lagen, einlagi-
ges Autorouten (mit automati-
schem Setzen von Brücken)
sowie interaktives Verlegen.
Und das ganz hervorragend:
nicht nur der Router selbst er-

scheint in allen Anwendungen
sehr leistungsfähig. Schon
beim interaktiven (einzelnen)
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Bild 3. Sauberer Einstieg: ein Capture-Online-Tutorial gibt
es jetzt auch in 'Layout'.

Verlegen der Leiterbahnen er-

fährt der Anwender große
Hilfe und Unterstützung, wenn

hinter dem Mauszeiger nicht
nur eine Leiterbahn entsteht,
sondern angrenzende Bahnen
auch noch verschoben werden.

Daneben beherrscht Layout
weitere Schmankerl wie auto-

matisches Fanout und Kupfer-
flächen in allen Variationen,
einen Online Design Rule
Check und Auto-DFM (auto-
made design for manufac-

torability). Dieser Algorithmus
beseitigt unnötige Vias, schrägt
Ecken an, begradigt Pad-
anschlüsse und eliminiert über-

flüssiges Kupfer.
Es gibt mehr nützliche Merk-

male, als sich hier beschreiben
lassen. Aber es finden sich auch

Kritikpunkte, denn 'Layouts'
Oberfläche und Bedienungs-
Struktur ist im Vergleich zum

'Capture' bei weitem nicht so

überzeugend. Tatsächlich han-

DDL

OrCAD
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DSN
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MNL

SWP

DXF

OrCAD

Visual

CADD
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DXF

VCD

DWG
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Manager

MAX ,i

HPGL r
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'

Gerber
' NCDÜII

Windows

Print

Manager

PCAD

PADS

Cadstar

Tango
PCB386+

Reports

Bild 2. Datenaustausch: Wie kommuniziert OrCAD
mit sich selbst und anderen Programmen?

delt es sich hier um zwei grund-
verschiedene Programme, die
auch anders zu bedienen sind.

Flüssiges Autopanning gibt es

nicht, ganz im Gegenteil: eine

Bewegung des Mauszeigers
zum Menü oder an den Scroll-
Rand führt automatisch zum

unerwünschten Weiterpannen.
Statt dessen hangelt man sich
besser über den bekannten Cen-
ter-Window-Befehl beim Pia-
zieren und Bewegen von Bau-
teilen über das Board. Selbst
das Übersichtsfenster überzeugt
nicht: die hier mit der Maus

mögliche Zoomfunktion arbei-
tet sehr grob, ein Verschieben
des Sichtfensters ist nicht mög-
lieh. Bei soviel Verzicht auf
Komfort ist es allerdings nicht
verwunderlich, daß die Grafik-

ausgäbe auch von Kupferflä-
chen recht zügig erfolgt. Diese
wiederum sind ohne die beglei-
tende Online-Hilfe beim besten
Willen nicht zu erstellen.

Man merkt nicht nur hier deut-
lieh, daß die Programmierer
den Ballast früherer Fehlent-

Scheidungen in Sachen Logik
und Usability immer noch mit
sich herumtragen. Eine oder
mehrere neue Toolbars, eine

Überholung des kontextabhän-

gigen Menüs auf der rechten

Maustaste, und natürlich (mal
wieder) das nur einstufige
Undo sind weitere Beispiele.
Erstaunlich ist, daß 'Capture'
und 'Layout' trotz der großen
Unterschiede ein perfektes
Cross Probing beherrschen,
und zwar in beiden Richtungen
(Bild 4). Allerdings ist nur

'Capture' auch imstande, auto-

matisch den passenden Bild-
ausschnitt heranzuholen. We-

nig erfreulich: Cross Probing,
Batch Place und der simple
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Import der Netzliste in 'Lay-
out' führten mehrfach zum Ab-

stürz.

SmartRoute

Nur im Plus-Paket gibt es einen
rasterlosen (shape based) Au-

torouter. Dieser arbeitet funk-
tionell genau wie der Standard-
router und bietet auch die glei-
chen interaktiven und besonde-
ren Fähigkeiten (Push and

Shove). Die Entflechtung je-
doch basiert auf neuraler Netz-

Technologie. Dieses wenig hilf-
reiche Werbeschlagwort be-
schreibt die Fähigkeit von

SmartRoute, aufgrund einge-
bauter 'Erfahrung' und 'intelli-

genter Analysemethoden' eine

Entflechtung vorzunehmen, wie
sie dem eines professionellen
Layouters entspräche, freilich in
einem Bruchteil der Zeit. Dafür
verabschiedet sich SmartRoute
derzeit auch mal gerne mit dem

Mauszeiger als Sanduhr.

Aber auch bei kritischer Be-

trachtung bleibt festzustellen,
daß die Firma Neurocad mit
ihren Algorithmen seit Specctra
das einzige Produkt für eine
breite Anwenderschaft hervor-

gebracht hat. das sich mit den
Attributen 'gut' und 'günstig'
schmücken darf. Die mit Smart-
Route zu erzielenden Ergebnis-
se hängen natürlich - wie bei

jedem Entflechtungsprozeß -

stark von der Aufgabe ab, be-
finden sich jedoch durchaus in

Specctra-ähnlichen Regionen.
Im Test zeigte sich SmartRoute
denn auch von seiner besten
Seite. Leider fehlt ihm genau
wie 'Layout' die Unterstützung
von Teardrops. Die finden sich
erst im Gerber-Viewer. Das
sehr übersichtliche Tool Densi-

ty Display (Bild 5) gehört ei-

gentlich in 'Layout', da es eine

OrCAD DesignBeiktop

©

©

©

©

©

©

©

©

©

komplette EDA-Lösung

Autoplacer und Router

umfassende Bibliotheken

unterstützt viele Fremd-

formate

viele mächtige Funktionen

Programmme zu unter-

schiedlich

Layout noch buggy

einstufiges Undo

keine zentrale Bibliothek

große Hilfe bereits beim Plazie-

ren darstellt. Und tatsächlich:

Unter Windows/Graphics Win-

dows/Density Graph ist es auch
dort vorhanden.

Die weiteren Programmteile sind
schnell beschrieben: Der neue

Bibliotheksmanager kommt zu-

sammen mit 3000 aktualisier-
ten Footprints sowie einer

ganzen Palette an vordefinier-

ten Platinen daher. Er bietet
eine grafische Unterstützung
bei der Verwaltung der Biblio-
theken und Gehäuseformen.
Positiv fiel unter anderem das
Merkmal AutoDimension auf.

Für die Konstruktionszeichnun-

gen rund ums Board greifen
viele auf AutoCAD oder ahn-
liehe Programme zurück. Or-
CAD liefert mit Visual CADD
ein komplettes 2D-Zeichenpro-
gramm, lizenziert von der Nu-
meric Software Corporation,
welches sich sogar im modern-
sten Win95-Design präsentiert.
Selbstverständlich bietet es di-

verse Möglichkeiten, AutoCAD-
Dateien weiterzubearbeiten.

Statt eines integrierten Gerber-
Viewers enthält das Layout-
Paket einen kompletten CAM-
Designer, mit dem sich Ger-
ber-Dateien nicht nur betrach-
ten und ausgeben, sondern
auch nachbearbeiten lassen.
Die Nachbearbeitung hat aller-

dings Grenzen, denn beim Ver-
schieben eines Bauteiles gehen
alle Anschlüsse verloren. Trotz
der Integration in 'Layout' ist
die Bedienung wiederum un-

terschiedlich von den anderen

Programmen.

Fazit

Zweifellos hat OrCAD mit der

Fertigstellung der PGB-Linie
des Design Desktop einen gro-
Ben Schritt nach vorn getan,
auch wenn das derzeitige Pro-
dukt noch einen etwas zusam-

mengewürfelten Eindruck hin-
terläßt. Und zweifellos muß
man dem vorliegenden EDA-
Paket die Anerkennung als pro-
fessionelle Gesamtlösung so

lange verweigern, wie 'Layout'
Abstürze verursacht. Vollends

überzeugend dürfte erst Versi-

on 8 ausfallen, wenn 'Layout'
und seine 'Begleiter' den glei-
chen Aufwertungsprozeß wie

'Capture' von der Version 6
nach 7 erfahren haben, die Pro-

gramme noch einheitlicher und

enger zusammengewachsen
sind und insbesondere 'Layout'
selbst in Sachen Bedienung
noch zugelegt hat. /?en

Bild 4. Schnell gefunden: OrCAD beherrscht Cross Probing
sowohl vom Schaltplan als auch vom Layout aus.

Bild 5. Übersichtlich: SmartRoute bietet eine leicht
verständliche Dichteverteilungsdarstellung der Platine.
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Leicht gerichtet
Hochvolt-Schaltregler-IC TEA1401

Dipl.-Ing.
Wilfried Blaesner

Größe und Gewicht
neuer Handy- und
Notebook-Generatio-
nen schwinden stetig.
Dagegen nehmen die

zugehörigen Stecker-
netzteile im Reise-

gepäck - oder in der
Steckdosenleiste -
nach wie vor reichlich
Platz und Gewicht
ein. Das voluminöse
Zubehör erscheint
schließlich nicht im

Hochglanzprospekt.
Hochvolt-Schaltregler-
ICs können Abhilfe
schaffen.

bei

/i/m Sem/

ie immer noch weit ver-

breiteten Steckernetzteile mit
50/60Hz-Transformator sind
schwer und unhandlich. Schalt-
netzteile können Gewicht und
Volumen bereits deutlich re-

duzieren. Ein Lösungsansatz,
mit dem das Netzteil für die
Jackentasche realisierbar wird,
kommt zum Beispiel von Phi-

lips: Ein IC namens TEA1401
verbindet Spannungs- und

Stromregelung für Ausgangs-
leistungen bis zu 20 W und be-

nötigt wenig externe Bauteile.
Dadurch sind Ladestromquel-
len beziehungsweise Stromver-

sorgungen mit kleinen Maßen

realisierbar, kaum größer als
ein üblicher Netzstecker. Auch
ein weiter Eingangsspannungs-
bereich für den weltweiten Be-
trieb an allen gängigen Netzen
läßt sich erreichen.

Der TEA1401 integriert alle
erforderlichen Funktionen: er

enthält einen Schalttransistor
und benötigt keinen Optokopp-
ler, da die für die Regelung er-

forderlichen Parameter auf der
Primärseite erfaßt werden. An-
ders als herkömmliche Schalt-

regier arbeitet der Baustein
nicht mit Pulsbreitenmodula-

tion, sondern kombiniert zwei
Betriebsarten: SOPS (Self Os-

dilating Power Supply) und

PFM (Pulse Frequency Modu-

lation). Der SOPS-Betrieb fin-
det bei hohen Ausgangsleistun-
gen mit Frequenzen im Bereich

von 100... 150kHz statt. Der
für diesen Leistungsbereich re-

lativ gute Wirkungsgrad von

über 70% (bei maximaler Aus-

gangsleistung) sorgt für niedri-

ge Betriebstemperaturen.

Die PFM arbeitet bei niedrige-
ren Frequenzen und ermöglicht
eine akkurate Regelung auch
bei geringer Last. Der Baustein
wählt selbsttätig die Betriebsart
in Abhängigkeit von den jewei-
ligen Eingangsspannungs- und
Lastverhältnissen selbständig.
Dank dieser kombinierten Re-

gelung läßt sich ein universeller
Netzbetrieb mit einem extrem

weiten Eingangsspannungsbe-
reich von 60...450VDC bei
einer maximalen Ausgangslei-
stung von 10 W erreichen.

Legt man die Schaltung für eine
feste Netzspannung von zum

Beispiel 220/230 VAC aus,

steigert sich die Ausgangslei-
stung auf maximal 20 W. Die

Regelgenauigkeit für Aus-

gangsstrom und -Spannung liegt
bei 7% (ohne sekundärseitige
Rückführung). Die Speisung er-

folgt zunächst direkt aus der

gleichgerichteten Netzspannung
über den Anschluß V1N (Bild 1)

und nach Anlauf aus einer

Hilfswicklung über VAT. An
VIC wird ein Glättungskon-
densator angeschlossen. Der

integrierte DMOSFET-Schalt-
transistor verkraftet Ströme bis

0,8 A und Sperrspannungen bis
625 V; Drain und Source sind

herausgeführt.
Der Ausgangstreiber sorgt für
das zeitlich definierte Ein- und
Ausschalten des FETs und für
eine Verriegelung bei Unter-
oder Überspannung, Über-
ström sowie bei Ansprechen
der internen Temperaturüber-
wachung. Ein externer Wider-
stand am Anschluß REF be-
stimmt den Referenzstrom für
den Oszillator und zusammen

mit einer Kapazität an PFM die
maximale Oszillatorfrequenz.
Die Schaltung verfügt über
zwei getrennte Regelkreise für

Ausgangsstrom und -span-
nung. Zwei Widerstände an

den Anschlüssen RI und RV

legen die Sollwerte Ij, und

Uaus fest. Die zwei Kondensa-
toren an CI und CV dienen zur

Frequenzkompensation in den

Regelschleifen.

Ausgangsverhalten

Bild 2 zeigt die U/I-Ausgangs-
Charakteristik des Reglers: Für

niedrige Ausgangsströme liefert
die Schaltung eine konstante

Ausgangsspannung Uaus. Er-
reicht der Ausgangsstrom den
Wert laus, setzt die Stromrege-
lung ein. Zur Stromreduzierung
für zu große Lasten beziehungs-
weise Kurzschlußbetrieb kann
eine Foldback-Charakteristik

gewählt werden (Programmie-
rung am Anschluß FB).

Der TEA 1401 wird üblicher-
weise in einer Sperrwandler-
Konfiguration eingesetzt. Bild 3

zeigt die dafür erforderliche

Beschaltung. Ein aufgrund der
hohen Schaltfrequenz sehr klei-
ner Übertrager sorgt für die
erforderliche Netztrennung. Er

verfügt neben Primär- und Se-

kundärwicklung noch über eine

primärseitige Hilfswicklung,
die zur IC-Spannungsversor-
gung und indirekten Istwert-

Erfassung dient. Aufgrund der

primärseitigen Regelung und
des hohen Integrationsgrades
sind nur wenige externe Kom-

ponenten erforderlich, die zur

Einstellung der Systemparame-
ter dienen.

Mit dem Einschalten des Net-

zes erfolgt die Speisung des
TEA 1401 zunächst direkt aus
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Bild 1. Der TEA1401 integriert alle notwendigen Funktionen
des Schaltreglers inklusive Ausgangsstufe.

der gleichgerichteten und gefil-
teilen Netzspannung. Dazu
wird Q über eine zwischen den
Anschlüssen VIN und VIC lie-

gende interne Stromquelle ge-
laden. Wenn die Spannung an

VIC ausreichend hoch ist, akti-
viert das IC die Ausgangsstufe.
Darauf fließt Strom durch die

Primärwicklung, den internen
FET (Anschlüsse DRN und

SRC) sowie den Strommeßwi-
derstand R^. Nach dem Anlauf
der Schaltung liefert die Wick-

lung Wj, eine Hilfsspannung
(Anschluß VAT), die intern

gleichgerichtet wird und die

Speisung übernimmt. Damit
stellt sich an Q. eine geregelte
Spannung von 8 V ein.

Um auf einen Optokoppler zur

Rückführung der Istwerte zu

verzichten und die Anzahl ex-

terner Bauelemente gering zu

halten, werden die Istwerte für
die Strom- und Spannungsre-
gelung primärseitig erfaßt. Die
Rekonstruktion von Ausgangs-
ström und -Spannung erfolgt
durch Messung des Primär-
Stroms (RJ und Auswertung
der Hilfsspannung, die für die
interne Verarbeitung in einen
Strom umgesetzt wird (R^)-
Die Regelkreise steuern die je-
weils zu übertragende Leistung
durch Einstellung des Tastver-
hältnisses am Ausgangstransi-
stör. Das geschieht mit zwei

Freiheitsgraden: einmal durch

Vorgabe einer Schaltschwelle
für den Spitzenstrom in jedem
Schaltzyklus und zum anderen
durch Modulation der Pulsfre-

quenz. Diese Frequenzmodula-
tion ergibt sich aus der Entma-

gnetisierungszeit des Übertra-
gers und einer internen Vorga-
be des ICs (PFM). Bei hoher

Ausgangsleistung arbeitet der
Wandler im selbstoszillieren-
den Betrieb (SOPS): Der Über-
trager bestimmt die Frequenz.
Mit abnehmender Leistung
steigt die SOPS-Frequenz bis
zu einem Punkt, an dem PFM
die Steuerung übernimmt;
dann ist die Frequenz propor-
tional zur Ausgangsleistung.

Geschützt

Der TEA 1401 verfügt über eine
Reihe von Schutzfunktionen. In

jedem Schaltzyklus besteht ein
Überstromschutz; zusätzlich ist
die Einschaltzeit auf einen
maximalen Wert begrenzt. Bei
Detektion einer Überspannung
wird der nächste Primärpuls
verzögert und so klein wie

möglich gehalten. Im Falle
einer permanenten Überlastung
verhindert eine interne Tempe-
raturabschaltung, die bei 140C

Kristalltemperatur einsetzt, die

Zerstörung des Bausteins. Dar-
über hinaus ist eine Sanftan-

lauf-Funktion enthalten. Im
normalen Betrieb arbeitet der
Wandler jedoch kontinuierlich,
auch unter sich ändernden Last-

bedingungen. Um einen starken

Anstieg der Ausgangsspannung
bei offenem Ausgang zu ver-

meiden, ist die Verwendung
einer Zenerdiode sinnvoll (D3).

Kompakte Steckernetzteile auf
Basis des TEA 1401 sind uni-
verseil für vielfältige Appli-
kationen einsetzbar und lassen
sich gut mit Akkuladekon-

zepten kombinieren. So kann
das Netzteil die Spannung
zum Betrieb eines Ladecon-
trollers liefern; je nach Zel-
lenzahl (1.. .5 NiCd/NiMH oder
1 ...2 Li-Ion) ist ein Wert zwi-
sehen 6,5 V und 12 V erforder-
lieh. Dagegen wird zum Laden
eines intelligenten Akkusatzes
('smart battery') die Strom-

quellenfunktion genutzt. Die
im Akkusatz integrierte Elek-
tronik taktet zum Beispiel die

Stromquelle mit unterschied-
licher Pulsbreite, um die ent-

sprechenden Ladeströme zu er-

zeugen (Schnell-, Zusatz-, Er-

haltungsladung).
Der TEA 1401 wird im platz-
sparenden SO20-Gehäuse ge-
liefert, dadurch läßt sich ein

kompaktes Steckernetzteil für
die Jackentasche realisieren,
das sich dank kombinierter

FPM/SOPS-Regelung weltweit
an allen Netzen betreiben läßt.
Für eine schnelle und effiziente

Schaltungsentwicklung ist das

'Battery Management Cook-
book' erhältlich, welches Da-
tenblatt, Applikationsbericht
sowie eine 'Demoboard'-Be-

Schreibung für den TEA 1401
enthält. c/

/7/ ßaffery Maragemenf /Cs,
October 7996,

,
/VL

Powerp/wg /or f/ie

oafer in <fe

Bild 2. Die U/I-Ausgangs-
Charakteristik.

Bild 3. Der
TEA1401 arbeitet
als Sperrwandler.
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Eingenordet
Elektronische Kompaßtechniken

Dipl.-Ing. Christian Voit

Seit Jahrtausenden
weist der Kompaß
dem Menschen die

Richtung. Bereits
im Jahr 2634 vor

Christus soll ein
chinesischer Erfinder
zur Navigation einen

Magneten an einem
Faden aufgehängt
haben. Doch was

hat sich seitdem
verändert?

A^ac/i fernem Starf/wm der /n/or-
malwnite/iiiä an der 6W//G//

Duhfeurg ar&etae Cnrurian VoiV

/ür &na/?p zwei ,/anre in einem

/ngemeMrfcüro in der P/anwnj>
energie- wnd nac/iricfaen(ecnm-

scnerAn/agen. nde 7995 wecn-

se/le er zwm DisfntaJor J/ni-

tron/c, wo era/sA/?p//faWc>nj-
r die ßeref'cne iVavf'ga-

M

>
/"CMC/A und Sen.soren fceireMf.

ranch moderner Kom-

paß, ob mechanisch oder elek-
tronisch, stellt keine wesent-

liehe Verbesserung gegenüber
dem ursprünglichen Prinzip
dar. Noch immer wackelt er

bei Erschütterung, verliert den

Kurs bei magnetischer Inter-

ferenz und läßt sich durch
Störfaktoren wie Vibration,
Neigung oder Beschleunigung
irritieren.

Die bedeutendste Neuerung bei
den mechanischen Wegwei-
sern innerhalb der letzten vier
Jahrtausende beruht auf dem
Einbetten der Magnetnadel in

eine viskose, dämmende Flüs-

sigkeit, um ein schnelles Aus-

richten der Nadel nach einer

Drehung des Kompasses zu er-

möglichen und gleichzeitig die

Schwingungen der Nadel zu

dämpfen. Erst seit kurzem
kommt auch Elektronik zum

Einsatz, um den Kompaß an

die digitale Zukunft anzu-

passen.

Im Laufe des vergangenen
Jahrhunderts kamen elektroni-
sehe Magnetometer in Ge-

brauch, jedoch erst seit den

70er Jahren stehen echte Pro-
duktvarianten allgemein zur

Verfügung. Die Funktion des

größten Teils dieser Kompasse
beruht auf der Wirkweise der

'Flux-gate'-Magnetometer, ei-

ner Technologie, die in den

30er Jahren entwickelt wurde.

Diese hatten eine kardanische

Aufhängung, um neigungsbe-
dingte Fehler auszuschalten;
ihr Einsatz beschränkte sich

fast ausschließlich auf den Be-

reich der Navigation - meist

auf Segelschiffen. Seither sind
mehrere Hersteller dazu über-

gegangen, einen echten digita-
len Kompaß zu entwickeln und
somit die Anwendungsgrenzen
des Kompasses für eine Reihe

neuer Herausforderungen zu

erweitern. Einige Unternehmen
hatten damit Erfolg und wen-

den gleichzeitig neue Magnet-
sensortechnologien an, um die

verhältnismäßig hohen Kosten
in Grenzen zu halten.

Der grundlegendste Schritt in
der Entwicklung eines Kompas-
ses ist das Herstellen einer Vor-

richtung, die das niedrige ma-

gnetische Gleichfeld der Erde
mißt. Das hat die magnetische
Nadel des mechanischen Kom-

passes seit Tausenden von Jah-
ren zufriedenstellend geleistet.
Der elektronische Kompaß je-
doch benötigt eine Art elektri-
scher Übermittlung, um das

vergleichsweise schwache Erd-

magnetfeld auszumessen und

das Ergebnis dann in eine ables-
bare Anzeige umzuwandeln.

Optokompaß
Eine praktische Lösung - aus

der Frühzeit elektronischer

Kompasse - besteht aus der
Kombination einer magneti-
sierten Scheibe mit optischer
Kodierung und einem Photodi-

odenpaar, das die Stellung der

Scheibe entschlüsselt. Diese

magnetisierte Scheibe fungiert
nun wie ein normaler mechani-
scher Kompaß. Die elektro-
nische Optik leitet die Daten

zu einem Mikroprozessor, der

die Information zur Anzeige
bringt. Leider birgt dieser Lö-

sungsversuch alle Schwach-
stellen der mechanischen Sy-
steme. Mit diesen Nachteilen
sollen Kompasse auf Basis der

direkten magnetischen Um-

setzung (Magnettransduktion)
aufräumen.

Nord Nord

geographisch 1 magnetisch
Süd; \Süd

Bild 1. Aufbau
des Erdmagnetfeldes.
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tangential

/ tangent^L^^ ^oaT^
fj/*' ^xial

Bild 2.

Aufteilung
in tangen-
tiale und
axiale

Kompo-
nenten.

Doch welche Variablen beein-
flussen die Kompaßleistung
außerdem'' Bild 1 zeigt sehe-
matisch den Aufbau des Erd-

magnetteldes Ausgehend von

den magnetischen Polen bilden
die (gedachten) Feldlinien
außerhalb der Erdoberflache

geschlossene Kurven, entlang
derer sich eine magnetische
Kompaßnadel tangential aus-

richten wird Wie bei jedem
Magneten verlauft auch das

Magnetfeld der Erde dreidi-
mensional Es besteht aus zwei

horizontalen Komponenten (X-
und Y-Achse) und einem verti-

kalen Anteil (Z-Achse) Zu-
satzheh deformiert der Son-
nenwind die Feldverteilung Je
weiter man sich einem der Ma-

gnetpole nähert, um so großer
wird die Z-Komponente des

Gesamtmagnetfeldes der Erde

Beispielsweise macht die Z-

Komponente fur den Breiten-

grad von San Francisco nahezu
70 % des gesamten Magnet-
vektors der Erde aus

Schräglage
Somit entsteht ein Problem,
wenn ein Kompaß mit testen

Magnetometern fur die X- und
die Y-Achse in eine Schräg-
läge gerat Die relativ große
Feldkomponente Z wird von

den Sensoren der X-Y-Ebene

mitgemessen und fuhrt folglich
zu einer verfälschten Anzeige
Je nach Ausrichtung und Brei-

tenposition bewirkt ein solcher

neigungsbedingter Fehler eine

bis zu fünf Grad abweichende

Fehlanzeige fur jedes Grad
Differenz des Kompasses von

der Horizontalen

Fur das beschriebene Problem

gibt es drei Losungen Die erste

besteht dann, das Kompaß-
system so zu fixieren, daß es

immer in der Waagerechten
bleibt Die zweite wird durch
eine mechanische Kardanauf-

hangung der magnetischen
Sensoren erreicht So ist stets

sichergestellt, daß auch bei

Stampfen und Schlingern der

Kompaß in der Waagerechten
bleibt Der dritte Ansatz ware

ein elektronischer Neigungs-
ausgleich, wobei die Messung
der Komponente Z mittels
eines dritten Magnetometers er-

folgt und das Erfassen von

Stampfen und Schlingern über

eine Art Neigungssensor Der

Neigungsausgleich erfolgt auf
mathematischem Weg durch
die Verwendung einer Cosinus-
rotationsmatnx im Prozessor

Ausgleich
Fur Vorrichtungen, bei denen
das System in der Waagerech-
ten bleibt, stellen die Magnet-
kompasse mit zwei festen Ach-

sen eine ziemlich genaue und

weniger kostspielige Alternati-
ve zu den neigungsausglei-
chenden Kompassen dar Auf
schwankenden Plattformen,
auf denen standige Genauig-
keit erforderlich ist, bietet sich
die mechanische Kardanauf-

hangung als die einfachste Lo-

sung an Ein magnetischer 2-
Achsen-Sensor wird an einem

Pendel (in Kardanaufhangung)
befestigt, das in eine viskose

Flüssigkeit eingebettet ist, um
die Schwingungen zu reduzie-
ren Derartige Pendelkonstruk-
tionen fangen Neigungen von

20 bis 45 Grad auf

Falls die Kompaßneigung über
diesen Bereich hinausgeht,
hilft auch keine Kardanaufhan-

gung mehr, die Genauigkeit
der Meßwerte leidet Der me-

chanische Losungsweg ist mit

vielen Schwachpunkten behaf-
tet große Abmessungen, Zer-
brechhchkeit und Trägheit des

Sensors, je nach Große des Sy-
stems Bei Verschleiß kann
zum Beispiel die Kardanauf-

hangung blockieren Eine Va-
nante dieser Konstruktion be-
steht dann, nur die zwei Sen-

sorspulen pendelnd zu lagern
So halt man die bewegliche
Masse geringer als bei einem

komplett abgependelten Sen-
sormodul Dies ermöglicht ein-

fächere und kleinere Aufhan-

gungen als mit einem zweiach-

sigen Kardangelenk und fuhrt
zu einer kostengünstigeren und
robusteren Konstruktion

Ein dritter Ansatz ist die rein

elektronische Losung Bei Ein-

satz eines VAchsen-Magneto-
meters zum Erfassen der X-, Y-
und Z-Achse des Magnetfeldes
kann ein Prozessor unter

Berücksichtigung der Meßwerte

eines Neigungsmessers die bei

Schiefläge des Kompasses ent-

stehenden Fehler mathematisch

korngieren Die Winkelwerte
lassen sich auch auf einem

ubei geordneten System ausge-
ben Auf diese Weise kann man

ohne Mehrkosten zusätzliche,
fur die Orientierung wichtige
Informationen gewinnen

Neigungskompensierte Kom-

passe reagieren auf Vibration
und wechselnde Beschleum-

gung Einschränkend wirken
nicht die magnetischen Senso-

ren selbst, sondern die nei-

gungsausgleichenden Mecha-

nismen, sowohl die Kardanauf-

hangung als auch die Nei-

gungsfuhler Kompasse in

mechanischer Kardanaufhan-

gung sind höchst empfänglich
fur Planschbewegungen (slosh-
ing) und reagieren verzögernd
auf rollenden oder stampfen-
den Plattformen Auch Nei-

gungsmesser in Flüssigkeiten
versagen im Falle schneller

Beschleunigung Eine Veran-

derung der Viskosität der Flus-

sigkeit kann das Problem ver-

nngern Auf sehr dynamischen
Plattformen - zum Beispiel in

Flugzeugen - sorgen Beschleu-

nigungsmesser und mit Ma-

gnetometern verbundene Gyro-
skope fur die hohe Zuverlas-

sigkeit, allerdings zu einem er-

heblich höheren Preis

Magnetische
Abweichung
Die Achse des Erdmagnetfeldes
ist um 12 geneigt gegenüber
der Rotationsachse der Erde

Folglich stimmen die magneti-
sehen Pole nicht mit den geo-
graphischen Polen uberein Der

magnetische Nordpol hegt bei
75 N, 100 W im Bereich der
kanadischen Sverdrup-Inseln
nahe der Ortschaft Resolute, der

magnetische Sudpol bei 78 S,
110 O in der Nahe der Polar-

forschungsstation Wostok auf
dem antarktischen Kontinent Je
naher man sich an den magneti-
sehen Polen befindet, um so

großer ist die tangentiale Miß-

Weisung (Deklination) eines

Kompasses, also die Winkelab-

weichung der tatsächlichen zur

angezeigten Himmelsrichtung,
die durch den raumlichen Ab-
stand von zirka 1700 km zwi-

sehen geographischem und

magnetischem Nordpol (Sud-
pol 1300 km) entsteht

Eine Korrektur kann nur nahe-

rungsweise innerhalb eines be-

grenzten Gebietes erfolgen,
indem man bei ungefähr be-
kanntem Langen- und Breiten-

grad durch trigonometrische
Berechnung die Mißweisung
kompensiert In der Praxis
kann bei Kompaßsystemen, die
über eine entsprechende Kor-

rekturmoglichkeit verfugen,
der Winkel der Mißweisung
vorgegeben werden, der vom

Meßergebnis subtrahiert wird

Störfeuer

Jeder Kompaß funktioniert ein-

wandfrei in einem kontrollier-
ten Umfeld, wo nur das magne-
tische Feld der Erde wirkt In
der Praxis wird der Magnet-
kompaß jedoch meist in ein

übergeordnetes System einge-
baut, beispielsweise in ein

Fahrzeug, in dem umfangreiche
magnetische Storfelder auftre-
ten - eisenhaltige Metallgehau-
se, Transformatoren, elektn-
sehe Leitungen und Dauerma-

gnete in Elektromotoren sind
nur einige der 'Übeltäter'

Dieser 'Harteisen'-Magnetis-
mus bleibt längere Zeit relativ
stabil und laßt sich daher mit-

Bild 3. Zwei-
dimensionaler

Kompaß V2X.
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Bild 4.
Kardan-

gelagerter
Flux-Gate-

Kompaß.

Kardangelenk

I schwimmende
Sensorscheibe

tels der Kompaßanzeigen mes-

sen und kalibrieren. Zur Kali-

jbrierung rotiert man das Sy-
I stems um 360 und speichert
I die Magnetdaten während der
Rotation. Sobald die örtlichen

Magnetfelder, die Abwei-

chungsfehler verursachen,
I durch diese Messung erfaßt

sind, werden die Magnetsenso-
ren in ihrer relativen Position
zu dem betreffenden örtlichen
Störfeld fixiert. Hier besteht
ein gravierender Nachteil der
mechanisch in Kardanaufhän-

gung konstruierten Kompasse:
Die Sensoren befinden sich am
Ende eines Pendels und kön-
nen daher ihre relative Position
innerhalb des Störfeldes verän-

dem, was die Genauigkeit des

Kompasses verringert.
Schwerer wiegt örtliche ma-

gnetische Abweichung durch
den 'Weicheiseneffekt', der in
Stärke und Richtung variiert.
Dieser Effekt kann das Ma-

gnetfeld der Erde im Inneren
eines Fahrzeugs oder einer Ap-
paratur verstärken oder ab-
schwächen. Er läßt sich mit
einem Felsblock (Weicheisen)
in einem Fluß (magnetisches
Feld) vergleichen. Der Fels-
block kann das Wasser in un-

terschiedliche Richtungen ab-

lenken, was von einer Reihe

von Variablen abhängt, zum

Beispiel Kurs, Ausmaße,

Nähe. Nur wenige elektroni-
sehe Kompasse beherrschen
den Ausgleich von Weichei-

sen-Unregelmäßigkeiten.
Einen weiteren Störfaktor stellt
die Temperatur dar, die die
Sensibilität der verschiedenen

Magnetometertechnologien be-
einflußt. In Anwendungen, in
denen der Kompaß widrigen
Umgebungsbedingungen ausge-
setzt ist, dient die Kompensati-
on der Temperatur als wesentli-
eher Faktor zur Erzielung einer

möglichst hohen Genauigkeit.

Flux-Gate

Eine praktische Realisierung
des elektronischen Kompasses
stellt der Flux-Gate-Sensor
dar. Er besteht aus einer nied-

rig-koerzitiven ferromagneti-
sehen Scheibe (Bild 4), die
schwimmend auf einer Flüs-

sigkeit gelagert und von An-
triebs- und Tastspulen umge-
ben ist. Der Kern wird mit
Wechselstrom aus der An-

triebsspule gespeist, wobei
eine Wechselspannung in der

Tastspule induziert wird, die
neben der Antriebsfrequenz
auch deren harmonische Ober-
wellen zweiter und höherer

Ordnung enthält. Das Auftre-
ten eines äußeren Magnetfei-
des verursacht eine Verschie-

bung der Hystereseschleife

und bewirkt eine Veränderung
des Anteils der zweiten Har-
monischen im Ausgangssigal
in Abhängigkeit zur Stärke des
äußeren Magnetfeldes.
Die meisten Flux-Gate-Magne-
tometer sind biaxial. Sie tasten

nur das horizontale Magnet-
feld (X und Y) der Erde ab.
Die genaue Abtastung der
vertikalen Magnetfeldkompo-
nente (Z-Achse) gestaltet sich

schwierig, wenn der Kompaß
allseitig gedreht werden soll

(kardanische Aufhängung). Ei-

nige Hersteller von Flux-Gate-

Kompassen bieten elektroni-
sehe Modelle an. Diese stellen
im engeren Sinn biaxiale Sen-
soren in Verbindung mit einer
redundanten Achse dar, kom-
biniert mit einem Neigungs-
sensor.

Magneto-induktiv
Magneto-induktive Sensoren

von der Firma Precision Navi-

gation wurden 1989 patentiert.
Jede der drei Ein-Achsen-Sen-

spulen variiert beträchtlich

(bis zu 100 %), da die Sensor-

spule - in bezug auf das Ma-

gnetfeld der Erde - bei einer

Drehung um 180 aus der par-
allelen in die antiparallele
Richtung bewegt wird. Mit
Hilfe der erheblichen Fre-

quenzdifferenzen kann der

Mikroprozessor eine sehr ge-
naue digitale Anzeige des
Winkels zwischen der Aus-

richtung des Kompaßmoduls
und dem magnetischen Nord-

pol liefern.

Dank der Einfachheit von

Konzept und Material sind ma-

gneto-induktive Sensoren sehr

preisgünstig in der Herstellung
und lassen sich Verhältnis-

mäßig klein gestalten. Weil sie
induktiv arbeiten, verbrauchen
sie einen Bruchteil des Stroms
der Flux-Gate-Sensoren -

nämlich 2...3 mA gegenüber
40...60 mA. Das Kompaßmo-
dul TCM2 von Precision Navi-

gations (Bild 6) arbeitet mit
festen Magnetometern, die ihre

Lage hinsichtlich des beherber-

Bild 5.

Neigungs-
kompen-
sierter

Kompaß
V2XG.

Bild 6.
Dreidimen-

sionales

Kompaß-
modul
TCM2.

sorspulen ist auf einen langge-
zogenen Streifen aus ferroma-

gnetischem Material mit feld-

stärkeabhängiger Permeabi-
lität gewickelt. Die Sensor-

spulen sind Teil eines RC-

Schwingkreises und liefern je-
weils ein Schwingungssignal,
dessen Frequenz sich entspre-
chend der magnetischen Feld-
stärke in axialer Sensorrich-

tung ändert. Mit einer recht-

winkligen Anordnung der

Sensorspulen erhält man somit
eine Zerlegung des Magnetfei-
des in die drei Raumkompo-
nenten X, Y und Z. Ein Mi-

kroprozessor empfängt dann
Daten in Form von Frequen-
zen, die er entsprechend dem

Magnetfeld der Erde in Kurs-
daten umrechnet. Die Fre-

quenz des Schwingungssi-
gnals am Ausgang der Sensor-

genden Systems niemals ver-

ändern, so daß die Kalibrie-

rungsdaten über den gesamten
Neigungsbereich Gültigkeit
haben. Das TCM2 speichert
die Kalibrierungsdaten im

nichtflUchtigen EEPROM,
damit sie auch im ausgeschal-
teten Zustand erhalten bleiben.

Magneto-resistiv
Permalloy und ähnliche Legie-
rungen weisen Schwankungen
ihres ohmschen Widerstandes

auf, wenn sie unterschiedli-
chen äußeren Magnetfeldern
ausgesetzt werden. Bei der

Herstellung von Magnetoresi-
stören werden dünne Streifen
Nickel-Eisen (NiFe) auf einen

Siliziumuntergrund aufge-
bracht, wodurch eine magneto-
resistive Brücke entsteht. Die
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Integration eines Auswerte-
Schaltkreises auf den Chip ist

ebenfalls möglich. Ein Ma-

gnetfeld dreht den inneren Ma-

gnetisierungsvektor des Film-
Streifens (NiFe), und der je-
weilige Winkel dieses Vektors

zur Durchflußrichtung des
elektrischen Stroms verändert
den Widerstand.

MR-Sensoren sind relativ ko-

stengünstig in der Herstellung.
Wie bei den Flux-Gate-Senso-

mit einem weitaus größeren
Potential als bisher öffnen -

Verbraucherprodukte vom

tragbaren GPS-Empfänger
mit eingebautem Kompaß bis
zu Spielzeugen und mobilen

Kommunikationsausrüstungen
sind realisierbar.

Der Markt für GIS (geographi-
sehe Informationssysteme)
wächst gleichfalls und schafft
eine erweiterte Nachfrage
nach kleinen und exakten

Bild 7.
Miniatur-

Sensorspulen.

ren ist jedoch für die meisten

Anwendungszwecke die Ana-

logausgabe mittels eines A/D-
Wandlers zu digitalisieren, was

Kosten und Entwicklungsauf-
wand erhöht.

Hall-Effekt

Am untersten Rand des Emp-
findlichkeitsspektrums stehen
die Hall-Effekt-Sensoren. Sie
werden als monolithisch inte-

grierte Schaltkreise gefertigt
und sind somit klein und

preiswert. Allerdings sind sie
äußerst ungeeignet zum Mes-

sen des Erdmagnetfeldes, da
sie unter Abdriften, Instabilität
und unzureichender Empfind-
lichkeit leiden.

Ausblick

Die Hersteller sind weiterhin
bemüht, Abmessungen und
Kosten magnetischer Sensoren
zu verringern. Auf Silizium
aufgebaute Kompaßsensoren
sind vielversprechend, soweit
sich die Empfindlichkeit ver-

größern und der Energiever-
brauch auf ein Minimum be-
schränken lassen. Kleinstaus-

führungen mit Magnetsensor-
abmessungen < 2 mm (Bild 7)
werden für den Einsatz des

Kompasses viele neue Märkte
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Kompaßmodellen. An der

Spitze des Kompaßmarktes
haben Fortschritte auf dem Ge-
biet der Gyroskop- und der Be-

schleunigungstechnologie zur

Entwicklung neuer Verbund-

Produkte geführt, die Magnet-
kompaßmodelle beinhalten.

Ein solches Produkt ist bei-

spielsweise das AX100 Dyna-
mic Heading System von Preci-
sion Navigation. Dieses System
besteht aus einem integrierten
Dreifachsensorsystem mit

eingebautem Drei-Achsen-Ma-

gnetometer, drei 'Low-end'-

Gyroskopen und drei Be-

schleunigungsmessern.

Das System bietet Text- und

Sprachausgabe sowie die Auf-

Zeichnung von Informationen.
Neben militärischen Anwen-

düngen sind ziviler Schiffsver-
kehr, Antennenbausysteme und

Stabilisierung von Plattformen
nur einige der zahlreichen An-

Wendungsmöglichkeiten für
dieses und ähnliche High-end-
Kompaß-Verbundsysteme, c/

ZJ?/ID 3/95, 5. 75

das große Messe-
und Kongreß-Ereignis
das wird gezeigt
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Baukastenprinzip
Cores, Softmakros und Design Reuse

Peter Heusinger

Angesichts immer

komplexerer Funktio-
nen in immer größeren
Bausteinen sind
viele Entwicklungs-
abteilungen kaum
noch in der Lage,
ihre Schaltungen
vollständig selbst zu

designen. Auch wenn

das notwendige Know-
how ausreicht, fehlt es
oftmals an Zeit für eine

komplette Eigenent-
Wicklung. Mit vorgefer-
tigten Modulen läßt
sich hier manche
Lücke schließen.
Die Vorteile und

Möglichkeiten solcher
Blöcke sind dabei
insbesondere für
Anwender von

programmierbarer
Logik immens.

#m PLD-Bereich ist seit ge-
raumer Zeit ein Trend zu beob-
achten. Die Hersteller bringen
in immer kürzeren Abständen
immer komplexere Logikbau-
steine mit neuesten Prozeßtech-

nologien heraus. Meilenstein
scheint das 100 OOO-Gatter-IC
zu sein: Altera hat den 100k-
Baustein bereits seit einiger
Zeit im Programm, von Gate-

field, Lucent Technology und
Xilinx sind solche ICs an-

gekündigt. Die Unternehmen
streben den Ersatz von ASICs

niedriger und mittlerer Kom-

plexität durch FPGAs an. Denn

vom Umfang her ist dieser Teil
des ASIC-Marktes hochinteres-

sant. So besitzen laut einer Er-

hebung des Marktforschungsin-
stituts Dataquest zirka 80 Pro-
zent aller aktuell gefertigten
ASICs eine Größe von unter

100 000 Gatter. Das beachtli-
ehe Marktsegment, das hier-
durch für programmierbare Lo-

gikbausteine quasi brachliegt,
erklärt die Herausgabe hochin-

tegrierter Bausteine.

Was sich für die PLD-Anbieter
mit Blick auf die Zukunft er-

strebenswert und äußert lu-
krativ darstellt, wirkt auf viele
Anwender zuerst einmal er-

schreckend. Denn sofort steht
die Frage im Raum: Wer kann
einen lOOk-Baustein noch selbst
entwickeln - mit vertretbarem
Aufwand und in einem sinnvol-
len Zeitrahmen?

Platzprobleme
In vielen Entwicklungsabtei-
lungen werden derzeit bevor-

zugt die weniger komplexen
Logikfamilien eingesetzt. Meh-
rere kleinere Bausteine reali-
sieren dabei eine Funktion, die
auch in einem einzelnen grö-
ßeren Baustein Platz fände. Der
Grund für diese Vorgehenswei-
se liegt meist am nichtlinearen

Steigerungsverhältnis von PLD-

Bauteilepreis zur PLD-Komple-
xität. Mehrere kleine Bausteine
sind in der Anschaffung deut-
lieh gunstiger als der entspre-
chende größere Baustein.

Trotz der herrschenden Preispo-
litik macht es jedoch auch für
Entwickler Sinn, daß die Her-
steller immer größere Bausteine
auf den Markt bringen. Denn in
vielen Bereichen ist der Platz
für Elektronik äußerst knapp -

man denke hier nur an den
Multimedia- oder Telekom-Be-
reich. Es muß in immer kürze-

rer Zeit mehr Funktionalität auf
mindestens dem gleichen, bes-
ser noch geringerem Platz reali-
siert werden. PC-Einsteckkarten
sind zwar über die Jahre hin-

weg immer ähnlich groß geblie-
ben, doch gerade komplexere
Systeme beanspruchten in der

Vergangenheit oftmals mehrere
Slots eines PC. Seit dem Sie-

geszug tragbarer Notebooks
oder Palmtops bleibt eine Er-

Weiterung in diese Richtung
versperrt. Die Benutzer tragba-
rer Geräte mochten aber trotz-

dem die gleiche Funktionalität
zur Verfügung haben, die sie
beim Desktop gewohnt sind -

es geht also um Größenordnun-

gen enger zu. Für den bei Lap-
top & Co. benutzten PC-Card-
Standard (vormals PCMCIA)
mußten die Halbleiterhersteller

sogar neue IC-Gehäuse konzi-

pieren, um die Bausteine in den

engen Einsteckkarten unterzu-

bringen.

Virtuelle Welten

Die Komplexität eines PLD-

Designs muß dabei nicht
immer gleichbedeutend mit der

Komplexität des eingesetzten
PLD sein. In-System-Program-
mierbarkeit (isp) von SRAM
oder EEPROM basierten ICs
kann bei bestimmten Anwen-

düngen zum Einsatz von deut-
lieh kleineren Bausteinen
führen. Das Zauberwort heißt
'virtuelle Komplexität': In
einem isp-Baustein vorgegebe-
ner Größe lassen sich (nach-
einander) mehrere komplexe
Applikationen implementieren.
An einem Beispiel sei dies
näher erläutert.

Der Prozessor eines Grafikcon-
trollerboards soll die Aufberei-

tung von Grafikbefehlen über-
nehmen und über einen Inter-
face-Baustein eine Vielzahl von

unterschiedlichsten LC- oder

LE-Displays ansteuern. Ange-
sichts der Typenvielfalt von

LCD-Anzeigen muß selbst bei
einer Beschränkung auf Dis-

plays mit eingebautem Ansteu-
ercontroller eine große Anzahl
verschiedenster Interfaces un-

terstützt werden. Realisiert man
den Interface-Controller mit

einem im System programmier-
baren Logikbaustein, läßt sich
dieser jeweils für den ange-
schlossenen Displaytypen pro-
grammieren. Bei Anschluß
eines anderen Displays wird der
Baustein auf dem Board neu

programmiert. Das PLD muß
dabei so groß gewählt werden,
daß die zu erwartende komple-
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xeste Realisierung in diesen
Baustein paßt Die Gesamtkom-

plexitat des Systems ist dann

die Summe aller zu unterstut-

zenden Einzel-Interfaces - was

weit über die Große des einge-
setzten PLD hinausgehen kann

Im direkten Vergleich zum

PLD muß ein ASIC gleicher
Funktionalltat natürlich nicht so

groß ausgelegt werden, wie die

Summe aller Einzel-Intertaces
Es gibt viele Teilbereiche bei
den einzelnen Interface-Typen,
die man auch in anderen Imple-
mentierungen wiederverwenden
kann In der Summe gesehen ist

das ASIC aber auf jeden Fall

großer auszulegen, als die Rea-

lisierung mit einem program-
mierbarer Logikbaustein Als
zusätzliches Feature bietet die

PLD-Losung die Möglichkeit,
neu auf dem Markt kommende

Displays mit der gleichen Hard-

ware treiben zu können Dazu
muß nur die neue Ansteuerung
implementiert werden Die Pia-
tine kann bei ausreichender Di-

mensionierung des PLD und
des Anschlußsteckers die glei-
ehe bleiben - was in dem Jahr 0
der CE-Konformität ein ange-
nehmer Nebeneffekt ist

Zeit ist Geld

Auch mit einem kleinen im Sy-
stem programmierbaren Bau-

stein laßt sich also durch das
Laden unterschiedlicher Konfi-

gurationen insgesamt betrach-
tet eine beachtliche Logikkom-
plexitat realisieren Doch zahlt
bei innovativen Entwicklungen
nicht allein der Preis eines Pro-

duktes, sondern auch der Zeit-

punkt der Markteinführung
Ob ein Produkt frühzeitig her-

ausgebracht oder aber zu spat
eingeführt wird, entscheidet

über den Erfolg desselben

wahrend seines gesamten
Marktzyklus Bild 2 verdeut-
licht diese Zusammenhange In
dem Diagramm ist der Erfolg
eines Produktes wahrend seines

Marktzyklus direkt an der Fla-

ehe des entstehenden Dreiecks
meßbar Dazu sind auf der X-

Achse die Zeitpunkte der

Markteinführung (links) bezie-

hungsweise des Sterbens

(rechts) und auf der Y-Achse
die Marktdurchdringung des je-
weihgen Produkts aufgetragen
Firma A hat das erste Produkt

zum Zeitpunkt Tl auf den
Markt gebracht Mit der Markt-

einfuhrung beginnt A, sich ent-

sprechende Marktanteile zu er-

obern Zum Zeitpunkt T2
kommt ein ähnliches Produkt
der Firma B auf den Markt Zu

diesem Zeitpunkt hat A schon

eine gewisse Marktdurchdnn-

gung erreicht Dies bedeutet,
daß B mit den gleichen Fea-

tures nur noch den ubnggebhe-
benen Markt adressieren kann
der natürlich einen deutlich ge-
nngeren Umfang besitzt Das
Nachhinken des Umsatzes setzt

sich bis zur Phase des Absatz-

ruckgangs fort Irgendwann hat
das Produkt A den Zenit des
Umsatzes erreicht Da Produkt
B in etwa die gleiche Funktio-
nahtat besitzt, hat es zur glei-
chen Zeit kaum größere Chan-

ten, weitere Marktanteile zu er-

reichen - auch der Absatz von

B wird zurückgehen Weil je-
doch A den größeren Umsatz

besitzt, ist es ihm möglich, über

eine deutlich längere Zeit seine

bestehenden Marktanteile ab-

zugeben Unabhängig vom je-
weihgen Erfolg werden jedoch
beide Produkte irgendwann
eingestellt, weil ihre Funktiona-
htat nicht mehr dem Stand der
Technik entspricht

Bild 1. Virtuelle Komplexität eines LCD-Controllers.

Hoffentlich Allianz versichert

Namhafte Unternehmen aus

den Bereichen Halbleiter-

technologie, ASIC- und IC-

Design, Programmierbare
Logik, CAD sowie Dienst-

leister fur Cores und Soft-
makros haben sich unter

dem Namen VSI Allianz zu-

sammengefunden (aktuell 83

Mitglieder) VSI steht fur
Virtual Socket Interface und
meint ein standardisiertes
Interface fur Designteile, die
als vorgefertigte Module in

integrierten Schaltungen ein-

setzbar sind Mit solchen de-
hmerten Schnittstellen soll
sich der Aufwand bei einer

spateren Wiederverwendung
erheblich reduzieren

Standardisieren

Der Zusammenschluß der
Unternehmen ist im Augen-
blick noch sehr neu Deshalb
sind die veröffentlichten In-
formationen mehr als Ab-

sichtserklarungen fur Aufga-
benpakete zu werten, die in

nächster Zeit anzupacken
sind Triebfeder der Allianz

ist in erster Linie der in

naher Zukunft stark expan-
dierende Markt fertiger Ma-
kromodule Fur einen ver-

nunftigen und sinnvollen
Vertrieb dieser Makros muß
eine möglichst übergreifende
Interface-Plattform festge-
legt werden Ansonsten wur-

den die Schnittstellen solcher

Designteile zur Außenwelt
(also zu der sie umgebenden
Logik) abhangig von der
Zielhardware unterschied-
lieh ausfallen oder gar vom

jeweils verwendeten Design-
tool abhangen

Schützen

Weiterhin hat sich die VSI
zum Ziel gesetzt, Maßnah-
men zu entwickeln, die An-
bietern von Makrofunktionen

einen möglichst umfassenden
Know-how-Schutz gewahr-
leisten Noch ist beispiels-
weise ungeklärt, wie sich ein

Anbieter vor der Mehrfach-

nutzung seines Produktes
schützen kann Das Problem
kennt man zur Genüge aus

dem Softwarebercich. wo

Tools relativ unkontrolliert

weitergegeben oder schwarz

kopiert und verkauft werden

So ist es nur schwer nachzu-

piufen, ob ein fur den ein-

maiigen Einsatz gekauftes
Modul in weiteren Chips des
Kaufers auftaucht

Informieren

Aber auch den potentiellen
Anwendern (Kaufern) sol-
eher Makros soll geholfen
werden Angedacht ist eine

fur alle zugängliche Daten-
bank mit Informationen zu

sämtlichen verfugbaren Mo-

dulen, zu allen Anbietern
und natürlich zur Definition
der Interfaces selbst Letz-

teres ist insbesondere für
Unternehmen wichtig, die

eine 'Zweitvei Wertung' ihrer

Entwicklungen anstreben
Datenblatter und Simulati-
onsmodelle der Module sol-
len über einen WWW-Ser-

ver allgemein zuganglich ge-
macht werden und interes-

sierten Kunden ermöglichen,
Kosten, Performance, Qua-
htat und Risiko der angebo-
tenen Komponenten zu über-

prüfen, um über deren Ein-
satz zu entscheiden

Der Beitritt zur VSI und die
Mitarbeit am VSI-Standard
wird (zumindest derzeit)
jedem Interessenten ge-
wahrt Wer mehr über die
Allianz wissen mochte fin-

det weitergehende Infor-
mationen im World Wide
Web unter http //www vsi org
Dort gibt es neben einer kur-

zen Vorstellung aller VSI-

Mitglieder eine Übersicht zu

Strategien und Zielen der
Allianz sowie zu weiteren

Aktivitäten Die erste 'of-
hzielle' Konferenz zum

Thema IP und Design Reuse
findet vom 17 bis 18 März
1997 im Westin Hotel in

Santa Clara, Kalifornien,
statt, ein europaisches Tref-
fen ist geplant
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I Tritt dieser Zustand ein, muß
I dringend ein Nachfolgeprodukt
mit verbesserter Funktionalität
auf den Markt Der Abstand

I zwischen Produkteinfuhrung
und Ersetzen durch ein Nach-

folgeprodukt wird immer kur-
zer Ging man in der Vergan-
Igenheit in vielen Bereichen
I noch von einem Zyklus von ein

bis zwei Jahren aus, ist heute
schon eine Lebensdauer von

unter sechs Monaten die Regel

Design Reuse

Sowohl der Zeitdruck bis zur

I Produkteinfuhrung als auch
I die ansteigenden Designkom-
plexitaten haben immense Aus-

Wirkungen auf die Art und
I Weise, wie zukunftig Produkte
I entstehen Die Implementierung
leiner Schaltung in program-
I mierbare Logik ist bislang eher
die Aufgabe eines einzelnen
Entwicklers Sie umfaßt den ge-
samten Designflow von der Ein-

gäbe über die Verifikation bis
zum Erstellen des Bausteinlay-
outs Dies ist bei kleinen Kom-

plexitaten durchaus sinnvoll und

ermöglicht eine schnelle Markt-

einfuhrung Bei größeren Pro-

jekten ist diese Arbeit jedoch
nur noch mit einem Designteam
zu bewältigen Das System muß
in einzelne geeignet große
Blocke aufgeteilt werden, die
dann jeweils von einem Team-

mitglied weiterbearbeitet wer-

den Kommen bei dieser Team-
arbeit Hardwarebeschreibungs-
sprachen wie Venlog oder
VHDL zum Einsatz, halten sich
die Reibungsverluste bei der
Verifikation der Einzelsysteme
und des Gesamtsystems in ver-

tretbaren Grenzen

Die Modularisierung eines Sy-
stems besitzt noch einen an-

genehmen Nebeneffekt Viele

Designteile eines ASIC oder
FPGA tauchen auch in nachfol-

genden beziehungsweise ver-

wandten Produkten auf Immer
wiederkehrende Module sollten
so ausgelegt werden, daß ein

'Recycling' - das sogenannte
Design Reuse - ohne größere
Anstrengung möglich ist

Dazu müssen schon bei der

Entwicklung von wiederver-
wendbaren Modulen verschie-
dene Dinge beachtet werden
So sollte neben einer sauberen

Schnittstellenspezifikation die
Funktionalität des Moduls

möglichst allgemein gehalten
werden Auch an den spateren
Test des Moduls sollte man be-
reits beim Designansatz den-
ken Die Erweiterung oder An-

Marktanteile ,

^Produkt A

Produkt B\
^

\
\

Zeit""

Bild 2. Markteinführung und -durchdringung.

passung von Designteilen er-

folgt so weit möglich über ex-

terne Features, das Modul
selbst bleibt unverändert Da-
durch ist eine erneute Venfika-
tion des verwendeten Kerns bei
einem Recycling überflüssig

IP und virtuelle

Komponente
Um Design Reuse nicht nur in-

nerhalb eines firmeninternen

Entwicklungsteams, sondern
auch zwischen ganzen Unter-
nehmen auf kommerzielle
Beine zu stellen, wurde die
VSI-Alhanz gegründet Diese

Vereinigung von zahlreichen
Firmen aus dem Hard- und
Softwarebereich will einheith-
ehe Schnittstellen fur vorgefer-
tigte Module (Virtual Socket

Interface) zum Einbau in in-

tegnerte Schaltungen schaffen

(vgl Kasten 'Hoffentlich AI-
lianz versichert') Die VSI-Stan-

dardisierung soll offen gestaltet
werden, so daß jeder Systement-
Wickler ohne Zahlung von

Royahties an die notwendigen
Infomationen herankommen
kann Hierdurch will man errei-

chen, daß möglichst viele Un-
ternehmen dazu übergehen, ihre
Module ensprechend dem ge-
setzten Standard umzugestalten

Das Kürzel 'IP' steht fur 'In-
tellectual Property' und um-

schreibt die virtuellen Kompo-
nenten, die zum Einbau in kom-

plette Systeme (ICs) von ande-
ren Anbietern auf den Markt

gebracht werden Die VSI un-

terscheidet drei unterschiedliche

Modultypen Soft-, Firm- und
Hard-Blocke

Hard-Blocke sind fur eine defi-
nierte Zielhardware sowohl vom

zeitlichen Verhalten als auch
vom Layout optimiert Ein sol-
ches Modul fur ein FPGA ent-

halt also beispielsweise konkre-
te Anweisungen zum Plazieren
und Verdrahten der Schaltung

Hierdurch ist das Modul weder
leicht abzuändern noch einfach
auf eine andere Technologie zu

portieren Soft-Blocke dagegen
bestehen in erster Linie aus

einer synthetisierbaren HDL-

Beschreibung und lassen sich

dementsprechend leicht andern
Firm-Blocke sind eine Mi-

schung aus Hard- und Soft-Mo-
dulen Sie enhalten neben der

eigentlichen Verhaltensbeschrei-

bung nähere Informationen über
ihre interne Struktur Dies kon-

nen beispielsweise Hierarchien,
Pipelining-Ebenen oder auch

synthetisierte Teilbereiche sein

Dadurch lassen sie sich gezielt
auf das richtige Timing trimmen

und auch leichter auf eine ande-
re Hardware portieren

Das Virtual Socket Interface
soll nun sicherstellen, daß die

entsprechende Modulbeschrei-

bung in der jeweiligen Umge-
bung (Zielhardware und Ent-

Wicklungssoftware) eingesetzt
werden kann Dafür gliedert die
VSI die Interface-Definitionen
in die Bereiche Functional-,
Test- und Physical-Layer auf

Der Functional-Layer stellt si-

eher, daß das Design syntheti-
siert und simuliert werden
kann Außerdem ist dort fest-

gelegt, welche Informationen

ins zugehörige Datenblatt ge-
hören und wie ein allgemeines
Syntheseskript auszusehen hat,
um die verschiedenen Synthe-
sewerkzeuge in geigneter Form
zu steuern

Der Test-Layer ist fur den
Produktionstest verantwortlich
Ein solches Testskript ist not-

wendig, weil man die virtuelle

Komponente nicht fur sich

überprüfen kann, sondern erst

nach der Realisierung im Ziel-
baustein Fur dieses Problem
kommen unterschiedliche Test-

Strategien wie zum Beispiel
Scan-Path, externer Boundary
Scan oder eingebauter Selbst-
test in Betracht

Der Physical-Layer ist fur die
Struktur der Schaltung und
ihre Realisierung auf dem
Silizium verantwortlich Er
kommt also insbesondere bei
Firm- und Hard-Cores ins

Spiel, da diese Implementie-
rungsvorschlage beziehungs-
weise konkrete Place&Route-
Daten beinhalten

Funktionsvielfalt

Die ersten konkreten Ergebnis-
se der VSI-Allianz werden si-

cherheh noch eine Zeitlang auf
sich warten lassen Es besteht

jedoch bereits jetzt ein ver-

starkter Bedarf an geeigneten
Modulen Dies bezieht sich ins-

besondere auf die heute sehr

gefragten PC-Standardschnitt-
stellen wie zum Beispiel PCI
oder PC-Card Diese Interfaces
haben inzwischen so hohe

Komplexitäten erreicht, daß
sich der Entwicklungsaufwand
inhouse oftmals nicht mehr be-
denkt Das trifft besonders
dann zu, wenn man nicht nur

die reine Entwicklungszeit
rechnet, sondern auch den Auf-
wand fur Verifikation und Test
eines solchen Moduls

Die FPGA- und CPLD-Herstel-
ler haben auf diese Notsituation

reagiert und sind entsprechende
Allianzen mit Modulanbietern

eingegangen Diese sind schon
seit längerer Zeit als Dienstlei-
ster im ASIC-Bereich tatig, da
man sich dort schon wesentlich
früher mit der Einbindung vor-

gefertiger Cores befaßt hat Der
Markt der programmierbaren
Logik ist fur die Firmen eine

willkommene zusatzliche Ab-

satzmoglichkeit ihrer ohnehin
bestehenden Produkte Angebo-
ten wird, was heute häufig be-

notigt wird

Busverbindung
Der Bereich Bus-Interface wird
von fast allen PLD-Anbietern

abgedeckt - vor allem, weil das
PCI-Interface eine Schlüssel-
funktion in dem großen Markt-

segment PC einnimmt Bezug-
lieh Kosten und Qualität der

angebotenen PCI-Module gibt
es große Unterschiede Ein

'gutes' Modul sollte neben dem

eigentlichen Busdesign auch

Layoutvorgaben für die unter-

stutzte Bausteinfamihe und
eine sinnvolle Testumgebung
beinhalten Da PCI-Designs
sehr viele zeitkritische Pfade
besitzen, die auf Timing opti-
miert sein müssen, sind

Layoutvorgaben beinahe zwin-
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gend Vom Kaufer eines Mo-
duls kann schließlich nicht er-

wartet werden, daß er nach der

Implementierung des Systems
das Layout des PCI-Core mit-

optimieren muß Dazu besitzt
er im allgemeinen weder die

notwendige Kenntnis, noch hat

er das Modul erworben, um

weitere Arbeit damit zu haben

Die angebotene Produktpalette
von PCI-Cores beginnt bei ko-
stenlosen Versionen und reicht
bis zu Modulen, die mehr-

stellige Dollarbetrage kosten
Diese unterschiedliche Preisge-
staltung hat auch seine Berech-

tigung, weil die angebotenen
Module im Umfang stark va-

rneren Bei etlichen sind
zudem neben den falligen Ein-

malzahlungen auch von der
Stuckzahl abhangige Lizenzge-
buhren zu entrichten Entschei-
dend ist letztendlich das nchti-

ge Preis/Leistungs-Verhaltnis
In einem Folgeartikel werden

einige der derzeit angebotenen
Module konkreter vorgestellt

Auslaufende
Modelle

Controllermodule sind aus den
unterschiedlichsten Gründen
fur den Anwender interessant

Fur altgediente Prozessoren
wie Z80, 6502 (der Prozessor

im 'Volkscomputer' C64) und
8085 existiert eine gewaltige
Menge Software Zum Teil
sind diese Typen jedoch 'vom
Aussterben bedroht' - es sind

sogenannte End-of-Life-Pro-

dukte, die zum Teil nur noch

gefertigt werden, um den Be-
darf der Großkunden zu befne-

digen Fur einen Entwickler
steht ein End-of-Life-Produkt

gleichbedeutet fur 'Probleme
bei der Beschaffung' und
'schwer kalkulierbarer Preis'
Im schlimmsten Fall ist ein

Bausteinnachschub unmöglich,
und es muß ein Redesign des
betroffenen Produkts durchge-
fuhrt werden 1st die Software
fur den nicht mehr verfügbaren
Prozessor in Assembler ge-
schrieben, wird im Rahmen
des Hardwareredesign auch
eine entsprechende Uberarbei-
tune der Software durchge-

fuhrt Die Folge sind unge-
heuere Entwicklungskosten fur

ein bereits bestehendes Pro-

dukt In einem solchen Fall
kann die Controllerreahsie-

rung in einem FPGA der Ret-

tungsanker sein, weil nur ein

Redesign der Hardware, aber
nicht der Software, notwendig
ist

Der Gedanke des 'System on a

Chip', der heute immer wieder

angesprochen wird, ist bei der

Integration von Prozessoren in

FPGAs meist nicht sinnvoll
Schließlich haben Prozessoren

einen unschlagbar gunstigen
Preis, wenn sie in großen
Stuckzahlen produziert und
verkauft werden Die Silizium-

flache, die sie fur die Reahsie-

rung auf einem FPGA bean-

Sprüchen wurden, ist um vieles
teuerer - selbst wenn man

diese ebenfalls in großen
Stuckzahlen fertigt Die Ein-

schrankung gilt dagegen nicht

mehr, wenn ein Produkt unter

den vorgegebenen Randwerten

(zum Beispiel Platzprobleme
auf dem Board) nicht realisier-
bar ist Dann ordnet sich der
Preis in den meisten Fallen der
Machbarkeit unter

Fur Komponenten im Bereich
der Kommunikation gelten die

gleichen Voraussetzungen wie

bei PC-Interfaces Auch hier

existieren unterschiedlichste

Standards, die kosten- und zeit-

aufwendige Eigenentwicklun-
gen erfordern Ähnlich wie bei
Prozessoren sind Standardkom-

ponenten am Markt, die in Zu-
kunft in geringerer Zahl oder

überhaupt nicht mehr produ-
ziert werden Zu diesen Korn-

ponenten zahlen beispielsweise
bestimmte altere HDLC-Con-
troller, die in der Vergangen-
heit ihren Einsatz besonders in

einfachen firmeneigenen Netz-
werken gefunden haben Auch
hier kann sich die Entwicklung
eines 'eigenen' FPGA lohnen,
wenn dadurch beispielsweise
kein neues Netzwerk aufgebaut
werden muß

Bei DSP-Anwendungen ist die
Fülle an unterschiedlichen Fil-

tertypen und -großen so um-

fangreich, daß es kommerziell

Definitionssache

Das Vokabular im Bereich

voigefertigter Schaltungsteile
ist recht breit gestreut Man-
ehe Unternehmen sprechen
von Cores, andere von Mega-
funktionen, einige von Ma-
kros Es tauchen neben Kom-
binationen wie beispiels-
weise LogikCores und Mega-
Cores auch Wortschöpfungen
wie Hard-, Soft- und Firm-
Block oder auch SoftChip
auf Modul scheint sich dank

seiner relativen Wertneutra-
htat einiger Beliebtheit zu er-

treuen Doch ein einheith-
eher 'Sprachstandard' hat
sich bislang noch nicht
durchsetzten können (die
Aufgabe einer Allianz'')
Deshalb seien an dieser Stel-
le einige Begriffe erklart

Der Begriff Hardmakro und
auch der Ausdruck Core
meint eigentlich ein komplett
layoutetes und verdrahtetes

Schaltungstell, das in der

vorliegenden Form nur in

eine fest definierte Zielhard-
ware eingebaut werden kann
So ist beispielsweise der

32-Bit-Mikroprozessor-Core
CW4003 von LSI Logic fur
den 0,25-um-Prozeß in G10-

Technologie von LSI la>ou-
tet und verschaltet - und
damit nur in einem IC ein-

setzbar, das in eben diesem
Prozeß gefertigt wird Unter-
nehmen wie Virtual Chips
bieten 'gleiche' Cores fur
verschiedene Zielhardware

an Hier bekommt man dann

eine allgemeine HDL-Be-

Schreibung plus der unter-

schiedhchen Angaben fur
den jeweiligen Prozeß Die
VSI bezeichnet Cores als
Hard-Block

Unter Sottmakro versteht man
ein Modul, das eine syntheti-
sierbare HDL-Beschreibung
enthalt und oftmals mit Syn-
thesevorgaben und Hinwei-

sen zur möglichen Beschleu-

mgung der Funktionsblocke

(zum Beispiel Pipelining-
Strukturen) versehen ist Die
Grenzen zum Core sind nicht
immer eindeutig Deshalb hat
die VSI fur Mischtormen aus

Coies und Sottmakros den
Ausdruck Firm-Block kreiert,
PLD-Hersteller sprechen bei-

spielsweise von Megafunk-
tionen oder LogiCores

Initiativen

Gerade die FPGA-Anbieter
haben sich in diesem Bereich
stark gemacht Deren Funkti-
onsblocke sind im allgemei-
nen zwar nicht plaziert und
verdrahtet (P & R), aber syn-
thetisiert und optimiert tur

die jeweiligen Zielbausteine
des Unternehmens Initiati-

ven, die die Entwicklung mit

solchen Modulen vorantrei-

ben sollen, sind zum Beispiel
das Altera Megatunctions
Paitner Program (AMPP),
das LogiCore-Programm von

Xilinx und das Core-Pro-
iamm \on Actel

nicht sinnvoll erscheint, fur

jede mögliche Struktur ein spe-
ziell gestaltetes Modul anzu-

bieten Um diesen hochinteres-
santen Markt trotzdem ab-
decken zu können, bietet bei-

spielsweise die Firma Altera

ein eigenes DSP-Tool an

Auch andere präsentieren mehr
oder weniger flexible DSP-Lo-

sungen, entweder als festver-
drahtete Cores oder als Soft-
makros auf HDL-Basis

Der Vorteil eines digitalen Fil-
ters im PLD im Vergleich zum
'fertigen' DSP hegt in der
deutlich niedrigeren Verlustlei-

stung und einer höheren Da-
tenrate Nachteilig ist wie

schon bei Prozessoren der
höhere Chip-Preis Dieses
durfte aber keine größere Rolle

spielen, wenn die Bearbei-

tungsgeschwindigkeit des Fil-
ters das K -o -Kriterium fur ein

Design darstellt m&
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Klassenkampf
Kupfer kontra Silizium: Trends in der Relaistechnik

Peter Nonhoff-Arps

Ist das Ende der

elektromagnetischen
Relais in Sicht?

Verdrängt das Silizium

jetzt auch eine der
letzten Domänen
elektromechanischer

Fertigungskunst?
EL/?4D hat sich

umgetan und mußte
feststellen, daß die
schaltende Zunft
zwar leiser klappert,
sich aber weiterhin
sicher behauptet, ja in

gewissen Bereichen

sogar eine Renais-
sance erlebt.

lls vor Jahr-
zehnten die ersten rein

digitalen Quarzuhren auftauch-

ten, prognostizierte man den
mechanischen innerhalb kürze-
ster Zeit das Aus. Schaut man

sich die heutige Uhrenland-
schaft an, so dominieren zwar

die quarzbetriebenen Zeitma-
schinen, jedoch hat sich die
rein digitale Ziffernanzeige
nicht durchsetzen können. Eine
Uhr mit mechanischen Zeigern
ist eben einfach schöner und
läßt sich besser ablesen. Den-
noch hat sich seither vieles

gewandelt: so gibt es Cäsium-

genaue Funkuhren, umweit-
freundliche Solaruhren, immer
erreichbare Pager Clocks oder

gar kleine Universalgenies mit

integrierter Datenbank und Ta-

schenrechner am Handgelenk.
Selbst nostalgische, rein mecha-
nische Automatikuhren erfreu-
en sich einer festen Liebhaber-

gemeinde, entfällt hier doch der

lästige, teure und zudem um-

weltschädigende Wechsel der
schwermetallbehafteten Ener-

giequelle.

Der Relaismarkt zeigt einige
Parallelen: Seit mehreren Jah-
ren schon spricht man von einer

Ablösung elektromagnetischer
Relais durch Halbleitertypen.

Vor einem halben
Jahr war die Rede

von einer Konjunk-
turflaute des Relais-

markts. Sicherlich gibt es Berei-

ehe, in denen eine Konkurrenz-
situation zwischen Silizium und
Elektromechanik entstanden ist.
Aber ebenso ist in den letzten
Jahren eine zunehmende An-
zahl von Anwendungen zu ver-

zeichnen, bei denen elektroma-

gnetische Typen aufgrund ihrer

speziellen Eigenschaften Vor-
teile versprechen (siehe Kasten:

Elektromagnetische Relais
immer noch hoch im Kurs). So

gab es auf der diesjährigen elec-

tronica, rfer Leitmesse für die

gesamte Elektronikbranche, in
München eine ganze Reihe

neuer technischer Entwicklun-

gen und obendrein optimistische
Gesichter zu sehen - zumindest
bei den führenden Herstellern.

Die Hauptentwicklungsziele lie-

gen in einer zunehmenden

Miniaturisierung der Bauele-

mente unter Berücksichtigung
der Oberflächenmontierbarkeit,
einer Erhöhung der Schalt-

leistung möglichst bei gleich-
zeitiger Reduzierung der be-

nötigten Leistungsaufnahme.
Gleichwohl ist ein Trend weg
vom klassisch passiven Relais
hin zum intelligenten anwen-

dungs- beziehungsweise kun-

denspezifischen Relais zu ver-

zeichnen. So spezialisieren
sich einige Hersteller vor allem
im Automatisierungsbereich
darauf, nicht nur das nackte
Relais zu vertreiben, sondern
nach der Devise 'alles aus

einer Hand' umfassende Kom-

plettlösungen von der SPS
über Stecksockel und Sensor-
fühler bis hin zu spezialisierten
Relais anzubieten. Im folgen-
den einige Highlights der elec-
tronica 96.

Sicher Schalten

Lediglich 51 x 30 x 14 mm mißt
das neue Sicherheitsrelais
OA5612 des Herstellers Dold
& Söhne und ist dabei dennoch
für Ströme bis 8 A ausgelegt. Es

verfügt über vier oder sechs
Kontakte, die auch bei kleinen
Strömen ein gute Schaltsicher-
heit gewährleisten. Weitere
Merkmale sind eine mechani-
sehe Lebensdauer von 50 lO''
Schaltspielen, ein Nennver-
brauch von 0,6 W sowie ein

zulässiger Temperaturbereich
von-25C...+85C.

Speziell für sicherheitsrelevan-
te Schaltungen bietet Omron
unter der Typenbezeichnung
G7S ein neues Sicherheitsrelais
an. Mit zwei Öffnern und vier
Schließern oder drei Öffnern
und ebenso vielen Schließern
können Kontaktlasten bis 5 A
realisiert werden. Die Kontakte
sind mit einer Goldauflage ver-

sehen und erfüllen mit einem
Abstand von 0,5 mm alle

Forderungen nach prEN50205
und ZH1 der Berufsgenossen-
Schäften. Die Leistungsaufnah-

Sicherheits-
relais
OA5612von
Dold & Söhne.
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Generationswechsel
Das heutige Anwendungspek-
trum fur elektromechamsche
Standardkartenreldis stellt eine

ganze Reihe Anforderungen an

die technischen Eigenschaften
dieser Bauelemente Anhand
des neuen DE-Relais von Ma-
tsushita Automation Controls
und einigen Applikationen laßt
sich der heutige Standard gut
aufzeigen (Bild 1)

Als Antrieb fur die Kontakte
hat sich bis heute ein gepoltes
Drehankermagnetsystem mit

monostabiler oder bistabiler
Charakteristik bewahrt, das
die Kontaktfedern über einen

kammartigen Betatiger direkt
antreibt und fur eine ausrei-

chende Kontaktkraft sorgt
Damit ist auch bei seltener

Betätigung eine zuverlässige
Kontaktgabe sichergestellt Auf
Ruckstellfedern wird beim DE-
Relais aus Sicherheitsgründen
verzichtet, da sie den Nachteil

haben, daß die Kontakte beim
Bruch dieser Feder in eine un-

definierte und damit gefahrh-
ehe Zwischenstellung geraten
können Aus den gleichen
Gründen sind die einzelnen
Kontaktsatze zusätzlich in se-

paraten Kammern unterge-
bracht, so daß beim Bruch

einer Kontaktfeder die va-

gabundierenden Bruchstucke
keine ungewollten Verbindun-

gen zwischen den Kontaktsat-
zen verursachen können

Um die Zuverlässigkeit der

Kontaktgabe erheblich zu ver-

bessern, versehen viele Herstel-
ler ihre Relais mit Doppelkon-
takten Diese Maßnahme eignet
sich jedoch nur tur gering bela-

stete Kontakte Bei der Kon-

taktbelastung in Netzstromkrei-
sen ist besonderer Wert auf

eine große Verschweißsicher-
heit zu legen Aus diesem
Grunde empfehlen sich Ein-
fachfedern und -kontakte zum

Beispiel mit großflächigen
AgSnCVplattierten Kupfernie-
ten als Kontaktmaterul Um
zusätzlich die Wärmeableitung
zu verbessern, sind Oberflache
und Querschnitt der Kontaktfe-

dem möglichst groß gehalten
Diese Maßnahmen sorgen auch
fur hohe zulässige Einschalt-

Stromspitzen und Kurzschluß-
ströme sowie eine lange
Lebensdauer, wie sie etwa

beim Einsatz in Gebaude-Bus-

Systeme gefordert wird Um
die Spannungsfestigkeit von

5000 V und die hohe Stoßspan-
nungsfestigkeit von 12 000 V
zwischen der Spule und den
Kontakten zu realisieren, die
fur den Einsatz solcher Relais
in Netzstromkreisen blitz-

schlaggefahrdeter Gebiete er-

forderlich ist, muß die Erreger-
spule zusätzlich gekapselt sein

Aus Zuverlassigkeitsgrunden
werden fur Gehäuse, Boden-

platte, Spulenkorper und Be-

tatigungskamm ausschließlich
Kunststoffe mit geringer Aus-

gasungsrate verwendet, und
auch der Kupferlackdraht fur
die Erregerspule ist eine Aus-

fuhrung mit geringer Ausga-
sungsrate Dai über hinaus dur-
fen die verwendeten Kunst-
Stoffe nicht brennbar sein

Schadgase in der umgebenden
Atmosphäre wie I-LS, SO2, C^,
NOx können die Kontaktgabe
beeinträchtigen Eine geeignete
Maßnahme gegen derartige
Einflüsse ist es. Gehäuse und

Bodenplatte gasdicht miteinan-

der zu verkleben und zu ver-

gießen Darüber hinaus stellt
ein dichter Verguß der An-

schlußdurchfuhrungen durch
die Bodenplatte sicher, daß die

Anforderungen an die Lot- und
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Bild 2. Die C-Schaltung verwandelt ein bistabiles Relais
in ein monostabiles.

Waschdichtigkeit nach DIN

41640, Teil 84, erfüllt werden
Müssen die Relais, die bestan-

dig gegen alle üblichen Rei-

nigungsmittel sind, nach dem
Loten gewaschen werden,
dann ist zu beachten, daß
dabei kein Ultraschall ein-

gesetzt wird Denn dadurch
können geschlossene Kontak-
te verschweißen oder deren
Oberfläche so beschädigt wer-

den. daß im Betrieb Störungen
bei der Kontaktgabe auftreten
können

Eine zunehmend wichtiger
werdende Große bei Relais ist

die Leistungsaufnahme Viele

Applikationen erfordern eine

möglichst geringe Erregerlei-
stung Beim DE-Relais hegt
sie bei 200 mW

Umgepolt
Wie laßt sich mit einem bista-
bilen Relais auch monostabi-
les Schaltverhalten realisieren,

Das DE-Relais im Detail

Gehaubekappe

Beweg eher
^^^

Kon akt '^Jw -

HV ^ Dauermagnet

^^
nnere Isolierkappe

^s, <ontaktfede

Feslkontakt

Grundkorper

Bild 1.
Das Innenleben
eines
modernen

Relais, hier ein
DE-Relais von

Matsushita,
besteht aus nur

wenigen Einzel-
teilen.

ohne die Versorgungsspan-
nung umzupolen oder zwi-

sehen einer Ansprech- und
einer Abfallwicklung umzu-

schalten'? Matsushita bietet
mit der sogenannten C-Schal-

tung zu ihren DE-Relais einen

Zusatzbaustein, der genau die-
ses leistet (Bild 2)

In Serie zur Relaiswicklung ist

ein Kondensator C geschaltet
Dessen Kapazität wird unter

Berücksichtigung des Spulen-
Widerstands so groß gewählt,
daß die Ladezeitkonstante im

Bereich der Ansprechzeit des
Relais hegt Dadurch fließt
beim Anlegen der Steuerspan-
nung U wahrend der An-

Sprechzeit des Relais der La-
destrom des Kondensators C
durch die Erregerwicklung
und betätigt das Relais Wah-
rend der restlichen Einschalt-
dauer betragt der Leckstrom
bei Nennspannung lediglich
10 uA 100 uA Wird die

Steuerspannung U unterbro-

chen, so entladt sich der Kon-
densator C über die Kippstufe
T3, T4, T5 in der C-Schaltung
Das Relais wird dabei in Ge-

gennchtung erregt und schaltet
in die Ausgangslage zurück
Der kurze Kondensatorimpuls
von 10 ms 20 ms Dauer ver-

ursacht in der Spule keine un-

erwünschte Erwärmung Kühl-

korper oder eine umfangreiche
Beschaltung auf der Erreger-
seite entfallen, und das Netz-
teil kann dadurch in seinen

Ausmaßen kleiner ausfallen

SONDERANGEBOT

JETZT AUCH WINDOWS 95 & NT & ^ |
_^ j^^^ag, ULTIboard Challenger 7Q0 besteht aus dem Schaltplanprogramm ULTIcap, aus dem Layoutprogramm
^TrirU I ULTIboard sowie dem Ripup & Retry Autorouter ULTIroute GXR. Das Programm verfügt über eine

Kapazität won 700 Bauelementepins. Preis: DM, 849 zzgl. MwSt. und Versandkosten (DM. 976,35
inci. MwSt.). Sie können jederzeit Upgrades auf Systeme größerer Pinkapazitäten erwerben, incl. solchen, die den
SPECCTRA Autorouter enthalten. Auf Wunsch senden wir Ihnen gerne eine kostenlose Demo-CD. .c_-.

,. ,,,,.tm. ',!,,.., 'i-S KOSTENLOS

L/MD 1997 Hett 1 Schneller Anbieterkontakt per Fax: Seite 73 41



I me liegt unter 1 W, und die
I mechanische Lebensdauer ist
für mindestens 10 10* Schalt-

spiele ausgelegt.

Das Milliardenspiel
I Bei vielen Anwendungen wie
I automatischen Testsystemen
I oder der Telekommunikation
I kommt es nicht nur auf Zuver-
I lässigkeit, sondern auch auf eine
I möglichst hohe Lebensdauer an.

iDie Reedrelais der MVS-Serie
I von CP Clare führen bei niedri-

Igen bis mittleren Belastungen

mindestens 1 Milliarde, in der

Regel mehr als 10 Milliarden

Schaltspiele aus. Dabei erzielen
diese Relais ihren zuverlässi-

gen und stabilen Kontakt durch
den prellfreien, quecksilberbe-
netzten 1-Form-A-Reedschalter
MH4 mit einem Kontaktwider-
stand von 5 mQ über die ge-
samte Lebensdauer. Die maxi-
mal zulässige Schaltspannung
beträgt 1000 V und der maxi-
male Schaltstrom 2 A. Bei Be-

triebstemperaturen im Bereich

von -38 C...+85 C arbeiten
die Bausteine zuverlässig und Sicherheitsrelais G7S von Omron.

Elektromagnetische Relais immer noch hoch im Kurs
Christian Kulling, 56 Jahre alt,
Dipl.-Ing, seit 31 Jahren bei

Siemens, seit 27 Jahren in un-

terschiedlichen Funktionen im

Relaisgeschäft tätig (als techni-
scher Planer, Fertigungsleiter,
Qualitätssicherung, Werklei-
ter Portugal, Vertriebsleiter),
steht seit 1989 an der Spitze
des Relaisgeschäfts der Sie-
mens AG.

Zur derzeitigen Stimmung auf
dem Relaismarkt befragte die
ELRAD-Redaktion den auch
als 'Mr. Relais' bekannten

Experten.

vor e/nera

vvt/r <i/e /Jede von

g Wac//wm', 'du-
5?ere Prognose' oder gar
'Wzndsfzz7e' /wr die /?e/aw-
brancne. //abe s/cn diese

Vorhersagen / 96 ftestörigf?

Wir beobachten zur Zeit un-

terschiedliche Marktentwick-

lungen in den verschiedenen
Branchen: Im Bereich der In-

dustrie-, HVAC- und Haus-

geräteanwendungen ist der
Markt weitgehend stabil und
durch zunehmende Komfort-

anwendungen sogar leicht

steigend (Anmerk. d. Red.:
HVAC = heating, ventilation
and air conditioning). Der

Verdrängungswettbewerb hat

jedoch scharfe Züge ange-
nommen. Der stagnierende
Markt bei den Telekom-An-

Wendungen führte zu starken

Überkapazitäten. Hier ist ein
erheblicher Preisdruck zu

spüren. Bei den Kfz-Anwen-

düngen sehen wir den Markt

dagegen etwas optimistischer.

We/cAe /?o//e s/?;'e/?
z'm Afarfa, wn<i wer sz'nd d/'e

Siemens ist der einzige eu-

ropäische Anbieter, der prak-
tisch die gesamte Relaispalet-
te anbietet. Eine ähnlich breite

Angebotspalette weisen nur

die großen japanischen Her-
steller auf. Spezialisierte An-

bieter gibt es natürlich in allen
Teilmärkten.

W/e ge/zz* Siemens d;e ya/w?/-
scne Äxwterrenz an?

Dank unserer weltweiten Ak-
tivitäten sind wir in der Lage,
unseren Kunden an jedem Ort

kompetente Beratung und Be-

treuung für alle Schaltungsfra-
gen anzubieten. Unsere inter-
nationale Präsen/. wollen wir

jedoch insbesondere im asiati-
sehen Raum noch ausweiten

und dort mehr Marktanteile

gewinnen.

Sez'f gerawmer ZeiY jpn'c/if man
iwj der Verdrangwng e/efaro-
mecnanz'scner Äe/aw dz<rc/?
//a/We/?er. Az<cn / der 7ecn-

no/ogz'e zezennez* sz'c/z e/n Wa-
de/ ab. Wz'rd es z'n zenn 7anren
noc/z das rter^öm/n/('ce e/e/c-

a/'s geben?

ten als Auslaufmodell bezeich-
net. In bestimmten Anwen-

dungsfeldern sind diese Relais
auch tatsächlich substituiert
worden und werden dies sicher
auch weiterhin. Wir sehen hier

allerdings eher einen Zeitraum
von etlichen Jahren oder Jahr-
zehnten. Denn die bis heute
unbestrittenen Vorteile wie
Robustheit und minimale

Störanfälligkeit führen bei-

spielsweise in Branchen wie
der weißen Ware zu einer

Rückbesinnung auf elektrome-
chanische Relais. Die Innova-
tionsschritte bei diesen Relais
sind enorm: extreme Minia-

turisierung, Reduzierung der

Leistungsverluste und vor

allem extreme Steigerung der

Qualität durch vollautomati-
sierte Fertigungsprozesse. Des-
halb sind wir sicher, daß auch
in zehn Jahren elektromechani-
sehe Relais einen hohen Stel-
lenwert haben werden.

We/c/ze /?o//e s/w/e be/' Sz'e-
mens d/'e

In der Tat wird das elektrome-
chanische Relais seit Jahrzehn-

Siemens hat kürzlich den Be-
reich Halbleiterrelais von

AT&T übernommen und wird
seine diesbezüglichen Akti-
vitäten verstärken. Halbleiter-
relais haben in speziellen Ap-
plikationen seit langem ihren
festen Platz gefunden, und
daran wird sich unserer Mei-

nung nach auch in Zukunft
nichts ändern. Die Vorteile
von elektromechani sehen Re-
lais wie niedrige Kosten, ge-
ringe Abmessungen, geringe
Wärmeentwicklung, Robust-
heit und hohe Zuverlässigkeit
bleiben jedoch weiterhin be-
stehen.

Wz'e wz'rd das /?e/a/'s der Zz<-

/cwn/z" aMssenen? //a? 57'emens

n/er Aw/zre?e
'/'n der Sc/u/Wade' ?

In allen Marktsegmenten
wird zunehmend die Ver-

knüpfung von Schaltfunktio-
nen mit Intelligenz gefordert.
Deshalb arbeiten wir an

Lösungen mit 'intelligenten'
elektromagnetischen Relais,
branchenspezifisch unter-

schiedlich und auch auf Basis
anderer physikalischer Funk-

tionsprinzipien. Außerdem
wird natürlich die Miniaturi-

sierung der 'klassischen' Re-
lais anhalten. Ein besonderes

Augenmerk richten wir darü-
ber hinaus auf völlig neue

Fertigungstechnologien für
die Relaistechnik. Hier könn-
ten neue Märkte geöffnet
werden.

G/'b? es von se/Zew der

/4n/order/./ngen, a/ d/'e /?e-
/az's/zersfe/7er /' den kommen-
de 7azirezz besonders reagz'e-
ren mzVssen ?

Neben den oben erwähnten

Ansatzpunkten Preis, Bau-

große und Intelligenz ist
die Nachfrage nach SMD-

fähigen Relais steigend. Die
Kunden legen immer grö-
ßeren Wert auf Umwelt-

Verträglichkeit und fachge-
rechte Entsorgung von Pro-
dukten sowie auf die Einhai-

tung von Qualitätsnormen
und -regeln in allen Prozes-
sen. Darüber hinaus möchten
sie eine optimale Beratung
vom Entwicklungsstart über
die gesamte Lebensdauer
ihrer Applikation. Wir haben

uns deshalb auf einen opti-
malen 'Rundum'-Service ein-

gerichtet.

//err A'a/Z/'ng, vWr dan^e/z /z/r
das
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Reedrelais
der MVS-
Serie von
CP Clare

vertragen
typisch
mehr als
10 Milliar-
den Schalt-

spiele.

9

Immer
mehr

gefragt:
ober-
flächen-
montier-
bare
Miniatur-
relais
wie das
MRP2 von

Siemens.

Wer

geringe
Lasten
sicher
schalten

will, setzt
auf Doppel-
kontakte.
Hier die
Serie 60
von Finder.

Halbleiter-
relais der
SMR-Serie
von

Crydom
schalten
bis zu 90 A.

Relais goes CD

Auf der electronica 96
stellte Matsushita ihr

komplettes Relaispro-
gramm einschließlich
zahlreicher Neuheiten
auf CD-ROM vor. Ne-
ben einer Übersicht
aller Relaistypen mit
ihren jeweiligen tech-
nischen Daten, Ab-

bildungen, Maßzeichnungen
sowie Bestellnummern gibt es

einen variablen Suchbaum und

ein Relaisglossar.

Es ist klar, daß es bei über
2000 aufgeführten Relais
nicht einfach ist. dasjenige
Produkt herauszufiltern, das

^ Matsushita
;* Automaton

man als Entwickler fur seine

spezielle Applikation gerade
sucht.

Erleichterung erfährt der An-
wender durch eine struktu-
rierte Suchabfrage, die ihn

Schritt für Schritt zum ge-
wünschten Relaistyp führt.

bieten dabei eine Schaltlei-

stungvon0W...50W.

Rein oberflächlich

Vorrangig für den Einsatz im
Telekom-Bereich konzipiert,
bietet das neue oberflächenmon-
tierbare Miniaturrelais MRP2

von Siemens auf einer Grund-
fläche von 14,6 x 7,2 mm zwei

Wechselkontakte, gepolt in

mono- oder bistabiler Aus-

fuhrung mit ein beziehungswei-
se zwei Wicklungen. Aber auch
in den Bereichen Messen-Steu-

ern-Regeln und der Automobil-
technik läßt sich das Relais ein-

setzen, das eine Leistungs-
aufnähme von 70/140 mW be-
sitzt und Ströme bis zu 2 A

schaltet. Die Nennspannungsrei-
he der Erregerspule geht von

3 V...24 V. Mit einer maxima-
len Schaltleistung von 60 W

(62,5 VA) und einer maximalen

Schaltspannung 220 Vqc oder
250 Vac 'aßt sich das MRP2
auch universell einsetzen.

Doppelt kontaktet

besser

Liegen in einer Anlage lange
Kontaktketten von zehn und
mehr Kontaktstellen im Si-

gnalweg und sind gleichzeitig
nur geringe Lasten von bei-

spielsweise 24 V/50 mA zu

schalten, dann ist es ratsam,
Relais mit Doppelkontakten
wie die Serie 60 von Finder
Relais einzusetzen. Denn ahn-
lieh wie bei einer zweispuri-
gen Autobahn wird über die
zweite Spur der Verkehr auf-

rechterhalten, wenn vorüber-

gehend eine Spur behindert
ist. Doppelkontaktrelais verfü-

gen über zwei parallele redun-
dante Kontaktwege. Dabei
führt der zweite Kontakt zu

einer Quadratur des Fehlschal-

tungs-Wahrscheinlichkeits-Ver-
haltnisses. Der Einsatz von

Doppelkontaktrelais ist aber

auch dort ratsam, wo mit Um-

Weltwidrigkeiten wie Staub
oder Fusselpartikeln am Ein-

satzort zu rechnen ist oder be-
sonders hohe Lebensdauerer-

Wartungen an die Schaltmecha-
nik gestellt werden.

Solid State

Der Einsatz von Halbleiter-
relais ist heute in vielen Berei-
chen des Maschinenbaus zum

Steuern und Regeln von ohm-
sehen und induktiven Lasten

zur Selbstverständlichkeit ge-
worden. Als Modul bietet ein
Halbleiterrelais sowohl für den
Entwickler als auch für den
Kundendienst den Vorteil kla-

rer Schnittstellen. So bietet bei-

spielsweise die SMR-Serie von

JETZT AUCH WINDOWS 95 & NT |2§ H
ULTIboard Challenger 700 besteht aus dem Schaltplanprogramm ULTIcap, aus dem Uyoutprograrnm
ULTIboard sowie dem Ripup & Retry Autorouter ULTIroute GXR, Das Programm verfügt über eine
Kapazität von 700 Bauelementepins. Preis: DM. 849 zzgl. MwSt. und Versandkosten (DM. 976,35

inen jederzeit Upgrades auf Systeme größerer Pinkapazitäten erwerben, incl. solchen, die den
ir enthalten. Auf Wunsch senden wir Ihnen gerne eine kostenlose Demo-CD. _-.
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ICrydom eine integrierte Über-
I wachung des Last- und Steuer-
Ikreises. Die Zusatzelektronik
I kontrolliert die DC-Versorgung
I und die Relaisfunktion. Ein auf-
I getretener Lastspannungsausfall
I oder eine Laststromunterbre-
I chung werden sicher detektiert.
I Liegt ein Fehler länger als
150 ms an, meldet der Alarm-
lausgang die Störung an die
I Steuerung weiter. Eine im Re-
I lais integrierte rote Leuchtdiode
I zeigt sofort, welcher Schaltkreis
I betroffen ist. Eine grüne LED
I zeigt hingegen den 'normalen'
I Betriebszustand an. Die SMR-
I Serie gibt es in drei verschie-
I denen Ausführungen für maxi-
1 male Ströme von 25 A, 50 A

sowie 90 A bei einer maxima-
len Spannung von 280 V^o Die

Eingangsspannung liegt im Be-

Lichtschalter

Ein weiteres Beispiel für Op-
tokopplerrelais ist die neue

Serie PVT312 des kaliforni-
sehen Halbleiterherstellers In-
ternational Rectifier. Die spezi-
eil auf die Bedürfnisse im Te-
lekom-Bereich abgestimmten
Relais schalten Ströme bis
zu 190 mA^c; beziehungsweise
320 mApc bei 250 Vac/dc- Der

Durchgangswiderstand Rdd-(ON)
liegt bei maximal 10 2 im
Wechselstromkreis und 3 Q

Optokoppler-
relais wie die
desPVT312

von Internatio-
nal Rectifier

sind vor allem
im Telefon

anzutreffen.

Hersteller- und Anbieter

CP Clare Corporation
Bampslaan 17

B-3500 Hasselt
ff +32/11 30 08-91
S +32/11 30 08-93

Crydom GmbH
Äußere ParkstraBe 5
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ff 08 71/6 69 59
S 08 71/6 73 04

E Dold & Sohne

Beigstuße 1X7

8120 huitttiingen
ff 0 77 23/6 54-0-

S 0 77 23/6 54-356

Finder Relais GmbH
Eisenstraße 30
65428 Rüsselsheim
ff 0 61 42/8 77-0
SO 61 42/8 77-77

HY-Line

Power Components
Inselkammerstraße 10
82008 Untcihaching
ff 0 89/61 45 03-10
S 0 89/61 45 03-20

International Rectitier

Saalburgstraße 157
61350 Bad Homburg
ff 061 72/96 59-0
SO 61 72/96 59-33

Omron Electronics GmbH

Itterpark 2-4
0724 Hilden

ff 0 21 03/2 03-3
SO 21 03/2 03-4 00

Siemens AG
RK F/B3

Infosemee
Postfach 23 48

90713 Furth

W Günther GmbH

Virnsberger Straße 5 i

90431 Nürnberg
ff 09 11/65 52-0

S 09 11/65 52-2 39

bei Gleichstrom. Um das Re-
lais durchzusteuern, benötigt
die Ansteuer-LED lediglich
einen Strom von 2 mA. Damit
sind die Schalter TTL- und

CMOS-kompatibel. Zu den ty-
pischen Anwendungen zählen

gängige Schaltaufgaben im Te-
lefon wie Gabel-, Klingelschal-
ter oder Erdtaster. Die Baustei-
ne eignen sich aber ebensogut
für alle anderen Bereiche mit
ähnliche Anforderungen.

Obwohl elektromechanische
Relais schon oft 'totgesagt'

wurden, stehen sie für den
Entwickler doch immer wie-
der im Mittelpunkt. Nämlich
dann, wenn es für ihn wichtig
wird, ein Schaltproblem op-
timal zu lösen. Ob es um

galvanische Entkopplung, das
Schalten großer Lasten oder

Sicherheitseinrichtungen geht
- jede Anwendung erfordert
ein optimal abgestimmtes
Schaltelement. Es ist noch

lange nicht abzusehen, wann

das Klappern eines letzten
elektromechanischen Relais

verklungen sein wird. pen

Optisch oder mechanisch
Ein großer Teil der Printrelais
findet seine Anwendung in
Relaisschnittstellen (oft auch
als Koppel- oder Interface-Re-
lais bezeichnet), die in allen
Bereichen der industriellen

Automatisierungstechnik ver-

wendet werden. Dabei weiß
der Hersteller einer SPS aber
im Vorfeld nicht, welche Art

von Lasten der Anwender
damit steuern will, ob Ma-

gnetventil, Motor oder nur

eine LED. Die hier eingesetz-
ten Relais müssen also in der

Lage sein, ein möglichst brei-
tes Spektrum abzudecken.
Nicht zuletzt entscheidet auch
die 'Verpackung' der so nicht
als industrielle Schnittstelle
einsetzbaren 'nackten' Relais
über den Anwendernutzen.
Die wichtigsten Aufgaben sol-
eher Relaisschnittstellen sind:

- Anpassung an unterschiedli-
ehe Spannungs- und Lei-

stungspegel zwischen Spu-
len und Kontaktseite,
Schutz gegen ungewollte
Spannungsübertritte durch

galvanische Trennung zwi-
sehen Spulen- und Kontakt-

seite,
- Vermeidung von Störspan-
nungsübertragung,

- Anzeige von spulenseitigen
Ansteuersignalen durch in-

tegrierte LED.

Aber es gibt nicht nur elektro-

magnetische Relais, die diesen

Anforderungen gerecht wer-

den. Zunehmend treten auch
Halbleiterrelais wie Foto-
MOS-Relais in den Wettbe-
werb. Diese weisen in be-
stimmten Applikationen gegen-
über den elektromechanischen
Vertretern Vorteile wie nahezu

unbegrenzte Lebensdauer, hohe

Schaltfrequenz, niedrige An-

Steuerleistung, hohe Schockte-

stigkeit sowie weitgehende Un-

empfindlichkeit gegen äußere
Einflüsse auf.

In der Regel sind Halbleiterlö-

sungen aufgrund des höheren

Schaltungsaufwands noch teu-

rer als vergleichbare elektro-
mechanische Module. Dieser

Die PLC-
Interface-
Klemmen

von Phoenix
Contact

lassen sich
wahlweise
mit Photo-

oder elektro-

magneti-
sehen Relais
bestücken.

^^
%, ?

?
..

i
^
_
^^

1 IHM

Mehrpreis kann sich jedoch
bei hohen Schaltfrequenzen
schnell bezahlt machen, da
Relais bei Erreichen der elek-
trischen Lebensdauer (in der

Regel einige 100 000 Schalt-

spiele) ausgetauscht werden
müssen.

Optische Relais weisen neben
den genannten Vorteilen aber
auch einige Nachteile auf. So
sind beispielsweise Opto-
koppler mit ausgangsseitiger
Offen- oder Wechselfunktion
nur recht aufwendig und teuer

herzustellen, gleiches gilt für

das Schalten von wahlweise
Gleich- oder Wechselstrom
mit ein und demselben Bau-
stein.

Aus diesen Gründen bietet
zum Beispiel die Firma Phoe-
nix Contact ihre Interface-
Klemmen für die Automatisie-

rungstechnik wahlweise so-

wohl mit steck- und austausch-
baren elektromechanischen als
auch optischen Relais an.

Damit bleibt es dem Anwender
überlassen, zu entscheiden,
welche Technologie für ihren
Einsatz die optimale ist.
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Signallager
256-KByte-Speichererweiterung für Tls DSK3x

Andreas R. Bayer

Starterkits haben sich
mittlerweile als

gängiges Werkzeug
etabliert, um Proto-

typen für die eigene
Anwendung schnell
auf die Beine zu

stellen. Allerdings
sind ihre Onboard-
Ressourcen wie Peri-

pherie oder Speicher
oftmals eingeschränkt.
Zumindest letzterer
läßt sich ohne großen
Aufwand aufstocken.

'einem DSP3x-Starterkit

gab Texas Instruments (TI) nur

magere Speichermöglichkeiten
mit auf den Weg: Die 2 KWor-

te onchip für Programm und

Daten reichen kaum für an-

spruchsvolle Anwendungen
wie beispielsweise zweidimen-
sionale FFT, Nachhalleffekte
oder umfangreiche Software.

Schaltungstechnisch läßt sich
dieser Mangel jedoch leicht

beheben.

TI sieht zwei Varianten der

Speichererweiterung für das
Starterkit vor: Die erste nutzt

das fertig ausdekodierte low-
aktive SRAM-Signal, das ein

CMOS-PAL 22V10Z auf dem
DSK-Board erzeugt, zur Selek-

tierung des externen Speichers.
Allerdings beträgt die Signal-
durchlaufzeit im PAL etwa

25 Nanosekunden, so daß ein

Waitstate beim Zugriff vorzu-

sehen ist. Die Zugriffszeit des

SRAM muß beim vorgegebe-
nen Prozessortakt (25 MHz,
40 ns Zykluszeit) unter 36 ns

liegen.

Die zweite Variante erlaubt
den Anschluß von SRAMs

ohne Waitstates. Hierzu muß
die Adreßleitung A23 als

Chip-Select-Signal an das

SRAM gelegt werden. Diese

Beschaltung ist möglich, da

sämtliche Memory-Mapped-
Peripherie und der für das ex-

terne RAM vorgesehene Spei-
cherbereich in der oberen Half-

te des löMWorte umfassen-
den Adreßraumes liegt. Die

Zugriffszeit für Speicherbau-
steine in dieser Konfiguration

darf höchstens 20 Nanosekun-1
den betragen.

Bei der gewählten Auslegung I
der Erweiterung auf 64 KWor-1
te wurde wegen der guten Ver-1
fügbarkeit und der relativ ge-1
ringen Kosten auf handelsübli-
ehe 256-KBit-SRAMs zurück-

gegriffen. Dies macht jedoch
die Aufteilung des Speichers in I
zwei 32 KWorte große Blöcke

erforderlich. Hierzu dient das]
Adreßbit 15. Das vom GAL er-

zeugte Signal wurde ignoriert I
und die vollständige Adreßde-1
kodierung in einen 74HC138I

verlegt, um die zusätzliche I
Signallaufzeit zu vermeiden.

So reichen zum Betrieb mit]
einem Waitstate beim Einsatz!
von HC-Bauteilen (tpj typ.
15 ns) 45-ns-RAMs gerade
eben aus. Um einen Sicher-1
heitsabstand zu schaffen, sollte

man 35-ns-Typen einsetzen.
Im Prinzip wäre der Betrieb
des Starterkits auch mit exter-

nem O-Waitstate-Speicher
möglich, wenn statt der HC-

Chips (U9.. .11) solche aus der

AHC- oder ACT-Familie zum

Einsatz kämen. Jedoch müßte

man dann neben den 'exoti-
sehen' CMOS-Bauteilen auch

teure 15-ns-SRAMs vorsehen.

Warte mal

Ein Waitstate führt aber noch
nicht dazu, daß Programme ge-
nerell nur 'halb so schnell' lau-

fen: Der TMS320C3x legt
nämlich bei jedem Schreibzu-

griff ohnehin einen zusätzli-
chen Zyklus ein (Bildl). In

der Praxis liegt je nach An-

Wendung die 'Verlangsamung'
eines Programms bei Einsatz

von externem 1-WS-SRAM

deutlich unter 50 %.

Voraussetzung für die maxi-
male Performance des DSP ist

6ns-

(X)RDY

Bild 1. Ein Schreibzugriff des TMS320C3x dauert zwei

H1 -Zyklen plus eventueller Waitstates. Beim Lesen reicht

dem DSP ein H1-Zyklus.
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I- nicht nur in dieser Anwen-
Idung - die optimale Plazie-
Irung der Code- und Datenseg-
Imente mit Hilfe der

' START'-Pseudoanweisung

fur den Starterkit-Assembler
Beispielsweise kann eine kom-

plexe FFT mit bis zu 1024
Punkten vollständig im Cache
des DSP ablaufen, wobei die

komplexen Daten im internen
RAM liegen Nur die Signal-
daten und die Fensterkoeffizi-
enten (je 1024 Zugriffe) muß
der Prozessor aus dem exter-

Stückliste
Kondensatoren
Cl 9 lOOn RM5
Halbleiter
Ul 8 SRAM 32Kx8 <35ns
U9 74HC138
U10 11 74HC245
U12 LM7805

Ul 8
7 B Toshiba TC55328AP 3S

(Spoerle)
Sony CXK58258ASP-35
(Glyn)
C> press CY7C199 35PC
(Metromk) oder
IDTID1712%SA35
(SEI Jermyn)

Sonstiges
JP2 3 5 6 Buchsenleisten 2x16

sowie entsprechende Pfosten
leisten zum Nachbestucken des
DSK Boards

C4

ui C

JP5

U3 <j

U5 C

U7 (

c

JP6

1

U2 (

u

U8 (

C3

1 1

C8

D
C7

y
n

u

C6

JP2

Uli

U10

1
JP3

U9

Hi
C5

nu
U 2

o

Zl

Bild 3. Eine Sparversion des Signallagers realisiert man
durch Bestücken nur einer Speicherbank (U1, 3, 5, 7 oder
U2, 4, 6, 8).

nen Speicher holen Dies ver-

langert die Rechenzeit fur die
FFT lediglich um knapp 10 %,
was die Anwendungsmoglich-
keiten nur unwesentlich ein-

schranken durfte

Untergeschoben
Praktischerweise hat Texas In-
struments (Tl) die fur das Si-

gnallager notigen DSP Signale
auf den Kontaktreihen JP2 6
an den Längsseiten der Starter
kit-Platine herausgeführt Die

Verbindung der beiden Boards
erfolgt über vier 32pohge
Buchsen- respektive Stiftlei-
sten im 10tel-Zoll-Raster

Die Schaltung (Bild 2) selbst
paßt auf eine zweilagige Lei

terplatte (Bild 3) Die Benen-

nung der Buchsenleisten er

folgt analog zur Bezeichnung
der Kontaktreihen des Starter-
kits In der Dokumentation

ilfCC 1111111
dj C2J C5 | CJ C5 | C6 C7 | C8 |
X! ~8x100n~

Bild 2.
Die 256 KByte des Signal-
lagers sind in zwei Bänke
zu 32 K x 32 organisiert.
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zum Starterkit weist TI darauf

hin, die Spannungsregler des

DSK-Boards nicht über Ge-
buhr zusatzlich zu belasten
Pro Versorgungsspannung
(5 V) sind maximal 50 mA

externer Stromentnahme er-

laubt

Deshalb enthalt das Signaila-
ger eine eigene Spannungsre-
gelung (U12), die aus der un-

geregelten, geglätteten Gleich-

Spannung des DSK-Boards

gespeist wird Da die Bauhohe
des Sieb-Elkos auf der DSP-
Platine eine Montage 'von

oben' nicht zulaßt und eine

Veränderung der Bestückung
nicht in Frage kommt, muß
die Speichererweiterung M/<?r

das Starterkit gesteckt werden

(Bild 4) Als Vorteil ergibt
sich, daß alle Buchsen und

DSK-Organisation

Jumper der DSK-Platme beim

Betrieb mit der Speicherer-
Weiterung frei zuganglich
bleiben

Das Signallager erscheint im

External-Memory-Bereich
800000 BFFFFFH (maximal
vier MWorte im Block 2, vgl
Tabelle 'DSK-Organisation')
ab 80A000H Es spiegelt sich
in diesem Block insgesamt
rund 62mal Der Bereich zwi-

sehen 800000H und 809FFFH
ist unter anderem fur die inter-

nen RAM-Blocke und Penphe-
ne-Register des DSP reser-

viert

Bestuckt man nur eine der bei-
den RAM-Banke, dann ergibt
sich die Sparversion des Si-

gnallagers In diesem Fall wech-
sein sich 32 KWorte RAM mit

Block Adreßteilen

1 000000 7FFFFFH

2 800000 BFFFFFH

3 C00000 DFFFFFH

4 E00000 FFFFFFH

Funkbon

not decoded

External Memory (1 WS)
User I/O
Host

Bild 4. Drun-

tergeschnallt:
Die Speicher-
platine kommt

huckepack
unfer das

DSK-Board,
Sockel für die
ICs entfallen

also.

32 KWorten 'Nichts' im Exter-

nal-Memory ab.

In der L7MD-Mailbox (05 11/
53 52-4 01) hegen Anwen-

dungshinweise und Beispielpro-
gramme, beispielsweise Spei-
chertest und Nachhall, zur Ver-

wendung der beschriebenen

Schaltung am C3x-Starterkit
bereit Wer nicht anhand der bei
eMedia erhaltlichen Leerplatine
zur Tat schreiten will, kann sich

beispielsweise beim Elektronik-
laden Detmold eine fertig auf-

gebaute Speichererweiterung
beschaffen

.
?

Bayer, 7r/w-

,
Texas /m/ra-

7MS?20CJX,
EL&4D 77/96, 5 32

f27 7MS32COX [/ser'i Gu/flV,
Texas //wfrwmewfs, 7994,

via 7i/

[37 TMSi20CJx DSP Star/er fo/

t/ser's Gwirfe, Texas /mfu<-
7996

Profi
Das erschwingliche Elektronik CAD für nicht kommerzielle Anwender

Wenn Sie schon lange ein professionelles EDA unter Windows gesucht haben
aber es sich bis jetzt nicht leisten konnten, dann ist EDWin NC das Angebot, auf
das Sie gewartet haben Dieses Software Paket ist ausschließlich fur die nicht-
kommerzielle Nutzung bestimmt Ab sofort können auch Schuler, Studenten,
Lehrer, Hobbyisten und Amateure Schaltungen auf höchstem Niveau entwickeln

EDWin NC unterscheidet sich nur in der Anwenderlizenz von der Industrieversion
Mit anderen Worten die Industrie finanziert die Entwicklung und Sie profitieren davon'

EDWin NC stammt aus dem Hause VISIONICS, den Machern von EE-DESIGNER
und ist das erste Windows EDA System mit voll integrierter Datenbasis Jede Änderung
im Schaltplan wird sofort ins Layout übernommen und umgekehrt

EDWin NC Basis

Integrierte SCM/PCB Datenbasis
Grundbibliothek
Einfach erstellbare Anwenderbibhothek
On-line Design Rule Check

Autorouting
Bauteillisten
GERBER und NC-DRILL Ausgabe
Drucker- und Plotterausgabe
Vertraute Windows Oberflache
On-line Hilfe
und vieles mehr

EDV Systeme Entwicklungssysteme

Optionen
Aufhebung der Bauteilbegrenzung
Bibliothek mit ca 28 000 Bauteilen

EDSpice - PSpice komp Simulator
Mix-Mode Simulator (analog/digital)
"Arizona" Autorouter
Themal Analyse

Minima Konfiguraton
386 Windows 3 1x 95 oder NT
8MB RAM VGA Grafk oder besser
CD ROM Laufwerk

Senden Sie Ihre Bestellung an

smformatiX GmbH, Kuckucksbusch 6, D-30989 Gehrden
Tel 05108 927848 Fax 05108-926072
e-mail sinformatix edv-systeme@metronet de

Professions le Anwender können EDWin NC zeitlich begrenzt zu Testzwecken einsetzen

Software eng sehe Version auf CD ROM plus 3 5 L zenzdiskette und le cht verständlichem englischen Starthandbuch

EDWin NC Basic 135, DM

Schaltplan Editor, Layout Modul, Standard Autorouter

begrenzt auf 100 Bauteile, Bibliothek mit 500 Symbolen

EDWin NC Deluxe 1 199,- DM
EDWin NC Basic ohne Bauteilbegrenzung,
Bibliothek mit ca 28 000 S>mbolen

EDWin NC Deluxe 2 199,-DM
EDWin NC Basic ohne Bauteilbegrenzung,
Mix Mode Simulator (analog/digital)

EDWin NC Deluxe 3 299,- DM
EDWin NC Basic ohne Bauteilbegrenzung, Bibliothek

mit ca 28 000 Symbolen, Mix Mode Simulator

(analog/digital), "Arizona" Autorouter

Alle Preise inkl 15 % MwSt zuzugl 20, DM Versandkostenpauschale
Der Versand erfolgt per Nachnahme
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Vom Himmel hoch
Global Positioning System: Produkte, Software,
Stand der Entwicklung (Teil 2)

Peter Röbke-Doerr

Obwohl eigentlich
der Frequenzbereich
für den GPS-
Empfang gar nicht so
exotisch ist, weichen
die Antennen doch
sehr vom üblichen

Erscheinungsbild ab.
Die Fakten dafür
sind leicht einsichtig
und haben mit der
Störsicherheit zu tun.

Der Schluß des
Artikels befaßt sich
dann mit den
neuesten Entwick-

lungen im Bereich
Differential-GPS:
Hier scheinen die

Europäer eine

Nasenspitze vor den
USA zu liegen.

'ie Gründe für das unge-
wohnte Erscheinungsbild von

GPS-Antennen sind zum einen
die geringe Nutzfeldstärke, die
von oben zu erwarten ist, und
zum anderen die Notwendig-
keit, erdgebundene Reflexionen
und Mehrwege-Empfang schon
an der Antenne so zu eliminie-

ren, daß Fehlmessungen und

Störungen möglichst gar nicht
erst in den Empfänger gelan-
gen. Aus diesem Grund ist das
vom Satelliten abgestrahlte Si-

gnal zirkulär rechtsdrehend po-
larisiert, denn ein zirkulär pola-
risiertes Signal ändert bei jeder
Reflexion seinen Richtungs-
sinn. Alle einmal - oder unge-
rade mehrfach - reflektierten

Signale würden dabei also ge-
dämpft, solange eine zirkulär
rechtsdrehend polarisierende
Antenne verwendet wird.

Antennen

Die käufliche Standard-Anten-
ne für GPS-Empfang besteht
aus einem kleinen grauen Käst-
chen mit Magnetfuß, daran be-

festigt zwei Meter RG58-Koax-
kabel mit einem mehr oder we-

niger exotischen Antennen-
Stecker. Drinnen stecken Plati-
nen mit auf die Resonanzfre-

quenz abgestimmten Streifen-

leitern, die auf die geforderte
Empfangscharakteristik opti-
miert sind. Doch es geht auch
anders - beispielsweise, wenn

eine Antenne für stationären
Betrieb gebraucht wird und

wenn lange Leitungen verlegt
werden müssen! Die drei vorge-
stellten Antennen wurden alle
in der Lft4D-Redaktion nach-

gebaut und mit einem Garmin-

Empfänger überprüft. Ohne hier

genaue Bandbreiten-, Reso-

nanz- oder Stehwellenmessun-

gen durchgeführt zu haben,
kann man sagen, daß die Emp-
fangsleistung in der Größenord-

nung liegt, die auch die Gar-
min-Handheld-Antenne zeigt.

Der Quirl

In der Zeitschrift UKW-Be-
richte (Baiersdorf) gab es im
Jahr 1993 eine Bauanleitung
für einen GPS/Glonass-Emp-
fänger von Matjaz Vidmar

(S5 3MV), zu dem auch eine

sogenannte Quadrifilar-Back-

fire-Helix-Antenne gehörte.
Wir zeigen hier mit freundli-
eher Genehmigung des Chef-
redakteurs Eberhard L. Smol-
ka die Zeichnung für diese
Antenne. Der Verfasser merkt
dazu an, daß 'die Konstruktion
über einen geformten kegel-
förmigen Strahl verfügt. Die
Strahlform und Kegelöffnung
kann durch Verändern des

Helixradius, des Steigungsab-
Standes und der Anzahl der

Windungen entsprechend be-
einflußt werden'. Bei dem
'Standfuß' - in der Zeichnung
wird es mit Semi-Rigid-Coax
bezeichnet - handelt es sich
im Prinzip um steifes Koax-
Kabel (oder vielmehr Koax-

Rohr) für die Festverlegung in
Geräten, das im Amateurfunk-
Handel meterweise verkauft
wird.

Der Flachmann

Eine andere Bauform ist die so-

genannte Patch-Antenne. Sie
erschien ursprünglich in der

Oktober-Ausgabe 95 der ame-

rikanischen Funkamateur-Zeit-
schrift QST, anschließend
wurde die Bauanleitung über
das Internet verbreitet (ftp://
ftp-i2.informatik.rwth-aachen.
de/pub/arnd/GPS/peter/); der
Autor ist der Funkamateur
Harold R. Ward (W1GE). Er
merkt dazu an, daß weniger die
Größe der Trägerplatte - die

sogenannte Groundplane - als
vielmehr die Maße der Anten-

nenplatte selbst und die genaue
Einhaltung des Speisepunktes
wichtig seien. Nachfolgende
Berichte in der Internet-News-

group 'sci.geo.satellit-nav'
brachten dann noch die Hin-

weise, daß auch der Abstand
der Antennenplatte zur

Groundplane genau einzuhalten
sei. Die ursprüngliche Kon-
struktion basierte auf Alumini-

umplatten: da dieses Material
aber nur unter Schutzgas zu

löten ist, wurde in der LKAÖ-
Redaktion Messingblech mit
1 mm Stärke verwendet. Bei
korrektem Aufbau sind Steh-
Wellenverhältnisse von 1,6:1
zu erreichen, wie Jim Stamm in
der gleichen Newsgroup be-
richtete.

Der Stachel

Die dritte Antenne ist ein
schlichter Kreuzdipol und für

GPS-Empfang eigentlich gar
nicht geeignet, da diese Bauart
nur senkrecht nach oben eine
zirkuläre Polarisation aufweist,
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Bild 20.
Standard-
GPS-Antenne
fur das
Autodach.

in der Horizontalen aber abso-
lut linear ist Das hat zur Folge,
daß sie nicht zwischen rechts-
drehend polarisierten Signalen
(den erwünschten direkten)
und linksdrehend polarisierten
(den unerwünschten reflektier-

ten) unterscheiden kann Bei

stationären, frei- und höchste-
henden Antennen, wo sowieso

keine Reflexionen zu erwarten

sind, kann man das aber ver-

nachlässigen Unschlagbar ist

auf jeden Fall der einfache
Aufbau

Der Autor Pete Webster

(GM7EEY) aus Großbntanm-
en schreibt dazu, daß die
Große der Grundplatte unkri-
tisch ist, solange sie deutlich

großer als die Elemente aus-

fallt, als Material ist kupferka-
schiertes Pertinax/Epoxy gut
geeignet Die Strahlerelemente
werden aus 0,5 mm starkem

Kupterdraht angefertigt, in-

dem 100 mm lange Stuckchen
in der Mitte rechtwinklig ge-
bogen werden Dann sind sie

mit dem Mittelpol beziehungs-
weise dem äußeren Rohrchen
des Semi-Rigid-Coax-Trager-
rohrs zu verlöten und auszu-

richten Mit dem Zuschneiden
der Strahler auf die richtige

Bild 22. Das aufgebaute
Muster der Quadrifilar-
Backfire-Helix-Antenne.

Lange ist die Antenne fertig,
bei der Berechnung der Strah-

lerlangen wurden 0,25 und

0,21 der Wellenlange fur die

Frequenz 1,575 GHz zugrunde
gelegt

Differential-GPS

Das Verfahren ist ebenso ein-

fach wie genial Man nehme
zwei GPS-Emptanger, den
einen stationär, den anderen
mobil Wenn man die geogra-
phische Position des sta-

tionaren Empfangers kennt,
kann man aus den angezeigten
Abweichungen von dieser
wahren Position ein Fehlersi-

gnal ableiten Dieses wird per
Funk an die mobile Einheit

übertragen und in die dort an-

gezeigte Position eingerechnet
Unter normalen Bedingungen
(das heißt mit eingeschalteter
selective availability) kann so

die Genauigkeit auf 5 m ver-

bessert werden, mit einigem
Aufwand auch auf 1 m Je
nach Funkstrecke fur das Dif-

terenzsignal ändert sich natur-

lieh auch die Reichweite -

sprich der Versorgungsbereich,
in dem man sich bewegen
kann

In der Bundesrepublik gibt es

vier miteinander konkurrieren-
de DGPS-Wege Bei den loka-
len Verfahren, wie es unter an-

derem von AMC-Analytik an-

geboten wird, ist die Referenz-
station und die Funkstrecke

sozusagen Bestandteil des Sy-
stems Die Reichweite ist im

VHF-Bereich quasi-optisch
und daher nur fur lokale Auf-

gaben geeignet

Im Kustenbereich von Nord-
und Ostsee hat man einige
Sender im 300-kHz-Bereich
mit beschrankter Leistung in-

stalhert, die den datur ausgeru-
steten Schiffen DGPS-Signale
zur Verfugung stellen und die
von den Schiffahrtsbehorden
betrieben werden Auch hier

sind nur regionale Bereiche ab-

gedeckt
Einen überregionalen Weg
stellen die offentheh-rechth-
chen Rundfunkanstalten der
ARD mit ihren UKW-Sendern
in Zusammenarbeit mit den

Vermessungsamtern zur Ver-

fugung Hier befindet sich das

Differenzsignal im RDS-Da-

tenstrom, ist aber nach einem

speziellen Verfahren kodiert
Da aber - vor allem im mobi-
len Betrieb - ein UKW-Signal
extremen Schwankungen un-

terhegt, ist bei der heute ubh-
chen Empfangertechnik dieser

Weg mit Vorsicht zu genießen
und allenfalls im stationären

Einsatz mit vernunftigen An-

tennen zu empfehlen
Ein sehr viel sicheres Vertah-

ren ist die Verbreitung des

DGPS-Signals über Langwel-
le, und zwar über einen Sen-

der, der die ganze Bundesre-

pubhk versorgt Vom Institut

fur angewandte Geodäsie

(IFAG) in Potsdam sind dazu

einige Versuchsreihen und

Forschungsarbeiten angestellt
worden, in denen die Signal-
Verfügbarkeit und Genauigkeit
nachgewiesen wurde Doch
die hervorragenden techm-
sehen Möglichkeiten sind das

eine - die politische Durch-
setzbarkeit meist das andere

30 g

Bild 21. Quadrifilar-
Backfire-Helix-Antenne.

Jahrelang dumpelte das Ver-
fahren vor sich hin, weil nie-

mand die Betriebskosten fur
den Sender übernehmen woll-
te oder konnte Dann kam die
Telekom auf die Idee, die

DGPS-Signale so zu kodieren,
daß sie nur noch mit einem

speziellen Empfänger lesbar
sind Diese an das RDS-For-
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Anschluflpunkt
O

Patch-

Befestigungslocher

o o
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Bild 23. Maßzeichnung der Patch-Antenne.
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I Bild 24. Aufgebautes Muster der Patch
|3 Antenne.

A = &7 mm

B = 39,9 mm

C - 38 mm

Bild 26.

Aufgebautes
Muster des

Kreuzdipols.

Bild 27. Hand-
muster des

DGPS-Lang-
wellen-Emp-
fängers mit
Rundstrahlan-
tenne (weißes
Kästchen).
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Bild 25. Maßzeichnung des

Kreuzdipols.

mat angelehnte Kodierung ist
inzwischen patentiert, der Pro-
bebetrieb abgeschlossen, und
die 'Markteinführung' des
Ganzen hat sozusagen stattge-
funden. Einziger Zankapfel
sind nach wie vor die Lizenz-

gebühren für die Benutzung
des Dienstes zwischen den
Anbietern der Empfänger und
der Detex (Deutsche Textfunk

GmbH). Im Moment soll der
Dienst über den relativ hohen

Verkaufspreis des Empfängers
finanziert werden.

Die technischen Entwicklun-

gen sind abgeschlossen: der

Empfänger besteht aus einer
kleinen Blechschachtel, an den
eine Langwellen-Rundstrahl-
Antenne und ein Flachkabel
mit zehn Adern angeschlossen
werden. Darüber läuft die Be-

triebsspannungsversorgung,
ein Datenausgang für TTL, ein

Ausgang für RS-232-Pegel und
eine LED-Ampelschaltung, die
mit grünem Licht 'gute' Daten

signalisiert, mit gelbem Licht
auf eine Ungenauigkeit von

mehr als 5 m und mit rotem

Licht auf 'schlechte' Daten
oder sonstige Betriebsstörun-

gen hinweist. Diese 'Beno-

tung' der Datenqualität erfolgt
in einer Monitorstation der
IFAG in Potsdam; die Daten
dafür werden von dort den ei-

gentlichen Differential-Signa-
len beigefügt. Die Inbetrieb-

nähme eines Empfängers von

WZ-Mikroelektronik war je-
denfalls problemlos möglich:
Anschlußkabel anfertigen, mit
Netzteil und Antenne verbin-
den und spielt.
Die Empfänger werden von ei-

nigen Lizenznehmern der
Detex entwickelt, gefertigt und
vertrieben. Nach den bisheri-

gen Gebührenabsprachen sol-
len sie etwa 1000 DM kosten
und ab Anfang Dezember lie-
ferbar sein.

Sobald dieser DGPS-Dienst
vom Probebetrieb in den re-

gulären Betrieb wechselt (im
Moment gibt es da so eine ge-
wisse 'Übergangsphase' mit
zeitweise verminderter Sende-

leistung oder anderen Be-

triebsstörungen), wird der
Sender vermutlich überall in

Zentraleuropa zu empfangen
sein (der Zeitnormalsender
DCF77 beispielsweise ist auch
noch in Nordafrika zu emp-
fangen). Mit so einem groß-
räumig verfügbaren Differen-

tial-Signal hat die anwenden-
de Industrie natürlich bessere
Karten als die Amerikaner,
welche sich in relativ kleinen
Gebieten mit unterschiedli-
chen Anbietern, unterschiedli-
chen Frequenzbereichen und
vor allem mit unterschiedli-
chen Preisen herumschlagen
müssen. Wozu das Ganze,
wird sich mancher zu Recht

fragen, wenn doch in absehba-
rer Zeit die S/A abgeschaltet
wird und dann sowieso die

Genauigkeit zur Verfügung
steht, die heute nur mit Diffe-
rential-Verfahren erreicht
werden? Nun, mit dem dann
zu erwartenden Qualitäts-
sprung auf 1 m Genauigkeit
lassen sich dann Anwendun-

gen 'von der Stange' realisie-

ren, die bis heute Geodäten
oder Forschungseinrichtungen
vorbehalten bleiben.

Der GPS-Markt bleibt also
weiterhin spannend ...

roe

/7/ Peter tfoMe-Doerr, 24
Sterne, Te;7 L..5,
4/94...

/2/ r/o/roann-We/few/zo/; Zic/iten-

egger, Co//ms, GPS 7/ieory
anaf Practice, Seconaf eä7rfo,
5pn'ger-Ver/ag Wien /Vew
yor/t 92, 9.3

/.?/ Ma?/az VzY/mar, Se/feffca
emes mp/ängers /mV GPS-
wrad G/onö^-SateWiten, t/ÄW-
ßenente, ,/anrgang 95 und 94
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Dig Signalverarbeitung Teil 5 Delay Echo Hall 4/96 S 82 (roe)
Dig Signalverarbeitung Teil 6 Systemtheore 5/96 S 66 (roe)
Dig Signalverarbeitung Teil7 FIR Fiter 6/96 S 88(roe)
Dig Signalverarbeitung Teil 8 FIR F Iter 7/96 S 82 (roe)
Dig Sgnalverarbeitung Teil 9 Außerkopflokalisation 8/96 S 85 (roe)
Dig S gnalverarbettung Teil 10 Nachhallalgonthmen 9/96 S 104 (roe)
Dig Sgnalverarbeitung Teil 11 Nachhall FIR Filter 10/96 S 70 (roe)
Dig Signalverarbeitung Teil 12 FIR und MR F Iter 11/96 S 98 (roe)
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I Signal Processing Dig Signalverarbeitung Teil 13 Surround Decoder 12/96 S 84 (roe) Transputer!
I Softwarekontakt Treiberaufbau bei der Meßsystemansteuerung mit DASYLab 6/96 S 61 (We) pC-Tcols
IsPIntern Das Serial Peripheral Interface des 68HC11 7/96S58(ea) Weehgesputt
I Symbolisch Rechnen Teil 1 Handanalyse elektrischer Schaltungen 4/96 S 71 (pen) Zeitgemäß
I Symbolisch Rechnen Teil 2 Mathematische Beschreibung elektr Komponenten 5/96 S 78 (pen) Zeitmeister

I Symbolisch Rechnen Teil 3 Schaltungsanalyse m t Computeralgebra 6/96 S 82 (pen)
I Symbolisch Rechnen Teil 4 Faustformeln automatisch ableiten 11/96 S 94 (pen)
| Symbolisch Rechnen Teil 5 Symbolische Analyse des uA741 12/96 S 81 (pen) CAN-Dongle

CAN-Dongle
Der445MACHts

I Auf Herz und Nieren EMV Tools lur die Leiterplatten Entwcklung 10/96 S 46 (pen) Der Neuner

1 Das Auge denkt mit Software fur die Systementwicklung 11/96 S 70 (uk) DerVermittler

I DSP-Stutzen Support Chips fur digitale Signalprozessoren 6/96 S 32 (ea) Digital-Audic-Monitor
I Entwicklungshilfe Was bieten ASIC Designhauser? 11/96 S 44 (uk) Digital-Audic-Monitor
Exoten Ungewöhnliche Signalverarbeitungskomponenten 6/96 S 26 (hr) Digitaler Vorverstärker

I Feldbus-Stationen 61 Feldbuskarten fur den PC von Arcnet b s SucoNet K 4/96 S 52 (ea) Einer fur alle

I Kontaktsuche Neuheiten auf dem Steckverbindermarkt 6/96 S 48 (pen) Einer fur alle

I Rauhe Sitten Report Programmierbare Logikbausteine 6/96 S 66 (uk) Hostflash

I Rent-ner Kostspelige Meßgeräte preiswert mieten 1/96 S 47 (roe) Im Gleichklang
I Schick in Schale Moderne Industregehause 5/96 S 60 (cf) Im Gleichklang
I Signalmuhlen A/D Wandler Grundlagen und Marktubersicht 11/96 S 48 (cf) ' GleichWang
I Stunde Null CE Zeichen und EMV Denstleistungen 1/96 S 36 (cf)
I uC-Tcds Entwicklungswerkzeuge fur uC und Embedded Control 2/96 S 36 (kle)
I Vision und Wirklichkeit Trends im EDA Markt 5/96 S 42 (pen)
I Volle Ladung Ladekonzepte fur |edes Akkusystem 8/96 S 42 (cf)
| Vom Himmel hoch Global Positioning System Produkte Software 12/96 S 36 (roe)

Echtzeitbetnebssysteme fur MikroController 2/96 S 55 (ea)

Meßtechnik

A/D-Mehrwert Equ valent Time Sampling kontra Abtast Theorem 9/96S58(ke)
Counterpart Digitalzahler Fluke MultiFunct on Counter 160 9/96 S 35 (kle)
DAQftexibel Modulare PC MultfunktionskartendisysOFAMF 9/96 S 38 (kle)
DerVermittler IEEE 488 Interface am Drucker Port 5/96S36(ea)
Digrtal-AudioMonitor DSP Interface zur Analyse digitaler Audiodaten Tel 2 10/96 S 51 (pen)
DMM am Rechner PC Meßsysteme mit digitalen Handmultimetern 10/96 S 60 (kle)
Doppelback HP 54645D Mixed Signal Oszilloskop 9/96 S 30 (pen)
Druckmichi Funktionsgenerator Yokogawa FG300 9/96 S 32 (roe)
Ganz normal Meßsysteme und gerate fur spez Anwendungsbereiche 1/96 S 54 (kle)
Gefühl fur Technik Entwicklungstrends in der Sensortechnik 5/96 S 55 (kle)
Gläserner Wandler Modellierung hochauflosender A/D Umsetzer mit SPICE 7/96 S 74 (pen)
Integrator PC Meßtechnik fur das Arbeitsplatzsystem Ehdos 5/96 S 26 (hr)
Maestro PC Meßkarle mit EPAC Teil 1 De Hardware 3/96 S 46(uk)
Maestro PC Meßkarte mit EPAC Teil 2 Die Software 4/96 S 60 (uk)
Meßtechnik modular DIAdem 1 1 Messen Regeln und Visuahsieren mit Win95 3/96 S 21 (kle)
Netzteil Datenerfassung im Netzwerk EDAS 1001 und 1002 9/96 S 44 (kle)
Ortstermin 4 3/4 stelliges Handmultimeter DMM 870 von Tektronix 9/96 S 46 (ea)
PC-Realtime Windows Echtzeit ADwin 8LmtADbasic/TestPont20 1/96 S 31 (kle)
Preisbrecher Audio Analyzer UPL von Rohde & Schwarz 9/96 S 24 (cf)
Rent-ner Kostspelige Meßgerate preiswert mieten 1/96 S 47 (roe)
Safer Port Optoentkoppelte PC Paraltelschnittstelle 5/96 S 30 (cf)
Sherlock Klirr Audio Analyzer Panasonic VP 7725A 4/96 S 36 (pen)
Signalmuhlen A/D Wandler Grundlagen und Marktubersicht 11/96 S 48 (cf)
Softwarekontakt Treiberaufbau be der Meßsystemansteuerung mit DASYLab 6/96 S 61 (kle)
Sonderangebote 61/2stelhge Multimeter von Kethley PremaundHP 3/96 S 30 (hr)
Spatlese PC DSO TiePie HS508 und Matthies PC Scope 20 4/96 S 32 (roe)
Temperatur digital Intelligenter Temperatursensor LM75 von National Sem 5/96 S 48 (kle)
Timewarp DCF77 Testgenerator 2/96 S 88 (cf)
TRIathton PC Multifunktionskarte m DSP TMS320C26 Teil 3 1/96 S 78 (kle)
Vier auf einen Streich D g tales Speictieroszilloskop LC534 von LeCroy 12/96 S 26 (kle)

MiRrocontrolter

Motormaster

Oktagon
Oktagon
Oktagon
PIOLight
Safer Port

Steuermann

Steuermann

Test the FLASH

Test the FLASH

Timewarp
TBIathlon

Turbo-Talker

Weichgespult
Y/C-FBAS-Bndge
Zeitspeicher

Dokumentieren statt konstr

Es grünt so grün
Ganz normal

Gefühl fur Technik

Info aus dem Rechner

Reif fur die Sene

Voll im Bild

Vom Himmel hoch

Aufgebohrt
Aufsteiger
Auftrieb

Ausguck
Code-Schmiede

Counterpart

DAQftexibel

DMM am Rechner

Doppelback
Druck mich'

DSP-Menu

GehilfeAchter-C Hochsprachen Evaluation Kit fur Fujitsu F2MC 8L 7/96 S 52 (ea)
Aufwarmrunde IBMs Evaluat on K t zum PowerPC 403 Contra ler 9/96 S 76 (ea)
Cardenspiel V40 Starte* t fur Embedded Anwendungen 8/96 S 36 (ea)
C-Llke fur Toshiba TLCS 870 Controller 2/96 S 28 (pen)
Der445MACHts MACH445 Teil 2 Konfiguration und Inbetriebnahme 1/96 S 71 (uk)
Der Neuner Halbe Eurokarte mit ST9040 und BASIC Interpreter 12/96 S 54 (ea)
Elfplus Evaluation Board zu Motorolas 68HC12 11/96 S37(ea)
Ersatzteile uC Des gn mit PSD Penpheneschaltkre sen von WSI 2/96 S 92 (uk)
Faktor 15 Starter Kit fur Intels MCS 251 Controller 8/96 S 33 (ea)
Flachmann 486er PC im Scheckkartenformat mit Eva Board 9/96 S 78 (ea)
Flash fur Scotty Flash EPROM am 68008 Mikroprozessor 1/96S62(uk)
Im GleichWang Adaptiver Einplat nencomp mit V40 und XC3000 Teil 1 2/96 S 66 (uk)
ImGleichMang Adaptiver Einplatinencomp mit V40 und XC3000 Teil 2 3/96 S 82 (uk)
ImGleichMang Adaptiver Einplatinencomp mit V40 und XC3000 Teil 3 5/96 S 84 (uk)
IR-Automatik Software Decoder fur RC5 Fernsteuers gnale 7/96 S 61 (ea)
Leichtgewicht Starterkit fur TIs Low Power Controller MSP430 10/96 S 24 (ea)
Nabelschnur Single wired Background Debug Mode Interface des 68HC12 11/96 S 40 (kle)
Oktagon Evaluierungs Board fur Hitachis H8/338 (1) 2/96 S 46 (hr)
Oktagon Evaluierungs Board fur Hitachis H8/338 (2) 3/96 S 60 (ea)
Oktagon Evaluierungs Board fur Hitachis H8/338 (3) 4/96 S 78 (ea) Tapetenwechsel
PIC-Light Stromsparschaltung m t PIC Controller 3/96S74(cf) Turbo-DSP fur alle

Profiliert TMS370 Starter Kit von Tl mit Opt mierungshilfe 2/96 S 26 (ea) Venfikalor

SPIntem Das Serial Peripheral Interface des 68HC11 7/96 S 58 (ea) Vier auf einen Streich

Steuermann 68HC11 basierte SPS Teil 1 CPU Board 2/96 S 78 (ea) Volttanken bitte'

Steuermann 68HC11 basierte SPS Teil 2 Anzeige und Behausung 3/96 S 36 (ea) Ziel getroffen'
Timewarp DCF77 Testgenerator 2/96 S 88 (cf) Zwischenstand

Glanzlicht

Integrator
Komple(x)tt
Kurzschluß-Fest

Meßtechnik modular

Netzteil

Neue Umgebung
Neuer Horizont

Ortstermin

Patentwerkzeug
PC Realtime

Preisbrecher

Profiliert

Programmzeichnef
Sherlock Klirr

Sonderangebote

Evaluation Kit zum ST20450 von SGS Thomson 11/96 S 28 (ea)
Entwicklungswerkzeuge fur uC und Embedded Control 2/96 S 36 (kle)
fuzzyTECH MP Explorer fur d e PIC16/17 Familie 6/96 S 42 (cf)
Echtzeit Zusatz fur W ndows 3 11 und 95 9/96 S 96 (ea)
Echtzeitbetriebssysteme fur MikroController 2/96 S 55 (ea)

Flexibler Drucker Port Adapter fur CAN Teil 1 7/96 S 55 (ea)
Flexibler Drucker Port Adapter fur CAN Teil 2 8/96 S 49 (ea)
MACH445 Teil 2 Konfiguration und Inbetriebnahme 1/96 S 71 (uk)
Halbe Eurokarte mit ST9040 und BASIC Interpreter 12/96 S 54 (ea)
IEEE 488 Interface am Drucker Port 5/96 S 36 (ea)
DSP Interface zur Analyse digitaler Audiodaten Teil 1 9/96 S 64 (pen)
DSP Interface zur Analyse digitaler Audiodaten Teil 2 10/96 S 51 (pen)
TeiM Geratebeschrebung 12/96 S 30 (roe)
4 Bt CPU m MACH445 Teil 1 IC und Software 8/96 S 78 (uk)
4B1CPU mMACH445 Teil2 De Programmierung 9/96 S100(uk)
PC Hostinterface fur Analog Devices EZ K t Lite 8/96 S 38 (hr)
Adaptiver Einplatinencomp m t V40 und XC3000 Teil 1 2/96 S 66 (uk)
Adaptiver Einplat nencomp m t V40 und XC3000 Teil 2 3/96 S 82 (uk)
Adaptiver Einplatinencomp m t V40 und XC3000 Teil 3 5/96 S 84 (uk)
PC Meßkarte mit programmiert) EPAC Teil 1 Hardware 3/96 S 46 (uk)
PC Meßkarte mit programmiert) EPAC Teil 2 Software 4/96 S 60 (uk)
PC Servo Karte Teil 2 Treiber Software u EMV Aspekte 1/96 S 58 (ea)
Eva uierungs Board fur Hitachis H8/338 (1) 2/96 S 46 (hr)
Evaluierungs Board fur Hitach s H8/338 (2) 3/96 S 60 (ea)
Evaluierungs Board fur Hitach s H8/338 (3) 4/96 S 78 (ea)
Stromsparschaltung mit PIC Controller 3/96 S 74 (cf)
Optoentkoppelte PC Parallelschn stelle 5/96 S 30 (cf)
68HC11 basierte SPS Teil 1 CPU Board 2/96 S 78 (ea)
68HC11 basierte SPS Teil 2 Anze ge und Behausung 3/96 S 36 (ea)
Eva Board fur FLASHIogic CPLDs von Altera Teil 1 2/96 S 94 (uk)
Teil 2 Tongenerator im FLASHIogic Eva Board 12/96 S 58 (uk)
DCF77 Testgenerator 2/96 S 88 (cf)
PC Multifunktionskarte m DSP TMS320C26 Teil 3 1/96 S 78 (kle)
Interface zwischen PC BUS und Motorolas DSP56002EVM 6/96 S 28 (roe)
fuzzyTECH MP Explorer fur die PIC16/17 Familie 6/96 S 42 (cf)
Adapter fur S Video und FBAS bidirektional und passiv 1/96 S 34 (pen)
RAM Erwe terung fur das DSP56002 EVM 7/96 S 64 (ea)

Medienberufe Einbahnstraße oder Überholspur 8/96 S 74 (kle)
Produkte umweltgerecht entwickeln 4/96 S 40 (uk)
Meßsysteme und gerate fur spez Anwendungsbereiche 1/96 S 54 (kle)
Entwicklungstrends n der Sensortechnik 5/96 S 55 (kle)
Elektronische Medien als Quelle technischer Information 3/96 S 40 (kle)
Prototypenentwicklung in der Elektronik 7/96 S 42 (uk)
Software fur die Prozeßvisualis erung 4/96 S 46 (kle)
Global Position ng System Produkte Software 12/96 S 36 (roe)

PADS PowerPCB Version 1 2 fur Windows 8/96 S 26 (pen)
Micro Cap V fur Windows Version 1 01 3/96 S 24 (pen)
Eagle 3 5 Schaltplanlayout unter DOS und OS/2 8/96 S 30 (pen)
Prozeßvisualisierung unter Windows mit Lookout 9/96 S 48 (ea)
CompLibVHDLSchematc Editor und Generator 10/96 S 28(uk)
Dgitalzahler Fluke MultiFunction Counter 160 9/96 S 35 (kle)
Modulare PC Multifunktionskarten disys OFA MF 9/96 S 38 (kle)
PC Meßsysteme m t digitalen Handmultimetern 10/96 S 60 (kle)
HP 54645D Mixed Signal Oszilloskop 9/96 S 30 (pen)
Funktonsgenerator Yokogawa FG300 9/96 S 32 (roe)
DSP E nsteiger Kit EMV32 von electronic tools 6/96 S 36 (hr)
MACHXL Assist 10/96 S 33 (uk)
IBM Ango Intel gente Steckdosen 1/96 S 26 (cf)
ECAD System Cadstar for Windows 2 01 3/96 S 27 (pen)
PC Meßtechnik fur das Arbeitsplatzsystem Elidos 5/96 S 26 (hr)
VenBest PCB Version 14 fur Windows 95/NT 7/96 S 26 (pen)
15LabornetzgerateimTest 8/96S54(cf)
DIAdem 1 1 Messen Regeln und Visual seren mit Win95 3/96 S 21 (kle)
Datenerfassung m Netzwerk EDAS 1001 und 1002 9/96 S 44 (kle)
Integra Station 2 5 Seto topCAD 11/96 S 26 (pen)
Protel Advanced Schema) c 3 11 fur Windows 4/96 S 38 (pen)
4 3/4 stell ges Handmultimeter DMM 870 von Tektronix 9/96 S 46 (ea)
EntwcklungssoftwarePLDesgnerXL3 3vonMine 1/96 S 28(uk)
Windows Echtzeit ADwin 8L mit Adbasic / TestPoint 2 0 1/96 S 31 (kle)
Aud o Analyzer UPL von Rohde & Schwarz g/96 S 24 (cf)
TMS370 Starter K t von Tl m t Opt mierungshilfe 2/96 S 26 (ea)
Grafischer Softwareentwurf fur State Machines 12/96 S 24 (ea)
Audio Analyzer Panasonic VP 7725A 4/96 S 36 (pen)
61/2stellige Multimeter von Keithley Prema und HP 3/96 S 30 (hr)
PC DSO TiePie HS508 und Matth es PC Scope 20 4/96 S 32 (roe)
Xil nx Foundation Series Schematics HDL Synthese 9/96 S 73 (uk)
Texas Instruments DSK TMS320C3X 11/96 S 32 (hr)
Automatisch testen mit VGEN PSI und SCAT 12/96 S 28 (uk)
Dig ta es Speicheroszilloskop LC534 von LeCroy 12/96 S 26 (kle)
Ladecontroller fur Lithium Ionen Akkumulatoren 12/96 S 44 (cf)
Target Version 3 02/3 03 fur Windows 1/96 S 22 (pen)
MicroSim PSpice Version 63 10796 S 20 (pen)

54 1997 Heft 1



- Ru 1 um die Leiterplatte
ein bewährtes Kc nzept, ein komplettes Angebot

isel-Basismaterial
NEU NEU !

Basismatenal 1 5 mm stark u

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

hochwertiger Fotolack mit kurzen Prozeßzeiten

z B FR4 1 seitig fotobesch Lichtschutzfohe 100x160 mm 2,99 DM / Stuc
z B FR2 1-seitig fotobesch Lichtschutzfohe 100x160 mm 2,07 DM / Stuck

isef-Hebelschere
besonders fur Leiterplatten bis 2 mm Starke aber auch fur

Kunststoffe und Aluminium geeignet
mehrfache Hebelwirkung
Hebelarretierung Hineingreifschutz
Winkelanschlag mit Millimeterskala

maximale Schnittlange 290 x 255 mm

498.- DM

ab 373.- DM JÄ^,

ab 998.-DM

isef-Arbeitsmatenalien

zum Herstellen

gedruckter Schaltungen

isel-UV-Belichtungsgerate "*

einseitige Belichtung mit Behchtungsflachen vor

160 x 250 / 240 x 365 / 350 x 520 mm

optimale Ausleuchtung durch 4 bzw 6 UV Rohren

elektronische Zeitschaltuhr (0 5 10 mm)

isef-Vakuum-UV-Belichtungsgerate

ein und zweiseitige Belichtung mit Belichtungsflachen vi

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

Minuteneinstellung (1 15 min)

> Transparentpapier fur Vorlagen
Montagefolie fur Vorlagen
Diazofilme Transreflexfilme und

Umkehrfilme zur Vorlagenerstellung
> Chemikalien zur Leiterplattenherstellung

Ift'

isef-Atzstation Entwickeln, Spulen und
Atzen mit einem Gerat

> Atzstation und Kuvetten aus

transparentem Kunststoff
Kuvetten geschweißt

> Losungen über Kugelhahne
einzeln ablaßbar

> verstellbare Platinenhalter zu

Aufnahme der Leiterplatten
i max Platinengroße
240 x 325 mm

688.- DM

isef-Bohr- und Frasstander

ft
Ht '

isef-

Durch-

kontaktierungs-Station
... ideal zur Herstellung von

Leiterplatten-Prototypen/
Musterplatinen

Grundausstattung
Durchkontaktierungs
Station mit

4 Badern

Platinenoszillator
- notwendigen
Chemikalien

\ - Spezialfohe mit

Abroller
- 2 Leiterplatten

isef-Flux- und Trocknungsanlagen

Vorbereitung zum Tauchloten
Schaumfluxer mit feinporiger
regelbarer Schaumkrone
Vorheizung und Trocknung
regelbar
fur Platinen bis max 180 x 180

/ 350 x 180 mm

ab 498.- DM

Preise zuzüglich Versandkosten

Rund um die

fur Platinen bis max
350 x 175 mm
verstell und arretierbare

Anschlage (Hohen Tiefen
und Seitenanschlag)
elektronische Drehzahl

regelung bis 20000 U/mm

268.- DM
(ohne Bohrmaschine)

iseJ-Lotanlagen

Alu Lotwanne mit

Edelstahleinlage
y#" ' Heizung stufenlos regelbar

Lotzinnbedari nur ca 4 5 kg
/5 kg
fur Platinen bis 180 x 180 /
350x180 mm verstellbar

J* ab 659.-DM

incl. Chemikalien

Reinigungsbad
Aktivierungsbad
Kupferbad
Vortauchbad

Verlangen Sie unseren Katalog H "Rund um die Leiterplatte"

iseloutomafton Hugo Isert Im Leibolzgraben 16 D 36132 Eiterfeld
Tel (06672) 898 0 Fax (06672) 898 888

e mail automation@isel com
Technisches Büro Chemnitz Neefestr 76 D 09119 Chemnitz

Tel (0371)350147 Fax (0371)350149



Digitaler Vorverstärker
Design-Studie für einen fernsteuerbaren HiFi-Vorverstärker,
Teil 2: Signalverarbeitungskomponenten

Steffen Schmid

Im vorangegangenen
Teil wurden Leistungs-
merkmale und

Konzeption des

digitalen Vorverstär-
kers vorgestellt. Die
dabei begonnene
Schaltungsbeschrei-
bung soll nun mit den
Komponenten zur

Signalverarbeitung
abgeschlossen
werden.

Schaltplan des Steu-
erdateninterfaces sehen Sie in
Bild 4. Zur Rückgewinnung
der im Datensignal enthalte-
nen Steuerinformationen be-
dient sich der Vorverstärker
eines Demodulatorbausteins
von Yamaha, dem YM3436D.
In diesem Zusammenhang
wird nur ein kleiner Teil sei-
ner Funktionen ausgenutzt,
nämlich die Rückgewinnung
des Taktes mit Hilfe einer in-
ternen PLL sowie der Steuer-

datenseparator. Letzterer be-
sitzt den Vorteil, die Steuerda-
ten intern zu speichern, so daß
sie unter der Kontrolle des
MikroControllers asynchron
zum Audio-Datenstrom ausge-
lesen werden können.

Das Auslesen erfolgt über ein
serielles Dreidrahtinterface,
das aus den Signalen CLD,
CCK und CDO besteht. Die
ausführliche Beschreibung
dieses Bausteins, der auch
über ein Dutzend Takt- und

Steuersignale für die Verar-

beitung der Audiodaten er-

zeugt, würde den Rahmen des

Projekts sprengen, so daß auf

[4b] verwiesen werden muß.
Der YM3436D kann über den

SOUT-Ausgang des Multiple-
xers mit jedem der sechs Ein-
gänge verbunden werden. Die
zentrale Steuerung schaltet ihn
auf denjenigen Eingang, des-
sen Steuerdaten sie auswerten

will. Da sich diese im Nor-
malfall nur sehr langsam an-

dem, kann man den Datende-
coder reihum mit einem Ein-

gang nach dem anderen ver-

binden, um einen kompletten
Steuerdatensatz aller Eingän-
ge zu erhalten. Auf diese
Weise kommt man mit einem
einzigen YM3436D aus.

Steuerdaten-
interface

Die Steuerdaten werden also
nur bei Bedarf neu angefor-
dert. Doch woran erkennt man
den Bedarf? Änderungen an

den Eingängen, mit denen der
YM3436D gerade nicht ver-

bunden ist, können zunächst
nicht detektiert werden. Man
könnte freilich alle Eingänge
reihum permanent scannen,
doch dabei würde die PLL des
YM3436D ein ständig in Fre-

quenz und Phase wechselndes

Taktsignal erzeugen - man

hätte sich eine geräteinterne
permanente Störquelle einge-
handelt.

Glücklicherweise ändert sich
die Mehrzahl der Steuerdaten
nur dann, wenn das an einen
Eingang angeschlossene Gerät
wechselt, aus- oder einge-
schaltet wird. Dies ist jedoch
im Regelfall nicht zu bewerk-
stelligen, ohne das Datensi-

gnal zumindest kurzzeitig zu

unterbrechen. Solche Unter-

brechungen können mit Hilfe
von IC202, einem 8-Bit-
Schieberegister mit Eingangs-
Speicher, das eingangsseitig
an alle Signaleingänge ange-
schlössen ist, vom Mikrocon-
troller festgestellt werden, der
die Steuerdaten des betreffen-
den Eingangs daraufhin neu

abfragt.

Die Erkennung einer Unter-

brechung des Eingangssignals
anhand der Werte im Schiebe-

register gestaltet sich nicht

ganz trivial, da die Eingangs-
datenströme eine weit höhere
Übertragungsrate aufweisen,
als der MikroController aus-

werten kann. Somit stellen die
Werte im Schieberegister nur
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Stichproben dar, die - bezo-

gen auf den Takt der Ein-

gangsdaten - zu willkürlichen

Zeitpunkten aufgenommen
wurden.

Um sicherzugehen, daß die
Aktivitäten auf allen belegten
Eingängen erkannt werden,
muß das Einlesen daher mehr-
fach wiederholt werden. Es
soll nicht verschwiegen wer-

den, daß dieses Verfahren eine
- wenn auch kleine - Lücke
läßt, die sich beispielsweise
in Verbindung mit manchen
DCC-Recordern zeigt. Diese

verfügen über die Eigenschaft,
in Abhängigkeit vom einge-
legten Band ihren Kategorie-
code ohne Signalunterbre-
chung zu wechseln: Ist ein
DCC-Band eingelegt, geben
sie sich als DCC-Recorder zu

erkennen; werden sie dagegen
mit einer Analogcassette ge-
füttert, so nehmen sie die
Identität eines A/D-Wandlers

an. Eine solche Änderung
würde vom Vorverstärker
nicht erkannt und damit zur

Anzeige einer unzutreffenden

Quellenart führen.

Zentrale Steuerung
mit dem 80C535

Wie aus Bild 6 hervorgeht, be-
steht die zentrale Steuerung
aus einer Standardkonfigura-
tion mit einen MikroController

(IC101) vom Typ SAB80C535
samt EPROM (IC 103) und

Adreß-Latch(IC102).

Daß der 80C535 nur mit

10 MHz getaktet wird, ist dar-
auf zurückzuführen, daß an

seinen Datenbus das alphanu-
merische LC-Display DIS1

angeschlossen ist. Derartige
Displays bauen fast aus-

nahmslos auf den Hitachi-
Controller HD44780 [5] oder

kompatible Chips auf. Die Ti-

ming-Spezifikationen dieses
Controllers erfordern außer
der verringerten Taktfrequenz
auch den Einsatz zusätzlicher

Logik, um ihn kompatibel mit
dem Bus des 80C535 zu ma-

chen. Hierzu werden Lese-
und Schreibsignal des Mikro-
Controllers über den zweck-
entfremdeten Demultiplexer
IC 105a NAND-verknüpft,
woraus ein zeitlich korrektes

Enable-Signal für das Display
resultiert.

Die Unterscheidung zwischen
Lese- und Schreibzugriff er-

folgt durch Anschluß des

R/W-Signals des Displays an

eine höherwertige Adreßlei-

tung des MikroControllers, so

daß Beschreiben und Rückle-

sen des Displays unter zwei
verschiedenen Adressen erfol-

gen müssen.

Das Display verfügt über eine

LED-Hintergrundbeleuchtung,
deren Helligkeit sich mit Hilfe

von R102 steuern läßt. Dieser
Widerstand kann abhängig
vom eingesetzten Displaytyp
unterschiedliche Werte anneh-

men.

Die Tastatur mit ihren 13 Ta-

sten ist in Matrixform ange-
ordnet. Da die verwendeten
Port-Pins des 80C535 Open-
Collector-Ausgänge besitzen,
können die Dioden entfallen,
die gewöhnlich die einzelnen
Tasten voneinander entkop-
peln, um Kurzschlüsse zwi-
sehen Spaltenleitungen bei

gleichzeitiger Betätigung meh-

rerer Tasten zu vermeiden. In
die Tastatur integriert ist ein

Kontakt-Encoder, der die ge-
wohnte Einstellung des Pegels
und der Quellen mittels Dreh-

knöpf gestattet, unbeschadet
der digitalen Natur des Vor-
Verstärkers. Der eingesetzte
Encoder enthält zwei Mo-

mentkontakte, von denen je
nach Drehrichtung der eine
oder der andere Impulse er-

zeugt.

Fernsteuerung
Außer über die Tastatur ist das
Gerät auch über eine Infrarot-
oder Kabel-Fernsteuerung be-
dienbar. Die Voraussetzungen
für die Infrarot-Steuerung
schafft IC401, ein integrierter
IR-Empfänger mit Vorverstär-
ker. AGC. Bandpaßfilter und

Demodulator. Dieser Baustein
ist in verschiedenen Varianten

INO (opt. innen)
im
IN2
IN3 (opt. aussen)
I4 (koax. innen)
INS (koax. aussen)
LIN (opt. Loop)

O +

VDD

DIHO
DIH1
OHO
0H1
KM

KM2
CSH

EXTW

DAUX

SKSY

KHO
VSS

CDO
CCK

CLD

VDDA

CTLN

PCO

CTLP

VSSA

9301

12,28SHHz

C201i

22p'

R201

IF

C201

22p

erhältlich, die sich in der Mit-

tenfrequenz des integrierten
Bandpasses unterscheiden. Für
die Anwendung innerhalb des
hier vorgestellten Gerätes wur-

de die 36-kHz-Ausführung ge-
wählt.

Die Dekodierung der eintref-
fenden Infrarot-Signale erfolgt
vollständig mittels Software.
Dieses kürzlich in der ELRA.D

[6] vorgestellte Konzept ist
einer Dekodierung mittels Spe-
zialchip ebenbürtig, aber we-

sentlich flexibler. Als Infrarot-
Code wurde RC5 ausgewählt,
weil sich hierfür Vergleichs-
weise einfach Fernsteuersender
erwerben lassen. Um den An-

forderungen der semiprofe&sio-
nellen Studiotechnik gerecht

Bild 5.
Die Haupt-
platine mit

abgenom-
mener

Audiokarte.

Bild 4. Die zentrale

Steuerung mit Micro-
controller und EPROM.

zu werden, gewährleistet die

Kabelfernsteuerung mit IC402
eine vollständige galvanische
Trennung, um Masseprobleme
bereits im Keim zu ersticken.
Die Kabelfernsteuerung ist
dank D402 verpolungssicher.
Mehrere Vorverstärker lassen
sich an einen gemeinsamen
Fernsteuerbus anschließen und
dennoch getrennt steuern, da
die Fernsteuerungsfunktion soft-

wareseitig weitestgehend kon-

figurierbar und mit einer lern-

fähigen Fernbedienung zu ver-

gleichen ist.

Die Peripherie des Mikrocon-
trollers umfaßt außerdem das
serielle EEPROM IC 104 mit
einer Kapazität von 2 Kbit. Es
beinhaltet vier Benutzerspei-
eher, die jeweils eine komplet-
te Gerätekonfiguration auf-
nehmen können, sowie weit-
reichende Konfigurationsin-
formationen. Für die Anzeige
des aktiven Benutzerspeichers
sind der Demultiplexer
IC 105b und die Leuchtdioden
LED 101 bis LED 103 zustän-

dig. Dem eben erwähnten
vierten Benutzerspeicher ist
keine Leuchtdiode zugeord-
net, da es sich bei ihm um

einen automatischen Speicher
handelt, der benutzt wird, um

die Einstellungen des Verstär-
kers auch dann über das Aus-
schalten hinweg zu retten,
wenn vom Benutzer zuvor

kein expliziter Speichervor-
gang ausgelöst worden ist.
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I Reset

I Für einen zuverlässigen Reset
I von MikroController und
Audio-Board sorgt IC 106, ein

I integrierter Reset-Generator,
I der keine externen Kompo-
nenten benotigt. Die zentrale

Steuerung ist über etwa zwei

I Dutzend Port-Pins mit den
I anderen Funktionseinheiten
Ides Vorverstärkers verbunden:
Die Signale AMUX, BMUX,
SMUX und QMUX steuern

den Multiplexer, IPDTA,
1PCLK und IPLOAD führen

zur Erkennungsschaltung für
I belegte Eingänge und CTLCLD,
CTLCCK sowie CTLCDO

I zum Steuerdatendecoder. Mit
Hilfe von AUDDTA, AUDA-
DR und AUDCLK wird das
Audio-Board gesteuert, das

nachfolgend besprochen wird.

Pegelsteller
komplett digital

Pegelsteller und Antikopier-
schütz befinden sich auf dem

Audio-Board, dessen Schalt-

plan in Bild 8 (aus Platzgrün-
den im nächsten Heft) zu

sehen ist. Hier stellt sich
zunächst das Problem, das

S/P-DIF-Signal in Audio-
und Steuerdaten zu zerlegen.
Dies erledigen zwei weitere
YM3436D, je einer pro Aus-

Betriebsanelnleflinimupierscliiitze

BMOD1 BMOD0
0 0

Funktion
Auto Mode
Ist das Signal kopiergeschutzt, dann ist

eine einzige weitere Kopie möglich Ist das

Signal nicht kopiergeschutzt, sind beliebig
viele weitere Kopien möglich.
One-Time Mode

Unabhängig vom Eingangssignal ist eine

einzige weitere Kopie möglich, auch dann,
wenn das Signal zuvor nicht kopierge-
schützt war

All-Time Mode

Unabhängig vom Eingangssignal sind

beliebig viele weitere Kopien möglich.
Defeat Mode
Der Kopierschutzstatus des Eingangs-
signals wird nicht verändert

gang. Da die Schaltung - ab-

gesehen vom Antikopier-
schütz - für beide Ausgänge
identisch ist, beziehen sich die

nachfolgenden Ausfuhrungen
auf Ausgang 2. Das S/P-DIF-
Signal gelangt über das

YOUT-Signal "des Multiple-
xers zum Demodulator IC605.
Dieser extrahiert das serielle

Audio-Datensignal DOUT
sowie die zugehörigen Takte
MCC und WC. Diese Signale
gelangen zum Pegelsteller-
Chip IC606, einem YM3412B

von Yamaha. In ihm ist alles

enthalten, was man zur Pegel-

einstellung benotigt - und
noch einiges mehr, etwa ein

Dynamikkompressor, der hier
aber nicht verwendet wird.
Der gewünschte Pegel wird
über den seriellen Dreidraht-
bus aus den Sisnalen SCK.
DIN und WE als 8-Bit-Wert
durch den MikroController der
zentralen Steuerung vorgege-
ben. Wer sich näher für den
YM3412B interessiert, muß
aus Platzgründen leider auf

[4c] verwiesen werden. Mag
die Einstellung des Pegels aus

der Sicht der digitalen Signal-
Verarbeitung auch eine einfa-

ehe Aufgabe sein - die hier

gezeigt Schaltung sticht jeden-
falls alle Signalprozessor-
basierten Pegelsteller bezug-
lieh des Realisierungsauf-
wands aus.

Das gedampfte Signal verläßt
IC606 über den Pin SDO und

gelangt zu dem Modulatorbau-
stein" IC607 vom Typ
YM3437C, ebenfalls aus dem
Hause Yamaha [4a]. Dieser
stellt das Gegenstück zu IC605
dar und erzeugt aus den vom

YM34312B gelieferten Audio-
daten sowie den direkt vom

YM3436D stammenden Steu-

erdatensignalen EMP. FS 1 und
UDB wieder ein S/P-DIF-Si-

gnal, das den Baustein über
den DOUT-Pin verlaßt und
mittels YIN-Leitung wieder in
den Multiplexer zurückgeführt
wird.

Antikopierschutz
per Software

Der Antikopierschutz besteht
aus dem GAL IC604, das in
den Steuerdatenfluß zwischen
dem Demodulator IC601 und
dem Modulator IC603 von

Ausgang 1 eingeschleift ist.
Seine Aufgabe ist es, die
Werte zweier Channel Status
Bits gemäß der SCMS-Norm
[2] zu andern. Dies ist zum

Bild 6. Die
zentrale

Steuerung mit
Microcontroller
und EPROM.
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Bild 7. Das

LC-Display
wird von

hinten in die

Frontplatte
gesteckt
und per

Kabel mit
der Haupt-

platine
verbunden.

einen das Urheberrechtsbit

(bei einer von Null ausgehen-
den Zählung das CSB Nr. 2)
und zum anderen das Genera-
tionskennzeichen (CSB Nr.

15). Während das Urheber-
rechtsbit anzeigt, ob auf das

betreffende Tonmaterial über-

haupt urheberrechtliche An-

spräche erhoben werden, zeigt
das Generationskennzeichen
bei urheberrechtlich geschütz-
tem Material an, ob noch eine

einzige oder gar keine Kopie
mehr möglich sein soll. Wie

das Generationskennzeichen
im Detail zu interpretieren ist,
hängt wiederum vom Katego-
riecode (CSBs 8 bis 14) ab.

Daß sich der Antikopierschutz
mittel eines einzigen GALs
realisieren läßt, ist darauf

zurückzuführen, daß die Aus-

wertung des Kategoriecodes
bereits durch den Mikrocon-

troller der Steuerung erfolgt,
der dem GAL über das LBIT-

Signal mitteilt, welchen Pegel
das Generationskennzeichen
(in der Norm L-Bit genannt)
annehmen muß, um eine

Kopie zu erlauben.

Über die Pegel an den Pins
BMODO und BM0D1 läßt

sich festlegen, ob der Anti-

kopierschutz aktiv sein soll
und in welcher Weise er Ein-
fluß auf das Signal nehmen
soll. Die verschiedenen Be-

triebsarten sind in der Tabelle

zusammengestellt. Das GAL,

dessen Inhalt Sie in Listing 3

finden, erhält von IC601 die

ursprünglichen Channel Status
Bits an seinem Eingang
CSBIN zusammen mit den

beiden Taktsignalen LR und
BSTART. Es zählt daraufhin
die CSBs und verändert dieje-
nigen mit den Nummern 2 und
15. Der manipulierte Steuer-

datenstrom verläßt das GAL

über den Pin CSBOUT und

gelangt zum Modulator
IC603. Ab jetzt entspricht der

Signalfluß wieder dem von

Ausgang 2. roe

/27 D/TV ßV 6095S/A7, Dig/

7, ßewrt Ver/ag, ßer/w 7994.

/"J7 Sfe/Je Sc/im/,
t, /Cs/mY rfi'e rfigif
ofec/mrt, 7e/7<? /..7,
//95...Z/95

a. a. O EL&4D 7/95, 5.

a. a. 0., Lft4D 2/95, S.

<2. o. O., EL/MD 6/95, 5.

Sd/m/'rf, /

/gon7/TmM.v zwr

von /Ä-Ferw-
7/96.

S. 6/JT7-

Adressen des Audio-Boards

AUDADR

0
1

2
3

Funktion

keine (zur Deselektion verwendet)
Pegelsteller Ausgang 1

Pegelsteller Ausgang 2

Antikopierschutz

MODULE swisciis7;

TITLE 'SCMS-Antikopierschutz fuer

IC604 DEVICE 'P22V10';

DECLARATIONS;
bclk

batart, lr

dlylr

csbO, cabl, csb2, csb3, csb4

bmodO, bmodl,
err, csbin

lbit

dlycsb, csbout

cab = [csb4..
ctr = [Ctrl..
bmod = [bmodl

EQUATIONS;
'CSB-Zahler

ctr.elk = bclk

cabOl;
ctrO];
..biodOl;

'Verzögerung dea CSB-Zahltakta

dlylr = lr;
dlycsb = csbin

'CSB-Modifikator
WHEN ((bod

csbout

ELSE

WHEN (bmod
csbout

WHEN ((bmod ==

csbout

ELSE

0) & (
= lbit

== 0)

cab == 15

THEN

= dlycab;

1) t (
= 0;

WHEN ((bmod = 1)
csbout

ELSE

csb == 2)

t (cab =

= lbit;

WHEN (bmod ==

cs

WHEN ((bmod ==

csbout

ELSE

DOUt =

= l;

WHEN ((bmod == 2)
csbout

ELSE

1) THEN

dlycsb;

& (cab =

= lbit;

WHEN (bmod ==

csbout =

WHEN (bmod ==

csbout =

STATE_DIAGRAM ctr

STATE 31:

STATE 0:

STATE 1:

STATE 2:

STATE 3:

STATE 4:

STATE 5:

STATE 6:

STATE 7:

STATE 8:

STATE 9:

STATE 10:

STATE 11:

STATE 12:

STATE 13:

STATE 14:

STATE 15:

STATE 16:

STATE 17:

STATE 18:

STATE 19:

STATE 20:

STATE 21:

STATE 22:

STATE 23:

STATE 24:

STATE 25:

STATE 26:

STATE 27-

STATE 28:

STATE 29:

STATE 30:

END swiscms7

3) THEN

dlycab;

IF bs

GOTO

GOTO

GOTO

GOTO

GOTO

GOTO

GOTO

GOTO

GOTO

GOTO

GOTO

GOTO

GOTO

GOTO

GOTO

GOTO

GOTO

GOTO

GOTO

GOTO

GOTO

GOTO

GOTO

GOTO

GOTO

GOTO

GOTO

GOTO

GOTO

GOTO

GOTO

2) THEN

dlycsb;

tart THE

1;
2;
3;
4;
5;
6;
7;
8;
9i

10;
11;
12;
13;
14;
15;
31;
31;
31;
31;
31;
31;
31;
31;
31;
31;
31;
31;
31;
31;
31;
31;

ligitalen Vorverstaerker'

PIN

PIN

PIN

Pit

PIN

PIN

PIN

PIN

und

& !

I !e

= 15)

= 15)

H 0

1; *mit dlylr verbunden

6, 5;
21 ISTYPE 'COM';
id it ic ic 55 T^TYPI? ' RFC'10; ^ ' / * V , -Wf * ^ lOLIcli f\L\J ,

7, 8, 9, 14, 23; 'mit ctr verbunden

2, 3, 4;
11, 10;
20, 19 ISTYPE 'COM';

der CSB-Eingangsdaten

err) THEN 'Auto Mode

rr) THEN "One-Time Mode

t !err) THEN

rr1 THEN 'All-Timp Mode
^ L ^ liljjlv All 11IUC 11VUC

& !err) THEN

' Defeat Mode

ELSE 31; ' Warten auf Blockatart
* Zaehlen der Statusbits

' Rueckkehr zum Ruhezustand
' Unerlaubte Zustaende

'
- stets Rueckkehr zum Ruhezustand

Listing 3. Die Gleichung für das Antikopierschutz-GAL.
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Test the FLASH
Teil 3: Programmierung des Tongenerators

Gerhard Stock

Die PLDshell ist ein
wichtiger Bestandteil
des Evaluationkit.
Denn mit ihr gelangt
die gewünschte
Funktionalität in die
FLASHIogic-Bausteine.
Bei der Programmie-
rung des Tongenera-
tors kommen vor allem
State Machines zum
Einsatz.

m letzten Artikel wurden be-
reits einige Teile des Display-
Blocks vorgestellt. Das Dis-

play ist neben dem Frequenz-
auswahl-Modul, dem Control-
Modul für die Adressierung
und Übernahme der ROM-
Daten und natürlich dem ROM
selbst eine der wesentlichen
Funktionseinheiten des Tonge-
nerators im FLASHlogic-Bau-
stein [1J. Deshalb soll seine
Programmierung an dieser
Stelle noch eingehender be-
schrieben werden. Zum besse-
ren Verständnis sind nochmals
die Blockschaltbilder des ge-
samten Funktionsgenerators
(Bild 1) und der Display-Ein-
heit (Bild 2) dargestellt - sie
waren im Teil 2 leider nicht
vollständig abgebildet.

1 -aus-4-Kodierung
Den l -aus-4-Zähler für die An-

Steuerung der Dioden realisiert
man in Form einer Zustands-

Schaltung, wobei die prinzipi-
eile Vorgehensweise bereits im
letzten Teil beschrieben wurde.
Nun geht es an die konkrete

Umsetzung, also die Program-
mierung in der PLDshell-Syn-
tax. Der Kasten 'Einer von vie-
ren' beschreibt den l-aus-4-
Zähler als Funktionstabelle in
der PLDshell-Syntax. Eine Ta-
belle beginnt immer mit dem
Schlüsselwort T_TAB, Klam-
mern fassen die mit Leerzei-
chen voneinander getrennten
Eingangs- und Ausgangssigna-

le ein. Die Zeichenkette ''
trennt die Liste der Eingangs-
Signale von den Ausgangs-
Signalen. Das Zeichen ':'
kennzeichnet eine Funktions-
tabelle als sequentielle Tabelle,
die Ausgangssignale sind also
an Flipflops angeschlossen.
Die Extension '.D' an den Aus-
gangssignalen legt den Flip-
flop-Typen fest: 'D' bedeutet
D-Flipflop, 'T' steht für T-Flip-
flop, T und 'K' kennzeichnen
die Eingänge eines JK-Flip-
flops, 'R' und 'S' entsprechend
die eines RS-Flipflops. Zusatz-
lieh zur sequentiellen Tabelle
muß man die Clock-Funktion
der Flipflops definieren, damit
der Compiler ermitteln kann,
welches Flipflop mit welchem
Takt verbunden ist. Beginnend
mit dem Schlüsselwort EQUA-
TIONS wird jedes Flipflop-Si-
gnal über die Funktion .CLKF
mit dem gewünschten Taktsig-
nal verbunden:

EQUATIONS
SEL3.CLKF = CLK;
SEL2 CLKF = CLK;
SEL1 CLKF = CLK,
SELO.CLKF = CLK;

Beim l-aus-4-Zähler werden
die Select-Ausgänge (SEL)
auf die Zählereingänge zu-

rückgekoppelt (vgl. Bild 4 aus

Teil 2, [1]). Das Enable-Signal
EN entscheidet, wann gescho-
ben werden darf. Die Zeilen
eins bis vier definieren die ei-

gentliche Zählfunktion bei ak-
tivem EN. In den Zeilen 5 bis

8 ist EN low, der Zähler ver-

bleibt bei der nächsten Takt-
flanke in seinem aktuellen Zu-
stand. Die restlichen Zeilen

sorgen dafür, daß der Zähler
aus jedem möglichen, nicht
definierten oder nicht erlaub-
ten Zählerstand in einen defi-
nierten Zählerstand, im vorlie-

genden Fall '1110', gelangt.
Hierdurch ist das Signal EN in
einem verbotenen Zustand
ohne Einfluß.

In der Funktionstabelle werden
nicht-relevante Signale mit
einem 'x' (für don't care) an-

gegeben. Die PLDshell gene-
riert beim Kompilieren bezie-

hungsweise Optimieren für alle

x-Einträge jeweils eine Zeile,
in der das betreffende Signal
logisch 0 ist, und einen Eintrag
mit logisch 1 und verwendet
dann das Gleichungssystem
mit der geringsten Anzahl von

Produkttermen. Auch auf der

Ausgangsseite darf man die
Don't-care-Funktion verwen-

den. In diesem Fall wird das x

während der Optimierung im-
mer zu 0 gesetzt.

Auch der Siebensegment-De-
coder ist wie eigentlich fast
alle Decoder am leichtesten als
Wahrheitstabelle zu beschrei-
ben. Da die Decoderlogik im

Gegensatz zum Zähler rein
kombinatorisch ist, verwendet
man hier das Trennungszei-
chen '>'.

Hochgezählt
Für das Teilen der jeweilig
gewählten Ausgabefrequenz
kommt ein programmierbarer
Zähler mit 5 Bit Breite zum

Einsatz (Teiler-Zähler in
Bild 1). Immer wenn die bei-
den Leitungen CNTRO und
CNTR1 logisch '0' sind und
eine steigende Flanke am Takt-

signal anliegt, wird der Zähler-
stand um eins erhöht. Das indi-
viduelle Zurücksetzen bei den

jeweiligen Zählerständen er-

folgt über einen Komparator,
der Zählerstand und Teilfaktor
miteinander vergleicht. Bei
Gleichheit wird das Signal EQ
aktiviert. Dieses sorgt dafür,
daß der Zähler zurückgesetzt
und die Selektierung um eine
Stelle weitergeschaltet wird.

Einen Zähler beschreibt man in
der PLDshell am besten durch
Boolesche Gleichungen. Für die

Realisierung eignen sich beson-
ders gut T-Flipflops, da sie
immer dann ihren Ausgangszu-
stand invertieren, wenn bei stei-

gender Taktflanke der T-Ein-
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Bild 1. Die Funktionseinheiten des Tongenerators.

gang aktiv ist Die Zahlfunktion
entsteht dadurch, daß jedes
Zahlerbit immer dann seinen

Ausgangszustand invertiert,

wenn alle niederwertigeren Bits

logisch ' 1' und gleichzeitig die
beiden Leitungen CNTRO und
CNTR1 auf '0' liegen Diese

Bedingung erreicht man durch
eine UND-Verknüpfung

Wenn 'EQ' auf logisch ' 1' und
CNTR1 und CNTRO auf lo-

gisch '0' liegen, wird jedes ge-
setzte Zahlerbit invertiert und

so das synchrone Zurücksetzen
des Zahlers implementiert Dies

geschieht durch eine UND-Ver-

knupfung des Zahlerbits mit

dem Signal EQ und den inver-

tierten Signalen CNTR1 und

CNTRO Ist bei Erfüllung der

UND-Bedingung das jeweilige
Zahlerbit gesetzt, sorgt diese

fur eine logische '1' am Ein-

gang des T-Flipflops Die nach-

ste aktive Taktflanke toggelt
dann das Fhpflop auf '0' Ist

das Zahlerbit dagegen bereits

Null, wird die Bedingung nicht
aktiv und das Fhpflop verbleibt
bei der nächsten Taktflanke in

seinem Zustand

Listing 1 zeigt die Gleichungen
fur die Zahlerbits Der vordere
Teil jeder Gleichung beschreibt
die Rucksetzbedingung, der

zweite die eigentliche Zahl-
funktion Beide Teile sind über

eine ODER-Funktion miteinan-

der verknüpft Neben der Zahl-
funktion wird in dem unteren

Teil des Listing 1 auch das

Signal EQ erzeugt Dieses Si-

gnal wird immer dann high,
wenn der über die Leitungen
ADR4 0 gewählte Zahler-
stand erreicht ist Leider laßt
sich diese Funktion nicht durch
direkten Vergleich von Zahler-
stand und den Adreß-Signalen
ermitteln, da beide Werte nicht
direkt vergleichbar sind Die
Tabelle 'Adressiert' zeigt, wie

die Adreß-Signale den Teiler

steuern Um trotz der Differen-

zen zwischen den korrespondie-
renden Werten von Adresse

und Zahlerstand direkt mit den

Komparator-Ressourcen des

Bausteins arbeiten zu können,
muß man vor einem Vergleich
den Inhalt von ADR4 0 mit 2

multiplizieren und das Ergebnis
um den Wert 1 erhohen An-

schließend ist der erhaltene
Wert mit dem Teilerwert ver-

gleichbar
Die Erhöhung eines Zahlenwer-

tes um 1 ist in einer Logikreah-
sierung jedoch relativ aufwen-

dig In der vorliegenden Reah-

sierung verschiebt man deshalb
die Adresse um ein Bit nach
links und vergrößert sie damit

auf sechs Bit, was einer anth-
metischen Multiplikation mit

zwei entspricht Im Komparator
wird dieser neue Wert mit dem

aktuellen Zahlerstand vergh-
chen und das Ergebnis in einem

Fhpflop über einen vollstandi-

gen Zahlzyklus zwischenge-
speichert Damit ist der Kompa-
ratorausgang zwar immer einen

Zahlerstand vor dem gewunsch-

Sieben-

Segment
Dekoder

CNTR-rf*
ADR-

Progr
Teiler

A 2, 4, 6,
8, ...

1 aus 4

Zahler
invertiert

SEG_A

SEG_B

SEG_C

SEG_D

SEG_E

SEG_F

SEG G

? SELO

? SEL1

SEL2

' SEL3

o
D

SELO = 1 SEL1 a 1 SEL2 0 SEL3 = 1

Bild 2. Das Display-Modul.

ten Teilfaktor aktiv Das Ergeb-
ms wird aber aufgrund der Ver-

zogerung immer einen Zahler-

zyklus spater, namhch bei dem

gewünschten Zahlerstand, aus-

geweitet und der Teiler darauf-
hin zurückgesetzt Dies ent-

spricht genau der oben be-
schnebenen Funktion

In der PLDShell aktiviert man

einen Hardware-Komparator
über die Extension CMP, Li-

sting 1 zeigt die exakte Syntax
Allerdings muß in die Ver-

gleichsoperation des vorliegen-
den Komparators eine weitere

Funktion integriert werden
Das Ergebnis des Vergleichs
darf namhch nur dann logisch
' 1' werden, wenn die Zahler-
stände übereinstimmen und

gleichzeitig die beiden Steuer-

leitungen CNTR1 und CNTRO
auf logisch '0' liegen

Die Zuweisung ' =' in der
zweiten Gleichung des Signals
EQ definiert ein D-Fhpflop, das

kombinatorische Ergebnis wird
also zwischengespeichert Die

rechte Seite der Gleichung wird

mit dem Komparatorausgang
über ein ODER-Gatter ver-

knuptt Die logische Gesamt-
funktion definiert dann ein

Fhpflop, das seinen zuletzt ge-
speicherten Wert bei aktiver

Taktflanke erneut im Fhpflop
speichert, solange CNTR1 oder
CNTRO high sind Nur wenn

beide Kontrolleitungen auf Low

liegen, übernimmt das Fhpflop
ein aktives Komparatorergebnis
mit der aktiven Taktflanke

Richtig adressiert

Das Modul FREQ-SEL ist fur

die Wahl der Frequenzwerte in-

nerhalb der ROM-Tabelle ver-

antworthch Die Struktur dieses

Moduls zeigt Bild 3 Ein 5 Bit

breiter Zahler wird über die bei-
den Steuersignale COUNT_UP
und COUNT_DOWN inkre-

mentiert beziehungsweise de-

Einer von vieren
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Adressiert

ADR4.. 0 Teiler zurücksetzen bei Zahlerstand ergibt Teilfaktor
00000 1 2
00001 3 4
00010 5 6

11111 61 62

I krementiert Dazu müssen die

Signale jeweils fur die Dauer

j einer Taktpenode auf High
I gehen, wenn eine der beiden
Tasten UP_TASTER oder
DOWNJTASTER betätigt wird

JFur die korrekte Auswertung
I dieser Tasten muß man einige
| Dinge beachten

Die Tasten können zu einem

beliebigen Zeitpunkt betätigt
werden, eine Aktivierung er-

folgt also in den meisten Fal-
len asynchron zum internen
Takt Fur eine korrekte Funk-
tion ist eine Einsynchronisa-
üon der Signale auf den Takt

notwendig, weshalb man die

Tastensignale jeweils an ein

Flipflop legt
- Die Tasten werden ange-

sichts der hohen Taktfre-

quenz von 4 MHz mit Si-
cherheit über einen längeren
Zeitraum als eine Taktpen-
odendauer betätigt Um das

mehrmalige Triggern des
Adreßzahlers bei einer lange-
ren Tastenbetatigung zu ver-

hindern, wird eine spezielle
Steuerung eingebaut Sie de-
tektiert die Betätigung der je-
welligen Taste und erzeugt
unabhängig von der Betati-

gungslange einen einmaligen
Impuls von einer Taktpen-
odendauer Diese Aufgabe
übernimmt der Block 'Edge-
Detektor' (Bild 3)

- Mechanische Tasten dürfen
nicht als ideale digitale Schal-
ter betrachtet werden, die so-

fort nach ihrer Betätigung sta-

bil auf Low oder High gehen
Jeder mechanische Schalter

zeigt bei seiner Betätigung ein

Prellverhalten, schwingt also
fur eine gewisse Zeit (ca
5 ms) zwischen seinen beiden

Schaltzustanden Deshalb ana-

lysiert der Edge-Detektor den
Zustand der beiden Tasten
nur alle 8 ms, wobei dieses
Zeitraster aus der Wieder-

holfrequenz des Display-Mo-
duls gewonnen wird

Der Block 'Edge-Detektor' ist

als State Machine aufgebaut
Bild 4 zeigt ihre Zustandsuber-

gange in Form eines Bubble-

Diagramms Sie besteht aus

den vier Zustanden SO bis S3
Der Zustand SO ist der Startzu-
stand, in dem die Maschine auf
die Bedingungen UP_PRES-
SED oder DOWN_PRESSED
wartet Eine dieser Bedingun-
gen ist erfüllt, wenn das Signal
UP oder das Signal DOWN
aktiviert wird und gleichzeitig
ein Abtast-Strobe vom Dis-

play-Modul kommt (alle 8 ms)
Je nach Bedingung springt
dann die Zustandsmaschine
mit der nächsten Taktflanke in

den Zustand S2 (DOWN
betätigt) oder in den Zustand
SI (UP betätigt)
Im Zustand S2 wird das Aus-

gangssignal COUNT_DOWN
auf High, im Zustand Sl

COUNTJJP auf High gesetzt
Sowohl aus Sl als auch aus S2

erfolgt mit der nächsten Takt-
flanke ein Sprung nach S3
Dieser Sprung ist immediate,
und erfolgt damit immer

und unabhängig von einer Be-

dingung
Im Zustand S3 werden die bei-
den Ausgangssignale COUNT_
DOWN und COUNT_UP wie-

der auf Low zurückgesetzt, sie

waren also effektiv nur fur eine

Taktflanke aktiv Die Zu-
standsmaschme verweilt solan-

ge in S3, bis keine der beiden
Tasten mehr gedruckt ist und

EQUATIONS
DISPO T - DISPO

/EQ * /CNTEO *

DISP1 T

EQ /

DISP5 T

/EQ *

DISPI5 0]

EQ CMP

EO
EQ CLKE

DISP1

CBTRO *

DISP5
CNTRO *

CLKF

[ADR[4
EQ *

CLK

* EQ t

CNTR1
* EC t

CNTE1 *

EQ +

CBTR1 *

CLK

0] GND]
( CBTRI

DISPO

DISPO * DISP1

[[DISP[5 0]
/CNTRO

Rucksetsbedingung
Zahlbedingung
Rucksetzbedingung
Zahlbedingung

RuckseUbedingung
* DISP2 * DISP3 " DISP4

Zahlbed ngung

CI1TR0 CNTE1]

Listing 1. Die Gleichungen für den Taktteiler.

62

DOWN_TASTER-

CLK-

Edge-Detektor

COUNT DOWN
1

Bild 3. Blockschaltbild des Moduls FREQ SEL.

Triggern und Prellen unerwünscht

DOWN PRESSEI

Bild 4. Bubble-
Diagramm der

Edge-Detektor-
Zustandsmaschine.

Der Edge-Detektor sorgt
dafür, daß ein Piellen der bei-
den Taster keinen Einfluß auf
den Adreßzahler hat Seine

Kodierung erfolgt als Zu-
Standsmaschine in der PLD-

shell-Syntax Die Schlüssel-
worter STATE und MOORE_
MACHINE deklarieren den

Beginn einei Moore-Machine
DEFAULT_BRANCH SO
teilt der PLDshell mit, daß die
Zustandsmaschine bei einer

steigenden Taktflanke aus un-

definierten Zustanden immer in

den Zustand SO springt Damit
realisiert man ein storsicheres
Verhalten der Schaltung An-
schließend beginnt die eigent-
liehe Definition der vier Zu-
Stande und ihre Kodierung
Eine direkte Zustandskodie-

rung, bei der die Zustands-

Flipflops gleichzeitig die Aus-

gangssignale darstellen, ist hier
am geeignetsten

Mit zwei Zustandsregistein
lassen sich im Idealfall vier

Zustande kodieren Da je-
doch im Zustand SO und S3
die beiden Ausgangssignale
COUNT_UP und COUNT_
DOWN low sind, muß man

ein drittes Zustandsregister
einfuhren Es erhalt den
Namen HELP

An die Kodierung schließt
sich die Beschreibung der Zu-

standsubergange an Jeder Zu-
stand erhalt eine eigene, mit

seinem Namen gekennzeich-
nete Ubergangsbeschreibung
Hinter der Anweisung ='

folgen alle fur den Zustand re-

levanten Bedingungen und
der jeweilige Zustandsuber-

gang VCC signahsieit einen

Immediate-Sprung, der ohne
Beachten einer Bedingung
ausgeführt wird

Das Schlüsselwort CONDI-
TIONS definiert den Dekla-
rationsbereich fur die Sprung-
bedingungen Abschließend
verbindet EQUATIONS alle

Zustandsregister mit dem Sy-
stemtakt

R CHIDE

f_aPNCH sO

st nds editing
^> OuNT_JP COUN"" "WJ

j BT_UP COJ'I" CO

cj> p COd\T_DO\l
COJ\T_DOlll

COID

3 JT

HELP

TID\

SS

E

1

H

Listing 2. Edge-Detektor.
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EQUATIONS
ADRO T COUNT OP

COUNT DOWN

ADR2 T

ADR3

ADRO
ADRO

ADRO
ADRO

ADRO
ADRO

ADR4 T ADRO *

+ ADRO *

ADR[4 0 CLKl C

Synchronisa ion

LP UP TASTER

IP CLKF CLK

DOWN DOl N TASTER

DOWN CLKF CLK

COUN UP t

COUNT DOWN

ADR1
* ADR1

* ADR1
* ADR1

ADR1 *

ADR1

COUNT UP +

COUNT DOWN

ADR2 * COUNT UP t

ADR2 COUNT DOWN

JDR2 * ADR' * COIN UP

ADR2 ADR3 * COUNT DOWN

Listing 4.
Die CONTROL
State Machine

Listing 3
Source-
Code Auf-/
Abwarts-
zahler.

= te er State mach

S"AT"

MOORE MACHINE

DjFAJLT BRANCH IDL

JPPER D V

ID..E

UPPER DISP

LOWER DISP

IDL"

CNTR1
CNTR1
CNTR1
CNTR1

CNTFO
CNTRO
CNTRO
CNTRO

UPPER Di;

UPPER DISP

LOWER DISP

COND T ONS

COMP tQLAL

EQUATIONS
CNTR[1 0] CLKF

COMP EQUAL
> IDLE

;cc

VCC

JCC

EQ

CLK

> UPPER D V

> UPPER DISP

> LOVER DISP

> IDLE

somit die beiden Signale UP
und DOWN auf Low gehen
Dann springt sie mit der nach-

sten Taktflanke in den Initiah-

sierungszustand SO zurück und

wartet auf eine erneute Betati-

gung der Tasten Der Kasten

Triggern und Prellen uner

wünscht zeigt die Hard

warebeschreibung des Edge-
Detektor in der PLDshell

Syntax

Listing 3 ist die Beschreibung
des Auf/Abwartszahlers und
der Synchronisations Fhpflops
Der Zahler ist mit Booleschen

Gleichungen beschrieben die

Zahlerbits sind als Toggle
Flipflops realisiert Der erste

Teil der Zahlbit-Gleichung ent-

halt die Aufwartszahlfunktion
der zweite Teil die Abwarts-
zahlfunktion Am Ende verbin
det man wie bei der Zustands-
Machine die Zahl Flipflops mit

dem Systemtakt

Gesteuert

Das Modul CONTROL ist für

die Adressierung der ROM

Tabelle und die korrekte

Übernahme der jeweils adres-

siereten ROM Daten in die

Register DISPLAY VALUE
HIGH DISPLAY VALUE
LOW und MAX VALUE
HIGH zustandig (Bild 1)
Dazu werden die beiden Steu-

er- und Adressierungsleitun-
gen CNTRO und CNTR1 bei

Erreichen des gewünschten
Teilerzahlerergebnisses (signa-

hsiert durch das Signal EQ)
entsprechend der Tabelle
Kontrolliert aus [1] ange
steuert Bild 5 zeigt die Zu

standsubergange der Steue

rung als Bubble Diagramm
sowie die zeitliche Abfolge
der Ausgangssignale in Ab

hangigkeit vom jeweiligen
Zustands

Die State Machine besitzt vier

Zustande Idle adressiert den

unteren 10 Bit großen Teilfak-

tor in der ROM Tabelle

Upper Div den oberen 2 Bit

großen Teilfaktor Upper Disp
adressiert die beiden oberen

Display Werte Lower Disp
die beiden unteren Display-
Werte

Die Zustandsmaschine ver

bleibt in dem Startzustand
Idle bis das Signal EQ aktiv
wird Dann springt die Ma

schine mit der nächsten Takt
flanke in den Zustand Upper

Alles aus Blech

Adler kann alles,
was man von

einem leistungs-
fähigen Spezial-
betrieb für llech-
Verarbeitung erwartet:

Ausklinken, beraten, bohren,
bolzensthweißen, cad-konstru-
ieren, cam-unterstützen,

lei Adler
bekommen Sie
alles, was man

aus llech bis
4 mm Dicke
herstellen

_^^^^^

kann: vom
"^^^"einfachen Zuschnitt
über mehrfach bearbeitete
Teile bis hin zu komplexen,

schneiden, kontrollieren,
lackieren, laserschneiden,
mig / mag-schweißen, nibbeln,
pulverbeschichten, punkt-
schweißen, schneiden, sieb-
drucken, versenden, verzinken,
veninnen, vormontieren,
wig-schweißen.

Cu-Legierungen, Edelstahl,
Neusilber und Stahl.

rdern Sie

.

KOMPETENZ IN BLECH
.

Adler GmbH Gräfenau 56 75339 Höfen
Telefon (0 70 81) 95 45 -0 Telefax (0 70 81) 95 45 33

Div Der weitere Ablauf ist

zwingend da die Maschine

vom Zustand Upper Div mit

immediate-Sprungen über die

Zustande Upper Disp und
Lower Disp zurück in den

Startzustand Idle springt Eine

entsprechende Kodierung der

Zustande realisiert genau das

in Bild 5 dargestellte Timing
Nach einem kompletten
Durchlauf der Zustandsma-
schine sind alle Register mit

neuen Werten aus der ROM-
Tabelle aktualisiert worden

Listing 4 zeigt die PLDshell

Beschreibung der CONTROL
State Machine Da die Be-

Schreibung sehr der des Edge
Detektors (Listing 2) gleicht

soll auf sie nicht mehr naher

eingegangen werden

Nachdem das Prinzip des Ton-

generators und dessen Program
mierung in der PLDshell Syn-
tax weitestgehend beschrieben
ist fehlt nun noch die detaillier

te Beschreibung des Evalua-

tionboards Dies wird demzu-

folge auch Gegenstand des

nächsten Teils sein w/c

/ 7/ rte FLASff

gercera/or (m

fiö/Mahonfcoarrf vo Ger

/rarrf SfotÄ. EL&475 72/96

5S

Rest

Bild 5. Die CONTROL State Machine als Bubble-

Diagramm (rechts) und die Waveform (oben)
eines kompletten Durchlaufs aller Zustande

' COMP EQUAI

immediate

immediate
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Mehr gläserne Wandler
Modellierung eines physikalischen A/D-Umsetzer-Bausteins mit SPICE, Teil 2

Stephan Bechtold,
Mario Anton,
Dr. Martin Heine

Die moderne Simula-
tion bedient sich bei
der Analyse umfang-
reicherer Systeme
meist der Makromodel-
lierung. Anstatt eine
komplexe integrierte
Schaltung im Detail
auf Transistorebene zu

beschreiben,
beschränkt man sich
auf die Nachbildung
ihres Verhaltens.
Jedoch stehen hierfür
keine standardisierten
Verfahren zur

Verfügung. Vieles
beruht auf Erfahrung
und auf Kenntnis des
Simulators. Der
Beitrag zeigt am
Beispiel eines realen
A/D-Umsetzers, wie
man unter Verwen-
dung einfacher Grund-
elemente zu einem
realitätsnahen Makro-
modell gelangt.

Die meisten Simulatoren,
die mit SPICE-basierenden Si-

mulationsprogrammen durch-

geführt werden, beruhen auf

Schaltkreisberechnungen, die
auf Transistorebene durchge-
führt werden. Bei komplexeren
Systemen, wie es ein A/D-
Wandler darstellt, wachsen je-
doch der Simulationsaufwand
und damit die erforderlichen
Simulationszeiten überpropor-
tional an. Abhilfe bietet hier
eine Makromodellierung, die
das Verhalten des Systems
unter allen relevanten Betriebs-
bedingungen nachbildet.

Ein 8-Bit-Analog/Digtal-Um-
setzer wie der ADC0803 eig-
net sich sehr gut, um zu zei-

gen, wie man mit Hilfe einiger
Grundelemente über das ideale
Verhalten hinausgehend auch
reale Eckdaten wie Quantisie-
rungs-, Offset-, Verstärkungs-
oder Linearitätsfehler in die Si-
mulation einbinden kann.

Aus dem Schaltbild des
ADC0803 (siehe Kasten 'Der
ADC0803' in Lft4D 12/96)
ließe sich durchaus ein Modell

auf Transistorebene erstellen.
Dieses Modell würde aber aus

mehreren hundert Transistoren
bestehen, und die Simulation
eines Umsetzungszyklus mit
SPICE3f4 würde mehrere
Stunden dauern. Wesentlich ef-
fektiver ist eine Verhaltensmo-
dellierung auf Grundlage des
bereits erwähnten idealen Um-
setzerkerns mit den folgenden
zusätzlichen Funktionsgruppen:
- Eingangsstufe,
- Tristate-Ausgangsstufe,
- Ablaufsteuerung,
- Sample & Hold-Stufe,
- Schmitttrigger,
- Umsetzerstufe.

Alle Blöcke lassen sich mit ge-
steuerten Quellen, idealen
Schaltern, Kondensatoren und
Widerständen modellieren
(Bild 8).

Schrittweise

genähert
Zur Modellierung der swfoesÄj-
ve Ap/jrojc/mario wird intern

zunächst eine ideale parallele
Umsetzung vorgenommen und
die anschließende Ergebnisaus-
gäbe entsprechend der Spezifi-
kation verzögert. Damit keine

Verfälschung des Ausgangs-
Wortes während der Umset-

zung entsteht, ist der Umset-
zereinheit eine S & H-Stufe
vorgeschaltet. Das charakteri-
stische Verhalten von Ein- und

Ausgang wird in den Ein- und

Ausgangsstufen modelliert.
Die Ablaufsteuerung verarbei-
tet die externen Steuersignale
und gewährleistet die zeitlich
korrekte Abfolge einer Umset-

zung.

Die 7gag.ssta/e' (Bild 9) ent-

hält vier Dioden, die den
ADC0803 vor Spannungen grö-
ßer Vcc beziehungsweise klei-
ner als analoge Masse schützen.
Das Differenz-Eingangssignal
wird mit der externen Referenz-

Spannung auf die interne Refe-
renz des idealen Umsetzers von

16 V normiert. Die Referenz-

Spannung leitet sich über zwei
8-kQ-Widerstände aus der Ver-

sorgungsspannung ab.
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Im A/D-Umsetzerkern wird
eine ideale parallele 8-Bit-Um-

Setzung vorgenommen. Diesem

Umsetzer ist eine 5 c //-S?/e
bestehend aus Schalter und
Kondensator vorgeschaltet.
Diese hält den analogen Wert

und sorgt somit für eine Spei-
cherung des ganzen 8-Bit-Wor-
tes. Dadurch muß nicht jedes
einzelne Bit gespeichert werden,
und man kann auf die Modellie-

rung der acht Latches für jedes
Ausgangsbit verzichten. Der

Schalter ist ein spannungsge-
steuerter Widerstand, der so pa-
rametrisiert ist, daß die S & H-

Stufe ein nahezu ideales Ab-

tasWHalteverhalten aufweist.

Die ideale t/msefzere/n/ieiV be-
steht lediglich aus gesteuerten
Quellen. Jede dieser Quellen
hat eine sinusförmige Übertra-
gungscharakteristik mit einem
hohen negativen Verstärkungs-
faktor und begrenzt die Aus-

gangsspannung auf maximal
1 V und minimal 0 V. Mit der
Periodizität des Sinus kann das

periodische Ein- und Ausschal-
ten des jeweiligen Bits über
den gesamten Referenzspan-
nungsbereich nachgebildet
werden.

Die im Makromodell verwen-

deten 7mta?e-/4igang.?.?f/e
bestehen aus zwei Schaltern,
die den Ausgang entweder

gegen Versorgungsspannung
oder gegen Masse schalten

(Bild 10). Ist der ENABLE-

Eingang High, dann ist der

Tristate-Ausgang hochohmig
geschaltet. Bei Low am

Bild 9. Die Eingangsstufe.

ENABLE-Eingang geht der

Ausgang entsprechend dem IN-

Signal auf V^c oder Masse. Der

Kondensator C-j-r bildet die

Ausgangskapazität der Tristate-

Stufe nach. Der Wert dieser Ka-

pazität kann direkt aus dem Da-

tenblatt entnommen werden und

beträgt typischerweise 5 pF.

Immer
der Reihe nach

In der ,4WaM/iteM<?n<ng werden
die externen Steuersignale für

den Betrieb des A/D-Umset-

zers (CLK, /CS, /RD, AVR)
eingelesen und verarbeitet

(Bild 12). Eine weitere Aufga-
be der Ablaufsteuerung ist die

Ausgabe des Datenbytes und
des /INTR-Signals zum richti-

gen Zeitpunkt.
Der ADC0803 kann mit einem
externen Taktsignal betrieben
werden. Alternativ dazu bietet

er eine interne Takterzeugung,
die durch Beschaltung mit

einem Widerstand und einem
Kondensator aktiv wird. Mit
dem zwischen den Pins CLKIN
und CLKOUT liegenden inver-
tierenden Sc/im/ftfrigger ergibt
sich in diesem Fall eine Oszil-

latorschaltung (Bild 11). Die

Schwellenspannungen des

Taktsignals für die positive
(VT+) und negative Flanke

(VT-) werden mit Hilfe der

Quellen Bl und B2 eingestellt.
Wenn das Eingangssignal klei-

ner als VT- ist, wird die Kapa-
zität Cl auf -1 V umgeladen
und sorgt dafür, daß das Aus-

INO

REF2

CLKOUT |-

XSH * XAD8

XCTRL

Bild 8. Blockschaltbild des ADC0803-Makromodells
bestehend aus Eingangsstufe XIN, Sample&Hold-Stufe
XSH, idealem Umsetzer XAD8, Schmitttrigger XTRIG,
Ablaufsteuerung XCTRL und acht Tristate-Ausgängen
XL0...XL7.

gangssignal High-Pegel an-

nimmt. Ist das Eingangssignal
größer als VT+, wird Cl auf 1 V

umgeladen und erzeugt Low-

Pegel am Ausgang. Die Ele-

mente Rl, C2 und B4 dienen

einer leichten Verzögerung des

Ausgangssignals. Der negative
Übertragungsfaktor der Quelle
B3 sorgt für eine invertierende

Wirkung des Schmitttriggers.

Die Umsetzung wird durch ein

Low-Signal an AVR gestartet,
während /CS ebenfalls auf
Low liegt. Die gesteuerte
Quelle BWR verknüpft AVR
und /CS entsprechend und

setzt den Taktzähler zurück.

Über die Verzögerung
(RDLY2, CDLY2. BDLY2)
und den Flankendetektor

(RSLP2, CSLP2, BSLP2) wird

der Schalter SSTART1 kurz-

ön,

©^

Bild 10.
Die Tristate-Ausgangsstufe.

Bild 11. Schmitttrigger-Stufe der Ablaufsteuerung.

zeitig geschlossen und der
Kondensator CCONV auf die

Spannung der Quelle
VSTART1 aufgeladen.
Die Verknüpfung dieser Span-
nung mit AVR und /CS über

BCLK1 schaltet den Takt CLK
über die gesteuerte Quelle
BCLK2 auf den Taktzähler
XCLK.

Die Spannung am Ausgang des

Taktzählers wird von BINTR

mit der Spannung VCLK ver-

glichen, die der Anzahl der
Takte pro Umsetzung ent-

spricht. Wird VCLK über-

schritten, löst der Flankende-
tektor (RINTR1, CINTR1,
BINTR3) einen Puls aus, der

den Kondensator CINTR2 ent-

lädt. Die Quelle BINTR2 gibt
dies als /INTR-Signal aus und

erzeugt über den Flankendetek-
tor (RLATCH1, CLATCHl,
BLATCH1) das Signal zum

Übernehmen der Daten. Außer-
dem wird der Kondensator
CCONV über den Schalter
SSTOP1 entladen und der
Taktzähler so gestoppt.

Das Auslesen der Daten wird

über Low-Pegel an /CS und

/RD ausgeführt. Die Quelle
BRD verknüpft die beiden

Signale /CS und /RD. Über
die Verzögerung (RDLY1,
CDLY1, BDLY1) wird das

Ausgabe-Signal OE erzeugt.
Mit dem OE-Signal schalten
die Tristate-Stufen das Umset-

zungsergebnis auf die Aus-

gänge.

Die Verzögerung (RDLY3,
CDLY3, BDLY3) und der
Flankendetektor (RSLP1,
CSLP1, BSLP1) bewirken über
die gesteuerte Quelle BCLR
das Rücksetzen des /INTR-Si-

gnals. Das Signal wird auch
durch einen Schreibzyklus (/CS
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Bild 12. Schaltbild der Ablaufsteuerung zum ADC0803. Aus
den Eingangssignalen CLK (Takt), /WR (Schreiben), /RD
(Lesen) und /CS (Chip-Select) werden die Signale /INTR
(Conversion Ready/Interrupt), /OE (Output Enable) und
LATCH (Umsetzungsergebnis speichern) erzeugt.

und AVR auf Low) über die
Quelle BCLR zurückgesetzt.

U,OUT = Uq + 1 UIN

In der TafcoAtoM/i? wird die
Anzahl der seit dem Lösch-

impuls eingegangenen Takte

gezählt und in Form einer

Spannung ausgegeben (Bild
13). Die Ausgangsspannung
des Taktzählers erhöht sich
dabei mit jedem Taktsignal um
den konstanten Betrag von

10 mV. Auf diese Weise wird

jedem Zeitpunkt einer Umset-

zung ein gleichbedeutender
Spannungswert zugeordnet.
Der Taktzähler arbeitet nach

folgendem Prinzip:

Die Spannung des Kondensa-
tors C2 wird durch die Quelle
Bl und den geschlossenen
Schalter S1 auf den Konden-
sator Cl gegeben. Das Über-
tragungsverhalten der Quelle
lautet:

Somit erhöht sich die Span-
nung an C2 gegenüber Cl um

den festen Betrag Uq (hier
10 mV). Der Schalter S2 ist zu
diesem Zeitpunkt geöffnet.
Durch das Umschalten der

Taktspannung wechseln beide
Schalter ihre Zustände. Nun
wird die Spannung des Kon-
densators Cl über den Schal-
ter S2 und die Quelle B2 auf
den Kondensator Cl geschal-
tet. Da B2 die Spannung von

Cl nicht erhöht, lädt sich C2
auf die gleiche Spannung auf.
Jede nachfolgende Taktflanke
bewirkt ein Umschalten von

Sl und S2, und die Kondensa-

torspannungen erhöhen sich
nach jeder Taktperiode um

den Spannungswert Uq. Die

gesteuerten Quellen Bl und
B2 sorgen zusätzlich für eine

Entladung der beiden Konden-

©

©

Beschaltung des ADC0803 mit Mikroprozessor

* A/D-Umsetzer
.include adcO8O3.inc
xad es rd wr clkin clkout intr dO dl d2 d3
? d4 d5 d6 d7 inO inl re2 vec 0 0 adc0803

* D/A-Umsetzer
Bda outl 0 V=v(d0,0)*0.0078125+v(dl,0]*0.015625
t +v (d2, 0 ) *0. 03125 +v(d3, 0) * 0 . 0 6 25+v (<J4, 0 )*0.125
+ +v|d5,0)*0.25+v(d6,0)*0.5tv(d7,0)
Bdaref out 0 v=v(out1,0)*v(ref2,0)*0.2

* externer Takt
vclk clkin 0 pulselO 5 lu O.Olu O.Olu 0.78u 1.5625u)
* Prozessor-Gesteuert
:s es 0 pulse(5 0 5u lu lu 16u 140u)
>r vr 0 pulsei5 0 8u lu lu lOu 280u!
rd rd 0 pulse(5 0 148u lu lu 8u 280u)

vec 0 5
cef2 re2 0 1.5

vinl 1 0 1.6
rinl 1 inl 100
vin2 inO 0 0
.trän O.lu 200u ÜIC

.end

Listing 1. Beschaltung des ADC0803 mit Mikroprozessor.

satoren, wenn das CLR-Signal
High-Pegel führt. Die gesteu-
erten Quellen BH1CTRL und
BLOCTRL sorgen dafür, daß
die zwei Schalter Sl und S2
nicht gleichzeitig geschlossen
sind. Über die gesteuerte
Quelle BOUT wird die Span-
nung des Kondensators Cl

Bild 13.
Schaltbild der
Taktzählstufe.

entkoppelt und bildet so ein
Maß für die gezählten Takte.

Ergebnisse
Die grafische Darstellung der

Simulationsergebnisse einer

Umsetzung (Bild 15) zeigt, daß
das Timing-Verhalten des Mo-
dells mit dem in den Daten-
blättern beschriebenen Verhal-
ten übereinstimmt (Bild 14).

Listing 1 zeigt eine Beschal-

tung des ADC0803, die einen

Mikroprozessor simuliert. Zur
Kontrolle des Umsetzungser-
gebnisses ist dem ADC0803
ein einfacher D/A-Wandler
durch die gesteuerten Quellen
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Beschaltung des ADC0803 im Freerunning-Mode

.include adc0803.ine
* A/D-Umsetzer
xad es rd wr clkin clkout intr dO dl d2 d3

t d4 d5 d6 d7 inO inl ref2 vec 0 0 adc0803

* RC-Taktgenerierung
rextl clkin clkout 10k
cextl clkin 0 150p

* Freerunning-Mode
Sback intr wr pup (

Spup wr 0 pup (

vpup pup 0 pulse(0
ves es 0 0
vrd rd 0 0

sw6of
sw6on

5 20u lu In lOu 20)

vec vec 0 5
vref2 ref2 0 1.5

vinl 1 0 1.6
rinl 1 inl 100
vin2 inO 0 0
.model swOon sw VT=0.5 RON=0.01 ROFF=le9

.model sw0o s* VT=0.5 RON=le9 ROFF=0.01

.trän O.lu 200u UIC

.end

Listing 2. Beschaltung des ADC0803 im Freerunning-Mode.

BDA und BDAREF nachge-
schaltet. In BDA werden dazu
die einzelnen Bits mit einer

Gewichtung multipliziert und

aufaddiert. In BDAREF wird
die Ausgangsspannung von

BDA mit der Referenzspan-
nung normiert (Listing 1 und

Listing in Bild 2 Lin Teil 1]).
Der Takt wird durch die Quel-
le VCLK vorgegeben. Die Si-

gnale für die Ansteuerung
werden von den Quellen VCS,

VWR und VRD erzeugt. Der
A/D-Umsetzer wird von der

Quelle Vec mit einer Betriebs-

Spannung versorgt, die Refe-

renzspannung wird von Vref2
vorgegeben.

Der ADC0803 kann auch frei-
laufend arbeiten. Eine entspre-
chende Beschaltung ist in Li-

sting 2 dargestellt. Der Takt
wird hier durch REXT1 und
CEXT1 erzeugt. Chip-Select

es
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\

\
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Bild 14. Die Timingdiagramme des Schreibzyklus (oben)
und Lesezyklus (unten).

und Read-Signal liegen auf

0 V. Der Umsetzer gibt so das

aktuelle Umsetzungsergebnis
ständig auf den Bits D0...D7

aus. Über die Schalter SBACK
und SPUP sowie die Pulsquel-
le VPUP wird der Freerun-

ning-Mode initialisiert. Der

Bild 15. Simulationsergebnisse: links die

Lese- und rechts die Schreibphase.

Write-Input wird kurzzeitig auf

Low geschaltet, um die erste

Umsetzung zu starten. Nach
dieser Initialisierungsphase
wird AVR über SBACK mit

/INTR verbunden. Das Ende
einer Umsetzung, das durch
Low von /INTR angezeigt
wird, startet dann automatisch
die nächste Umsetzung.

Die Simulation eines Umset-

zungszyklus auf einem 486/
DX2-66 dauerte zirka sechs Mi-

nuten. Auch beim Einsatz des

beschriebenen Modells in kom-

plexeren Anwendungen sind
durchaus akzeptable Simulati-
onszeiten mit SPICE3f4 er-

reichbar. Die vollständigen
SPICE3f4-Listings sowie ein
ADCO8O3-Datenblatt im PDF-

Format stehen abrufbereit in der
Lft4D-Mailbox (Tel.: 05 11/
53 52-401). pen

? Quarze
? Gi/arzosz/7/afcwen
? Fc/7/ze/Mren

Scto/f/cre/se

M/Tcrocompufer fi4SM/Csj

EPSON
Mefir Info 's aufer:
Of805 - 3f 3f 20
01805 -

Spez/a/-E/ecfron/c KG
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Mikroprozessoren!

O

I
I
1

Motorola 68HC11

ikroprozessoren haben eine

i große Bedeutung, auch wenn

sie meist im Verborgenen arbeiten.
Sie befinden sich in Radios, Wasch-
maschinen und Kameras. In Kraft-
fahrzeugen steuern sie das Motor-

management. Dem Bedarf nach
Information über diesen Bereich

trägt Klaus Lange Rechnung. Er
wendet sich an Studenten und

Ingenieure, die sich in die Pro-

grammierung von Mikrokontrol-
lern allgemein und speziell in die
des 68HC11 von Motorola einar-
beiten wollen. Er behandelt u. a.

Register, Speicher, Schnittstellen
und Timersystem. Ein Blick auf
Reset, Interrupt und Assembler
fehlt nicht. Am Ende steht ein
kleines Entwicklungssystem, mit

dem sich Hard- und Software ent-

wickeln und prüfen läßt.

1. Auflage 1995

Gebunden, 240 Seiten
Format 16,8 x 23,5 cm

mit Platine und Diskette
DM119,-/öS928,-/sfrH9,-
ISBN 3-88229-053-6

Die Entwicklung im MCU-Markt
zeigt, daß eine MCU nicht

allein über Preis und Funktion

Zugang zu Applikationen findet.
Eine entscheidende Rolle im

Entwicklungsvorgang spielt der
Faktor Zeit. Dabei stehen die
Fragen nach Entwicklungswerk-
zeugen und bereits existierenden
Applikationen im Vordergrund.
Diesem Informationsbedurfnis

trägt Zekeriya Zengin Rechnung:
Neben Hard- und Softwarebei-
spielen setzt er u. a. folgende
Schwerpunkte:
- Erläuterung von CPU und

Peripherie;
- ausführliche Beschreibung
eines Crossassemblers (IBM PC)
für Einsteiger und semiprofessio-
nelle Anwender;
- Erläuterung zum Bau eines

Low-Cost-Programmiergerätes.

1. Auflage 1994

Gebunden, 269 Seiten
Format 16,8 x 23,5 cm

mit Diskette
DM 68,-/s*r 68,-/öS 530,-
ISBN 3.88229-034-X

Der ideale Einstieg in die

Programmierung der MC68HC

(7) 05K1 -Familie. Es werden alle
Hilfsmittel und Informationen
geliefert, die eine optimale Entwicklung
von Anwendungen zulassen. Der Autor
setzt die folgenden Schwerpunkte:
- Erläuterung von CPU und Befehlssatz;
- Beschreibung der Funktionsblöcke;
- Erklärung der Entwicklungstools;
- Aufbau des Simulators;
- ausgewählte Softwarebeispiele.
Die nötige Software (Assembler,
Simulator) befindet sich auf der
Diskette. Ein Emulator läßt sich
mittels der beigelegten Platine leicht
realisieren.

1. Auflage 1995

Gebunden, 281 Seiten
mit Platine und Diskette

DM119,-/öS928,-/sfrll9,-
ISBN 3-88229-056-0

l/er/aa.
He/nz He/se

GmbH <S Co /CG
Postfacn 670407

D-30604 Hannover



fL/MP Direkt-Kontakt

Der fi/MD-Service für Direkt-Infor-

mationen vom Hersteller:

gezielte Abfrage

ohne Umwege über den Verlag

Gewünschtes ankreuzen bzw.

ausfüllen, Firmenanschrift und

Absender eintragen, Karte fran-

kieren
. .

und zur Post.

Bitte denken Sie daran, daß die

Karten nur für Direkt-Anfragen
beim Hersteller konzipiert sind.

Senden sie deshalb Ihre Anfra-

gen nicht an den Verlag.

Ausnahme: Wenn Sie Fragen
an die Redaktion haben, kön-

nen Sie die Karten ebenfalls

verwenden.

Magazin für Elektronik und technische Rechneranwendungen Direkt-Kontakt

Der /./M0-Service für Direkt-Informationen vom Hersteller

In der Zeitschrift EI/MD, Magazin für Elektronik und technische Rechneranwendungen,
Ausgabe ,

Seite
,
fand ich Ihre

D'Anzeige ? Beilage über

Ich bitte um: ? Zusendung ausführlicher Unterlagen
D Telefonische Kontaktaufnahme
? Besuch Ihres Kundenberaters

Bitte Zutreffendes ankreuzen bzw ausfüllen Absender nicht vergessen!

Um einen kostenlosen

Katalog und Referenz '97 zu

erhalten senden Sie uns diese

Karte oder rufen Sie uns an

unter: 089/741 31 30

NATIONAL
INSTRUMENTS

National Instruments Germany GmbH
Konrad-Celtis-Str 79 81369 München

Tel 089/741 31 30 Fax 089/714 60 35

mg cs@natmst com www natinst com/german
Wir stellen aus Messtechnik Essen, 26 + 27 21997, Stand 105 u 106

KOSTENLOS

Katalog
UND REFERENZ

1997

Virtuelle Instrumente fiir die
Meß- und Prüftechnik und für
die Industrieautomatisierung

Software Entwicklungsumgebungen
LabVIEW, LabWindows/CVI,
Visual Basic, VirtualBench

Datenerfassung - Hard- und Software

Datenanalyse
IEEE 488

VXIbus, MXI,

Serielle Schnittstellen

und vieles mehr

Um einen kostenlosen

Katalog zu erhalten senden

Sie uns diese Karte oder

rufen Sie uns an

unter: 089/741 31 30

NO!



Direkt-Kontakt

Anschrift der Firma, zu

der Sie Kontakt aufnehmen
wollen

Absender
(B tte deutl ch schre ben)

Vorname/Name

Telefon Vorwahl/Rufnummer

Postkarte

Straße/Postfach

Bitte mit der

jeweils gültigen
Postkartengebuhr

freimachen

PLZ Ort

ft/740 Direkt-Kontakt

Abgesandt am

,199_

an Firma

Angefordert

G Ausführliche Unterlagen

D Telefonische Kontaktaufnahme

D Besuch des Kundenberaters

E
o

II

en o

ü Ö

O Ph

<3f

II

NATIONAL
INSTRUMENTS

National Instruments Germany GmbH
Konrad Celtis-Str 79

81369 München

Um einen kostenlosen

Katalog und Referenz '97 zu

erhalten senden Sie uns diese
Karte oder rufen Sie uns an

unter 089/741 31 30

WTNA
^INS

NATIONAL
INSTRUMENTS

National Instruments Germany GmbH
Konrad Celtis Str 79 81369 München

Tel 089/741 31 30 Fax 089/714 60 35

mg cs@natinst com www natinst com/german

lCIM00L
Telefon ++49 (0)61 20 90701.0
Telefax 90701.4
Fax-Info-Abruf 90701.5
BBS analog 90701.6
BBS isdn 90701.8

beta-layout@pcb-pool.com
http://www.pcb-pool.com



ELR4D

Leser werben Leser
Sie erhalten als Dankeschön fur Ihre

Vermittlung ein Buch Motorola" nach

Wahl (Bitte umseitig ankreuzen)

Der neue Abonnent bekommt ELRAD jeden
Monat punktlich ms Haus, das heißt, die

Zustellung ist bereits im gunstigen Preis

enthalten Das Abonnement gilt zunächst fur

1 Jahr danach ist die Kündigung jederzeit zur

übernächsten Ausgabe möglich

Vertrauensgarantie (gilt ab Vertragsabschluß):
Diese Bestellung kann innerhalb von 8 Tagen
beim Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG,
Helstorfer Str. 7,30625 Hannover, widerrufen

werden.

Der neue ELRAD-Abonnent und der Prämien-

empfanger dürfen nicht identisch sein Das

Angebot gilt nicht fur Geschenkabonnements
und nicht fur Abonnements zum Studentenpreis
Die Zusendung der Prämie erfolgt nach
Zahlungseingang
(Lieferzeit danach ca 2 Wochen)

Um einen neuen Abonnenten zu werben,
brauche ich selbst kein Abonnent zu sein

EL/?>!ID Leser werben Leser
Schicken Sie bitte ELRAD, von der nachsterreichbaren Ausgabe fur mindestens 1 Jahr
zum Preis von D Inland DM 79,20 D Ausland DM 86 40 an

Vorname/Zuname

Straße/N r

PLZ/Wohnort

Ich Wunsche folgende Zahlungsweise
C Bargeldlos und bequem durch Bankeinzug MM

Geldinstitut

ü Gegen Rechnung Bitte keine Vorauszahlung leisten Rechnung abwarten

Datum Unterschrift des neuen Abonnenten (unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)

Vertrauensgarantie (gilt ab Vertragsabschluß): Mir ist bekannt, daß ich diese Bestellung innerhalb von 8 Tagen beim

Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG, Helstorfer Str. 7, 30625 Hannover, widerrufen kann und bestätige dies durch

meine Unterschrift. Zur Wahrung der Frist genügt die rechtzeitige Absendung.

*
Datum 2 Unterschriftdesneuen Abonnenten (unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte) 1S61

Bitte beachten Sie daß diese Bestellung nur dann bearbeitet werden kann wenn beide Unterschriften eingetragen sind

Schicken Sie die Prämie an diese Adresse, sobald der neue Abonnent bezahlt hat

Vorname/Zuname

Straße/Nr

PLZ/Wohnort

Der neue ELRAD-Abonnent und der Pramienempfanger dürfen nicht identisch sein Das Angebot gilt nicht fur Geschenk-Abonnements und

nicht fur Abonnements zum Studentenpreis Die Zusendung der Prämie erfolgt nach Zahlungseingang (Lieferzeit danach ca 2 Wochen)

ELR4D-Kleinanzeige

Auftragskarte
Nutzen Sie diese Karte, wenn Sie

etwas suchen oder anzubieten haben!

Abgesandt am:

199

Bemerkungen

Abbuchungserlaubnis
erteilt am:

ELRflD-Kleinanzeigen Auftragskarte
Bitte veröffentlichen Sie in der nachsterreichbaren Ausgabe folgenden Text im Fließsatz als

D private Kleinanzeige D gewerbliche Kleinanzeige* (mitagekennzeichnet)

DM

6,00 (10,00)

12,00 (20,00)

18,00 (30,00)

24,00 (40,00)

30,00 (50,00)

36,00 (60,00)

42,00 (70,00)

48,00 (80,00)

I

|

I

I

I

I

I I

I

|

I

I

|

I

|

I

I

u_

I I I

11II

u_

I I I

I

I

I

I

I I

I

I

I

I

Pro Zeile bitte jeweils 45 Buchstaben einschl. Satzzeichen und Wortzwischenräume. Worter, die

fettgedruckt erscheinen sollen, unterstreichen Sie bitte. Den genauen Preis können Sie so selbst

ablesen

*) Der Preis fur gewerbliche Kleinanzeigen ist in Klammern angegeben Soll die Anzeige unter einer

Chiffre-Nummer laufen, so erhöht sich der Endpreis um DM 6,50 Chiffre-Gebuhr Bitte umstehenden

Absender nicht vergessen!

eMedia Bestellkarte

Mit dieser Service-Karte können Sie

Platinen und Software zu

ELFMD-Projekten bestellen

Bestellungen nur gegen Vorauszahlung

eMedia GmbH Bestellung

Ich gebe die nachfolgende Bestellung gegen Vorauszahlung auf

? Den Betrag buchen Sie bitte von meinem Konto ab

Konto-Nr BLZ

lj Eurocard

D Visa

D American Express
Bank

D Scheck liegt bei Card-Nr

Gultigkeitszeitraum von / bis /
Monat/Jahr Monat/Jahr

Menge

1x

Produkt/Bestellnummer

Porto und Verpackung (Inland)

äDM

6-

gesamt DM

6-

Absender nicht vergessen!
Datum Unterschrift (unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)



Leser werben Leser

2 Bücher Motorola"
stehen zur Auswahl!
Eins für Sie...

(bitte ankreuzen)

Bitte

freimachen,
falls Marke
zur Hand

Antwortkarte

Verlag Heinz Heise

Zeitschriften-Vertrieb

Helstorfer Straße 7

30625 Hannover

EL/MD

Leser werben Leser

Abgesandt am

199

zur Lieferung ab

Heft 199

Absender:

Name/Vorname

Beruf

Straße/Postfach

PLZ/Ort

Veröffentlichungen nur gegen Vorauskasse.

Bitte veröffentlichen Sie umstehenden Text in der
nachsterreichbaren Ausgabe von EL/MD.

D Den Betrag buchen Sie bitte von meinem Konto ab

Konto-Nr BLZ

Bank

? Den Betrag habe ich auf Ihr Konto überwiesen

Kreissparkasse Hannover BLZ 250 502 99 Kto-Nr 000-019 968

Postgiro Hannover, BLZ 250 520 99, Kto Nr 9305-308

G Scheck liegt bei

Datum Unterschrift
(unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)

Antwortkarte

Verlag Heinz Heise

Anzeigenabteilung
Helstorfer Straße 7

30625 Hannover

Bitte

freimachen,
falls Marke
zur Hand

E/./740- Kleinanzeige
Auftragskarte

ELfMD-Leser haben die Möglichkeit,
zu einem Sonderpreis Kleinanzeigen
aufzugeben.

Private Kleinanzeigen
je Druckzeile 6,00 DM

Gewerbliche Kleinanzeigen
je Druckzeile 10,00 DM

Chiffregebühr 6,50 DM

Absender

(Bitte deutlich schreiben)

Name/Vorname

Beruf

StraBe/Nr

PLZ/Ort

Telefon

Antwortkarte

s\eMedia GmbH

Postfach 61 01 06

30601 Hannover

Bitte
ausreichend
frankieren

eMedia Bestellkarte

Abgesandt am

Bestellt/angefordert

Abbuchungserlaubnis erteilt am:
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AN
(Empfänger)

Firma

Straße, Nr. PLZ, Ort

Telefon Fax-Nr.

Ich bitte um weitere Informationen zu

Anzeige Beihefter Beilage

Ausgabe Nr. Seite

Produkt

Schlagzeile

Senden Sie mir Ihre Unterlagen I I Rufen Sie mich bitte an I I Ich wünsche Ihren Besuch

VON
(Absender)

Firma

Name

Straße, Nr.

Abteilung

Vorname

PLZ, Ort

Telefon Fax-Nr.

Kopieren Sie sich diese Seite.



Zip/Jaz-Drive
jeweil.

PC-ZipDnve Par. Parallel Port 289,-
PC-ZipDnve SCSI scsi-extem 289,-
PC-ZipDnve Int. SCSI intern, nkl Controller 295,-
PC-ZipMedium DOS DOS-formatert 22,90
PC-ZipTasche 69,-

Streamer
PC-Ditto 8OO1
PC-TR1 Medium

Hoppystreamer intern

800MB

199,-
49,-

Grafikkarten PCI

IEC5HI Winner

PC-ELSA lOOOTno Tro64/v+2MB

PC-ELSA 2000AVI avi 2MB / V-BAM

Victory 3D
PC-ELSA VIC3D2MB
PC-ELSA VIC3D4MB

matron

EDO-RAM

edo-ham

149,-
319,-

299,-
429,-

Millennium

PC-MatrOX Ml 2MB
PC-Matrox Mi 4MB

2MB W-Ram

4MB w-Ram

matron
PC-MatrOX MY 2MB 2MBSG-Ram

PC-Matrox MY 4MB 4MBSG-Ram

Mystique

349,-
479,-

298,-
409,-

CD-ROM Laufwerke *,.

PC-CDR FX800
PC-CDRFX1200

MiTSUMS
Mitsumi 8-fach speed/IDE 199,-
Mrtsumi 12-laoh speed /IDE 289,-

PC-CDR DR-A12X 12-fach speed/IDE 259,-
PC-CDR DR-U12X 12-fachspeed/scsi 329,-

CD-ROM Zubehör

PC-CDR Contr.
PC-CDR Caddy
PC-CD Leerhulle
PC-CD Leerhulle 2

Wechselrahmen für HDs

PC-Wechsler AT
PC-WechslerSCSI

26,-
26,-

TEAC-Floppys 3,5

PC-Floppy 1.44 MB
PC-Floppyrahmen

39,9
6,-

Sound Karten

CREATIVE
CBSATH'F -A6S

PC-Blaster 16
PC-Blaster 32PnP

sound B&ster ide

Sound Bester 32PnP

CD-Rohlinge
im Juwel Case
700MB / 74min Writer-Speed bis 6-fach!
Fabrikat: Kodak / Traxdada (= Kodak-OEM / gold)

je nach Verfügbarkeit

CD-Rohling 700MB74mm 14,90

UA

809
810

812
815

818
82 0

82 4

voll isoliert

UA (Tosh.)
~80b-TA 0

806-TA
808-TA

810-TA
812-TA

815-TA
82 0-TA
824-TA

0 55
0.56

0.94
0. 56

0.
0.63

0.55
0.55

0. 56

.45

0.45
0.45

0 45
0.45

0 45
0 45

uA..
8L05

8L06

8L08
8L09

8L12
8L15

8505
8S12
8S15
8S18

8S24
90S

908
909

910
912

915
918

920
924

9L05

9L08
9L09
9L10

9L12
9L15

9L24

uA
19 DTL

OS DIP

23 DIL

23 TO

33 DIL

41 DIL

41 DIP

41 TO

47 DIL

48 DIP

76

0 49

0.49
0.49

0 49
0.49

0 49
0 49

0 98
0.98

0.98
0.98

0 98
0. 53

0 51
0.76

0. 81

0 53
0.53

0. 53

0.53

0 5J

0.52

0.66

0 77

0 68
1 00

0.60

0 87

ICL
106
106R

107
109

117

135

650

7660
8038
8069

821:

4.10
3.60
8.75

5.30
2.25

3 05

ICM
7207A 15.7d

7216D 55 00

7217IJI 27.30
7218A 13.40

22.80
86.80

7224

7 22 6A

7555
7556 1

ICS
1700A 14

1702N 16

ISD
IOj.6 AE 24

2560 P 3?

LF
347DIL
351DIP

3 53 DIP

355DIP
356DIP

3 57DIP
5 98DIP

LM
3 5C2
239DIL
258DIP

3 01 DIP
3 08DIP

309TO3
311DIP

317-220
318DIP

319DIL
323TO3
324DIL
3 34TO92

335"ü92

1.35
1.35

9.60
0.98
0.68

0.67
0.98

3.25
0 43

0.73

1. 15

3.75
0. 36
1.35
1 25

Integrierte Schaltungen
M
6-Z2,5
7TO3
37-220

.8TO3
9DIL

1 25
4.65
1.30

NE
521DIL
529DIL
532DIP
538DIP
S4?DIP 2 20

3.25
2.50

0.49

OP
01CP 9 45

02CP 9.15
04CY 17.00
05CP 15 35

0 6GZ 7 95

TDA
2002 1 35

2003 1.10
2004 2.35
2005 2.25
2005S ? 30

TDA
2593

2594
2595
2 611A
2653A

_
50

5.05

3 20
1 75
' 30

MOS
4000 0.29

4001 0.34

4002 0 29

4006 0 59

4007 0 29

MOS
4075 0

4076 0

4082
4536

0.3!
0 3!
1 9'

METtX Fortschritt in richtungs-
weisender DMM-Messtechnik

mit DUAL-Display

Memory für 10 Messungen
sowie Vergleichsmessungen

True RMS measurement

Überlast- und Überspannungsschutz
Auto-Polaritätsanzeige, Low-Bat

Auto/ Min/ Max/ Daten-Aufzeichnung

Computer-Schnittstelle
sowie Software

* Kapazitätsmessung:

2/20/Z00nF 2/20/200nF

* Frequenzmessung:
2/20/200KHZ, 1MHz

db-Messung:
200mVAC / 20Vac

Temperaturmessung:
-40C~1200C

Standardbereiche:
0.2/2/20/200V dcag

750V AC/1000V dc

2/200mA/20ADCAC

200Q/ 2/20/200K / 2/20M

Metex M-3640D

dm 133,00
inkl. Metex-Software, Kabel, Tasche und Temperaturmessfuhler

8DIL

iOT03
,0-220

18DIP

I0DIL
I0DIP

0. 67

10.35
4.40

0.36
1.40

2.30

5 55DIP

556DIL
564DIL
565DIL
5 66 DIP
567DIP

0 .39

0.39
2 .85

1.70
1 .30

0.68

07CP 1 15

09FP 16 35
UFP 13 80
12EZ 32.65
15GZ 8.05
16FZ 18.10

2006

2008
2009

2010
2020

2030

1 85
2

.
40

3.00
1.90

2.55
1.60

4601
4 605

4950
7 000
8140

3

2
3

35

35

10

45
05

4017
4030

4040

4043
4044

u

n

0

0

0
n

36

64
33

65
58

49

4539
4541
4543
4553
4555

Die WINDOWS-LABOR-SOFTWARE wurde fur den Einsatz mit

den Multimetern M3610D, M3640D, M3650D, M3830, M3850, 4650CR, MS9150 und

Protek506 entwickelt und erlaubt den Anschluß von vier Meßgeraten an den PC und

unterstutzt außerdem den Einsatz einer 8-Kanal-Relaiskarte. Sie enthalt eine Vielzahl von

Geraten, mit denen sich spielend leicht

Projekte aus den Bereichen der Meß-,
Steuer- und Regelungstechnik realisieren
lassen Zeigerinstrument/ Digitalanzeige /

y(t)-Schreiber / Bargraph-Anzeige / Meß-
wertrecorder / Tabelle / Zahler / Minimum-

Maximum-Speicher/ Schwellwertschalter/
Schaltuhr / Stoppuhr / Takt-Zeitgeber /

Remote-Funktion: alle Gerate können
untereinander kommunizieren So lassen
sich automatische Meßplatze aufbauen

Formelverwendung: Die Meßwerte
mehrerer Multimeter können miteirv

ander verknüpft, umskahert und neu

formuliert werden

Bestellnummer

Labor-Software 69,-

.2 DIL

5Z2,b
I6DIP
I7DIP

I3DIP
i7DIP
iBIDIP

94

01DIL
i02DIL

>03DIP

I31A
>00DIL

I09DIP
H4DIL

1 5DIL

6. 5

_
25

0

2.
0

0.

3

0.

1

1

?

2

0

0

7

0

5
7

9

0

n

5

0

3 75
4 .25
0 79

570DI
571D1

572DI
5 92 DI

5 92 DI
612 DI

614 DI
645DI

646BD
4558DIP 0.83

5205DIP 5.00

5532DIP 0.98
5532ADIP1 05

5534DIP 0.98

5 53 4ADIP1 .00

5539J1L 3 50

SAA
102 5 6 40

1027 7.80
1O43P11.85

1044P15.50
1075 8.65

112 4 4.7 5

1251 10 50
1293 23.25

5 03 0 7.3 0
5246P20.00

6A_/ 8 0

2030AV1
2030H

2040
2054M
2270
2320

2532
2540

2541
2545
2 5 56V

2577A

2578A
2579A
2581
2591

1
2

4
0
1

1
3

3

4

6

5

5

1

95
10

70
35
20
93
15
90
10
65

40

55
85

55
50
40

TL
ü/1DIP

072 DIP
074DIL

081DIP
082DIP

0 83 DIL
084DIL

317-TO
321DIP

494DIL

496DIL

0.67

0.69
0.83

0 57
0. 63

1. 55
0.77
0.89
1.80

1.20

3.90
497ADIL2. 60

7 83CKC 4. 95
77Ü5DIP1 15

4046
4047

4049
40 50
4051
4052

4053
4056

4060
4063
4066

4068

4069
4070
4071
4073

0 61

0.78

0 46

0 .40

0.64
0 64

0 68
0.78

0.68
0.65

0.36

0.29
0 .36

0 .35
0.35
0 36

4553
4555
4556
4557

4560
4572

4583
4584
4585
40098
40103
40106
40107

40109
40161

40162
40174

2.1
0. 5

0.6
2 6

2.2
0.4
1.0

0.5

0.7
0.9

1.2

0.5
0.9
0.9
1. 0
0 6

LS
0 33
0.35
0.30
0.31
0.36
0.36
0.64
0.67
0.36
0 34
0 34
0 31
0 34

0 36
0. 41
0.29
0 36
0.34
0.35
0.34
0.31
0 31

0.35
0 32
0.34
0.35
0.46
1. 00
0.98
0 57

0 46
0 44

0. 64

0 59
0 66

0 44

0. 60
0.74
0.87
0. 58
0.45
0.45
0.65
0. 63
0.37
0 44

0.44
0.35
0.35
0 51
0 55
1.15
4.15
1.65

0.56
0.63

0 61
2.10
0.59
0.54
0.53
0.59
0.63
0.80

0.63
0.82
0.59
0.72
0.76
0.54
0.53
0.58
0. 56

0.58
0.58
0. 58
0.61
0.74

0.73
0.65

0. 65
0.71
0.75
1.05

0. 90

74ALS
0 64

1 30
0.64

30
.40

193
244
245

373

374
541
573

688

74F
00
02

.60
55

0.63
0 63

0. 63
0 72

0. 63
0. 80

0.73
1.20

2.50
3. 00

0. 78
1.65
1. 80
2.70
1.20
1.55



NC +

NiMH

mit AU Abschaltung und Temperaturuberwachung.
Zum Laden und Entladen von NiCd und NiMH Akkus

Weitere Ausstattung:
Entlddefunktion, beugt dem Memory-Effekt vor

automatische Lddestromanpassung tur die
verschiedenen Akkugroßen
leistungsstarke Impuls-Erhaltungslddung
exakte Ladestatus-Anzeige durch LED

mech Verpolschutz Kur/schlußuberwachung

Lade / Entlademoglichkeit fur
Akku Typ
1 4 Micro NiCd/NiMH
1 4 Mignon NiCd/NiMH
1 2 Baby NiCd/NiMH
1 2 Mono NiCd/NiMH
1 2 prismatisch

Bestellnummer

Kapazität
180- 360 mAh
500-1200 mAh
1200-3200 mAh
1200-6000 mAh
600-1200 mAh

Ladezeit
0 45-1 5 h
1 2h
1-3h
1-6h
1-2h

Ultra Box 86.00

Simm-Module

Simm 1Mx9-70
Simm 4Mx9-70

PS/2-Module
ohne Parity, 60nS

PS/2 4MB OP-60 (1x32) 28,-
PS/2 8MB OP-60 (2x32) 57,-
PS/216MB OP-60 (4x32) 129,-

mit Parity, 60nS

PS/2 4MB MP-60 (iMx36) 52,-
PS/2 8MB MP-60 (2Mx36) 96,-
PS/2 16MB MP-60 (4Mx36) 167,-

EDO-Module, 60nS

PS/2 4MB EDO-"60''"(iM32) 28,-
PS/2 8MBEDO-60 (2M32) 56,-
PS/2 16MB EDO-60 (4M32) 132,-

EAD-Dosen

EÄDAP
EADUP

22,90
22,90

EAD-Kabel

EAD2m
EAD3m
EAD5m

13,30
14,90
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 3,45
TAE 3x6NFN-UP 4,45
TAE6F-S Stecker 0,87
TAE6N-S Stecker 0,87

SUB-D-Stecker/Buchse

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
UG88U-C58 Stecker 0,68
UG 88U-C59 Stecker 0,82
UG89U-C58 Kuppi 1,25
UG 88U/50 Abschluß 1,00
BNCT-58 Tuiie 0,18
Crimpzange 29,50

Pfostenstecker
mit Verriegelungshebel

PSL10
PSL14
PSL16
PSL20
PSL26
PSL34
PSL40
PSL50

lOpol
14pol
16pol
20pol
26pol
34pol
40pol
50pol

gewinkelt:

0.69
0.89
0.90
0.93
1.10
1.30
1.55
1.85

PSL 10W
PSL 26W

lOpol
26pol

0.69
1.10

Pfostenverbinder
mit Zugentlastung

PFL10
PFL14
PFL16
PFL20
PFL26
PFL34
PFL40

lOpol

14pol
16pol
20pol
26pol
34pol
40pol

0.41
0.44
0.51
0.51
0.61
0.71
0.74

CD-ROM
RUESS
electronic only

Über 230 der
besten PD-/
Shareware /

Demo-Programme
(DOS/Windows) fur Elektronik
und Mikrokontrollermkl Windows Menupro-
gramm Zusammengestellt von einem Elek-
tronik-lngenieur Die derzeit mit Abstand beste
CD dieser Art

CD-RUESS 39.80

Tintenstrahldrucker

V,

^jT

PC-Stylus 500

PC-Stylus Pro

EPSON

720 x 720dpi 527,-
Nclz Option 663,-

Katalog u/96 kostenlos

Versand per Nachnahme oder Bankeinzug
(außer Behörden Schulen usw )
Versandkosten pauschale
NN 7 // UPS 9 //
ab 10kg nach Aufwand
Stand 29 11 96



Klang und Daten
Smart Radio: RDS-Stereo-Radiokarte für Windows

Matthias Carstens

Radios als Einsteck-
karte für Windows-PCs

gibt es schon länger,
sogar für erstaunlich

wenig Geld. Oft sind
diese nur Mono - und
RDS bieten sie schon

gar nicht. Philips zeigt,
wie es richtig geht:
Das Smart Radio ist
ein kompletter RDS-
Stereo-Receiver auf
9x10 cm^ Platinen-
fläche.

iele Halbleiterhersteller prä-
sentieren dem interessierten
Entwickler oft nur einen Chip
via Evaluationboard. Philips
setzt dagegen gleich ein ganzes
Ensemble auf eine Karte. Das
Smart Radio stellt eine fertige
Anwendung dar, die für OEMs
samt Software, Datenblatt und
Usermanual bei Philips in

Hamburg erhältlich ist. Die 8-
Bit-ISA-Steckkarte birgt fol-

gende Bausteine:

- OM5606, Tunermodul,
- TEA6320T, Quellenum-

Schalter,
- TEA6360T, 5-Band-Equali-

zer,

-TDA1517P, 2 x 6-Watt-End-

stufe,

-SAA6579T, RDS-Demodu-
lator sowie

- CCR921, RDS-Decoder.

Die Familie der OM56xx-
Tuner ist der eigentliche Anlaß
für dieses Demoboard. Die
Tuner-Module wurden speziell
zur Anwendung im vom Elek-

trosmog verseuchten PC ent-

worfen. Das vollständig gekap-
selte Modul enthält einen kom-

pletten, per I^C-Bus gesteuer-
ten FM-Stereo-Empfänger.

Extern sind nur wenige passive
Bauteile nötig. Neben einer

Betriebsspannung von 9 Volt
heißt es im Grunde: vorne HF

rein, hinten NF raus - einfa-
eher geht es kaum. Der Tuner
bietet dabei so interessante
Merkmale wie automatischen
Suchlauf mit beliebiger Emp-
findlichkeitsstufe, Antennenab-
schwächer für lokale Sender
oder RDS-Auskopplung. Eine
Version mit UKW und Mittel-
welle befindet sich zur Zeit in

der Entwicklung.

Die Bedienungs-Features des

Empfängers sind dagegen eine
rein programmtechnische Fra-

ge: Abstimmraster, manuelle

Frequenzeingabe oder Step-
Suchlauf bis zum nächsten
Sender übernimmt die mitge-
lieferte Software.

Wahleinheit

Das NF-Signal des Tunermo-

duls wird an den Quellenum-
Schalter TEA6320T weiterge-
reicht (Bild 1). Insgesamt stellt
dieser Baustein vier Eingänge
zur Verfügung. Neben dem

Tuner-Signal sind zwei Ein-

gänge als externe Miniklin-
kenbuchsen (Auxl und Aux2)

herausgeführt, ein weiterer er-

möglicht über einen dreipoli-
gen Pfostenstecker den An-

Schluß eines PC-internen CD-
ROM-Laufwerks. Zusätzlich

sorgt der Chip für die Klang-
und Lautstärkebeeinflussung.
Die Pegel von Line- und Laut-

Sprecherausgang sind getrennt
voneinander einstellbar.

Die ursprünglich vorgesehene
Standardklangregelung hat

Philips durch Einsatz des 5-

Band-Equalizers TEA6360T

kräftig aufgebohrt. Da nicht

nur der Tuner, sondern alle ICs

am I^C-Bus hängen, gehört
eine Speichermöglichkeit meh-

rerer Einstellungen des Equali-
zers zur Standardausstattung.
Auch die Stereo-Endstufe
TDA1517P kommt mit einem
Minimum an zusätzlichen Bau-
teilen aus. Sie liefert ihr Signal
ebenfalls an eine Miniklinken-
buchse.

Klartext

Bereits in dieser Ausstattung
dürfte das Smart Radio kein
existierendes Pendant auf dem
Markt besitzen. Enthält es

doch den vollständigen Funk-

tionsumfang eines HiFi-Recei-

vers, sieht man von Tape-Dub-
bing und Phono-Eingängen ab.
Den eigentlichen Vorteil der

PC-Lösung stellt die Integra-
tion des Radio-Daten-Systems
dar. Im Zusammenhang mit
der Speicherbarkeit und Kata-

logisierung der Senderdaten
durfte sich hiermit ein lang ge-
hegter Traum vieler RDS-
Freunde erfüllen.

Statt eines aufwendigen und
nur mit erheblichem Aufwand
zu programmierenden Mikro-
Controllers bietet Philips mit
den beiden hier verwendeten

RDS-Chips eine einfache

Hardwarelösung. Dank PC-
Bus gelangen alle dekodierten
Daten zur PC-Software. Das
ISA-Bus-Interface ist diskret

aufgebaut. Es besteht nur aus

wenigen gängigen Logik-ICs
der 74er-Familie.

Die Einsteckkarte benötigt kei-

nen IRQ, lediglich eine I/O-
Adresse. Diese wählt man per
DIP-Switch aus einer von acht

möglichen aus. Leider verzieh-

tet das Handbuch auf die Be-

Schreibung der Schalterstellun-

gen, so daß man sich die Bele-

gung anhand des Schaltplans
herausarbeiten muß.

Zum Lieferumfang des Demo-
boards gehört ein Windows-

76 ZRAD 1997, Heft 1



Bild 1. Am Draht: sämtliche
Module des Smart Radio

hängen am I^C-Bus. Damit
sind alle Funktionen vom

PC aus steuerbar. RFJS-
Demod.
S6579

RDS-
Proc.
CCB921

Equa L i zer
TEA6360

NF-Selector
TEA6320 -OX4

-OXZ CD
-0X5 lui 1
-O XII Aux 2

Programm, das sämtliche durch
die Hardware theoretisch mög-
liehen Merkmale zugänglich
macht. Bild 2 deutet die Funk-
tionsvielfalt der Karte an.

'Drückt' man beispielsweise
einen der Quellenknöpfe, dann
blendet die Software separate
Bedienfelder für CD oder End-
stufe ein. Die Software besteht
lediglich aus einer 523 KByte
großen EXE-Datei, die Einstel-
lungen legt das Programm in
einer SET-Datei ab.

Bevor der Anwender jedoch
den RDS-gestützten Rundfunk-

empfang genießen kann, muß
er für gute Empfangsbedin-
gungen sorgen: Im Z.ft4D-
Test erwies sich das komplett
geschirmte Tuner-Modul als
äußerst empfänglich für alle
im und um den PC existieren-
den Störfelder. Mit einer
Drahtantenne ließ sich kein

einziger Sender störungsfrei
empfangen, erst der Anschluß
ans Kabelnetz brachte unge-
störten Hörgenuß. Das Hand-
buch empfiehlt den Einsatz
einer Außenantenne (Outdoor
Aerial).

RDS erfordert erst recht ein
sauberes Signal, da sonst statt

der ausdekodierten Informatio-
nen nur kryptischer Zeichen-

salat auf dem Display er-

scheint. Auch hier war mit der
Behelfsantenne nichts zu

holen. Bleibt die Frage, ob die
Karte nun zu empfindlich oder
nicht störfest genug ist. Bei-

spielsweise ließ sich ein neben
den Rechner gestellter 'Ghetto-
blaster' vom PC-Störpegel
nicht so leicht beeindrucken.

Radioware

Die Bedienung der Smart-
Radio-Software erweist sich als
intuitiv. Automatisch per AST
(AutoSTore) oder manuell per
Step-(Pfeil-)Taste gefundene
Sender lassen sich auf einen

beliebigen Speicherplatz legen.
Statt der Frequenz erscheint bei
vorhandenem RDS-Signal der
Name des Senders über dem
Preset-Button. Eine manuelle

Einstellung der Senderfrequenz
ohne Suchautomatik ergibt
sich, wenn man die Maus ins
Skalenfeld bewegt. Neben dem
Cursor erscheint dann die aktu-
eile Frequenz. Im RDS-Feld
unterhalb des Tuners erschei-
nen alle Senderinfos, von der
Musikart über den Sender-
namen bis zur Programmbe-
Schreibung. Die hier erschei-
nenden Texte sind übrigens
einer ständigen Aktualisierung

II cb cjj I.Q..fg...I

I I I IgaasjJ (äüa ISüügJ QJ3 l.-'-

STEREO SPEECH

-H0CT1I 11-iÜ
CUTSCHLANDFUNK: Informationen n !>i-ur-,i hl.inilK.u1i n

PTV code (click toggle PTVse,

Bild 2. Das Windows-Programm zum Smart Radio reizt
die Möglichkeiten der Hardware aus. Zudem speichert es
alle Sender und Einstellungen.

von Seiten der Sendeanstalt un-

terworfen.

Das Verstärkermenü enthält
den 5-Band-Equalizer samt

mehrerer vordefinierter Klang-
einstellungen sowie vier freie

Speicherplätze. Da ein Ein-

gang des Verstärkers für ein
internes CD-Laufwerk ausge-
führt ist, findet sich unter dem
Verstärker ein entsprechender
'Player', genauer, die Be-
dieneinheit dazu. Hiermit kann
man die Funktion des PC-CD-
Laufwerks analog zu einem

CD-Player steuern.

Fazit

Abgesehen von der mäßigen
Empfangsleistung des Tuners

ist das Smart Radio ein tolles
Stück Multimedia. Am Kabel-
anschluß hat man sowieso
mehr Freude an den zahlrei-
chen RDS-Infos. Eigentlich
müßte man diesen Stereo-
RDS-Receiver in vorhandene
Soundkarten integrieren, um

eine einheitliche Multimedia-

Komplettlösung zu erhalten.
Warten wir's ab. ea

Philips Semiconductors GmbH
Hammerbrookstraße 69

20097 Hamburg
B 0 40/2 35 36-0

<B> 0 40/2 35 36-3 00

fcj-v http://www.semiconductors.
philips.com/

BUNGARD FOfOBESCHICHTETES BASISMATERIAL

Unser fotobeschichtetes Basismaterial gibt es, seit wir es erfunden

haben. Wir wissen, worauf es ankommt: konstante Qualität und
Sicherheit in der Verarbeitung. Gleichmäßiger und staubfreier Lack-

auftrag. Saubere Schnittkanten. Großer Belichtungsspielraum.
Hohe Entwicklerbeständigkeit. Lagerfähigkeit mind. 1 Jahr.

Wir liefern alle Materialarten,
Dicken und Kupferauflagen.
Auch in Zuschnitten. Ab Lager.
Und womit sind Sie zufrieden?

DUNCRRD
Ihr Weg zur Leiterplatte...
Bungard Elektronik Rilke Straße 1 - D-51570 Windeck Tel. (0 22 92) SO 36- Fax 61 75

LÄ4D 1997, Heft 1 Schneller Anbieterkontakt per Fax: Seite 73 77



Schallungsentwicklung
mil VHDL
Teil 3: Strukturbeschreibung

Hans Dicken,
Michael Koch

Um den hierar-
chischen Aufbau
einer Schaltung zu

verdeutlichen oder
zu erhalten, bedient
man sich in VHDL
einer Strukturbeschrei-

bung. Diese besteht
im wesentlichen aus

einzelnen Komponen-
ten, die instanziiert
und über eine
Assoziationsliste

verknüpft werden.

m zweiten Teil dieser Artikel-
reihe wurden die wichtigsten
Konzepte und Elemente der

VHDL-Verhaltensbeschreibung
vorgestellt [ 1 ]. Zur Realisierung
einer solchen algorithmischen
Beschreibung benötigt man

Daten- und Kontrollstrukturen
wie Unterprogramme, Schleifen
und Prozesse. Insbesondere Pro-

zesse stellen dabei ein herausra-

gendes Merkmal der algorithmi-
sehen Modellierung dar. VHDL
bietet noch einen weiteren, völ-

lig anderen Modellierungsan-
satz: die Strukturbeschreibung.
In dieser wird nicht die Funktio-
nalität einer Hardware-Kompo-
nente beschrieben, sondern ihr
hierarchischer Aufbau.

Strukturieren

Strukturbeschreibungen geben
die Zusammensetzung einer

Hardware-A"om/?owenfe aus an-

deren, weniger komplexen
.fö?m/wente wieder. Struktur-

beschreibungen bestehen somit
im wesentlichen aus Netzlisten

einzelner Elemente. Jede digita-
le Schaltung kann als ein Ele-
ment mit Ein- und Ausgängen
betrachtet werden. Dies gilt un-

abhängig davon, wie die Schal-

tung beschrieben ist (über ihr
Verhalten oder ihre Struktur).
Teil 1 dieser Reihe behandelte
bereits das grundlegende Ele-

ment in VHDL, den Baustein

(entity) sowie seine Ein- und

Ausgänge (ports). Die ports
einer entity benutzt man nun

dazu, einzelne Bausteine zu

größeren Schaltungsbausteinen
zusammenzusetzen. Wiederholt

man dieses Vorgehen, lassen
sich komplexe Schaltungen
hierarchisch strukturieren und
übersichtlich beschreiben. Zu

den zentralen Konzepten einer
solchen Strukturbeschreibung
gehören dabei insbesondere

Signalübergabemechanismen
sowie die Komponentendekla-
ration und deren Instanziierung.

Im vorigen Artikel wurde die

Verhaltensbeschreibung für
einen 8-Bit-Addierer ent-

wickelt. Jetzt soll die gleiche
Schaltungskomponente in einer

Strukturbeschreibung darge-
stellt werden. Es handelt sich
also um einen Baustein glei-
eher Funktionalität, lediglich
die Beschreibungsformen un-

terscheiden sich.

Den seriellen 8-Bit-Addierer
kann man aus acht einzelnen
Volladdierern zusammensetzen,
den Volladdierer wiederum aus

zwei Halbaddierern und einem
OR-Gatter. Man könnte den ge-
samten Baustein beispielsweise
auch als festverdrahtetes Schalt-
netz erzeugen oder die Haibad-
dierer festverdrahten oder auch
alles aus einzelnen Gattern zu-

sammenbauen und so weiter.

Vor der Hardwarerealisierung
einer Schaltung muß man sich

jedoch zuerst für eine bestimm-
te Technologie entscheiden.
Beim ASIC-Design können
dies beispielsweise CMOS oder
BiCMOS sein, bei program-
mierbarer Logik bieten sich EE-

PROM, Flash-EPROM, SRAM
oder Antifuse an. Im allgemei-
nen stehen für jede Technologie
vorgefertigte Komponenten in
einer Bibliothek zur Verfügung.
Bei der Modellierung einer

Schaltung richtet man sich dann
nach diesen Bibliothekselemen-
ten. Es wird die Komponente
gewählt, die den größten Um-

fang der benötigten Funktiona-
lität abdeckt und auch sonstige
Randbedingungen wie zum

Beispiel die geforderte Ge-

schwindigkeit erfüllt.

Im Beispiel der 'VHDL-Werk-
statt' wurde eine Realisierung
mit acht einzelnen Volladdie-
rern beziehungsweise zwei
Halbaddierern und einem OR-
Gatter gewählt. Dabei sind die

Komponenten im Listing mit

steigender Komplexität (Ab-
straktionsgrad) deklariert und
beschrieben (Halbaddierer und

OR-Gatter, Volladdierer, 8-

Bit-Addierer). Dementspre-
chend werden im Architektur-

rümpf zunächst der Halbaddie-

rer und das OR-Gatter behan-
delt und diese wiederum wie
alle anderen Komponenten in

Form einer vollständigen
VHDL-Beschreibung (beste-
hend aus Saj/iteiniie^/ararion
und Arc/H>etoOTMm/j/) in den

Quelltext eingebunden.

Deklarieren

Das Prinzip der Verhaltensbe-

Schreibungen für die Modellie-

rung des Halbaddierers und
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des OR Gatters ist schon aus

dem Teil 2 dieser Serie be-
kannt Fur Leser, die diesen
Artikel verfolgt haben, bietet
das Beispiel der 'VHDL
Werkstatt' deshalb bis hierher
keine großen Neuigkeiten In-

teressant wird es ab der Be

Schreibung des Volladdierers
Dort kommt weder eine exph
zite Angabe der Funktionalität
des Bausteins vor, noch taucht

explizit eine zeitliche Kompo
nente in der Beschreibung auf
Der Volladdierer ist statt des-
sen hierarchisch aus einzelnen

Komponenten zusammenge
setzt Die allgemeine Form

einer Komponentendeklaration
lautet

component Komponentenname
generic Parameterliste

port Schnittstellenliste
end component

In VHDL'93 wurde die Syntax
vereinheitlicht, so daß alternativ

folgende Angabe möglich ist

component Komponentenname is

end component Komponentenname

Instanziieren

Anschließend deklariert man

die benotigten infernen S(gna/e
Nach diesen vorbereitenden
Deklarationen werden jetzt in

die gerade definierten Kompo
nenten in die Architektur des
Volladdierers eingefugt und ge
eignet verknüpft Die allgemei-
ne Form der Instanznerung
einer Komponente lautet

Referenzname Komponentenname
generic map (Assoziationshste)
port map (Assoziationsliste)

Die Komponenten Instanzue-

rung muß durch einen 7?e/e-
renzname (/a>e/) eingeleitet
werden Mit Hilfe dieses Na
mens kann man innerhalb einer

Jfo/i/igHrafirvz bezug auf die

genannte Komponente nehmen

(mehr zu Konfigurationen im

nächsten Teil)

Die geer;c map-Anweisung
wird benutzt, um Parameter als
Konstanten an die Instanz zu

übergeben, wie das folgende
Beispiel zeigt
architecture Genensch of Voll Add s

component Half_Add
genetic (Verzoegerung time)
port (inO in1 n Bit

sO uebertr out Bit)
end component

begin

HA1 HalLAdd
genetic map (Verzoegerung =>

10 ns)

port map (in_0 in_1
intern 1 intern2)

HA2 Half Add

generic map (Verzoegerung =>

15 ns)
port map (carryjn interni

sum mtern3)

end Genensch

Auf diese Weise laßt sich fur
eine Komponente, die in unter-

schiedhchen Geschwindigkei
ten vorhanden ist, dasselbe
Modell verwenden Der Kom

ponentenname in der Instanzi

ierung muß sich auf eine vor

her deklarierte Komponente
beziehen Die Deklaration muß
aber nicht unbedingt im glei
chen Architekturrumpt stehen,
wie die Instanznerung Sie
muß nur zum Zeitpunkt der In

stanznerung sichtbar sein Die
Deklaration kann zum Beispiel
in einem Paket (pacfajge) ent

halten sein, das durch die An-

Weisung Mse unter Angabe der

Komponente sichtbar gemacht
wird (auch Packages werden
im nächsten Artikel ausfuhr
lieh zur Sprache kommen)

package Meine K deklarationen s
- Sammlung von Komponenten-

deklarationen
component half_add
port (inO in1 n Bit

sO uebertr out Bit),
end component

component or_2
port (a b n Bit
a orj) out Bit)

end component

Weitere Komponenten-
deklarationen

end Meine_K deklarationen

Innerhalb der Strukturbeschrei

bung des Volladdierers wurden
die benotigten Komponenten
jetzt wie folgt eingeführt
use work Meine_K deklarationen

Assoziieren

Mit Hilfe der
werden die Verbindungen zwi

sehen den Parametern (Ports
und Generics) der instanziier-

ten Komponenten und der sie

umgebenden Architektur her

gestellt Dabei unterscheidet
man zwischen/orma/en, /oÄ:a
/en und aA:fMe//<?M Parameter

- Formale Parameter sind
Ports und Generics in der
Bausteindeklaration (entity),
lokale Parameter stehen in

der entsprechenden Kompo
nentendeklaration

- aktuelle Parameter sind Signa
le und Werte in der Architek

tur, die an die instanziierte

Komponente übergeben wer-

den

Die AMOZiöfions/zs-fe ordnet
also den lokalen die aktuellen
Parameter zu Dabei kann die

Zuordnung auf zwei Arten er-

folgen, zum einen über die Po-
sition und zum anderen über
den Namen Bei der A.sw?;a-
fion fr<?r J;<? Pojifton wird der
aktuelle Parameter an die Stel
le des lokalen Parameters in

der Aiiojiafioni/isfe einge-
fugt
port map (in 0 in_1

aktuell 1 aktuell2
interni intern2)

Bei der
yVame wird eine explizite Zu-

Weisung des aktuellen Para-
meters zum lokalen Parameter

vorgenommen Die Reihen-
folge innerhalb der Awozia-
f;ons/;ife spielt dabei keine
Rolle

port map (inO => m_0
- lokall => aktuelH

uebertr => intern2
- Iokal2 => aktuell2

sO => interni
m1 =>in_1)

Bei überschaubaren Modellen
wird vielfach die Assoziation
über die Position verwendet
Bei komplexen Modellen mit

vielen zu übergebenden Para-
metem ist jedoch die Assozia-
tion über den Namen sinnvoll,
weil so eine direkte Zuordnung
zwischen beiden Parametern

möglich ist Dies gilt auch fur
die Übergabe von genenschen
Parametern In den Beispielen
dieser Artikelreihe und denen
des Kurses auf der VHDL'start
wird in der Regel die Assozia-
tion über die Position benutzt

In VHDL'87 darf die
fto/w/iste der Ports ausschließ-
lieh aktuelle Parameter der
Klasse sign/ beinhalten In
VHDL 93 darf man auch ande
re Ausdrucke übergeben, zum

Beispiel ein Signal konstant
auf den Wert ' 1' setzen

port map (in 0=> 1)

Zusätzlich ist in VHDL'93 die

Möglichkeit vorgesehen, eine

Beschreibung oer Korrporenten ocer use Arweisung
es oeg nf ini der Baas e adöer_S

entity adder_e is

port (samrrandl suTunana2 in ßit_^ec r down to 0

-.a^y n

sumrre

^arry out

end adder 8

es f lg der A h ex

architecture aade _gener

d e Komponentendeslara
component *ul _add

port (car^y in n 0

carry_ou*" sun

end coToonent

die Siaralae^laratio"
signal lr eri_caT/ B

begin
Tier beginnt der n^ei

das for Schema a s a

forschen for zaeh e

aas f S" ral fu
"a 11 if = l=r

port map

end generate

das if =chema2 fu die
Fal 2 if (zaehle >1

a' tull

port map

end generate

aas f Schema"* jr as

Fail3 if aeh 8
a3 full_

port nap I

end generate al 3

end generate orschem

end ace _aener e ng

in Bi

out Bi vector ( downtc 0)
out B t)

urrarpf zun adaer 8

e ung of adde 8 is

101

m_l in Bit

out Bit)

vecto*" (" downta 01

s a^te

e "= ^ ei e ur Cener e^ung der Instanzen
in to 3 generate

er => emen des Addierers
generate
ace

r r

^ rran zaehler 1)
surmanc2(zaehler 1)
irtern_carry(zaenler 1)
aurme(zaehler ))
Fa 11

Eierrerte z*/ei b s sieben aes Aad e e s

and Zaehle <8 generate
ecd
(irter

_

ar y(zehler z

suTTia^al zaeh e^

suTimanu2 zaeh e^

nterr carrylzaeh e 1
surme (zaehler
all2

achte Element des Addiere s

generate
a^d
r*"er*i car / ( zaph er 2 )
summand (zaeb e^ 1]
summand2(zaeh er 1)
carry out

=u-ime {zaehler 1 )
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I direkte Installierung vorzu-

I nehmen Dabei wird die ver-

I wendete Komponente ohne
I Komponentendeklaration bei
I der Installierung direkt ange-
geben
architecture VHDL93 of Voll_Add s

|begn
HA1 entity work Half_Add (beha

viour)
generic map (Verzoegerung =>

10 ns)
port map (in_0 in_1

intern 1 intem2)

|endVHDL93
iDies vereinfacht die Model

llierung, wenn man nur eine

Instanz einer Komponente be-

notigt Mehrfach verwendete
I Komponenten sollten dage-
Igen mit Hilfe einer Kompo-
] nentendeklaration eingesetzt
werden

Zurück zum 8-Bit Addierer

Analog zum Volladdierer

(Bild 2) wird der 8-Bit-Addie-
rer aus acht einzelnen Voll-
addierern zusammengesetzt
(Bild 3) Beim Simulations-
lauf einer Strukturbeschrei-

bung muß man nun beachten,
daß die Strukturbeschreibung
selbst keine direkte zeitliche

Komponente beinhaltet Das
zeitliche Verhalten der Schal

tung ist beim Simulationslauf
nämlich indirekt über die in

den Komponenten enthaltenen

Verzogerungszeiten festge-
legt Im Beispiel des 8-Bit-
Addierers ist die Gesamtver-

zogerungszeit die Summe
aller Einzelverzogerungszei-
ten der Volladdierer Die Ver-

zogerungszeit eines Vollad-
dierers wiederum ergibt sich

aus den Delays der Halbaddie-
rer und des OR-Gatters Dabei

ist zu beachten daß der Voll
addierer erst nach dem Durch
laufen des längsten Signal-
pfades gültige Ausgangssigna
le liefeit Im Rahmen einer er-

eignisgesteuerten Simulation
können sich schon vorher Si

gnalanderungen an den Aus

gangen einstellen (im Beispiel
durch die 'kurzen Signal
pfade innerhalb der Volladdie

rers) - eine gültige Ausgabe

hegt dann allerdings noch
nicht vor Dies laßt sich durch
die Modellierung mit meftr-

wertigen Sfgrta/en sichtbar
machen Auf diese Weise
kann ein Signal neben den
Werten '0' und '1', zum Bei

spiel 'U' fur 'Undefiniert', an-

nehmen Dieser Wert bezeich
net dann den ungültigen Teil
der Simulation

Generieren

Am Ende des Addierer-Listings
werden acht gleiche Kompo-
nenten lnstanznert Die meisten

der Instanzen unterscheiden
sich dabei lediglich durch ihre
Indizes innerhalb der Assozidti-
onshste So gleichen sich die
zweite bis siebte Instanz der

Volladdierer-Komponente (fa2
fa7), nur die Komponente

eins und acht (fal, fa8) haben
andere Assoziationslisten Über-

legt man sich, daß es ja auch
hunderte von Instanzen (anstel
le von acht) sein konnten stellt
sich die berechtigte Frage, ob
VHDL nicht sprachliche Mog-
henkelten zur geschickteren Be-

Schreibung einer solchen Schal-

tung bietet

Die Frage impliziert natürlich
schon die Antwort Es gibt sol-
ehe Strukturen in VHDL, nam

lieh regw/are 5Yra&freM Diese
bestehen aus mehreren Unter-

komponenten, die miteinander
durch ein regelmäßiges Lei-

tungsmuster verbunden sind

Reguläre Strukturen werden in

VHDL mit der gewera/e-An-
Weisung erzeugt Man unter-

scheidet dabei zwei Genene-

rungsschemata, das (/-Schema
und das/or-Schema Die allge-
meine Form der geera?e-An-
Weisung lautet

Referenzname Schema generate
nebenlaufige Anweisungen

end generate Referenzname

Das ;/- beziehungsweise das

/or Schema haben die folgen-
den allgemeine Form
I Bedingung generate
for Bezeichner n diskreter Unter-

bereich generate

Unter Benutzung regulärer
Strukturen konnte man im Ar-

Eingänge
im

0

0

i

ino

0

i

0

i

Ausgänge
so

0

1

1

0

uebert

0

0

0

1

carry in o

inO o
HA

HA
o sum

0 carry_oul

Bild 2. Die interne Zusammensetzung aus einzelnen

Komponenten spiegelt sich in der Struktirbeschreibung des
Volladdierers wider.

Bild 1. Die Logiktabelle
des Halbaddierers, die im

Beispiel direkt als VHDL-

Verhaltensbeschreibung
umgesetzt wird.

chitekturrumpf des 8-Bit-Ad-
dierers ein for-Schema und ein

if-Schema schachteln Der Ka-
sten 'Reguläre Strukturen'

zeigt eine solche Aufteilung

Kombinieren

Im Teil 2 der Serie wurde der
8 Bit Addierer als VHDL-

Verhaltensbeschreibung reali-

siert, in den obigen Abschmt-
ten dieses Beitrags in Form

einer Strukturbeschreibung
Vielfach wird beim Erstellen
von Bibliotheken sowohl ein

Verhaltensmodell auf einer

höheren Ebene erzeugt, als
auch ein Strukturmodell auf
Gatterebene Man untersucht

dann, ob sich beide Modelle

gleich verhalten Ist dem so,
laßt sich in spateren Simula
tionen das Verhaltensmodell
einsetzen Da dies in der

Regel eine geringere Komple
xitat als das Strukturmodell
auf Gatterebene aufweist ver

kürzt sich die Simulationszeit
Außerdem kann man auf diese
Weise Designalternativen un-

tersuchen

Eine Bausteindeklaration be-

sitzt dann mehrere Architek

turrumpfe
entity adder 8 b

port (summandi summand2 ri

Bit_vector (7 downto 0)
carry in ri Bit
summe out Bit_vector

(7downto0)
carry out out Bit

end adder 8

architecture adder_8_behavior of
adder 8 b

Verhaltensbeschr des Addierers
end adder_8_behavior

architecture adder_8_structure of
adder 8 b

- Strukturbeschr des Addierers
end adder_8 structure

Generell sind aber auch bebe

bige Kombinationen von Ver
haltens und Strukturbeschrei

bung in einem einzigen Archi

tekturrumpf möglich
Der Vollständigkeit halber sei

noch kurz auf ß/oefce in

VHDL hingewiesen Mit Hilfe
der Woc /:-Anweisung können

VHDL-Beschreibungen ge-
gliedert werden ohne eine

Hierarchie mit instanziierten

Komponenten einzuführen
Einen Block baut man im

Prinzip wie eine vollständige
Einheit mit Generics und Ports
auf Da innerhalb eines

Blockes wiederum Blocke be
nutzt werden können, lassen
sich aut diese Art recht kom-

plexe Strukturen erzeugen
Auf Details der Wocfc-Anwei-

sung wird spater im Zusam-

menhang mit nebenlaufiger
Modellierung eingegangen
Alle, die sich bereits jetzt fur
weitere Informationen zu die-

sem Thema interessieren,
seien auf die VHDL'start oder
auf das Reference Manual [3]
verwiesen

Ausblick

In diesem Artikel wurden die

grundlegenden Konzepte und
Elemente der VHDL-Struktur-

beschreibung vorgestellt und
die ursprüngliche Losung des
8-Bit-Addierers mit Hilfe der

genenschen Strukturen verbes-
sert Im allgemeinen benotigt
man Komponenten wie das
OR-Gatter jedoch auch noch
in anderen Bausteinen Bei
dem bisherigen Vorgehen
mußte dieses Gatter in jeder
Beschreibung, in der es als

Komponente auftritt, neu auf-

genommen und beschrieben
werden Um hier die Effizienz
zu erhohen, lassen sich einzel

ne getrennt compilierte und

getestete Einheiten in Bibho
theken aufnehmen und so in

andere Bausteine integrieren
VHDL-Bibhotheken sind ein

zentraler Bestandteil des fol-

genden Artikels Daneben
werden primäre und sekundäre
VHDL-Entwurfseinheiten ein

gefuhrt, VHDL Packages und

Konfigurationen sowie die

Benutzung von Testmustern/
Testbenches behandelt m

D;cA:en M ATocft V//DL

2

/"27 tf Dicten M Koc/; W/DL

wg
7e;/ /

L3/ / StoKdard VHDL La

guage i?e/erence
7993 New Font 7995
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VHDL-Werkstatt
Um die hierarchische Struktur eines Ad-
diererbausteins zu beschreiben, soll ein 8-
Bit-Addierer aus acht einzelnen Volladdie
rern und diese wiederum aus zwei Haibad
dierern und einem OR Gatter realisiert

werden Die Deklaration seiner Komponenten erfolgt dabei mit

steigendem Abstraktionsgrad (Halbaddierer und OR-Gatter,
Volladdierer, 8-Bit-Addierer)

Das nebenstehende Listing zum 8-Bit-Addierer verdeutlicht,
daß auch eine Strukturbeschreibung dem allgemeinen syntakti-
sehen Aufbau eines VHDL Bausteins genügt (Bausteindeklara-
tion, Architekturrumpf, vgl [2]) Selbst die Bausteindeklara-
tionen können in beiden Beschreibungsformen völlig uberein
stimmen Unterschiede werden erst im Architekturrumpl sieht

bar, der die Einzelheiten der Modellierung beziehungsweise
Implementierung beschreibt

Am Anfang bestimmt man zunächst die erforderlichen internen

Bausteine, die 'eigentliche' Beschreibung des Addierers folgt
anschließend Im Architekturrumpf sind deshalb zunächst der
Halbaddierer und das OR Gatter als Komponenten bestehend
aus ßa.stonä'eWara?;#M und ArcAifefcfMr/Mmp/) deklariert und
beschrieben Die Logiktabelle (Bild 1) zeigt das Verhalten der

Halbaddiererausgange in Abhängigkeit von den möglichen Ein

gangskornbinationen

Nach der Bausteindeklaration full_add' des Volladdierers legt
man im Architekturrumpf 'full_add_struc' zunächst die

benotigten Komponenten m der sogenannten Ä'om/wneMfencfe
Ar/a;a?;o festgelegt Hier befindet sich eine Verhaltensbeschrei-
bung des Halbaddierers und des OR-Gatters

Anschließend deklariert man die benotigten (fernen Sfgna/e In
diesem Fall benotigt man drei interne Signale vom Typ Bit,
eines vom ersten (linken) Halbaddierer zum zweiten (rechten),
eines vom ersten Halbaddierer zum OR Gatter und eines vom

zweiten Halbaddierer zum OR-Gatter (Bild 2) Die übrigen Si-
gnale in Bild 2 sind die Ein- und Ausgangssignale des Voll-
addierers Diese wurden bereits in der Port Beschreibung des
Volladdierers deklariert

Es folgt die Instanzuerung der gerade definierten Komponenten
und abschließend die Strukturbeschreibung des kompletten 8 Bit
Addierers als Zusammensetzung der acht Volladdierer (Bild 3)

Die Gesamtverzogerungszeit des 8-Bit-Addierers ergibt sich aus

der Summe aller Einzelverzogerungszeiten der Volladdierer
Die Verzogerungszeit eines Volladdierers wiederum besteht aus

den Delays von Halbaddierer und OR-Gatter Der Volladdierer
liefert erst nach dem Durchlaufen des längsten Signalpfades
also durch beide Halbaddierer und das OR Gatter - gültige
Ausgangssignale Da beiden Komponenten eine Verzogerungs-
zeit von jeweils 5 ns zugewiesen wurde, ist dies nach
2x5 + 5= 15 ns der Fall Bis zum Vorliegen gültiger Aus

gangssignale des gesamten Addierers vergehen daher
8 x 15 = 120 ns bezogen auf die Startzeit des Simulationslaufs
Es können sich durch die 'kurzen' Signalpfade innerhalb der
Volladdierers zwar schon vorher Signalanderungen an den Aus-

gangen einstellen, eine gültige Ausgabe hegt aber tatsächlich
erst nach 120 ns vor

summand2[7] summand2[6] summand2[1 ] summand2[0]
9 9 ?

summand1[7] summandi [6] summandi [1 ] summandi [0]ix... ix
,

ix
carry out

U7

summe[7]

U6

T
summe[6]

VA VA

carry in

summe[1]

Bild 3. Die regelmäßige Struktur des 8-Bit-Addierers nutzt
man zur Vereinfachung der VHDL-Strukturbeschreibung.

i uk u des reib ng eirs ^ 3it ndd erer^ a s ^en ^otoo en en

&lb caiere und Vclladdierer Z 3 eg nn de halbaddierer
entity al _add is

port l fi in Bit

sO ^eber out Bit)
end la f ada

Der Haloaad e^er hird uebe'' das /e^halter beschrieben
architecture beha iou of half add is

begin
sij < i xor l after n^

eben < "0 aod 1 after 5 rs

end beic; 10

Baus ei üek a at on nd erhaltersoes nreio ng des OR 2

entity z is

port (a b in B t

a o b out 3

end o _2
architecture b^iav our of r_2 is

begin
a_or b < a or b after 5 ns

end beha u

Die Eesc reibu a des /o laddierers
entity fu 1 add is

port (ca ry i i 0 n in 3

a r s rr out Bit)
end all ada

Der Volladdierer besitzt e en Ueb^rtragsem und ausgana
His erstes werden die Komno enten aer Struktur und die benoe

igten internen Signale de* a tiert

architecture full aad s uc of ful add is

component hal ada

port (irO in m Bit
sO eber out Bit)

end component
component or_2
port ab in 3 t

a_or_b out Bit)
end component
signal interni mte^r2 irtern3 Bit

Die Volj.addj.erer nstanze des ^ek a erten HalbadGierers
begin

ha ha ^_add
port map m_0 in_i

interni mtern2)
ha2 alf add

port map a
_

p interni
Sur rtern^)

or

port map mtern2 intern3
ca ry out)

end fu 1 aad struc

Die Strukturbeschreibuig auS 8 \ol adierern als Komponenten
entity adder 8 is

port (summandl s nur and 2 in Bit_/ector *? down to 0)
carry r in Bit
summe out Bit_vector ( downto 0)
carry oat out Bit)

end adder 8
architecture acder structure of adder 8 is

component ful_aad
port carry n m 0 n 1 in Bit

carry oi< sum out B t)
end component
signal i"te "_carr^ Bit /ec or (6 downto 0
begin

fa 11 add
port map rd n

s j~irai 0) sammaid2 ( 0 )
intern carry(01
sumre10)}

taz ull add
port map (intern carry(O)

sumraidl( ) sjmmand2( )
intern carryll
summe(1) )

fa3 full_add
port map (in ern carry(l)

sammandl(2) summard2(2j
intern carry(2]
summe(2 I)

fa4 full add
port map (mteT carry(2)

summandl (3) suiimard2 (3 }
irtern_Carry(3)
suirme (3)

*c5 full add
port map intern car"y(3)

suirmandl[4) ^um

mtern_carry (4 I
surme (4))

a6 full add
port map (intern carry(4|

sunmandl (5) sunnand2(5)
ntern_carry(5)
itiTe (5))

nd2 (4)

fa fu 1 add
port map ( rtern carry(5)

sumTandl(6) summand2(6}
ntern_carry(6)
sjmme(6))

fa8 fu aad
port map (intern carry(6)

Summa dl( ) summandz(7)
carry oj

s mme( ))
end adder_stracture
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Portwandler
Zweikanal-A/D-Interface mit 12-Bit-Umsetzer ADS78Q4
an der EPP-Schnittstelle

Dr. Ingo Bull

Im Vergleich zu

Centronics-Interfaces

gestatten Parallel-
Schnittstellen nach
IEEE-1284-Norm im
EPP-Modus eine
deutlich beschleunigte
Datenübertragung zum
PC. Einen geeigneten
A/D-Wandler voraus-

gesetzt, läßt sich am
EP-Port ein schnelles
A/D-Interface mit Ab-
tastraten bis zu

100 kHz realisieren.
Das hier vorgestellte
Minimalsystem
EPP7804 kommt mit
nur drei ICs aus und
verzichtet dabei weder
auf einen Multiplexer
noch auf einen

programmierbaren
Vorverstärker.

Dr. /go ßüW Aa; am

/
movi'erf. Sei'fcfem wf er a/s VW.s-

ei/er mit

c /; '

ils vor mehr als 20 Jah-
ren der PC eingeführt wurde,
war die weltweit enorme Ver-

breitung und die heutige Viel-

schichtigkeit der Einsatzmög-
lichkeiten nicht abzusehen. Die
Entwickler von IBM konzi-

pierten den PC ursprünglich
als Bürocomputer, der Aufga-
ben wie Textverarbeitung,
Fakturierung und betriebliche

Logistik vereinfachen sollte.

Fallende Preise bei gleichzeitig
steigender Leistungsfähigkeit
machten den PC auch für wei-

tergehende Anwendungen in-

teressant, beispielsweise als
Rechner für die Meßwert-

erfassung. Computergestützte
Meßwerterfassungssysteme er-

fordern leistungsfähige Schnitt-
stellen für hohe Datenübertra-

gungsraten. In seiner anfängli-
chen Form verfügte der PC mit
dem seriellen Interface und
dem Centronics-Druckerport
jedoch nur über zwei behäbige,
für schnelle Datenübertragung
ungeeignete externe Schnitt-
stellen.

Aus Gründen der Abwärts-

kompatibilität hat sich an der

Konzeption dieser Schnittstel-
len bis heute nichts Grundle-

gendes geändert, so daß für
hieran betriebene Meßwert-

erfassungssysteme die Ge-

schwindigkeit bei der Daten-

Übertragung in den PC nach
wie vor problematisch ist.

Relativ neu ist hingegen ein
überarbeiteter Standard für die

parallele Schnittstelle. Die

neue Norm läuft unter der Be-

Zeichnung IEEE-1284 und ver-

fügt über mehrere Modi, die
sich im Setup des PC aktivie-

ren lassen. Dazu gehören unter

anderem ein Kompatibilitäts-
modus zur Centronics-Schnitt-
stelle sowie der sogenannte
EPP- und ECP-Modus (Enhan-
ced Parallel Port, Extended

Capability Port).

Bezogen auf Meßwerterfas-

sungssysteme ist die Bidirek-
tionalität des Datenbusses ein
wesentliches Merkmal der
IEEE-1284-Schnittstelle. Im

Vergleich zum Centronics-Port

verfügt der IEEE-1284-Port
über acht zusätzliche Eingangs-
leitungen, und mit den fünf

Eingängen des Statusregisters
stehen insgesamt 13 Eingänge
für eine parallele Datenübertra-

gung an den PC zur Verfügung.
Sieht man die vier Ausgangs-
leitungen des Control-Registers
für Steueraufgaben vor, so läßt
sich ein paralleles 12-Bit-

Meßwerterfassungssystem mit

minimalem Aufwand direkt an

der EPP-Schnittstelle betreiben.

Hardwarekonzept
Herzstück des EPP7804-Inter-
face ist ein 12-Bit-A/D-Umset-

zer, Typ ADS7804, von der
Firma Burr Brown.

Der Baustein ist in CMOS-
Technik aufgebaut und enthält
eine interne S/H-Stufe sowie
interne Referenzspannungs-
und Takterzeugung. Der
ADS7804 verfügt über Tri-

state-Ausgänge und mit einer
maximalen Abtastrate von

100 kHz entspricht die Ge-

schwindigkeit des Wandlers in
etwa der am Druckerport reali-
sierbaren Leistung. Die Ver-

sorgungsspannung des Wand-
lers beträgt unipolar 5 V bei
einem bipolaren Eingangs-
Spannungsbereich von 10 V.

Überspannungen sind bis
25 V abgesichert. Das Wand-

lungsergebnis des ADS7804

liegt in der vollen Breite von

12 Bit mit einer Leistung von

8 mW pro Leitung vor. Bei

Kabellängen bis etwa 2 m kann

es direkt am EP-Port eingele-
sen werden. Aufgrund des ge-
ringen äußeren Schaltungsauf-
wandes eignet sich der
ADS7804 also besonders gut
für kompakt aufgebaute Mini-

malsysteme wie das hier vor-

gestellte EPP7804-Interface.

Der Schaltplan in Bild 1 zeigt
an Pin l...Pin5 die Eingangs-
und Referenzbeschaltung für

bipolare Eingangsspannungen
unter Verzicht auf eine Hard-

ware-Justierung der Nullage.
In der Tabelle EPP7804 fiefe-

gwg am "P-Port ist die Zu-

Ordnung von Anschlußpins, Si-

gnalen und EPP-Registern ge-
maß der Schaltung zusammen-

gefaßt.
Pin 25 (/CS) wird fest an

Masse gelegt. Pin 23 (BYTE)
liegt ebenfalls an Masse und
bewirkt eine parallele Ausgabe
des 12-Bit-Wandlungswertes
an Pin 6...Pin 18.

Die Datenleitungen DO bis D7

(Pin 10... 18) sind mit den

EPP-Leitungen AD1...AD8

Auswahl Verstärkung

AO

0

0

1

1

A1

0

1

0
1

Gain

1

2

4

8

Meßbereich

10 V

5V

2,5 V

1,25V
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verbunden, das LSB des

Wandlungswortes wird also
aus dem Datenregister des
EP-Ports ausgelesen Die ver-

bleibenden vier Bit an Pin 6
Pin 9 stellen das MSB des

Wandlungswortes dar und he-

gen in Bit 3 Bit 6 des Status-

registers vor

Eine Kontrolle des Wandler-

Timings kann an der letzten
freien Eingangsleitung des Sta-
tus-Ports mit dem /BUSY-Si-

gnal erfolgen An Pin 25 (/RC)
wird mit Bit 2 des Control-Re-

gisters der Start einer A/D-

Wandlung ausgeführt
Als Vorverstärker findet ein

programmierbarer Baustein des

Typs PGA205, ebenfalls von

Burr Brown, Verwendung Vier

Verstärkungen lassen sich hier-
mit mit den beiden Adreß-

leitungen AO und AI über Bit 0
und Bit 1 des Control-Registers
unter Beachtung der Invertie-

rung der Signale /Write und
/DStrb am EP-Port einstellen

Mit der letzten freien Aus-

gangsleitung des Control-Regi-
sters, Bit 3 (/AStrb), wird im

hier abgebildeten Beispiel ein

Analogmultiplexer MPC508

angesteuert Das EPP7804-In-
terface verfugt somit über zwei

analoge Eingange
Fur die Ausnutzung der 100 kHz
Abtastrate des eingesetzen
ADS7804 reicht die Schaltge-
schwindigkeit dieses Bausteins

jedoch nicht aus, weil das

Konzept der gezeigten Bei-

spielschaltung ursprünglich
nicht fur schnelle Zweikanal-

messungen vorgesehen ist Bei
Bedarf ist hier also ein schnei-
lerer vergleichbarer Multiple-
xer-Baustein vorzusehen, weil

ST1

Bild 1. Kompakt-
das komplette
Meßsystem kommt
mit einem Minimum
an Bauelementen

ansonsten das Signal am A/D-
Umsetzer und somit das letzt-
endliche Meßergebnis durch
die langen Schalt- und Ein-

schwingzeiten des MPCS08 er-

hebhch verfälscht wird

Ebenso wurde sich auch die

Spannungsversorgung des A/D-
Interface vom PC aus störend
bemerkbar machen Fur die

Schaltung ist deshalb die Ver-

sorgung über ein externes Netz-
teil vorgesehen, das am Steck-
verbinder ST l neben +5 V

(Vcc) auch +12 V und -12 V
fur den Multiplexer und den
PGA liefern muß

Zeitbestimmung
Der Start einer A/D-Wandlung
wird am ADS7804 mit einer

fallenden Flanke am R/C-Ein-

gang ausgelost Die Pins /CS
und R/C sind intern ODER-

verknüpft, so daß /CS perma-
nent an Masse gelegt werden
kann Nach 40 ns (tl) beginnt
die Wandlung, und der /BUSY-

Ausgang nimmt einen Low-Zu-
stand ein, bis die Wandlung be-
endet ist (siehe Bild 2) R/C
muß wieder auf High-Pegel ge-
schaltet werden bevor /BUSY

high wird, anderenfalls wird

eine neue Wandlung gestartet
Die Zeit zwischen zwei Wand-

lungen betragt typisch 10 us

(t2)

Das Ergebnis der Wandlung
(data) hegt 8 us (tl) nach der
fallenden Flanke am R/C-Ein-

gang auf dem Datenbus an In
der Auslesesoftware müssen

daher vor dem ersten Zugriff
Waitstates eingefugt werden
Eine besonders fur sehr
schnelle PCs interessante Ei-

genschaft des A/D-Wandlers
ADS7804 ist die Möglichkeit,
wahrend der aktuellen Wand-

lung das gepufferte Ergebnis
der vorigen Wandlung (prevd)
auszulesen Der Auslesevor-

gang muß dann bis maximal

7,4 us (t4) nach R/C Low ab-

geschlossen sein

Neben dem hier verwendeten
Modus der parallelen 12-Bit-

Datenausgabe bietet der
ADS7804 auch einen 8-Bit-
Modus, der jedoch zwei Bus-

zugnfte erfordert und damit
die Abtastrate senkt Die Da-

tenausgabe erfolgt im binaren

Zweierkomplement und wird

I/O-Signale an Centronics- und EP-Port

Register

Daten
Daten
Daten

Daten

Daten

Daten
Daten

Daten
Status
Status
Status

Status
Status
Control
Control

Control
Control

Bit

0

1

2

3
4

5

6

7

3
4

5

6
7

0
1

2

3

Pin

2

3

4

5

6

7

8

9

15

13
12

10
11

1

14

16

17

Centronics-Port
I/O

Out
Out
Out
Out
Out
Out
Out
Out
In

In

In

In

In

Out
Out

Out
Out

Bez

DO

D1
D2

D3
D4

D5
D6
D7
Error
Select
PE

/Ack

/Busy
/Strobe
/AutoFdxt
Init

/Slct In

EP-Port
I/O

Bi

Bi
Bi

Bi
Bi

Bi
Bi

Bi
In

In
In

In

In

Out
Out

Out
Out

Bez

AD1

AD2
AD3
AD4
AD5

AD6
AD7

AD8
UserDef2
UserDef3
UserDefi

/Intr
/Wait
/Write
/DStrb
Init
/AStrb

EPP78Q4 Belegung am EP-Port

Register

Daten

Daten
Daten

Daten
Daten

Daten
Daten

Daten
Status
Status
Status
Status
Status
Control
Control

Control
Control

Bit

0

1

2

3
4

5

6

7

3
4

5

6
7

0
1

2

3

Pin

2

3
4

5

6

7

8

9

15

13
12

10

11

1

14

16
17

EP-Port

AD1

AD2

AD3
AD4

AD5

AD6
AD7

AD8
UserDef2
UserDef3
UserDefi
/Intr
/Wait
/Write
/DStrb
Init

/AStrb

EPP7804

LSB Bit 0
LSB Bit 1

LSB Bit 2

LSB Bit 3
LSB Bit 4

LSB Bit 5
LSB Bit 6

LSB Bit 7
MSB Bit 0
MSB Bit 1

MSB Bit 2

MSB Bit 3
/BUSY (ADS7804)
AO (PGA205)
A1 (PGA205)
R/C (ADS7804)
AO (MPC508)
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( EPP.AO^NrERFAOe

AÖ1 ADI 5V 1JV +1JV

I mit der Auslesesoftware in das
I dezimale Format transfor-
I miert.

Die Steuerungs- und Auslese-
software für das EPP7804-In-
terface ist in einer unter Turbo
Pascal 7.0 entwickelten Unit
EPP7804 zusammengefaßt.
Diese enthält die elementaren
Basisfunktionen A/D-Wand-

lung, Einstellung der Verstär-

kung und Auswahl des Ein-

gangs-Kanals.

Basisprogramm
Der Sourcecode zur Unit, von

dem wesentliche Auszüge in

Listing 1 wiedergegeben sind,
ist begleitend zu diesem Artikel

aus der EL/JAD-Mailbox sowie
über das Internet im World
Wide Web zu beziehen (Tele-
fon Mailbox: 05 11/53 52-401,
WWW: http://www.heise.de/el).
Dasselbe gilt für weitere Pro-

grammbeispiele inklusive einer

exemplarischen Erfassungsap-
plikation unter MSDOS sowie
für die Layout-Daten und die

Stückliste zur gezeigten Schal-

tung.

Im Kopf der Unit befindet sich
eine Prozedur InitEPP7804 für
die Initialisierung des Interface
und eine Funktion AD7804 für
die Bereitstellung der Ergebnis-
se der A/D-Wandlung. Um die
Übersichtlichkeit der AD7804-

Bild 3. Ausführung
Aufbaubeispiel mit

Parallelport- und
Netzteilkontakt.

Software zu erhalten, wird hier
auf komplexere Eigenschaften
wie zweikanalige Meßwertauf-

nahmen, vollständige Schleifen
zur Meßwertaufnahme oder

Triggerfunktionen verzichtet.

Der Aufbau der Unit EPP7804

beginnt mit dem Interfaceteil,
der die öffentlichen Deklara-
tionen enthält. Im folgenden
Implementationsteil werden
zunächst Variablen für die
Adressen der I/O-Register (Da-
tenregister, Statusregister und

Controlregister) des EP-Ports
definiert.

Die Prozedur InitEPP ermittelt
die Adressen der I/O-Register
und wird im Ausführungsteil
der Unit automatisch beim Zu-

griff auf die Unit ausgeführt.
Ausgehend von der PC-Sy-
stemadresse 0040H, die einen

Zeiger auf das Datenregister
vom Druckerport LPT1 ent-

hält, werden die Adressen von

Status- und Controlregister be-
stimmt.

Der aktive Meßkanal und die

Verstärkung sind Übergabe-
parameter der Prozedur lnit-
EPP7804. Die Initialisierung
des Interface beginnt mit der

Einstellung der Verstärkung in
Bit 0 und Bit 1 des Controlre-

gisters. Anschließend wird der

R/C-Eingang des A/D-Wand-
lers auf den Anfangszustand
High gelegt und Kanal 1 vor-

eingestellt.
Um das Datenregister des
EP-Ports als Eingangs- oder

Ausgangsregister betreiben zu

können, ist Bit 5 des Control-

registers als Richtungs-Bit vor-

gesehen. Die Datenleitungen
des EP-Ports sind mit Bit 5 im

High-Zustand als Eingang ge-
schaltet.

Im Anschluß an die Initialisie-

rung wird der A/D-Wandler

R/C

/BUSY

DATABUS

->

prevd

t1

'

X

4

_^

I

Hi-Z

t4

X

t?

t3

^

prevd / (no data/

/~

^ data

mit der Funktion AD7804 aus-

gelesen. Die Steuerung des
Umsetzers beginnt mit der Er-

zeugung einer fallenden und
einer steigenden Flanke am

R/C-Eingang. Eine von der

Rechnerleistung abhängige
Waitstate-Schleife verhindert
ein verfrühtes Auslesen des
Wandlers.

Etwa 8 us nach Beginn der

Wandlung liegt das gültige Er-

gebnis in einer Breite von

12 Bit auf dem Datenbus des
Wandlers an. Für die Übertra-
gung an den PC wird das 12-
Bit-Wort in ein 8-Bit-LSB und
ein 4-Bit-MSB aufgeteilt. Zu-
nächst wird das MSB vom

Statusregister des Druckerports
.

in das AL-Register des PC ein-

gelesen und die Bit-Plazierung
durch dreimaliges Rechtsschie-
ben korrigiert. Das obere
Nibble des MSB wird danach

unit EPP7804;

interface

procedure InitEPP7804(channel,gain:byte);
function AD7 804;word;

implementation

var

EPP D

EPP_S
EPP_C

: integer;
: integer;
: integer;

procedure InitEPP;assembler;

asm

mov

mov

mov

mov

add
mov

add
mov

end;

ax,0040H
e s i ax

dx.es:[08H]
EPP D,dx
dx,l
EPP S,dx
dx,l
EPP_C,dx

(Segmentadresse Druckerport)

{Adresse EPP1 indirekt laden)
(Adresse EPP1 Datenregister)

{Adresse EPP1 Statusregister}

{Adresse EPP1 Controlregister}

procedure InitEPP7804{channel,gain:byte);assembler;

asm

mov

mov

or

cmp
jz
or

einit
end;

dx,EPP_C
al,gain
al,00100100b
channel,1
Sinit
al,00001000b
out dx,al

{Adresse Controlregister}
(Verstaerkung in Bit 0/1)
(R/-C high, EPP bidir, Kanal 1)
{Messung auf Kanall}

(Kanal 2 schalten)

function AD7804:word(assembler;

asm

mov

in
and
out

or

out

mov

9wait
jnz

mov

in
shr
and
mov

mov

in
xor

mov

mov

Hbusy
and

cmp

jz

mov

end;

begin

dx.EPP C

al,dx
al,11111011b
dx,al
al,00000100b
dx,al

bl,045H
dec bl

Swait

dx.EPP S

al,dx
al,3
al,00001111b
ah.al
dx,EPP D

al,dx
ax,0800H
dx,EPP_S
ex, ax

in al.di
al,10000000b
al,10000000b
Ubusy

ax, ex

InitEPP; (EPP-*

end.

(Adresse Controlregister)
{Port auslesen}
(R/-C low)
{Wandlung starten}
(S/-C high)
{Parallele Ausgabe starten}

(Waitstate etwa 6-7 us)

{Adresse Statusregister}
(SB auslesen)
{Bits schieben}
(Oberes Nibble loschen)
(MSB in HSB kopieren)
{Adresse Datenregister}
{LSB auslesen}
{Kein Zweierkomplement}
(Adresse Statusregister)
{Ergebnis Zwischenspeichern}
{Statusregister lesen}
(Maske für Bit 7)
(Bit 7 -BUSY prüfen)
{warten auf Wandlucgsende}

{Ergebnis an Funktion}

chnittstelle initialisieren}

Bild 2. Ablauf - das Timing bei der Ansteuerung
des Interface.

Listing 1. Ansprache- Pascal-Funktionen für Kanalwahl,
Verstärkungseinstellung und Meßwertaufnahme.
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Multiplexer MPC508

AO

0
- 1

A1

0

0

A2

0

0

AD-Kanal

1

2

gelöscht und eine Vertäu-

schung von AL- und AH-Regi-
ster vorgenommen. Anschlie-
ßend wird das LSB aus dem

Datenregister in das AL-Regi-
ster gelesen und das Zweier-

komplement-Format des Wand-

lungsergebnisses durch einen
XOR-Befehl aufgehoben.

Sollte der Auslesevorgang bei
sehr schnellen PCs weniger als
10 us gedauert haben, muß vor

Beginn der nächsten Wandlung
auf die steigende Flanke des

/BUSY-Signals in Bit 7 des

Statusregisters gewartet wer-

den, anderenfalls können die

entsprechenden Zeilen aus dem

Quellcode entfernt werden.

Eine Turbo-Pascal-Funktion
liest vor dem Abschluß der
Funktion AD7804 noch das

Funktionsergebnis aus dem

AX-Register, so daß der Wand-

lungswert für eine Weiterverar-

beitung zur Verfügung steht.

Fazit

Unintelligente Interface-Syste-
me, die vom PC aus gesteuert
werden und Daten online über-

tragen, benötigen leistungs-
fähige Schnittstellen, um hohe
Abtastraten zu erzielen. Die
IEEE-1284-Schnittstelle stellt
mit einer Busbreite von 13 Bit
im EPP-Modus im Vergleich
zu anderen Standardschnitt-
stellen eine wesentliche Ver-

besserung dar. Die erforderli-
ehe Programmierung be-
schränkt sich auf einfache

Portzugriffe und stellt damit

geringere Anforderungen als

beispielsweise ein PC-Card-In-
terface (PCMCIA-Schnittstel-
le). Dadurch ist die Entwick-

lung von Minimalsystemen für
den EP-Port relativ einfach
durchführbar.

Interface-Konzepte an der
IEEE-1284 Schnittstelle, wie
das hier vorgestellte EPP-

7804-Minimalsystem, werden
am Institut für Experimental-
physik der Universität Kiel im
Rahmen eines zweiwöchigen
Fortgeschrittenen-Praktikums
als Lehrinhalt eingesetzt und
von den Studenten selbst ent-

wickelt und programmiert. We
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Signal Processing
Digitale Signalverarbeitung,
Teil 14: Fast Fourier Transformation

Dipl.-Ing. Holger Strauss

Die DFT (Diskrete
Fourier Transforma-

tion) transformiert

Signale zwischen dem
Zeit- und Frequenz-
bereich. Mit der FFT

(Fast Fourier Trans-

formation) steht ein

Algorithmus zur

Verfügung, der die
DFT mit besonders

geringem Aufwand
berechnet. Vorausset-

zung für das Verstand-
nis sind die in Teil 7

vorge-
stellten Grundlagen
der komplexen Zahlen.

"ereits bei der Darstel-

lung des Abtasttheorems in
der ersten Folge wurde quali-
tativ auf den Zusammenhang
zwischen Signalen im Zeit-
und im Frequenzbereich ein-

gegangen. Im weiteren Ver-
lauf der Signal-Processing-
Reihe wurde schließlich ge-
zeigt, mit welcher Formel der

Frequenzgang eines Systems
aus der Impulsantwort berech-
net werden kann. Den Ab-
Schluß soll nun ein Algorith-
mus bilden, mit dem die Fre-

quenzdarstellung eines belie-

bigen Signals direkt auf dem
DSP berechnet werden kann.

Aus Teil 8 ist bekannt, daß

man den Frequenzgang X(co)
eines Systems durch Foi/ner-

7>ans/orma?(on der Impulsant-
wort mit der Formel (1) im
Formelkasten auf der nächsten

Seite erhält, wobei co = 2 7t f
die Kreisfrequenz, T die Ab-

tastperiode und N die Länge
des endlichen Signals x[k] dar-
stellt. Die Formel läßt sich
theoretisch für beliebige Fre-

quenzen numerisch auswerten.

In der Praxis steht jedoch nur

endlich viel Rechenzeit zur

Verfügung, so daß man sich
auf eine endliche Anzahl von

Frequenzen beschränken muß.
Wenn man bedenkt, daß das

Eingangssignal durch N Ab-
tastwerte vollständig beschrie-
ben ist, so liegt die Vermutung
nahe, daß man das Signal im

Frequenzbereich ebenso durch
N Abtastwerte vollständig be-

schreiben kann. Wählt man die
Abstände auf der Frequenzach-
se äquidistant, so ist dies in der
Tat der Fall. Die Werte der
Fourier-Transformation zwi-
sehen den berechneten Fre-

quenzen lassen sich durch In-

terpolation aus den vorliegen-
den Werten exa/;? bestimmen

(Abtasttheorem im Frequenz-
bereich, siehe Folge 8), prinzi-
piell genauso, wie dies im
Zeitbereich für Zwischenwerte
des abgetasteten Signals mög-
lieh ist. Das Spektrum ist

aufgrund der Abtastung peri-
odisch mit der Abtastfrequenz.
Die äquidistanten N Frequen-
zen berechnen sich nach (2),
wobei fA=l/T die Abtast-

frequenz bezeichnet. Setzt man
diese Frequenzen in Formel (1)
ein, so erhält man (3). Diese
Formel heißt fere?e Fourier-

rra/w/ofTwarion (DF7), weil
die Fourier-Transformation nur

für einige genau bestimmte

(diskrete) Frequenzen berech-
net wird. Betrachtet man die
DFT als 'Black Box', so

transformiert diese N Ein-

gangssamples xfOl, ..., x[N-l]
zu N (meist komplexen) Aus-

gangswerten X[0], ... , X[N-1]
(Bild 1).

Die Transformation vom Zeit-
in den Frequenzbereich durch
Formel (3) läßt sich auch an-

schaulich deuten. Zunächst
betrachten wir die komplexe
Exponentialfunktion im rech-
ten Teil der Formel. Diese
muß entsprechend der Re-
chenvorschrift bei fest vorge-
gebenen Parametern i und N
für unterschiedliche Werte des
Summationsindex k berechnet
werden und hängt nicht vom

Signal x[k] ab. Bekanntlich
liefert die komplexe Exponen-
tialfunktion jeweils einen Zei-

ger in der komplexen Zahlen-
ebene zurück, dessen Länge
immer gleich Eins und dessen

Argument (Drehwinkel) gleich
dem Argument der komplexen
Exponentialfunktion ist. Für
den Fall N = 8 zeigt Bild 2 die

Lage der Zeiger für alle sinn-
vollen Kombinationen von i
und k. Zu einer festen Fre-

quenz (entsprechend einem
konstanten i) gehört jeweils
eine Zeile des Diagramms. In-

nerhalb jeder Zeile dreht sich
der Zeiger von Bild zu Bild
um einen konstanten Winkel
weiter. Für N = 8 beträgt der
Drehwinkel in Zeile i = 1 von

Bild zu Bild i 45 Grad. Auf-

grund des negativen Vorzei-
chens im Argument der kom-

plexen Exponentialfunktion
bezieht sich dieser Winkel auf
eine mathematisch negative
Drehrichtung, also in Rieh-

tung des Uhrzeigersinns. Stellt
man auch die Abtastwerte des

Signals x[k] durch Zeiger dar,
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x[0]

xC1]o

xC2]o

x[3]

x[4]

x[5]o

x[6]

x[7]

DFT

Lange 8

-XCO]

-X[1]

-XC2]

-XC3]

-X[4]

"-XC53

-XC6]

-XC7]

Bild 1. Diskrete Fourier-
Transformation (DTF) der

Länge 8 als Black-Box.

so bewirkt die Multiplikation
mit der komplexen Exponenti-
alfunktion eine Drehung die-

ser Zeiger Daher werden die

Multiphkationsfaktoren fur
das Signal in der DFT auch
als Dre/i/afoore bezeichnet
Betrachtet man jetzt nochmals
Formel (3), so erkennt man,
daß fur die Berechnung eines

konkreten X[i] jeweils alle
Drehfaktoren von Zeile l aus

Bild 2 benotigt werden Diese
werden jeweils mit aufein-

andertolgenden Abtastwerten

x[k] multipliziert bzw ge-
wichtet, was gratisch einer

Streckung des zugehörigen
Zeigers um den Faktor x[k]
entspricht Alle so in ihrer

Lange veränderten Zeiger
einer Zeile werden nun aufad-
diert also grafisch aneinander-

gehangt und ergeben als Re-
sultat den komplexen Zeiger
Xfil Die Lange dieses Zeigers
stellt ein Maß fur die Starke
der im Signal x[k] Vorhände-
nen Frequenzkomponenten in

der Nahe der zu l gehörenden
Frequenz dar Folgende zwei

Beispiele verdeutlichen diese

Aussage
Zunächst sei ein Signal x[k]
angenommen, das fur alle k
konstant gleich Eins ist (Bild
3a) Das Signal hat also aus-

schließlich einen DC-Anteil,
der einer Frequenz von Null

entspricht Versucht man nun,
das Signal mit Hilfe der dis-
kreten Fourier-Transformation
auszuwerten, so muß man je-
weils alle Zeiger einer Zeile
unverändert (mit dem Faktor 1

skaliert) aneinanderhangen
Fur die zu i = 0 gehörige Fre-

quenz erhalt man einen Zeiger
der Lange 8 (Bild 3b) Dage-
gen endet man mit der Zeiger-
spritze fur l = 1 wieder genau
im Ursprung (Bild 3c) Das
Resultat ist also ein Zeiger der

Lange 0, das heißt, die zu l = 1

gehörende Frequenzkompo-
nente ist im Eingangssignal
nicht enthalten Gleiches gilt
fur i = 2, 3, usw Als weiteres

Beispiel soll ein Eingangssi-
gnal mit einem Achtel der Ab-

tasttrequenz betrachtet werden

(Bild 4a) Die unterschiedh-
chen Abtastwerte dieses Si-

gnals fuhren dazu, daß die

Zeiger in ihrer Lange bei der
Summation unterschiedlich
skaliert werden müssen Bei

negativen Abtastwerten ist

zudem die Richtung des Zei-

gers umzudrehen Bild 4b

zeigt die grafische Summation
der Zeiger fur l = 0 Der Sum-

menzeiger liegt direkt im Ur-

sprung, was anzeigt, daß das

Eingangssignal keinen Gleich-
anteil enthalt Fur l = 1 fuhrt
die Summation schließlich zu

einem Zeiger, der in der Ent-

fernung 4 vom Ursprung hegt
(Bild 4c) In der DFT findet

man also die Signalfrequenz
deutlich wieder (Bild 4d)
Weiterhin fallt auf, daß man

auch fur l = 7 einen ebenso

großen Signalanteil im Spek-
trum findet Dies ist kein Feh-

ler, sondern eine direkte Folge
des Abtasttheorems Hier zeigt
sich die in der ersten Folge be-
schnebene Symmetrie des

Spektrums eines reellen Si-

gnals Der Leser wird sich bei

Betrachtung der Ergebnisse si-

cherhch fragen, welches Er-

gebnis man erhalt, wenn die

Signalfrequenz irgendwo zwi-

sehen den Frequenzen liegt, an

denen man die DFT auswertet

Aufgrund des sogenannten
/Vto Fence-j^etev teilt sich

in diesem Fall die eigentliche
Spektrallime auf mehrere Li-

men auf, insbesondere auf die

in der unmittelbaren Nahe he-

genden Frequenzen, die bei
der DFT ausgewertet werden

Von der DFT

zur FFT

Mochte man die DFT auf

einem DSP implementieren, so

ist dies prinzipiell ohne gro-
ßen Programmieraufwand durch
direkte Umsetzung von Formel

(3) möglich Allerdings ist der
Rechenaufwand bei einer dl-
rekten Umsetzung nicht uner-

hebheh Zunächst einmal sind
fur jeden zu berechnenden
Summanden zwei reelle Mul-

tiphkationen notwendig (die
Multiplikation eines reellen
Abtastwertes mit dem Ergebnis
der komplexen Exponential-
funktion erfordert je eine Mul-

tiphkation mit dem Real- und
dem Imaginarteil) Fur jede
Frequenz müssen insgesamt N
dieser Summanden berechnet
werden Beachtet man schließ-

X(co)

0),=

.A |^ J

.A ^/ J

vr i.A [_( J

= I je We-""

2tc/; = 27C /^

= l'x W e-^^7
i=0

k gerade

V/2 1

fc=()

^ mit ( = 0, 1,2, ,JV-1

AT-l
,

k ungerade

fcO

i ,
M 1

,

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

lieh, daß die DFT fur N unter-

schiedhche Frequenzen ausge-
wertet werden muß, so erhalt
man schließlich als Gesamt-
zahl der benotigten Multiph-
kationen 2 N^ Da oft der
Wunsch besteht, die DFT eines

langen Eingangssignals zu be-

stimmen, um eine hohe Fre-

quenzauflosung zu erhalten,
kann N relativ große Werte an-

nehmen Fur N = 1024, ein in

der Praxis durchaus gangiger
Wert, sind zur Berechnung der
DFT insgesamt 2 1024' =

2 097 152 Multiplikationen not-

wendig Geht man von einer

Abtastfrequenz von 48 kHz

aus, also 48 000 neue Abtast-
werte pro Sekunde, und nimmt

man weiterhin an, daß die DFT

in Echtzeit berechnet werden

soll, so wurde man hierzu fast
100 Millionen Multiphkatio-
nen pro Sekunde benotigen
Der DSP56002 ist hiermit
deutlich überfordert

Der hohe fur die DFT beno-

tigte Rechenaufwand wurde

k=0 k = 1 k=2 k=3 k=

i=0 -

.1 :
4 k=5 k=6 k=7

t

J L

Bild 2. Zeigerdarstellung der komplexen Exponentialfunktion
e-j27t(i/n)k mjt n=8 fur alle sinnvollen Kombinationen der
Parameter i und k.
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G af sehe Best mmung von X[ ]

Ix c i

Bild 3. Beispiel fur die Berechnung der diskreten Fourier-
Transformation.

I schon früh erkannt, und Wis-
I senschaftler haben nach Mog
1 henkelten gesucht, die DFT
sehr effizient zu berechnen
Der mit Abstand wichtigste
Algorithmus ist die

Fowner 7>ans/brm, FF7") Zu-

sammenhange, die an die FFT

erinnern wurden bereits um

1805 von Gauß gefunden Der

Algorithmus, so wie wir ihn
heute kennen, wurde dagegen
erst 1965 von Cooley und

Tukey entdeckt Er stellt einen

Meilenstein der digitalen Si-

gnalverarbeitung dar, weil erst

hierdurch viele Algorithmen in

Echtzeit ausführbar wurden Es

ist zu beachten, daß die im fol-

genden vorgestellte FFT keine

Näherung fur die DFT dar

stellt, sondern exa&f die glei

a) Eingangssignal f-f^/8

1

0 707-

0 707 -

1 -

xtk]

/

-

1

chen Ergebnisse liefert Aus
Gründen der Einfachheit be
schranken wir uns hier auf
FFTs mit Langen, die als Po

tenz von 2 geschrieben werden

können, also z B 64, 128,
256, usw Prinzipiell sind auch
FFTs mit anderen Langen
möglich, allerdings basieren
diese nicht mehr ausschließ
lieh auf dem hier dargestell
ten /tadix 2 A/gonfÄOTM.y Der
Trick bei der FFT besteht
dann, Redundanzen bei der

Berechnung der DFT zu ver

meiden, indem alle notwen

digen Multiplikationen mit

jedem Drehfaktor nur eraraa/
berechnet werden Einige der

angesprochenen Redundanzen
lassen sich bereits in Bild 2 er-

kennen Beispielsweise erkennt
man in der Spalte zu k = 4, daß

Grafische Bestimmung von

In

Grafische Bestimmung von XM]

H 1 ?

Bild 4 Zweites Beispiel fur
die Berechnung der diskre-
ten Fourier-Transformation.

Re

* Endpunkt X 1 4 j|x[1 | 4

der Abtastwert x[4] in jeder
zweiten Zeile mit dem glei
chen Drehzeiger multipliziert
werden muß Diese Multiphka-
tion muß daher nicht bei jedem
Schritt neu durchgeführt wer-

den Das genaue Vorgehen bei
der FFT soll anhand von For-
mel (3) gezeigt werden

Der erste Schritt besteht dann,
die Summe in zwei Teilsum-
men zu zerlegen, wobei in der
ersten Teilsumme nur die
Terme fur gerade k und in der
zweiten Summe nur die Terme
fur ungerade k stehen (4) Dies
laßt sich auch nach Formel (5)
schreiben

Bei der zweiten Summe kann
man nun den stets gleichen
Faktor e'^ *'' ^> vor die Summe
schreiben Ersetzt man schließ-
lieh noch N/2 durch M, x[2k]
durch x,[k] und x[2k+l] durch

X2[kJ, so erhalt man schließlich
Formel (6)

Vergleicht man nun jede dieser

zwei Summen wieder mit der

ursprünglichen DFT (3), so er-

kennt man, daß diese von der
Struktur her identisch sind
Der einzige Unterschied be-
steht dann daß die Lange der
DFTs nur noch halb so lang ist

Durch die Aufteilung in gerade
und ungerade Terme wurde die
DFT der Lange N also in zwei

DFTs mit halber Lange zerlegt
Was hat man dadurch gewon
nen'' Man erkennt die Vorteile,
wenn man die Anzahl der not-

wendigen Multiplikationen be-
trachtet Oben haben wir be-
reits gesehen, daß man fur eine

DFT der Lange N = 1024

insgesamt 2 097 152 Multiphka-
tionen benotigt Der Aufwand
fur eine DFT der Lange
N/2 = 512 betragt aber nur

2 (N/2)2 = 524 288 Multiphka
tionen, also bei zwei DFTs hal-
ber Lange insgesamt 2 524 288
= 1 048 576 Multiplikationen,
was nur noch die Hälfte der ur-

sprungheh benotigen Anzahl

entspricht Nicht verschwiegen
werden soll an dieser Stelle,
daß fur die zweite Summe noch
die Multiplikation mit dem aus-

geklammerten Drehfaktor not-

wendig ist Da es sich hierbei
um eine komplexe Multiphka-
tion handelt, sind hierfür vier

reelle Multiplikationen notwen
dig, die insgesamt N mal (fur
alle möglichen l) berechnet
werden müssen, was insgesamt
1024 4 = 4096 zusatzliche

Multiplikationen ergibt Diese
kann man also gegenüber den
anderen Multiplikationen bei-
nahe vernachlässigen Bild 5

zeigt grafisch die Aufspaltung
der DFT in zwei Teile

Bei einer Reduktion des Re-
chenaufwandes auf die Hälfte
von einer enormen Ersparnis
zu reden, ware sicherlich über-

trieben, denn mit einer neuen

Prozessorgeneration erreicht
man ebenso einfach die Ver-

doppelung der Rechenleistung
Die einfache Halbierung ist je-
doch bei weitem nicht alles'
Die Zerlegung laßt sich nam-

lieh rekursiv anwenden Wenn
sich eine DFT der Lange 1024
nahezu unter Halbierung der

benotigten Rechenzeit auf
zwei DFTs der Lange 512 re-

duzieren laßt, dann laßt sich
weiterhin auf genau die glei-
ehe Weise jede dieser DFTs
der Lange 512 in zwei DFTs
der Lange 256 aufspalten, mit

dem gleichen Ergebnis bezug-
lieh des benotigten Rechenauf-
wandes Jetzt erkennt man

auch den Grund dafür daß fur
diesen Algorithmus nur DFTs
über Signallangen mit einer

Potenz von 2 in Frage kom-
men Nur in diesen Fallen laßt
sich namheh die Halbierung
immer weiter fortsetzen, bis
man schließlich nur noch
DFTs der Lange 2 enthalt

(eine DFT der Lange 1 macht
keinen Sinn mehr) Berechnet

man die Anzahl der hierbei

notwendigen Multiplikationen
fur eine FFT der Lange 1024,
so erhalt man insgesamt
36 864, wobei durch Ausnut-

zung einiger Spezialfalle sogar
noch ein paar weitere einge-
spart werden konnten Im Ver-

gleich zur FFT wurde die dl-
rekte Berechnung der DFT
über 1024 Abtastwerte also
fast einen um den Faktor 57
höheren Rechenaufwand be-
deuten' Der Gewinn der FFT
wird dabei noch um so großer,
je langer das zu transformie-
rende Signal ist Bei einer

DFT der Lange 4096 unter-

scheidet sich die Anzahl der

benotigten Multiplikationen
zwischen DFT und FFT be-
reits um den Faktor 186

Schmetterlings-
künde

Bild 6 zeigt das Blockschalt-

bild, das sich durch schnttwei-

se Zerlegung fur eine FFT der

Lange 8 ergibt Wenn man die

Berechnung von 'links' nach
'rechts' durchfuhrt, erhalt man
die Ergebnisse im gleichen
Speicherbereich in den man

die Eingangsdaten geschrieben
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x,:o:
CO]

xn:

xc2:

xn:

-in

Bild 5.
Ruck-

führung
einer DTF
auf zwei
DTFs
mit halber

Lange.

* Bild 6.
FFT der

Länge 8.

Stufe 1 Stufe 2

hat, das heißt, es handelt sich
um eine sogenannte / P/acu-

Berechnung

Im Blockschaltbild kehrt eine

Struktur in verschiedenen
Mutationen immer wieder, die

vom Aussehen an einen

enn-

nert (Bild 7) Der Butterfly hat

zwei Ein- und Ausgange,
wobei die hier anliegenden
Signalwerte komplex sind
Geht man von reellen Ein-

gangsdaten aus, so bilden die
1 Stufe der FFT, bei der so-

wohl Ein- als auch Ausgangs-
daten reell sind und die 2

Stute, bei der zumindest noch
die Eingangsdaten reell sind,
eine Ausnahme Fur den allge-
meinen komplexen Fall ist in

Bild 7 die Berechnung der

Ausgangswerte dargestellt
Die beiden Eingangswerte
sind mit x bzw y bezeichnet
und jeweils in Real- und Ima-

ginarteil zerlegt Fur die Aus-

gangswerte werden die Be-

Zeichnungen x' und y' ver-

wendet Man erkennt anhand

der Formeln, daß insgesamt
vier Multiplikationen, sechs
Additionen (Subtraktionen)
und zwei Verdoppelungen zur

Berechnung eines Butterflies

notwendig sind Die Sinus-
und Kosinuswerte können be-

reits im voraus berechnet und

in einer Tabelle abgelegt wer-

den, so daß diese fur die ei-

gentliche FFT keinen zusatz-

liehen Rechenaufwand darstel-
len.

FFT in der Praxis

Die Implementierung einer

FFT auf dem DSP56002 zeigt
Listing 1 Es handelt sich hier-
bei um einen Spektrumanaly-
sator der einfachsten Art Vom

Eingang werden jeweils 64
Abtastwerte gelesen, eine FFT
davon berechnet und dessen

Betrag logarithmisch wieder

ausgegeben Der Anschluß von

Lautsprechern oder Kopfho-
rern an den Ausgang des EVM

x:?:

ist hier nicht anzuraten, wenn

man außergewöhnliche Bela-

stungen tur die Schallwandler
vermeiden mochte Statt des-
sen sollten Sie den Ausgang
des EVM mit einem Oszillo-

skop beobachten Bevor die

FFT-Ergebmsse ausgegeben
werden, schreibt das Pro-

gramm jeweils einen Synchro-
nisationsimpuls, auf den man

das Oszilloskop tnggern kann
An Ausgang zwei wird aus-

schließlich der Impuls ausge-
geben, was die Tnggerung
noch weiter vereinfacht Es ist

empfehlenswert, die Signale
mit dem Oszilloskop im DC-
Betrieb direkt an den An-
Schlüssen 32 und 33 des Co-
decs abzugreifen, um den
störenden Einfluß der nachfol-

genden Hochpasse auszuschal-
ten Das Programm gliedert
sich in drei Teile, namheh dem
Einlesen der Daten, der Be-

rechnung der FFT und der

Ausgabe einschließlich Loga-
nthmierung Aus Gründen der
Einfachheit laufen diese Pro-

grammteile sequentiell ab, so

daß die Eingangsdaten wah-
rend der FFT-Berechnung und
wahrend der Ausgabe ignoriert
werden Die Interrupt-Fähig-
keiten des DSP56002 wurden
naturlich auch eine Parallel!-

sierung dieser Programmteile
ermöglichen, wodurch das

Listing jedoch langer und
schwerer verständlich gewor-
den ware

Bereits beim Einlesen ist eine

Besonderheit zu beachten Be-
trachtet man die Reihenfolge
der Eingangsdaten in Bild 6
(0, 4, 2, 6, 1, 5, 3, 7), so er-

scheint diese auf den ersten

Blick als vollkommen unre-

X[7] o

gelmaßig Schreibt man diese
Zahlen jedoch binar auf (000,
100, 010, 110, 001, 101, 011,
111) und verdreht anschhe-
ßend die Reihenfolge dei Bits

jeder Zahl, so erhalt man

schließlich 000, 001, 010,
011, 100, 101, 110, 111, also
dezimal 0, 1,2, 3, 4, 5, 6, 7
Die Eingangswerte müssen

bei der hier gezeigten Art der
DFT unbedingt in dieser söge-
nannten tai<?r/:<?/?r?e /?e;/j<?rc-

/o/ge (fe reversed orrferj ge-
speichert werden Um von

einem Index zum nächsten zu

gelangen, muß man folglich
die Reihenfolge aller Bits um-

drehen, 1 hinzuaddieren und
schließlich die Drehung wie-

der rückgängig machen Dies

entspricht einer herkommli-
chen Addition, bei der das

Ubertragsbit (Carry) nicht
vom LSB zum MSB (von
rechts nach links) wandert,
sondern in umgekehrter Rieh-

tung Man spricht daher auch
von einer /?eve*?e-Ctn-
/4nf/im?ftfc, die beim DSP56002

glücklicherweise schon 'in
Hardware gegossen' wurde,
wodurch dem Programmierer
viel Arbeit und dem Prozessor
zahlreiche unnötige Taktzy-
klen erspart bleiben Man muß
dem DSP nur mitteilen, in

welchen Fallen er die Rever-

se-Carry-Anthmetik anwen-

den soll Dies geschieht über
die Moditier-Register, über
die man bekanntermaßen auch
die Modulo-Addressierung aus-

x=x,+jx,o x'=x;+jx,

* *'
=cos(cp -t)t) sin(<p -n)

= cosip-jsinip

Bild 7.

FFT-Schmetterling (Butterfly).

x^ =x,j-ycrjstp+y s i n ip

x,'=x,-y,cosip-y,sin<p
y,'=x^+y^cosip-y sm(p=2x, -x

y '=x,tyjC0S((i+y,sinip=2x, -x

wählen kann Schreibt man

Null in ein Modifier-Register,
so wird fur das zugehörige
Adreßregister bei jeder Adreß-

operation automatisch die Re-

verse-Carry-Anthmetik ver-

wendet, ohne daß zusatzliche
Rechenzeit hierfür bean-

sprucht wird Im übrigen laßt
sich auch ein In-Place FFT

Algorithmus realisieren, bei
dem die Eingangsdaten wie

gewohnt in aufsteigender Rei-

henfolge abgelegt werden
können In diesem Fall erhalt
man dafür aber die Ausgangs-
daten in bitverkehrter Reihen-

folge, so daß man dies beim
Auslesen entsprechend be-

rucksichtigen mußte Im Bei-

spielprogramm werden die

Eingangsdaten in der X-Spei-
eher geschrieben, der zur Spei-
cherung des Realteils verwen-

det wird, und der fur den Ima-

ginarteil zustandige Y-Spei-
eher wird geloscht

Im Mittelteil des Programms
findet die eigentliche Berech-

nung der FFT statt Aufgrund
zahlreicher Zeigeroperationen
ist dieser Teil auf den ersten

Blick nicht ganz leicht zu

durchschauen Es ist daher

empfehlenswert, sich zunächst
einen globalen Überblick zu

verschaffen und danach die
Details zu betrachten Der

FFT-Algonthmus besteht hier
aus drei ineinander verschach-
telten Schleifen Wie in Bild 6
zu erkennen ist, setzt sich eine

FFT aus mehreren S/w/en (7?<m-
.yey) zusammen, die nacheinan-
der ausgeführt werden können
Die äußerste Schleife im DSP-

Programm zahlt diese Stufen

Allgemein benotigt man fur
eine FFT der Lange N insge-
samt log2(N) Stufen, fur jede
Verdoppelung der FFT-Lange
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1
1
1

1
1
1
1

1
1

1
9
1

; FFT.ASM

; Demonstrationsprograinm fur die

; ELRAD

N

PI

COEFS

LOGCOEFS

DSF-Reihe; Holger Strauss

EQU
EQD
EQU
EQU

LOGCOEFSN EQD

data

count

count

count

count

NENNER

NENNER

; Regist

; Daten

loop

OEG

BSH

ORG
SEI

DOP

DC
SET

64 ;

3 1415926535 ;

512 ;

1024 ;
8

x.$10
N,0 ;

x:COEFS ;
0

N/2

FFT

, 04/96

Lange der FFT

pi

Startadresse fur FFT Koeffizienten

Startadresse fur log Koeffizienten

Lange der Logarithmusreihe

Datenspeicher fur FFT

Kosinustabelle erzeugen (X-Speicher)

-9cos(9cvf(count)*2.0*PI/8cvf(N))
count+1

EECM

ORG

SET

DUS

DC

SET

y:COEFS ,

0
N/2
-?sin(9cvf(count)
counttl

EHDM

ORG

SET

DUP

DC

SEI

x:LOGCOEFS ,

2.0
LOGCOEFSN

1.0/NENNER
KENNER+1.0

EHDH

nov

QOV

DOV

I1OV

OV

DOV

DOV

DOV

10V

e #data,r7
e #0,m7 ;

e r7,r2 ;

e N-l,m2 i

e #N/2,n7 ;

e #-l,mO ;

e mO,ral
e mO,m4
e m0,m5
e m0,m6

Sinustabelle erzeugen (Y-Speicher)

*2.0PI/8cvf(NM

Koeffizienten fur log-Reihe erzeugen

r7 zeigt auf Daten (einschreiben)
bitverkehrte Adressierung'
r7 zeigt auf Daten (auslesen)
Anzahl der Daten

Schrittweite
lineare Adressierung fur rO, rl, r4-r6

einlesen und in bitverkehrter Reihenfolge ablegen
clr b

move b.x-TX BUFF BISE
; Ausgabe zurücksetzen

move b.x.TX BUFF BASE+1

do OK,lesen

]Clr #2,x:SSISR,
move x:RX_BUFF_BASE,a
rep
asr

#6
a

move a,x:(r7)

; a = Abtastwert

,
Abtastwert skalieren

; Abtastwert als Realteil speichern

Listing 1. Sourcecode für eine einfache FFT.

kommt also eine Stufe hinzu
Innerhalb |eder Stufe kann

man eine weitere Unterteilung
in Grp/?ew vornehmen Fur
die 8-Punkte FFT aus Bild 6

gilt, daß die 1 Stufe aus vier

Gruppen mit |e einem Butter-

fly, die 2 Stufe aus zwei Grup-
pen mit je 2 Butterflies und die
3 Stufe aus einer Gruppe mit

vier Butterflies besteht Auch
diese Erkenntnisse lassen sich

problemlos auf FFTs anderer

Langen verallgemeinern Von

Stufe zu Stufe halbiert sich die
Anzahl der Gruppen, aber
dafür verdoppelt sich die An-

zahl der Butterflies pro Grup-
pe In der ersten Stufe beginnt
man dabei immer mit N/2

Gruppen mit je einem Butter-

fly Im DSP-Programm zahlt
die mittlere Schleife die Grup-
pen innerhalb einer Stute und
die innere Schleife die Butter-
flies innerhalb einer Gruppe
Die Schleifenzahler werden
dabei jeweils mit dem Inhalt

der Register N6 beziehungs-
weise NO initialisiert Nach

Bearbeitung jeder Stufe wird
N6 durch Bitverschiebung
nach rechts (isr'-Befehl) hal-
biert und NO durch Bitver-

schiedung nach links ('lsl'-Be-
fehl) verdoppelt Kopien von

NO werden in die Register Nl,
N4 sowie N5 geschrieben /o<?

/J/ Motoro/a AppZ/canon Afofe

5 %feraf(!fa-
o/ Fö Fowner Trans--

/ on Motora/a's D;g(fa/
5(gna/ Processors

7ö-

Ver/ag //om

move b,y:(r7}+n7
move #0 . 9998,a
move a,x:TX_BUFF_BASE
move a,x:TX_BDFF_BASE+l

, Imagmarteil loschen

, Sync-Impuls ausgeben

; FFT Berechnung initialisieren

move N/2,n6 ; Anzahl der Gruppen pro Pass

move #l,n0 ; Anzahl der Butterflies pro Gruppe

; Schleife über FFT Passes

do 9cvi(91og(N)/91og(2)+0.5),end pass
move #data,rQ ; rO -> oberer Butterfly Eingang
move r0,r4 ; r4 -> oberer Butterfly Ausgang
lua (r0)+n0,rl ; rl -> unterer Butterfly Eingang
move n0,nl , nl = n4 = n5 = Butterfly-Spannweite
move nO,n4
move n0,n5
lua (rl)-,r5 ; r5 -> unterer Butterfly Ausgang - 1

; Schleife über FFT Gruppen in einem Pass

do n6,end_group ; loop over groups
move ICOEFS,r6
move x:(r5),a y:(rO),b ; a=x:(r5), b=xi

move x. (rl),xl y:(r6),yO ; xl=yr, y0 = -sin(p)

; Schleife über FFT Butterflies in einer Gruppe
do nO,end_butterfly ; gesetzt aus letztem Pass:

, b=xi, a=yr', xl=yr, y0=-sin(p)

mac xl,y0,b x.(r6)tn6,xO y:(rl)+,yl
; b=xi-yr*sin(p), x0=-cos(p), yl=yi

macr -xO,yl,b a,x (r5)+ y:(r0),a
, b=xi-yr*sin(p)-yi*cos(p), yr'=xr+yr*cos(p}-yi*sin(p), a=xi

subl b,a x.(r0),b b,y:(r4)
; a=xi+yr*sin(p}+yi*cos (p), b=xr, xi'=xi-yr*sm(p)-yi*cos{p)

mac -x0,xl,b x:(r0)+,a a,y:(r5)
; b=xr-yr*cos(p), a=xr, yi'=xi+yr*sin(p)+yi*cos{p)

macr -y0,yl,b x:(rl),xl y:(r6),y0
; b=xr-yr"cos(p)tyi'sin(p), xl=yr, y0=-sin(p) (nächster pass)

subl b,a b,x:(r4)t y:(rO),b
; a=xr+yr*cos(p)-yi*sin(p), xr'=xr-yr*cos(p)tyi'sin(p), b=xi

end_butterfly
move a,x:(r5)tn5 y.(rl)+nl,yl , Pointer updaten
yr'=xr+yr*cos{p)-yi*sin{p), yl ignorieren

move

end_group move n6,bl
lsr b nO.al

x'(r0)+n0,xl y.(r4)+n4,yl j xl, yl ignorieren

; nO and n6 updaten

Isl

move

end pass clr

move

move

do

jset
jclr
nop

bl,n6
l,n0

,x:TX_BUFF_BASE
,x:TX_BUFF_BASEtl
10,warten
2,x.SSISR,*
2,x:SSISR,'

; n6 =

; nO =

, Pause

n6/2
nO*2

m Ausgabe erzeugen

; Ergebnis ausgeben
warten do N,schreiben

jset #2,x.SSISR,*
jclr J2,x:SSISR,'
move x:(r2),x0

, auf nächsten Frame warten

mpy x0,x0,
macr x0,x0,
]ne normieren

move #-1.0,
jmp kein_log
move LOGCOEFS,rl
move *0,r0
rep 123
norm r0,a
move # -1, 0,b
add b,a
move a,x0
mpy x0,x0,b
move b,yl
move x-(rl)+,xl
do LOGCOEFSN,calc log
mpy x0,yl,b ;b={l-x)*n
mac -yl.xl.a b,yl x:(rl)t,xl ; a = a-(l/n)'(1-x)

; yl = (1-x)*n, xl = ci

, y0 = ln(2)
; b = rO

; b = -b

; fertig
; r0 = b

; rO mal...

; . .ln(2) vom Ergebnis subtrahieren

; Ergebnis skalieren

y(r2)t,xO , a = Realteil'2

; a = Realteil*2 + Imagiraarteil'2
, Normierung notwendig
,

"Unterlauf"

, rl zeigt auf log-Koeffizienten

; Akku normieren

; b = -1

; a = x-1 = -(1-x)
; xO = -(1-x)

,
b = (l-x)'2

; yl = (l-x)'2
; xl = cO

calc log move #@log(2 0),y0
move r0,b
neg b

]eq logfertig
move b,r0
rep rO
sub yO,a

logfertig rep #4
asr a

kein_log move a,x0
move 0.999,a
add x0,a
move a,x TX BOFF_BASE

schreiben imp loop

; x0 = a

; a - 0.999

, a = 0.999+xO (xO ist negativ)
, a ausgeben
,
und wieder von vorne
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Hinweis. Fortsetzung aus Heft 12/96.

Sc/73/fi/ngren
d/mens/on/eren, se/bsf enfi/wcfre/n

Te/7 9: 7Vans/storen

Dr. Sfep/ian

KoL Lektor

Basi s

Emitter

Bild 1. Prinzipieller Aufbau eines (planaren) Bipolartransistors
(hier npn) mit Schaltsymbol. In Wirklichkeit ist die Basis-Zone
wesentlich dunner.

Zweifellos ist der
Transistor zentrales
Kernstück der

gesamten Elektronik,
denn ohne verstär-
kende Bauelemente
lassen sich viele

Schaltungen prin-
zipiell nicht reali-
sieren - dabei ist es

gleichgültig, ob es

sich um diskrete,
einzelne Exemplare
handelt oder um eine
CPU mit -zig
Millionen Elementen.
Die Einsatzmöglich-
keiten sind nahezu

unbegrenzt.

Die wichtigsten pasyiven Bauteile

sind bis zu diesem Teil der Serie

weitgehend bekannt Mit einem

Transformator kann man zwar

Spannungen und Strome ebenfalls

'heraufsetzen
,
doch die Ausgangs-

leistung ist nie großer als die Ein-

gangsleistung, im Gegenteil, man

hat sogar Verluste Soll dagegen ein

Verstarker aufgebaut werden, um

die Verluste bei einer Übertragung
auszugleichen, benotigt man söge-
nannte atove Bauelemente Diese

funktionieren alle so, daß mit einer

kleinen Steuerleistung am Eingang
eine große Ausgangsleistung ge
5/ewejr werden kann Das allerem-

fachste Beispiel ist ein Relais we-

nige Milliampere Strom durch eine

Spule genügen, um einen Strom im

Ampere-Bereich zu schalten Fru-

her gab es keine Alternativen, doch

heute existieren wesentlich schnei-

lere, kleinere und preiswertere Bau-

elemente Wahrend es beim Relais

auch nur Ein oder Aus gibt, kennen

die modernen Bauelemente - meist

auf Halbleiterbasis - auch Zwi-

schenzustande genau das, was man
fur einen linearen Verstarker beno-

tigt Das wichtigste Material fur die

Halbleiterherstellung ist das Sihzi-

um (Si), aber auch andere (Galh-
um-Arsemd GaAs, Germanium

Ge, Silizium-Germanium SiGe

u v a) haben lhie Bedeutung
Allen gemeinsam ist, daß sie Halb-

leiter sind also weder ideale Isola-

toren noch gute Leiter Dies liegt
daran, daß die Si-Atome nur extrem

wenige freie Elektronen fur den La-

dungstransport zur Verfugung stel-

len Dafür hat man den großen Vor-

teil, daß man durch fremde Atome

die Leitfähigkeit - und damit den

ohmschen Widerstand - gejie/r ver-

andern kann' Die sogenannte Do-

tierung (die man eigentlich als ge-
zielte Verunreinigung bezeichnen

konnte) ist dafür eine Standardmaß-

nähme Hierdurch kann man zu-

satzliche freie Elektronen (söge-
nannte n-Dotierung meist mit funt-

wertigen Atomen) oder sogenannte
Locher (p-Dotierung meist mit

drei-wertigen Atomen) tur den La-

dungstransport bereitstellen Ein

Loch kann man sich als eine positi-
ve Elementarladung vorstellen, die

sich ahnlich wie ein Elektron durch

ein elektrisches Feld im Halbleiter-

innern bewegt

Die wichtigste, universellste und

häufigste Bauform eines aktiven

Bauelements ist der sogenannte Bi-

polartransistor oft kurz nur Transi-

stör genannt Er hat im Gegensatz
zu den bisher vorgestellten Bauele-

menten drei Anschlüsse Basis B,
Emitter E und Kollektor C Fur

einen Verstarkerbetneb gerade
genug einen fur den Eingang
einen fur den Ausgang, und den

dritten benutzen Ein- und Ausgang
gemeinsam Die Bedeutung der

Anschlüsse wird am leichtesten am

Prinzipaufbau klar (Bild 1)

Im Beispiel ist die Basis (der mitt-

lere Anschluß) p-dotiert, wahrend

die anderen n-dotiert sind Dieser

Transistortyp heißt dann kurz npn
Theoretisch konnte man Kollektor

und Emitter auch vertauschen.

schließlich sind ja beide von der

Polarität gleich dotiert Schaut man

jedoch genauer hin, so stellt man

fest, daß der Emitter wesentlich

starker dotiert ist (n+) als der Kol-

lektor (n-) Zwar wurde der Transi-

stör auch umgepolt noch funktio-

nieren, doch hatte er wesentlich

schlechtere Eigenschaften hinsieht-

lieh Verstärkung und Durchbruch-

Spannungen Es existieren auch

pnp-Typen, bei denen die Dotie-

rungspolantaten genau umgekehrt
sind Um dies im Schaltbild zu ver-

deutlichen, wird der Emitter-Pfeil,
der auch die Dioden-Strecke andeu-

tet, umgedreht Beide Typen wer-

den oft gleichzeitig eingesetzt
Wenn außerdem die elektrischen

Eigenschaften ansonsten fast gleich
sind, dann spricht man von Kom-

plementar-Transistoren (komple-
mentar heißt, daß sich die Typen
erganzen) Der 'Wald-und-Wie-

sen -Typ BC549 (npn) und BC559

(pnp) sind ein solches Pärchen

Transistoren, die in nahezu allen

Daten und der Polantat uberein-

stimmen, nennt man Äquivalenz-
typen Der Transistor BC107 ist bis

auf das Gehäuse identisch mit dem

BC547, also sind beide Aquiva-
lenztypen, welches man auch in

vielen Transistorvergleichstabellen
nachlesen kann

Workshop
Wie funktioniert das Ganze nun'

Da tur den Transistor - wie fur

alle anderen Bauelemente - die

Knotenregel erfüllt sein muß, kann

man sich leicht überlegen, daß der

Strom, der am Kollektor und an

der Basis hineinfließt, wieder am

Emitter herauskommt Die Steuer-

strecke des Transistors ist die

Basis-Emitter-Strecke Die Ver-

Stärkung kommt dadurch zustande,
daß die Leistung an der Steuer-

strecke, also der Basis-Strom (ty-
pisch Ig = 1 uA 1 mA) und die

Basis-Emitter-Spannung (typisch
Übe = 0,6 0,8 V) viel kleiner sein

können als die Ausgangsgroßen,
beispielsweise betragt der Kollek-

tor-Strom Ic = 50 500 Ig und

die Kollektor-Emitter-Spannung
Uce=1 100 V)

Eine Veranschauhchung der Tran-

sistortunktion gibt auch hier der

Wasserkreislauf (Bild 2) her Man

kann sich vorstellen, daß mit

einem kleinen Basis-Strom über

eine Drehklappe der große Kollek-

tor-Strom gesteuert wird Die

Klappe zu bewegen kostet kaum

Energie - erzeugt aber am Aus-

gang starke Schwankungen Klar,
wenn kein Basis-Strom fließt,
dann ist auch der Kollektor- und

Emitter-Strom Null, genau wie

beim realen Bauelement Das gilt
auch umgekehrt Wenn kein Kol-

lektor-Strom fließt (wenn also bei-

spielsweise kein Wasser vor der

Klappe steht), dann kann man

durch Bewegen der Klappe natur-

lieh auch keinen erzeugen Der

Transistor erceMgr also keine Lei-

stung, sondern kann nur mit einer

kleinen Leistung eine große ste-

er Der Transistor ist also durch-

aus ein steuerbarer Widerstand -

englisch Transfer resistor So pn-
mitiv sich auch das Wassermodell

Bild 2. Veranschaulichung der Transistorfunktion.
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Laöord/äffer

ausnimmt, so hilfreich ist es doch

in der Praxis für das Verständnis,
zumal man kompliziertere Schal-

tungen ohnehin kaum auf physika-
lischer Ebene betrachten kann.

Welche Werte für Iß, Übe, Ic "
genau gelten, kann man aus den

Datenblättern der Hersteller able-

sen. Zusätzlich hängen die Eigen-
Schäften auch von der konkreten

Verwendung, beispielsweise den

Arbeitsströmen und -Spannungen
oder der Temperatur ab. Da die

Anforderungen sehr unterschied-

lieh sein können, gibt es -zig tau-

send verschiedene Typen, die alle

ihre Berechtigung haben.

//T7 Einsatz

Nach soviel allgemeinen Dingen
nun zur ersten konkreten Anwen-

dung: Die Funktionsweise eines

Transistors in einer Schaltung kann

man fast immer dadurch gut verste-

hen, wenn man sich vorstellt, daß
um den Transistor (genauer gesagt
die Kollektor-Emitter-Strecke) lei-

tend zu machen - die Spannung

Übe (ähnlich wie eine Diode im

Durchlaß) etwa 0,6...0,7 V betra-

gen muß. Außerdem ist der Kollek-

torstrom im Normalbetrieb sehr

viel höher als der Basisstrom :

Ic = B Ig mit B = 50.. .500 oder

Die genauen Werte für die Strom-

Verstärkung B stehen im Daten-

blatt, sind aber oft gar nicht so

wichtig (zumindest für die Grund-

funktionsweise), wenn sie nur er-

heblich größer als eins ist (B 1).

Bild 3 zeigt eine Schaltung, bei

der die Basis an einer stabilisier-

ten Z-Dioden-Spannung liegt und
der Emitter den Ausgang dar-

stellt. Die Ausgangsspannung ist

dann

(z. B. 6,8 V-0,7 V = 6,1 V). Wenn
sich nun der Laststrom ändert,
dann entspricht dies natürlich einer

Emitterstromänderung AI^ = Alg,
aber der Basisstrom ändert sich um
den Faktor B + 1 weniger. Da nach

der Knotenregel

01 j

1OV~

03 i i 04 i

k

t

a

gilt, ändert sich die Z-Spannung nur

minimal um r^ff DI^ / (B + 1), was

einem niedrigen Innenwiderstand

R, entspricht! Leider kommt in der

Schaltung noch der (differentielle)
Serienwiderstand der BE-Diode

hinzu, der bei 25 mA rund 1 2 be-

trägt und die Stabilisierungseigen-
Schäften wieder etwas verschlech-

tert. Unverändert gegenüber der rei-

nen Z-Dioden-Schaltung bleibt da-

gegen der Stabilisierungsfaktor
S = AUg / AUa, da auch in der

neuen Schaltung Änderungen der

Z-Spannung ummittelbar auf den

Ausgang weitergegeben werden.

Die Schaltung hat aber noch einen
weit wichtigeren Vorteil gegenüber

Bild 3.

Emitterfolger
im Netzteil.

einer reinen Z-Dioden-Lösung: Der

Laststrom kann um B + 1 höher

sein, so daß man den eigentlich
vergeudeten Z-Dioden-Strom nied-

rig halten kann (Vorwiderstand Ry
hochohmiger). Zudem ist dann bei

geringen Lasten auch die Brumm-

Spannung kleiner. Während eine

reine Z-Dioden-Stabilisierung nur

typisch bis 20 mA sinnvoll ist,
kann man mit einem Transistor zu-

sätzlich leicht einige 100 mA Aus-

gangsstrom erzeugen.

Da man zur Auswahl von konkre-

ten Transistortypen die Datenblät-

ter lesen können muß, wird hierauf

am konkreten Beispiel in der nach-

sten Folge genau eingegangen, roe
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Übersicht

Ausfallschutz: Rezepte gegen den
DV-Stillstand

Linux: Dynamische Treiber program-
mieren

Webserver: Roxen Challenger ersetzt

Spinner

GUI-Builder: Frei verfügbare Tk-

Entwicklungsumgebungen

Heft 1/97 am 31. Dezember am Kiosk Heft 1/97 am 19. Dezember am Kiosk
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Der Markt

Von EMl/Fs & EPACs

/aufef der T/fe/ unseres uöer 7OO-se/f/gen Kafa/oges /n dem tv/r unsere E/np/afrnencomputer
ware rorsfe/fen W/r b/eten/hnen Recnner i/om 6502 b/s zum 80537 und 80766, _B^"
68307 D/ese Me/nen Rechner haben /nren Weg /r? d/e H/e/t des profess/one//enj^^" t
und s/nd beufe anenVannf a/s äußerst pre/swerfe und f/ex/b/e Losungen /n^Ie**^^'^ a C\\>*

Meßtecnn/fr für PCs

unser neuer Kata/og zu PC-Meßfechra/t s(e//t /hnen PC-Karte,
ersf ermog//chen S/e finden /\/D- und DM-Wand/enterten, Mu/t
opfoentf<oppe/f oder über fie/a/s,) Darubern/naus auch ßusen
Zubehör fur d/e s/nnra//e Arbe/f mrt d/esen Karten /Auch d/eser Kafa\

Für PALs und GALs und EPROMs.

W/r b/efen /hnen /n unserer Broschüre Eur PALs und GALs' e/ne werfe Auswanii^rfigen/eurwer/tzeugen Weben EPflO/M-S/mu/atoren
und Log/c-Ana/yzern finden S/e e/ne we/te Auswah/ an Programm/erern UV/r b/eten /hnen neben dem We/nen GAL-/EPPiOM-/MPL/-Pro-

gramm/erer GA1_EP /// d/e be/onnfen und bewahrten Un/i/ersa/programm/erer ALL-07A und ALL-Ü7A/PC, d/e m/ff/erweite an d/e 4000
rersch/edene Sausteine programmieren

&

MOPS ff

K/e/ner flex/o'er, pre/swerfer HC7 7 -Rechner m/f großer u

komforfaö/er Soffivare-l/mgeöung (Basic + Pasca/ Comp//er)
l/orgeste//t v HJ H/mmeroder in ELRAD 3 -fund 5/7997 Ver
sion 2 I finden Sie in ELflAD S/92

MOPS LP Leerp/at/ne 64, DM
MOPS SSJ Sausatz, enthaff ae 7e//e

auSer PTC und S8HC24 220, DM
MOPS SS2 Bausafz, enthalt a/fe Teife

ind R7Cund68HC24 300,DM
MOPS-PS7 Fertig*, Umfang wie SSI 300,DM
MOPS-PS2 Fertig* Umfang wie BS2 380,DM
MOPSSE MOPS-Betriebssystem fur PC 700,DM

/CCff

Opf/m/erender /ow-cosf A/VS/-C Comp/ter ft/r HC 77 /nd Prepro-
zessor, /./n/cer, Librar/an, HeadenWes, Sfandard/zbrary, Crossas-
semb/er und She// M/f umfangre/chen deutschen Handbuch

AWS/J-CCompi/erfurHCir 348 DM

Der e/nfache E/nsf/eg fn d/e Con/ro//ertechn//c m/f dem Moforo/a
68HCn Enfha/f /DFn-Enfiv/cWungsumgebung, or/g/na/Such
Dr S(urm, M//trorechenfechn//( /Aufgaben 3 m/f S/mu/afor
7ES7"E68 or/g/na/ MOTOBOM Datenbuch HCII 7ecnnica;

Data, HCn-Enfw/cWungs-board zum Ansch/uß an PC /nc/
/<abe/ und An/e/fung
HCIJ-WefcomeKit Komp/ett zum Einstieg 276,DM

ZWERG ff

Unser a/terWe/nster f?ec/iner m/f ctem Moforo/a-HCn-Corjfro//er Der

Zwerg 7 T haf eine P/af/nenflache ron nur ca 55 x 50 mm /ctea/ fur den
Ser/ene/nsafe Techn Unfer/agen, Preise und /jeferfornien finden S/e /n

,1/onEMUFsSEP/lCs"
ZWEflGffm EnfwjcWungsumgeti abca 250, DM
ZWERG ffotae Software ab ist 91,DM

ZSL/C-ff

4Imm x 54mra Weines HCJIFI-Modu/ mit 8K EEPROM rea*-
siert über X/COR SL/C-Saustein EntwicWungspafcet mit
ZSUCH /F232tC, Kabe(, Handbücher und /DE71-Software
fEd/for, /Assemö/er, Doivntoad Mon/forJ
ZSL/C71/ENT" EntwicWungspaket ZSL/CII
ZSL/CII/FS ZSL/Cri-Karte mit/Wanua/

429, DM
215 DM

H/p Hop HCff

Das von O/zver Thamm herausgegebene Prax/sbuch zur

68HCH /W/croconfro//e/fami/ie

59,DMHipHopHCir DasPraxisbuchzumHCJJ

COA/TROLSOy/2

D/e etwas andere Art m/f Contro//ertechnj/( umzugehen /dea/
fur Einsteiger HCII-Kartemit8KSEEPPOM, Re/ais /IppMafr-
onsersfe'/ung erto/gf unter H//nc/ows'

CON7R/2 Contro//boy/2 HC IJ Karte mit
8KB EEPROM mit der EntwicWungs-
software unfer !/V/ndows 299, D/W

Der Weuner/ STB + ß/AS/C

Jens A/fenburg (ibe/cannfe H/pHopHC7 7-/W/tautorJ sfe//fe in

ELR/1D 72/96 den "WEUNER" vor, eine ha/be Europa-Karte mit

ST9-Confro'/er von S77W und nufz//chen SAS/C ;m ROM So
wurde der 'A/EL/WER e/n moderner L/ren/<e/ des oe/onnfen
und weit verbreiteten S^S/C EMUF

S79BE/I.P Leerp/atine 64, DM
S79SE/B/AS/C S79-Contro//erm;t B/AS/C fim ROMJ 169, DM
ST9BE/FB *omp/ett aufgebaut, md B/1S/C 359 DM
S79BE/Kit S79BE/FB R7C + Batt,

S7M Daten CD und Kabel 398 DM
S79BE/OP7 R7C + Saft 35 DM

Der Nachfo/ger des erfolgreichen "P/CS7AR7-16 ist da' Das ongi
na/ /W/KP,OCH<P Kit P/CS7Afl7p/us ist ab Lager deferbar P/C
S7APi7p/us enfha't Programm/erer Assemb/er Simu/afor Muster
Sausfeine Daten-CD P/CS7"AR7p/us ermog/ichf die Arbe/f mit
P/CI6 P/CI7xx P/CI400

P/CS7AR7p/us Das neue P/CS7AR7-Era/uation Kit ron

M/CROCH/P Komp/etf mit CD

Programmer, Software 399 DM

fuzzyT"exp/ M/croch/ps fuzzy7echexp/orer,
wie rorgeste//f in ELRAD 6/96 269, DM

P/C-ASS/Buch Edwards/Kuhne/ Para//ax Assembler Arbeits-
buch fur d/e M/crocontro//er P/C76Cxx in

deutsch Der fite/ des US-Or;g/na/ teufet
7HEP/CSOL/RCEBOOK D/N A4 geringt
/nc/usive Assemö/er und S/mu/afor 68 D/W

EASy-P/C'n Lehrbuch zum E/nsf/eg /n P/Cs fror a//em
16C84J aus den USA A/s Beg/eitbuch zu

P/CS7/\R7p/us empfeh/enswert
150 Seiten D/NA4, in eng/isch 68 DM

Konig P/C Neu" von Kon/g und Kon/g, Enb/gre/ch
arbeiten mit P/C-Confro//em" Ein echtes
P/C-Kompendium m/f über 550 Seifen
und CD 89 95 DM

P/C-Programmer fur P/CI6-C aus ELRAD 1/94 und 6/94
Fert/ggeraf im Gehäuse mit Programmier-
fassungen und Software 392, DM

C-Mart/EN7 Eine runde Sache' Das P/CI8C84 En(

w/c/c/ungspa/cef mit C-Comp//er Entna/t Hard-
ware C Comp//er (eng/ HandöJ SW-8e/spje/e,
Programmieradapter, Kabe/ 398, DM

P/CC-PC/M C Compi/er fur P/CI6C6X P/CI6C7xund
P/CI6C84 eng/ Handbuch
(im C-IWark/EN7 entha/ten 230 DM

CP-537

E/np/at/nen Rechner mit 80C537 (oder 517) der tausendfach
im Einsatz ist 32KB EPROM, 32KB fl/\M und 32KB EEPROM
s/nd onboard mog/ich 2 ser Schn/ftste//en, IVafchdog opt/ona/
CP-537M-3A Baugruppe mit 80C537, ohne RAM,

E/EPROM mit Handbuch 299,DM
E7W-537 Komfort-Mon/for m/f

SAA-Oberf/ache 7 70, DM
CM-57 Baugr mit80C31/32

32KB RAM, ohne E/EP 185, DM

lAW-Starter

Das Starter/ot fur die l/40-Card entha/f Eine l/40-Card mit
256KB stat R/AM und 640KB FLASH-Memory Embedded
B/OS Lizens, Embedded DOS (fluntimej ein EVA-Board a/s
,(Jnfer/(arfe", das Ferm/na/programm fur den PC, das ser/e//e
Kabe/ und e/n Steckernetztei/ wie in ELRAD 8/96 beschrieben

1/40 Starter Sfarterfat fur l/40-Card 527,70 DM
V40-Card e/nze/n, ohne Spe/cher 299 DM

AMCH-445

Das MACH-445 Et'Aboard, vorgeste//t in ELRAD 12/95 Beide
L/eferformen (LP + 6SJ werden mit aufge/ofetem MACH 445
und der benot/gfen Software auf" D/s/rette ge//efert
445-v7LP Leerp/ m MACH445 und SW 158, DM
445-W6SMax w//e oben, m/f a//en zum ßetr/eb c/es

M/ACH445 benötigten Sautei/en 189, DM

ispLS//CPLD-Des/gner
D/e Profotypenp/af/ne zur Programm/erung ,,/m System pro-
gramm/erbarer Log//<" nach ELRAD 70/94 mit der M7T/CE-
Soffw/are pdsJ0?6 und den dre/ LA7T/CE-/spLS/ Ch/ps A/ur a/s
Bausafz //eferbar

/spLS//SS Leer/carfe m/f samt//chen Saute//en
und der zugehörigen Soffware 755 D/W

EPP,OM-S/mu/aforen

Unenfbehr//che H//fsm/fte/ fur den ernsthaften Programm/erer A/te
Mode/fe fur 76 Sif-ßefr/eb /cas/cadierbar

EPS//M/I Eprom-Simu/ator27I6-27256 249 DM

P.OMS/M5I2 DerneueEPROM-Simu/atorbis275I2, über
ser/e//e Schniffsfe//e ga/vaniscri getr 375, DM

PEPS3/270I0 Eprom-Simu/ator27!6-27!00! 457,70DM
PEPS3/27400I Eprom-Simu/ator27!6-27400I 897DM

DSP-Eva/uaf/on K/fs

Der or/g/na/ M0TOR0L4 Eva/uat/on-K/f fur den M070R0LA
DSP 56002, m/f samt//chen L/nter/agen und Software

56002-EVM Der Or/g/na/ MO7OROL/>-K/f
56002-EWW 349 DM

Ausbausatze aus ELRAD 6/96 und ELRAD 7/96

rurbo-7a//( Leerp/at/ne und GAL
Sausafz mit LP und GAL

Ze/fspe/cher Leerp/at/ne fMu/f//j
Sausatz mit LP

39,- DM
55, DM

49,- DM
94, DM

Der EZ-Kif-Life mit /ADSP2787 ongma/ von AN/U.OG DEWCE
(AD) Wfe besprochen /n ELPiAD 7/96, yedoch m/t eng//schem
2787-User Manua/ zusafz//ch Der schne//e E/nsf/eg /n d/e DSPS
von AD /Veu Das PC-Hosf/nfertace beschr/eben /n ELRAD
8/96 von /Andreas R Bayer, a/s Bausatz

EZ-K/t-L/fe Dere/nfacne E/nsfieg in die ADSPs 189, DM

EZ-Hosff/asb D/e schne//e l/erb/ndung zum
PC/Bausatz 139,DM

C3x-DSK, der neue DSP-Kif von 7EJMS /WSTBt/MEWTS

, DSP-Des/gn e/n K/ndersp/e/" schreibt /T e/n Sfarter/(/f, das

pre/s//ch und h/ns/chf/ich Performance Maßstäbe setzt"
schre/bt Andreas R Bayer /n ELRAD 7 7/96

,
e/n opf/ma/er

Gegenwert fur's Ge/d ' Ausbaufah/g m/f der Saugruppe S/g-
na//ager', der Spe/chererwe/ferung aus ELPiAD 7/97

C3x-DSK ongma/ 7/ DSP Eva/uat/on K/f 799, DM

C3-S/g/LP t_eerp/af/ne fur Spe/chererwe/ferung 69, DM
C3-S/g/FS Spe/chererwe gefestet, /nc/ P.AM 749, DM

/Weßtechn;lr für PCs

AD/0DA-f2LAP

PC-Karte m/t 8 Stuc/c <A/D-/ngange 12B/t (b/s 25KHz, progr
E/ngangsverstarkerj, 7 Stuck D/A-E/ngang 72S/(, 24 Stuc/< //O
7TL und 7/mer Deutsches Handbuch m/f Be/sp/e/-SM/ /n

Bas/c, Pasca/ und C

AD/ODA-72LAP 598,DM

AD/ODA-f2LC

PC-Karte m/t 8 Stuck A/D-E/ngange )2B/f (b/s 25KHz, pro-
gramm/eröare E/ngangsverstenVerJ, 6e/sp/e/-SlV /n ßas/c, Pas-
ca/ und C

/AD/ODA-72LC 379,50 DM

AD/ODA-f2EXT

PC-Karte mit 32 A/D-E/ngangen 72ß/f (b/s 25K"Hz, progr E/n-

gangsrersfarfcerj 4 Sfuck D/A Ausgangen, 24 Sfuck //O 7TL
und 77mer /nc/ DC/DC Wand/er Deutscnes Handbuch m/t

Se/sp/e/-SW /n Sas/c Pasca/ und C

AD/ODA-72EX7 7)27,DM

... oder PCI-Bus/

PADf2LC

PC-Karte/PC/-Bus m/t 76 Stuc* A/D-Eingangen )2Bif (bis
maxima/ IOOKHzJ, mc/ 7re/ber und Demos /n C-Sourcecode

PAD72LC 398, DM

PDAC4

PC-Karte/PC/-Sus mit 4 Stuck D/A-E/ngangen I2B/f Ausgange
max/ma/+/- 70K ine/ Treiber und Demos /n C-Sourcecode

PDA4 598 DM

PADf2DAC4

PC-Karte/PC/-Bus m/t 76 Stuck A/D-E/ngangen 726/f (max
lOOKHz) und 4 Stuck D/A-Ausgangen 72B/r, /nc/ SW

PADI2DAC4 998, DM

M/e/tere /nfos zu d/esen u v/e/en anderen Karten f/nden S/e
/n unseren Kate/ogen die w/r /hnen kosfen/os zusenden

Mikrocomputer GmbH
Hr.-Meffies-Stra/3e 88, 32758 Detmo/d
Tel. O 52 32/8f 7f, F4X O 52 32/8 6t 97

030/463)06oder
HAMBURG
FRANKFURT

030/463)067
0 40/38 6f 0*00
O 6 J 96/4 59 50

SrUlTGARr 07t4t/45 * J 70
MÜNCHEN 0 89/6 0*8020
LEIPZIG 03 4 */2 * * 83 54
SCHWEIZ O 62/7 7 f 69 44
ÖSTERREICH O 22 36/4 3* 79
NIEDERLANDE O 30 68/8 38 39
ocfer
litfp;//members.aol.com/e/mfArro
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Der Markt

Mobile konfigurierbare Programmiergeräte
Mit DIL-40 Fassung
8/16bitEprom GAL
87C51&

Universal DIL-48

Eprom-Programmiergerät
& Simulator

Labor & Produktions

Programmiergerät
LaisTOTll-48

SS?
Taschenformat, Standalone &

115kBaudV24, Akkubetneb

ab DM 1150,- UV-Löschgeräte

DM 21 75,- Windows NT

Treiber

5-200 EPROMs
Platinen und
S5 Module

D-47179 Duisburg Kurfurstenstraße 47
" ab dm 225,-

Telefon 0203-991714-0 Fax 991714-1 Service-BBS 991714-2

messen steuern regeln
Modulares PC-Steckkartensystem

I/O-Module Single-Board-Computer
A/D-Vodule
D/A-Module

FCU-Fuzzy-Software
SPS-programmierbar

Testware-Prufplatzautomation
Meßwert Erfassungs-Software
Nachlieferung garantiert

Galvanisch getrennte
I/O-Mocüe

Relais-IVodule
Timer /Zahler-Module
Drehgeber-Module
Schrittmotor-Module

Deutsche Produktion

I G ßalzarek Elektronik und Computer Service

Hauptstraße 43 68259 Mannheim Tel 06 21 - 7 99 20 94 Fax 06 2" 7 99 20 95
Norddeutschland: M2-Svsientechn k Tel 05 31 / 34 76 07 Fax 05 31 / j4 7b 08

Schweiz:Wyland Elektronik GmbH r Tel +41 (0)52/31727 23 Fax+41 (0)52/317 25 96

Ihre Platinen in hoher Qualität ? Kein Problem!
Ihre Vorlage z.B. HPGL, Gerher, Postscript..
+ 1<HK> DPI-Plott (xler Reprofilm von uns

+ CNC bohren und fräsen
+ hohe Auflösung durch Sprühätzen
+ Rollverzinn

r-v Layout Service Oldenburg
^^ Kostenlose Preisliste anfordern

Layout Service Oldenburg Leiterplattenfertigung, Bestückung, Entwicklung
Finkenweg 3,2616 Bad Zwischenahn Tel: 04486-6324 Fax: 6103 DFÜ: 6145

Ihr Elektronik-Spezialist
Neuheiten:
3 vorprogrammierte Universalfernbedienungen
für jeweils 2, 5 und 8 Geräte.

Drahtloser IR-Stereo-Kopfhörer.
3 neue Meßgerätetypen von Finest" u. a. die

AC/DC-Stromzange F-135 mit True RMS.

Neue Alarmanlagen mit Zubehör.

Taschenlampenserie im schwarzen Design mit

Metallgehäuse. 5 attraktive Typen mit Längen
von ca. 18 cm bis 47 cm. Sehr robust und teils
auch mit Magnethalter, zu ganz kleinen Preisen. F-135

Weiterhin bieten wir zu günstigen
Preisen:

Bauelemente, Stromversorgungen,
Meßtechnik, Audio-Geräte und
vieles mehr.

F-503

Fordern Sie unseren Katalog mit Preisliste an und lassen Sie sich in

unseren Verteiler für monatliche Sonderangebotsaktionen
aufnehmen (nur gewerbliche Anfragen).

Pop electronic GmbH
Postfach 220156, 40608 Düsseldorf
Tel.: 0211/2000233-34
Fax: 0211/2000254

Studenten lesen billiger.
Der Abopreis für nur 69-DM

statt 79,20 DM. Sie sparen
fast 13%.

Ja, senden Sie mir bis auf Widerruf
EZ.R4D ab Ausgabe /97 zum

Abo-Vorzugspreis von nur 63,- DM.

Dieses Angebot gilt nur für Schuler

und Studenten (gegen Nachweis).
Übrigens' fi.R4D-Abos kann man

jederzeit zur übernächsten Ausgabe
kündigen - mit Geld-zurück-
Garantie.

Datum Unterschrift

Widerrufsrecht (gilt ab Vertragsabschluß): Mir ist bekannt, daß ich diese Bestellung in-
nerhalb von 8 Tagen beim Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG, Helstorfer Str. 7,30625
Hannover, widerrufen kann und bestätige dies durch meine zweite Unterschrift. Zur

Wahrung der Frist genügt die rechtzeitige Absendung.

Datum Unterschrift
Bitte beachten Sie, daß zur Bearbeitung beide Unterschriften nötig sind.

Absender:

Name/Vorname

Straße/Postfach

Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG
Zeitschriften-Vertrieb
Postfach 61 04 07,30604 Hannover

- Normkonforme Prüfungen zur Erlangung
des CE-Zertifikates (Full-Compliance)

- kostengünstige Vortests (Pre-Compliance)
- Beratung zum EMV-Gesetz
- EMV-gerechtes Schaltungsdesign
- Re-Design von Baugruppen und Geräten

EMV - Meßtechnik
im hauseigenen F>rüflabor

- ausführliche Beratung zu den gültigen Normen und Zuordnung Ihrer Gerate zu den

Schärfegraden und notwendigen Prüfungen
- Prüf-Abonnements fur Ihreentwicklungsbegleitenden Messungen
- Überlassung des Pruflabors und Einrichtungen zum gunstigen Stundensatz
ausführliche Prüfberichte und Meßprotokolle (fur Ihre Konformitatserklarung)

- Entstörung von Anlagen und Geraten

HaraldTrapp
Ingenieurbüro für Industrie-Elektronik und EMV-Meßtechnik
Auf der Bovenhorst 21 * D-46282 Dorsten
Tel.: 02362/2001-0 (Zentrale) * 02362/2001-53 (EMV-Labor) Fax: 02362/2001-24
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I_aser7ec/i/i/l( Gi7il>A#
GTU Laserbeschrifter, für Alumimumirontplatten. Plexiglas, Folien*

"Laserdiodenmodule im sichtbaren Bereich ab unter DM 100,- ***

Sie suchen moderne Laserbeschriftung zu

vernunftigen Preisen? Sie wollen Front-
platten beschriften? Plexiglas oder Folien
schneiden? Bauteile markieren? Rufen Sie
unsan UnserTopangebot
Linear Laserbeschrifter, Grundversion
bestehend aus Beschnftermechanik
Elektronik mit allen optischen Kompo-
nenten, Pilotlaser Software und 15 Watt
CO? Laser Beschriftungsfeld
250x500 mm DM17940,-
Sie suchen Komponenten Laser?
CO2 -Rohr, z B 15 W DM 1334,-
CO2-Netzteilfur15W DM 1265,-
Ge Linsen f=100mm DM 288,-
CO2 Laser CW Leistung > 75 W, Impuls-
leistung ca 1 kW DM 22770,-
Sie härten gerne unseren neuen Katalog? Mit DM 5 Ausland DM 12 - (z B Briefmarken)

sind Sie dabei Besuchen Sie uns doch einmal' (Bitte um tel Voranmeldung)

Fragen zur

Laserbe-
schnftung?

Rufen Sie unsani

Closed Loop Moving Magnet Galvano-
meter max 80 f=1400Hz bei 10
Mit Treiberkarte DM1780,-
Laserdiodenmodule 5-10 mW, 650 nm
zum Dauerniedrigpreis DM 89,-/130,-
IR Laserdiode 30 mW DM 167,-
HeNe Laserrohre Multimode 40 mW
mit 220V Netzteil DM 1350,-

hffp/^memöers ao/com/uvsgfu/gtu

GTU LaserTechnik 76534 Baden-Baden Tel. 07223/58915
GmbH Im Lindenbosch 37 Fax 07223/58916

f/er - /lsse/nfc/er/51
M/DJ/RS232 - S0C535 -

51 -er MikroController-Entwicklungs-Systeme
p-BASIC/51-Compiler Assemble

Strukturiertes BASIC

32 Bit Fließkomma
Arithmetik Komfortable

Stnngfunktionen Fur alle

51 er Mikroconlroller ge
eignet Zeilen nurnmernfrei nikationsbibhothek bis

Dynamische Speicher Ver 115kBaud Shell mit

waltung Small & Large
Memory Modelle Trigon
Funktionen Symbolisch
linkbarer Code Interrupts
Deutsches Handbuch

Hardware (Bausatz)

^) Makroassembler ( O ] 80C535 Controller

^Symbolischer VJy (emuliert z B 8031

Linker Komfortabler 6032 8751 ) 8 A/D

Source Level Debugger Wandler bis zu 10 Bt <

RS232/MIDI Kommu

Projektmanager Viele
Demos 2 Schrittmotor

Steuerung LCD Display
Sprach Synthesizer
Deutsches Handbuch

Preisbeispiele:
Komplettes Assembler-

Entwicklungs-System,
^-^\ Software fur PC

v2y| Qde_r ATARI, inkl

Hardware

Kosfen/ose /nfo anforrfernJ

|e 32kB RAM S EPROM
Serielle RS232 und

MIDI Schnittstelle 7 25
Volt 30mA40 I/O Ports'

Eigenes Betriebssystem
als Sourcecode Inkl
aller el S mech Bauteile
EPROM fertig gebrannt

Versand WM UPS 7 J 50 W/V Posf )2

ins Aus/and und L/e/erungen auf

Großfimien Pre/saufecWag 3% und 3%

Dto, inkl. M-BA9C
Compiler, Sw fur

ATARI-

('Scheck S 50 Lieferungen
j offentf EinncrtJungen und

Skonto/ Tö 7age,| auMnfrage

Telefonzeiten: Mittwochs 9h-nh i5h-18 30h

_ Montags & Freitags 9h-11h 13h-15h
f 0721 /9 88 49-0 Fax /88 68 07

WICKENHAUSER ELEKTROTECHNIK

Dipl -Ing Jürgen Wickenhauser
HastatterStr 144 D-76199 Karlsruhe

Tools fur Embedded Control

- Emulatoren
- Compiler
- Assembler
- Eval Boards

68HC05
68HC08
68HC11

68HC12
683XX
PIC

8051
80196
Z80

AMV GmbH

Spitalplatz 1

78199 Braunlingen
Tel.: 0771/973110
FAX 0771/973111

AD-DA Meßkarte
16 Kanäle A/D 12 bit, 9V
1 Kanal D/A 12 bit, 9V

+
Anschlußpanel
mit 16 BNC Buchsen

für die A/D-Eingange
ind 1 BNC-Buchse
turdenD/A Ausgang

+
Software
Meßwerterfassung
Datenauswertung
mit Druckfunktion
und ASCI! Schnitt
stelle
Wachlerprogramm
mit Ausgabe eines

Alarmsignals über
den D/A Ausgang

Gratisinfo r\l\/T
anfordernl DM

Wesc/>enbac/> Sysfem/ösungen
Rutscher Str. 34, 52072 /lac/ien

Telefon und Fax; fO24tJ 9**57
EIWa/7: 40t745.3260@compuserve.com

Einschalt-Stoßstrombegrenzer
Einfache Montage Wenig Platzbedarl

Kostengünstig Geringe Verluste

Zuverlässig

In Schalt
netzteilen

Uberlastschutz
'

von Sicherungen

An nieder
ohmigen Lampen

rluste

Verbesserung
von EMV

Vor Ringkern
transformatoren

Bruckenstraße 1 83022 Rosenheim

Telefon 08031/2175 0 Fax 2175 30

Leiterp/atfen
Prototypen

in 1-3 AT?

Serien
in 10 AT?

Haben

Sie
Interesse ?

Kardinal-Hengsbach-Str 4 46236 Bottrop
Tel 02041/263641 Fax 263542 Modem 263846

<it an: 0721/93! 72-0

|VIBU-KEY CD:

Me multimediale Info

für alle SW-Entwickler

^ Der Kopierschutz sicher gegen systematisches Knacken.

f' Neu: Protokollbasierender Netzwerkschutz (TCP/IP) WkLAN.
WIBU-KEY CD-ROM mit Multimedia-Einfuhrung in Kopierschutz
Fur LPT.COM, ADB, als (E)ISA-und PCMCIA-Karte.

DOS,Windows (3.1 1,95, NT), Netzwerke, OS/2, MacOS ^*" ^.
t' In Netzwerken Schutz mit einer WIBU-BOX möglich ,^C* ^
f' Schutz auch ohne Änderung am Quellcode <^ji-^

WIBU-KEY
High Quality in Software Protection

SYSTEMS

WIBU-SYSTEMSAG

Ruppurrer Straße 54

D-76137 Karlsruhe

Tel 0721/93172-0

FAX 0721/93172-22

email mfo@wibu de

* Schaltungsentwicklung
* PCB - Entflechtung
* Leiterplattenbestückung
* Baugruppentest

Bures&KochbH
Entwicklung elektronischer Systeme

Otto-ülienthal-Str 20 Tel' 05032/94536
31535 Neustadt a Rbge. Fax. 05032/94537

Mikrocontroller-
versand

8051 Derivate
in DIL und LCC Gehäusen

EPROM OTP und ROMIose Versionen

Entwicklungstools
Fachbucher
Datenblatter und -bucher

Und NEU Programmier-Service
Wir brennen Ihr Programm in EPROMs
und MikroController (DIP + LCC)
zu einem fairen Preis

fcosten/oses Lieferprogramm anfordern

Dipl Ing Sven Pohl

( ) Schlehenweg 6
31812 Bad Pyrmont

Mikrocontrollenechnik

Fax 052 81 - 60 75 71

PC - Meßtechnik
Entwicklung & Vertrieb

4D1ÄC 16 ana/ 7? Sit /5/D .. <70)JS 8 771 //0 ?69

HVPfSl/ß !2flrt 33*1* 16/10 10/1 2/fe/s 20 771 1298

/1DGW72 )6c(i 12B/1/1D gall' Jeff 38/5/101/ (D^S 789

/lD76ßSc(i 25fiS D/112ftr 3 7"/raer?0 7Ti ^flete 1398

/6DIMI2&! 16B/ID/1& t7Ol/4(jS 5?9

40 MtSS ^ ö /l/D /Wessu/Tffe/i far W/idonw aö 230
24 771(/0<rart8/mM<ma255 99

Heiais 1/2 Karte nw 8/16 KeteB und 8 7T[ //0 248 /339
0PTO 3 Opfotopp/e/*arte m/r 7S /W ?ß 0(7r /flQ ^^3

FD 1/2 9'16 B/t toer S 7T1 0 max 4/8 MHZ ad 298

VJWfff i/n/v 32 9;? Counfer mif 2*iC4 s 555

7!S422/4S5 DtMl 2TC422/ HS485 jeireils ga/v jetr 698
3*2t U/0 Drenjeter arte mif 771 fmganse/i 543

iffF 488 Karte f/mt K 7210J nt OFWCf toto 298

U/atttoto7/2/VEU fuf auram PC flcjet ("BelauKl 139

/VEÜ;
Meß/lrarten für den PC/-ßUS

n l

Ss/dii2/PC/ 16'fletos farrten flö BUS 398

ÜÄ/flfi/PC( I6*fle73is 8*0pfo (AI 24 7711/0 für PC/ 449

OP7D16//V/PC) 16W70 (AI fur den PC/ Bus 398

0P7OTF//PC/ 16'Tfelais /6'OptolnfurctenPClBÜS 498

Watt/i*glf2J/PC/furaumra PC Beset If2j*flefais/9S /230
Bf'.|"'Hi'i "- " '-'" - ""1

0G5Ö 50lM5/sec JÄana
/ff <a

ifJfl/MS/sec 32 fena/e

106 700/2J0 zü S 'ff /(an i8

T/efe H//nrfotvs Sofrware

DCf-77 Fu/ikuftren /or 1P77/S/1/PC/
C10C 77/lf7 /Itomzeit fur den PC DOS Wmöbws 99

CtOCK 77/ mit S Bit ßnsfficlttarte DOS Windows 729

ClOOT 77/1VUW fur A/ore// 3 und 4 foTmeUW '98

Heinrich Esser Str. 27 D-50321 Brühl

Tel.: 02232/9462-20* Fax.: 9462-99

www.quancom.de * Mailbox: 9462-98
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Umwelt-Meßgeräte
modulares

Temperatur Uberwathungssystem
Protokolllerung Alarmmeldung (auch perTelelon)
max 30 Sensoren an Teletonkabel Netzwerk

Temp Bereich 55 C bis 100 C

geeignet fur Kuhlraume Labor Kühl /Brutschranke
Gebaudetechmk Qualitätssicherung

Liste anfordern'

zur Messung von magnetischen Wechselfeldern
handliches 3D-Teslameter
PE-16 Meßbereich 010(iT51 IjiT Schritte lOriT

Frcqutnzbereich 16 1000 Hz DM446,20
weitere 3D Teslameter lieferbar

außerdem lieferbar
externe PC Meßgerate Scope Datenlogger usw

Meßgerate fur andere Umwelt Parameter

PS/i - Pnggen .Specfai E/ec<rorac
Postfach 146, D 48544 Steinfurt

Tel 02551/5770 Fax 02551/82422

Computer-Techniker
Fernseh-Techniker

Elektronik-Techniker
Berufe mit Zukunft' Praxisgerechte,
kostengünstige und gründliche Aus

bildung fur jedermann ohne Vor-
kenntmsse Teststudium unverbind-
lieh Info-Mappe kostenlos.

FERNSCHULE WEBER
Abt. 504

D-26192 Großenkneten - PF 2161
Tel. 04487/263 - Fax 04487/264

G/U.-D8itopmenf System 60S 3.5

1 ProgrsitlmiiiggiitfürGALs PALCE
EPROMS EEPROMS FLASH EPROMS

im Täschenformaf
mit GDS 3 5 nur 598 DM

Erzeugt 100% Jedec-Code für GALs 16V8 20VB

^
18V10 22V10 20RA10 26CV12 und PALCEs 16V8 22V10

_j Integriertes Programm ertnterface für ispGAL 22V10
Q. und Switch Matrix Bausteine GDS 14 18 22

2 GAL EnfwicWungspatet GDS 3 5 ,,70 n<
(ur/Ui-OS XU 07 S/U.EP usw '' ' ""*

g G4L RALCE Programme/-GDS Prog2 -- -..

o tompfeanscHu8/ertigm*GDS3ä 0/8 - DM

co EPLC-4 EPROM G^i. Programmer/m Tascftenfomiaf
-3 tomptetf anscWußfert/g /raf GDS 3 5 gQQ _ Qj^

Informationen Demo Preisl ste kostenlos anfordern
Sorrderpre se fur Studenten Aus und Fortbi dungsstatten

SH-EZ.EKTROMK
Marf/iasfrfl 24714 K/s;

Te/ 043J S65776 Fax 0437 674709
/ntemef wwws/jecomc/ryde

*"|1 Electronic Messe HG
I Bunge A Kaiser

Am Floßhafen 1-3 * 63739 Aschaffenburg
Tel: 06021 3046-0 * Fax: 06021/3046-26

Lotfreie Steckverbindungen mit
und ohne Isolation
Kabelbinder und Zubehör
Schrumpfschlauch
Lotstifte Kontaktfedern
Aderendhulsen
Kabel und Audio-A/ideo-Verbin-
düngen
Werkzeug
Restposten (z B Motoren Kabel
Relais Bauteile Trafos, Schalter
Steckernetzteile etc)

IHR LIEFERANT FUR ELEKTRONIK-
ZUIEHÖR UND -SONDERPOSTEN

Nur Händleranfragen

Katalog '96/'97 und

tpostenliste an!

Gewerbeanmeldung!

Digital Audio Monitor DAM-l

Proye/rfaus E/radHeffS und 70/96

Messung des Audio-Pegels
(Peak RMS)
Anzeige und Manipulation der
Channel Status Daten

Erkennung von Fehlerzustanden

Fertiggerat 599,- DM
Komplettbausatz 449,- DM
(mit Software mkl MWst)

Ingenieurbüro Muller 09648 Mittweida Goethes* 22 S 03727/62050 Fax 620522

Das ultimative Tool für Digital Audio !

Universal-Programmier-Gerät ALL-07
FurE(E)PROM BPROM PAL GAL PLD MEM Test pPU8748/51 Z8 Serie IC Testuvm über 100
versch Adapterlieferbar z B MACH Serie ICCARD PLCC SIP/SIM Test GANG

ALL07-DR40 DM1736 50
Anschluß an Drucker Schnittstelle

- internes Netzteil 110 240V
- inkl Zusatzkarte fur LPT

ALL07-PC40 DM1552 50
Anschluß über Spezial Buskarte

Spannungsvers über Buskarte
mkl Buskarte Echte Un/i/ersa//taf durc/i RACS -

Soctete/nsafze m/f bre/fem Chip-
Spektrum und GÄWG Mog//chte/ten /

LILIPUT Eprom-Emulator
Ser/e//er H/ghfech

/W/n/atur-EPRCWW-Emu/afor

m />rom mu/ator in der Gro/te nei ^2 po/zgeo f
Emulation aller gangigen 8 Bit Lproms bis 27040
16 Bit Systeme m l j-wu Lilipuls emulierbar
serieller Highspeed Download bis 115200 Baud

optoelektronisch entkoppelter Anschluß
LILIPÜTl (1MB DM 6
LILIPUT4 MB DM 977 50

NEU Jetzt gibt es einen IIIIPUT fur LPROMs mit 7lln'
I II IPl 11s \ DM 114(1

Durch seine geringen Maßt
PLD EPLD TAL PEEL ist dir McgaMax ideal

332 Pin DIL Sockd F(E)PROM
Flash PROM

troil
Serial PROM

geeignet fur dtn Strvics. und
den mobilen Einsat?

Anschluß über Parallü

Schnittstelle (LPT)
E genes Net/eil daher

Lieferung ab Lager
afie Gerate getestet

kostenloser Lpd iti Strvite u!>er Via

MC-Tools - 8051-Familie
Fur Entwicklung u Ausbildung
Literatur, PC Wetterstationen

Datalogger, Funk

Gelegenheiten
8OCH5N

LCD-Modul, 2 Zeilen je
16 Zeichen, 4 Dr-Sehn

Kunststoftgehause sw,

Alu Platte, Batteriefach,
3 x 9 x14 cm

Platinen Preise reduziert

DM

10,-

10,-

10,

50%

inci MwSt, zuzüglich Porto

Otmar Feger, Hard + Software

Tel. 0861-15 218, Fax-15 326

PIC-
BASIC-COMPILER
lC5x/16C71/16C84

BASIC Compiler |L_BAS16 DM172,50
* ei?eugt schien opt m e ten Masch nencode (Assemble sou oe)
fechte e nba Quelltexidebuggng mttes Smulato

nteg erta Beöerie obe flache kostenlos kene L zenzkosten

kö n last q@s Bsr^chnsn von PeitschtefGn und TmriQ
e gene In e upt out nBn enfach zu pro^ amm srsn (16C7 B4)

deusche Eniwcklung deu sehe Handbuchs

Simulator !L_SIM16 DM 172 SO
schnei inte aktiv Symboe Mausbedienung ntettup s ADC

übe schlich allesauf enenBck öv Sgnalgene ao en etc

BASIC Ouelltextdebuggng (n Verb mit L BAS 6)

typenpa ne In C eul Emulate Programme ge at BCGRAPH
Sha eware (voller Funktonsumf 6C54) fu DM 0

Inte essante Kombipreise Prese inci 15o MwSt

LEHMANN Jf|
Fürstenbergstr.ta, 77756 Hausach,
Tel. (07831) 452, Fax (07131)9642*

ELRAD gibts
auch im Abo.

Bequem und

preiswert.

Nutzen Sie
die Abo-

Bestellkarre
in der

Heftmitte.

Schrittmotor-Steuerkarte für Ihren PC
Diese universelle Schrittmotor Karte dient
zur 3 Achsen Steuerung von Schnttmoto-
ren Die Emstellmoglichkeit der Phasen
ströme und eine variable externe Stromver
sorgung der Endstufen garantieren eine

einfache Adaption an viele Motortypen Mit
Hilfe der mitgelieferten Software ist der An
wender sehr schnell in der Lage eigene
Ideen umzusetzen (z B Positioniersyste
me Robot oder Plottersteuerungen)
Technische Daten Steuerkarte wird mit Standarddruckerkabel an der Centronicschnitt
stelle Ihres PCs angeschlossen Bis zu 3 Referencschalter können beim Booten des
Systems abgefragt werden Stromchoperendstufen fur Voll und Halbschntt Betrieb Der
Phasenstrom ist von 100 bis 800 mA einstellbar Geeignet fur 2 und 4 Phasen Schrittmo
tore mit entsprechender Beschaltung Versorgungsspannung 15-28 V max 25 A

Lieferumfang Schrittmotor Steuerkarte Treibersoftware u dt Anleitung Auf Kunden
wünsche kann eingegangen werden Weitere Schrittmotor Steuerkarten auf Anfrage

Gesellschaft fur Electronic
und Microprozessorsysteme mbH
Zur Drehscheibe 4 92637 Weiden i d Opf
Telefon 0961/3 2040 Fax 0961/3 7542

Preis:
DM 179,-
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Protokoll Analysator für serielle Schnittstellen
Zur Analyse, Überwachung, Fehlersuche

der meisten gangigen Protokolle zwischen

SPS und Host oder Peripheriegeraten
32 Byte Trigger
1 ms Zeitstempel
Timeout Überwachung
bis 115 200 Baud

Mausgesteuert, Online Handbuch

Windows 95 & Win T 1 kompatibel
Optionaler Konverter
RS 422/485

20 mA TTY Stromschlaufe

Potentidltrennung fur RS232

Benotigt nur eine PC-Schnittstelle

fur Halbduplexprotokolle
Externer Tnggei Kontakteingang
Keine Speisung erforderlich

Demoversion DM 10.- (Begrenzte Aufzeichnung kann nicht speichern)
Lieht version (Deutsch) ab DM 395 -, weiteie Information anfordern bei

EMB ELEKTRONIK Im Moos 11 79730 Murg
Tel. 07763-20810 FAX 07763-1378

Analoge- und Digitale Signalverarbeitung
Entwickelung und Programmierung Ingenieurbüro Wowerskh

kundenspezifischer DSP-Systeme TheresienstraB 4A

Analoge-und Digitale Audiotechnik D-76768 Bg.

Analoge Schaltungsentwicklung , -49 (0 / '2039

Vomier Idee zürn serienreife^ ^TT
Produkt http://home.t-onlin..d/hom/wQWrsich

IHR ZUVERLÄSSIGER
ELEKTRONIK-PARTNER
Horst Boddin - Import-Export
Postfach 100231 Telefon 051 21/51 2017
D 31102 Hildesheim Telefax 051 21/512019
Steuerwalder Straße 93 51 66 86
D-31137 Hildesheim

TOP-SERIE

DT-60 DT-64 DT-68

MIYAMA Kippschalter, Taster

Stecker (Antennen-, BNC- UHF-,
Cinch LS-, Sub-D-, Platinen- etc)
Buchsen, Kupplungen, Verbinder
Battenehalter

Crimp- u Elektronikerzangen
Lichtschranken
Lotartikel

Kopfhorer/Ohrhorer
Lade- u Netzgerate
Meßgerate (analog + digital)
Einbaumeßinstrumente
Gehäuse (Plastik + Metall)
Kabel (Audio/Video/Netz-)
TV/RF Antennen-Rotore

Telefondosen, -Stecker, -Kabel

BITTE FORDERN SIE UNSEREN NEUEN KOSTENLOSEN KATALOG AN'
- NUR HANDLERANFRAGEN -

PC CAN PC

Low-Cost PC-CAN

CAN-Protokoll nach 2 OA und 2 OB

(11-bzw 29 Bit Identifier)
ab DM 324,-

Intelligente PC-CAN
(ISA und SMP)

+

Treiber fur BPW 7 0 VSC++
Visual-Basic C Pascal
LabView und WinLab

CAN-MONITOR / ANALYZER
für WINDOWS

S*I*E
Sontheim Industrie Elektronik GmbH

Mittlere Eicher Straße 49 87435 Kempten Allgdu
Tel (0811) 18210 Fax (0831) 22921

analoge & digitale
elektronische Systeme

g und vortrieb von elektronischen &

Hardwarentwicklung

Softwareentwicklung

Serienfertigung

EMV-Prüfungen

Rufen Sie uns an

Tel 02174/64043 Fax 02174/64045
ADES GmbH
Dahlienweg 12
D 51399 Burscheid

SPS-Kleinsteuerungen

digitale

analoge

ein-/

I ausgcmge

f - tasten

pc -

e/et.k
O 46414Rftede

Lonsweg 9 Tel 02872 2503 Fax 02872 6907 I

Umgezogen?
Neue Anschrift?
Faxen Sie uns Ihre

Adreßanderung,
damit Ihr Abo auch
weiterhin punktlich

ankommt

Fax:

0511/5352-289

Telefonanlage K110|

1 Amtsleitung, 10 Nebenstellen,
Turspechstelle
IWV MFV Wahlumsetzung

Erstellung über PC mit Windows

Gesprächs und Gebuhrenerfassung
MFV Durchwahl

Uhrzeitsteuerung
1 Fernwirken

100 Wahlziele

Alarmeingang
und veles mehr

-*" *"

Türsprechsysteme
zum Anschluß an alle KEIL Telefon

anlagen oder zum Anpassen an

bestehende Tursprechemnchtungen

Weitere Information erhalten Sie

m Fachhandel oder bei

KEIL
TELECOM

Bretonischer Ring 15 85630 Grasbrunn

Tel (089)456040 0 Fax (089I 4681 62

(01) 8 77 41 18 (NL) (020)6 18 69 11

Immer eine

pfiffige Lösung!
Multi-I/O-Karten
CIO-DAS1600/I2 nur 1116,-DM*
16 Kanal 160 kHz 12 8 t A/0 4uS Borst Modus prog

Verstärkung 2 DA 24DIO ! Zahler

CIO-DAS1600/16 nur 1302-DM*

16 Karsai 100 kHz 16 Bit A/0 lOuS Burst Modus prog

Verstärkung 2 0A 24DIO IZaMtr

CIO-DAS08 nur 371-DM*

1 Kanal 12 Bit A/D max IGtH; iialila JIDIO

CIO-DAS48 nur 743.-DM
48 Kanal 12 Bit A/0 20kHi Spg od Strom Eingange
UO-DDA06/16 nur 1488,-DM*

I 6 Kanal 16 Bit D/A un /bipolar 24DIO

tanao-

PCM-DAS16/330 nur 870, DM*

16 Kanal se UOkHt, 12 Bi! A/0 |( J digi Ein/Ausgange
PCM-DAS16 ab 8% - DM*

16 Kanal 100 kHz 12 od 16 Bit A/D |e i dig Ein /Ausg

UO-t\P(,P nur 1116,-DM
8 Kanal Erweiterung! Multiplexer mit Signalaufbereitung
CIO EXP-Rl D16 nur 1302,- DM*
16 Kanal Erweit Multiplex mit ftTD Sigrtalaufbereituig

Treiber fur HPVEE, DASYUb, LabTech

Notebook, LabView, LabWindows CVI,
TestPoint u v m lieferbar'

iR4D 1997, Heft 1 97



Der Markt I

Platinen und Software
f/Wfl Plalinen sind aus Epoxid Gloshartgewebe sie sind
gebohrt und mit Lotstopplack versehen bzw verzinnt Alle
in dieser Liste aufgeführten Leerplatinen und Programme stehen
im Zusammenhang mit Pro|eklen der Zeitschrift f/Wfl eMedia
liefert nur die nicht handelsüblichen Bestandteile Zum Aufbau
und Betrieb erforderliche Angaben sind der veröffentlichten Pro
lektbeschreibung zu entnehmen Die Bestellnummer entholt die
hierzu erforderlichen Angaben Sie setzt sich zusammen aus

Jahrgang Heft und einer laufenden Nummer Beispiel 119 766
Monat II Jahr 1989 Besondere Merkmale einer Platine können
der Buchstabenkombination in der Bestellnummer entnommen
werden ds - doppelseitig durchkontoktiert oB - ohne Be

stuckungsdruck M - Multilayer E - elektronisch geprüft
Eine Gewahr fur das fehlerfreie Funktionieren kann nicht
übernommen werden Wir liefern solonge der Vorrat reicht
Technische Auskunft erteilt die flMÖ-Redaktion montags bis
freitags nur zwischen 11 00 und ] 2 00 Uhr unter der Telefon
nummerO5 11/53 52 400

PC-Projekte
Um Count Timer/Zdhleik irtc

EPROM-Simulotor

Anwendungswttw ire

Achtung Aufnahme

ATA/D Wandlerkarte ind 1 PALs

+ Recorder (As&emblcrroulinen)
und Hardware Test Software

(Source) auf 5 25 Diskette

Vollständige Aufnahme Software DI
und D2 (mit On Line Filterung)
Event Board inkl PAL

Unt-kV HoLhspannungsgeneratorkartc
PC SCOPE PC SpeicheiwMloskop

Hduptgerat
interlace

Diskette/PC (Soun.ei.ude)
Betriebssoftware auf

drei 5 2*5 Disketten
UniCard PC Multtfunktionskarte

Ltifterregelung
Hotline PC Spektrum Analyzer
- RAM Karte inkl Analyse Sottware

16 Bit ADC Karte
P Bit ADC Karte

Centronics-Umschalter
SendFax-Modem

Platine

EPROM

Messfolio PortfolioerWeiterungen
Speichererweiterung
X/T Slot Plannt.

Multi Port PC Multifunktionskarti.
Mulli Port Platine inkl GAL
Unisuf Sottware Diskette 1 5

DCF77 SKID Mini DCF Empfänger
lEEEBusmonitor inkl Software
Wandel Board

A/D D/A Kam. inkl GALs u

u Sittuare

Wellenleiter

Hauptpldtine 6 Filterplatmen PC Karte
DSP EPROM Controller FPROM
Anwt,nd isoftware

InterBus S-ChauHeur

PC Karte GAL SuPI Treibersottware
Fuzzymerend Fy^zy Entwicklungssystem

incl PALs NLX230 Handbuch
Entwickler Software (3 5 )

8 x 12 Bit A/D Wandler im Steckergehause
POCAN

Pl itine Monitor EPROM
2 GALs Treibersoftware

PC-IA PClogikonalysator
Platine GAL Sitz
LCA Montageblech
Windows Software

111 904/ds
040 816/ds/E
S040 816M

100 855/ds/E
S1O0 855M

100 856/ds/E
08^ 911

061 884/ds
061 885/ds

S061 884 M
041 877

89 101 36B

091 894/ds

101 897/ds

IOI 898/ds
101 901/ds

071 891/ds

082 929

082 930

092 932

S092 932M
023 951

033 965

033 968

(Pl 970

043 971

053 973

103 999/ds

123 1006

034 1010

70 00
68 00
29 00

148 (X)

78 00

89 00

70 00

64 00

52 00

35 00

70 00
9 00

64 00

64 00

64 00

64 00

64 00

25 00

49 00
64 (X)

109 00

35 00

25 00

48 00

98 00

398 00

395 00

268 00

35 00

228 00

448 00

Vorverstarkerplattne
SporKhwein Low Cost IEEE 488 Board

Platine + Diskette
Horddisk Residing

Plat nc

GA1 Salz (3 Stuck)
20-Bil-A/D Wandler
Quickie 50 MHz Transientenrworder

Planne inkl MACH 220 15

W indows Programm MessQuick
Overdrive 16 Bit A/D fur PCs

Pl itme + FPGA + progr E ROM +

034 1011

074 1022

084 1025/ds
S084 1025
025 1042/ds

104 1027/ob

Disketten m Pdsca

29 00

45 00

64 00

29 00

64 00

198 00

1

289 00

025 1038/ds 86 00

015 1040

035 1041

055 1045

065 1046/ds

98 00

98)

64 00

78 00

178 00

198 00

37 00

25 00

64 00

79 00

105 1070 120 00

115 1071 328 00

115 1072

Programmen + Visual Designer Demo 025 1036

Lighriine DMX 512 PC Interface Karte
Pl ine + GAL

Andy A/D Wandler am Printerport
inkl Software

PICs Kartentraks Chipkartenleser
Platine + Diskette + PIC 16C84
+ Karteneinschub

Crystnl-Klor
D/A Windler 18 Bit

Hameg-Interface inkl Software

DIN-Gale-Platine
Trüber tut 5 Teilnehmer DLEITI
Sl ive DTFIL1 Testprogramm DTFST
inkl GAI 065 1054

ROMiilotot
1 MByte EPROM/Flash/SRAM Emulator 085 1052/ds

Platine 'GALs Treibersoftware 16-Bit Adapterplatine
MeBpunkl Slave Knoten fur den DIN Meßbus

Platine 095 1060/ds

Programmierter Controller 095 1061
lieibcrsoftware auf Anfrage

Port Knox Multi I/O Board lurdie EPP Schnittstelle
Platine 095 1062

Knophellen PC Interface fur Dallas Touch Memories
Platine und programmierter PIC I0S 1064

TRIathlon PC Multifunktionskarte mit digitalem
Signalpro7essor TMS320C26
Platine programmiertes CPLD EPM7064
PAL und GAL Programmdiskette
Hardwaredokumentation

Motormosler PC Servo Karte

Multilayer Planne GALs
Software Bibliothek
DOS Soltware SYNC (interaktive
Steuerung HPGL Interpreter)

Der Vermittler IEEE 488 Interface am Drucker Port
Platine Quelltextc auf Diskette 056-1088

Safer Port Optoentkoppelte PC Parallelschnittstelle
Platine und Slot Blech mit passendem
Ausschnitt 056 1089
GAL S056-I090

Turbo-Talker Host Interface zwischen PC Bus und
Motoiolas DSP560O2EVM

Pldtme programmiertes GAL 066 1092

CAN-Dongle Flexibler Drucker Port Adapter fur CAN
Platine programmiertes ispLSl fur Standard
und EPP Diskette mit CAN Monitor Beispiel
programme in C und Pascal sowie Handbuch
als WinWord Datei 076 1092

Digital-Audio-Monitor DSP Interface zur Analyse digitaler Audiodaten
vierlagige Multilayer Phtine 096 1096M 56 00
Softw ire zum Projekt DAM S096 1097 98 00

Mikrocontroller-Projekte
MOPS Einpldtinenrechner mit 68 HC II

Platine
Platine Vers 2 1 (Mops plus)
Entwicklungsumgebung
PC Diskette inkl Handbuch

MOPSIight Miniboard f 68 HC 11
Platine und Software

MOPS Tolk
Plitine und BetnebssoftwareEPROM

IE' IF Modul IbLE 488 Interface fur EPCs
Von A bis Z 80

Z 80 Controllerboard inkl 2 GALs
Emulator Platine

Halbe Portion EPC mit 68008 inkl GAL
Z Maschine EPC mit Z280

Platine MdchllO Monitor

98 00

68 00

98 00

600

39 00

138 00

031 874/ds/E
082 938

S031 874 M

024 1007

074 10^4

052 918/ds

052 919/ds
062 921
042 916/ds

023 952

64 00
78 00

100 00

149 00

85 00

46 (X)

138 00

1600
89 50

248 00

TASK 51 Multitasking I 8051
Source aut 3 5 Disk (PC) Handbuch SO33 969 48 00

Tor zur Well Interface Board 1 TMP96C141
Platine inkl Trafo 113IOO3/ds 185 00

Bus-Depot InterBus S Controller
Platine inkl SuPI II und Handbuch 113 100^/ds 179 00

Re Regulus
Miniproz Controllerplatme
Win Reg Simulationsprogramm
Betriebsprogramm EPROM 123 1004 229 00

PlC-Progiimmer V 2 0
Platine

Bunebssortware EPROM
Betriebssoftware PC Diskette 014 1005/ds/E 156 00
PIC Adipter (2 Platinensatz) 064 1017/ds 36 00
PIC Simulator 064 1018/ds/F 33 00
PIC Fvaluationkartc 054 1014/ds/E 98 00

KiKe 6! 332

Platine EPROM Satz
PC Terminalprogramm
Handbuch 034I0O9 272 00
CANtnte CAN Bus Knoten

Platine 044 10P 45 00

Lpdale EPROM t PC CAN S044 1013 98 00
Background Debugging-Mode

PI tint. + GAL + D skette 114 1028 38 00
fuzzy Compakt Fuzzy Regler Entwicklungssystem

Platine + progr Controller + Software +
Hindbuch 025 1037 385 00

Blitzbrennei
Programmiergerat fur AT89C51/52/1051/2051
inkl Platine PLCC 44 Adapter
DIP 20 Adapter und Software 085 1063 175 00
Flash ^C Prototyper Platine
turAT8"C51/52 O85IO5I 88 00

BDMops Minimal Mops als BDM Interface an RS 232
Phtine + Diskette 105 1065 49 00

PICTerm Kleinstterminal mit PIC Controller
Platine prog PIC Diskette 115 1067 79 00
Tistaturplatine 115 1068 20 00

Oktogon Evaluierungsboard für H8/338
Leerplatine CPUH8/338 EPROM
m ROM Monitor Reset Chip MAX709
H8/338 Hardware Manual und

Programming Guide GNU C Compiler
und Assembler 026 1074 268 00

Steuermann 68HC11 basierte industnetaughche SPS
IndustnefiC CPU Platine programmierter
GAL und programmierte CPU 026 1080 248 (X)
SPS Upgnde Anzeige Platine Netzteil Platine

programmiertes EPROM Online Kabel SPS
Programmiersoftware auf 3 5 Disk 026 1081 398 00

Im Gleichklong adaptiver Emplalinencomputer miniMAX 40

iKjhl Version

V40 HL XC302O 32kB RAM 128 kB Flash EPROM
24 MH7 Quarz komplett bestuckt
und konfiguriert 0^6 1083 798 00
Vollversion
V40HL XC3042 128 kB RAM 128 kB Flash EPROM
32 MHz Quarz RTC72423 Uhrenbauslein DS2401 Silicon
Serial Number Batterie komplett
bestuckt und konfiguriert 0^6 1084 398 00
Emulotoiboard EMU-40
68HCI1 XC3042 2 x 128 kB RAM P8 kB Flash EPROM
kompl bestuckt und konfiguriert Locator UniLOC
Multitasking Betriebssystem UniMOS inkl Bibliotheken
ohne Sourcen 026 1085 498 00

UmMOS-Sourtedoteien tur Turbo Assembler S026 1086 298 00

Weichgespalt tuz?yTECH MP Explorer fur die PIC 16/17 Familie
Platine Netzteil Softwaren DatenbucherO66 1091 269 00

Zeilspeitber RAM Erweiterung fur das DSP560O2 EVM
vierhgige Multilayer Platine 076 1095/M/E 49 00

Der Neuner
Platine 126 1098 64 00

programmierter ST9040 Windows Software
& Handbuch S126 1098 169 00

Atari-Projekte
Aolmacher II AD/DA am ROM Port
Herailes-Interfoie serieller CRT Controller
EPROM

Centronics Umsiholter
SendFox Modem

Platine
EPROM

081 892
081 893

S081 893
101 901/ds

071 891/ds

52 00
64 00
25 00
64 00

64 00
25 00

So können Sie bestellen: Um unnötige Kosten zu vermeiden liefern wir nur gegen
Vorauskasse. (Bestellsumme zuzüglich DM 6 - fur Porto und Verpackung) Folgende
Zahlungsverfahren sind möglich Einsendung eines Verrechnungsschecks oder einer ein

mahgen Abbuchungserlaubnis fur Ihr Konto Kreditkarten von Eurocard Visa und Amen
can Express werden ebenfalls akzeptiert

Ihre Bestellung richten Sie bitte an

cA\ eMedia GmbH
Bissendorfer Straße 8
30625 Hannover

Telefonische Auskünfte nur

von 9 00- 12 30 Uhr

Tel.: 05 11/53 72 95
Fax: 05 U/53 52 147
eMail: elrad@emedia.de
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Platinen und Software

Aton ST Homeg-Interiaie
Interlace

Sleuersoftware
STMessLob

Pl Hinensat7 + Software + GAL

101 899/ds
S10I 899A

18 00

TO 00

Software
Lab'Postal Softwarepaket fur die Meßtechnik

Ottline Version 98 00

Online Version mit integr Treiber wahlweise

Achtung Aufnahme Wandelboard oder Stecker A/D

Unicard oder Multi Porl ] 98 00

H/MWntetiret-PoIcet S02<i 1019 20 00

PLD'stirl Vol 1 CD-ROM
Desiuitools tur Piotiammubare Logik S026 1077 nur 10,00

Das HTML basierte Lern

system zum Selbststudium

der Hardwarebeschreibungs
spräche VHDL
Vorzugspreis fur Schuler

und Studenten 68,- DM

(siegen Studiennachweis)

ZJMD PLD'start,
Volume 2 PC Sottware tur

die Programmierung und

Analyse von PALs GALs

CPLDsundFPGAs-von
f\MD bis Xilinx

LÄ4D PSpice'start
U?4Ds CD 7ur Simulation

bietet alles rund um SPICE
füg
vc PSpIcelstart

Audio-Projekte
Rohren Endstufe mit EL84

Endstufe 012 912

Netzteil 032 913

U.PA 011 867/ds

IR-fernbedienung
Sender/Fmpl in,er inkl Netzteil 022 908 49 (X)

Mi torsu-ui-runt 022 909/ds 54 00

Surround Boord 084 1026 75 00

Surround Extension

Planne + EPROM 094 1030

Horddisk Recording
Platine 084 102Vds

GAL Satz (1 Stuck) S084 1025

li und 4

20 Bit A/D Studiowandler
Luckenfuller Sample Rate Converter

Platine

Digital Audio-Monitor DSP Interface zur

vierlagi"e Multilayer Plalme

Software zum Projekt DAM

46 00

43 00

1400

45 00

64 00

29 00

025 1042/ds 64 00

105 1066/ds 45 00

Analyse digitaler Audiodaten

096 1096M 56 00

S096 1097 98 00

Volks PID
Pluineinkl 1 ispPLDs
Entwicklungbsoftware

inklusive Dokumentation 104 1026 129 00

DSOlroinet 123 1029 126 00

Pntty 'SO MHz Patterngenerator
Platine + GAL + EPROM + Diskette 124 1031 /oB 348 00

Der 445 KlACHts MACH 445 Evaluationsboard

m t Controller Modul

Platine bestuckt mit MACH 44~>

Entwicklungssoflwart
für MACH 445 und HCII 125 1069 158 00

Sonstige Projekte
ModuStep Bi/Lnipolare Si-hrittmotortreiber

Uni Step 062 922 45 00

NT Step 062 924 45 00

Drive Sei % oll eiber 102 936 45 00

9 Brt-funktionsgenerator
Honlplatine H^uptpldtine 1 GAL

3EPROMs 032 910 160 00

LowOhm 011 868/ds 32 00

V2Wreiberoptoenlkoppclt 013 940 25 00

Voll Dompl Hygrometer 093 996 69 00

Opto Schnitte RS-232/fWt Windler

Platine 10 m Adapter 063 977 38 00

Planne 50 m Adapter 063 978 38 00

Platine Repeater 063 979 42 00

VMEconomy 17 BitA/D Wandlerkarte fui den VME Bus

PlatineundOAL 064 1019/ds 12900

Entwicklungshilfe
64 KWone Speu-hererweitenin^.
fur DSP Starter Kit + GAL

24 (ixe Sterne

Tr iter Bo ird fur NavCore V

Patty, 50 MHz Patterngenerator
Platine + GAL + EPROM + Diskette 124 1031/oB

Artikel-Recherche in

/-t) / MUIFU
/// , \ MUITIA

SER
ITIASKING

064 1020/ds

074 1023

79 00

68 00

348 00

Das offizielle Gesamtregister der Heise-

Fachzeitschriften c t (12/83 bis 12/96) ElR4D

(11/77 bis 12/96) /X (11/88 bis 12/96) und

Gateway (1/94 bis 12/96) Die Fundstellen

aller erschienenen Artikel mit Stichwörtern und

aktualisierten Querverweisen Inklusive Re-

cherche-Programm mit komfortabler, fehler-

toleranter Suchfunktion Das Heise-Zeitschrif-

tenregister ist auf 3 5"-Diskette lieferbar fur

Windows, OS/2, Apple Macintosh,
Atari ST/TT/Falcon Preis: 20 DM

8,00 OW

FLAD Mailbox Diese CD ROM

enthalt eine komplette Kopie aller

Daten des /JMD Mailbox Servers

FLRAD IC-Scout

Bezugsquellennachweis tur 43 000

Basis Ics 895 Herstelleradressen und

1 23*i Distributoren Lieferung auf

CD Rom oder Diskette

BeStellCOUpon <A\eMedia GmbH, Bissendorfer Straße 8,30625 Hannover

Telefon 0511/53 72 95, Fax 0511/53 52 147, EMail elrad@emedia de, Internet http//www emedia de/

Menge

1x

Produkt/Bestellnummer

Porto und Verpackung (Inland)

a DM

6-

gesamt DM

6-

Absender:
Bestellung nur gegen Vorauskasse

? Den Betrag buchen Sie bitte von meinem Konto ab

Name/Vorname Konto Nr BLZ

Beruf

Straße/Postfach

Bank

ü Scheck liegt bei

? Eurocard ? Visa

Card-Nr | | |

American Express

Gultigkeitszeitraum von __/ bis /_
PLZ/Ort

Datum Unterschrift (unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)

/Jt4D 1997 Heft I



Der Markt

Wir suchen zum baldigen Eintritt einen

Elektroniker
Gute schaltungstechnische Kenntnisse und mehrjährige

Betnebs-Erfahrungen im Prüffeld sind erforderlich.
Wir bieten interessante anspruchsvolle ausbaufähige Tätigkeit

und attraktives Gehalt
NAGY Meßsysteme GmbH, Siedlerstraße 34

71126 Gaufelden bei Herrenberg Telefon 0 70 32/7 66 70

SONDERAMGEBOHRT
Beringte Bohrer ab DM 3,30 je Stück - Spezial-Gravurstichel zum Isolations-
(rasen DM 16,- je Stück Durchkontaktiernieten DM 30,- je 1.000 Stück
Dry-Peel Chemikalienfreier Kontaktfilm DM 5,60 je Stück A3 - preiswerte
Bohrunterlagen - Original Bungard fotobeschichtetes Basismaterial

Bungard Elektronik
Rilke Straße 1
D-51570 Windeck
Tel. (0 22 92) 50 36 - Fax 61 75

^

Micro Prozessoren
8031
8032
8051
8251
8253
8254
8748
8749
8751
2 80 A/B CPU DIF
80C535
68040 25

Kirchstraße 23
33178 Borchen / Etteln

Overstock and Recovering
Preis/Stuck
2 50 DM
2 50 DM
2 60 DM
130 DM
150 DM
1 50 DM
4 20 DM
5 90 DM
8 20 DM
1 90 DM
5 00 DM

45 00 DM

Auch in DIP

Micro Prozessoren
68040 33
68040 40
68000 xx DIP

Eprom DIP
27c64
27c256
27512
27c512
27c010
27cO11
27c020

Preis/Stuck
60 00 DM
70 00 DM
2 40 DM

Preis/Stuck
1 20 DM
210 DM
2 30 DM
2 30 DM
2 70 DM
4 00 DM
4 90 DM

Tel 0 52 92/930225
Fax 052 92/93 0226

IC's

Eprom DIP
27c040
27c080

SRAM
8k x 8
32kk x 8
128k x 8

DRAM
1Mx1 70
256k x 4
1Mx4

Preis/Stuck
8 60 DM

12 40 DM

Preis/Stuck
1 50 DM
3 30 DM
8 50 DM

Preis/Stuck
Preis a A
Preis a A
Preis a A

ZIP SOJ TSOP und PLCC lieferbar
Die angegebenen Preise sind Nettopreise und gelten ab Lager Etteln

Sie können die jeweils aktuellen Preise jederzeit telefonisch oder per Fax anfragen

ELEKTRONIK VON A-Z AB LAGER LIEFERBAR
AD DA WANDLER ICs
CENTRONICS STECKVERBINDER
CERMET SPINDELTRIMMER 19 mm I GANG 12 GANG 25 GANG
C MOS 40xx 74 HC 74 HCT 74 ACT
DC DC WANDLER MODULE BIS 160W
DIODEN + BRÜCKEN BIS 35AMP
DIP KABELVERBINDER + KABEL
EINGABETASTEN DIG1TASTEN
EINSTELLREGLER POTIS 10 GANG WENDEL
EDV KABEL DATA T SWITCH + SCHNITTSTELLENTESTER
IC SOCKEL + TEXTOOL ZIP DIP PLCC
INDUKTIVITÄTEN (AXIAL * RADIAL)
KABEL RUND FLACH KOAX NETZ
KONDENSATOREN KERKO FOLIEN ELKO TANTAL
KÜHLKÖRPER + ZUBEHÖR
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 5x20 + 63x32* 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
TRAFOS PRINT OFFENE RINGKERN 1 6 450VA

TRANSISTOREN KLEIN + LEISTUNGS
TRIAC THYRISTOR DIAC

TTL 74LS 74S 74F 74ALS 74ASxx
WIDERSTANDE NETZWERKE (SIL UND DUAL

Z DIODFN REF DIODEN

400SE/7E/V
GEGEN E/NSENDUNG D/ESE XNZE/GE KOSTENLOS

71371 Weinstadt
Postfach 2222

Tel.: 0 7151/66 02 33 + 6 89 50
Fax: 071 51 /6 82 32 + 66 0929

Kompromißlos
Sie erwarten unbestechlichen
und kritischen Journalismus.

3ie verlangen Fakten statt
Geschichten?

Sie wollen echte Nachrichten
statt aufgewärmter Banalitäten?

H8752
DM9,-

computer
fec/m/fc

zum Rechnerkauf
m neuem Outfit

c 't. Die intelligente Art, sich umfassend zu informieren.

Erhaltlich am Kiosk oder im Zeitschriftenhandel. http://www.heise.de
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JANTSCH-Electronic
87600 Kaufbeuren (Industriegebiet)
Porschestraße 26, Tel 0 83 41/1 42 67

Electronic-Bauteile zu

gunstigen Preisen

S (0941) 400568

Jodlbauer Elektronik
Regensburg, Innstr. 23 ^^^h<

. . .
immer e/n gufer Konfafcf/

Neueröffnung!
Unser bekanntes Sortiment
nun auch im Ladenverkauf:

Öffnungszeiten
Mo-Fr 9 30-12 31

14 30-18
Sa. 9.30-13 00
Mi nur vormittags

e/ecfron/c
Froebelstr. 1 58540 Meinerzhagen
Tel 02354/5702
Versandzentrale
Daimlerstr 20, 50170 Kerpen

ELRAC
I I I+#
TTTT

26;

I4-
+

J:

i

+

2

II I I I I I I IIinn -
11M ^^~~,
IM ^^V

im

I

+

'TTr
Elekronische Bauelemente HiFi

,
u!,/

Computer- Modellbau -Werkzeug 90443 Nürnberg
Meßtechnik- Funk Fachliteratur 0911 / 263280

KRAUSS elektronik
Turmstr 20 Tel 07131/68191

74072 He/toronn

Elekronische Bauelemente HiFi

Computer Modellbau Werkzeug
Meßtechnik Funk - Fachliteratur

Center
KlausConradSlr 1 16
92533 Wernberg
09604/408538

alu
electronic

20095 Hamburg
Burchardstraße 6 - Sprmkenhof -

s 040/33 03 96

24103 Kiel
Schulperbaum 23 - Kontorhaus -

n- 04 31/67 78 20

23558 Lübeck
Hansestraße 14 - gegenüber dem ZOB

D 04 51/8 13 18 55

KU/V/77K/
ELEKTRONIK

Asterlager Str 94a

47228 Duisburg-Rheinhausen
Telefon 0 20 65/6 33 33

Telefax 0 28 42/4 26 84

Elektronische Bauelemente, Computerzubehor, Bausatze,
Lautsprecher, Funkgerate, Antennen, Fernsehersatzteile

26452 SANDE

ELEKTRONIKRING 1

SAMMELTEL 0 4d 22 9 55 0

SAMMELFAX 04422 95 51 1

24 STD ANRUFBEANTWORTER 0 44 22 95 52 22

itadio-TAUBMANN <

Vordere Sterngasse 11 - 90402 Nürnberg
Ruf(0911)224187

Elektronik-Bauteile, Modellbau,
Transformatorenbau, Fachbücher

Embedded
'97

Die Embedded Control Messe
mit Fachkongeß für Entwickler

und Konstrukteure, 19.-21.2.1997
Stuttgart - Sindelfingen

Infos fur Aussteller und Besucher
Telefon: (089) 3830 7270

ver;
(onstruierei

ivwiStanzen Biegei
lebdruck Lackierenl
97424 Schweinlurt S 09721/7665-0
Carl-Zeiß Str.10-14 Uü 09721/7665-18

Digitale Einbauinstrumente

Ausfuhrungen
Spannungsmeßgerat
Strommeßgerat
Leistungsmeßgerat
Widerstandsmeßgerat
Temperaturmeßgerat
Impulszahler
Drehzahlmeßgerat
Programmierbare Meßgerate

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

Wandgehause

Frequenzmeßgerat
Zeitmeßgerat
Fernanzeigen parallel
Fernanzeigen seriell
Meßumformer

Großanzeigen 100 mm

Mengen/Durchflußmesser

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

Kunc/enspez;ftsc/?e ^
~

&

Enfw/cWüno/en von i? ^^ &

Sonde/ijerafert "*!,'''

ERMA-Electronic GmbH - 78194 Immendingen
Max-Eyth-Str 8 - Tel. (07462) 7381 - Fax 7554
email: erma-electronic@t-online de

PIC16C84 mit 4Mhz (opt. auch 10MHz)
Maße: 0 30mm
Stromaufnahme typisch 4mA
Standbymode < 1uA

1 KByte x 14 Bit EEPROM für Programm
64 Byte EEPROM für Daten
32 Byte SRAM für Daten

13 I/O-Leitungen
- Realtime-Zähler, Zeitgeber
- nur eine Versorgungsspannung 4 bis 6V
- Programmieradapter verfügbar
(direkte Programmierung vom PC aus)

- Serielle Schnittstelle mit Baudraten-

generator (max. < 28800 Baud) in

Software realisiert

ab DM 69,00

Entwicklungspaket
C-Mark inkl. Programmieradapter, Hand-

bücher, PCM-Compiler, Netzteil und Kabel

DM 397,90

PIC-C-Compiler
PCM C-Compiler für die PIC-Familie von

Microchip PIC16C6x, 16C7x und 16C84

mit engl. Handbuch DM 230,00

PCB C-Compiler für die PIC-Familie von

Microchip PIC16C5x mit engl. Handbuch

-IDE für DOS
230,00

- Preprozessor
- Built-In-Funktionen für die PIC-eigenen
Funktionen

- Inline-Assembler
- 8Bit-Anthmetik
- Datentypen: Bit, Byte, Char, Short, Int
- Konstanten-Typ.: Char, Spec. Char, String
- Inline-Assembler
- 8Bit-Arithmetik

MCT Paul & Scherer
Mikrocomputertechnik GmbH
Wattstraße 10, 13355 Berlin

Tel. 030 4631067
FAX 030 4638507
Mailbox 030 4641429
E-Mail mct@mct.de
Internet www.mct.net
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Der Markt

Achtung! Kostenlose Ausbildungssoftware! DIGI-
SIM, Simulator fur digitale Schaltungen Ab sofort
neue Version 2 2 mit Ammationsbausteinen' Inter-
net http //www sss de oder 2,-DM frankierter
Ruckumschlag (22cm x 11cm) an Tnple-S GmbH,
Herrmann-Geib-Str 18, 93053 Regensburg m

Bild-, Mustererkennung, Datenklassifikation
mit PC oder MikroController sowie Entwicklung von
Hard- und Software Ingenieurbüro Hoch, Bergstr
11, 79426 Buggingen, Tel/Fax 076 31/48 58 El

***

***

***

LEISE
Leiterplattenfertigung
Bestückung, Bauteile
Gerätemontage, alier Art

***

***

**

bitte Angebot anfordern unter Fax 06645/71 64
Fa LEISE Schulstr 21 36369 Engelrod El

MANGER - Präzision in Schall. Jetzt Selbstbau
mit dem Referenz-Schallwandler der Tonstudios
Info, Daten, Preise, sof anfordern bei Manger-
Vertrieb, Industnestr 17, 97638 Mellrichstadt, Tel
097 76/9816, Fax 71 85 El

HPGL-CAD-CNC-Schnttmotorsystem SMS68
mit 68000er CPU ermöglicht CNC-Bohren, Fra-
sen, Gravieren unter direkter Kontrolle von CAD-
Software wie AutoCAD, EAGLE u A Kompl 3-
Achsensteuerung im 19" Gehäuse ab DM 2336,-
Verschiedene Optionen, Endstufen bis 12 Amp ,

Motoren, Mechaniken, WINDOWS-CorelDraw"
-> Konverter CAM68, Pixel" -> CAD-Vektonsie-
rung a A EAGLE 2 6x ab DM 795,-, SMS68-
CPU-Austauschkarte fur ISEL-Steuerungen
DM 1498,- PME-electronic, Hommench 20,
53859 Rheidt, Tel 0 22 08/28 18 Info DM 2,- H

* PIC-Programmer (Elrad 1/94 und 6/94)
* Programmiert fast alle PIC-Typen
* PIC-Eval -/Prototypenkarte (Elrad 5/94)
* PIC-Chipkartenleser (Elrad 2/95)
* PIC-LCD Terminal (Elrad 11/95)
* Nicht nur PIC ist unsere Starke'
* Auch bei der Konzeption der Hard- und
* Software Ihrer Produkte auf der Basis von
* 805xx, 68xx, Toshiba und NEC Prozessoren
* sind wir ein kompetenter Partner
* Ingenieurbüro YAHYA Robert-Schuman-Str 2a
* D-41812 Erkelenz, Tel 02431/6444 Fax 4595

1]

Elektronikfertigung. Wir bestucken Ihre Platine
oder fertigen Ihr komplettes Gerat Groß- oder
Kleinserien, mit SMD- oder bedrahteten Bautei-
len Bei uns stimmen Qualität, Lieferzeit und
Preis Fordern Sie uns' Tel 071 51/59463 oder
01 72/9180488, Fax 07151/18349 El

*** EPROM-EMULATOREN ... ab DM 138,- ***

Fur 32-64KByte Eproms Im stabilen Aluminium-
profilgehause mit allen Zuleitungen und Software
Stob & Robitzki GbR Tel 0431/2047-04 Fax -26 E

SPS-Simulation (STEP5) unter Windows.
Simulieren Sie ein SPS-Programm in AWL, FUP,
KOP auf Ihrem PC (bis 135U) Programmierung
eines AGs ist ebenfalls möglich' Fordern Sie ko-
stenloses Informationsmatenal an MHJ-Software
Albert-Einstem-Str 22 D-75015 Bretten, Tel

0 72 52/8 78 90, Fax 7 87 80 El

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 0 6733/5 54 El

*Leiterplattenbestuckung TOP-QUALITAT
Siemens SMD-Automaten Fa ASPRO Fax
06827/3421 Hl

BEFESTIGUNGSWINKEL F. PC-STECKKAR-
TEN direkt vom Hersteller, termingerecht in 1A
Qualltat "Wolfgang Seitz* Stanztechnik Tel
0941/6 5692 El

Verkaufe Motorola 68HC11F1 fur 29,- DM je
Stuck Tel/Fax 0271/484190

LEITERPLATTENBESTUCKUNG SMD-Bedrahtet
Top-Qualitat ab 4Pf/Teil Fax 06226/4 1878 El

Kunstoff-Spritzgußteile bis 125g, äußerst preis-
gunstig Tel 0 75 66/91222

PIC, z B 16C84 4P DM 12,50, Programmieradap-
ter und -Sockel fur SOIC & PLCC gunstig, Chipkar-
ten EEPROM und Zubehör (Sockel, PC-Einbau-
gehause) DM 7,50, PC-Watchdog DM 79, Bauteile,
PC-Komponenten, Anrufen' moco GmbH, 52525
Waldfeucht, Tel 02452/98905-0, Fax -3 Hl

HF-dichte Gehäuse aus Weißblech, eigene Fertigung
Lagerware, Sonderanfertigungen Tel 07566/912 22

LCD+CRT-Industnemonitore mit o ohne Touch-
Screen TS-Integration auch in Ihre Gerate' TLC
Elektronik, Tel 08761/66399 Fax -62545 Hl

Meßgerate aller Art aus Laborauflosungen von
Tektronix, R+S, Gould, HP, Fluke Liste anfordern,
Tel 064 61/88621 Fax-8 82 46 El

Über 6000 Artikel von A wie aktive Frequenz-
weiche bis Z wie Zubehör: Lautsprecher, Selbst-
bauzubehor, Mischpulte, Endstufen, Licht-effekte,
Nebelgerate, Lichtsteuergerate - direkt vom Her-
steller bzw. Importeur. Fordern Sie unseren

340seitigen Farbkatalog fur 10,- an Fur Handler
supergunstige EK-Preise' STEINIGKE SHOW-
TECHNIC GmbH, Andreas-Bauer-Str 5, D-97297
Waldbuttelbrunn, Tel 0931/406160, Fax 0931/
406170 H

Universalterminal zur Zeit-, Projektzeit- und/oder
Datenerfassung, u-Controller Bausatze, 8032-Ba-
siccompiler, MagnetkartenschreiberMeser, Penphe-
ne uva bei Ziegler Elektronik, Am Leimerich 13,
97720 Nudlingen Tel 0971/60484 Fax 60081 Hl

***** Wir haben was Sie suchen ***** uController,
AD-DA, Touch-LCD, optok-IO, Relais, 4-20mA
Modul, ISO-Chipkarten, Entwicklungsumgebung
und Tools, Locator, WIN-Tools, Datenbankprg, In-
fos und Demos unter http //home t-onlme de/
home/mg buero rstute@t-onhne de/home htm Tel
02 31/5 31 04 32 Fax 5310434 El

** GRAVIEREN / FRÄSEN / BOHREN? Wir ha-
ben die richtige Soft- und Hardware' VanoNC
Graviersoftware fur Iselmaschinen mit automati-
schem Werkzeugwechsel, TOUCH Graviersoftw
fur LPT mit autom Werkzeugwechsel, Endstufen
von 36V 2A bis 70V 6A (auch Mikroschntt) bis
5Phasen Komplettsteuerungen und Maschinen,
Ing.-Buro Schmidt, Tel. 05236/99810, Fax 9981115]

PC-Meß/Regeltechnik, AD, DA, DIO, Timer/Coun-
ter, CPU-Karten, Backplanes, Konverter, 2-32 Port
Schnittstellenkarten, RS232/422/485, IEEE488,
IPC Gehause etc Preisliste anfordern bei Priester
Datentechnik Mannheim, Tel 0621/104663, Fax
1220114 Handleranfragen erwünscht EU

Lagerrestbestände: Oszilloskop HC3502 20MHz
2-Ch incl Probes 478,- Digitales Speicher-Oszil-
loskop mit Logic Analyzer & Multimeter (Note-
bookgroße) incl SW & Zubehör 1350,- Tel
0731/9 26 6341 la]

Hameg Oszilloskop HM-1007 mit Digitalspeicher,
100MHz, VB, Tel 0511/406097

Lowcost Universalprogrammiergerat progchip ko-
stenlose Info anfordern' Hopping Elektronik De-
sign, Tel 02 01/84 33 31 Fax 02 01/4719 18 Hl

Aus Laborauflösung: Vom Widerstand bis zum

Meßgerat, alles zu verkaufen. Z B Oszilloskope
von Philips, einstellbare Labornetzteile von Roh-
de & Schwarz, Schreiber, Logikanalyzer, optische
Meßgerate usw Platinenentwicklung Entwickler-
bad, Belichtungsgerat, Plotter, Roboter von Mit-
subishi, Tel /Fax 02841/5 45 88

BASIC-52 fur 80C535, -537, -552, -C32 und
87C520 ab DM 69,-, l*C-Bus-, RTC, LCD- und
Tastatursteuerung, ADU (10bit), PWM (16bit),
TRACE, Bitbefehle fur Ports u v m

,
der 87C520

ist pinkompatibel zum 8052-AH, aber bis zu
10mal schneller, außerdem hat er 2 ser SS
Rechnerboards leer oder bestuckt ab DM 65,-
IDS, Tel 0 71 61/8 76 59, Fax 0 71 61/8 44 87 El

Ing -Büro übernimmt Entwicklungsaufgaben im
Bereich Hardware, Software und Layoutentflech-
tung sowie Fertigung (auch in SMD) IDS, Tel
071 61/87659, Fax 071 61/84487 Hl

Layout + Schaltplan-Erstellung, preisgünstig Fa
Kahlert, Tel 02133/9 03 91 Fax-9 32 46 Hl

Für EAGLE: DXF-Konverter, DM 80,-, Bibl. Ex-
traktionsprogramm, DM 40,-, zzgl Vers + MwSt,
Demos in der ELRAD Mailbox, H Sämann, Cal-
wer Str 14, 72336 Baiingen, Tel 07433/227 94,
Fax 074 33/27 3850 Hl

................ SMD - Bauelemente ***.*.**..*....

Große Typenvielfalt - Keine Mindestmengen
Sonderbeschaffungen - Katalog kostenlos
Versand B Uschwa, Tel /Fax 02 28/34 84 73 El

Speicher-Scope DataBlue 6000 (Wilke Techn ),
DSO 2-Kanal 50MHz, DMM und LGA in einem
Gerat, Logic-Probe, RS232, Tasche, etc NP
2100,-neuw VB1450,- Tel 040/64940095

+ + + Leiterplatten TOP Qualität + + + z B EURO-
Format, doppelseitig-dk, 2xLotstop, 2 Stck 99,-
DM/Stck

,
5 Stck 85,- DM/Stck MULTILAYER

bitte anfragen' Fa ATK, Tel 02133/90391
Fax-9 32 46 El

EPROM-Emulatoren 32kB 142,-DM 64kB 167,-
DM, 128kB 243,-DM incl MwSt Fa Kahlert, Tel
0 21 33/9 03 91 Fax -9 32 46 El

Verkaufe Layoutprogramm TARGET V3 Profes-
sional original verpackt 10% unter NP Rainer
Mohrlok, Sindelfinger Str 74, 72070 Tubingen,
Tel 070 71/4 5213, Fax 441 35

Programmierservice schnell, zuverlässig und
preiswert; Wir programmieren Ihre GAL/PAL/PIC/
EPROM/EEPROM/MASKENPROZESSOREN ETC.
(auch mit Etiketten, Bauteilebeschaffung) Keine
Rustkosten ab >=100 Stuck Senden Sie Ihre
Anfrage oder direkt Ihren Master/Diskette an

Klaus-Seitz-Elektronik, Robert-Schumann-Weg 5,
82538 Geretsried Tel 0 8171/90 90 71 oder
0171/6839623, Fax 081 71/909072 Hl

SMD Leiterplattenbestückung. Preisgünstig und
professionell - Bestückung und Lotarbeiten aller
Art (inkl SMD-Technik) - Leiterplattenfertigung -

Geratemontage - Hardwareentwicklung Fa
Kusch, Tel/Fax 02 11/4854 31 Hl

PIC16C54A-04I/P Stk bei 10=6,90 25=6,40
100=5,90 250=5,60 16C84-04/SMD 10=12,50 PE-
TRI ELEKTRONIK Tel 061 87/3086 Fax 3087 El

2xMOPS-FB1 (68HC11)a100,-Tel 08656/1795

150MHz Oszilloskop Tektronix 454A, 2Kanal,
6x10 cm Rohre, DM 950,-, 500MHz Networkana-
lyzer GenRad 1710 DM 2300,-, 32 Kanal Logik-
analyzer Thurlby LA 3200 mit Pods DM 1250,-,
30 Tage Garantie Steigerwald GmbH Tel
0 84 41/80 32 36, Fax 80 48 81 El

Komgsmann-Elektronikversand, Neuheiten, Son-
derposten, Elektronik PF 22 31607 Marklohe /
Lemke Fax 05021/64636 Preisliste anfordern El

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 02226/6291^1

Klimaprufschrank Heraeus HC 2020 Baujahr 92
gegen Gebot zu verkaufen Tel /Fax 08752/7390 El

Schaffner Burstgenerator NSG 1025 und kapaziti-
ve Koppelzange CDN 8014 7000,- DM, ESD Si-
mulator NSG 435 6000,- DM, Schwarzenbeck
Absorptions Meßwandler Zange MDS 21 3000,-
DM, Tel 0 30/6271050 El

KLEIN

Nutzen Sie den

Kleinanzeigenteil
in ELA40.

Die
Bestellkarte
finden Sie

in der Heftmitte.
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VORSCHAU
Heft 2/97 erscheint am 30. 1. 1997

Embedded-Boom
Vom 19. bis 21.
Februar 1997
treffen sich er-

neut Hersteller,
Anbieter und Ent-
Wickler der Con-
troller-Welt. Die
Embedded Sy-
stems findet zwar
erst das zweite
Mal statt, aber
dennoch ist die

Messehalle in Sindelfingen fast vollständig ausge-
bucht. Rund 150 Aussteller von A(MD) bis Z(ilog) -
das entspricht einem Zuwachs um etwa 50 % ge-
genüber dem Vorjahr - zeigen Produkte und Neu-
entwicklungen. Damit hat sich die Embedded Sy-
stems in kürzester Zeit etabliert. EL/7XD begleitet
den Event mit einem Schwerpunktheft zum Thema
Mikrocontroller: Neben einem Marktreport zu 16-Bit-
uCs und zugehörigen Entwicklungswerkzeugen ste-
hen eine kompakte HC12-Platine als Projekt, eine
Design Corner zum SH1-Starterkit von Hitachi, eine
Preview über WSIs PSDsoft sowie Applikationshin-
weise zu FRAMs auf dem Programm.

Bindeglied
Ein Meßgerät ist erst mit
dem 'Zubehörteil' Tast-

köpf komplett. Denn was

nützt die hohe Präzision
eines teuren Oszilloskops.
wenn eine minderwertige
Prüfspitze das Signal
schon am Eingang ver-

fälscht abliefert. Ein Report in der nächsten Ausgabe weist den
Weg zum richtigen Tastkopf und zeigt konkrete Lösungen für
meßtechnische Probleme.

Zahlmeister
Jeder kennt sie aus Flur oder
Keller, die Stromzähler der
elektromechanischen Art. Diese
altbewährte Gattung von Ener-
giemessern könnte demnächst
eine Ablösung erfahren. Mikro-
controllerbasierte Verbrauchs-

meßgeräte mit integrierter
Schnittstelle oder gar Power-
Line-Modem gestatten schnelle
und fehlerfreie Ablesung, gege-
benenfalls sogar aus der Ferne.

Wie eine AC-Leistungsmessung mit dem uC funktioniert, zeigt
die nächste EL&4D am Beispiel des MSP430 von Tl.

Prozessorkombi
Einen 32-Bit-RISC-Controller
sowie einen 16/32-Bit-DSP-
Kern hat hyperstone electronics
auf einem Chip vereinigt. Der
El-32 soll sich da bewähren,
wo bisher zwei getrennte Bau-
steine nötig waren. Das Ent-

wicklungssystem zum Kombi-
Prozessor besteht aus PC-Ein-
Steckkarte, ANSI-C-Compiler,
Real-Time-Kernel sowie weite-
ren Tools. Die Preview im
kommenden Heft untersucht,
wie eng MCU und DSP auf
dem Die verknüpft sind und
wirft einen Blick auf die Funk-
tionalität der Software.

Stabilität
ist kein Zufall
Schaltungen mit analogen
Operationsverstärkern weisen
meist eine negative Rückkopp-
lung auf. Damit ein solches
System nicht doch außer Kon-
trolle gerät, sind gezielte Maß-

nahmen zur Stabilisierung zu

treffen. Der Grundlagenbeitrag
in der kommenden Ausgabe
zeigt nicht nur die Wege zur

erfolgreichen Entwicklung von

OpAmp-Schaltungen auf, son-

dem demonstriert auch deren

Richtigkeit anhand einfacher

Simulationsbeispiele.

Dreh-PIC
Für Positionieraufgaben mit
kleinem Drehmoment stellen
Schrittmotoren eine angeneh-
me, weil (iC-kompatible -

quasi digitale - Aktorlösung
dar. Braucht man jedoch etwas
mehr Leistung, ist oft ein
Servo-Antrieb fällig. Unter-
stützt von einer integrierten
Vollbrücke und ein wenig ex-

terner Beschaltung eignet sich
ein PIC 16C73 hervorragend
als Einachs-Drehzahlregler.

Dies & Das

Argusauge
im Schilderwald

Der Schilderwald im Stra-
ßenverkehr stellt höchste

Anforderungen an die Kon-
zentration des Kraftfahrers.
Wenn in der Reizüberflu-
tung dann auch noch ein
Blitzlicht aufleuchtet, hat
man wohl einen roten Kreis
mit einer schwarzen Zahl
drin übersehen. Die folgen-
de 'Entlastung' des Geld-
beuteis kann dann auch
noch mit der Belastung des

Flensburger Punktekontos
verbunden sein. Hilfreich
wäre ein System, das Ver-
kehrszeichen am Straßen-
rand erkennt und die Infor-
mation an den Fahrer wei-

tergibt.

Forscher von Daimler-Benz
haben ein Bildverarbei-

tungssystem entwickelt,
das mittels Kamera am

Rückspiegel die Umge-
bung erfaßt und nach cha-
rakteristi sehen Merkmalen
der Verkehrsschilder unter-

sucht. Nach der Erkennung
erscheint das ermittelte
Schild auf einem kleinen
Bildschirm im Fahrzeug-
cockpit. Dies alles leistet
ein neuronales Netz auf
einem Power-PC-Verbund
im Kofferraum des Fahr-

zeugs. Er verarbeitet die
Bildinformationen genauso
schnell wie das mensch-
liehe Gehirn, allerdings
ohne Ermüdungserschei-
nungen und ohne nachlas-
sende Konzentration. Bleibt
noch die Frage, ab wann

der Gesetzgeber das Argus-
äuge zwingt, in die Motor-
elektronik einzugreifen, um
allzu rasante Fahrer abzu-
bremsen. c/
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An
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im Ernst, daß ich ei

solchen Satz sagen
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Q das ,,7a/irfewc/7 der Deü/s'c/zert Fac/i

gegen Schutzgebuhr von DM 29,-

Einsenden oder faxen an

De/9c/2e F(3c/ipr^55e
GrajÖ^r//ir^c/z^ra^e 7727
603// Frani/Mrtam Mam



Unvers^Pfit gut... cope BASIC^fnputer

s-s \
Unverschämt gut sehen Ihre Anwendungen aus, die Sie mit den neuen

Real'Urne Graphic Tools fur OOS+ Windows realisieren Lassen Sie
sich begeistern von den Möglichkeiten dieses einmaligen Paketes fur
mehr Brillismz und verkürzte Entwicklungszeiten.

: Real-Time Graphic ToolsfürfJflS Real-Time Graphic Tonis
I incl Souce-CodesfurCompiler RevZ

' C/C++ (Bor/Turbl 620,-/713,- lur C/C++ 995,-/1144,25
"

C/C++IMS/Visl 620,-/713,- Visu Basic 3 995,-/1144,2i
& C/C++ (Watcom) 620,-/713,- Versionen mit Source-Codes

[ Pascal (Bor/Turbl 620,-/713,- ,eweils 1995,-/2294.25

Real-Time Graphics jetzt ordern
lit H Tage Ruckgabe-Recht'

i Kostenlose Demos verfügbar
Kostenloser Hotline Service

Moderne Oszilloscope-Technikso gunstig und leistungsfähig' Einfache
Handhabung, Fernsteuerung (RS-232}, Graphik Drucke

50MhzSampling Frequenz, 100ns 2s/Teil,5mV 20V/Teil -"

,
2048 Worte MeKtiefe, 8-Bit, 15 Speicher fur Kurvenformen

1 Ch 1, Ch 2, add, sub, 2-Kan Normal, Compressed, Roll-Mode
' Großer Bildschirm 100x80 mm, Netz-und Batterie-Betrieb

" Logic-Analyser 16-Kanal/50MHz, Impedanz 1MOhm/10pF
^ Multimeter V,A,Hz,F,Q Autorange,Anzeigedigital+Bargraph
? Komplett mit Bereitschaftstasche, Tastkopfen, Meßschnuren,

Netzteil, Batterien, RS232-Adapter, PC-Software, deutschem
,

Handbuch, 12 Monate Garantie

DataBlue6000' 1550,-/1782,50 f

Zubehör zum DataBlue 6000

| Graphik-Drucker 580,-/667,-
I Logic-Analyser Probt 260,- /299,-

Industrie-Converter

Hochisoherende Converter zur galvanischen Trennung (UL.VDE,
IEC, BS), Schnittstellen-Umsetzung und als Leitungstreiber fur

Ubertragungsstrecken zwischen EDV-Geraten je 3 Kanäle in bei
de Richtungen 100% Code- und Protokoll-transparent, bis 115 kBd

Anschluß über 1 x DB25 Stecker und 1 x DB25-Buchse Als 19
Einschubkarte und im Gehäuse, optionaler Uberspannungs-Schutz 1/

20...60V DC /Gehäuse
220 V Netz/Gehäuse i 1

Converter w w i

RS-232 ** RS-232 2x3 Kan, bldl
RS-232 -? 20 60 mA 2x3 Kan, bldl
RS-232 ? RS-422Ä85 2x3 Kan, bldl

RS-232 * TTL 2x3Kan,bidi
RS-232 ** TTL invert 2x3 Kan, bldl

RS-485 - 20 60 mA 2x3 Kan, bldl
RS-485 ^ RS 422/85 2x3 Kan, bldl

RS-485 * TTL(T/Inv) 2x3 Kan, bldl

IX-1

IX-2

IX-3
IX-4

IX-5

IX-6

IX-7

IX-8

IXD-1

IXD-2

IXD-3
IXD-4

IXD-5

IXD-6

IXD-7

IXD-8

r

IXX-1

IXX-2

IXX-3

IXX-4

IXX-5

IXX-6

IXX-7

IXX-8

Converter IX-1 IX-8 |e 395,-/454,25
Converter IXD-1 IXD-8

_

]e 395,-/454,2s
Converter IXX-1 IXX-8

_

|e 395,-/454,25
I Uberspannungs-Schutz 135,-/155,25

All-ln-OnePCs

i

Moderne, äußerst kompakte Mini Workstation als Tischgerät oder fur den

|Einbau Gunstige Raumausnutzung, Low PowerTechnik, 14,5 cm LCD-Bild-
"**="% schirm (1/4 VGA 320x240, monochrom), 53 Tasten Kompakt

T Keyboard AT-kompatibel, staubgeschützt, Platzfur 1x3,5 Floppy +

f HDD, 6 kurze ISA-Slots, Schalter/Floppy/ext Keyboard Connector

^hinter ausklappbarer Tastatur, 90 260 VAC / 65 W, 208x252x259,8 kg
f" IWS-506M, Kompakt Workstation 2520,-/2898,"

Kompakte Einbau Workstation, LCD VGA Bild

schirm (26 4 cm), Stahlgehause, gehartete |
"-** Alu-Front, 4 x ISA, Platz f

3,5 Fl +HDD, 90-260V/65W,
Lufter 301x216x162 6 4 kg I

IWS-502M (Mono) 2590," / 2978,50
- IWS-502S (Color STN) 3775,- / 4341,25

o

I Protek506:Zum Preiseines Mul

^ timeters gibt es jetzt ein komplettes

| Meßwert-Erfassungs System

^liiiiiiiwiiik * Universal-Multimeter
1 RS-232 Schnittstelle

,f PC-Anschlußkabel

J Software fur WINDOWS

Das Protek 506 steck voll nutz-

licher Funktionen
Extra großes Display
10 Meßwertspeicher

i Viele Meßarten V^,V^,A^,

"'iraüm*' i,4pgic-, Dioden
"* u Durch

gangste st,

Signal Ge

nerator

3-fache Meßwert Anzeig
2 x digital, 1 x analog gleichzeit
MIN-/MAX/Average u Relativ

Kompl mit Bereitschafts Tasche,
Meßschnuren WINDOWS-
Software, RS-232 Kabel, Batterie,
Handbuchu 12 Monate Garantie

Protek506 212,-/243,.
Gummi Stoß-Schutz 8,-/9,20

Protek 506 jetzt ordernl
Mit 14 Tagen Ruckgaberecht'

Schulen Handler Sammel Bestel

Igt Spczial Angpbot einholen '

l _ _ j !
^All-In-One PC Boards, gemeinsame Eigenschaften Floppy-/ IDE

,? HDD-Controller, 2xS,1xP Port, Watchdog, gepufferte Echtzeit-Uhr |
/Kalender BIOS Mim-DIN Keyboard-Connector, PS/2 Mouse Port,

Speaker Connector, kurzes Board, ohne RAM Chips, 7 DMA, 15 INTs

386SX-4O MHz, incl CPU, bis 16 MB RAM.IPC-195 390," /448.50
486SX/ /DX4 bis 133 Mhz, bis 64 MByte RAM, 128 K Cache, Bi-Dir Parallel

Port 2x16ByteHi-SpeedFIFOs Buzzer, PC/104 Bus, Green Power

.
Management, ohne CPU IPC-420A 465,-/534,75

486SX/ /DX4 bis 133 Mhz wie vor zusatzlich LCD/VGA Display
? Controller mit 1 MB VRAM (analog bis 1024x768 Punkte LCD bis

800x600 Punkte) IPC-410A 868,-/998,20
| Pentium 75

.
133 Mhz, bis 256 MByte EDO RAM, 256 K Cache

s 1 MByte), Burst SRAM bis 256 KByte (ohne Chips), ECP/EPP
Dir-Parallel Port, 2x16 Byte Hi-Speed FIFOs, PCI-IDE f 4 x -

s / CD-ROMs, Green Power Management, ohne
CPU, entspricht PICMG Standard, mit Adaptec
7870 SCSI-2 Controller (S-Typ)
ipc-645 995,-/ 1144,25
IPC-645S, scsi-2 1295,-/1489,25

/
# Komplette 1-Platinen Steuer Computer im Mini Format Es ist alles
* enthalten fur intelligente Steuer-, Uberwachungs- und Regel-Aufga-
ben Sofort programmierbar in leichtverständlichem BASIC-Dialekt auf

dem PC Sleep/Wake-Up Funktion fur niedrigsten Stromverbrauch (10uA)
1a Presse-Berichte (Elektor, ELRAD, CHIP, BYTE, PC Magazine )

1-Platinen-Computer
BASIC-Knopf
BASIC-Briefmarke"IA
BASIC-Bnefmarke^lB
BASIC-Bnefmarke"ISIP

BASIC BriefmarkeIIP
BASIC BriefmarkeMD
BASIC-BnefmarkeIIF
BASIC-BnefmarkeIIG
BASIC-BnefmarkeIIH

1 99

49 -/56,js
49,-/56,35
69,-/79,35
77,-/88,55

99,-/113
99, /113,85

128,-/147,zo
173,-/198,
88,-/101,20

100+

38 -/43.70
38,-/43,71
58,-/66,70
69,-/79,35
86,-/98.
86 -/98,so

109,-/125,35
148,-/170,21

79,-/90,85

1000+

28,-/32,20
28,-/32,
48, /55,a
62,-/71,30
79 /90.85
79,-/90

99,-/113
129,-/148
69,-/79

Bausatze. Treppenhauslicht 34,-/39,io Co *

deschloß 39,-/44,85 LCD-Anzeige 86,-/98,io
DC Steller 34,-/39,10 Digital-Poti 34 /39,io

- Drehzahlmesser.49,-/56,15 IR Fernbedie

! nung,4-Kanal,Sender+Empfanger 86 98,9o

BASIC^Bnputer

Die Programmierung von BASIC-Knopf und BASIC-Bnefmarken |
^ erfolgt am PC Dazu stehen 3 Entwicklungs-Pakete zur Verfugung

<F Jpfc Grundpaket I BASIC Grundpaket I+M BASIC-Com-1
i ^"^ Compile 1 x BASIC ^^ piler I+M, + |e 1 x BASIC-Bnef- |
BnefmarkeIComputer,Kabelund marke I + II, Motherboard II, Kabel

Handbuch 290,-/333,50 Netzteil, Handbuch. 490,-/563,50
^

I

J Die Voll-Version für schnellste Resultate: |
Komplett System fur BASIC-Bnefmarke I + II mit allen Tools fur

sofortigen Erfolg Zahlreiche Applikationen sofort nachvollziehbar

[if Entwicklungs-Oberflache fur PC

ftf 5 Computer BASIC-Bnefmarken" I + II

[g' "BASIC-Knopf"' Programmier Adapter
[^ umfangreiches Hardware-Toolkit (steckbar) I

f Design-Beispiele (Soft- und Hardware), mrt

Buch Schnelle Designs mit BA-1
SIC Briefmarke

, Huthig-Veriag I
lj Anschlußkabel / deutsches |
i Handbuch

1590,-/1828,50

lndustrieJ*C-Boards
Silicon Disks (SRAM, EPROM, FLASH) Bootfahig, Flash on

/Board programmierbar, kurze Boards, einsetzbar als 1 oder 2

Disk Drives, Watch Dog. ohne RAM Chips
IPC-680 bis 12 MByte, 128 Byte EEPROM ..238,-/273,70
IPC-2001 bis 16 MByte 347,-/399,05

I IPC-8112 16x12-BitA/D, 2x12 Bit D/A, 16xDI0 644,-/740,60
IPC-6126. 6xAnalog Out (12 Bit), IBxDIO 594,-/683,10
IPC-7225 16xDigital In (galv getrennt), 16x0ut .. 314,-/361,10
IPC-5214. 48xDigital I/O, TTL 258,-/296,70
IPC-102HI-2 x RS-422 / 485, galv getrennt 363,-/417,45
IPC-104A. 4 x RS-232, FIFO 191,-/219,65
IPC-168P 8-fach RS-232/RS-422, FIFO 314,-/361,10
IPC-218 intell 8 fach RS 232/422 799,-/918,85

Wilke

Wilke Technology GmbH
Krefelder Str. 147 D-52070 Aachen

Tel' 0241 / 918900, Fax' 0241 / 9189044
e-mail info@wilke de
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