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Kleiner geht’s zur Zeit nicht
Motorolas fortschrittliche inte-
grierte MAP- (manifold absolute

pressure) Sensormodule der

MPXM400-Familie verfligen (ber einen

Singlechip-Sensor mit integrierter Kompen-
sation und Verstarkung. Kombiniert mit
einem EMI- (elektromagnetische Interferenz)

Filter, stehen damit die kleinsten und zuverldssig-

sten MAP-Sensoren zur Verfligung.

¥ Bis 1000 kPA

MPX5500, MPX5999 und
MPX5700 sind Motorolas

¢ Drucksensoren fiir das Medium
Luft, einsetzbar in uP- und pC-
basierenden Applikationen von 0 bis
¥ 1000 kPA. Im Temperaturbereich von
-40 bis +125 °C in verschiedenen
Gehéausetypen lieferbar.

Barometer und Hohenluft

Der Drucksensor MPX4115 wurde speziell fiir den

Einsatz in Hohenmessern und Barometern fiir
den Bereich von 15 bis 115 kPA

entwickelt. Auf dem Chip integriert

sind u.a. ein bipolarer Operations-

verstarker und ein Widerstandsnetzwerk

fir 0,2 bis 4,8 V Ausgangssignal.

Beschleunigung

/ MMAS40G ist die

% Motorola-Losung flr die
Messung von Beschleu-
nigung und Vibration in
industriellen und Konsumer-
Anwendungen, z.B. als
Crash-Detektor in Airbags der
Kfz-Industrie. Geliefert als SMD
mit gekapseltem Sensor.

Wir stellen aus:

Embedded
¢ ldeal geeignet fur Druckmessungen in
¢ Geschirrspiler oder Waschmaschine: )
Sensoren der MPX906-Familie sind im S @m@
DruckmefRbereich bis 6 kPA resistent
gegen Wasser, Seifenlauge sowie Dampf
und bendtigen keine zuséatzliche

AT
(M) MOTOROLA

What you never thought possible.

Weitere Informationen: Motorola GmbH, Geschaftsbereich Halbleiter, Schatzbogen 7, 81828 Miinchen, Tel. (0 89) 9 21 03 - 5 59, Fax (0 83) 9 21 03 - 5 99. Qder von lhrem bevorzugten Distributor.
DEUTSCHLAND: AVNET E2000, Miinchen, Tel. 089-451 1007, Fax 089-45110254; EBV Elektronik, Kirchbeim-Heimstetten, Tel. 089-991 14-0, Fax 089-991 14-422; Future Electronics, Miinchen-
Unterfohiring, Tel. 089-957 27-0, Fax 089-9 57 27-140; Jermyn, Limburg, Tel. 06431-508-0, Fax 06431-5082 89; Mutron, Miiller, Bremen, Tel. 0421-305 60, Fax 0421-305 81 46; SASCO SEMICONDUCTOR,
Putzbrunn, Tel, 089-46 11-0, Fax 089-461 1270; SPOERLE ELECTRONIC, Dreieich, Tel. 06103-304-0, Fax 06103-30 4201 / 30 43 04.

OSTERREICH: EBV Elektronik, Wien, Tel. 01-894 17 74, Fax 01-8 94 1775; Elbatex, Wien, Tel. 01-866 42-0, Fax 01-8 66 42-400; SPOERLE ELECTRONIC, Wien, Tel. 01-3187270-0, Fax 01-3692273.
SCHWEIZ: Elbatex, Wettingen, Tel. 058-275 111, Fax 056-275 411; EBV Elektronik,Dietikon, Tel. 01-7456 161, Fax 01-74 15 110; SPOERLE ELECTRONIC, Opfikon-Glattbrugg, Tel. 01-87462 62, Fax 01-874 6200,



Griiner Wahn?

EMYV und CE sei Dank befin-
det sich der Mensch in einer
derart gesunden und sicheren
Umgebung, daB er sich selbst
in der vollkommen untechni-
sierten Steinzeit nicht wohler
fiihlen konnte. Ein kleines Re-
siimee der vergangenen Jahre
macht dies deutlich.

1980: Radio- und Fernsehtech-
niker holen tief Luft. Ozon, tig-
licher Begleiter bei der Repa-
ratur defekter Fernseher und
Hochspannungsteile, soll schlief3-
lich gesund sein.

1985: Mutige Pioniere der
Elektrosmog-Front kleben Alu-
folie unter die Tastaturen ihrer
Ataris, damit keine Strahlung
auf die Beine einwirkt.

1992: Funkwellen fiihren zu
Miidigkeit, Krebs und Un-
fruchtbarkeit. Leider wurde
vergessen, diesen Sachverhalt
auch dem Wartungspersonal
der unzihligen 250-kW-Fern-
sehsender und deren Familien
mitzuteilen.

1993: Dank der alltiglichen
Ozonwarnungen wissen wir:
wenn Rentnern bei 30° im
Schatten schwindelig wird, ist
dies weder eine Folge der
Hitze noch des Alters.
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1994: Das Ozonloch wiichst
unaufhaltsam. Wiihrend in
Deutschland um Promillewerte
gerungen wird, produziert China
mehr FCKW, als Deutschland

jemals besessen hat.

1995: Die Verbraucherzentra-
len verfassen eine Broschiire
zum Thema Elektrosmog. Be-
wohner von Grofstidten, mit-
ten im alltiglichen Auto- und
Industriesmog. verstrahlt von
Funkwellen aller Art, gepeinigt
von Magnetfeldern nicht nur
der Stralenbahn, erhalten Erlo-
sung durch den Einbau von
Netzfreischaltern im heimi-
schen Sicherungskasten.

1996: CE macht’s moglich:
Priifungen jenseits jeglicher
Logik oder Notwendigkeit,
auch bei spiter vollkommen
unterschiedlicher Anwendung
des Priiflings, zwingen Klein-
betriebe ins Abseits. Mini-
serien werden nur noch unter
der Hand verkauft.

1997: 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 Kkeinen
schnellen und funktionie-
renden Rechner, sondern
einen, der den Elektro-
smog seiner Energie-
spar-Schreibtischlampe
nicht tiberstrahlt.

1998: Neueste Untersuchungen
zeigen einen Zusammenhang
zwischen der Creutzfeldt-Jakob-
Krankheit und wechselnden Ma-
gnetfeldern. Wegen des sta-
tiondren Erdmagnetfeldes erlift
die Berufsgenossenschaft eine
Vorschrift zur langsamen Bewe-
gung am Arbeitsplatz.

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

Mit strahlenden Griiflen

o

Matthias Carstens




| Entwicklung |
Baukastenprinzip

Neue Auftrige lassen die Herzen der Chip-Entwickler
hoher schlagen. Droht spiter dann die Abgabefrist, kin-
nen hochkomplexe Schaltungsdesigns schnell zu noch
hoheren Herzfrequenzen fiithren. Aber in solchen Fillen
1aBt sich die Entwicklungszeit fiir programmierbare
Logik erheblich verkiirzen — dank vorgefertigter Module.
Wer solche Makros bereitstellt, was es dabei zu beachten
gilt und welche Vorteile ein sogenanntes Design Reuse
bietet, klirt der Artikel ab

Portwandler

Nur drei ICs sind erforderlich, um ein vollstindiges
Analog/Digital-Interface fiir den PC zusammenzustellen
— jedenfalls, wenn der Kontakt zum Rechner iiber eine
Standardschnittstelle wie den Enhanced Parallel Port
hergestellt wird. DaB ein solches “Minimalsystem” kei-
neswegs mit Funktionsarmut oder geringer Geschwin-
digkeit einhergehen muB, belegen die Eckdaten der
Design Studie EPP7804. Wie eine Samplerate von
100 kHz, 12 Bit A/D-
Auflosung,  zwei
Eingangskanéle und
vier programmier-
bare MeBbereiche
praktisch umzuset-
zen sind und wie
sich das Ganze mit
einfachen Software-
funktionen kontrol-
lieren ldBt, ist nach-
zulesen ab

Seite 82

Eingenordet

Fiir Navigation und Orientie-
rung kommt nicht nur das
hochmoderne GPS zum Ein-
satz. Auch der altbewihrte
KompaBl 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

Radiokarten fiir Windows-Rechner sind eigentlich
nichts ungewdhnliches, man bekommt sie fiir wenig
Geld bei jedem besseren PC-Hiindler. Deutlich schma-
ler wird das Marktsegment, wenn der Anwender auf
Raffinessen wie RDS-Dekodierung, Umschalter fiir ex-
terne Audioquellen, 5-Band-Equalizer und Stereo-End-
stufe Wert legt. Philips setzt all diese Funktionen auf
eine ISA-Karte und iberldft einem Windows-Pro-
gramm die Steuerung via I°C-Bus.

Leicht gerichtet

Wihrend Handies die
Jackentasche nicht mehr
so stark ausbeulen wie
friither, belegen die teils

Seite 76

gewichtigen Netzteile im Reisegepick immer noch reichlich
Platz. Abhilfe schaffen neue Hochvolt-Schaltregler-ICs. Diese
Winzlinge integrieren bis auf wenige passive Bauelemente
samtliche Komponenten eines Schaltnetzgerites und verwan-
deln so klobige Steckernetzteile zum “Netzteil im Stecker’.

Seite 30
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Signallager

Mitgelieferte ~ Beispielpro-
gramme und kleinere Appli-
kationen lassen sich ohne
weiteres im internen 2-
KWorte-RAM des FlieB-
komma-Starterkits zu TIs
TMS320C3x unterbringen.
Heikel wird es, wenn man
mehr als eine Handyoll Sam-
ples ablegen und auswerten
will. Dann balgen sich Pro-
gramm und Daten schnell
um die letzten freien Bytes.
Das Signallager beseitigt
diese Enge nachhaltig, denn
64 KWorte SRAM sollten
auch fiir anspruchsvolle
DSP-Aufgaben ausreichen,

Seite 45
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Chip Design
Schneller mit
Makrofunktionen

Klassenkampf

Seit einigen Jahren dréngen ver-
mehrt Halbleiter-Relais auf den
Markt, und vielerorts ist die Rede
von gebremstem Wachstum und
einer Verdrangung ihrer elektro-
magnetischen Pendants. Ist es
nun geschehen um die altehr-
wirdigen  elektromechanischen
Schalter, oder gibt es eine Zukunft
neben der Konkurrenz aus Silizi-
um? Um die aktuellen Trends auf-
zusplren, hat sich ELRAD in der
Branche umgesehen - und ist

dabei auf einige Uberraschungen
gestoBen.

Seite 40
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Aktuelle Elektronik
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auf einen Blick .

100% &
DOS =
kompa-

MolilesDOS

* Programmierung in jeder
Sprache (C, Pascal, ...)

* ca. 20 Std. Akkubetrieb!

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

* 5x9 oder 3 x 7 Tasten

» serielle Schnittstelle

| IEEOD
(Wbl
(=)L)
mimeEn

gut fiir spezielle Lésungen:
* noch Platz im Gehause

» Hardware erweiterbar
mit vielen existierenden
oder neuen Modulen

= wir sind Hersteller

......... 1300,-
Rechnertechnik  Tel. 030/611285-0
GmbH Fax 030/61129510

10997 Berlin

Kopenicker Str. 145

C €-Konformitatsnachweise

Unser nach DIN EN 45001 akkreditiertes Labor bietet

Ihnen normkonforme Priifungen geman :

« EMV - Richtlinie 89/336 und Anderungsrichtiinien
Priifungen nach allen gangigen [EC- , EN- . VDE- , CISPR- |
Post- Vorschriften.

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

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

« EMV - Modifikationen. Entwicklungen und Beratung.
Entwicklungsbegleitend oder wenn ein vorgestelites Produkt
die Anforderungen nicht erfallt
Schulung und Beratung auf Kundenwunsch.

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

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

EN 60950 « EN 60204 « EN 50178 «
EN 60601 « EN 60065 « EN 60335 » u.v.m.

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

« Modifikation geman der anzuwendenden Normen der
Niederspannungsrichtlinie. Entwicklungen und Entwicklungs-
begleitend oder wenn ein vorgestelites Produkt die
Anforderungen nicht erfillt,

Schulung und Beratung auf Kundenwunsch.

Obering. Berg &

Lohner StraBe 157 32609 Hullhorst

BPT-ZE-024/96-00

» Ein Modifikationslabor steht fir Auftraggeber
unentgeltlich zur Vertigung

« Normgerechte Dokumentation(en)
Erstellung von Handbuchern, Pflege, Archivierung

+ Qualitatssicherung
Schulungen, Beratungen, Erstellung von Konzepten,
auch gemaR Qualitatsmanagementsystemen der Reihe
EN ISO 9000

« Prisfungen fir Telekommunikationsendgeréte auf
Einhaltung der BZT - Zulassungsbedingungen.

» Umweltprafungen
Akustik / Gerausch, Warme / Kélte, Klima,
mechanische Prifungen, Komponentenzuverlassigkeit,
Materialeigenschaften

Auf Wunsch Eilservice fiir alle angebotenen
Dienstleistungen.

Wir bieten |hnen auch fur Ihr Produkt den
preiswerten und schnellen Zugang zu allen
gewilnschten Markten.

Fir die Bewertung von Prifumfang, Prufdauer,

Entwicklung von maBgeschneiderten Priifkonzepten
usw. sprechen Sie uns an.

Lukowiak GmbH

& 05744-1337 Fax 05744-2890

m Thales for Delphi©

Technische Komponenten Bibliothek

Thales die grafische Bibliothek fir den
technisch/wissenschaftlichen Bereich

Thales bietet eine komplette Resource
fir die Messdatenerfassung und Aus-
wertung als auch fur Maschinensteuer-
ung und Uberwachung.

Thales enthalt tber 40 Komponenten:
Taster, Schalter, Potis lin/log, Anzeige
analoge Instrumente (rund/panel,
lin/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
W @compuserve GO BORGMBH Delphi
E-LAB Computers

l Grombacherstr. 27

74906 Bad Rappenau
Tel 07268/91240 Fax 07268/912424

E-LAB Pascal Compller

PICco32 ist ein schneller und komfortabler Pascal
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 handelstiblichen
Simulatoren austestbar. Nur fur WIN95.

Preis DM 450.- Z8, ST6 und ST9 Versionen.

E-LAB Computers
Grombacherstr. 27  Tel 07268/91240
74906 Bad Rappenau Fax 07268/912424

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

AD-DA Karte 12 Bit 16 Kanal DM 139,- )
1x12Bit D/A, 16x12Bit A/D, 9V, mit Software g
AD-DA Karte 14 Bit 16 Kanal DM 329,- ;
1(2)x14Bit D/A, 16x14Bit A/D,2,5/5/10V,mit Software a

=
Relais 1/O Karte 16116 DM 249, 22
16 Relais 150V/1A und 16 x Opto. Auch mit 8/8 lieferbar! =
B255/8253 Parallel 48 x /O Karte DM 82,- g
48x1/O, 3x16Bit Counter, 16 LED, - 192 /O auf Anfrage 3
8255/8253 Labor /O Karte DM 129,- |

48x 1/0, 3x16Bit Counter, max 10MHZ, Quarz, freie
Adresswahl, Lochraster, alle IC gesockelt.

RS-422/485 dual Schnitistelle DM159,-

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

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

CAN-Bus selbststandig und ohne Belastung des PCs abzuwickeln

Neu - MeB- und Regelmodule fiir den Printerport:

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

Weitare Produkte: A/D,D/A, Digital, Relais, Opto,
TTL RS-232/422/485 Multi-Seriell, Autoboot-

(OM/RAM.... im kostenlosen L«eferprugyamm'
Mengenrabaﬁe ab 3/10 Stick. Anderungen +
2Zwischenverkauf vorbehalten.

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

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

messcomp

—.—= Datentechnik GmbH

UNIVERSAL- u. EPROM-Prox

ALL-EP32-8B
8-Bch (EEPROMprogarnn
BMBit.32pol. OIP

Schnittstelle, eingehautes Netzfell
110-240V AC,...

ALL-07A-PC :
wie ALL-07Achne Netzell BwﬁQ
(0. SAC-07Interfice

MeBtechnik iiber wasco®-PC-Kart

ADIODA-12us300

16°12Bit A/D 300KHz, FIFO, PGA,
2°12Bit DA, 24'0 DM 1368,50
ADIODA-12exrenDED
82'12Bit AID, PGA, 47128it DIA,
DCDC 24°/0 DM 1127,00

)
S

e

Neudecker Str. 11 - 83512 Wésserburg
Tel. 08071/9187-0 - Fax 08071/9187-40 4GS

» Reg o

PC- Osz:lloskoplosungen

als Steckkarten oder fiir Parallelport - bis 50 MHz
Abtastfrequenz F|x &femg inkl. Komplettsoftware

AD-Karte, 12 Bit, 25ps | Digital-l/0-Karte 5-Kanal-Zahlerkarte
16 Eing,+5V..+0,3125V | 48 digitale Ein-/Ausg.| 516 Bit-Zahler (bis
prog.-barer Verstarker, | Datenrichtung pro- | 7 MHz Zahlfrequenz).
Sample&Hold Wandler | grammierbar. Quarztimer auf Karte.
syslematisch 3

DM 304,75
fordern (iiber 100 Amkel)l

Postfach 1133 - 73614 Schorndorf |Faxinfosystem

Tel.: (07181) 9788016| Anleitung auf

Fax: (07181) 9788020 |(07181) 97 88 0 21
Faxinfosystem: (07181) 9788021 abhdren.

Digitaltechnik

FRONTPLATTEN SERVICE
¢ Alu/Kunststoff

¢ CNC-gefrast

e Eloxiert

e Graviert

® Bedruckt

e Montagebolzen

* Eil-Service | = |
e Kleinserien
e Prototypen
¢ Cad-Design

& PARTNER

Z Elektronik GmbH .
1 NikolausstraRe 9, 51149 Kdln £
< Tel. 02203 - 911940

& Fax: 02203 - 9119449
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Analogtechnik

Zu den ELRAD-Laborblittern erreichte
uns via Mailbox eine Zuschrift von Oliver
Betz. Dazu nimmt der Autor, Dr. Stephan
Weber. wie folgt Stellung:

Fiir wen ist eigentlich die Arti-
kelreihe von Dr. Weber ge-
dacht? Ich hab’s noch nicht
‘rausfinden konnen, da das Ni-
veau von Absatz zu Absatz
schwankt. Mal triviale Grund-
lagen, mal komplizierte For-
meln. Bis jetzt hat es mich ja
noch nicht sonderlich gestort,
aber da die Artikelreihe bereits
bei Teil 7 angelangt und kein
Ende in Sicht ist, kostet sie
mich als Leser auch etwas.

Die Serie soll dem Leser ver-
mitteln, analoge Schaltungen
zu verstehen, zu dimensionie-
ren und selber zu entwickeln.
Sie ist unter anderem deshalb
entstanden, weil beispielsweise
an Universitditen gerade diese
Technik unzureichend gelehrt
wird. Fiir spdtere Folgen ist
geplant, daf3 reale professio-
nelle Schaltungen analysiert
werden. Es hat sich aber
schnell gezeigt, daf$ man als
Schaltungsentwickler ohne Ba-
siswissen nie ‘auf die Beine
kommt'.  Gerade iiber die
Grundlagen gibt es — auch in
meiner Abteilung bei Siemens
in der Mobilfunktechnik — re-
gelmdfiig heifse Diskussionen.
Ebenso stellt man selbst bei
Einstellungsgespréchen in die-
sem Bereich immer wieder De-
fizite fest.

Einige Punkte zur aktuellen
Ausgabe sind mir ins Auge ge-
sprungen: Bei der Betrachtung
von Einweg- und Briicken-
gleichrichter wird die Sperr-
spannung der Diode in Ein-
wegschaltung berechnetr. Dann
kommt bei der Briickenschal-
tung der Hinweis auf *Vermei-
dung einer Vormagnetisierung’
ohne weitere Erkldrung, wes-
halb Einweggleichrichtung
vormagnetisiert und was das
ausmacht.

Die Vormagnetisierung fiihrt
dazu, daf} der Trafo eher in
die magnetische  Siittigung
geht. Sie kommt dadurch zu-
stande, daf3 der Strom nur
pulsierend in einer Richtung
flieffen  kann, was einem
Wechselstrom mit iiberlager-
tem Gleichanteil entspricht.
Dabei erhohen sich die Strom-
aufnahme und infolgedessen

Die ELRAD-Redaktion behiilt sich Kiirzungen und
auszugsweise Wiedergabe der Leserbriefe vor.
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auch  die  Kupferverluste.
Letztlich fiihrt dies dazu, dafs
man den Transformator in sei-
ner Leistung nicht voll ausnut-
zen kann.

Es erscheinen Formeln zum
Spitzenstrom mit der Anmer-
kung, daBl die Simulation
deutlich andere Werte ergibt,
aber ein Hinweis auf das ver-
wendete Ersatzschaltbild (es
muB ein auBergewohnlich har-
ter Trafo sein, gewilb nicht
realistisch fir <1 W DC)
fehlt. Es gibt keinen Hinweis
darauf, dal nicht nur die
Diode, sondern auch der Kon-
densator entsprechend dimen-
sioniert sein muf, und daf} die
Verluste im Trafo durch den
impulsformigen Stromverlauf
steigen.

Die  Diode  (IN4xxx-Typ)
wurde in der Simulation reali-
stisch modelliert (vollstindiges
PSpice-Modell), jedoch der
Transformator fast ideal. Klei-
ne Transformatoren haben
tatscichlich einen relativ hohen
Innenwiderstand, wdéhrend
man bei grofien Ringkern-Tra-

Jfos leicht unter 1 Q kommen

kann. Die Abweichungen zwi-
schen der Simulation und
Uberschlagsrechnung sind
meiner Meinung nach eher ge-
ring.

Nach der Uberschrift ‘Ver-
koppelungen” folgen erst Dif-
ferentiale (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 Zusammenhiinge erhellen
wiirde.

Solange die Differenzen Dt
klein sind, ist der Unterschied
zwischen der Tangente dffdx
und der Sekante Df/Dx klein,
so daf3 man ithn in der Praxis
vernachléssigen kann. Ein Bild
wdire hier sicher optimal gewe-
sen.

Meine Meinung zur Artikelrei-
he: kaum ein Anfinger wird
daraus schlau, er lernt hier
gewil} nicht, wie er ein Netzteil
richtig dimensioniert. Die Be-
schreibung ‘Schaltungen ver-
stehen, dimensionieren, selbst
entwickeln’ finde ich nicht
passend.

Ich gebe zu, dafs man es nicht
allen recht machen kann. Zum
Gliick gab es auch viel Lob.

fiihren.

Heavy metal

aktuell Stromversorgung, ELRAD 12/96,
Seite 14

In  Threm Artikel ‘Heavy
metal” berichten Sie iiber die
Recyclingfihigkeit von wie-
deraufladbaren Geriitebatteri-
en. Unter anderem heifit es,
dall Nickel-Metallhydrid-Zel-
len noch nicht aufgearbeitet
werden konnten. Die Firma
Nirec aus Dietzenbach bei
Frankfurt tibernimmt NiMH-
Akkumulatoren. Aus ihnen
wird mit anderen nickelhalti-
gen Materialien ein Vorstoff
fiir die Produktion von Edel-
stithlen hergestellt, so dal die
Hauptanteile der NiMH-Zel-
len wiederverwertet werden.
Auch die Firma Inmetco (Ell-
wood City, PA, USA) kann
NiMH-Akkus verarbeiten.

Dr. J. Fricke, Umweltschutz-
beauftragter des ZVEI Fach-
verbandes Batterien

Die Anlage der NIREC befin-
det sich momentan noch im
Versuchsbetrieb. Das Geneh-
migungsverfahren  sollte in
zirka zwei Monaten abge-
schlossen sein, so dafi der
volle Betrieb aufgenommen
werden kann. Leider sind die
Riicklaufquoten — gebrauchter
Zellen noch sehr gering. Hier
ist auch der Verbraucher ge-

fordert, defekte Akkus einer ge-

regelten  Verwertung — zuzu-

Red.

Im November letzten Jahres
habe ich mir AccuCell-Mig-
nons und ein passendes Lade-
geriit zugelegt, weil ich diese
Akkus fiir eine umweltfreund-
liche Alternative hielt. Jetzt
lese ich von den Quecksilber-
problemen mit diesen Batteri-
en. Sind die Akkus iiberhaupt
noch im Handel?

Frank Koch e
Die AccuCell und ihre gleich-
artigen  Konkurrenten —sind
durchaus eine umweltfreundli-
che Alternative zu herkémmli-
chen Akkus, wenn der Schwer-
metallanteil die Grenzwerte
einhdlt. Die Firma Miiller si-
chert das fiir alle seit Anfang
1996 gelieferten Zellen zu.
Diese Zusicherung ist zwar
eine Selbstverstandlichkeit und
wurde auch schon friiher ge-
geben, nur wurden die Liefe-
rungen nicht kontinuierlich
untersucht. Fiir den iiberhoh-
ten Quecksilberanteil soll an-
geblich der Produzent in
China verantwortlich sein. Die

Empfehlung der Redaktion:
Die Akkus zundichst weiterbe-
nutzen, bis sie nicht mehr

Sfunktionieren oder erste Anzei-

chen von Korrosion zeigen.
Dann schicken Sie sie an die
Firma:

AccuCell

Wilhelmstrabe 36

73650 Winterbach

Da die Zellen nicht fiir ein
Recycling respektive Sonder-
miillagerung — gekennzeichnet
sind, nehmen sie sonst den
Weg des Hausmiills auf Depo-
nien oder in Verbrennungsan-
lagen. Wenn sich die AccuCell

fiir den gewitinschten Anwen-

dungszweck als tauglich erwie-
sen hat, kann man sie oder
Wettbewerbsprodukte — ohne
weiteres nachkaufen. Red.

Nachtrage

IC-Wechselspiel

Volltanken, bitte!, Ladecontroller fiir Li-
lon-Akkus, ELRAD 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
200 o
o
bq2054 i I
5 =it vee ‘g
L0
O TERN
R1
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bq2050 gehort.  Eigentlich
sollte an dieser Stelle der
neuere Ladecontroller bq2054
abgebildet sein. Hiermit lie-
fern wir den richtigen Schalt-
plan nach.

Falsche Bildposition
aktuell Gehiduse, ELRAD 12/96, Seite 10

Auf Seite 10 im letzten Heft ist
zu der Kurzmeldung ‘Euro an
Schiene” ein Foto der Kombi-
nationsgehiduse KO-T von Fi-
scher Elektronik abgebildet.
Leider ist das Bild versehent-
lich im Text der nebenstehen-
den Meldung positioniert wor-
den und stand deshalb mitten
in der Vorstellung variabler
Kunststoffgehiduse der Firma
Dold & Sohne. Wir bitten, dies
zu entschuldigen.

Briefe
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auf einen Blick . . .

L2

Sie 24

plon mehr

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

Sie sollten
Jetzt
umsteigen. ..

damit Sie den AnschluB nicht verpassen.

1 Europakarte incl. Stopplack, incl. Mwst.
1seitig 73,60 DM - 2seitig 101,20 DM

4 Lagen 358,80 DM

77?

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

SPICE...und viel mehr!

Entwerfen Sie Schaltungen mit Micro-Cap V!
Schneller einfacher, genauer - mit 32-bit Power
Analog, digital oder gemischt.

. X

¥ d
B

AA i

Anruf oder Fax geniigt!
Ihre kostenlose Demodiskette mit
begleitender Broschiire kommt sofort!

P Systemtechnik GmbH

Software & Hardware
Postfach 60 05 11 « D-81205 Minchen

http://www.spectrum-soft.com i
e .

3|

Z¥»

£

Tel. 089/8343047 « Fax 089/8340448

BBS 820 35 29
Wir stellen aus: Embedded Systems '97, 19.-21.2.97, Halle 1, Stand K4

GALEP-II

Pocket-Multiprogrammer

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

# Brennt Flash-EPROMS und serielle EEPROI

4 Brennt GALs und Mikrocontroller 87xxx, 83xxx, PIC16Cxx

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

4 Netzunabhéngig (Wechselakku); PC-Anschiu am Druckerport

# Liest Hex-, Jedec- und binére Dateiformate; Hex-/Fusemap-Editor

¢ Software (auft unter Windows 3.1 und Windows 95

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

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

Preisein DM inkl. MwSL. ab Dieburg * Versandkosten OM 18,- «

CONITEC DATENSYSTEME

GmbH « 64807 Dieburg * Dieselstr. 11¢+ Tel 06071-9252-0 « Fax 9252-33 + conitec@aol.com

Gratis-Info anfordern!

o
Programme‘r'I/El_/\LECf far

(E)EPROMs, NVRAMSs, FLASHs
von 27(B9)16 bis 27(8.9)080.
Zusatzmodule fir 16-Bit Chips
(85,-), ser. EEPROMs Microwire
und BC (85,-), 8748-50, 8041,
8042 (65,-), 87C5X-DS87C520
(69,-), ATMEL AT89C1051/2051
(53,-), PIC16C54~58, 61, 64, 65,
71, 74, 84, 820, 621, 622 (188,-),
GAL's 16vV8 bis 6002 (198,-).
B87C748~752 (147,-) und andere,
sowie Programmiersockel PLCC
und SOIC lieferbar. Verbindung
zum PC via Druckerport. Soft-
ware unterstltzt 6 Datenformate
und aber 700 Bausteine. Updates
und Demos gratis per Modem
EPROM- Simulatoren
Verbindung zum PC via Drucker-
port. Im Word-Betrieb 2 Gerate
an einem Port anschiieBbar
SIMEPROM-02 hat zusatzlich
eine optisch getr. ser. Schnitt-
stelle. Software mit Buffereditor
und Treiber fiir Batch- und TSR-
Betrieb unterstitzt 16/32 Bit
Adapter fiir PLCC und 2x DIL32
/DIL40 optional.

Weiler bieten wir an.

Laschgerdt fur 6 EPROMs  140,-

Programmer und Emulator
ATB3C2051 mit Download,
Single Stepp, View/Edit fur
RAM, Register und Port's  336,-

Programmer AT89C2051 98.-

=Y
. < ) A1%’
o oW%a

T et

lﬁo"‘\d\} E

>

SIMEPROM-01 BY\ 218,
27(8)16 bis 27(8)512 / 150ns par

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

SIMEPROM-02/040 539,
2X16 bis 2X040/ 85ns par. & ser,

DLOUHY ELEKTRONIK LECHSTR. 7A 83026 Rosenheim

Telefon 08031/2690-71

ALL-07A: P

mit DIP-40 S I, AnschluBkabel

HI-LO SYSTEMS

...ist einer der weltweit
fihrenden Hersteller
von PC-basierten
Universal-Program-
miergeréaten. Seit 1989
sind wir offizieller
HI-LO Distributor fiir
Deutschland, Osterreich
und die Schweiz.
Zusammen mit den

Vertriebspartnern in
Ihrer Nahe und unserer
| deutschen Service-
3 zentrale bieten wir
Ihnen den kompletten
Service rund um’s
Programmieren.

mmiert z. Zt. etwa 4000 Bausteine! Grundgerat

oftware und CPL-Starterkit
er die PC- Druckerschnittstelle. Integriertes Netz-

kostenlos via BBS und Internet!

Preis: 1748,- DM

Fax 08031/2690-72

Modem 08031/2690-73

‘DTK
= Computer

DTK macht die Musik

bei Hauptplatinen

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

* Intel 82430HX Chipsatz

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

* plus MPEG |

* plus Sound System

DTK COMPUTER GMBH
AM MOOSFELD 21, 81829 MUNCHEN, GERMANY
Tel.: 49-89-429115 _Fax: 49-89-424830

ALL-07A/PC: Ausstattung wie ALL-07A,
jedoch Anschiui3 und Stromversorgung

aber mitgeli
8-Bit Steckplatz)

rte PC-Slotkarte (ISA-Bus
Preis: 1539,- DM

fionen und Updates
World Wide Web

Detaillierte Informatio- '
nen (Device-Liste,
Adapterliste, Katalog

Autorisierte Vertriebspartner:

unseren Mailbox-

service und unser
Informationsangebot im

World Wide Web!

L Berlin (030) 4631067

und Preisliste) senden Leipzig 0341) 2118354
e Ihnen gerne 2u. | Hamburg  (040) 38610100
i o al Eschborn  (06196) 45950

Stuttgart (07154) 8160810
Manchen  (089) 6018020
Schweiz  (062) 7716944
Osterreich  (02236) 43179
Niederlande (03068) 83839

ELEKTRONIK

LADEN

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

Neues TSM-

- 16 Ausgange 24V,
P-schaltend, 1,54
- geschiitzt gegen
Uberstrom, Uber-
spannung und
thermische 5 :
Uberlastung. - -~
- Watchdog, LED"s S|
Elektrikerfreundlich iiber Steck-Schraubklemmen
sind die 16 liberlastgeschiitzten Ausgange der
16A24P zugénglich. Mit dem hohen Nennstrom
von 1,5A kénnen direkt Hydraulikventile
geschaltet werden.
TSM wird tiberall dort eingesetzt, wo die Vorteile
von C- oder BASIC-Programmierung benbtigt
werden, also bei Protokollierung, Regelung etc.

ELZET 80 - Vaalser Str. 148 - D52074 Aachen

NEU: 0130/85 88 80

0241 TEL 870081 FAX 870231

Wir stellen aus: Embedded Systems '97,19.-21.2.97, Halle 1, Stand K4
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Firmenschriften und Kataloge

Kommunikation
gemessen

Den neuen Gesamtkatalog ‘97
fiir MeBtechnik in Tele- und
Datenkommunikation hat die
Wandel & Goltermann heraus-
gegeben. Der Katalog stellt
Hard- und Softwarelésungen
fiir alle Bereiche dar: vom hete-
rogenen Fernverbindungsnetz
tiber Verteilnetze mit unter-
schiedlichen Ubertragungsme-
dien wie Funk, Kabel oder
Lichtleiter bis hin zum Endan-
wendernetz. Dariiber hinaus
gibt die Homepage http://
www.wg.com im Internet stidn-
dig aktualisierte Daten und Zu-
satzinformationen. Der Katalog
ist auf Anfrage erhiltlich bei:

Protokolliert

In einem l6seitigen Prospekt
zeigt die Firma GeBE ihre in-
dustrielle  Protokolliertechnik
mit Kleindrucksystemen. Die

Fein gestellt

Wandel & Goltermann GmbH & Co.
Postfach 1155

72794 Eningen u. A.

= 07121/98 56-0

&5 07121/98 56-12

verschiedenen Drucktechnolo-
gien — Normalpapier, Thermo-
papier und Tintendruck stehen
zur Wahl — werden in Kasset-
teneinbaugeriten, fiir den ge-
normten Schalttafeleinbau, fiir
modulare Anwendungen in 19-
Zoll-Systemen und in porta-
blen Akkudruckern angeboten.
Als Spezialitit stellt GeBE
Kiosk- und Labeldrucker vor.
Zusitzlich informiert der Pro-
spekt iiber Tastaturen und Ta-
staturcontroller.

GeBE Elektronik und
Feinwerktechnik GmbH
Beethovenstrafie 15

82110 Germering

T 089/8941 41-0

&4 089/8 40 21 68

wr GeBE @gebe.boinx.com

Schalten und Tasten

Von MEC ist ein neuer Farb-
prospekt erhiltlich, der neue
Schaltermodule der Serien
Multimec und Unimec zeigt.
Die technische Daten sowie
Bestellanweisungen unterstiit-
zen den Entwickler sowie den
Einkidufer bei der Auswahl.
Der Prospekt ist auf Anfrage
kostenlos erhiltlich. Weitere
Informationen erteilt:

C&K Components GmbH
Postfach

82058 Neuried bei Miinchen
= (89/74519-450

= 089/7 45 19-4 00

Strompfad

Als  Wegweiser durch den
immer dichter werdenden Da-
tendschungel der Stromversor-

ECHTZEIT MASSEFLACHEN

ECHTZEIT DATENINTEGRATION

CROSS PROBE
IN/OUT ASCII SCHNITTSTELLE

EAGLE-FILES EINLESEN
KURZE EINARBEITUNGSZEIT

ISOLATIONSFRASEN

DM 298,-
DM  25,-
DM 500,-

DM 910,-

DM 2380,-

: utec@bluewin.ch

kostenlos im

gungen versteht die Firma Enna
ihr neues Nachschlagewerk. Es

Seit 25 Jahren entwickelt und

1en-CAD beim Kauf
hsel belohnen wir

fertigt PI (Physik Instrumente)
Produkte fiir die Mikrostelltech-
nik. Der neue Ubersichtskatalog
zeigt Komponenten und Syste-
me aus dem Bereich der piezo-
elektrischen Nano-Technologie
wie zum Beispiel automatische
Positioniersysteme fiir Licht-
wellenleiter oder Piezo-Kipp-
plattformen fiir 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
erhiltlich bei:

ELRAD 1997, Heft |

PI Physik Instrumente GmbH & Co
Polytec-Platz 1-7

76337 Waldbronn

@ 07243/6 04-100

& 07243/6 04-1 45

soll dem Anwender helfen, den
fiir 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 Uberblick
tiber ihr Produktspektrum. Den
Katalog und weitere Informa-
tionen gibt es bei:

Enna GmbH
Hadersberger Stralie 14
84427 St. Wolfgang
T 08085/1002

&% 0 80 85/10 00

in der Mailbox.




aktuell

Messenachhericht

Unbeeindruckt

fliche kein Thema mehr sein.

Der Einbruch im Halbleitermarkt von
1996 (-5 % gegeniiber dem Vorjahr,
1995 noch +40 %!) hat der electronica
keinen Abbruch getan. Die Messe boomt trotz der Verkiirzung
auf vier Tage. Sie hat alle Erwartungen tibertroffen. Rund
84 000 Besucher aus 75 Lindern informierten sich iiber Pro-
duktneuheiten, Trends und Entwicklungen in der Elektronik.
Die verfeinerte Gliederung in acht statt fiinf 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 Messegeldnde statt. Dann sollen War-
telisten fiir Aussteller dank 25 000 m? zusiitzlicher Hallen-

Gotterdammerung

Odin taufte National Semicon-
ductor den Prototypen fiir einen
Stand-Alone-Web-Browser, der
unter 200 US-$ kosten soll.
Das Geriit 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-
warehdusern, die laut National
bereits Applikationen fiir 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-Gehiuse des
Typs 1206 unter. Der Typ

EXBD stellt nach Hersteller-
angabe den derzeit kleinsten
verfiigbaren Widerstands-Chip
dar.

Die Belastbarkeit des

10

fiir zu Hause soll sich Odin
auch als Workstation fiir das
[ntranet im Biiro eignen. Wer
sich mit Odins Kern, dem
NS486SXF, niher befassen
mochte, kann auf ein Evalua-
tion-Kit zurlickgreifen, das
neben der CPU die wichtigsten
Supportfunktionen wie serielle
Schnittstellen, Flash-ROM,
DRAM, PCMCIA-Steckplatz
und RTC enthiilt.
National Semiconductor GmbH
gan-Strafie 10

firstenfeldbruck
& 01 80/5 30 85 85
&01 80/5 30 85 86
s hitp://www.nsc.com/
=S europe.support@nsc.com

Dickschicht-Arrays liegt bei
0.4 W pro Chip, die Nennspan-
nung betrdgt 25 V. Es steht im
Widerstandsbereich von 100
...100 k€ mit einer Toleranz
von £5 % zur Verfiigung. Seine
konkaven Anschliisse sorgen
fiir ein selbsttitiges Ausrichten
des Bauteils im Lotproze3. Um
Anwendungen mit hohen Takt-
frequenzen gerecht zu werden,
wurden im EXBD extrem
kurze Verbindungswege reali-
siert. Typische Einsatzgebiete
siecht Panasonic in der Biiro-
automation sowie digitalen Te-
lefonen.

Panasonic Industrial Europe
Bretonischer Ring 6

85630 Grasbrunn

= 089/4 60 07-0

&% 089/4 60 07-1 48

= http://www.panasonic.co.jp/

Vorgahe

Mit den Referenzbaugruppen
HSCX TE (SIPB 71525, im
Bild) und ISAR (SIPB 7110)
prisentiert Siemens zwei ISA-
Plug-and-Play-Prototypen von
PC-ISDN-Karten fiir Basisan-
schliisse. Das HSCX-TE-Board
ist eine passive Karte, die Da-
tenanwendungen mit zwei B-
Kanidlen an Sy;- und Uy qo-
Schnittstellen unterstiitzt. Das
ISAR-Board bietet zusitzlich
Fax- (Gruppe 3) und Modem-
funktionen sowie den optiona-
len Anschlufl eines Telefon-
Handsets. Beide Baugruppen
stellen vorgetestete Schaltungs-

Viertel-Mii

Die Forschungsko-
operation von France
Telecom-CNET, der
Forschungsorganisa-
tion der France Tele-
com, und SGS-Thom-
son zeitigt Friichte:
Erste CMOS-8-Zoll-
Wafer mit einer ge-
zeichneten  Gatter-
linge von 0,25 um
(effektiv. 0,20 um)
und fiinf Metallisierungsebe-
nen entstanden in SGS* Ferti-
gungsstitte Crolles. Schon im
zweiten Quartal 1997 sollen
erste Kundendesigns als Pro-
totypen in die Produktion
gehen. Die Viertel-p-Technik
erlaubt es, mehr als 30 000
Gatter pro Quadratmillimeter
unterzubringen. Pro Chip sol-
len bis zu zehn Millionen Gat-
terfunktionen moglich sein.
Fiir derart dichte Bauteile ste-
hen zunichst zwei Arten von
Anwendungen ins Haus: Ei-
nerseits  Hochgeschwindig-
keits-ICs, die bei 2,5V mit
Taktraten bis zu 400 MHz
laufen. Bei der anderen Klas-
se handelt es sich um Appli-
kationen, die niedrige Lei-

entwiirfe dar. Zu den Karten ste-
hen CAPI-Treiber fiir DOS,
Windows 3.x und Windows 95
zur Verfiigung, die nordameri-
kanische, europiische und japa-
nische D-Kanal-Protokolle un-
terstiitzen. Zudem verstehen
sich die Treiber mit NDIS-
WAN- und Dial-up-Netzen von
Microsoft sowie Anwendungen
auf AT-Kommandobasis.

Siemens AG

RK F/B3

Info-Service

90713 Fiirth

=09 11/9 78-33 21

wr http:/www.siemens.de/

stungsaufnahme erfordern —
beispielsweise Bauteile fiir di-

gitale Mobiltelefone. Hier
sollen die Chips mit lediglich
1 V arbeiten. Dies gestattet
eine Verringerung der Ver-
lustleistung um den Faktor
5...10 gegeniiber bisher iib-
lichen Schaltungen. SchlieB3-
lich erlaubt die hohe Gatter-
dichte, komplette Systeme
auf einem IC unterzubrin-
gen. Denkbar sind hier DVD-
Prozessoren oder Set-Top-
Boxen.

SGS-Thomson Microelectronics GmbH
Bretonischer Ring 4

85630 Grasbrunn

= 089/4 60 06-0

&0 89/4 60 54 54

wrs hitp://www.st.com/
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XA und 251

Fiir Philips’ XA-Controller und
dessen Derivate kiindigt Ceibo
einen Low-Cost-Emulator an.
Er findet iiber die serielle
Schnittstelle eines PC  An-
schluf und emuliert den pC
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 zugiing-
lich und lassen sich fiir
Testzwecke mit Onboard-LEDs
und Schaltern verbinden. Die
zugehorige Windows-Software
enthilt einen Online-Assem-
bler/Disassembler, einen C-
Compiler sowie einen Source-
Level-Debugger fiir C. Zur
Entwicklungsunterstiitzung fiir
Intels MCS-251 will Ceibo im

Signalfliisterer

Mit dem Whispers genannten
Generic  Control  Processor
stellt Fujitsu ein komplettes
DSP-System auf einem Chip

vor. DSP steht hier fiir Di-
gital Signal Processing, da

Whispers keinen klassischen
DSP-Kern enthilt. Statt dessen
beherbergt  der  Baustein
einen 16-Bit-SAR-A/D-Wand-
ler (280 kS/s) mit zwei sym-
metrischen Eingiingen und pro-
grammierbarem Verstirker
(~=12...46 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 vollstdndiger In-Cir-
cuit-Emulator mit 256 KByte
Speicher. Das Entwicklungs-
werkzeug ermoglicht das Set-
zen von komplexen Break-
points, Trigger-Bedingungen
zum Start der Aufzeichnung
sowie diverse Filter.

Ceibo GmbH
Hausweg la

64347 Griesheim
@ 061 55/6 1005
& 061 55/6 1009

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. Liuft der
Chip als Slave, dann li6t er sich
via SPI von einem System-
Controller steuern.

Fujitsu Mikroelektronik GmbH

Am Siebenstein 6-10

63303 Dreieich-Buchschlag

= 061 03/6 90-0

Info-&% 089/2 91 36 03

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

Schliisselgewalt

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-
zeugschliissel eingelassen ist.
Den Datenaustausch via HF
stoit das Fahrzeug mit einer
zufillig generierten Zahl an,
die der Schliissel dann mit
einer bei beiden Teilnehmern
gespeicherten Kodesequenz be-
arbeitet. Anschlieffend schickt
er das Ergebnis zuriick. 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 ermdogli-
chen. Als erste Vertreter der
neuen Baureihe erscheinen
eine Pipelined-Version (IDT71
V508) und eine Flow-Through-
Variante (IDT71V509). Beide

Verschliisselung vor. Stimmen

die Ergebnisse tiberein, wird

das Fahrzeug freigegeben. Ein

Kopieren des *Schliissels’ soll

unméglich sein, da auf der HF-

Seite nur quasizufillige Daten

sichtbar werden. Das Trans-

ponder-IC PCF79735 steht im

Stick-Package zur Verfiigung

und soll in hoheren Stiickzah-

len etwa 2 US-§ kosten.

Philips Semiconductor GmbH

Hammerbrookstrafle 69

20097 Hamburg

T 040/23536-0

& 0402 3536-3 00

s hitp://www.semiconductors.
philips.com/

Chips fassen 128 KByte und
arbeiten mit maximal 100 MHz
Systemtakt bei 3,3 V. Sie ste-
hen in Musterstiickzahlen im
44-Pin-SOJ-Gehiuse zur Ver-
fiigung. Gegeniiber 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. |
85375 Neufahrn

@ 08165/9571-0

& 081 65/6 2896

s hitpi//www .1d[.mm/

Neu: Design-Tool-Katalog mit Gratis-CD

In der soeben erschienenen fiinften Aus-
gabe présentiert der neue Hoschar EDA-
Katalog auf tiber 84 farbigen Seiten ,,De-
sign-Tools fiir mehr Erfolg in der
Elektronik-Entwicklung®. Fiir Elek-
tronik-Entwickler und Entscheider
ist das Werk zweifellos eine unver-
zichtbare Hilfe bei der Auswahl ko-
stengiinstiger Entwicklungswerk-
zeuge fir Windows, Windows 95 &
NT. Der EDA-Katalog informiert
iber Low-Cost-Losungen fiir Schalt-
plan-Design, PLD-Synthese, Analog-/

EDA Katalng .._J

Leiterplatten-Layout, Autorouting, CAD/
CAM, EMV-Analyse, Chip-Design und vie-
les mehr. Der Clou ist die ebenfalls gratis GmhsTesI(D (mit iber 450 MB zum
enthaltene Test-CD. Auf ihr finden I

Anwender Prisentationen und Win-
dows-Testversionen der im Katalog
vorgestellten Programme. Gratis-
Katalog und CD kdnnen telefonisch,

Ja,

i Abruf-(oupon f*‘”

Thema EDA). Meine Anschrift lautet:

bitte senden Sie mir den
Hoschar EDA-Katalog und die

-

‘/'

Name, Vorname

| Firma, Abt.

|
I
i |
|4|
|
|
|
|

) per Fax, per Kennziffer und mit dem StraBe
! nebenstehenden Coupon angefordert
p PLZ/Ort
NeumitGratisTestp: ~ Werden: Hoschar Systemelektronik 1
Der Hoschar EDA- GmbH, Technologiepark Karlsruhe, Telefon
Katalog 96/97 Pf. 2928, 76016 Karlsruhe, Tel: 0180/

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

Lper Post an Hoschar GmbH, Postfach 2928, D-76016 Karlsruhe -I

Digitalsimulation, Timing-Design, - e o —

530 35 05, Fax: 0180/530 35 09
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Kopf hoch

Eine Steigerung der
Verkehrssicherheit

versprechen Head-
up-Anzeigen  im
Kraftfahrzeug, kann
sich damit der Fah-
rer doch iiber Ge-
schwindigkeit, Fern-
licht, Blinker, Kraft-
stoffreserve und an-
dere Daten infor-
mieren, ohne den
Blick von der Stra3e
wenden zu miissen. Als Quelle
fiir die Head-up-Anzeige Eye-
cue 2000 des Kfz-Zulieferers
Delco Electronics dient ein
sehr helles Vacuum-Fluores-
zenz-Display (VFD). Ein nach-
geschalteter asphérischer Spie-
gel kompensiert dabei die
Form der Windschutzscheibe.
Im Verein mit dem GPS-Navi-
gationssystem  Telepath 100

SWIFT dekodieren

Zwei Decoder-ICs fiir drei Da-
teniibertragungsverfahren via
FM-Rundfunk prisentiert 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-
triger 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 fiir Bausteine
der neuen EEPROM-Familie
25Cxxx. Daneben sollen die
Chips mehr als 10 Millionen
Losch-/Schreibzyklen verkraf-

ten. Der Zugriff erfolgt iiber

eine SPI-Bus-Schnittstelle mit
maximal 3 MHz Taktrate. Dies
sorgt nach Angabe des Herstel-
lers fiir die momentan weltweit
schnellste Dateniibertragung.
Zunichst stehen zwei Varian-
ten mit 8 KBit (25C080) und
16 KBit (25C160) zur Verfii-

gung, die einen Seitenspeicher

12

und dem Trip-Computer ent-
steht ein Fahrerinformationssy-
stem, das keine Fragen zum

Fahrzeugzustand oder nach
dem richtigen Weg offenlift.

Delco Electronics Europe GmbH
Gustav-Nachtigal-Str. 5

65010 Wiesbaden

@ 0611/7877-0

&% 06 11/78 77-8 51

e hitp://www.delco.com/

Der MSM9552/3 iibernimmt
vom Tuner das FM-Multiplex-
Signal und stellt die Nutzdaten
in seinem Data Reception
RAM zur Verfiigung. Gedach-
te Anwendungsbereiche fiir
dieses ‘Super-RDS’ sind bei-
spielsweise Verkehrsmeldun-
gen, Paging-Dienste oder Dif-
ferential-GPS.

OKI Electric Europe GmbH

Hellersbergstralie 2

41460 Neuss

@ 021 31/1596-0

&6 021 31/1035 39

w hitp://ourworld.compuserve.com/
homepages/rob_oee/

wr [(01350.3444 @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
stechen EPROMs fiir die drei
meistverwendeten seriellen
Busse in Embedded-Applika-
tionen — I’C, Microwire und
SPI — zur Verfiigung.

Arizona Microchip Technology GmbH
Gustav-Heinemann-Ring 125

81739 Miinchen

= 089/62 71 44-0

&= () 89/62 71 44-44

s http://www.microchip.com/

Rund um USB

Drei Tools fiir Entwicklung.
Inbetriebnahme und Fehler-
suche in USB-Systemen bietet
Nohau Elektronik an:
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 unterstiitzt ein Real-
Time-Trace mit 104 Bit Spei-
cherbreite und 32 K, 128K
oder 512 K Speichertiefe. Au-
Berdem bietet er Hochspra-
chen-Support fiir alle giingigen

Meter-Display

TFT-Farb-LCDs muf
man  neuerdings  in
Metern messen. Sharp
prisentiert ein TFT-
SVGA-Display mit
40 Zoll (1,016 m) Dia-
gonale, das eine Auflo-
sung von 800 x 600 Pi-
xeln bei 24 Bit Farbtie-
fe (TrueColor) bietet.
Dabei sind die Bild-
punkte etwa | mm?’
grofl. Das Meter-Display be-
steht aus zwei 29-Zoll-Panels,
die ohne sichtbare Naht zusam-
mengefiigt werden. Das ganze
Anzeigemodul ist lediglich
50 mm tief. Allerdings ist die
Leistungsaufnahme (noch) be-
triichtlich: 130 W. Dafiir liegt

Spiegelbilder

Color Separating
Prism

Texas Instruments prisentierte
anlidBlich der electronica sein
DLP-Projektionssystem (Digital
Light Processing). Ein Schirm
von 1.5 m Diagonale gibt dabei
Bilder wieder, die per Farb-
scheibe und DMDs (Digital
Micromirror Devices) erzeugt

werden. Die DMDs bringen auf

einem etwa daumennagelgrofien
Chip rund 500 000 Spiegelele-
mente unter, die separat ansteu-
erbar und beweglich sind. Das
auf der Messe gezeigte System

Schneller Anbieterkontakt per Fax: Seite 73

Der

C-Compiler. Mittels des USB-
Traffic-Generators kann man
Datenverkehr auf dem Bus si-
mulieren und beispielsweise
das Verhalten von Empfiingern
bei illegalen Telegrammen
tiberpriifen. Zur Untersuchung
von Datenpaketen  dient
schlieBlich der USB-Detective,
ein PC-basierender Bus-/Proto-
koll-Analysator.

Nohau Elektronik GmbH
Goethestr, 4

75433 Maulbronn

= 07043/9247-0

£ (070 43/92 47-18

der Kontrast bei 150:1 und die
Leuchtstirke bei 200 cd/m?2.

Sharp Electronics Europe GmbH
Sonninstrale 3

20097 Hamburg

= 040/2376-0

=0 40/23 76-22 32

s http//www.sharp.co.jp/index-e.html

arbeitet mit zwei

Light Source DMDs, die eine
; Aufloésung  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
Vertiigung.

T'exas Instruments Deutschland GmbH
Haggertystrafie |

85356 Freising

@ 08161/80-0

& (0 81 61/80-45 16

wrs hitp//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 withrend der Entwick-
lungsphase das Testen insbe-
sondere von ICs aus dem Tele-
kom-Bereich ermdglichen. Der

ANX-920 verlangsamt dazu
reelle Telekommunikationssi-

gnale auf 1,5 MHz und iiber-
gibt diese an den System Reali-
zer zur Design-Emulation. An-
schlieBend 1dBt sich mit dem
ANX die Signalintegritit iiber-
priifen und somit ein In-Cir-
cuit-Test durchfiihren. Da auch
Signale fiir Telekom-Standards
wie ITU-T, SONET und ATM
unterstiitzt werden, sind die ICs
wihrend der Emulationsphase
auch auf Einhalten der genann-
ten Protokolle iiberpriifbar.
Quickturn Design Systems GmbH
Kronstadter Strafie 9

81677 Miinchen

T 089/939441-0

= 089/93 94 41 50

FPGA und ASIC
unter einem Dach

In SPGAs (System Program-
mable Gate-Arrays) will Actel
zukiinftig 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 zurtickgreifen. Typische
Applikationen fiir 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.
Unterstiitzt wird die SPGA-Fa-
milie durch den Synopsys
FPGA Compiler fiir Unix, ge-
plant ist auch eine Erweiterung
auf den Synopsys FPGA Ex-
press fiir PCs. Die ersten Mu-
ster-ICs will Actel Mitte '97
présentieren.

Actel GmbH
Bahnhofstralle 15
85375 Neufahrn
= 08165/606101
& 081 65/26 75

ELRAD 1997, Heft |

Gut ausgewahlt

In die Release 5 ihrer Synthe-
sesoftware LOG/iC2 hat die
Firma Isdata ein zusitzliches
Servicetool integriert. Der De-
vice Selector Guide unterstiitzt

Anwender bei der Auswahl
eines geeigneten Logikbau-

steins fiir ihr Design. Neben
Kriterien — wie  elektrische
Loschbarkeit oder Anzahl der
Flipflops und 1/Os lassen sich
detaillierte Informationen wie
interne Schaltbilder oder mog-
liche Gehiuseformen des ange-
wiihlten Baustein abrufen. Die

unterlegte Datenbank e -

kann zudem durch in- ‘ W s T
dividuelle Vermerke, = o o
beispielsweise Lager- : !
nummer oder Preis, er- e e e S I
ginzt werden. Den [immmemmm==—== ' ‘
unter Windows 95 oder  |/&e e B ‘
Windows NT lauffihi- | | “

gen DS-Guide erhalten I I

Neu- und Wartungs-
kunden von LOG/iC2
ab Februar 97 mit Ausliefe-
rung der Vers. 5: ein separater
Bezug des Device Selectors ist
derzeit noch nicht méglich.

Isdata GmbH
Daimlerstralle 51
76185 Karksruhe
= 0721/751087
& 07 21/75 26 34

= H

MOFB DEMOFB

2
-

DRCOEMO

Add
Change
Copy

Display |

Gateswa| Delete |
Grid | Display |
|Group | Grid ‘
lInvoke | | Group |
Junction | Move ||
| Label | Name
Move Quit
| Name Rect

Net Route
Pinswap | \Script
Quit 'Show
Seript 1Signal
Show Split

Split Text |
- Value Value |
| Window Via |

B4 4 t [ ditor
File Edit Help
» This EAGLE User Language Program prints the netlist ||
» of a board or a schematic. |

CAEAGLEADE

WETLIST.ULP ‘Window !

Wire
~ Write

Ratsnest
v

1f (board) board(B) {

Preise fUr DOS- oder OS/2-Version (ink. Mwst)

output (filesetext (B, name, ".
! =

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

und Versandkosten.

Die Demo ist voll funktionsféhig, lediglich das
Abspeichern von Dateien ist nicht méglich.

Ein Trainingshandbuch wird mitgeliefert.

EAGLE 3.5 1-User-Lizenz || 3-User-Lizenz || 5-User-Lizenz || Server-Lizenz OSI[Z‘I y P
Layout DM 920,- DM 1380,- DM 1840,- DM 3680,- __B
Schaltplan/Layout
Autorouter DM 2760,- || DM 4140, | DM 5520,- || DM 11040, | preise far Studenten
* Hotline kostenlos * Keine weiteren Kosten * und Ausbildungsstatten
auf Anfrage.

CadSoft Computer GmbH

Hofmark 2, 84568 Pleiskirchen

Tel. 08635-810, Fax 08635-220

E-Mail : Info@CadSoft.DE

BBS: +49-8635-698%9-70 (analog) -20 (ISDN)
Web: http://www.CadSoft.DE

H
——
—
T

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

Sie sehen nicht nur hiibscher
aus — auch die elektrischen und
mechanischen  Eigenschaften
verbessern sich mit der blauen
Epoxidharzbeschichtung deut-
lich: Ringkerne mit einem
Durchmesser ab 40 mm sowie
Ringkerne aus den héchst-

permeablen Werkstoffen T46

Knopfhaukasten

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

(u, =15 000) sind bei Siemens
Matsushita nun standardmifig
mit einer antistatischen Pulver-
beschichtung versehen. Insbe-
sondere bei diesen groflen und
hochpermeablen Kernen bietet
die Beschichtung einige Vortei-
le: So wird der bei der bisher
tiblichen  Polyamid-Beschich-
tung auftretende Abfall
des A -Wertes gegen-

iiber  unbeschichteten
Kernen vermieden; dar-
iiber hinaus erhohen

sich mit der Epoxidbe-
schichtung sowohl die
Spannungsfestigkeit als
auch die mechanische
Belastbarkeit deutlich.

Typische Anwendun-
gen dieser Ringkerne
sind unter anderem
Drosseln in EMV-Fil-
tern oder in Schaltnetz-
teilen.

Siemens Infoservice
Postfach 2348

90713 Fiirth

@ 0911/97 80
&% 09 11/9 78-33 21

4 mm und 6 mm sowie zusitz-
lich 1/4".

Die neue Konstruktion schlief3t
jede Bertihrung mit spannungs-
fiihrenden Teilen aus; damit
werden auch die Forderungen
der VDE 700 erfiillt. Fiir siche-
ren Sitz auf der Achse sorgt
die bewihrte seitliche Schraub-
befestigung  durch

P

Damit stehen fiinf untereinan-
der austauschbare Markierungs-
teile in bis zu fiinf unterschied-
lichen Farben zur Verfiigung.
Das GroBenspektrum umfalit
Durchmesser von 16...40 mm

bei Achsdurchmessern von

14

Gewindestift mit In-
nensechskant  und
Ringschneide.  An-
schliefend wird die
Knopfbefestigung
durch  Aufstecken
des Markierungsele-
ments verdeckt. Der
Knoptkorper ist
innen so weit ausge-
spart, da} auch eine
aufenliegende Befe-
stigungsmutter von
Poti oder Schalter
Platz hat und der
Knopf biindig auf der Front-
platte aufliegen kann.

Odenwiilder Kunststoftwerke
Postfach 1314

74712 Buchen/Odenwald

T 0628174 04-00

5 06281/404-144

Netzfilter fiir Printmontage

Die neuen Netzfilter im Kunst-
stoffgehiduse von Timonta sind
in einem breiten Frequenzspek-
trum von 150 kHz bis 40 MHz
als Entstorkomponenten einsetz-
bar. Sie zeichnen sich besonders
durch einfache Montage aus.
Lagermifig stehen im Flach-
gehiuse mit einer Bauhohe von
nur 17 mm sechs verschiedene
Typen fiir Nennspannungen bis
250 V und Stromstirken von
0,5 A bis 6,5 A zur

Netz an ihrer Ausbreitung ge-
hindert werden. Durch Kombi-
nation mit Lineardrosseln 1dft
sich eine weitere Steigerung der
symmetrischen Dampfungswer-
te erreichen.

Timonta GmbH
Wdhlerstralle 1-3
79108 Freiburg

@ 0761/5041 50
&% 07 61/50 21 87

Auswahl.  Durch
die kleine kompak-
te Bauform ist es
moglich, den Storer
direkt auf der Lei-
terplatte zu didmp-
fen.  Gleichzeitig
konnen — bei rich-
tig dimensionierten
Filtern — auch Sto-
rungen aus dem

Mini-Baugruppentrager

Von Vero kommt ein neuer
Baugruppentriger -mit dem
Namen KMS. Er ist geeignet
fiir Wand- und Schaltschrank-
Montage und besonders fiir
Anwendungen mit wenigen
Steckbaugruppen gedacht. Der
Triger ist aus Stahlblech fertig
montiert, und alle Teile sind
leitfdhig miteinander verbun-
den. Eine separate Verdrah-
tungshaube fiir die Montage
von Schraubklemmleisten er-
leichtert die iibliche Schalt-
schrank-Verdrahtung. Karten-
fiihrungen im Raster 5,08 mm
sind bereits eingebaut.
Vero-Electronics
Carsten-Dressler-StraBe 10

28279 Bremen

Flacher Liifter

Schukat stellte auf der electro-
nica die Liifter von Sunon vor,
die sich besonders auf kleine
und flache Modelle speziali-
siert haben. Einer davon kann
direkt aut die CPU montiert
werden und ist mit Kiihlkorper
nur 7 mm hoch. Der

= 0421/84 90-1 52
&= 04 21/84 90-1 89

geringe Gerduschentwicklung
hin.

Schukat Electronic
Krischerstraie 27

40780 Monheim am Rhein
= 02173/9505

& 021 73/9 50-7 99

achtpolige Motor ist
mit Kugellagern aus-
geriistet und verfiigt
tiber einen Blockier-
schutz. Der Herstel-
ler gibt als Einsatz-
Umgebungstempera-
tur den Bereich von
-10°C...+70°C an
und weist ganz be-
sonders auf die recht

Schneller Anbieterkontakt per Fax: Seite 73
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MeBgerate fiir die Industrie

Unter dem Namen
digimess expert bie-
tet die Grundig AG

eine Reihe unter-
schiedlicher Mef-
gerite an. Gegen-

tiber anderen Grun-
dig-MefBgeriitfamili-
en eignen sie sich
durch einen erwei-
terten Funktionsum-
fang besonders gut fiir den Ein-
satz im industriellen Melbe-
triecb. Zudem sollen Preise un-
terhalb von 4000 DM fiir ein
auffallend gutes Preis/Lei-
stungs-Verhiltnis sorgen. So
gehort beispielsweise bei allen
expert-Geriten sowohl eine
RS-232 als auch eine IEEE-
488-Schnittstelle zur Standard-
ausriistung, was eine problem-
lose Einbindung in automati-
sierte  Mefsysteme gestattet.
Als Anschauungsbeispiele fiir
das digimess-expert-Programm
waren auf der electronica drei
der aktuellsten Vertreter der
Geriiteserie  zu  begutachten:
Der Universalzihler UZ 2500
arbeitet bei Frequenzen zwi-
schen 10 Hz und 2,4 GHz. Als
Zeitbasis dient ihm ein Quarzo-
fen-Oszillator mit einer Stabi-

Verhesserte B-Serie

litdtsabweichung von maximal
0,01 ppm. Das programmierba-
re Netzteil PN 300 gibt iiber
zwei Kanile Spannungen bis
30 V mit einer Genauigkeit von
0,05 % aus. Der Strom it sich

dabei in 1-mA-Schritten bis auf

2.3 A einstellen. Ein zusitzli-
cher Ausgang liefert 2 A bei
5V Festspannung. Als drittes
Geridt wurde schlieBlich das
RCL-MeBgerit RCL 200 vor-
gestellt, das unter anderem
vollautomatische ~Messungen
kapazitiver und induktiver
GrofBen an Bauelementen mit
einer Grundgenauigkeit von
0,2 %/+1 ermoglicht.

Grundig AG
Kurgartenstrafle 37
90762 Fiirth

& 0911/703-4119
&% 09 11/7 03-41 30

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

Ihre Oszilloskope der Combi-
Scope-Reihe hat die Firma
Fluke jetzt auch als funktionell
erweitere  Serie B im  Pro-
gramm. Ein CombiScope ver-
bindet ein Analogoszilloskop
fiir die Signaldarstellung mit
einem  Digitalspeicher-Scope
fiir die Glitch- und Transienten-

erfassung. Die Serie B bringt
nun als Standardausstattung

Leistungsmerkmale mit, die bei
friihreren CombiScopes nur als
Option verfiigbar waren. Fluke
liefert fiinf Varianten, die ge-
geniiber Vorgingergeriten ho-
here Abtastraten sowie eine
groflere Speichertiefe aufwei-
sen. Je nach Modell stehen
zwei oder vier Kanile mit
Eingangsbandbreiten von 60,

ELRAD 1997, Heft |

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

rere  Single-Shot-Messungen
aufnehmen und fiir spitere

Analysen zwischenspeichern.
Zudem ist jetzt generell Soft-
ware fiir mathematische Si-
gnalauswertungen mit Hilfe
des integrierten digitalen Si-
gnalprozessors vorhanden, bei-
spielsweise fiir Fast-Fourier-
Transformationen, Integration
und dhnliches.

Fluke Deutschland GmbH
Heinrich-Hertz-Strafie 11
34123 Kassel

T 0561/9594-242
&0561/9594-2 39
wrsinfo@ks.de.fluke.nl

NEU!
Robuste Taster nach IP67
von imvSwitches

TABULA—TRONIC GmbH

Vertneb von elektronlschen Bauteilerx

Putznger StraBe 2 TEay

81929 M UNCHEN
. 089/99 39'23-0 - Fax 089/99 39 23-23

D|g|tale HF-Quelle

Eine Serie digitaler HF-Signal-
generatoren  stellte  Hewlett-
Packard auf der electronica vor.
Die Mitglieder der neuen Geri-
tefamilie HP ESG sollen sich
durch flexible Einsatzmoglich-
keiten, eine sehr gute Frequenz-
genauigkeit und exakte Aus-
gangspegel auszeichnen. Die
ESGs sind als modulare Syste-
me mit jeweils einem Grund-
gerit und diversen Einsteckkar-
ten konzipiert. Neben einer be-
sonders stabilen Zeitbasis und
einem Basisband-I/Q-Generator
zdhlen zu den Features unter
anderem wahlweise interne
oder externe Datenerzeugung,
100 interne Register zum Ab-
speichern von Geritekonfigura-
tionen und Firmware im Flash-
EPROM. Optionale Funktions-

Schneller Anbieterkontakt per Fax: Seite 73

erweiterungen gestatten bei-
spielsweise die Signalerzeu-
gung mit verschiedenen digita-
len Modulationsformaten sowie
standardisierte Tests, etwa fiir
den Einsatz in der Kommunika-
tionstechnik. Erster Sprofi der
Familie ist der ESG-D3000A,
der den Frequenzberech bis zu
3 GHz abdeckt und zu einem

besonders  giinstigen  Ein-
fithrungspreis zu haben ist.

Weitere Modelle fiir Frequenz-
bereiche bis 1 GHz und 4 GHz
werden folgen.

Hewlett-Packard GmbH
Marketing Kommunikation
elektronische MeBtechnik
Postfach 16 41

61286 Bad Homburg

= 06172/16-16 24

& 061 72/16-16 66




Schalter & Taster

Winkelschalter

Wenn eine direkte PCB-Montage wegen
der Lage der Leiterplatte im Gehéuse nicht
moglich und auch eine separate Schalter-
platine nicht an-
gebracht ist, so
bieten sich die
rechtwinkligen

Schalter der Mul-

timec-Serie  von
MEC als Alter-
native an. Die

Schalter werden
mit einem Befe-
stigungstrager ge-
liefert und haben

einen Betiiti-
gungshub von
| mm. Mit einer

Betitigungskraft

von 2,5 N ergibt sich eine gut spiirbare und
horbare Riickmeldung. Die mechanische
Lebensdauer betrigt 10 Millionen Schalt-
spiele. Dariiber hinaus entsprechen die
Komponenten der Schutzart [P-67M.

C&K Components GmbH
Postfach

82058 Neuried

= 089/7 45 19-450

£ 0 89/7 45 19-400

J yIrz J
y & - e §
_-EN ey ey §
A Cirrus Logic Compal

e m————..

http://www.cirrus.com

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 erhdlt man ein gutes Eingabe-
medium fiir Einhandbedienung. Die Daten-
ausgabe erfolgt im 2-Bit-Quadratur-Code.
Data Modul AG

Landsberger Stralie 318-320

80687 Miinchen

= 089/560 17-0
2= 0 89/560 17-119

VG6i/Modem/Soand ‘

Widerstand inbegriffen

Ein Kodierschalter wird beim Einsatz in
einer digitalen Schaltung im Normalfall an
eine Parallelanordnung von Widerstinden
und Dioden angeschlossen. Fiir Einsatzfil-
le, bei denen es auf effektive Nutzung
eines jeden Quadratmillimeters der zur
Verfiigung stehenden Platinenfliche an-
kommt, bietet Copal Electronics unter der
Bezeichnung S-9000 einen neuen platz-
und kostensparenden Dreh-Kodierschalter
mit integrierten Widerstinden in SMD-
Technik an. Es gibt sowohl Ausfiihrungen
in J-hook als auch Gull-wing. Die Schalter
sind hermetisch abgedichtet und somit fiir
alle tiblichen Lot- und Waschverfahren ge-
eignet.

Copal Electronics GmbH

Lyoner StraBe 36

60528 Frankfurt/Main

T 069/6 66-94 80

=4 0 69/6 66-65 08

http://www.

chaintech.com.tw |tpts1.seed.net.tw| prolink.com.tw

FAX NO.:
http://www.

CHAINTECH| JOYTECH | PROLINK

BEST
UNION
FAX NO.:852-

2304-7727

http://www.best
union.com.hk

ASKEY

FAX NO.:886-
2-2187255

http://www.

Loy

AOPEN
FAX NO.:886-
2-7197385

http://www.
aopen.com.tw | askey.com.tw

CIRRUS
LOGIC
7184526

http://www.

FAX NO.:886-2-
cirrus.com
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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
AG6S sind jeweils mit 2...10 Schaltele-
menten, die A6T-Reihe im gleichen Be-
reich jedoch nur in gradzahligen Aus-
fiihrungen (2, 4. 6...) verflighar. Die
preisgiinstige Variante AGE/AGER besitzt
bereits eine flufmitteldichte Basis und ist
mit zwel verschiedenen Betitigungsele-
menten (flach bzw. erhoht) lieferbar. Fiir
SMD-Montage wurde die DIP-Schalter-
reihe A6S entwickelt, die mit einem sehr
flachen Gehiduse ausgestattet und einer
Folie abgedichtet ist.

Omron Electronics GmbH

Itterpark 2-4

40724 Hilden

T 021032033

021 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 kénnen 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 umfaft Off-
ner, Schlieffer und
Wechsler, wobei
die Schaltleistung
mit 250 V, /10 A
spezifiziert  ist.

StandardmaBig
sind Tastkappen in schwarz, rot und griin
erhiiltlich. Als Optionen bietet der Herstel-
ler eine zweipolige Version, Goldkontakte,
Zusatzfarben und Beschriftung an.

Tabula-Tronic GmbH
Putziger Strafie 2
81929 Miinchen

= 089/99 39 23-0
& () 89/99 39 23-23
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Touch and feel

Seit kurzem bietet Elektrosil Planern und
Entwicklern die Moglichkeit, eine neu ent-
wickelte Silikon-Rubber-Schaltmatte ko-
stenlos anzufordern. Auf der voll funkti-
onsfihigen Matte sind acht Tasten mit un-
terschiedlichem Schaltdruck angebracht.
So kann der Planer und Entwickler den ge-
wiinschten Schalt-Touch im Vorfeld testen
und individuell fiir sein Projekt aussuchen.

Elektrosil GmbH
Hellgrundweg 109
22525 Hamburg
= 040/84 40 40
& 0 40/84 40 50

Filnf Neue

Der Distributor Rykom stellt gleich fiinf
neue Miniaturschalter des Herstellers
ALPS vor. Der Tact-Schalter SKHCLA ist
fiir 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-Ausfiihrung ist
Reflow-Lotverfahren-geeignet. Die dritte
Neuerung, der Tact-Schalter SKQN, pri-
sentiert sich mit einem zylindrischen
Grundkorper von nur 6 mm Durchmesser
und weist einen Betitigungssteg 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
10 mm x 10 mm messende Grundfliche
und die gut spiirbare Riickmeldung beim
Schalten. Komplettiert wird die Neuheiten-
palette durch den Miniatur-Joystick
RKIKL. Dieser Typ bietet acht kreisférmig
angeordnete Schaltpositionen sowie einen
zentralen Drucktaster.

RyKom Elektronik-Komponenten GmbH
Junkerstralle 3

82178 Puchheim

= (89/80097-0

& () 89/8 00 97-200

Schneller Anbieterkontakt per Fax: Seite 73

8. Internationale Messe mit KongreB fir

Sensoren
MeBaufnehmer & Systeme

13.-15. Mai 1997

Messezentrum Nirnberg

600 Firmen aus 23 Landern
prasentieren:

® Sensoren,
MeBwertaufnehmer und
Systeme fur
Anwendungsgebiete wie:

— Automobiltechnik

— Maschinenbau

— Luft- und Raumfahrt

— Verfahrenstechnik

— Sicherheitstechnik

— Medizintechnik

— Automatisierungstechnik
— Raumiuft- und Klimatechnik
— Umwelttechnik

— Pruf- und Kalibriertechnik
Analysengerate und
LabormeBtechnik

Sensorsysteme

Mikrosysteme
MeBsignalverarbeitung
Periphere Komponenten

Dienstleistungen

Informationen bei:

ACS Organisations GmbH
Postfach 23 52

D-31506 Wunstorf

Tel. 05033-20 15

Fax 050 33-1056
Internet: www.sensor97.de

Dienstleistungsunternehmen
des

Fachverband sopeane
fiir Sensorik %ﬁ
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Radio und TV

Programmtips

Auswahl Naturwissenschaft und Technik

fur Januar 97
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Diinne leuchtende Kunststoffolien eignen sich nicht
nur zur Hintergrundbeleuchtung von LC-Displays.
GroBflachiges, gleichmaBiges Licht ohne Warme-
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.

il WDR Fernsehen 70.45 Uhr

Samstag, 4. 1.
[@ D. Radio Berlin 177.00 Uhr

Meilensteine der Naturwissen-
schaft und Technik

il hessen3 7 4.30 Uhr
Die grofien Riitsel (7): Das Ge-
heimnis der Pyramiden

Donnerstag, 2. 1.

il 3Jsat 13.30 Uhr
Auto 2000: Ein Hightech-Pro-
dukt voll Elektronik

il DW-tv 17.00 Uhr
Feature: The Man Who Made
Dynamite — Alfred Nobel (in
englischer Sprache!)

il hessen 3 23.05 Uhr

Natur und Wissenschaft: ‘Lok-
fiithrer im Crashkurs’ — ICE-
Fahrten im Simulator

il ZDF 19.30 Unhr

Der Mensch und sein Univer-
sum (1): Ursprung und Anfang
il hessen 3 20.15 Uhr
Aus Wissenschaft und For-
schung: Bionik — Bédume als
Lehrmeister

Montag, 6. 1.
W N3 13.00 Uhr

Aus Wissenschaft und For-
schung: Abenteuer Erde (1)

Freitag, 3. 1.
[ D. Radio Berlin  77.00 Uhr

Natur und Wissenschaft: Com-
puter fiir den guten Klang

18

DokZeit: Deutsche Forscher
im 19. Jahrhundert (1): Alex-
ander von Humboldt

Dienstag, 7. 1.
W N3 22.15 Uhr

Prisma: Der richtige Riecher

Donnerstag, 9. 1.

il N3 17.30 Uhr
Stadte 1im Weltall (1): Reisen
zum Mond

Freitag, 10. 1.

[@ D. Radio Berlin 77.00 Uhr
Natur und Wissenschaft: Von
den Augen abgelesen — Identi-
fizierung am Geldautomaten

Sonntag, 12. 1.
il ARD

17.00 Uhr
ARD-Ratgeber: Technik

il ZDF 19.30 Uhr
Der Mensch und sein Univer-
sum (2): Faszination Leben —
Innovative Filmtechnik zeigt
das Universum der kleinen und
kleinsten Lebewesen.

il hessen 3 20.15 Uhr

nern bahnbrechende Einblicke
in Struktur und Funktionsweise
des menschlichen Gehirns.

il hessen 3 22.30 Uhr
Aus Wissenschaft und For-
schung: Abenteuer Erde (3)

Samstag, 18. 1.

il N3
Stidte im Weltall (2): Leben
auf dem Mond

Montag, 20. 1.

i 3sat 0.15 Uhr
Hat Kohl Madonna gekiif3t? —
Wie man Bilder manipuliert

Donnerstag, 23. 1.

il DW-tv
Feature: Adam Opel — A Ger-
man Industrial Pioneer

il DW-tv 17.30 Unr

Aus Wissenschaft und For-
schung: Bionik — Patente der
Natur (2): Das Geheimnis der
Bewegung

Montag, 13. 1.

i 3Jsat 16.15 Uhr
Die wunderbare Welt der Ster-
ne (1/7): 1. Die Anfinge

il DW-tv 17.00 Uhr
Feature: As the Crane Flies —
The Story of Lufthansa

Dienstag, 14. 1.

il ARD 21.35 Uhr
Globus: Forschung und Technik

Donnerstag, 16. 1.

[0 WDRRadio5  74.30 Uhr
Konturen — Bildung am Nach-
mittag: Draht statt Ather —
Radio und Telefon via Internet

[ Deutschiandiunk 20.10 Uhr
Studiozeit — Gehirnforschung
als Geisteswissenschaft: Jeder
programmiert sich selbst. Neue
Technologien erlauben Medizi-

Feature: Standard Practice —
The World According to DIN

il N3 17.30 Uhr
Stiadte im Weltall (3): Reisen
zum Mars

Sonntag, 26. 1.
i 3sat 7.45 Uhr

Meilensteine der Naturwissen-
schaft und Technik: Marconi
und die drahtlose Telegraphie

Montag, 27. 1.

i 3sat 16.45 Uhr
Die wunderbare Welt der Ster-
ne (3/7)

Dienstag, 28. 1.

il N3
Prisma-Magazin

22.15 Uhr

Donnerstag, 30. 1.
* Heute gibt's die neue ELRAD

il N3 17.30 Uhr
Stadte im Weltall (4): Reisen
zum Mars

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

Samstag bis Sonntag von 16.30 bis 17.00 Uhr

Wissenschaft aktuell: Die Sendung beschiftigt sich wochen-
tags mit dem Thema ‘Aus Naturwissenschaft und Technik’,
samstags mit ‘Computer und Kommunikation” und sonntags
mit ‘Wissenschaft im Brennpunkt’.

wdchentiiche Sendungen

il arte

Dienstag, 20.00 Uhr

Archimedes — Das europiische Wissenschaftsmagazin

il N3

Dienstag, 22.15 Uhr

Prisma-Magazin

ELRAD 1997, Heft 1



Press-Release.

1000 Analog IC Datenblatter 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 dazugehorigen Daten-
blatter sind in sieben umfangreichen Datenbiichern
zusammengefaBt.

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 Sammiung fehlt, in dem die gewiin-
schte Information steht.

Damit Sie fortan die Informationen schneller parat
haben, bietet Innen SE Spezial-Electronic KG eine CD-
ROM an, die sémtliche MAXIM-Datenblatter enthélt.

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
+ 3V Analog
+ Wireless

Die CD erhalten Sie von uns kostenlos und wird lhnen
auf Anforderung zugeschickt. Neben allen MAXIM-
Entwicklungen enthalt 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 hoher, VGA-Grafikadapter
(Auflosung 800 x 600, 256 Farben empfehlenswert).
Alle Datenbléatter liegen im PDF-Format vor. Der zum

|
THERMO-
COUPLE [Z)

%)

Istippry = SnA IstippLy »GUA
gramm 96

MAXIA

clos MAX399

+500mV e—
INPUT @t

4-CH DIFF
MU

Lesen und Drucken
erforderliche Reader ist
in der Version Il auf der =3 ]
CD enthalten. -

Faxen Sie uns lhre CD-Anforderung so-
fort. Fax 01908-711 46-53. Umso schneller
konnen 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 kiinftige Updates zu.

Firma

Abt.

Name

Vorname

StraBe

PLZ, Ort

Telefon

Fax

Meine Téatigkeit

Bitte sofort faxen an: 01908-711 46-53

W % Spezial-Electronic KG

31665 Biickeburg, Zentrale, Tel.: 0 57 22-20 30, Fax: 0 57 22-20 31 20, 73473 Ellwangen, Tel.: 0 79 61-9 04 70, Fax: 0 79 61-90 47 50
39015 Magdeburg, Tel.: 03 91-60 829-0, Fax: 03 91-60 829-20, 81806 Miinchen, Tel.: 0 89-42 74 120, Fax: 0 89-42 81 37



Technischer Datenpool

Bisher nur iiber T-Online oder
Datex-P erreichbar, hat das
Frankfurter Fachinformations-
zentrum Technik vor wenigen
Wochen auch den Zugriff auf
technisch relevante nationale
und internationale Daten iiber
das Internet ermoglicht. Wer
auf dem WWW-Server des
FIZ Technik bestimmte In-
formationsbereiche sucht, fin-
det dafiir zuniichst Beschrei-
bungen des verfiigbaren Da-
tenpools vor. Geboten werden

line beantragen. Fiir eine
strukturierten Recherche mit
Suchfunktionen ist keine ge-
sonderte Software erforder-
lich, ein gingiger Web-Brow-
ser reicht vollig aus. Zum
Kennenlernen gibt es im Web-
Angebot des FIZ auch ge-
biihrenfreien Zugriff auf eini-
ge Ubungsdatenbanken.

Fachinformationszentrum Technik e.V.
Postfach 600547

60335 Frankfurt

T 069/43 08-222

w http:/www.fiz-technik.de

Netscape - [FIZ Technik - Homepage]

CFilc Edh View Go Bookmarks Options Direclory Window Lelp

Quellen fiir die Recherche
in Fachartikeln,
Patentschriften,
Normeninforma- |l SIFEI#] 9]
tionen und dhn- [@fitechnk
lichem. Der An-
trag  fir den [oamime
kostenpflichtigen """
I Wir uber uns

Zugriff auf die

derzeit 120 er- [riemmn:
reichbaren Tech-
nikdatenbanken

14Bt sich bei Be-

m Das Segment Elektotechnik, Elektronik, Energietechnik,

Fachliteratir

_#3 Coonwel Do
s

darf direkt on-

Interface-Info im Web

Ein eigenes WWW-Angebot
hat die Firma Weidmiiller Inter-
face aufgelegt. Vorgestellt wer-
den hier sowohl das Unterneh-
men selbst als auch die lieferba-
re Palette an Steckmodulen,
Klemmverbindern, Leitungster-

e - [Weidmiiller Innovations|

File Edit View Go

okmarks

Options  Directory  Window  Help

minals und #hnlicher Verbin-
dungstechnik. Technische In-
formationen stehen dabei in
Form von Datenblittern im
PDF-Format zum ‘Runter-
laden’ bereit. Kurzvorstellun-
gen neuer Produkte, Messeter-
mine, Pressemitteilun-

gen, Adressen fiir die di-
rekte Kontaktaufnahme

=[[a] s -|slalx] #]
Innovations

sowie Links auf die
Web-Seiten weiterer Un-
ternechmensbereiche von
Weidmiiller runden das
Angebot ab.

|| Weidmiiller Interface GmbH & Co.
el Postfach 2807

33058 Paderborn
o 05252/960-0
L] & 05252/960-116

s http//www.weidmueller.de

... Zwei CDs umfaft die Technical Literature Database von National Semi-
conductor, die Halbleiterdaten und Applikationsschriften bereitstellt. Wie
National’s Web Site Guide, ein 10-seitiges Informationsblatt iiber die Inhalte
des konzerneigenen Web-Angebotes, kann die Database beim Europe Support
Center angefordert werden (&= 01 80/5 30 85 86, wr~ europe.support@nsc.
com) ... 35 Millionen Literaturhinweise sind in der WordCat-Datenbank des
Online Computer Library Center zu finden. Zugriff auf die weltgroBte Biblio-
theksdatenbank mit Verzeichnissen von iiber 23 000 Bibliotheken in 63 Lén-
dern vermittelt das FIZ Karlruhe iiber das Informationsnetzwerk STN Interna-
tional (WWW-Info: http://www.fiz-karlsruhe.de) ...

20

Step-5-Praktikum

Lehrmaterial fiir
das Selbststudium
speicherprogram-
mierbarer Steue-
rungen (SPS) lie-
fert  Electronic
Media auf CD-
ROM. Zu den In-
halten  gehoren
etliche realititsna-
he Beispiele von

o

2 mne e
1

xpm wpeaLm—g

Steuerungsproble-

e mu.
T

men, wobei sich
die Aufgabenstel-
lung sowie passende praxis-
gerechte Losungsvorschlige
jeweils in Form von Texten
und Illustrationen prisen-
tieren. Programmieriibungen
unterstiitzt die CD mit einer
Windows-Software fiir die
Nachbildung eines Automati-
sierungsgerites mit Step-5-
Syntax, also die Simulation
einer Siemens Simatic-Steue-
rung. Die Software gestattet
Applikationsentwicklungen

mit bis zu vier Programm-
bausteinen. Das fiir Entwick-
lungen am simulierten Auto-
matisierungsgeriit und fiir
Aufgabenlésungen erforderli-
che Grundlagenwissen findet
der Anwender grofitenteils in
Form von Windows-Help-Da-
teien vor. Dadurch ist jeder-

zeit eine Lektiire parallel zur
praktischen Ubung am Moni-
tor moglich. Neben dem
Schwerpunktthema  Step 5
gibt es auch Informationen
zur  Programmierung  in
Step 7 und IEC1131. Die CD
ist zum Preis von 78 DM
tiber den Fachbuchhandel er-
hiltlich und empfiehlt sich
besonders fiir die vorbereiten-
de Einarbeitung angehender
Steuerungspraktiker.

Prof. Dr. Ing. Adolf Auer

SPS-Praktikum
der Step-5-Syntax

Electronic Media GmbH,
Detmold, 1996

ISBN 3-9804331-4-5

Elektronik abgesichert

Unter dem Titel ‘Ist Thr
Stromanschlufl computertaug-
lich?” hat die Miinchener
Tela-Versicherungs AG eine
Priisentation auf CD-ROM
herausgebracht, die sich mit
der Absicherung von EDV-
Anlagen und elektronischen
Geriiten befafit. Mit der Erfah-
rung eines spezialisierten Ver-
sicherungstrigers geht man
davon aus, daB Schidden an
Computern und dhnlicher Elek-
tronik nicht nur mit Kosten,
sondern immer auch mit Auf-
wand an Zeit und Nerven ver-
bunden sind. Um dem zu
entgehen, gibt eine
Powerpoint-Prisenta-
tion den Betreibern
von Elektronikgeri-
ten via PC diverse
Tips zur Vermeidung
von Stérungen und
zur Erhohung der Be-
triebssicherheit schon
bei Installation und
Einsatzplanung. Die
CD wird gegen eine 2
Schutzgebiihr ~ von

Weiler

9,90 DM iiber den Wiliner-
Verlag vertrieben. Falls es fiir
Vorbeugung bereits zu spit
sein sollte, finden sich ver-
gleichbare Infos sowie Hinwei-
se iiber mdgliche Versiche-
rungsleistungen und eine geeig-
nete Vorgehensweise bei einer
Schadensmeldung auch auf den
Web-Seiten der Tela AG.

Dr. WiBner Verlag + Online Service
Hugo-Eckener-Strale 1

86159 Augsburg

T 0821/25989-0

&2 0821/5949 32

wr wissner@aol.com

s>~ hitp://www.tela-versicherung.de
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Matthias Garstens

19. Tonmeister-

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 zweijahrigen Rhythmus stattfindende KongreB
steht auf Erfolgskurs, denn die Zahl der
Besucher und Aussteller strebt weiter aufwarts.

Bei Eintrittspreisen von 95 D-
Mark fiir Nichtmitglieder des
Verbandes Deutscher Tonmei-
ster (VDT) ist eine Besucher-
zahl von 4000 mehr als be-
eindruckend. Doch der Zulauf
ist leicht zu erkldren, handelt
es sich hier doch nicht um eine
typische (Produkt-)Messe, son-
dern in erster Linie um ein
Forum fiir Referenten, mit
vielfachen Moglichkeiten des
Erfahrungsaustausches und der
Information. Die den Kongref3
begleitende Ausstellung ex-
pandiert jedoch unaufhaltsam
und erreichte dieses Jahr mit
188 internationalen Herstellern
nicht nur einen neuen Hohe-
punkt, sondern néhert sich un-
aufhaltsam den Grenzen der
Stadthalle. Wihrend die Her-
steller ihren Schwerpunkt na-
turgemidl bei Werbung und
Verkauf sehen, nutzt das Fach-
publikum die Moglichkeit der
gezielten Information und Be-
ratung. Aber auch Erfahrungs-

Mit knapp 190 Ausstellern
stoBt die Messe zur Ton-
meistertagung bald an die
Grenzen der Karlsruher
Stadthalle.
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berichte seitens der Anwender
gelangen unverfdlscht an die
richtigen Kontaktpersonen, da
sich auf den Stiinden nicht nur
Produktmanager, sondern oft
auch Techniker und Entwickler
finden.

Mit dem diesjihrigen Leit-
spruch “Wir geben den Ton an’
zeigt der VDT nicht nur selbst-
bewuft, welche Rolle Tonmei-
stern, Tontechnikern und Ton-
ingenieuren zukommt, sondern
weist auch auf den Anspruch
des kiinstlerischen Anteils der
Tonmeistertitigkeit bei Film
und Ton hin. Die Forderung
des VDT, daff 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 gegeniiberliegenden
Konzerthaus. Mit Unterstiit-
zung der Firmen Audio-Ex-
port, Delta, Genelec, Philips,
Sony und Studer installierte
man ein Surround-Demo-Kino
auf 100 m” Fliche mit 40 Sitz-
plitzen, in der imposante Vor-
fithrungen zu den Bereichen
Kinofilm, Musik, Reportage,
DVD und DAB stattfanden.

Eine beeindruckende Sonder-
veranstaltung diskutierte den
klanglichen EinfluB der Sitz-
position von Musikern in ei-
nem Symphonieorchester. Mit
dem Orchester der Universitiit
Giellen wurde eindrucksvoll
vorgefiihrt, welche Klangun-
terschiede entstehen, wenn die
zweiten Geigen und Cellisten
‘uniiblich” im Orchster plaziert
werden. Wobei diese Unter-
schiede nicht nur live, sondern
natiirlich auch bei einer Auf-

nahme deutlich hérbar sind,
und gerade der Konserve mehr
Frische und Ausdruckskraft
bescheren konnen.

Die Vortrige waren jeweils
nach Themen und Tagen einge-
teilt. Wihrend sich am Tag der
Eroffnung alles um Beschal-
lung drehte, referierte man an
den folgenden iiber Digitaltech-
nik und ihre Qualititsbewer-
tung, Raumakustik, Klangde-
sign und Aufnahmepraxis, Stu-
dioplanung und -bau, Nachpro-
duktion, Massenspeicher und
Archivierung sowie Psycho-
akustik. Aufgrund des engen
Verhiltnisses des VDT und sei-
ner Mitglieder zu Funk und
Fernsehen durfte natiirlich das
Thema rechnergestiitzter Rund-
funk nicht fehlen.

Hinter diesen eher profanen
Themenbereichen versteckten
sich eine Vielzahl sehr interes-
santer Vortrige. Das Spektrum
reichte von der Anwendung
der EMV-Normen iiber ADC-
und DAC-MeBverfahren bis
zur Modellierung von Orgel-
lippenpfeifen nach dem digita-
len Waveguideverfahren und
wurde von zahlreichen Pro-
duktforen, in denen Hersteller
ihre interessantesten Geriite

live vorstellten, ergéinzt.

folgten Vertriebsstart des UPL
in den USA, welcher dort von
Tektronix abgewickelt wird.
Die Reaktionen waren schein-
bar hervorragend. Bei einem
Gespriich iiber den Test des
UPL in ELRAD 9/96 trat leider
ein  MiBverstindnis 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, ndmlich
eine komplett {iberarbeitete
Software, welche dem “System
Two’ zu neuen Hohenfliigen in
Sachen Performance verhelfen
soll. Auf die Frage, ob Audio
Precision in den USA auf das
UPL nun mit Preissenkungen
fiir das ‘System Two’ antwor-
ten wird, wollte man am Stand
jedoch nichts sagen. Einen
Test des ‘System Two’ in der
ELRAD lehnte man katego-
risch ab — was ja auch eine ge-
wisse Aussage hat. Bei Neutrik
gab es eine neue Variante des
Multitonmefigerites Rapidtest
sowie eine neue Software zur
Fernsteuerung des bekannten
AudiomeBsystems A2. Der

|| Rohde & Schwarz’
|| UPL kann pro
Kanal 17 Kurven

| nacheinander

| messen, darstellen
1 und speichern.

Der allgemeine Trend zur Di-
gitalisierung erreichte einen
neuen Hohepunkt. 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 prisentierte 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 Gerite rund um Satel-
liten, DAB und GPS ausstellte.
Wie iibrigens auch Grundig,
aus deren Mobilfunkgeriitereihe
das MT118 GPS zu sehen war.

Bei Rohde & Schwarz freute
man sich {iber den gerade er-

AS04 genannte Nachfolger der
bisherigen AS03 ist ein voll-
wertiges Windows-Programm,
das nun auch die digitalen
MeBfunktionen per Rechner
zugiinglich macht und sich zu
niherer Betrachtung schon im
ELRAD-Labor befindet.

Die niichste Tonmeistertagung
findet vom 20. bis 23. 11. 1998
vermutlich letztmalig in Karls-
ruhe statt. Danach ist Diissel-
dorf als neuer Standort geplant,
nicht nur weil den Herstellern
damit mehr Platz zur Ver-
fiigung steht, sondern auch
wegen der besseren Tagungs-
rdaume. Insbesondere der riesi-
ge, nicht teilbare Brahmssaal
in der Karlsruher Stadthalle ist
bei vielen Referenten mehr als

unbeliebt. pen
Bildungswerk des Verbandes
Deutscher Tonmeister
Masurenallee 8-14
14057 Berlin
21
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NT-Echizeit

Mit der WinCAT-Kernel-Ex-
tension verhilft das Haus
Beckhoff Windows NT 4.0 zu
einer verbesserten Echtzeit-
fihigkeit. Die Auflosung soll
bei 100 ps mit einem maxima-
len Jitter von =I5 ps liegen.
Dabei kommt das System ohne
eine  Hardware-Erweiterung
aus. Es lduft nach Angaben des
Herstellers auf jeder intelkom-
patiblen Hardware. Auf die
Kernel-Extension setzt die Win-
CAT-Workbench auf. Diese
bietet  Steuerungsfunktionen
wie 1/0, PLC (SPS-Interpreter
nach IEC 1131), CNC-Kernel,

Flachmann |

Auf nur wenig mehr als der
Fliche 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-PO1 an. Die
Darstellung  von
Prozef3bildern iiber-
nimmt ein 12-Zoll-
Touchscreen. Das
TFT-LC-Display
bietet eine Auflo-
sung von 800 x 600
Pixel und 16 Bit
Farbtiefe. Die in-
tegrierte  2,5-Zoll-
[DE-Festplatte fafit 540 MByte
oder 810 MByte.

Weiterhin steht ein PC-Card-
Steckplatz fiir 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 faflt das
System bis zu 128 MByte
RAM und lidBt sich wahlweise
an 24/48 VUC, 110/220 VAC
oder 24 VDC betreiben. Als
Anwendungsbeispiel fiir die
KPR-Rechner zeigte Kontron
eine Bildverarbeitungslosung
basierend auf dem Softwarepa-
ket KS-QC, das die Standbil-
der von drei Kameras auswer-

22

PID-Regler, Anwender-Tasks
sowie Konfiguration und Sy-
stem-Monitoring. Die Kommu-
nikation zwischen den beiden
Schichten lduft iiber einen
AMS-Router (Automation
Message Specification). Ver-
bindung zu anderen Windows-
Applikationen nimmt WinCAT
via OCX oder OLE auf.

Beckhoff Industrie Elektronik
EiserstraBe 5

33415 Verl

= 05246/9 63-0

&2 05246/9 63-1 49

s hitp://www . beckhoff.de/

bei 40 W Leistungsaufnahme.
Das Aluminiumgehiduse im
Format 303 X217 x57 mm?

erreicht frontseitig die Schutz-
klasse [P64.

IBM Informationssysteme GmbH

Industrieprodukte

Laatzener Strafle 1

30539 Hannover

= 0511/516-0

& 0511/516-1305

s hitp://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
Oskar-von-Miller-Strafle |
85386 Eching

@ 08165/77-555

& 081 65/77-2 15

s hitp://www.kontron.com/

Dezentral-1/0

Unter der Bezeichnung eac-
DIES prisentiert die Berliner
Firma eac Automation-Consul-
ting GmbH selbstentwickelte
Feldbuskomponenten fiir de-
zentrale industrielle Steuerun-
gen. Feldseitig besteht das Sy-
stem pro Ring aus maximal 32
[/O-Modulen fiir binire, analo-
ge oder Zihlfunktionen. Die
E/A-Baugruppen befinden sich
standardmiBig in einem Poly-
carbonatgehiuse, das wahlwei-
se auch in spritzwasserge-
schiitzter Ausfiihrung oder fiir
Hutschienenmontage erhiltlich
ist. Auf der Steuerungsseite
sorgt ein Kommunikationspro-
zessor fiir die Verbindung ins
Feld. Die Karte steht wahlwei-
se fiir ISA-, VME-, Multibus
oder Simatic-S5 zur Verfii-

Flachmann II

VISIO PC nennt das Haus
DLoG seinen Touchscreen-PC,
der vorwiegend zum Bedienen
und Beobachten auflerhalb der
Fertigungshalle gedacht ist.
Das Geriit basiert auf einer in-
tern mit 133 MHz getakteten
AMD 5x86-CPU. Der Spei-
cher umfalit zwischen 16 und
64 MByte. Als Massenspeicher
fungiert eine 2,5-Zoll-Festplatte
(540 MByte oder 1,3 GByte).
Daneben enthilt der VISIO
PC ein 8-fach-CD-Laufwerk
sowie eine integrierte 16-Bit-
Ethernetkarte mit AUI und
10BaseT-Anschluf3. Das 14,5-

Flachmann i

AnliBlich der Messe stellt Sie-
mens zwei neue Industrie-PC
vor. Der Simatic PC FI10
(siche Bild) fallt 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-
grammierbaren Folienta-
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
Steckplitze fiir 3/4-lange
Karten - je einmal
PCI/ISA und einmal ISA — ge-
statten individuelle Erweite-
rungen. Frontseitig bietet der
FI10 die Schutzklasse IP65.
Als TP20-Einbauvariante ohne

gung. Ein Dual-Port-RAM auf
dem Board sorgt fiir die Ent-
kopplung von Steuerungszy-
klus und Buszyklus.

eac Automation-Consulting GmbH
Hermsdorfer Damm 222

13467 Berlin

= 030/4 049069

&= 030/405 14 34

Zoll-Touchscreen-TFT-LCD
bietet eine XGA-Auflosung
(1024 x 768 Pixel) und soll
von der Sichtdiagonale her
einem 17-Zoll-Monitor ent-
sprechen. Das Geriit lduft an
110...240 VAC und nimmt
maximal 35 W auf. Rechner
und Display sind in einem
Gehduse von 390 x 355 x
65 mm® integriert.

DLoG GmbH
Werner-von-Siemens-Straie 13
82140 Olching

= 081 42/28 60-0

&= 0 81 42/28 60-10

s~ info @DLoG.connectnet.de

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

Siemens Business Service
Postfach 23 48

90713 Fiirth

=09 11/9 78-33 21

s hitp:/www.aut.siemens.de/
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Hochverfiighar

Mit dem Multiprozessor-
Serversystem SP5500 of-
feriert Texas Microsy-
stems eine flexible Lo-
sung fiir 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
166 MHz Taktfrequenz be-
stiickbar 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 Systemverfiigbarkeit ent-
hiilt der Server ein redundantes
400-W-Netzteil, das ebenfalls
ohne Unterbrechung austausch-
bar ist. Spannungsschwankun-
gen, Ubertemperatur und Lif-
terfunktion zeigt der Rechner
auf Frontplatten-LEDs, einem
LC-Display und iber eine seri-
elle Schnittstelle an.

Texas Microsystems GmbH
Friedhofstrale 135L

63263 Neu-Isenburg

= 06102/73050

& 0610231713

- hitp://www.texmicro.com/

Ausverkauft

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

‘der. Trotz des Platzmangels |

8000 m? komplett belegt war,
fanden sich knapp 20 Interes-
senten auf der Warteliste wie-

ist ein Umzug an andere Mes-
seorte derzeit nicht geplant.
Wer auf der nichsten SPS/
IPC/Drives (25. bis 27. 11.
1997) ausstellen méchte, ist
mit einer frithzeitigen Reser-
vierung gut beraten.

Embedded-SPS

Die neue FP-M von
Matsushita 143t dem An-
wender freie Wahl, ob er
eine SPS in klassischer
Weise im Schaltschrank
unterbringen oder sie
‘embedded’ in sein Pro-
dukt integrieren mochte.
Die FP-M-Familie bietet
alle wesentlichen Merk-
male der FP1-Serie. Sie
besitzt schnelle Zihler

auf dem CPU-Board,
eine Echtzeituhr, beherrscht In-
terruptverarbeitung und Puls-
ausgabe. Die Energieversor-
gung erfolgt tiber 12/24-VDC-
Steckerleisten. Die zwolf digi-
talen Einginge und acht
digitalen Ausginge des CPU-
Boards lassen sich auf der
Grundfliche von 184 x 80
mm-® bis maximal 180 digitale
E/A-Punkte durch Aufstapeln
von Erweiterungskarten aus-
bauen. Daneben kann man ana-
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logseitig maximal 16 Eingiinge
und acht Ausgiinge nachriisten.
Da die FP-M-Serie soft-
waremilBig voll zu anderen
Steuerungen der FP-Familie
kompatibel ist, konnen beste-
hende Applikationen iibernom-
men werden.

Matsushita Automation Controls
Postfach 1330

83603 Holzkirchen

= 080 24/6 48-0

& 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-
[/O-Modulen (RIO). PAM ar-
beitet unabhingig von der
tiberlagerten Steuerung und
ldBt sich SPS-artig nach IEC-
1131-3 in ST (strukturiertem
Text) programmieren. Dabei
lduft auf dem Geriit ein Multi-
tasking-Echtzeitsystem, das fiir
kritische Tasks eine Zyklus-
dauer von einer Millisekunde
garantiert. Nach ‘oben’, zur
iiberlagerten 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 iiber einen ringformi-
gen LWL-Bus, auf dem ein de-
terministisches Protokoll fiir
eine mikrosekundengenaue
Synchronisation sorgt. Zur In-

Mehrkanalige Datenerfassung
fur jeden PC mit mindestens
einem kurzen Steckplatz

betriebnahme steht das Win-

dows-Programm
bereit.

Easy Tools

Atlas Copco Controls GmbH
Zihringerstrafie 23

77652 Offenburg

= 0781775091

&% 07 81/7 5095

* 16/32 Analogkanale mit BNC-Buchsen

(SE. oder diff. Eingange)

¢ 16 Digitalkanéle (opt. 64), 2 D/A Kanale

¢ 250 kHz Summenabtastrate

* Sensorversorgung =15 und + 5 Volt

¢ A/D-Wandlerkarte fiir AT-Bus

¢ Softwarepaket ME3 fiir MeBwerterfassung,
Darstellung (auch ONLINE), Auswertung und Dokumentation

B+S Software und MeBtechnik GmbH
Postfach 1226 » 82154 Gréfelfing
Tel. 089/858590 ¢ Fax 089/8559 92

o
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Kevin Skahill

Vorhersagbares
Timing und definierte
Bausteinkomplexitaten
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
weiB, kann program-
mierbare Logik-
bausteine wesentlich
effizienter ausnutzen.

Kevin Skahill ist Senior Applica-
tion Engineer bei Cypress Semi-
conductor in Silicon Valley.
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B 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-
nahmekapazititen von FPGAs
(100 000 Gatter und mehr).

Komplexe PLDs weisen auch

angesichts fest definierter Ti-
mings und der Vergleichbarkeit
der angegebenen Komplexiti-
ten erhebliche Unterschiede im
internen  Aufbau auf. Alle
CPLDs mit 10 ns Signallaufzeit
und 32 Makrozellen sind im
Prinzip zwar identisch. In der
Realitit bestehen jedoch erheb-
liche Abweichungen in der Ar-
chitektur der Logikblocke, der
internen Verdrahtungsverfahren
und bestehender Timingmodel-
le. Insgesamt sind diese Merk-
male ausschlaggebend datiir, ob

ein CPLD beispielsweise wirk-
lich 10 ns und 32 Makrozellen
zur Verfiigung stellt oder sich
das gleiche CPLD eher wie
eines mit 18 ns Laufzeit verhilt.

Von Block zu Block

Die CPLD-Anbieter haben
gute Griinde, ihre komplexeren
Bausteine nicht wie monolithi-
sche PALs herzustellen. Bei-

spielsweise  enthielte  ein
38V12’ mit 38 Eingingen ein
tibermiBig groBes Produkt-

term-Array, das zu teuer wire
und zudem grofie Signallauf-
zeiten aufwiese. Noch weniger
praktikabel ~ wiren  solche
Strukturen bei groferen Bau-
steinen mit mehr als 32 Makro-
zellen und entsprechend vielen
Eingingen. CPLDs werden
statt dessen in Logikblocke un-
tergliedert, von denen jeder fiir
sich einem kleineren PAL-
Baustein dhnelt (Bild 1 + 2).
Charakteristisch fiir jeden die-
ser Block ist dabei die Zahl
seiner Einginge, der internen
Makrozellen und der Produkt-

Unterscheidungskriterien fiir CPLDs

terme je Makrozelle sowie
das angewandte Verdrahtungs-
schema.

Je mehr Einginge ein Logik-
block besitzt, um so einfacher
lassen sich natiirlich die erfor-
derlichen Signale verdrahten.
Die Zahl der Einginge muf
dabei in einem verniinftigen
Verhiltnis zur Anzahl der ver-
fiigbaren Makrozellen stehen.
Allgemein ist ein Baustein zwar
um so komplexer und damit
‘wertvoller’, je mehr Makrozel-
len vorhanden sind. Der
tatsiichliche Komplexititsbedarf
ist jedoch von Applikation zu
Applikation verschieden. Fiir
die Implementierung von 16-
Bit-Funktionen sind beispiels-
weise jene CPLDs geeigneter,
deren Logikblocke 16 Makro-
zellen enthalten. Weniger Ma-
krozellen wiirden zu einer inef-
fizienten Nutzung fiihren. Der
Logikblock selbst hat im besse-
ren Fall etwas mehr Eingiinge,
als die doppelte Anzahl an Ma-
krozellen. In einem Logikblock
mit n Makrozellen konnen dann
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Bild 1.
Prinzipielles
Blockschaltbild

eines CPLD aus
Logikblocken
und Schalt-
matrix.

Bild 2. Der

Logikblock
beinhaltet AND-
Matrix, OR-
Gatter und

Makrozellen.

ndmlich leicht n-Bit-Funktionen
wie etwa Schieberegister oder
Zihler implementiert werden.
So 1dBt sich ein 16-Bit-Schiebe-
register mit synchroner Lade-
vorrichtung am effizientesten in
einem einzigen Block realisie-
ren. Es erfordert dabei 35 Ein-
ginge, ndamlich 16 Datenein-
ginge, 16 Riickkoppelsignale
(fiir den aktuellen Status des
Registers), das Ladesignal, das

Richtungssignal  (left/right*)
und ein Shift-Enable-Signal

(Schiebe-Freigabe). Wird ein
Reset- oder Ausgangsfreigabe-
signal bendtigt, kommt noch
ein weiterer Eingang hinzu.

Sofern zusiitzliche Ressourcen
zur Verfiigung stehen, kann das
Schieberegister auch dann in
den Baustein hineinpassen,
wenn die Logikblocke des
CPLD nicht so viele Eingiinge
besitzen. In ein CPLD, dessen
Logikblocke 26 Einginge und
16 Makrozellen besitzen, ldft
sich das 16-Bit-Schieberegister
folgendermaflen implementie-
ren: Die ersten elf Bit des Regi-
sters werden im ersten Block
plaziert und belegen dort 25 der
26 Eingiinge. Die verbleibenden
fiinf Bit werden in einem ande-
ren Logikblock realisiert und
beanspruchen dort 13 (also die
Hiilfte aller vorhandenen) Ein-

ginge (Bild 4). Im zweiten
Block stehen die restlichen Ein-
giinge fiir die verbliebenen Ma-
krozellen zur Verfiigung. Die
ungenutzten fiinf Makrozellen
des ersten Logikblocks liegen
dagegen so lange brach, bis
eine weitere Gleichung hinzu-
kommt, die dieselben Eingangs-
signale verwendet (da ja keine
zusitzlichen Eingiinge mehr
frei sind). Auf diese Weise
kann es sehr leicht passieren,
daB in einem 32-Makrozellen-
Baustein im Endeffekt nur 27
Makrozellen genutzt werden.

Ein Mangel an Eingéingen kann
auch zu Leistungseinbufien
fiihren. Um beispielsweise alle
32 Bit eines 32-Bit-Adrefideco-
ders in einen Baustein zu fitten,
der Logikblocke mit nur 26
Eingiingen besitzt, muf3 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
zwel Durchliufe durch das Pro-
duktterm-Array erfordert, erge-
ben sich zusitzliche Verzoge-
rungszeiten (Bild 5).

In die Makrozellen

Ein wichtiges
von CPLDs

Kennzeichen
ist die durch-

schnittliche Anzahl der Pro-
duktterme je Makrozelle und
die Art und Weise, wie diese
Produktterme den Makrozellen
zugeordnet werden konnen.
Bild 3 illustriert ein Zuord-
nungsverfahren, das ein ‘Stee-
ring’ (Zuteilung) und ‘Sharing’
(gemeinsame Nutzung) von
Produkttermen zuldfit. Bei
einer Gesamtzahl von achtzig
Produkttermen werden im
CY7C371 beispielsweise jeder
der sechzehn Makrozellen
eines  Logikblocks  durch-
schnittlich fiinf Produktterme
zugewiesen. Benotigt man fiir
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 miissen dabei je-
weils ein paar abgeben, werden
aber niemals all ihrer Produkt-
terme beraubt. In der Realitiit
wird man immer ein paar Glei-
chungen implementieren miis-
sen, die mehr Produktterme
benotigen, als der einzelnen
Makrozelle  durchschnittlich
zur Verfiigung stehen. Wiirde
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 moglichen Zuteilung
einzelner die gemeinsame Nut-
zung  von  Produkttermen.
Haben zum Beispiel Gleichun-
gen fiir 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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Bild 4. Ein 16-Bit-Schieberegister, realisiert in zwei

Logikblocken.

zeitig zugdnglich zu machen.
Auf diese Weise erhoht sich ef-
fektiv die durchschnittliche
Zahl der Produktterme pro Ma-
krozelle.

Interne Verbindung

Die Logikblocke von CPLDs
werden mit Hilfe einer pro-
grammierbaren Verdrahtungs-
struktur (Programmable Inter-
connect, PI) verbunden. Simt-
liche 1/O-Signale des Bau-
steins, reine Eingiinge sowie
(bei den meisten heutigen Pro-
dukten) die Riickkoppelsignale
sdmtlicher Makrozellen sind
mit der programmierbaren
Verbindungsstruktur  verbun-
den. Diese Signale miissen
dann aus der PI-Matrix heraus-
gefithrt 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
Eingédngen eines jeden Logik-
blocks. Das Verfahren gewihr-
leistet zwar die uneinge-
schrinkte Verdrahtbarkeit,
bringt aber infolge der grofe-
ren Chipfliche Mehrkosten mit
sich und sorgt zudem fiir ldn-
gere Signallaufzeiten.

Weil es niemals notig ist, ein
und dasselbe Signal zweimal in
einen Logikblock einzuspeisen,
ist ein echter Cross-Point-
Schalter eigentlich iiberfliissig.
Es reicht aus, jedes PI-Signal
an eine Reihe von Multiplexern
zu legen, deren Ausginge die
Logikblocke ansteuern. Dieses
Verfahren nennt man ‘selekti-
ves Multiplexing’. Muf} ein
Signal an einen Logikblock ge-
fiihrt werden, stehen mehrere
Eingabewege — nidmlich iiber
die verschiedenen Multiplexer
— zur Verfiigung. Uber welchen
Weg das Signal im Einzelfall
lauft, hingt davon ab, welche
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weiteren Signale in den betref-
fenden Logikblock hinein miis-
sen. Eine gute Verdrahtbarkeit
bleibt erhalten, wenn die Multi-
plexer ausreichend breit sind.

In dem Bestreben, Chipfliche
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, nimlich genau
dann, wenn schon bei einer ge-
ringen Designinderung die
Schaltung nicht mehr in die
vorherige ~ Anschlubelegung
palit. Kommt es zu dieser An-
derung erst, wenn die Leiter-
platten bereits hergestellt sind,
kann die Behebung des Pro-
blems teuer werden und unter
Umstiinden eine Uberschreitung
des gesetzten Zeitplans nach
sich ziehen. Lift sich das Pro-
blem statt dessen innerhalb des
CPLD losen, wird nicht selten
ein zweiter Durchlauf durch das
Logik-Array benotigt. Dieser
kann zu ldngeren Signallaufzei-
ten fithren und damit der eigent-
lichen Absicht widersprechen,
die man mit den kleineren Mul-
tiplexerstrukturen verfolgt
hatte. Hier gilt es also je nach
Applikation abzuwigen, ob
eine ‘weite’ Logik pro Block
implementiert werden muf} —
was fiir Bausteine mit entspre-
chend breiten Multiplexern
spricht. Oder ob die Schaltungs-
realisierung vor allem aus vie-
len ‘kleinen’ Gleichungen be-
steht, die in Logikblocken mit
einer geringeren Anzahl von
Eingiingen Platz findet — und so
fiir IC-Varianten mit reduzierter
Multiplexerbreite spricht.

Verzégerung
einplanen

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

Bild 5. Die Kaskadierung eines 32-Bit-AdreBdecoders bringt
zusatzliche Verzégerungszeiten ein.

Die Frage ist allerdings, ob ein
10-ns-CPLD  wirklich immer
eine Signallaufzeit von 10 ns
erreicht. Hingen 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 fiir 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 zusitzliche
Verzogerungszeiten — ergeben.
Zudem kann die Zahl der Ein-
ginge eines Logikblocks aus-
schlaggebend dafiir sein, ob ein
Produktterm-Array — mehrfach
durchlaufen werden muf3 (was
unabhingig vom Timing-Mo-
dell stets weitere Verzogerungs-
zeiten mit sich bringt). Die er-
wartete maximale Betriebsfre-
quenz wird in solchen Fillen
nur selten erreicht. Sieht die Ti-
ming-Spezifikation dagegen so
dhnlich aus wie bei einem
22V 10 (also jeweils eine Anga-
be fiir tpp, tsus teo und trcgister—to—
register)> hat man es mit einem
CPLD zu tun, dessen Timing-
Modell die prizise Vorhersage
der Leistungsfihigkeit nach der
Implementierung gestattet.

Software schafft
Durchblick

Jegliche Ausstattung niitzt nur
wenig, wenn keine effiziente,
bedienungsfreundliche  Soft-
ware zur Verfiigung 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-

Schneller Anbieterkontakt per Fax: Seite 73

rung der Logik zu bestimmen.
Statt dessen verlangen hochin-
tegrierte  Schaltungen nach
Tools, die die Produktivitit
steigern und den Entwicklern
die Moglichkeit geben, sich
auf das Leiterplatten- und Sy-
stemdesign zu konzentrieren.

Diese Forderungen erfiillen die
zwei als  Industriestandard
eingefiihrten ~ Designsprachen
VHDL und Verilog HDL.
Beide erlauben die Schaltungs-
eingabe auf einer hohen Ab-
straktionsebene und ermogli-
chen dennoch eine Kontrolle
tiber die Implementierung. An-
statt die Booleschen Gleichun-
gen fiir eine Zustandsschaltung
zu ermitteln, @Bt sich beispiels-
weise ein Zustandsdiagramm
in eine Reihe von ‘Case-
When’-Anweisungen verwan-
deln. Einige Tools unterstiitzen
sogar die automatische Um-
wandlung von grafischen Ele-
menten (State Machines, Block-
diagramme usw.) in eine HDL.
Mit Hardwarebeschreibungs-
sprachen kann man auBerdem
parametrisierte Komponenten
erstellen und diese fiir die Wie-
derverwendung in spiteren De-
signprojekten in einer anwen-
derspezifischen Bibliothek ab-
legen.

Ein weiterer Vorzug standardi-
sierter HDLs ist das bausteinun-
abhiingige Design. das den Lei-
stungsvergleich zwischen ver-
schiedenen Komponenten er-
leichtert. Ein und dieselbe
Schaltungsbeschreibung  kann
man ohne detailliertes Wissen
iiber die einzelnen Architektu-
ren fiir die Implementierung in
verschiedene Bausteintypen be-
nutzen. Hier kommen dann her-
stellerunabhingige 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. uk
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Unter einem Dach

OrCAD Capture und Layout Plus 7.0 fiir Windows

Matthias Carstens

Bereits vor gut einem
Jahr stellte ELRAD 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 ibernommen,
eine durchgangige
integrierte Gesamt-
I6sung zur Schaltungs-
und Platinenentwick-
lung ‘unter einem
Dach’ anzubieten.
Jetzt ist es soweit, und
ELRAD ist mit einem
kritischen Blick dabei.

ELRAD 1997. Heft |

mm man OrCADs An-

kiindigungen auf der DAC "96
glauben darf, so ist das hier
vorgestellte Design Desktop
nur ein Teil eines umfassenden
Gesamtkonzepts. Mit ‘OrCAD
Express” soll es schliefilich
moglich sein, auch FPGA-De-
sign vom Entry tiber die Simu-
lation bis zur Verifikation
unter ein und derselben Ober-
fliche zu entwickeln. Doch das
ist noch Zukunftsmusik.

Das Hauptaugenmerk dieses
Testberichts gehort dem ‘Lay-
out’, welches uns in einer um
einen zusitzlichen 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 frither 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 gegonnt.

OrCAD hat an ‘Capture’ flei-
Big weitergearbeitet, die Versi-
on 7.0 priisentiert sich weitge-
hend bereinigt von den Kiri-
tikpunkten des letzten Tests.
Dazu gehoren Verbesserungen
des Imports von SDT386+-
und Release-IV-Dateien, dem
Bewegen von Symbolen samt
Autopanning unter bestmogli-
cher Beibehaltung der Verbin-
dungslinien, eine umfassende
kontextsensitive Hilfe tiber F1,
auch seitlich am Rand ablegba-
re Toolbars (Bild 1), eine er-
weiterte Suche nach Bauteilen
sowie ein Makrorecorder zur
Aufzeichnung komplexer Ar-
beitsabldufe und erneuter Aus-
fithrung per Hotkey. In einem
Punkt hat OrCAD allerdings
immer noch nichts dazugelernt:
Undo/Redo sind weiterhin le-
diglich einstufig implementiert.

Weitere Erginzungen erfuhr
‘Capture’ beziiglich der bereits

erwihnten EDA-Gesamtlésung.
Dies betrifft beispielsweise den
DXF-Export, aber natiirlich
auch heutzutage obligatorische
Merkmale wie das Crosspro-
bing oder Autoeco zur automa-
tischen Aktualisierung von
Layouts nach Anderungen im
Schaltplan. Wie die einzelnen
Programme zusammenarbeiten,
ist in Bild 2 zu sehen. Das Dia-
gramm zeigt aber auch, dal die
einzelnen Programme nicht di-
rekt, sondern immer nur iiber
Datei-Import/Export miteinan-
der kommunizieren.

‘Capture’ tiberzeugt durch ein
intuitives, Windows-gemifies
Handling, das nicht nur die Er-
stellung eines Schaltplanes
ohne Blick ins Handbuch er-
laubt, sondern nebenbei noch
das angenehme Arbeiten mit
Doppelklicks, rechter Mausta-
ste und Automatismen wie
Netzrouting, Autopan oder
Teilesuche vorfiihrt. Anderer-
seits fand der Tester auch
prompt Stolpersteine: Die im
Bild zu sehenden vier Operati-
onsverstirker des TLO74 besit-
zen alle Powersymbole, was
den DRC nicht stort, aber das
Erstellen der Netzliste wegen
gleichnamiger Pins zuniichst
unmdglich machte. Jedoch un-
terstiitzt OrCAD {iber 30 Netz-
listenformate, und die erfor-
dern einiges an Konfiguration.

Papierflut

Kéufer einer Layoutsoftware
brauchen bereits beim Aus-
packen gute Nerven, so auch
bei ‘Layout Plus’: nur hartge-
sottene verkraften den Anblick
von sieben Handbiichern ohne
erstes Magendriicken. 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 Gehiduse-
bibliothek. Hinzu kommt der in
‘Layout’” integrierte Autopla-
cer, dem ein separates Hand-
buch gewidmet ist, und eine
niitzliche Quick Reference.

Nach Eingabe von Name und
Seriennummer {ibernimmt das
Setupprogramm diese fiir die
jeweils einzeln nacheinander
ablaufenden Installationen. Die
Testinstallation selbst erfolgte
jeweils durch Auswahl von
‘Typical Install’, so daB3 ‘Lay-
out’ schlieBlich inklusive *Cap-
ture’ zirka 129 MByte auf der
Festplatte belegt hat. Alle Pro-
gramme sollen unter Win32s,
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Bild 1. Einfach und intuitiv: Capture 7.0 bietet eine
gelungene Windows-Umsetzung.

Windows 95 und NT laufen
und lieflen sich von den CD-
ROMs schnell und problemlos
auf unseren mit Windows 95
versehenen Testrechner instal-
lieren. Dongle-Gegnern diirften
die zwei Keys (einer fiir ‘Cap-
ture’, einer fiir ‘Layout’) ein
Dorn im Auge sein, hier hitte
es sicher auch einer getan.

Layout

Wihrend sich ‘Captures’ Ober-
fliiche inzwischen bis auf einige
Dialogboxen durchgingig im
Win95-Design priisentiert, erin-
nert die Layout-Oberflédche 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 liberrascht. Vielleicht
dndert sich dies mit der niéich-
sten Release. ‘Layout” stellt der-
zeit eine Shell fiir alle anderen
Programme dar. Dem Einsteiger
hilft ein kurzweiliges und den-
noch informatives Tutorial mit
Ubungsaufgaben (Bild 3).

Schon beim Erstellen eines er-
sten Layouts fillt die fehlende
automatische Verbindung zwi-
schen ‘Capture’ und ‘Layout’
auf. OrCAD schreibt Geschich-
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 lieBen
sich deshalb keine Platinen er-
stellen. Insbesondere die schein-
bar komplett fehlenden Gehiu-
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sezuordnungen sorgten fiir viel
unotige Handarbeit.

Gelingt der Import der Netzli-
ste einwandfrei, kann der An-
wender unter dem Meniipunkt
Auto auf ein ganzes Fiillhorn
an Hilfen zuriickgreifen, vom
Router tiber 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. Dafiir
liegt der Paketpreis hier 3500
Mark giinstiger.

Masstecks  Push-and-Shove-
Router ist dagegen Standard, er
beherrscht 16 Lagen. einlagi-
ges Autorouten (mit automati-
schem Setzen von Briicken)
sowie interaktives Verlegen.
Und das ganz hervorragend:
nicht nur der Router selbst er-
scheint in allen Anwendungen
sehr leistungsfihig.  Schon
beim interaktiven (einzelnen)

Bild 3. Sauberer Einstieg: ein Capture-Online-Tutorial gibt

es jetzt auch in ‘Layout’.

Verlegen der Leiterbahnen er-
fihrt der Anwender groBe
Hilfe und Unterstiitzung, 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-
flichen in allen Variationen,
einen Online Design Rule
Check und Auto-DFM (auto-
matic design for manufac-
torability). Dieser Algorithmus
beseitigt unndtige Vias, schrigt
Ecken an, begradigt Pad-
anschliisse und eliminiert iiber-
fliissiges Kupfer.

Es gibt mehr niitzliche Merk-
male, als sich hier beschreiben
lassen. Aber es finden sich auch
Kritikpunkte, denn ‘Layouts’
Oberfliche und Bedienungs-
struktur ist im Vergleich zum
‘Capture’ bei weitem nicht so
tiberzeugend. Tatsiichlich han-

R & ) ‘
DSEE B |,
OcAD [ ROME, (SR i
ri Capture CMNE [;: o 58 1IPC-356
NP Vv | | OrCAD R
- MAX = e
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Bild 2. Datenaustausch: Wie kommuniziert OrCAD
mit sich selbst und anderen Programmen?
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delt es sich hier um zwei grund-
verschiedene Programme, die
auch anders zu bedienen sind.
Fliissiges Autopanning gibt es
nicht, ganz im Gegenteil: eine
Bewegung des Mauszeigers
zum Menii oder an den Scroll-
Rand fiihrt automatisch zum
unerwiinschten Weiterpannen.
Statt dessen hangelt man sich
besser iiber den bekannten Cen-
ter-Window-Befehl beim Pla-
zieren und Bewegen von Bau-
teilen iiber das Board. Selbst
das Ubersichtsfenster iiberzeugt
nicht: die hier mit der Maus
mogliche Zoomfunktion arbei-
tet sehr grob, ein Verschieben
des Sichtfensters ist nicht mog-
lich. Bei soviel Verzicht auf
Komfort ist es allerdings nicht
verwunderlich, daf} die Grafik-
ausgabe auch von Kupferfli-
chen recht ziigig erfolgt. Diese
wiederum sind ohne die beglei-
tende Online-Hilfe beim besten
Willen nicht zu erstellen.

Man merkt nicht nur hier deut-
lich, daB die Programmierer
den Ballast friiherer Fehlent-
scheidungen in Sachen Logik
und Usability immer noch mit
sich herumtragen. Eine oder
mehrere neue Toolbars, eine
Uberholung des kontextabhiin-
gigen Meniis auf der rechten
Maustaste, und natiirlich (mal
wieder) das nur einstufige
Undo sind weitere Beispiele.
Erstaunlich ist, daB ‘Capture’
und ‘Layout’ trotz der grofien
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’ fithrten mehrfach zum Ab-
sturz.

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 Fihigkeiten (Push and
Shove). Die Entflechtung je-
doch basiert auf neuraler Netz-
Technologie. Dieses wenig hilf-
reiche Werbeschlagwort be-
schreibt die Fihigkeit von
SmartRoute, aufgrund einge-
bauter ‘Erfahrung’ und ‘intelli-
genter Analysemethoden’ eine
Entflechtung vorzunehmen, wie
sie dem eines professionellen
Layouters entspriche, freilich in
einem Bruchteil der Zeit. Dafiir
verabschiedet sich SmartRoute
derzeit auch mal gerne mit dem
Mauszeiger als Sanduhr.

Aber auch bei kritischer Be-
trachtung bleibt festzustellen,

dal die Firma Neurocad mit
ihren Algorithmen seit Specctra
das einzige Produkt fiir eine
breite Anwenderschaft hervor-
gebracht hat, das sich mit den
Attributen ‘gut’ und ‘giinstig’
schmiicken darf. Die mit Smart-
Route zu erzielenden Ergebnis-
se hingen natiirlich — wie bei
jedem Entflechtungsproze3 —
stark von der Aufgabe ab, be-
finden sich jedoch durchaus in
Specctra-dhnlichen Regionen.
Im Test zeigte sich SmartRoute
denn auch von seiner besten
Seite. Leider fehlt ihm genau
wie ‘Layout’ die Unterstiitzung
von Teardrops. Die finden sich
erst im Gerber-Viewer. Das
sehr tibersichtliche Tool Densi-
ty Display (Bild 5) gehort ei-
gentlich in ‘Layout’, da es eine

OrCAD Design Desktop

komplette EDA-Lésung

Autoplacer und Router
umfassende Bibliotheken

unterstutzt viele Fremd-
formate

viele méchtige Funktionen

Programmme zu unter-
schiedlich

Layout noch buggy
einstufiges Undo

keine zentrale Bibliothek

OO0 O @& 6 e
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grofie Hilfe bereits beim Plazie-
ren darstellt. Und tatsichlich:
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 Unterstiitzung
bei der Verwaltung der Biblio-
theken und Gehiduseformen.
Positiv fiel unter anderem das
Merkmal AutoDimension auf.

Fiir die Konstruktionszeichnun-
gen rund ums Board greifen
viele auf AutoCAD oder &hn-
liche Programme zuriick. 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 priisentiert.
Selbstverstindlich bietet es di-
verse Moglichkeiten, AutoCAD-
Dateien weiterzubearbeiten.

Statt eines integrierten Gerber-
Viewers enthélt 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 Anschliisse 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-
ffen Schritt nach vorn getan,
auch wenn das derzeitige Pro-
dukt noch einen etwas zusam-
mengewiirfelten Eindruck hin-
terldBt. Und zweifellos muf
man dem vorliegenden EDA-
Paket die Anerkennung als pro-
fessionelle Gesamtlgsung so
lange verweigern, wie ‘Layout’
Abstiirze verursacht. Vollends
iiberzeugend diirfte erst Versi-
on 8 ausfallen, wenn ‘Layout’
und seine ‘Begleiter” den glei-
chen Aufwertungsprozel3 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. pen
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Bild 4. Schnell gefunden: OrCAD beherrscht Cross Probing
sowohl vom Schaltplan als auch vom Layout aus.
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Bild 5. Ubersichtlich: SmartRoute bietet eine leicht
verstandliche Dichteverteilungsdarstellung der Platine.
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Design Corner

Leicht gerichtet

Hochvolt-Schaltregler-IC TEA1401

Dipl.-Ing.
Wilfried Blaesner

GroBe und Gewicht
neuer Handy- und
Notebook-Generatio-
nen schwinden stetig.
Dagegen nehmen die
zugehorigen Stecker-
netzteile im Reise-
gepack — oder in der
Steckdosenleiste —
nach wie vor reichlich
Platz und Gewicht
ein. Das voluminose
Zubehor erscheint
schlieBlich nicht im
Hochglanzprospekt.
Hochvolt-Schaltregler-
ICs kénnen Abhilfe
schaffen.

Dipl.-Ing. Wilfried Blaesner ist
System-Ingenieur fiir HF- und
Bartteriemanagement-ICs bei Phi-
lips Semiconductors in Hamburg.
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Die immer noch weit ver-

breiteten Steckernetzteile mit
50/60Hz-Transformator ~ sind
schwer und unhandlich. Schalt-
netzteile konnen Gewicht und
Volumen bereits deutlich re-
duzieren. Ein Losungsansatz,
mit dem das Netzteil fiir die
Jackentasche realisierbar wird,
kommt zum Beispiel von Phi-
lips: Ein IC namens TEA1401
verbindet  Spannungs- und
Stromregelung fiir Ausgangs-
leistungen bis zu 20 W und be-
notigt wenig externe Bauteile.
Dadurch sind Ladestromquel-
len beziehungsweise Stromver-
sorgungen mit kleinen Maf3en
realisierbar, kaum grofer als
ein liblicher Netzstecker. Auch
ein weiter Eingangsspannungs-
bereich fiir den weltweiten Be-
trieb an allen giingigen Netzen
1dBt sich erreichen.

Der TEA1401 integriert alle
erforderlichen Funktionen: er
enthilt einen Schalttransistor
und benotigt keinen Optokopp-
ler, da die fiir die Regelung er-
forderlichen Parameter auf der
Primirseite erfalit werden. An-
ders als herkommliche Schalt-
regler arbeitet der Baustein
nicht mit Pulsbreitenmodula-
tion, sondern kombiniert zwei
Betriebsarten: SOPS (Self Os-
cillating Power Supply) und

PFM (Pulse Frequency Modu-
lation). Der SOPS-Betrieb fin-
det bei hohen Ausgangsleistun-
gen mit Frequenzen im Bereich
von 100...150 kHz statt. Der
fiir diesen Leistungsbereich re-
lativ gute Wirkungsgrad von
tiber 70% (bei maximaler Aus-
gangsleistung) sorgt fiir niedri-
ge Betriebstemperaturen.

Die PFM arbeitet bei niedrige-
ren Frequenzen und ermoglicht
eine akkurate Regelung auch
bei geringer Last. Der Baustein
wiihlt selbsttiitig die Betriebsart
in Abhingigkeit von den jewei-
ligen Eingangsspannungs- und
Lastverhiltnissen selbstindig.
Dank dieser kombinierten Re-
gelung 1dBt sich ein universeller
Netzbetrieb mit einem extrem
weiten Eingangsspannungsbe-
reich von 60...450 VDC bei
einer maximalen Ausgangslei-
stung von 10 W erreichen.

Legt man die Schaltung fiir eine
feste Netzspannung von zum
Beispiel 220/230 VAC aus,
steigert sich die Ausgangslei-
stung auf maximal 20 W. Die
Regelgenauigkeit flir  Aus-
gangsstrom und -spannung liegt
bei +7% (ohne sekundirseitige
Riickfiihrung). Die Speisung er-
folgt zunichst direkt aus der
gleichgerichteten Netzspannung
tiber den Anschluf3 VIN (Bild 1)

und nach Anlauf aus einer
Hilfswicklung iiber VAT. An
VIC wird ein Glittungskon-
densator angeschlossen. Der
integrierte DMOSFET-Schalt-
transistor verkraftet Strome bis
0,8 A und Sperrspannungen bis
625 V; Drain und Source sind
herausgefiihrt.

Der Ausgangstreiber sorgt fiir
das zeitlich definierte Ein- und
Ausschalten des FETs und fiir
eine Verriegelung bei Unter-
oder Uberspannung, Uber-
strom sowie bei Ansprechen
der internen Temperaturiiber-
wachung. Ein externer Wider-
stand am Anschlul REF be-
stimmt den Referenzstrom fiir
den Oszillator und zusammen
mit einer Kapazitit an PEM die
maximale Oszillatorfrequenz.
Die Schaltung verfiigt iiber
zwel getrennte Regelkreise fiir
Ausgangsstrom und  -span-
nung. Zwei Widerstinde an
den Anschliissen RI und RV
legen die Sollwerte I, und
U,y 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: Fiir
niedrige Ausgangsstrome liefert
die Schaltung eine konstante
Ausgangsspannung Uaus. Er-
reicht der Ausgangsstrom den
Wert [, setzt die Stromrege-
lung ein. Zur Stromreduzierung
fiir zu groBe Lasten beziehungs-
weise KurzschluBbetrieb kann
eine  Foldback-Charakteristik
gewihlt werden (Programmie-
rung am Anschluf FB).

Der TEA1401 wird iiblicher-
weise in einer Sperrwandler-
Konfiguration eingesetzt. Bild 3
zeigt die dafiir erforderliche
Beschaltung. Ein aufgrund der
hohen Schaltfrequenz sehr klei-
ner Ubertrager sorgt fiir die
erforderliche Netztrennung. Er
verfiigt neben Primir- und Se-
kundérwicklung noch iiber eine
primirseitige  Hilfswicklung,
die zur [C-Spannungsversor-
gung und indirekten Istwert-
Erfassung dient. Aufgrund der
primérseitigen 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 zunichst direkt aus
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Bild 1. Der TEA1401 integriert alle notwendigen Funktionen
des Schaltreglers inklusive Ausgangsstufe.

der gleichgerichteten und gefil-
terten  Netzspannung. Dazu
wird C, iiber eine zwischen den
Anschliissen VIN und VIC lie-
gende interne Stromquelle ge-
laden. Wenn die Spannung an
VIC ausreichend hoch ist, akti-
viert das IC die Ausgangsstufe.
Darauf fliet Strom durch die
Primidrwicklung, den internen
FET (Anschliisse DRN und
SRC) sowie den StrommeBwi-
derstand R,. Nach dem Anlauf
der Schaltung liefert die Wick-
lung W, eine Hilfsspannung
(AnschluB VAT), die intern
gleichgerichtet wird und die
Speisung iibernimmt. Damit
stellt sich an C, eine geregelte
Spannung von 8 V ein.

Um auf einen Optokoppler zur
Riickfiihrung der Istwerte zu
verzichten und die Anzahl ex-
terner Bauelemente gering zu
halten, werden die Istwerte fiir
die Strom- und Spannungsre-
gelung primirseitig erfafit. Die
Rekonstruktion von Ausgangs-
strom und -spannung erfolgt
durch Messung des Primir-
stroms (R;) und Auswertung
der Hilfsspannung, die fiir die
interne Verarbeitung in einen
Strom umgesetzt wird (R,,).

Die Regelkreise steuern die je-
weils zu iibertragende Leistung
durch Einstellung des Tastver-
hiltnisses am Ausgangstransi-
stor. Das geschieht mit zwei

Us
Uaus

Foldback

s —>

Bild 2. Die U/I-Ausgangs-
charakteristik.
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Freiheitsgraden: einmal durch
Vorgabe einer Schaltschwelle
fiir den Spitzenstrom in jedem
Schaltzyklus und zum anderen
durch Modulation der Pulsfre-
quenz. Diese Frequenzmodula-
tion ergibt sich aus der Entma-
gnetisierungszeit des Ubertra-
gers und einer internen Vorga-
be des ICs (PFM). Bei hoher
Ausgangsleistung arbeitet der
Wandler im selbstoszillieren-
den Betrieb (SOPS): Der Uber-
trager bestimmt die Frequenz.
Mit abnehmender Leistung
steigt die SOPS-Frequenz bis
zu einem Punkt, an dem PFM
die  Steuerung iibernimmt;
dann ist die Frequenz propor-
tional zur Ausgangsleistung.

Geschiitzt

Der TEA1401 verfiigt iiber eine
Reihe von Schutzfunktionen. In
jedem Schaltzyklus besteht ein
Uberstromschutz; zusitzlich ist
die Einschaltzeit auf einen
maximalen Wert begrenzt. Bei
Detektion einer Uberspannung
wird der néchste Primirpuls
verzogert und so klein wie
moglich gehalten. Im Falle
einer permanenten Uberlastung
verhindert eine interne Tempe-
raturabschaltung, die bei 140°C
Kristalltemperatur einsetzt, die
Zerstorung des Bausteins. Dar-
liber hinaus ist eine Sanftan-

lauf-Funktion enthalten. Im
normalen Betrieb arbeitet der
Wandler jedoch kontinuierlich,
auch unter sich éndernden 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 TEA1401 sind uni-
versell fiir vielfiltige 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-
schen 6,5 V und 12 V erforder-
lich. 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 Ladestrome zu er-
zeugen (Schnell-, Zusatz-, Er-
haltungsladung).

Der TEA1401 wird im platz-
sparenden SO20-Gehiuse ge-
liefert, dadurch ldBt sich ein
kompaktes Steckernetzteil fiir
die Jackentasche realisieren,
das sich dank kombinierter
FPM/SOPS-Regelung weltweit
an allen Netzen betreiben 1dft.
Fiir eine schnelle und effiziente
Schaltungsentwicklung ist das
‘Battery Management Cook-
book’ erhiltlich, welches Da-
tenblatt, Applikationsbericht
sowie eine ‘Demoboard’-Be-
schreibung fiir den TEA1401

enthilt. cf

Literatur

[1] Battery Management ICs,
Cookbook  October 1996,

Philips Semiconductors, Eind-
hoven, NL

(2] Data  Sheet  TEAI40IT,
Powerplug for the universal
mains,  via  http://www.

semiconductors.philips.com
oder in der ELRAD-Mailbox

Netztrennung :

s B

otsls  TEA1401  wif=

vie 0
V. RI FEN REF SRC
7

Bild 3. Der

TEA1401 arbeitet
als Sperrwandler.
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Neuwertige gebrauchte

MESSGERATE von

Telefon:04241/3516 Fax:5516
Wir liefern mehr als 10 000 MeBgeréte
aller namhaften Hersteller direkt ab Lager
Durch unsere weltweiten Kontakte
beschaffen wir lhnen auch Geréte, die wir
nicht vorrétig haben.
Wir bieten Ihnen ebenfalls die Méglichkeit,
Geréle zu mieten. Sprechen Sie uns an.

Unsere aktuellen Angebote:

ASTRO VG802

Digital Video Generator

erzeugt mehrere Testbilder auf digitaler Basis, die fir
die Einstellung von Monitoren erforderlich sind.
Weitere Testbilder kdnnen entweder in ein ROM
geschrieben oder in einem EPROM abgelegt werden.

DM 4.995,-
BRUEL&KJAER
1617 TERZ-/OKTAV-FILTER 8.395,-
1618 TERZ-/OKTAV-FILTER 6.785,-
2610 MESSVERSTARKER -200kHz _ 5.500,-

Anbot des Monats:

FARNELL PTS 1000 -NEU-
Transmitter Test Set 1,5-1000MHz

erweitert einen vorhandenen Signalgenerator zum
FunkmeBplatz. verarbeitet Sendeleistungen von 1mW-
50W in AM, FM und PM, digitale Anzeige fiir Frequenz
und Modulation, Analoganzeige fiir Sendeleistung, NF-

Pegel und Sinad. DM 5.295,-
Telefon:04241/3516 Fax:5516
MARCONI

2955A FUNKMESSPL. 0,4-1000MHz
6500 AUTO.AMPLITUDE-ANALYZ.

12.590,-
8.900.-

PHILIPS PM6307

Gleichlaufmessgerat

zur Erkennung und zur quantitativen Bewertung von
unerwiinschten  Geschwindigkeitsénderungen  an
Audio- und Videobandgeraten, Filmprojektoren,
Plattenspielern  sowie  CD-Laufwerken. Quarz-
gesteuerte MeBfrequenz, hohe Genauigkeit und
Frequenzstabilitit +107, wahlbare MeBfrequenzen
3000 und 3150Hz, getrennte Anzeigen fur Kurz- und
Langzeit-Frequenzénderungen, besonders einfache

Bedienung. DM 895,-
ROHDE&SCHWARZ
ELT2 HANDSCHALLPEGELMESSER 675,-

SPF2 VIDEO-TEST-SIGNAL-GEN 15.500,-

WANDEL&GOLTERMANN NFA1
Niederfrequenz-Analysator 15Hz-200kHz

Ein Spektrum- und Netzwerkanalysator in einem
Gerat. PegelmeBbereich selektiv -135 bis +30dBm und
breitbandig -115 bis +30dBm. Folgende Messungen
sind méglich: Pegel, Pegeldifferenz und Verstérkung,
Frequenz und Frequenzversatz, Phasendifferenz
zwischen den Eingangen, Storpegel bewertet und
unbewertet, Gleichlaufschwankungen und
Rumpelspannung. Bis zu 99 Gerateeinstellungen
speicherbar, IEC-625-Interface. DM 33.925,-

MBMT MESSTECHNIK GMBH

Carl-Zeiss-Str. 5 27211 Bassum

Telefon:04241/3516 Fax:5516

31



Grundlagen

Eingenordet

Elektronische KompaBtechniken

Dipl.-Ing. Christian Voit

Seit Jahrtausenden
weist der KompaB
dem Menschen die
Richtung. Bereits

im Jahr 2634 vor
Christus soll ein
chinesischer Erfinder
zur Navigation einen
Magneten an einem
Faden aufgehéngt
haben. Doch was
hat sich seitdem
verandert?

Nach seinem Studium der Infor-
mationstechnik an der UNI/GH
Duisburg arbeitete Christian Voit

fiir knapp zwei Jahre in einem

Ingenieurbiiro in der Planung
energie- und nachrichtentechni-
scher Anlagen. Ende 1995 wech-
selte er zum Distributor Uni-
tronic, wo er als Applikations-
ingenieur die Bereiche Naviga-
tionssysteme, Mikrocontroller,
PCMCIA und Sensoren betreut.
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Munch moderner Kom-

pall, ob mechanisch oder elek-
tronisch, stellt keine wesent-
liche Verbesserung gegeniiber

dem urspriinglichen Prinzip
dar. Noch immer wackelt er
bei Erschiitterung, verliert den
Kurs bei magnetischer Inter-

ferenz und 1dBt sich durch
Storfaktoren 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, dimmende Fliis-
sigkeit, um ein schnelles Aus-
richten der Nadel nach einer
Drehung des Kompasses zu er-
moglichen und gleichzeitig die
Schwingungen der Nadel zu

dampfen. Erst seit kurzem
kommt auch Elektronik zum
Einsatz, um den Kompall an
die digitale Zukunft anzu-
passen.

Im Laufe des vergangenen
Jahrhunderts kamen elektroni-
sche Magnetometer in Ge-
brauch, jedoch erst seit den
70er Jahren stehen echte Pro-
duktvarianten allgemein zur
Verfiigung. Die Funktion des
grofiten 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
Aufhingung, um neigungsbe-
dingte Fehler auszuschalten;
ihr Einsatz beschriinkte sich
fast ausschlieBlich auf den Be-
reich der Navigation — meist

auf Segelschiffen. Seither sind
mehrere Hersteller dazu iiber-
gegangen, einen echten digita-
len Kompal zu entwickeln und
somit die Anwendungsgrenzen
des Kompasses fiir eine Reihe
neuer Herausforderungen zu
erweitern. Einige Unternehmen
hatten damit Erfolg und wen-
den gleichzeitig neue Magnet-
sensortechnologien an, um die
verhiltnisméBig 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
mif3t. Das hat die magnetische
Nadel des mechanischen Kom-
passes seit Tausenden von Jah-
ren zufriedenstellend geleistet.
Der elektronische Kompal je-
doch benotigt eine Art elektri-
scher Ubermittlung, um das
vergleichsweise schwache Erd-
magnetfeld auszumessen und
das Ergebnis dann in eine ables-
bare Anzeige umzuwandeln.

OptokompaB
Eine praktische Losung — aus
der Friihzeit elektronischer

Kompasse — besteht aus der
Kombination einer magneti-
sierten Scheibe mit optischer
Kodierung und einem Photodi-
odenpaar, das die Stellung der
Scheibe entschliisselt. Diese
magnetisierte Scheibe fungiert
nun wie ein normaler mechani-
scher KompafB. Die elektro-
nische Optik leitet die Daten
zu einem Mikroprozessor, der
die Information zur Anzeige
bringt. Leider birgt dieser Lo-
sungsversuch alle Schwach-
stellen der mechanischen Sy-
steme. Mit diesen Nachteilen
sollen Kompasse auf Basis der
direkten magnetischen Um-
setzung (Magnettransduktion)
aufriumen.

magnetisch (= geographisch
Nord Nord

ik

magnetisch
Sud

geographisch
Stid

Bild 1. Aufbau
des Erdmagnetfeldes.
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Bild 2.

angentlal Aufteilung
— ip tangen-
axial tla!e und
S axiale
Kompo-
nenten.

Doch welche Variablen beein-

flussen die KompaBleistung
aullerdem? Bild 1 zeigt sche-
matisch den Aufbau des Erd-
magnetfeldes. Ausgehend von
den magnetischen Polen bilden
die (gedachten) Feldlinien
auferhalb der Erdoberfliche
geschlossene Kurven, entlang
derer sich eine magnetische
Kompalinadel tangential aus-
richten wird. Wie bei jedem
Magneten verliduft 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-
sitzlich deformiert der Son-
nenwind die Feldverteilung. Je
weiter man sich einem der Ma-
gnetpole nihert, um so groBer
wird die Z-Komponente des
Gesamtmagnetfeldes der Erde.
Beispielsweise macht die Z-
Komponente fiir den Breiten-
grad von San Francisco nahezu
70 % des gesamten Magnet-
vektors der Erde aus.

Schraglage

Somit entsteht ein Problem,
wenn ein Kompall mit festen
Magnetometern fiir die X- und
die Y-Achse in eine Schrig-
lage geriit. Die relativ grofle
Feldkomponente Z wird von
den Sensoren der X-Y-Ebene
mitgemessen und fiihrt folglich
zu einer verfilschten Anzeige.
Je nach Ausrichtung und Brei-
tenposition bewirkt ein solcher
neigungsbedingter Fehler eine
bis zu fiinf Grad abweichende
Fehlanzeige fiir jedes Grad
Differenz des Kompasses von
der Horizontalen.

Fiir das beschriebene Problem
gibt es drei Losungen. Die erste
besteht darin, das Kompal-
system so zu fixieren, dal es
immer in der Waagerechten
bleibt. Die zweite wird durch
eine mechanische Kardanauf-
hingung der magnetischen
Sensoren erreicht. So ist stets
sichergestellt, dal auch bei
Stampfen und Schlingern der
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Kompal in der Waagerechten
bleibt. Der dritte Ansatz wiire
ein elektronischer Neigungs-
ausgleich, wobei die Messung
der Komponente Z mittels
eines dritten Magnetometers er-
folgt und das Erfassen von
Stampfen und Schlingern iiber
eine Art Neigungssensor. Der
Neigungsausgleich erfolgt auf
mathematischem Weg durch
die Verwendung einer Cosinus-
rotationsmatrix im Prozessor.

Ausgleich

Fiir 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 stiindige Genauig-
keit erforderlich ist, bietet sich
die mechanische Kardanauf-
hiingung als die einfachste Lo-
sung an. Ein magnetischer 2-
Achsen-Sensor wird an einem
Pendel (in Kardanaufhingung)
befestigt, das in eine viskose
Fliissigkeit eingebettet ist, um
die Schwingungen zu reduzie-
ren. Derartige Pendelkonstruk-
tionen fangen Neigungen von
+20 bis +45 Grad auf.

Falls die Kompalineigung iiber
diesen Bereich hinausgeht,
hilft auch keine Kardanaufhin-
gung mehr; die Genauigkeit
der MeBwerte leidet. Der me-
chanische Losungsweg ist mit
vielen Schwachpunkten behaf-
tet: grofle Abmessungen, Zer-
brechlichkeit und Trigheit des
Sensors, je nach Grofie des Sy-
stems. Bei Verschleil kann
zum Beispiel die Kardanauf-
hingung blockieren. Eine Va-
riante dieser Konstruktion be-
steht darin, nur die zwei Sen-
sorspulen pendelnd zu lagern.
So hilt man die bewegliche
Masse geringer als bei einem
komplett abgependelten Sen-
sormodul. Dies ermoglicht ein-
fachere und kleinere Aufhin-

gungen als mit einem zweiach-
sigen Kardangelenk und fiihrt
zu einer kostengiinstigeren und
robusteren Konstruktion.

Ein dritter Ansatz ist die rein
elektronische Losung. Bei Ein-
satz eines 3-Achsen-Magneto-
meters zum Erfassen der X-, Y-
und Z-Achse des Magnetfeldes
kann ein Prozessor unter
Berticksichtigung der MeBwerte
eines Neigungsmessers die bei
Schieflage des Kompasses ent-
stehenden Fehler mathematisch
korrigieren. Die Winkelwerte
lassen sich auch auf einem
tibergeordneten System ausge-
ben. Auf diese Weise kann man
ohne Mehrkosten zusiitzliche,
fiir die Orientierung wichtige
Informationen gewinnen.

Neigungskompensierte Kom-
passe reagieren auf Vibration
und wechselnde Beschleuni-
gung. Einschrinkend wirken
nicht die magnetischen Senso-
ren selbst, sondern die nei-
gungsausgleichenden Mecha-
nismen, sowohl die Kardanauf-
hiangung als auch die Nei-
eungsfiihler. Kompasse in
mechanischer Kardanaufhén-
gung sind hochst empfinglich
fiir Planschbewegungen (slosh-
ing) und reagieren verzégernd
auf rollenden oder stampfen-
den Plattformen. Auch Nei-
gungsmesser in Fliissigkeiten
versagen im Falle schneller
Beschleunigung. Eine Veriin-
derung der Viskositit der Fliis-
sigkeit kann das Problem ver-
ringern. Auf sehr dynamischen
Plattformen — zum Beispiel in
Flugzeugen — sorgen Beschleu-
nigungsmesser und mit Ma-
gnetometern verbundene Gyro-
skope fiir die hohe Zuverlis-
sigkeit, allerdings zu einem er-
heblich hoheren Preis.

Magnetische
Abweichung

Die Achse des Erdmagnetfeldes
ist um 12° geneigt gegeniiber
der Rotationsachse der Erde.

Folglich stimmen die magneti-
schen Pole nicht mit den geo-
graphischen Polen iiberein. Der
magnetische Nordpol liegt bei
75° N, 100° W im Bereich der
kanadischen  Sverdrup-Inseln
nahe der Ortschaft Resolute, der
magnetische Stidpol bei 78° S,
110° O in der Nihe der Polar-
forschungsstation Wostok auf
dem antarktischen Kontinent. Je
nither man sich an den magneti-
schen Polen befindet, um so
grofer ist die tangentiale Mif-
weisung (Deklination) eines
Kompasses, also die Winkelab-
weichung der tatsidchlichen zur
angezeigten Himmelsrichtung,
die durch den ridumlichen Ab-
stand von zirka 1700 km zwi-
schen geographischem und
magnetischem Nordpol (Siid-
pol: 1300 km) entsteht.

Eine Korrektur kann nur nihe-
rungsweise innerhalb eines be-
grenzten Gebietes erfolgen,
indem man bei ungefihr be-
kanntem Lingen- und Breiten-
grad durch trigonometrische
Berechnung die MiBBweisung
kompensiert. In der Praxis
kann bei KompaBsystemen, die
tiber eine entsprechende Kor-
rekturmoglichkeit  verfiigen,
der Winkel der MiBweisung
vorgegeben werden, der vom
MefBergebnis subtrahiert wird.

Storfeuer

Jeder Kompal} funktioniert ein-
wandfrei in einem kontrollier-
ten Umfeld, wo nur das magne-
tische Feld der Erde wirkt. In
der Praxis wird der Magnet-
kompall jedoch meist in ein
libergeordnetes System einge-
baut, beispielsweise in ein
Fahrzeug, in dem umfangreiche
magnetische Storfelder auftre-
ten — eisenhaltige Metallgehiu-
se, Transformatoren, elektri-
sche Leitungen und Dauerma-
gnete in Elektromotoren sind
nur einige der *Ubeltiter’.

Dieser ‘Harteisen’-Magnetis-
mus bleibt lingere Zeit relativ
stabil und 148t sich daher mit-

Bild 3. Zwei-
dimensionaler
KompaB V2X.
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Grundlagen

Kardangelenk

schwimmende
Sensorscheibe

tels der KompaBanzeigen mes-
sen und kalibrieren. Zur Kali-
brierung rotiert man das Sy-
stems um 360° und speichert
die Magnetdaten wihrend der
Rotation. Sobald die ortlichen

Magnetfelder, die Abwei-
chungsfehler verursachen,

durch diese Messung erfalit
sind, werden die Magnetsenso-
ren in ihrer relativen Position
zu dem betreffenden ortlichen
Storfeld fixiert. Hier besteht
ein gravierender Nachteil der
mechanisch in Kardanauthin-
gung Konstruierten Kompasse:
Die Sensoren befinden sich am
Ende eines Pendels und kon-
nen daher ihre relative Position
innerhalb des Storfeldes veriin-
dern, was die Genauigkeit des
Kompasses verringert.

Schwerer wiegt ortliche ma-
gnetische Abweichung durch
den ‘Weicheiseneffekt’, der in
Stirke und Richtung variiert.
Dieser Effekt kann das Ma-
gnetfeld der Erde im Inneren
eines Fahrzeugs oder einer Ap-
paratur verstirken oder ab-
schwiichen. Er ldft sich mit
einem Felsblock (Weicheisen)
in einem Fluf (magnetisches
Feld) vergleichen. Der Fels-
block kann das Wasser in un-
terschiedliche Richtungen ab-
lenken, was von einer Reihe
von Variablen abhingt, zum
Beispiel =~ Kurs,  Ausmale,

Bild 4.
Kardan-
gelagerter
Flux-Gate-
KompaB.

Néhe. Nur wenige elektroni-
sche Kompasse beherrschen
den Ausgleich von Weichei-
sen-UnregelmiBigkeiten.

Einen weiteren Storfaktor stellt
die Temperatur dar, die die
Sensibilitidt der verschiedenen
Magnetometertechnologien be-
einflult. In Anwendungen, in
denen der Kompall widrigen
Umgebungsbedingungen ausge-
setzt ist, dient die Kompensati-
on der Temperatur als wesentli-
cher Faktor zur Erzielung einer
moglichst hohen Genauigkeit.

Flux-Gate

Eine praktische Realisierung
des elektronischen Kompasses
stellt der Flux-Gate-Sensor
dar. Er besteht aus einer nied-
rig-koerzitiven ferromagneti-
schen Scheibe (Bild 4), die
schwimmend auf einer Fliis-
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 hdoherer
Ordnung enthilt. Das Auftre-
ten eines dufieren Magnetfel-
des verursacht eine Verschie-
bung der Hystereseschleife

Bild 5.
Neigungs-
kompen-
sierter
KompaB
V2XG.
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und bewirkt eine Verdnderung
des Anteils der zweiten Har-
monischen im Ausgangssigal
in Abhingigkeit zur Stirke des
duBeren 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 Kompaf}
allseitig gedreht werden soll
(kardanische Aufhingung). Ei-
nige Hersteller von Flux-Gate-
Kompassen bieten elektroni-
sche 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-

Bild 6.
Dreidimen-
sionales
KompaB-
modul
TCM2.

spulen variiert betrichtlich
(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 KompaBBmoduls
und dem magnetischen Nord-
pol liefern.

Dank der Einfachheit von
Konzept und Material sind ma-
gneto-induktive Sensoren sehr
preisgiinstig in der Herstellung
und lassen sich verhiltnis-
miifig klein gestalten. Weil sie
induktiv arbeiten, verbrauchen
sie einen Bruchteil des Stroms
der Flux-Gate-Sensoren —

namlich 2...3 mA gegeniiber
40...60 mA. Das KompalBmo-
dul TCM2 von Precision Navi-
gations (Bild 6) arbeitet mit
festen Magnetometern, die ihre
Lage hinsichtlich des beherber-

sorspulen ist auf einen langge-
zogenen Streifen aus ferroma-
gnetischem Material mit feld-
stirkeabhingiger Permeabi-
litit gewickelt. Die Sensor-
spulen sind Teil eines RC-
Schwingkreises und liefern je-
weils ein Schwingungssignal,
dessen Frequenz sich entspre-
chend der magnetischen Feld-
stirke in axialer Sensorrich-
tung dndert. Mit einer recht-
winkligen Anordnung der
Sensorspulen erhilt man somit
eine Zerlegung des Magnetfel-
des in die drei Raumkompo-
nenten X, Y und Z. Ein Mi-
kroprozessor empfingt dann
Daten in Form von Frequen-
zen, die er entsprechend dem
Magnetteld der Erde in Kurs-
daten umrechnet. Die Fre-
quenz des Schwingungssi-
gnals am Ausgang der Sensor-

genden Systems niemals ver-
dndern, so daff die Kalibrie-
rungsdaten iiber den gesamten
Neigungsbereich  Giiltigkeit
haben. Das TCM2 speichert
die Kalibrierungsdaten im
nichtfliichtigen EEPROM,
damit sie auch im ausgeschal-
teten Zustand erhalten bleiben.

Magneto-resistiv

Permalloy und dhnliche Legie-
rungen weisen Schwankungen
ihres ohmschen Widerstandes
auf, wenn sie unterschiedli-
chen dulleren Magnetfeldern
ausgesetzt werden. Bei der
Herstellung von Magnetoresi-
storen werden diinne Streifen
Nickel-Eisen (NiFe) auf einen
Siliziumuntergrund aufge-
bracht, wodurch eine magneto-
resistive Briicke entsteht. Die
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Integration eines Auswerte-
schaltkreises auf den Chip ist
ebenfalls moglich. Ein Ma-
gnetfeld dreht den inneren Ma-
gnetisierungsvektor des Film-
streifens (NiFe). und der je-
weilige Winkel dieses Vektors
zur  Durchflufirichtung des
elektrischen Stroms veriindert
den Widerstand.

MR-Sensoren sind relativ ko-
stengiinstig in der Herstellung.
Wie bei den Flux-Gate-Senso-

mit einem weitaus groferen

Potential als bisher 6ffnen — |

Verbraucherprodukte ~ vom
tragbaren ~ GPS-Empfinger
mit eingebautem Kompalf} bis
zu Spielzeugen und mobilen
Kommunikationsausriistungen
sind realisierbar.

Der Markt fiir GIS (geographi- |

sche  Informationssysteme)
wichst gleichfalls und schafft
eine erweiterte Nachfrage

nach kleinen und exakten

ren ist jedoch fiir die meisten
Anwendungszwecke die Ana-
logausgabe mittels eines A/D-
Wandlers zu digitalisieren, was
Kosten und Entwicklungsauf-
wand erhoht.

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
duberst ungeeignet zum Mes-
sen des Erdmagnetfeldes, da
sie unter Abdriften, Instabilitit
und unzureichender Empfind-
lichkeit leiden.

Ausblick

Die Hersteller sind weiterhin
bemiiht, Abmessungen und
Kosten magnetischer Sensoren
zu verringern. Auf Silizium
aufgebaute Kompalsensoren
sind vielversprechend, soweit
sich die Empfindlichkeit ver-
gréfern und der Energiever-
brauch auf ein Minimum be-
schrinken lassen. Kleinstaus-
fiihrungen mit Magnetsensor-
abmessungen < 2 mm (Bild 7)
werden fir den Einsatz des
Kompasses viele neue Mirkte
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Bild 7.
Miniatur-
Sensorspulen.

KompaBmodellen. An  der
Spitze des KompaBimarktes
haben Fortschritte auf dem Ge-
biet der Gyroskop- und der Be-
schleunigungstechnologie zur
Entwicklung neuer Verbund-
produkte gefiihrt, die Magnet-
kompafBmodelle 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 wund drei Be-
schleunigungsmessern.

Das System bietet Text- und |

Sprachausgabe sowie die Auf-
zeichnung von Informationen.
Neben militidrischen Anwen-
dungen sind ziviler Schiffsver-
kehr, Antennenbausysteme und
Stabilisierung von Plattformen
nur einige der zahlreichen An-
wendungsmoglichkeiten  fiir
dieses und dhnliche High-end-

KompaB-Verbundsysteme. ¢f
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Baukastenprinzip

Cores, Softmakros und Design Reuse

Peter Heusinger

Angesichts immer
komplexerer Funktio-
nen in immer gréBeren
Bausteinen sind

viele Entwicklungs-
abteilungen kaum
noch in der Lage,

ihre Schaltungen
vollstandig selbst zu
designen. Auch wenn
das notwendige Know-
how ausreicht, fehlt es
oftmals an Zeit fur eine
komplette Eigenent-
wicklung. Mit vorgefer-
tigten Modulen IaBt
sich hier manche
Licke schlieBen.

Die Vorteile und
Mdoglichkeiten solcher
Bloécke sind dabei
insbesondere fiir
Anwender von
programmierbarer
Logik immens.

Im PLD-Bereich ist seit ge-
raumer Zeit ein Trend zu beob-
achten. Die Hersteller bringen
in immer kiirzeren Abstinden
immer komplexere Logikbau-
steine mit neuesten ProzeBtech-
nologien heraus. Meilenstein
scheint das 100 000-Gatter-1C
zu sein: Altera hat den 100k-
Baustein bereits seit einiger
Zeit im Programm, von Gate-
field, Lucent Technology und
Xilinx sind solche ICs an-
gekiindigt. Die Unternehmen
streben den Ersatz von ASICs
niedriger und mittlerer Kom-
plexitiit 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 Grofie von unter
100 000 Gatter. Das beachtli-
che Marktsegment, das hier-
durch fiir programmierbare Lo-
gikbausteine quasi brachliegt,
erklirt die Herausgabe hochin-
tegrierter Bausteine.

Was sich fiir die PLD-Anbieter
mit Blick auf die Zukunft er-
strebenswert und duflert lu-
krativ darstellt, wirkt auf viele
Anwender zuerst einmal er-

schreckend. Denn sofort steht
die Frage im Raum: Wer kann
einen 100k-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 gro-
Beren Baustein Platz finde. Der
Grund fiir diese Vorgehenswei-
se liegt meist am nichtlinearen
Steigerungsverhiltnis von PLD-
Bauteilepreis zur PLD-Komple-
xitdt. Mehrere kleine Bausteine
sind in der Anschaffung deut-
lich giinstiger als der entspre-
chende groBere Baustein.

Trotz der herrschenden Preispo-
litik macht es jedoch auch fiir
Entwickler Sinn, dalf die Her-
steller immer groBere Bausteine
auf den Markt bringen. Denn in
vielen Bereichen ist der Platz
fiir Elektronik duflerst knapp —
man denke hier nur an den
Multimedia- oder Telekom-Be-
reich. Es muf in immer kiirze-

rer Zeit mehr Funktionalitiit auf
mindestens dem gleichen, bes-
ser noch geringerem Platz reali-
siert werden. PC-Einsteckkarten
sind zwar {iber die Jahre hin-
weg immer dhnlich grof} 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 Gerite mochten aber trotz-
dem die gleiche Funktionalitit
zur Verfiigung haben, die sie
beim Desktop gewohnt sind —
es geht also um GréBenordnun-
gen enger zu. Fiir den bei Lap-
top & Co. benutzten PC-Card-
Standard (vormals PCMCIA)
muBten die Halbleiterhersteller
sogar neue 1C-Gehiuse konzi-
pieren, um die Bausteine in den
engen Einsteckkarten unterzu-
bringen.

Virtuelle Welten

Die Komplexitit eines PLD-
Designs mul dabei nicht
immer gleichbedeutend mit der
Komplexitit des eingesetzten
PLD sein. In-System-Program-
mierbarkeit (isp) von SRAM
oder EEPROM basierten ICs
kann bei bestimmten Anwen-
dungen zum Einsatz von deut-
lich kleineren Bausteinen
fiihren. Das Zauberwort heilit
‘virtuelle Komplexitit':  In
einem isp-Baustein vorgegebe-
ner Grofle lassen sich (nach-
einander) mehrere komplexe
Applikationen implementieren.
An einem Beispiel sei dies
niher erliutert.

Der Prozessor eines Grafikcon-
trollerboards soll die Aufberei-
tung von Grafikbefehlen iiber-
nehmen und {iber einen Inter-
face-Baustein eine Vielzahl von
unterschiedlichsten LC- oder
LE-Displays ansteuern. Ange-
sichts der Typenvielfalt von
LCD-Anzeigen muf} selbst bei
einer Beschrinkung auf Dis-
plays mit eingebautem Ansteu-
ercontroller eine grofie Anzahl
verschiedenster Interfaces un-
terstiitzt werden. Realisiert man
den Interface-Controller mit
einem im System programmier-
baren Logikbaustein, 146t sich
dieser jeweils fiir den ange-
schlossenen Displaytypen pro-
grammieren. Bei  Anschluf}
eines anderen Displays wird der
Baustein auf dem Board neu
programmiert. Das PLD muf
dabei so grofl gewiihlt werden,
dal die zu erwartende komple-
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xeste Realisierung in diesen
Baustein paBit. Die Gesamtkom-
plexitit des Systems ist dann
die Summe aller zu unterstiit-
zenden Einzel-Interfaces — was
weit iiber die GroBe des einge-
setzten PLD hinausgehen kann.

Im direkten Vergleich zum
PLD muf} ein ASIC gleicher
Funktionalitit natiirlich nicht so
grol} ausgelegt werden, wie die
Summe aller Einzel-Interfaces.
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
grofer auszulegen, als die Rea-
lisierung mit einem program-
mierbarer Logikbaustein. Als
zusiitzliches Feature bietet die
PLD-Losung die Moglichkeit,
neu auf dem Markt kommende
Displays mit der gleichen Hard-
ware treiben zu konnen. Dazu
muf} nur die neue Ansteuerung
implementiert werden. Die Pla-
tine kann bei ausreichender Di-
mensionierung des PLD und
des Anschlufisteckers die glei-
che bleiben — was in dem Jahr 0
der CE-Konformitit ein ange-
nehmer Nebeneffekt ist.

Zeit ist Geld

Auch mit einem kleinen im Sy-
stem programmierbaren Bau-
stein ldBt sich also durch das
Laden unterschiedlicher Konfi-
gurationen insgesamt betrach-
tet eine beachtliche Logikkom-
plexitit realisieren. Doch zihlt
bei innovativen Entwicklungen
nicht allein der Preis eines Pro-
duktes, sondern auch der Zeit-
punkt der Markteinfiihrung.

Ob ein Produkt friihzeitig her-
ausgebracht oder aber zu spit
eingefiihrt wird, entscheidet

tiber den Erfolg desselben
wihrend seines  gesamten

Marktzyklus. Bild 2 verdeut-
licht diese Zusammenhinge. In
dem Diagramm ist der Erfolg
eines Produktes wiihrend seines
Marktzyklus direkt an der Fli-
che des entstehenden Dreiecks
mefbar. Dazu sind auf der X-
Achse die Zeitpunkte der
Markteinfithrung (links) bezie-
hungsweise  des  Sterbens
(rechts) und auf der Y-Achse
die Marktdurchdringung des je-
weiligen Produkts aufgetragen.
Firma A hat das erste Produkt
zum Zeitpunkt T1 auf den
Markt gebracht. Mit der Markt-
einfiihrung beginnt A, sich ent-
sprechende Marktanteile zu er-
obern. Zum Zeitpunkt T2
kommt ein &dhnliches Produkt
der Firma B auf den Markt. Zu
diesem Zeitpunkt hat A schon
eine gewisse Marktdurchdrin-
gung erreicht. Dies bedeutet,
daB B mit den gleichen Fea-
tures nur noch den iibriggeblie-
benen Markt adressieren kann,
der natiirlich einen deutlich ge-
ringeren Umfang besitzt. Das
Nachhinken des Umsatzes setzt
sich bis zur Phase des Absatz-
riickgangs fort. Irgendwann hat
das Produkt A den Zenit des
Umsatzes erreicht. Da Produkt
B in etwa die gleiche Funktio-
nalitit besitzt, hat es zur glei-
chen Zeit kaum groBere Chan-
cen, weitere Marktanteile zu er-
reichen — auch der Absatz von
B wird zuriickgehen. Weil je-
doch A den gréBeren Umsatz
besitzt, ist es ihm moglich, tiber
eine deutlich lidngere Zeit seine
bestehenden Marktanteile ab-
zugeben. Unabhingig vom je-
weiligen Erfolg werden jedoch
beide Produkte irgendwann
eingestellt, weil ihre Funktiona-
litidt nicht mehr dem Stand der
Technik entspricht.

LCD
Type 1

- Interface
m=i

LCD
Type 2

Y

LCD
Type 1

Bild 1. Virtuelle Komplexitat eines LCD-Controllers.

ELRAD 1997, Heft 1

Hoffentlich Allianz versichert

Namhafte Unternehmen aus
den Bereichen Halbleiter-
technologie, ASIC- und IC-
Design, Programmierbare
Logik, CAD sowie Dienst-
leister fiir Cores und Soft-
makros haben sich unter
dem Namen VSI Allianz zu-
sammengefunden (aktuell 83
Mitglieder). VSI steht fiir
Virtual Socket Interface und
meint ein standardisiertes
Interface fiir Designteile, die
als vorgefertigte Module in
integrierten Schaltungen ein-
setzbar sind. Mit solchen de-
finierten Schnittstellen soll
sich der Aufwand bei einer
spiteren Wiederverwendung
erheblich reduzieren.

Standardisieren

Der Zusammenschluf der
Unternehmen ist im Augen-
blick noch sehr neu. Deshalb
sind die veroffentlichten In-
formationen mehr als Ab-
sichtserkldrungen fiir Aufga-
benpakete zu werten, die in
nichster Zeit anzupacken
sind. Triebfeder der Allianz
ist in erster Linie der in
naher Zukunft stark expan-
dierende Markt fertiger Ma-
kromodule. Fiir einen ver-
niinftigen und sinnvollen
Vertrieb dieser Makros muf3
eine moglichst iibergreifende
Interface-Plattform  festge-
legt werden. Ansonsten wiir-
den die Schnittstellen solcher
Designteile zur AuBenwelt
(also zu der sie umgebenden
Logik) abhingig von der
Zielhardware unterschied-
lich ausfallen oder gar vom
jeweils verwendeten Design-
tool abhidngen.

Schiitzen

Weiterhin hat sich die VSI
zum Ziel gesetzt, MaBnah-
men zu entwickeln, die An-
bietern von Makrofunktionen
einen moglichst umfassenden
Know-how-Schutz gewihr-
leisten. Noch ist beispiels-
weise ungeklirt, wie sich ein
Anbieter vor der Mehrfach-
nutzung seines Produktes
schiitzen kann. Das Problem
kennt man zur Geniige aus
dem Softwarebereich, wo
Tools relativ unkontrolliert
weitergegeben oder schwarz
kopiert und verkauft werden.

M
i afliance
4

So ist es nur schwer nachzu-
priifen, ob ein fiir den ein-
maligen Einsatz gekauftes
Modul in weiteren Chips des
Kaufers auftaucht.

Informieren

Aber auch den potentiellen
Anwendern (Kiufern) sol-
cher Makros soll geholfen
werden. Angedacht ist eine
fiir alle zugédngliche Daten-
bank mit Informationen zu
samtlichen verfiigbaren Mo-
dulen, zu allen Anbietern
und natiirlich zur Definition
der Interfaces selbst. Letz-
teres ist insbesondere fiir
Unternehmen wichtig, die
eine ‘Zweitverwertung’ ihrer
Entwicklungen anstreben.
Datenblidtter und Simulati-
onsmodelle der Module sol-
len iiber einen WWW-Ser-
ver allgemein zuginglich ge-
macht werden und interes-
sierten Kunden ermoglichen,
Kosten, Performance, Qua-
litdt und Risiko der angebo-
tenen Komponenten zu iiber-
priifen, um iber deren Ein-
satz zu entscheiden.

Der Beitritt zur VSI und die
Mitarbeit am VSI-Standard
wird (zumindest derzeit)
jedem Interessenten ge-
wihrt. Wer mehr iiber 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 Ubersicht zu
Strategien und Zielen der
Allianz sowie zu weiteren
Aktivititen. Die erste ‘of-
fizielle® Konferenz zum
Thema IP und Design Reuse
findet vom 17. bis 18. Mirz
1997 im Westin Hotel in
Santa Clara, Kalifornien,
statt; ein europdisches Tref-
fen ist geplant.
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Tritt dieser Zustand ein, muf}
dringend ein Nachfolgeprodukt
mit verbesserter Funktionalitit
auf den Markt. Der Abstand
zwischen  Produkteinfiihrung
und Ersetzen durch ein Nach-
folgeprodukt wird immer kiir-
zer. Ging man in der Vergan-
genheit in vielen Bereichen
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
Produkteinfithrung als auch
die ansteigenden Designkom-
plexititen haben immense Aus-
wirkungen auf die Art und
Weise, wie zukiinftig Produkte
entstehen. Die Implementierung
einer Schaltung in program-
mierbare Logik ist bislang eher
die Aufgabe eines einzelnen
Entwicklers. Sie umfalt den ge-
samten Designflow von der Ein-
gabe {iber die Verifikation bis
zum Erstellen des Bausteinlay-
outs. Dies ist bei kleinen Kom-
plexitidten durchaus sinnvoll und
ermoglicht eine schnelle Markt-
einfiihrung. Bei grofleren Pro-
jekten ist diese Arbeit jedoch
nur noch mit einem Designteam
zu bewiiltigen. Das System muf3
in einzelne geeignet grofle
Blocke aufgeteilt werden, die
dann jeweils von einem Team-
mitglied weiterbearbeitet wer-
den. Kommen bei dieser Team-
arbeit Hardwarebeschreibungs-
sprachen wie Verilog 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, dal} ein
‘Recycling’” — das sogenannte
Design Reuse — ohne grofBere
Anstrengung moglich ist.

Dazu miissen schon bei der
Entwicklung von wiederver-
wendbaren Modulen verschie-
dene Dinge beachtet werden.
So sollte neben einer sauberen
Schnittstellenspezifikation die
Funktionalitit des Moduls
moglichst allgemein gehalten
werden. Auch an den spiteren
Test des Moduls sollte man be-
reits beim Designansatz den-
ken. Die Erweiterung oder An-

38

Bild 2. Markteinfiihrung und -durchdringung.

passung von Designteilen er-
folgt so weit moglich iiber ex-
terne Features. das Modul
selbst bleibt unverindert. Da-
durch ist eine erneute Verifika-
tion des verwendeten Kerns bei
einem Recycling tiberfliissig.

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-Allianz gegriindet. Diese
Vereinigung von zahlreichen
Firmen aus dem Hard- und
Softwarebereich will einheitli-
che Schnittstellen fiir vorgefer-
tigte Module (Virtual Socket
Interface) zum Einbau in in-
tegrierte Schaltungen schaffen
(vgl. Kasten ‘Hoffentlich Al-
lianz versichert’). Die VSI-Stan-
dardisierung soll offen gestaltet
werden, so daf3 jeder Systement-
wickler ohne Zahlung von
Royalities an die notwendigen
Infomationen herankommen
kann. Hierdurch will man errei-
chen, dafl moglichst viele Un-
ternehmen dazu iibergehen, ihre
Module ensprechend dem ge-
setzten Standard umzugestalten.

Das Kiirzel ‘P steht fiir ‘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 fiir eine defi-
nierte Zielhardware sowohl vom
zeitlichen Verhalten als auch
vom Layout optimiert. Ein sol-
ches Modul fiir ein FPGA ent-
hiilt also beispielsweise konkre-
te Anweisungen zum Plazieren
und Verdrahten der Schaltung.

Hierdurch ist das Modul weder
leicht abzuindern 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 dindern.
Firm-Blocke sind eine Mi-
schung aus Hard- und Soft-Mo-
dulen. Sie enhalten neben der
eigentlichen Verhaltensbeschrei-
bung nihere Informationen iiber
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, dal die
entsprechende Modulbeschrei-
bung in der jeweiligen Umge-
bung (Zielhardware und Ent-
wicklungssoftware) eingesetzt
werden kann. Dafiir gliedert die
VSI die Interface-Definitionen
in die Bereiche Functional-,
Test- und Physical-Layer auf.

Der Functional-Layer stellt si-
cher, daf} das Design syntheti-
siert und simuliert werden
kann. Auflerdem ist dort fest-
gelegt, welche Informationen
ins zugehorige Datenblatt ge-
horen und wie ein allgemeines
Syntheseskript auszusehen hat,
um die verschiedenen Synthe-
sewerkzeuge in geigneter Form
zu steuern.

Der Test-Layer ist fiir den
Produktionstest verantwortlich.
Ein solches Testskript ist not-
wendig, weil man die virtuelle
Komponente nicht fiir sich
iiberpriifen kann, sondern erst
nach der Realisierung im Ziel-
baustein. Fiir dieses Problem
kommen unterschiedliche Test-
strategien wie zum Beispiel
Scan-Path, externer Boundary
Scan oder eingebauter Selbst-
test in Betracht.
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Der Physical-Layer ist fiir 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-
rungsvorschlige beziehungs-
weise konkrete Place&Route-
Daten beinhalten.

Funktionsvielfalt

Die ersten konkreten Ergebnis-
se der VSI-Allianz werden si-
cherlich noch eine Zeitlang auf
sich warten lassen. Es besteht
jedoch bereits jetzt ein ver-
stirkter 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
Komplexititen erreicht, dal}
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 fiir 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 lingerer Zeit als Dienstlei-
ster im ASIC-Bereich titig, da
man sich dort schon wesentlich
friiher mit der Einbindung vor-
gefertiger Cores befalit hat. Der
Markt der programmierbaren
Logik ist fiir die Firmen eine
willkommene zusitzliche Ab-
satzmoglichkeit ihrer ohnehin
bestehenden Produkte. Angebo-
ten wird, was heute hiufig be-
notigt wird.

Busverbindung

Der Bereich Bus-Interface wird
von fast allen PLD-Anbietern
abgedeckt — vor allem, weil das
PCl-Interface eine Schliissel-
funktion in dem grofien Markt-
segment PC einnimmt. Beziig-
lich Kosten und Qualitit der
angebotenen PCI-Module gibt
es groBe Unterschiede. Ein
‘gutes” Modul sollte neben dem
eigentlichen Busdesign auch
Layoutvorgaben fiir die unter-
stiitzte Bausteinfamilie und
eine sinnvolle Testumgebung
beinhalten. Da PCI-Designs
sehr viele zeitkritische Pfade
besitzen, die auf Timing opti-
miert sein miissen, sind
Layoutvorgaben beinahe zwin-
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gend. Vom Kiufer eines Mo-
duls kann schlieBlich nicht er-
wartet werden, daf er nach der
Implementierung des Systems
das Layout des PCI-Core mit-
optimieren muf}. 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 Dollarbetriige kosten.
Diese unterschiedliche Preisge-
staltung hat auch seine Berech-
tigung, weil die angebotenen
Module im Umfang stark va-
riieren. Bei etlichen sind
zudem neben den filligen Ein-
malzahlungen auch von der
Stiickzahl abhiingige Lizenzge-
biihren zu entrichten. Entschei-
dend ist letztendlich das richti-
ge Preis/Leistungs-Verhiiltnis.
In einem Folgeartikel werden
einige der derzeit angebotenen
Module konkreter vorgestellt.

Auslaufende
Modelle

Controllermodule sind aus den
unterschiedlichsten  Griinden
fiir den Anwender interessant.
Fiir 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 Grolkunden zu befrie-
digen. Fir einen Entwickler
steht ein End-of-Life-Produkt
gleichbedeutet fiir ‘Probleme
bei der Beschaffung™ und
‘schwer kalkulierbarer Preis’.
Im schlimmsten Fall ist ein
Bausteinnachschub unméglich,
und es muf} ein Redesign des
betroffenen Produkts durchge-
fiihrt werden. Ist die Software
fiir den nicht mehr verfligbaren
Prozessor in Assembler ge-
schrieben, wird im Rahmen
des Hardwareredesign auch
eine entsprechende Uberarbei-
tung der Software durchge-

fithrt. Die Folge sind unge-
heuere Entwicklungskosten fiir
ein bereits bestehendes Pro-
dukt. In einem solchen Fall
kann die Controllerrealisie-
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.
SchlieBlich haben Prozessoren
einen unschlagbar giinstigen

Preis, wenn sie in groflen
Stiickzahlen produziert und

verkauft werden. Die Silizium-
fliche, die sie fiir die Realisie-
rung auf einem FPGA bean-
spruchen wiirden, ist um vieles
teuerer — selbst wenn man
diese ebenfalls in groBen
Stiickzahlen fertigt. Die Ein-
schrinkung 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 Fillen der
Machbarkeit unter.

Fiir 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. Ahnlich wie bei
Prozessoren sind Standardkom-
ponenten am Markt, die in Zu-
kunft in geringerer Zahl oder
iberhaupt nicht mehr produ-
ziert werden. Zu diesen Kom-
ponenten zihlen beispielsweise
bestimmte iltere 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 mubB.

Bei DSP-Anwendungen ist die
Fiille an unterschiedlichen Fil-
tertypen und -groben so um-
fangreich, dal es kommerziell

Definitionssache

Das Vokabular im Bereich

ist recht breit gestreut. Man-
che 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 Wortschipfungen
wie Hard-, Soft- und Firm-
Block oder auch SoftChip
auf. Modul scheint sich dank
seiner relativen Wertneutra-
litdt einiger Beliebtheit zu er-
freuen. Doch ein einheitli-
cher ‘Sprachstandard’ hat
sich bislang noch nicht
“durchsetzten koénnen (die
Aufgabe einer Allianz?).
Deshalb seien an dieser Stel-
le einige Begriffe erklirt.

Der Begriff Hardmakro und
auch der Ausdruck Core
meint eigentlich ein komplett
layoutetes und verdrahtetes
Schaltungsteil, 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 fiir
den 0,25-um-Prozef} in G10-
Technologie von LSI layou-
tet und verschaltet — und
damit nur in einem IC ein-
setzbar, das in eben diesem
ProzeB gefertigt wird. Unter-
nehmen wie Virtual Chips
bieten ‘gleiche’ Cores fiir
verschiedene Zielhardware
an. Hier bekommt man dann

vorgefertigter Schaltungsteile

eine allgemeine HDL-Be-
schreibung plus der unter-
schiedlichen Angaben fiir
den jeweiligen ProzeB. Die
VSI bezeichnet Cores als
Hard-Block.

Unter Softmakro versteht man
ein Modul, das eine syntheti-
sierbare  HDL-Beschreibung
enthilt und oftmals mit Syn-
thesevorgaben und Hinwei-
sen zur moglichen Beschleu-
nigung der Funktionsblocke
(zum Beispiel Pipelining-
Strukturen) versehen ist. Die
Grenzen zum Core sind nicht
immer eindeutig. Deshalb hat
die VSI fiir Mischformen aus
Cores und Softmakros 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 fir
die jeweiligen Zielbausteine
des Unternehmens. Initiati-
ven, die die Entwicklung mit
solchen Modulen vorantrei-
ben sollen, sind zum Beispiel
das Altera Megafunctions
Partner Program (AMPP),
das LogiCore-Programm von
Xilinx und das Core-Pro-
gramm von Actel.

nicht sinnvoll erscheint, fiir
jede mogliche Struktur ein spe-
ziell gestaltetes Modul anzu-
bieten. Um diesen hochinteres-
santen Markt trotzdem ab-
decken zu konnen, bietet bei-
spielsweise die Firma Altera
ein eigenes DSP-Tool an.
Auch andere prisentieren 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 liegt in der
deutlich niedrigeren Verlustlei-
stung und einer hoheren Da-

tenrate. Nachteilig ist wie
schon bei Prozessoren der
hohere  Chip-Preis.  Dieses

diirfte aber keine grofere Rolle
spielen. wenn die Bearbei-
tungsgeschwindigkeit des Fil-
ters das K.-o.-Kriterium fiir ein
Design darstellt. uk
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Kupfer kontra Silizium: Trends in der Relaistechnik

Peter Nonhofi-Arps

Ist das Ende der
elektromagnetischen
Relais in Sicht?
Verdrangt das Silizium
jetzt auch eine der
letzten Doménen
elektromechanischer
Fertigungskunst?
ELRAD hat sich
umgetan und muBte
feststellen, daB die
schaltende Zunft

zwar leiser klappert,
sich aber weiterhin
sicher behauptet, ja in
gewissen Bereichen
sogar eine Renais-
sance erlebt.
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vor Jahr-
zehnten die ersten rein
digitalen Quarzuhren auftauch-
ten, prognostizierte man den
mechanischen innerhalb kiirze-
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 konnen. Eine
Uhr mit mechanischen Zeigern
ist eben einfach schoner und
146t sich besser ablesen. Den-
noch hat sich seither vieles
gewandelt: so gibt es Ciisium-
genaue Funkuhren, umwelt-
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, entfillt hier doch der
listige. teure und zudem um-
weltschiidigende Wechsel der
schwermetallbehafteten Ener-
giequelle.

Der Relaismarkt zeigt einige
Parallelen: Seit mehreren Jah-
ren schon spricht man von einer
Ablosung elektromagnetischer
Relais durch Halbleitertypen.

Vor einem halben
Jahr war die Rede
von einer Konjunk-

turflaute des Relais-
markts. Sicherlich gibt es Berei-
che, 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 (siche Kasten:
Elektromagnetische Relais
immer noch hoch im Kurs). So
gab es auf der diesjdhrigen elec-
tronica, der Leitmesse fiir die
gesamte Elektronikbranche, in
Miinchen eine ganze Reihe
neuer technischer Entwicklun-
gen und obendrein optimistische
Gesichter zu sehen — zumindest

bei den fithrenden Herstellern.

Die Hauptentwicklungsziele lie-
gen in einer zunehmenden
Miniaturisierung der Bauele-
mente unter Beriicksichtigung
der Oberflichenmontierbarkeit,
einer Erhchung der Schalt-
leistung moglichst bei gleich-
zeitiger Reduzierung der be-
notigten 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-
plettlosungen von der SPS
tiber Stecksockel und Sensor-
fiihler bis hin zu spezialisierten
Relais anzubieten. Im folgen-
den einige Highlights der elec-
tronica 96.

Sicher Schalten

Lediglich 51 x 30 x 14 mm mif3t
das neue Sicherheitsrelais
OA5612 des Herstellers Dold
& Sohne und ist dabei dennoch
fiir Strome bis 8 A ausgelegt. Es
verfiigt tiber vier oder sechs
Kontakte, die auch bei kleinen
Stromen ein gute Schaltsicher-
heit gewihrleisten. Weitere
Merkmale sind eine mechani-
sche Lebensdauer von 50 - 10°
Schaltspielen, ein Nennver-
brauch von 0,6 W sowie ein
zuldssiger  Temperaturbereich
von -25 °C...+85 °C.

Speziell fiir sicherheitsrelevan-
te Schaltungen bietet Omron
unter der Typenbezeichnung
G7S ein neues Sicherheitsrelais
an. Mit zwei Offnern und vier
SchlieBern oder drei Offnern
und ebenso vielen Schliefern
konnen Kontaktlasten bis 5 A
realisiert werden. Die Kontakte
sind mit einer Goldauflage ver-
sehen und erfiillen mit einem
Abstand von 0,5 mm alle
Forderungen nach prEN50205
und ZH1 der Berufsgenossen-
schaften. Die Leistungsaufnah-

#| Sicherheits-

| relais

OA5612 von
Dold & Sohne.
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Das heutige Anwendungspek-
trum fiir elektromechanische
Standardkartenrelais stellt eine
ganze Reihe Anforderungen an
die technischen Eigenschaften
dieser Bauelemente. Anhand
des neuen DE-Relais von Ma-
tsushita Automation Controls
und einigen Applikationen 13t
sich der heutige Standard gut
aufzeigen (Bild 1).

Als Antrieb fiir die Kontakte
hat sich bis heute ein gepoltes
Drehankermagnetsystem  mit
monostabiler oder bistabiler
Charakteristik bewihrt, das
die Kontaktfedern iiber einen
kammartigen Betitiger direkt
antreibt und fiir eine ausrei-
chende Kontaktkraft sorgt.
Damit ist auch bei seltener
Betiitigung eine zuverlissige
Kontaktgabe sichergestellt. Auf
Riickstellfedern wird beim DE-
Relais aus Sicherheitsgriinden
verzichtet, da sie den Nachteil
haben, da3 die Kontakte beim
Bruch dieser Feder in eine un-
definierte und damit gefihrli-
che Zwischenstellung geraten
konnen. Aus den gleichen
Griinden sind die einzelnen
Kontaktsitze zusitzlich in se-
paraten Kammern unterge-
bracht, so daB beim Bruch
einer Kontaktfeder die va-
gabundierenden Bruchstiicke
keine ungewollten Verbindun-
gen zwischen den Kontaktsit-
zen verursachen konnen.

Um die Zuverldssigkeit der
Kontaktgabe erheblich zu ver-
bessern, versehen viele Herstel-
ler ihre Relais mit Doppelkon-
takten. Diese Mafinahme eignet
sich jedoch nur fiir gering bela-
stete Kontakte. Bei der Kon-
taktbelastung in Netzstromkrei-
sen ist besonderer Wert auf
eine grofie Verschweifisicher-
heit zu legen. Aus diesem
Grunde empfehlen sich Ein-
fachfedern und -kontakte zum
Beispiel mit groBflichigen
AgSnO,-plattierten Kupfernie-
ten als Kontaktmaterial. Um
zusitzlich die Wirmeableitung
zu verbessern, sind Oberfliche
und Querschnitt der Kontaktfe-

dern moglichst grofl gehalten.
Diese Mafinahmen sorgen auch
fiir hohe zuldssige Einschalt-
stromspitzen und Kurzschluf3-
strome sowie eine lange
Lebensdauer, wie sie etwa
beim Einsatz in Gebdude-Bus-
Systeme gefordert wird. Um
die Spannungsfestigkeit von
5000 V und die hohe StoBspan-
nungsfestigkeit von 12 000 V
zwischen der Spule und den
Kontakten zu realisieren, die
fiir den Einsatz solcher Relais
in  Netzstromkreisen  blitz-
schlaggefihrdeter Gebiete er-
forderlich ist, muf} die Erreger-
spule zusitzlich gekapselt sein.

Aus Zuverlissigkeitsgriinden
werden fiir Gehiuse, Boden-
platte, Spulenkérper und Be-
tatigungskamm ausschlieflich
Kunststoffe mit geringer Aus-
gasungsrate verwendet, und
auch der Kupferlackdraht fiir
die Erregerspule ist eine Aus-
fithrung mit geringer Ausga-
sungsrate. Dariiber hinaus diir-
fen die verwendeten Kunst-
stoffe nicht brennbar sein.

Schadgase in der umgebenden
Atmosphire wie H,S. SO,, Cj,
NOy konnen die Kontaktgabe
beeintrichtigen. Eine geeignete
MaBnahme gegen derartige
Einfliisse ist es, Gehduse und
Bodenplatte gasdicht miteinan-
der zu verkleben und zu ver-
gieflen. Dariiber hinaus stellt
ein dichter Verguffl der An-
schludurchfithrungen  durch
die Bodenplatte sicher, daf} 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, erfiillt werden.
Miissen die Relais, die bestin-
dig gegen alle iiblichen Rei-
nigungsmittel sind, nach dem
Loten gewaschen werden,
dann ist zu beachten, daf3
dabei kein Ultraschall ein-
gesetzt wird. Denn dadurch
konnen geschlossene Kontak-
te verschweilen oder deren
Oberfliche so beschidigt wer-
den, daB} im Betrieb Storungen
bei der Kontaktgabe auftreten
konnen.

Eine zunehmend wichtiger
werdende Grofe bei Relais ist
die Leistungsaufnahme. Viele
Applikationen erfordern eine
moglichst geringe Erregerlei-
stung. Beim DE-Relais liegt
sie bei 200 mW.

Umgepolt
Wie ldBt sich mit einem bista-

bilen Relais auch monostabi-
les Schaltverhalten realisieren,

Das DE-Relais im Detail

Gehausekappe

R /,/'/ ) Spule ///';0
Nl I o Bild 1.
1 Anker Das Innenleben
v eines
~doch modernen

Betatiger
~

Beweglicher
Kontakt

~
™ Grundkérper

™~ Dauermagnet
~ Innere Isolierkappe
Kontaktfeder

Festkontakt

Relais, hier ein
DE-Relais von
Matsushita,
besteht aus nur
wenigen Einzel-
teilen.

ohne die Versorgungsspan-
nung umzupolen oder zwi-
schen 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 Kapazitit wird unter
Beriicksichtigung des Spulen-
widerstands so grof} gewihlt,
daB die Ladezeitkonstante im
Bereich der Ansprechzeit des
Relais liegt. Dadurch fliefit
beim Anlegen der Steuerspan-
nung U wihrend der An-
sprechzeit des Relais der La-
destrom des Kondensators C
durch die Erregerwicklung
und betitigt das Relais. Wih-
rend der restlichen Einschalt-
dauer betrigt der Leckstrom
bei Nennspannung lediglich
10 pA...100 pA.  Wird die
Steuerspannung U unterbro-
chen, so entlddt sich der Kon-
densator C iiber die Kippstufe
T3, T4, T5 in der C-Schaltung.
Das Relais wird dabei in Ge-
genrichtung erregt und schaltet
in die Ausgangslage zuriick.
Der kurze Kondensatorimpuls
von 10 ms...20 ms Dauer ver-
ursacht in der Spule keine un-
erwiinschte Erwidrmung. Kiihl-
korper oder eine umfangreiche
Beschaltung auf der Erreger-
seite entfallen, und das Netz-
teil kann dadurch in seinen
Ausmafien kleiner ausfallen.

JETZT AUCH WINDOWS 95 & NT 2! 24
ULTlboard Challenger 700 besteht aus dem Schaltplanprogramm ULTicap, aus dem Layoutprogramm
ULTIboard sowie dem Ripup & Retry Autorouter ULTIroute GXR. Das Programm verfiigt tber eine
Kapazitat von 700 Bauelementepins. Preis: DM, 849 zzgl. MwSt. und Versandkosten (DM, 976,35
incl. MwSt.}. Sie konnen jederzeit Upgrades auf Systeme groRerer Pinkapazitaten erwerben, incl. solchen, die den
SPECCTRA Autorouter enthalten. Auf Wunsch senden wir thnen gerne eine kostenlose Demo-CD.
Europa- ULTimate Technology BV, Energiestrant 36, 1411 AT Naarden, NL n13‘8§;_§='1"1°s
zentrale: tel, 0031 - 35-6944444, fax 0031 - 35-6943345 0) i 3 i 4233 | 06! Fasy c‘}‘
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Marktreport

me liegt unter 1 W, und die
mechanische Lebensdauer ist
fiir mindestens 10 - 10° Schalt-
spiele ausgelegt.

Das Milliardenspiel

Bei vielen Anwendungen wie
automatischen Testsystemen
oder der Telekommunikation
kommt es nicht nur auf Zuver-
lassigkeit, sondern auch auf eine
moglichst hohe Lebensdauer an.
Die Reedrelais der MVS-Serie
von CP Clare fiihren bei niedri-
gen bis mittleren Belastungen

mindestens | Milliarde, in der
Regel mehr als 10 Milliarden
Schaltspiele aus. Dabei erzielen
diese Relais ihren zuverlissi-
gen und stabilen Kontakt durch
den prellfreien, quecksilberbe-
netzten 1-Form-A-Reedschalter
MH4 mit einem Kontaktwider-
stand von 5 mQ iiber die ge-
samte Lebensdauer. Die maxi-
mal zuldssige Schaltspannung
betrigt 1000 V und der maxi-
male Schaltstrom 2 A. Bei Be-
triebstemperaturen im Bereich
von —38 °C...+85 °C arbeiten
die Bausteine zuverlissig und

Sicherheitsrelais G7S von Omron.

Christian Kulling, 56 Jahre alt,
Dipl.-Ing, seit 31 Jahren bei
Siemens, seit 27 Jahren in un-
terschiedlichen Funktionen im
Relaisgeschiift titig (als techni-
scher Planer, Fertigungsleiter,
Qualititssicherung, Werklei-
ter Portugal, Vertriebsleiter),
steht seit 1989 an der Spitze
des Relaisgeschifts der Sie-
mens AG.

Zur derzeitigen Stimmung auf
dem Relaismarkt befragte die
ELRAD-Redaktion den auch
als *Mr. Relais’ bekannten
Experten.

Herr Kulling, vor einem knap-
pen Jahr war die Rede von
‘gebremstem Wachstum’, ‘dii-
steren Prognosen’ oder gar
‘Windstille’ fiir die Relais-
branche. Haben sich diese
Vorhersagen in 96 bestiitigt?

Wir beobachten zur Zeit un-
terschiedliche Marktentwick-
lungen in den verschiedenen
Branchen: Im Bereich der In-
dustrie-, HVAC- und Haus-
geridteanwendungen ist der
Markt weitgehend stabil und
durch zunehmende Komfort-
anwendungen sogar leicht
steigend (Anmerk. d. Red.:
HVAC = heating, ventilation
and air conditioning). Der
Verdringungswettbewerb hat
jedoch scharfe Ziige ange-
nommen. Der stagnierende
Markt bei den Telekom-An-
wendungen fiihrte zu starken
Uberkapazititen. Hier ist ein
erheblicher Preisdruck zu
spiiren. Bei den Kfz-Anwen-
dungen sehen wir den Markt
dagegen etwas optimistischer.

Welche Rolle spielt Siemens
im Markt, und wer sind die
wesentlichen Mitbewerber?

Siemens ist der einzige eu-
ropdische Anbieter, der prak-
tisch die gesamte Relaispalet-
te anbietet. Eine dhnlich breite
Angebotspalette weisen nur
die groBen japanischen Her-
steller auf. Spezialisierte An-
bieter gibt es natiirlich in allen
Teilmérkten.

Wie geht Siemens die japani-
sche Konkurrenz an?

Dank unserer weltweiten Ak-
tivititen sind wir in der Lage,
unseren Kunden an jedem Ort
kompetente Beratung und Be-
treuung fiir alle Schaltungsfra-
gen anzubieten. Unsere inter-
nationale Priasenz wollen wir
jedoch insbesondere im asiati-
schen Raum noch ausweiten
und dort mehr Marktanteile
gewinnen.

Seit geraumer Zeit spricht man
von der Verdrdngung elektro-
mechanischer Relais durch
Halbleiter. Auch in der Tech-
nologie zeichnet sich ein Wan-
del ab. Wird es in zehn Jahren
noch das herkémmliche elek-
tromechanische Relais geben?

In der Tat wird das elektrome-
chanische Relais seit Jahrzehn-

Elektromagnetische Relais immer noch hoch im Kurs

ten als Auslaufmodell bezeich-
net. In bestimmten Anwen-
dungsfeldern sind diese Relais
auch tatsdchlich 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
Storanfilligkeit fithren bei-
spielsweise in Branchen wie
der weiBen Ware zu einer
Riickbesinnung auf elektrome-
chanische Relais. Die Innova-
tionsschritte bei diesen Relais
sind enorm: extreme Minia-
turisierung, Reduzierung der
Leistungsverluste und vor
allem extreme Steigerung der
Qualitidt durch vollautomati-
sierte Fertigungsprozesse. Des-
halb sind wir sicher, dal3 auch
in zehn Jahren elektromechani-
sche Relais einen hohen Stel-
lenwert haben werden.

Welche Rolle spielen bei Sie-
mens die Halbleiterrelais?

Siemens hat kiirzlich den Be-
reich Halbleiterrelais von
AT&T iibernommen und wird
seine diesbeziiglichen Akti-
vitaten verstiarken. 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 #ndern. Die Vorteile
von elektromechanischen Re-
lais wie niedrige Kosten, ge-
ringe Abmessungen, geringe
Wiirmeentwicklung, Robust-
heit und hohe Zuverlissigkeit
bleiben jedoch weiterhin be-
stehen.

Wie wird das Relais der Zu-
kunft aussehen? Hat Siemens

hier konkrete Entwicklungen
‘in der Schublade’?

In allen Marktsegmenten
wird zunehmend die Ver-
kniipfung von Schaltfunktio-
nen mit Intelligenz gefordert.
Deshalb arbeiten wir an
Losungen mit ‘intelligenten’
elektromagnetischen Relais,
branchenspezifisch  unter-
schiedlich und auch auf Basis
anderer physikalischer Funk-
tionsprinzipien. AuBerdem
wird natiirlich die Miniaturi-
sierung der ‘klassischen’ Re-
lais anhalten. Ein besonderes
Augenmerk richten wir darii-
ber hinaus auf vollig neue
Fertigungstechnologien  fiir
die Relaistechnik. Hier konn-
ten neue Mirkte gedffnet
werden.

Gibt es von seiten der Kunden
Anforderungen, auf die Re-
laishersteller in den kommen-
den Jahren besonders reagie-
ren miissen?

Neben den oben erwihnten
Ansatzpunkten Preis, Bau-
groBe und Intelligenz ist
die Nachfrage nach SMD-
fahigen Relais steigend. Die
Kunden legen immer gro-
Beren Wert auf Umwelt-
vertriglichkeit und fachge-
rechte Entsorgung von Pro-
dukten sowie auf die Einhal-
tung von Qualititsnormen
und -regeln in allen Prozes-
sen. Dariiber hinaus mochten
sie eine optimale Beratung
vom Entwicklungsstart iiber
die gesamte Lebensdauer
ihrer Applikation. Wir haben
uns deshalb auf einen opti-
malen ‘Rundum’-Service ein-
gerichtet.

Herr Kulling, wir danken fiir
das Gesprdch.

Schneller Anbieterkontakt per Fax: Seite 73
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Reedrelais
der MVS-
Serie von
CP Clare
vertragen
typisch
mehr als
10 Milliar-
den Schalt-
spiele.

Immer
mehr
gefragt:
ober-
flachen-
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-

2 Matsushita
2. Automation
@ Controls

gramm einschlieBlich
zahlreicher Neuheiten
auf CD-ROM vor. Ne-
ben einer Ubersicht
aller Relaistypen mit
ihren jeweiligen tech-

nischen Daten, Ab-
bildungen, Malizeichnungen
sowie Bestellnummern gibt es
einen variablen Suchbaum und
ein Relaisglossar.

Es ist klar, daBl es bei iiber
2000 aufgefiihrten Relais
nicht einfach ist, dasjenige
Produkt herauszufiltern, das

man als Entwickler fiir seine
spezielle Applikation gerade
sucht.

Erleichterung erfihrt der An-
wender durch eine struktu-
rierte Suchabfrage, die ihn
Schritt fiir Schritt zum ge-
wiinschten Relaistyp fiihrt.

bieten dabei eine Schaltlei-
stung von 0 W...50 W.

Rein oberflachlich

Vorrangig fiir den Einsatz im
Telekom-Bereich  konzipiert,
bietet das neue oberflichenmon-
tierbare Miniaturrelais MRP2
von Siemens auf einer Grund-
fliche von 14,6 X 7.2 mm zwei
Wechselkontakte, gepolt in
mono- oder bistabiler Aus-
fiihrung mit ein beziechungswei-
se zwei Wicklungen. Aber auch
in den Bereichen Messen—Steu-
ern—Regeln und der Automobil-
technik 14t sich das Relais ein-
setzen, das eine Leistungs-
aufnahme von 70/140 mW be-
sitzt und Strome bis zu 2 A
schaltet. Die Nennspannungsrei-
he der Erregerspule geht von
3V...24 V. Mit einer maxima-
len Schaltleistung von 60 W
(62.5 VA) und einer maximalen
Schaltspannung 220 Vpe oder
250 V¢ ldBt 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 édhn-
lich wie bei einer zweispuri-
gen Autobahn wird tiber die
zweite Spur der Verkehr auf-
rechterhalten, wenn voriiber-
gehend eine Spur behindert
ist. Doppelkontaktrelais vertii-
gen iiber zwei parallele redun-
dante Kontaktwege. Dabei
fiihrt der zweite Kontakt zu
einer Quadratur des Fehlschal-
tungs-Wahrscheinlichkeits-Ver-
hiltnisses. Der Einsatz von
Doppelkontaktrelais st 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-
schen und induktiven Lasten
zur Selbstverstiindlichkeit ge-
worden. Als Modul bietet ein
Halbleiterrelais sowohl fiir den
Entwickler als auch fiir den
Kundendienst den Vorteil kla-
rer Schnittstellen. So bietet bei-
spielsweise die SMR-Serie von

_ Gultig bis 31. Marz 1997
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Crydom eine integrierte Uber-
wachung des Last- und Steuer-
kreises. Die Zusatzelektronik
kontrolliert die DC-Versorgung
und die Relaisfunktion. Ein auf-
getretener Lastspannungsausfall
oder eine Laststromunterbre-
chung werden sicher detektiert.
Liegt ein Fehler lidnger als
50 ms an, meldet der Alarm-
ausgang die Storung an die
Steuerung weiter. Eine im Re-
lais integrierte rote Leuchtdiode
zeigt sofort, welcher Schaltkreis
betroffen ist. Eine griine LED
zeigt hingegen den ‘normalen’
Betriebszustand an. Die SMR-
Serie gibt es in drei verschie-
denen Ausfiihrungen fiir maxi-
male Stréme von 25 A, 50 A

Optokoppler-
relais wie die
des PVT 312
von Internatio-
nal Rectifier
sind vor allem
im Telefon
anzutreffen.

sowie 90 A bei einer maxima-
len Spannung von 280 V ¢. Die
Eingangsspannung liegt im Be-
reich 8 VDC' %30 VD(x

Lichtschalter

Ein weiteres Beispiel fiir Op-
tokopplerrelais ist die neue
Serie PVT 312 des kaliforni-
schen Halbleiterherstellers In-
ternational Rectifier. Die spezi-
ell auf die Bediirfnisse im Te-
lekom-Bereich abgestimmten
Relais schalten Strome bis

zu 190 mA 5 beziehungsweise
320 lnADC bei 250 VAC/DC' Der
Durchgangswiderstand Rpp_on
liegt bei maximal
Wechselstromkreis

10Q im
und 3 Q

CP Clare Corporation
Bampslaan 17
B-3500 Hasselt

T +32/11 30 08-91
&% +32/11 30 08-93

Crydom GmbH
AuBere ParkstraBe 5
84032 Altdorf

= 0871/6 69 59
& 08 71/6 73 04

E. Dold & Schne
Bergstrabe 187

8120 Furtwangen :
T 077 23/6 54-0 :
&5 077 23/6 54-356

Hersteller- und Anbieter

Finder Relais GmbH
Eisenstrale 30
65428 Riisselsheim
= 06142/877-0
&= 061 42/8 77-77

HY-Line

Power Components
Inselkammerstrafie 10
82008 Unterhaching
@ 089/614503-10
&5 089/61 45 03-20

International Rectifier
Saalburgstralie 157
61350 Bad Homburg
T 061 72/96 59-0
&% 061 72/96 59-33

Omron Electronics GmbH
Itterpark 2—4

0724 Hilden

= 021032033

&40 2103/203-400

Siemens AG
RK F/B3
Infoservice
Postfach 23 48
90713 Fiirth

W. Giinther GmbH
Virnsberger StraBe 51
90431 Niirnberg

= 09 11/6552-0
=09 11/65 52-239

bei Gleichstrom. Um das Re-
lais durchzusteuern, benotigt
die Ansteuer-LED lediglich
einen Strom von 2 mA. Damit
sind die Schalter TTL- und
CMOS-kompatibel. Zu den ty-
pischen Anwendungen zihlen
gingige Schaltaufgaben im Te-
lefon wie Gabel-, Klingelschal-
ter oder Erdtaster. Die Baustei-
ne eignen sich aber ebensogut
fiir alle anderen Bereiche mit
dhnliche Anforderungen.

Obwohl elektromechanische
Relais schon oft ‘totgesagt’

wurden, stehen sie fiir den
Entwickler doch immer wie-
der im Mittelpunkt. Nédmlich
dann, wenn es fiir ihn wichtig
wird, ein Schaltproblem op-
timal zu Iésen. Ob es um
galvanische Entkopplung, das
Schalten grofler 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

Ein groBer 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 weill
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 miissen also in der
Lage sein, ein moglichst brei-
tes Spektrum abzudecken.
Nicht zuletzt entscheidet auch
die “Verpackung® der so nicht
als industrielle Schnittstelle
einsetzbaren ‘nackten’ Relais
iiber den Anwendernutzen.
Die wichtigsten Aufgaben sol-
cher Relaisschnittstellen sind:

— Anpassung an unterschiedli-
che Spannungs- und Lei-
stungspegel zwischen Spu-
len und Kontaktseite,

— Schutz gegen ungewollte
Spannungsiibertritte  durch

Optisch oder mechanisch

galvanische Trennung zwi-
schen Spulen- und Kontakt-
seite,

— Vermeidung von Storspan-
nungsiibertragung,

— 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-
iiber den elektromechanischen
Vertretern Vorteile wie nahezu
unbegrenzte Lebensdauer, hohe
Schaltfrequenz, niedrige An-
steuerleistung, hohe Schockfe-
stigkeit sowie weitgehende Un-
empfindlichkeit gegen duflere
Einfliisse auf.

In der Regel sind Halbleiterls-
sungen aufgrund des hoheren
Schaltungsaufwands noch teu-
rer als vergleichbare elektro-
mechanische Module. Dieser

Die PLC-
Interface-
Klemmen
von Phoenix
Contact
lassen sich
wahiweise
mit Photo-
oder elektro-
magneti-
schen Relais
bestiicken.

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
miissen.

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 fiir

das Schalten von wahlweise
Gleich- oder Wechselstrom
mit ein und demselben Bau-
stein.

Aus diesen Griinden bietet
zum Beispiel die Firma Phoe-
nix Contact ihre Interface-
Klemmen fiir die Automatisie-
rungstechnik wahlweise so-
wohl mit steck- und austausch-
baren elektromechanischen als
auch optischen Relais an.
Damit bleibt es dem Anwender
tiberlassen, zu entscheiden,
welche Technologie fiir ihren
Einsatz die optimale ist.

-

Schneller Anbieterkontakt per Fax: Seite 73
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Signallager

256-KByte-Speichererweiterung fiir Tls DSK3x

Andreas R. Bayer

Starterkits haben sich
mittlerweile als
gangiges Werkzeug
etabliert, um Proto-
typen flr die eigene
Anwendung schnell
auf die Beine zu
stellen. Allerdings
sind ihre Onboard-
Ressourcen wie Peri-
pherie oder Speicher

oftmals eingeschrankt.

Zumindest letzterer
l1aBt sich ohne groBen
Aufwand aufstocken.

ELRAD 1997, Heft |

Seinem DSP3x-Starterkit

gab Texas Instruments (TI) nur
magere Speichermoglichkeiten
mit auf den Weg: Die 2 KWor-
te onchip fiir Programm und
Daten reichen kaum fiir an-

spruchsvolle ~ Anwendungen
wie beispielsweise zweidimen-
sionale FFT, Nachhalleffekte
oder umfangreiche Software.
Schaltungstechnisch it sich
dieser Mangel jedoch leicht
beheben.

TI sieht zwei Varianten der
Speichererweiterung fiir das
Starterkit vor: Die erste nutzt
das fertig ausdekodierte low-
aktive SRAM-Signal, das ein
CMOS-PAL 22V 10Z auf dem
DSK-Board erzeugt, zur Selek-
tierung des externen Speichers.
Allerdings betrigt die Signal-
durchlaufzeit im PAL etwa
25 Nanosekunden, so dal} ein
Waitstate beim Zugriff vorzu-
sehen ist. Die Zugriffszeit des
SRAM muf} beim vorgegebe-
nen Prozessortakt (25 MHz,
40 ns Zykluszeit) unter 36 ns
liegen.

Die zweite Variante erlaubt
den Anschlul von SRAMs

ohne Waitstates. Hierzu mul3
die AdreBleitung A23 als
Chip-Select-Signal an  das
SRAM gelegt werden. Diese
Beschaltung ist moglich, da
simtliche Memory-Mapped-
Peripherie und der fiir das ex-
terne RAM vorgesehene Spei-
cherbereich in der oberen Hilf-
te des 16 MWorte umfassen-
den Adrefraumes liegt. Die
Zugriffszeit fiir Speicherbau-
steine in dieser Konfiguration

darf hochstens 20 Nanosekun-
den betragen.

Bei der gewiihlten Auslegung
der Erweiterung auf 64 KWor-
te wurde wegen der guten Ver-
fiigbarkeit und der relativ ge-
ringen Kosten auf handelsiibli-
che 256-KBit-SRAMs zuriick-
gegriffen. Dies macht jedoch
die Aufteilung des Speichers in
zwei 32 KWorte grofle Blocke
erforderlich. Hierzu dient das
Adrefbit 15. Das vom GAL er-
zeugte Signal wurde ignoriert
und die vollstindige Adrelde-
kodierung in einen 74HCI138
verlegt, um die zusitzliche
Signallaufzeit zu vermeiden.

So reichen zum Betrieb mit
einem Waitstate beim Einsatz
von HC-Bauteilen (tpq typ.
15ns) 45-ns-RAMs
eben aus. Um einen Sicher-
heitsabstand zu schaffen, sollte
man 35-ns-Typen einsetzen.
Im Prinzip wire der Betrieb
des Starterkits auch mit exter-
nem 0-Waitstate-Speicher
moglich, wenn statt der HC-
Chips (U9...11) solche aus der
AHC- oder ACT-Familie zum
Einsatz kidmen. Jedoch miilite
man dann neben den ‘exoti-
schen” CMOS-Bauteilen auch
teure 15-ns-SRAMs vorsehen.

Warte mal

Ein Waitstate fiihrt aber noch
nicht dazu, dal Programme ge-
nerell nur ‘halb so schnell” lau-
fen: Der TMS320C3x legt
namlich bei jedem Schreibzu-
griff ohnehin einen zusitzli-
chen Zyklus ein (Bild 1). In
der Praxis liegt je nach An-
wendung die ‘Verlangsamung’
eines Programms bei Einsatz
von externem 1-WS-SRAM
deutlich unter 50 %.

Voraussetzung fiir die maxi-
male Performance des DSP ist

HE SRl N A N A e e A A
B 'SAnE - “—<4ns
(M)STRB — [ & %
o » = <7ns ‘ »! =7ns
(X)R/W
> <9ns
> < <12ns
(X)A — X< A B¢
14ns »| =
(R ——— — _—
6ns » <
(X)RDY — & 7

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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Projekt

— nicht nur in dieser Anwen-
dung — die optimale Plazie-
rung der Code- und Datenseg-
mente mit  Hilfe  der
*.START’-Pseudoanweisung

flir den Starterkit-Assembler.
Beispielsweise kann eine kom-
plexe FFT mit bis zu 1024
Punkten vollstindig im Cache
des DSP ablaufen, wobei die

komplexen Daten im internen
RAM liegen. Nur die Signal-
daten und die Fensterkoeffizi-
enten (je 1024 Zugriffe) muf
der Prozessor aus dem exter-

nen Speicher holen. Dies ver-
lingert die Rechenzeit fiir die
FFT lediglich um knapp 10 %,
was die Anwendungsméglich-
keiten nur unwesentlich ein-
schriinken diirfte.
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zum Starterkit weist TI darauf
hin, die Spannungsregler des
DSK-Boards nicht iiber Ge-
biihr zusitzlich zu belasten.
Pro Versorgungsspannung
(£5 V) sind maximal 50 mA
externer Stromentnahme er-
laubt.

Deshalb enthilt das Signalla-
ger eine eigene Spannungsre-
gelung (U12), die aus der un-
geregelten, geglitteten Gleich-
spannung des DSK-Boards
gespeist wird. Da die Bauhohe
des Sieb-Elkos auf der DSP-
Platine eine Montage ‘von
oben’ nicht zuldBt und eine
Verinderung der Bestilickung
nicht in Frage kommt, muf
die Speichererweiterung unter
das Starterkit gesteckt werden
(Bild 4). Als Vorteil ergibt
sich, daf alle Buchsen und

DSK-Organisation

AdreBbereich
000000...7FFFFFH
800000...BFFFFFH
C00000...DFFFFFH
E00000...FFFFFFH

Jumper der DSK-Platine beim
Betrieb mit der Speicherer-
weiterung frei  zuginglich
bleiben.

Das Signallager erscheint im
External-Memory-Bereich
800000...BFFFFFH (maximal
vier MWorte im Block 2, vgl.
Tabelle *DSK-Organisation’)
ab 80AO00H. Es spiegelt sich
in diesem Block insgesamt
rund 62mal. Der Bereich zwi-
schen 800000H und 809FFFH
ist unter anderem fiir die inter-
nen RAM-Blocke und Periphe-
rie-Register des DSP reser-
viert.

Bestiickt man nur eine der bei-
den RAM-Binke, dann ergibt
sich die Sparversion des Si-
gnallagers. In diesem Fall wech-
seln sich 32 KWorte RAM mit

Funktion
not decoded
External Memory (1 WS)

User /O
Host

Bild 4. Drun-
tergeschnallit:
Die Speicher-
platine kommt

huckepack
unter das
DSK-Board,
Sockel fiir die

ICs entfallen

also.

32 KWorten ‘Nichts’ im Exter-
nal-Memory ab.

In der ELRAD-Mailbox (05 11/
5352-401) liegen 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 erhiltlichen Leerplatine
zur Tat schreiten will, kann sich
beispielsweise beim Elektronik-
laden Detmold eine fertig auf-

gebaute  Speichererweiterung
beschaffen. . ea
Literatur

[1] Andreas R. Bayer, Turbo-
DSP fiir alle, Texas Instru-
ments DSK TMS320C3X,
ELRAD 11/96, S. 32

[2] TMS320C3X User’s Guide,
Texas Instruments, 1994,
elektronisch via http://www.
ti.com/ erhdltlich

[3] TMS320C3x DSP Starter Kit
User’s Guide, Texas Instru-
ments, 1996

Endlich! Profi E

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 ausschlieBlich fur die nicht-
kommerzielle Nutzung bestimmt. Ab sofort kénnen auch Schiiler, Studenten,
Lehrer, Hobbyisten und Amateure Schaltungen auf hochstem Niveau entwickeln.

EDWin NC stammt aus dem Hause VISIONICS, den Machern von EE-DESIGNER
und ist das erste Windows EDA System mit voll integrierter Datenbasis. Jede Anderung

DA zum BAf56 Preis

im Schaltplan wird sofort ins Layout Ubernommen und umgekehrt.

EDWin NC Basis

‘Integrierte SCM/PCB Datenbasis
-Grundbibliothek

‘Einfach erstellbare Anwenderbibliothek
-On-line Design Rule Check
-Autorouting

‘Bauteillisten

"GERBER und NC-DRILL Ausgabe
‘Drucker- und Plotterausgabe
‘Vertraute Windows Oberfldche
‘On-line Hilfe

-und vieles mehr

sinformanX

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
Minimal Konfiguration:

386, Windows 3.1x, 35 oder NT,

8MB RAM, VGA Grafik oder besser,
CD-ROM Laufwerk

Senden Sie |hre Bestellung an:

sinformatiX GmbH, Kuckucksbusch 6, D-30989 Gehrden
Fax:05108-926072
e-mail:sinformatix.edv-systeme@metronet.de

Tel.:05108-927848

Professionelle Anwender kénnen EDWin NC zeitlich begrenzt zu Testzwecken einsetzen.

Software: englische Version auf CD-ROM plus 3,5" |

und leicht buch

EDWINNC

Das erschwingliche Elektronik CAD fiir nicht-kommerzielle Anwender

EDWin NC Basic
EDWin NC Deluxe 1
EDWin NC Deluxe 2

EDWin NC Deluxe 3

Schaltplan Editor, Layout Modul, Standard Autorouter
begrenzt auf 100 Bauteile, Bibliothek mit 500 Symbolen

EDWin NC Basic ohne Bauteilbegrenzung,
Bibliothek mit ca. 28.000 Symbolen

EDWin NC Basic ohne Bauteilbegrenzung,
Mix Mode Simulator (analog/digital)

EDWin NC Basic ohne Bauteilbegrenzung, Bibliothek

mit ca. 28.000 Symbolen, Mix Mode Simulator
(analog/digital), "Arizona" Autorouter

Alle Preise inkl. 15 % MwSt zuziigl. 20,- DM Versandkostenpauschale
Der Versand erfolgt per Nachnahme

135,- DM
199.- DM
199.- DM

299.- DM

ELRAD 1997, Heft |
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Vom Himmel hoch...

Global Positioning System: Produkie, Software,
Stand der Entwicklung (Teil 2)

Peter Robke-Doerr

Obwohl eigentlich
der Frequenzbereich
far den GPS-
Empfang gar nicht so
exotisch ist, weichen
die Antennen doch
sehr vom uUblichen
Erscheinungsbild ab.
Die Fakten dafiir
sind leicht einsichtig
und haben mit der
Storsicherheit zu tun.
Der Schiuf3 des
Artikels befaft sich
dann mit den
neuesten Entwick-
lungen im Bereich
Differential-GPS:
Hier scheinen die
Europaer eine
Nasenspitze vor den
USA zu liegen.

48

Dc Griinde fiir das unge-

wohnte Erscheinungsbild von
GPS-Antennen sind zum einen
die geringe Nutzfeldstirke, 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, dall Fehlmessungen und
Storungen moglichst gar nicht
erst in den Empfinger gelan-
gen. Aus diesem Grund ist das
vom Satelliten abgestrahlte Si-
gnal zirkular rechtsdrehend po-
larisiert, denn ein zirkular pola-
risiertes Signal dndert bei jeder
Reflexion seinen Richtungs-
sinn. Alle einmal — oder unge-
rade mehrfach — reflektierten
Signale wiirden dabei also ge-
dimpft, solange eine zirkular
rechtsdrehend  polarisierende
Antenne verwendet wird.

Antennen

Die kéufliche Standard-Anten-
ne fiir GPS-Empfang besteht
aus einem kleinen grauen Kist-
chen mit Magnetful’, 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 fiir stationdren
Betrieb gebraucht wird und
wenn lange Leitungen verlegt
werden miissen! Die drei vorge-
stellten Antennen wurden alle
in der ELRAD-Redaktion nach-
gebaut und mit einem Garmin-
Emptinger iiberpriift. Ohne hier
genaue Bandbreiten-, Reso-
nanz- oder Stehwellenmessun-
gen durchgefiihrt zu haben,
kann man sagen, daf die Emp-
fangsleistung in der Groflenord-
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
fiir einen GPS/Glonass-Emp-
fanger von
(S53MV), zu dem auch eine
sogenannte Quadrifilar-Back-

Matjaz Vidmar

fire-Helix-Antenne  gehorte.
Wir zeigen hier mit freundli-
cher Genehmigung des Chef-
redakteurs Eberhard L. Smol-
ka die Zeichnung fiir diese
Antenne. Der Verfasser merkt
dazu an, daf ‘die Konstruktion
liber einen geformten kegel-
formigen Strahl verfiigt. Die
Strahlform und Kegeloffnung
kann durch Veridndern des
Helixradius, des Steigungsab-
standes und der Anzahl der
Windungen entsprechend be-
einflufit werden’. Bei dem
‘Standfufl” — in der Zeichnung
wird es mit Semi-Rigid-Coax
bezeichnet — handelt es sich
im Prinzip um steifes Koax-
Kabel (oder vielmehr Koax-
Robhr) fiir die Festverlegung in
Geriiten, das im Amateurfunk-
Handel meterweise verkauft
wird.

Der Flachmann

Eine andere Bauform ist die so-
genannte Patch-Antenne. Sie
erschien urspriinglich in der
Oktober-Ausgabe 95 der ame-
rikanischen Funkamateur-Zeit-
schrift QST, anschlieBend
wurde die Bauanleitung iiber
das Internet verbreitet (ftp://
ftp-i2.informatik.rwth-aachen.
de/pub/arnd/GPS/peter/);  der
Autor ist der Funkamateur
Harold R. Ward (WIGE). Er
merkt dazu an, dal weniger die
GroBe der Trigerplatte — die
sogenannte Groundplane — als
vielmehr die Malle 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, dall auch der Abstand
der Antennenplatte zur
Groundplane genau einzuhalten
sei. Die urspriingliche Kon-
struktion basierte auf Alumini-
umplatten; da dieses Material
aber nur unter Schutzgas zu
16ten ist, wurde in der ELRAD-
Redaktion Messingblech mit
| mm Stirke verwendet. Bei
korrektem Aufbau sind Steh-
wellenverhiltnisse 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 fiir
GPS-Empfang eigentlich gar
nicht geeignet, da diese Bauart
nur senkrecht nach oben eine
zirkulare Polarisation aufweist,
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Bild 20.
Standard-
GPS-Antenne
fiir das
Autodach.

in der Horizontalen aber abso-
lut linear ist. Das hat zur Folge,
dal sie nicht zwischen rechts-
drehend polarisierten Signalen

(den erwiinschten direkten)
und linksdrehend polarisierten
(den unerwiinschten reflektier-
ten) unterscheiden kann. Bei
stationiren, frei- und hochste-
henden Antennen, wo sowieso
keine Reflexionen zu erwarten
sind, kann man das aber ver-
nachlidssigen. Unschlagbar ist
auf jeden Fall der einfache
Aufbau.

Der Autor Pete Webster
(GM7EEY) aus GroBbritanni-
en schreibt dazu, daB die
GroBe der Grundplatte unkri-
tisch ist, solange sie deutlich
groBer als die Elemente aus-
fallt; als Material ist kupferka-
schiertes Pertinax/Epoxy gut
geeignet. Die Strahlerelemente
werden aus 0.5 mm starkem
Kupferdraht angefertigt, in-
dem 100 mm lange Stiickchen
in der Mitte rechtwinklig ge-
bogen werden. Dann sind sie
mit dem Mittelpol beziehungs-
weise dem duBeren Rohrchen
des Semi-Rigid-Coax-Triger-
rohrs zu verloten und auszu-
richten. Mit dem Zuschneiden
der Strahler auf die richtige

Bild 22. Das aufgebaute
Muster der Quadrifilar-
Backfire-Helix-Antenne.
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Linge ist die Antenne fertig;
bei der Berechnung der Strah-
lerlingen wurden 0,25 und
0,21 der Wellenldnge fiir die
Frequenz 1,575 GHz zugrunde
gelegt.

Differential-GPS

Das Verfahren ist ebenso ein-
fach wie genial: Man nehme
zwei  GPS-Empfinger, den
einen stationir, den anderen
mobil. Wenn man die geogra-
phische Position des sta-
tiondren Empfingers kennt,
kann man aus den angezeigten
Abweichungen von dieser
wahren Position ein Fehlersi-
gnal ableiten. Dieses wird per
Funk an die mobile Einheit
tibertragen und in die dort an-
gezeigte Position eingerechnet.
Unter normalen Bedingungen

(das heilit mit eingeschalteter

selective availability) kann so
die Genauigkeit auf 5 m ver-
bessert werden, mit einigem
Aufwand auch auf 1m. Je
nach Funkstrecke fiir das Dif-
ferenzsignal dndert sich natiir-
lich 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 fiir lokale Auf-
gaben geeignet.

Im Kiistenbereich von Nord-
und Ostsee hat man einige
Sender im 300-kHz-Bereich
mit beschriinkter Leistung in-
stalliert, die den dafiir ausgerii-
steten Schiffen DGPS-Signale
zur Verfiigung stellen und die
von den Schiffahrtsbehtrden
betrieben werden. Auch hier

sind nur regionale Bereiche ab-
gedeckt.

Einen (iiberregionalen Weg
stellen die offentlich-rechtli-

chen Rundfunkanstalten der
ARD mit ihren UKW-Sendern
in Zusammenarbeit mit den
Vermessungsimtern zur Ver-
fiigung. 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-
terliegt, ist bei der heute iibli-
chen Empfingertechnik dieser
Weg mit Vorsicht zu genieflen
und allenfalls im stationdren
Einsatz mit verniinftigen An-
tennen zu empfehlen.

Ein sehr viel sicheres Verfah-
ren ist die Verbreitung des
DGPS-Signals iiber Langwel-
le, und zwar iiber einen Sen-
der, der die ganze Bundesre-
publik versorgt. Vom Institut
fiir ~angewandte Geodisie
(IFAG) in Potsdam sind dazu
einige Versuchsreihen und
Forschungsarbeiten angestellt
worden, in denen die Signal-
verfiigbarkeit und Genauigkeit

nachgewiesen wurde. Doch
die hervorragenden techni-

schen Moglichkeiten sind das
eine — die politische Durch-
setzbarkeit meist das andere.
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Bild 21. Quadrifilar-
Backfire-Helix-Antenne.

Jahrelang diimpelte das Ver-
fahren vor sich hin, weil nie-
mand die Betriebskosten fiir
den Sender tlibernehmen woll-
te oder konnte. Dann kam die
Telekom auf die Idee, die
DGPS-Signale so zu kodieren,
daf} sie nur noch mit einem
speziellen Empfinger lesbar
sind. Diese an das RDS-For-
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Bild 23. MaBzeichnung der Patch-Antenne.
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Bild 26.
Aufgebautes
Muster des
Kreuzdipols.

Bild 27. Hand-

muster des
DGPS-Lang-
wellen-Emp-
fangers mit
Rundstrahlan-
tenne (weiBes
Kéastchen).
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Bild 25. MaBzeichnung des
Kreuzdipols.

mat angelehnte Kodierung ist
inzwischen patentiert, der Pro-
bebetrieb abgeschlossen. und
die ‘Markteinfithrung” des
Ganzen hat sozusagen stattge-
funden. Einziger Zankapfel
sind nach wie vor die Lizenz-
gebiihren fiir die Benutzung
des Dienstes zwischen den
Anbietern der Empfinger und
der Detex (Deutsche Textfunk
GmbH). Im Moment soll der
Dienst iiber den relativ hohen
Verkaufspreis des Empfingers
finanziert werden.

Die technischen Entwicklun-
gen sind abgeschlossen: der
Empfinger besteht aus einer
kleinen Blechschachtel, an den
eine Langwellen-Rundstrahl-
Antenne und ein Flachkabel
mit zehn Adern angeschlossen
werden. Dariiber lduft die Be-
triebsspannungsversorgung,

ein Datenausgang fiir TTL, ein
Ausgang fiir RS-232-Pegel und
eine LED-Ampelschaltung, die
mit griimem Licht “gute’ Daten
signalisiert, mit gelbem Licht
auf eine Ungenauigkeit von
mehr als Sm und mit rotem
Licht auf ‘schlechte’ Daten
oder sonstige Betriebsstorun-
gen hinweist. Diese ‘Beno-
tung’ der Datenqualitit erfolgt
in einer Monitorstation der
IFAG in Potsdam; die Daten
dafiir werden von dort den ei-
gentlichen Differential-Signa-
len beigefiigt. Die Inbetrieb-

Schneller Anbieterkontakt per Fax: Seite 73

nahme eines Empfingers von
WZ-Mikroelektronik war je-
denfalls problemlos moglich:
Anschluflkabel anfertigen, mit
Netzteil und Antenne verbin-
den und spielt.

Die Empfinger werden von ei-
nigen Lizenznehmern der
Detex entwickelt, gefertigt und
vertrieben. Nach den bisheri-
gen Gebiihrenabsprachen sol-
len sie etwa 1000 DM kosten
und ab Anfang Dezember lie-
ferbar sein.

Sobald dieser DGPS-Dienst
vom Probebetrieb in den re-
guldren Betrieb wechselt (im
Moment gibt es da so eine ge-
wisse ‘Ubergangsphase’ mit
zeitweise verminderter Sende-
leistung oder anderen Be-
triebsstorungen), wird der
Sender vermutlich iiberall in
Zentraleuropa zu empfangen
sein (der Zeitnormalsender
DCF77 beispielsweise ist auch
noch in Nordafrika zu emp-
fangen). Mit so einem grof-
rdaumig verfiigharen Differen-
tial-Signal hat die anwenden-
de Industrie natiirlich 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
miissen. 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 Verfiigung
steht, die heute nur mit Diffe-
rential-Verfahren erreicht
werden? Nun, mit dem dann
zu erwartenden Qualitits-
sprung auf 1 m Genauigkeit
lassen sich dann Anwendun-
gen ‘von der Stange’ realisie-
ren, die bis heute Geoditen
oder Forschungseinrichtungen
vorbehalten bleiben.

Der GPS-Markt bleibt
weiterhin spannend ...

also
roe
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PREISE AB DM 1200.-

Schwarzwaldstrasse 17 D-79798 Jestetten
Tel. 07745-9214-0 Fax 07745-9214-50
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Analogtechnik, Teil 5: Filter héherer Ordnung 9/96, S.110 (roe)
Analogtechnik, Teil 6: Stromversorgungen 10/96, S. 74 (roe)
Analogtechnik, Teil 7: Gleichrichter, Elkos, Trafos 11/96, S.102 (roe)
Analogtechnik, Teil 8: Spannungsstabilisierung 12/96, S. 90 (roe)

Hochleistungssynthese fiir CPLDs, FPGAs und ASICs
SPICE-Modellierung eines A/D-Umsetzers, Teil 1
CE-Zeichen und Niederspannungsrichtlinie
Schaltungsentwicklung mit VDHL und Verilog
Grundlagen linearer Festwiderstande

10/96, S. 39 (uk)
12/96, S. 62 (pen)
9/96, S. 84 (cf)
10/96, S. 42 (uk)
11/96, S. 64 (pen)

Einflihrung in die digitale Signalverarbeitung, Teil 2 1/96. S. 50 (roe)
Einfiihrung in die digitale Signalverarbeitung, Teil 3 2/96. S. 83 (roe)
Einfilhrung in die digitale Signalverarbeitung, Teil 4 3/96, S. 77 (roe)
Dig. Signalverarbeitung, Teil 5: Delay, Echo, Hall 4/96, S. 82 (roe)
Dig. Signalverarbeitung, Teil 6: Systemtheorie 5/96, S. 66 (roe)
Dig. Signalverarbeitung, Teil 7: FIR-Fifter 6/96, S. 88 (roe)
Dig. Signalverarbeitung, Teil 8: FIR-Fifter 7196, S. 82 (roe)
Dig. Signalverarbeitung, Teil 9: AuBerkopfiokalisation 8/96, S. 85 (roe)
Dig. Signalverarbeitung, Teil 10: Nachhallalgorithmen 9/96, S.104 (roe)
Dig. Signalverarbeitung, Teil 11: Nachhall, FIR-Filter 10/96, S. 70 (roe)
Dig. Signalverarbeitung, Teil 12: FIR- und IIR-Filter 11/96, S. 98 (roe)
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Digital-Audio-Monitor
DMM am Rechner
Doppelback

Ganz normal

Gefiihl fiir Technik
Glasemner Wandler
Integrator

Maestro

Maestro

MeBtechnik modular
Netzteil

Ortstermin
PC-Realtime
Preisbrecher
Rent-ner

Safer Port

Sherlock Klim
Signalmiihlen
Softwarekontakt
Sonderangebote
Spétlese
Temperatur digital
Timewarp

TRathlon

Vier auf einen Streich

Dig. Signalverarbeitung, Teil 13: Surround-Decoder
Treiberaufbau bei der MeBsystemansteuerung mit DASYLab
Das Setial Peripheral Interface des 68HC11

Teil 1: Handanalyse elektrischer Schaltungen

Teil 2: Mathematische Beschreibung elektr. Komponenten
Teil 3: Schaltungsanalyse mit Computeralgebra

Teil 4: Faustformeln automatisch ableiten

Teil 5: Symbolische Analyse des uA741

EMV-Tools fiir die Leiterplatten-Entwicklung

Software fiir die Systementwicklung

Support-Chips fir digitale Signalprozessoren

Was bieten ASIC-Designhauser?

Ungewdhnliche Signalverarbeitungskomponenten

61 Feldbuskarten fiir den PC von Arcnet bis SucoNet-K
Neuheiten auf dem Steckverbindermarkt

Report: Programmierbare Logikbausteine

Kostspielige MeBgeréte preiswert mieten

Modeme Industriegehéuse

AD-Wandler: Grundlagen und Marktiibersicht
CE-Zeichen und EMV-Dienstieistungen
Entwicklungswerkzeuge fiir C und Embedded Control
Trends im EDA-Markt

Ladekonzepte fir jedes Akkusystem

Global Positioning System: Produkte, Software
Echtzeitbetriebssysteme flir Mikrocontroller

Equivalent Time Sampling kontra Abtast-Theorem
Digitalzahler Fluke MultiFunction Counter 160

Modulare PC-Multifunktionskarten disys OFA-MF
|EEE-488-Interface am Drucker-Port

DSP-Interface zur Analyse digitaler Audiodaten, Teil 2
PC-MeBsysteme mit digitalen Handmultimetem

HP 54645D Mixed-Signal-Oszilloskop
Funktionsgenerator Yokogawa FG300

MeBsysteme und -geréte fiir spez. Anwendungsbereiche
Entwickiungstrends in der Sensortechnik

Modellierung hochauflésender A/D-Umsetzer mit SPICE
PC-MeBtechnik fiir das Arbeitsplatzsystem Elidos
PC-Mef3karte mit EPAC, Teil 1: Die Hardware
PC-MeBkarte mit EPAC, Teil 2: Die Software

DIAdem 1.1: Messen, Regeln und Visualisieren mit Win95
Datenerfassung im Netzwerk: EDAS-1001 und -1002
4-3/4-stelliges Handmultimeter DMM 870 von Tektronix
Windows-Echtzeit: ADwin-8L mit ADbasic / TestPoint 2.0
Audio Analyzer UPL von Rohde & Schwarz

Kostspielige MefBgerate preiswert mieten
Optoentkoppelte PC-Parallelschnittstelle

Audio-Analyzer Panasonic VP-7725A

A/D-Wandler: Grundlagen und Marktiibersicht
Treiberaufbau bei der Me3systemansteuerung mit DASYLab
6 1/2stellige Multimeter von Keithley, Prema und HP
PC-DSO TiePie HS508 und Matthies PC-Scope 20
Intelligenter Temperatursensor LM75 von National Semi.
DCF77-Teslgenerator

PC-Muttifunktionskarte m. DSP TMS320C26, Teil 3
Digitales Speicheroszilloskop LC534 von LeCroy

12/96, S. 84 (roe)
6/96, S. 61 (kle)
7/96, S. 58 (ea)

4/96, S. 71 (pen)

5/96, S. 78 (pen)

6/96, S. 82 (pen)

11/98, S. 94 (pen)
12/96, S. 81 (pen)

10/96, S. 46 (pen)
11/96, S. 70 (uk)
6/96, S. 32 (ea)
11/96, S. 44 (uk)
6/96, S. 26 (hr)
4/96, S. 52 (ea)
6/96, S. 48 (pen)
6/96. S. 66 (uk)
1/96, S. 47 (roe)
5/96, S. 60 (cf)
11/96, S. 48 (cf)
1/96, S. 36 (cf)
2/96, S. 36 (Kle)
5/96, S. 42 (pen)
8/96, S. 42 (cf)
12/98, S. 36 (roe)
2/96, S. 55 (ea)

9/96, S. 58 (kle)
9/96, S. 35 (kle)
9/96, S. 38 (kle)
5/96, S. 36 (ea)
10/96. S. 51 (pen)
10/96, S. 60 (kle)
9/96. S. 30 (pen)
9/96, S. 32 (roe)
1/96, S. 54 (Kie)
5/96. S. 55 (kle)
7/96, S. 74 (pen)
5/96, S. 26 (hr)
3/96, S. 46 (uk)

)
3/96, S 21 (Kle)
9/96, S. 4 (kle)
9/96, S. 46 (ea)
1/96, S. 31 (kle)
9/96, S, 24 (cf)
1/96, S. 47 (roe)

5/96, S. 30 (cf)
4/96, S. 36 (pen)
11/96, S, 48 (cf)
6/96, S. 61 (kle)
3/96. S. 30 (hr)
4/96, S. 32 (roe)
5/96, S. 48 (kle)

2/96, S. 88 (cf)
1/96, S. 78 (kie)
12/96, S. 26 (kle)

Mikrocontroller

AchterC

Hochsprachen-Evaluation-Kit fiir Fujitsu F2MC-8L.

IBMs Evaluation-Kit zum PowerPC-403-Cantroller
V40-Starterkit flir Embedded-Anwendungen

fiir Toshiba TLCS-870-Controller

MACH445 Teil 2: Konfiguration und Inbetriebnahme
Halbe Eurokarte mit ST3040 und BASIC-Interpreter
Evaluation-Board zu Motorolas 68HC12

/C-Design mit PSD-Peripherieschaltkreisen von WS!
Starter-Kit fir Intels MCS-251-Controller

486er-PC im Scheckkartenformat mit Eva-Board
Flash-EPROM am 68008-Mikroprozessor

Adaptiver Einplatinencomp. mit V40 und XC3000, Teil 1
Adaptiver Einplatinencomp. mit V40 und XC3000, Teil 2
Adaptiver Einplatinencomp. mit 40 und XC3000, Teil 3
Software-Decoder fiir RC5-Femsteuersignale

Starterkit fiir Tls Low-Power-Controller MSP430

Single-wired Background Debug Mode Interface des 68HC12

Evaluierungs-Board fiir Hitachis H8/338 (1)
Evaluierungs-Board flr Hitachis H8/338 (2)
Evaluierungs-Board fiir Hitachis H8/338 (3)
Stromsparschaltung mit PIC-Controlier
TMS370-Starter-Kit von TI mit Optimierungshilfe

Das Serial Peripheral Interface des 68HC11
68HC11-basierte SPS, Teil 1: CPU-Board
68HC11-basierte SPS, Teil 2: Anzeige und Behausung
DCF77-Testgenerator

7/96, S. 52 (ea)
9/96, S. 76 (ea)
8/96, S. 36 (ea)
2/96, S. 28 (pen)
1/96, S. 71 (uk)
12/96, S. 54 (ea)
11/96, 8. 37 (ea)
2/96, S. 92 (uk)
8/96, S. 33 (ea)
9/96, S. 78 (ea)
1/96, S. 62 (uk)
2/96, S. 66 (uk)
3/96, S. 82 (uk)
5196, S. 84 (uk)
7/96, S. 61 (ea)
10/96, S. 24 (ea)
11/96, S. 40 (kle)
2/96, S. 46 (hr)
3/96, S. 60 (ea)
4/96, S. 78 (ea)
3/986, S. 74 (cf)
2/96, S. 26 (ea)
7/96, S. 58 (ea)
2/96, S.78 (ea)
3/96, S. 36 (ea)
2/96, S. 88 (cf)

Evaluation-Kit zum ST20450 von SGS-Thomson
Entwicklungswerkzeuge fir pC und Embedded Control
fuzzy TECH-MP Explorer fiir die PIC16/17-Familie
Echizeit-Zusatz fir Windows 3.11 und 95
Echizeitbetriebssysteme fiir Mikrocontroller

11/96, S. 28 (ea)
2/96, S. 36 (kle)
6/96, S. 42 (cf)
9/96, S. 96 (ea)
2/96, S. 55 (ga)

Weichgespillt
YIC-FBAS-Bridge
Zeitspeicher

Flexibler Drucker-Port-Adapter fur CAN, Teil 1

Flexibler Drucker-Port-Adapter fiir CAN, Teil 2
MACH445 Teil 2: Konfiguration und Inbetriebnahme
Halbe Eurokarte mit ST9040 und BASIC-Interpreter
|EEE-488-Interface am Drucker-Port

DSP-Interface zur Analyse digitaler Audiodaten, Teil 1
DSP-Interface zur Analyse digitaler Audiodaten, Teil 2
Teil 1: Geratebeschreibung

4-Bit-CPU im MACH445, Teil 1: IC und Software
4-Bit-CPU im MACH445, Teil 2: Die Programmierung
PC-Hostinterface fiir Analog Devices EZ-Kit Lite
Adaptiver Einplatinencomp. mit V40 und XC3000, Teil 1
Adaptiver Einplatinencomp. mit V40 und XC3000, Teil 2
Adaptiver Einplatinencomp. mit V40 und XC3000, Teil 3
PC-MeBkarte mit programmierb. EPAC, Teil 1: Hardware
PC-Mefkarte mit programmierb. EPAC, Teil 2: Software
PC-Servo-Karte, Teil 2; Treiber-Software u. EMV-Aspekte
Evaluierungs-Board fiir Hitachis H8/338 (1)
Evaluierungs-Board fiir Hitachis H8/338 (2)
Evaluierungs-Board fiir Hitachis H8/338 (3)
Stromsparschaltung mit PIC-Controller

Optoentkoppelte PC-Parallelschnittstelle
68HC11-basierte SPS, Teil 1: CPU-Board
68HC11-basierte SPS, Teil 2; Anzeige und Behausung
Eva-Board fiir FLASHIogic-CPLDs von Altera, Teil 1

Teil 2: Tongenerator im FLASHIogic-Eva-Board
DCF77-Testgenerator

PC-Multifunktionskarte m. DSP TMS320C26, Teil 3
Interface zwischen PC-BUS und Motorolas DSP56002EVM
fuzzyTECH-MP Explorer tir die PIC16/17-Familie
Adapter fir S-Video und FBAS, bidirektional und passiv
RAM-Enweiterung fiir das DSP56002-EVM

7/96. S. 55 (ea)
8/96, S. 49 (eq)
1/96, S. 71 (uk)
12/96, S. 54 (ea)
5/96, S. 36 (ea)
9/96, S. 64 (pen)
10/96, S. 51 (pen)
12/96, S. 30 (roe)
8/96, S. 78 (uk)
9/96, S.100 (uk)
8/96, S. 38 (hr)
2/96, S. 66 (uk)
3/96, S. 82 (uk)
5/96, S. 84 (uk)
3/96, S. 46 (uk)
4/36, S. 60 (uk)
1/96. S. 58 (ea)
2/96, S. 46 (hr)
3/96, S. 60 (ea)
4/96,S.78 (ea)
3/96, S. 74 (cf)
5/96, S. 30 (cf)
2/96, S.78 (ea)
3/96, S. 36 (ea)
2/96, S. 94 (uk)
12/96, S. 58 (uk)
2/96, S. 88 (cf)
1/96, S. 78 (kle)
6/96, S. 28 (roe)
6/96, S. 42 (cf)
1/96, S. 34 (pen)
7/96, S. 64 (ea)

Dokumentieren statt konstr.  Medienberufe: Einbahnstra3e oder Ubernolspur

Es griint so griin
Ganz normal
Gefiihl fiiir Technik
Info aus dem Rechner

Produkte umweltgerecht entwickein

MeBsysteme und -gerate fir spez. Anwendungsbereiche
Entwicklungstrends in der Sensortechnik

Elektronische Medien als Quelle technischer Information
Prototypenentwicklung in der Elektronik

Software fiir die ProzeBvisualisierung

Global Positioning System: Produkte, Software

PADS PowerPCB Version 1.2 fir Windows
Micro-Cap V fiir Windows Version 1.01

Eagle 3.5: Schaltplaniayout unter DOS und 0S/2
ProzeBvisualisierung unter Windows mit Lookout
CompLib VHDL Schematic Editor und Generator
Digitalzahler: Fluke MultiFunction Counter 160
Modulare PC-Multifunktionskarten disys OFA-MF
PC-Mef3systeme mit digitalen Handmuttimetem

HP 54645D Mixed-Signal-Oszilloskop
Funktionsgenerator Yokogawa FG300
DSP-Einsteiger-Kit EMV32 von electronic tools
MACHXL Assist

IBM-Arigo: Intelligente Steckdosen

ECAD-System Cadstar for Windows 2.01
PC-MeBtechnik fiir das Arbeitsplatzsystem Elidos
VeriBest PCB Version 14 fiir Windows 95/NT

15 Labornetzgerate im Test

DIAdem 1.1; Messen, Regeln und Visualiseren mit Win95
Datenerfassung im Netzwerk: EDAS-1001 und -1002
Integra Station 2.5: Seto topCAD

Protel Advanced Schematic 3.11 fir Windows
4-3/4-stelliges Handmultimeter DMM 870 von Tektronix
Entwicklungssoftware PLDesigner-XL 3.3 von Minc
Windows-Echtzeit: ADwin-8L mit Adbasic / TestPoint 2.0
Audio Analyzer UPL von Rohde & Schwarz
TMS370-Starter-Kit von TI mit Optimierungshilfe
Grafischer Softwareentwurf fiir State Machines
Audio-Analyzer Panasonic VP-7725A

6 1/2stellige Multimeter von Keithley, Prema und HP
PC-DSQ TiePie HS508 und Matthies PC-Scope 20
Xilinx Foundation Series: Schematics, HDL-Synthese
Texas Instruments DSK TMS320C3X

Automatisch testen mit VGEN, PSI und SCAT
Digitales Speicheroszilloskop LC534 von LeCroy
Ladecontroller fir Lithium-lonen-Akkumulatoren
Target Version 3.02/3.03 fir Windows

MicroSim PSpice Version 6.3

8/96, S. 74 (Kle)
4/96, 5. 40 (uK)
196, S. 54 (Kle)
5/96, S. 55 (Kle)
3196, S. 40 (Kie)
196, S. 42 (uk)
4196, S. 46 (Kle)
12/96, S. 36 (r0e)

8/986, S. 26 (pen)
3/96, S. 24 (pen)
8/96, S. 30 (pen)
9/96, S. 48 (ea)
10/96, S. 28 (uk)
9/96, S. 35 (kle)
9/96, S. 38 (Kle)
10/96, S. 60 (kle)
9/96, S. 30 (pen)
9/96, S. 32 (roe)
6796, S. 36 (hr)
10/96, S. 33 (uk)
1196, S. 26 (cf)
3/96, S. 27 (pen)
5/96, S. 26 (hr)
7/96, S. 26 (pen)
8/96, S. 54 (cf)
3/96, S. 21 (Kle)
9/96, S. 44 (kle)
11/96, S. 26 (pen)
4/96, S. 38 (pen)
9/96, S. 46 (ea)
1/96, S. 28 (uk)
1/96, S. 31 (Ke)
9/96. S. 24 (cf)
2/96, S. 26 (ea)
12/96, S. 24 (ea)
4/96, S. 36 (pen)
3/96. S. 30 (hr)
4/96, S. 32 (roe)
9/96, S. 73 (uk)
11/96, S. 32 (hr)
12/96, S. 28 (uk)
12/96, S. 26 (Kle)
12/96, S. 44 (cf)
1/96, S. 22 (pen)
10/96, S. 20 (pen)
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Lederplatten

isel-Basismaterial

Kupferfole
Basismaterial

« Basismaterial 1,5 mm stark
mit 0,035 mm Cu-Auflage

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

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

» hochwertiger Fotolack mit kurzen ProzeBzeiten

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

’ ’ ‘.
adbmeider, beliclten, evtwickeln
isel-Hebelschere '

® besonders fur Leiterplatten bis 2 mm Starke, aber auch flir
Kunststoffe und Aluminium geeignet

@ mehrfache Hebelwirkung

® Hebelarretierung, Hineingreifschutz

® Winkelanschlag mit Millimeterskala

® maximale Schnittlange 290 x 255 mm

Lichtschutzfolie /~__
Fatopositiviack ™l

498.- DM

isel-UV-Belichtungsgerate

« einseitige Belichtung mit Belichtungsflachen vor:
160 x 250 / 240 x 365 / 350 x 520 mm :

» optimale Ausleuchtung durch 4 bzw. 6 UV-Rohren

» elektronische Zeitschaltuhr (0,5 - 10 min)

isel-Vakuum-UV-Belichtungsgerate

ein- und zweiseitige Belichtung mit Belichtungsflachen vc
360 x 200 / 520 x 390 mm

» absolut gleichmaBige und seitenidentische Ausleuchtung
» eingebauter Timer mit Sekundeneinsellung (6 - 90 s) und
Minuteneinstellung (1 - 15 min)

ab 998.- DM

« Transparentpapier fur Vorlagen

« Montagefolie fiir Vorlagen

» Diazofilme, Transreflexfilme und
Umkehrfilme zur Vorlagenerstellung

« Chemikalien zur Leiterplattenherstellung

iy, Lestiichen, Loten

isel-Atzstation

isel-Arbeitsmaterialien
zum Herstellen
gedruckter Schaltungen

... Entwickeln, Spiilen und
Atzen mit einem Gerat

« Atzstation und Kiivetten aus
transparentem Kunststoff,
Klvetten geschweiBt

|« Lésungen uber Kugelhahne
einzeln ablaBbar

« verstellbare Platinenhalter zu
Aufnahme der Leiterplatten

» max. PlatinengroBe:

240 x 325 mm

« Vorbereitung zum Tauchléten

« Schaumfluxer mit feinporiger,
regelbarer Schaumkrone

« Vorheizung und Trocknung
regelbar

] « fur Platinen bis max. 180 x 180

o |/ 350x180 mm

ab 498.- DM

isel® - Run {Lum die Leiterplatte
. . . ein bewahrtes Kc nzept, ein komplettes Angebot

NEU !

isel-Bohr- und Frasstander

« flr Platinen bis max.

350 x 175 mm - Relqlgungsbad
« verstell- und arretierbare - Aktivierungsbad
Anschlage (Héhen-, Tiefen- - Kupferbad
und Seitenanschlag) * -Vortauchbad

» elektronische Drehzahl-
regelung bis 20000 U/min

-DM

(ohne Bohrmaschine)

268.

isel-Lotanlagen

" ab 659.- DM

isel-
Durch-
kontaktierungs-Station

... ideal zur Herstellung von
Leiterplatten-Prototypen/
Musterplatinen

Grundausstattung

Durchkontaktierungs-
Station mit:
- 4 Badern
- Platinenoszillator
- notwendigen
Chemikalien
- Spezialfolie mit
Abroller
- 2 Leiterplatten

incl. Chemikalien

= Alu-Lotwanne mit
Edelstahleinlage

« Heizung stufenlos regelbar

« Lotzinnbedarf nur ca. 4,5 kg
/5 kg

« flr Platinen bis 180 x 180 /
350 x 180 mm, verstellbar

Preise zuzuglich Versandkosten

\

Verlangen Sie unseren Katalog H "Rund um die Leiterplatte” !!

Rund um die &

Leiterplatfe

96°LLISO9PL'Y

iselautomation Hugo Isert e Im Leibolzgraben 16 @ D-36132 Eiterfeld

Tel.: (06672) 898 0 Fax: (06672) 898 888
e-mail: automation@isel.com

Technisches Biiro Chemnitz e Neefestr. 76 @ D-09119 Chemnitz
Tel.: (0371) 3501 47 Fax: (0371) 3501 49




Digitaler Vorverstarker

Design-Studie fiir einen fernsteuerbaren HiFi-Vorverstarker,
Teil 2: Signalverarbeitungskomponenten

Steffen Schmid

Im vorangegangenen
Teil wurden Leistungs-
merkmale und
Konzeption des
digitalen Vorverstar-
kers vorgestellt. Die
dabei begonnene
Schaltungsbeschrei-
bung soll hun mit den
Komponenten zur
Signalverarbeitung
abgeschlossen
werden.

Den Schaltplan des Steu-

erdateninterfaces sehen Sie in
Bild 4. Zur Riickgewinnung
der im Datensignal enthalte-
nen Steuerinformationen be-
dient sich der Vorverstirker

eines Demodulatorbausteins
von Yamaha, dem YM3436D.
In diesem Zusammenhang
wird nur ein kleiner Teil sei-
ner Funktionen ausgenutzt,
nidmlich die Rickgewinnung
des Taktes mit Hilfe einer in-
ternen PLL sowie der Steuer-
datenseparator. Letzterer be-
sitzt den Vorteil, die Steuerda-
ten intern zu speichern, so dal
sie unter der Kontrolle des
Mikrocontrollers — asynchron
zum Audio-Datenstrom ausge-
lesen werden konnen.

Das Auslesen erfolgt liber ein
serielles  Dreidrahtinterface,
das aus den Signalen CLD,
CCK und CDO besteht. Die

ausfiihrliche Beschreibung
dieses Bausteins, der auch

tiber ein Dutzend Takt- und
Steuersignale fiir die Verar-
beitung der Audiodaten er-
zeugt, wiirde den Rahmen des
Projekts sprengen, so dal} auf
[4b] verwiesen werden mubB.
Der YM3436D kann iiber den

SOUT-Ausgang des Multiple-
xers mit jedem der sechs Ein-
giinge 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 én-
dern, kann man den Datende-
coder rethum mit einem Ein-
gang nach dem anderen ver-
binden, um einen kompletten
Steuerdatensatz aller Eingin-
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? Anderungen an
den Eingingen, mit denen der
YM3436D gerade nicht ver-
bunden ist, kénnen zunichst
nicht detektiert werden. Man
konnte freilich alle Einginge
rethum permanent scannen,
doch dabei wiirde die PLL des
YM3436D ein stindig in Fre-
quenz und Phase wechselndes
Taktsignal erzeugen — man

hiitte sich eine geriteinterne
permanente Storquelle einge-
handelt.

Gliicklicherweise dndert sich
die Mehrzahl der Steuerdaten
nur dann, wenn das an einen
Eingang angeschlossene Geriit
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 konnen mit Hilfe
von [C202, einem 8-Bit-
Schieberegister mit Eingangs-
speicher, das eingangsseitig
an alle Signaleinginge ange-
schlossen ist, vom Mikrocon-
troller festgestellt werden, der
die Steuerdaten des betreffen-
den Eingangs daraufthin neu
abfragt.

Die Erkennung einer Unter-
brechung des Eingangssignals
anhand der Werte im Schiebe-
register gestaltet sich nicht
ganz trivial, da die Eingangs-
datenstrome eine weit héhere
Ubertragungsrate 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 willkiirlichen
Zeitpunkten  aufgenommen
wurden.

Um sicherzugehen, dafl die
Aktivititen auf allen belegten
Eingidngen erkannt werden,
mul das Einlesen daher mehr-
fach wiederholt werden. Es
soll nicht verschwiegen wer-
den, daf} dieses Verfahren eine
— wenn auch kleine — Liicke
1dBt, die sich beispielsweise
in Verbindung mit manchen
DCC-Recordern zeigt. Diese
verfiigen iiber die Eigenschaft,
in Abhingigkeit 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-
flittert, so nehmen sie die
Identitdt eines A/D-Wandlers
an. Eine solche Anderung
wiirde vom Vorverstédrker
nicht erkannt und damit zur
Anzeige einer unzutreffenden
Quellenart fiihren.

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 SAB80OC535
samt EPROM (IC103) und
AdreB-Latch (IC102).

Dafl der 80C535 nur mit
10 MHz getaktet wird, ist dar-
auf zuriickzufiihren, dafl an
seinen Datenbus das alphanu-
merische LC-Display DISI
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 aufler
der verringerten Taktfrequenz
auch den Einsatz zusitzlicher
Logik, um ihn kompatibel mit
dem Bus des 80C535 zu ma-
chen. Hierzu werden Lese-
und Schreibsignal des Mikro-
controllers iiber den zweck-
entfremdeten Demultiplexer
IC105a NAND-verkniipft,
woraus ein zeitlich korrektes
Enable-Signal fiir das Display
resultiert.

Die Unterscheidung zwischen
Lese- und Schreibzugriff er-
folgt durch Anschlufl des
R/W-Signals des Displays an
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eine hoherwertige AdreBlei-
tung des Mikrocontrollers, so
dafl Beschreiben und Riickle-
sen des Displays unter zwei
verschiedenen Adressen erfol-
gen miissen.

Das Display verfiigt iiber eine
LED-Hintergrundbeleuchtung,
deren Helligkeit sich mit Hilfe
von R102 steuern ldBt. Dieser
Widerstand kann abhéngig
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-Ausgidnge besitzen,
konnen die Dioden entfallen,
die gewohnlich die einzelnen
Tasten voneinander entkop-
peln, um Kurzschliisse zwi-
schen Spaltenleitungen bei
gleichzeitiger Betitigung 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-
knopt gestattet, unbeschadet
der digitalen Natur des Vor-
verstirkers. Der eingesetzte
Encoder enthdlt zwei Mo-
mentkontakte, von denen je
nach Drehrichtung der eine
oder der andere Impulse er-
zeugt.

Fernsteuerung

AuBer iiber die Tastatur ist das
Gerit auch iiber eine Infrarot-
oder Kabel-Fernsteuerung be-
dienbar. Die Voraussetzungen
fir ~die Infrarot-Steuerung
schafft IC401, ein integrierter
IR-Empfinger mit Vorverstir-
ker., AGC. BandpaBfilter und
Demodulator. Dieser Baustein
ist in verschiedenen Varianten

?*ucc
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erhiltlich, die sich in der Mit-
tenfrequenz des integrierten
Bandpasses unterscheiden. Fiir
die Anwendung innerhalb des
hier vorgestellten Geriites wur-
de die 36-kHz-Ausfiihrung ge-
wiihlt.

Die Dekodierung der eintref-
fenden Infrarot-Signale erfolgt
vollstindig mittels Software.
Dieses kiirzlich in der ELRAD
[6] vorgestellte Konzept ist
einer Dekodierung mittels Spe-
zialchip ebenbiirtig, aber we-
sentlich flexibler. Als Infrarot-
Code wurde RCS5 ausgewihlt,
weil sich hierfiir vergleichs-
weise einfach Fernsteuersender
erwerben lassen. Um den An-
forderungen der semiprofessio-
nellen Studiotechnik gerecht

Bild 5.
Die Haupt-
platine mit
abgenom-
mener

Audiokarte.

< /PDR

Bild 4. Die zentrale
Steuerung mit Micro-
controller und EPROM.

zu werden, gewihrleistet die
Kabelfernsteuerung mit 1C402
eine vollstindige galvanische
Trennung, um Masseprobleme
bereits im Keim zu ersticken.
Die Kabelfernsteuerung ist
dank D402 verpolungssicher.
Mehrere Vorverstirker lassen
sich an einen gemeinsamen
Fernsteuerbus anschliefen und
dennoch getrennt steuern, da
die Fernsteuerungsfunktion soft-
wareseitig weitestgehend kon-
figurierbar und mit einer lern-
fdhigen Fernbedienung zu ver-
gleichen ist.

Die Peripherie des Mikrocon-
trollers umfafit auferdem das
serielle EEPROM IC104 mit
einer Kapazitit von 2 Kbit. Es
beinhaltet vier Benutzerspei-
cher, die jeweils eine komplet-
te Gerdtekonfiguration auf-
nehmen konnen, sowie weit-
reichende Konfigurationsin-
formationen. Fiir die Anzeige
des aktiven Benutzerspeichers
sind der  Demultiplexer
IC105b und die Leuchtdioden
LED101 bis LED103 zustdn-
dig. Dem eben erwihnten
vierten Benutzerspeicher ist
keine Leuchtdiode zugeord-
net, da es sich bei ithm um
einen automatischen Speicher
handelt, der benutzt wird, um
die Einstellungen des Verstér-
kers auch dann iiber das Aus-
schalten hinweg zu retten,
wenn vom Benutzer zuvor
kein expliziter Speichervor-
gang ausgelost worden ist.
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Reset

Fiir einen zuverldssigen Reset
von  Mikrocontroller  und
Audio-Board sorgt IC106, ein
integrierter Reset-Generator,
der keine externen Kompo-
nenten bendtigt. Die zentrale
Steuerung ist liber etwa zwei
Dutzend Port-Pins mit den
anderen  Funktionseinheiten
des Vorverstirkers verbunden:
Die Signale AMUX, BMUX,
SMUX und QMUX steuern
den  Multiplexer, IPDTA,
IPCLK und IPLOAD fiihren
zur Erkennungsschaltung fiir
belegte Eingéinge und CTLCLD,
CTLCCK sowie CTLCDO
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-
schutz befinden sich auf dem
Audio-Board, dessen Schalt-
plan in Bild 8 (aus Platzgriin-
den im nichsten Heft) zu
sehen ist. Hier stellt sich
zunichst das Problem, das
S/P-DIF-Signal in  Audio-
und Steuerdaten zu zerlegen.
Dies erledigen zwei weitere
YM3436D, je einer pro Aus-

Betriebsarien des Antikopierschutzes

BMOD1 BMODO
0 0

Funktion

Auto Mode

Ist das Signal kopiergeschlitzt, dann ist
eine einzige weitere Kopie méglich. Ist das
Signal nicht kopiergeschitzt, sind beliebig

viele weitere Kopien méglich.
One-Time Mode

Unabhéngig vom Eingangssignal ist eine
einzige weitere Kopie mdglich, auch dann,

wenn das Signal zuvor nicht kopierge-
schiitzt war.

All-Time Mode
Unabhéngig vom Eingangssignal sind
beliebig viele weitere Kopien maglich.

Defeat Mode
Der Kopierschutzstatus des Eingangs-

signals wird nicht verandert.

gang. Da die Schaltung — ab-
gesehen vom  Antikopier-
schutz — fiir beide Ausgiinge
identisch ist, beziehen sich die
nachfolgenden Ausfiihrungen
auf Ausgang 2. Das S/P-DIF-
Signal gelangt iiber das
YOUT-Signal des Multiple-
xers zum Demodulator IC605.
Dieser extrahiert das serielle
Audio-Datensignal DOUT
sowie die zugehorigen Takte
MCC und WC. Diese Signale
gelangen zum Pegelsteller-
Chip IC606. einem YM3412B
von Yamaha. In ihm ist alles
enthalten, was man zur Pegel-

zur 1PDTA
Eingangs— TPULE
belegunys- TPLOAD

erkennung U

amux3

<o

FLITE]

«UXT

SHuxX2

SHUXT

5

einstellung bendtigt — und
noch einiges mehr, etwa ein
Dynamikkompressor, der hier
aber nicht verwendet wird.
Der gewiinschte Pegel wird
iber den seriellen Dreidraht-
bus aus den Signalen SCK,
DIN und WE als 8-Bit-Wert
durch den Mikrocontroller der
zentralen Steuerung vorgege-
ben. Wer sich niher fiir den
YM3412B interessiert, muf}
aus Platzgriinden leider auf
[4c] verwiesen werden. Mag
die Einstellung des Pegels aus
der Sicht der digitalen Signal-
verarbeitung auch eine einfa-

che Aufgabe sein — die hier
gezeigt Schaltung sticht jeden-
falls alle signalprozessor-
basierten Pegelsteller beziig-
lich des Realisierungsauf-
wands aus.

Das geddmpfte Signal verldBt
IC606 iiber den Pin SDO und
gelangt zu dem Modulatorbau-
stein  IC607 vom  Typ
YM3437C, ebenfalls aus dem
Hause Yamaha [4a]. Dieser
stellt das Gegenstiick zu IC605
dar und erzeugt aus den vom
YM34312B gelieferten Audio-
daten sowie den direkt vom
YM3436D stammenden Steu-
erdatensignalen EMP, FS1 und
UDB wieder ein S/P-DIF-Si-
gnal, das den Baustein {iiber
den DOUT-Pin verld3t und
mittels YIN-Leitung wieder in
den Multiplexer zuriickgefiihrt
wird.

Antikopierschutz
per Software

Der Antikopierschutz besteht
aus dem GAL IC604, das in
den Steuerdatenflufl zwischen
dem Demodulator IC601 und
dem Modulator IC603 von
Ausgang 1 eingeschleift ist.
Seine Aufgabe ist es, die
Werte zweier Channel Status
Bits gemidl der SCMS-Norm
[2] zu #ndern. Dies ist zum

T
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Bild 7. Das

LC-DlspIay MODULE swiscms?;
wird von
hinten in die TITLE ‘SCMS-Antikopierschutz fuer digitalen Vorverstaerker’
Frontplatte 1C604 DEVICE ’'P22V10';
gesteckt
und per DECLARATIONS;
. belk PIN 1; ‘mit dlylr verbunden
Kabel mit bstart, 1r PIN 6, 5;
der Haupt- dlylr PIN 21 ISTYPE 'COM';
platine ctr0, ctrl, ctr2, ctr3, ctrd PIN 18, 17, 16, 15, 22 ISTYPE 'REG';
csb0, csbl, csb2, csb3, csbd PIN 7, 8, 9, 14, 23; ‘'mit ctr verbunden
verbunden. bmod0, bmodl, lbit PIN 2, 3, 4;
err, csbin PIN 11, 10;
dlycsb, csbout PIN 20, 19 ISTYPE ‘COM’;

einen das Urheberrechtsbit
(bei einer von Null ausgehen-
den Zihlung das CSB Nr. 2)
und zum anderen das Genera-
tionskennzeichen (CSB Nr.
15). Wihrend das Urheber-
rechtsbit anzeigt, ob auf das
betreffende Tonmaterial {iber-
haupt urheberrechtliche An-
spriiche erhoben werden, zeigt
das  Generationskennzeichen
bei urheberrechtlich geschiitz-
tem Material an, ob noch eine
einzige oder gar keine Kopie
mehr moglich sein soll. Wie
das  Generationskennzeichen
im Detail zu interpretieren ist,
hiingt wiederum vom Katego-
riecode (CSBs 8 bis 14) ab.
Dal} sich der Antikopierschutz
mittel eines einzigen GALs
realisieren 1dft, ist darauf
zuriickzufiihren, dafl die Aus-
wertung des Kategoriecodes
bereits durch den Mikrocon-
troller der Steuerung erfolgt,
der dem GAL tiber das LBIT-
Signal mitteilt, welchen Pegel
das  Generationskennzeichen
(in der Norm L-Bit genannt)
annehmen muf, um eine
Kopie zu erlauben.

Uber die Pegel an den Pins
BMODO und BMODI I3t
sich festlegen, ob der Anti-
kopierschutz aktiv sein soll
und in welcher Weise er Ein-
fluB auf das Signal nehmen
soll. Die verschiedenen Be-
triebsarten sind in der Tabelle
zusammengestellt. Das GAL,

dessen Inhalt Sie in Listing 3
finden, erhilt von IC601 die
urspriinglichen Channel Status

Bits an seinem Eingang
CSBIN zusammen mit den

beiden Taktsignalen LR und
BSTART. Es zihlt daraufhin
die CSBs und verindert dieje-
nigen mit den Nummern 2 und
15. Der manipulierte Steuer-
datenstrom verldft das GAL
iiber den Pin CSBOUT und
gelangt  zum Modulator
IC603. Ab jetzt entspricht der
Signalfluf wieder dem von
Ausgang 2. roe
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Adressen des Audio-Boards

Funktion

keine (zur Deselektion verwendet)
Pegelsteller Ausgang 1
Pegelsteller Ausgang 2
Antikopierschutz
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csb = [csbd..csh0];
ctr = [ctrd..ctr0];
bmod = [bmodl..bmod0];

EQUATIONS;

‘CSB-Zdhler
ctr.clk = belk;

\Verzégerung des CSB-Zdhltakts und der CSB-Eingangsdaten

dlylr = lx;
dlycsb = esbin;

'csB-Modifikator

WHEN ((bmod == 0) & (csb == 15) & !err) THEN

csbout = lbit;

‘Auto Mode

ELSE
WHEN (bmod == 0) THEN
csbhout = dlycsb;
WHEN ((bmod == 1) & (csb == 2) & !err) THEN ‘One-Time Mode
csbhout = 0;
ELSE

WHEN ((bmod == 1) & (csb == 15) & lerr) THEN

csbout = 1bit;

ELSE
WHEN (bmod == 1) THEN
csbout = dlycsb;
WHEN ((bmo
cshout = 1;
ELSE

== 2) & (csb == 2) & lerr) THEN

‘All-Time Mode

WHEN ((bmod == 2) & (csb == 15) & !err) THEN

csbout = lbit;
ELSE
WHEN (bmod == 2) THEN
csbout = dlyesb;

WHEN (bmod == 3) THEN
csbout = dlycsb;

STATE_DIAGRAM ctr

STATE 31:

STATE 0: GOTO 1;
STATE 1: GOTO 2;
STATE 2: GOTO 3;
STATE 3: GOTO d¢;
STATE 4: GOTO 5;
STATE 5: GOTO 6;
STATE 6: GOTO 7;
STATE 7 GOTO 8;
STATE 8: GOTO 9;

STATE 9: GOTO 10;
STATE 10: GOTO 11;
STATE 11: GOTO 12;
STATE 12: GOTO 13;
STATE 13: GOTO 14;
STATE 14: GOTO 15;
STATE 15: GOTO 31;
STATE 16: GOTO 31;
STATE 17: GOTO 31;
STATE 18: GOTO 31;
STATE 19: GOTO 31;
STATE 20: GOTO 31;
STATE 21: GOTO 31;
STATE 22: GOTO 31;
STATE 23: GOTO 31;
STATE 24: GOTO 31;
STATE 25: GOTO 31;
STATE 26: GOTO 31;
STATE 27: GOTO 31;
STATE 28: GOTO 31;
STATE 29: GOTO 31;
STATE 30: GOTO 31;

END swiscms?

IF bstart THEN 0 ELSE 31;

' Defeat Mode

' Warten auf Blockstart
' Zaehlen der Statusbits

' Rueckkehr zum Ruhezustand
' Unerlaubte Zustaende
' - stets Rueckkehr zum Ruhezustand

Listing 3. Die Gleichung fiir das Antikopierschutz-GAL.




Test the FLASH

Teil 3: Programmierung des Tongenerators

Gerhard Stock

Die PLDshell ist ein
wichtiger Bestandteil
des Evaluationkit.
Denn mit ihr gelangt
die gewiinschte
Funktionalitét in die

FLASHIogic-Bausteine.

Bei der Programmie-
rung des Tongenera-
tors kommen vor allem
State Machines zum
Einsatz.

60

Im letzten Artikel wurden be-
reits einige Teile des Display-
Blocks vorgestellt. Das Dis-
play ist neben dem Frequenz-
auswahl-Modul, dem Control-
Modul fiir die Adressierung
und Ubernahme der ROM-
Daten und natiirlich dem ROM
selbst eine der wesentlichen
Funktionseinheiten des Tonge-
nerators im FLASHlogic-Bau-
stein [1]. Deshalb soll seine
Programmierung an dieser
Stelle noch eingehender be-
schrieben werden. Zum besse-
ren Verstindnis 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
vollstindig abgebildet.

1-aus-4-Kodierung

Den 1-aus-4-Zihler fiir die An-
steuerung der Dioden realisiert
man in Form einer Zustands-
schaltung, wobei die prinzipi-
elle 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 I-aus-4-
Zihler als Funktionstabelle in
der PLDshell-Syntax. Eine Ta-
belle beginnt immer mit dem
Schliisselwort 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 fiir T-Flip-
flop, ‘J" und ‘K’ kennzeichnen
die Einginge eines JK-Flip-
flops. ‘R’ und *S’ entsprechend
die eines RS-Flipflops. Zusitz-
lich zur sequentiellen Tabelle
muB man die Clock-Funktion
der Flipflops definieren, damit
der Compiler ermitteln kann,
welches Flipflop mit welchem
Takt verbunden ist. Beginnend
mit dem Schliisselwort EQUA-
TIONS wird jedes Flipflop-Si-
gnal iiber die Funktion .CLKF
mit dem gewiinschten Taktsig-
nal verbunden:

EQUATIONS

SEL3.CLKF =CLK;
SEL2.CLKF = CLK;
SEL1.CLKF = CLK;
SELO.CLKF =CLK;

Beim l-aus-4-Zihler werden
die Select-Ausginge (SEL)
auf die Zihlereinginge zu-
riickgekoppelt (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 Zihlfunktion bei ak-
tivem EN. In den Zeilen 5 bis

8 ist EN low, der Zihler ver-
bleibt bei der niichsten Takt-
flanke in seinem aktuellen Zu-
stand. Die restlichen Zeilen
sorgen dafiir, dal der Zihler
aus jedem moglichen, nicht
definierten oder nicht erlaub-
ten Zihlerstand in einen defi-
nierten Zihlerstand, im vorlie-
genden Fall “1110°, gelangt.
Hierdurch ist das Signal EN in
einem verbotenen Zustand
ohne Einfluf3.

In der Funktionstabelle werden
nicht-relevante Signale mit
einem ‘x’ (fiir don’t care) an-
gegeben. Die PLDshell gene-
riert beim Kompilieren bezie-
hungsweise Optimieren fiir alle
x-Eintrige 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
withrend der Optimierung im-
mer zu () gesetzt.

Auch der Siebensegment-De-
coder ist wie eigentlich fast
alle Decoder am leichtesten als
Wabhrheitstabelle zu beschrei-
ben. Da die Decoderlogik im
Gegensatz zum Zihler rein
kombinatorisch ist, verwendet
man hier das Trennungszei-
chen >,

Hochgezihlt

Fiir das Teilen der jeweilig
gewihlten Ausgabefrequenz
kommt ein programmierbarer
Zihler mit 5 Bit Breite zum
Einsatz  (Teiler-Zdhler in
Bild 1). Immer wenn die bei-
den Leitungen CNTRO und
CNTRI logisch ‘0" sind und
eine steigende Flanke am Takt-
signal anliegt, wird der Zihler-
stand um eins erhoht. Das indi-
viduelle Zuriicksetzen bei den
jeweiligen Zihlerstinden er-
folgt tiber einen Komparator,
der Zihlerstand und Teilfaktor
miteinander vergleicht. Bei
Gleichheit wird das Signal EQ
aktiviert. Dieses sorgt dafiir,
daB der Zihler zuriickgesetzt
und die Selektierung um eine
Stelle weitergeschaltet wird.

Einen Zihler beschreibt man in
der PLDshell am besten durch
Boolesche Gleichungen. Fiir 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 Zihlfunktion
entsteht dadurch, dafl jedes
Ziihlerbit immer dann seinen
Ausgangszustand  invertiert,
wenn alle niederwertigeren Bits
logisch ‘1" und gleichzeitig die
beiden Leitungen CNTRO und
CNTRI1 auf *0’ liegen. Diese
Bedingung erreicht man durch
eine UND-Verkniipfung.

Wenn ‘EQ’ auf logisch ‘1" und
CNTR1 und CNTRO auf lo-
gisch ‘0’ liegen, wird jedes ge-
setzte Zihlerbit invertiert und
so das synchrone Zuriicksetzen
des Zihlers implementiert. Dies
geschieht durch eine UND-Ver-
kniipfung des Zihlerbits mit
dem Signal EQ und den inver-
tierten Signalen CNTRI und
CNTRO. Ist bei Erfiillung der
UND-Bedingung das jeweilige
Zihlerbit gesetzt. sorgt diese
fiir eine logische ‘1’ am Ein-
gang des T-Flipflops. Die nich-
ste aktive Taktflanke toggelt
dann das Flipflop auf *0. Ist
das Zihlerbit dagegen bereits
Null, wird die Bedingung nicht
aktiv und das Flipflop verbleibt
bei der nichsten Taktflanke in
seinem Zustand.

Listing 1 zeigt die Gleichungen
fiir die Zahlerbits. Der vordere
Teil jeder Gleichung beschreibt
die Riicksetzbedingung, der
zweite die eigentliche Zihl-
funktion. Beide Teile sind iiber
eine ODER-Funktion miteinan-
der verkniipft. Neben der Ziihl-
funktion wird in dem unteren
Teil des Listing 1 auch das
Signal EQ erzeugt. Dieses Si-
gnal wird immer dann high,
wenn der iiber die Leitungen
ADR4...0 gewiihlte Zihler-
stand erreicht ist. Leider ldBt
sich diese Funktion nicht durch
direkten Vergleich von Zihler-
stand und den Adref3-Signalen
ermitteln, da beide Werte nicht
direkt vergleichbar sind. Die
Tabelle ‘Adressiert’ zeigt, wie
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die AdreB-Signale den Teiler
steuern. Um trotz der Differen-
zen zwischen den korrespondie-
renden Werten von Adresse
und Zihlerstand direkt mit den
Komparator-Ressourcen  des
Bausteins arbeiten zu konnen,
muf} man vor einem Vergleich
den Inhalt von ADR4...0 mit 2
multiplizieren und das Ergebnis
um den Wert 1 erhthen. An-
schlieBend ist der erhaltene
Wert mit dem Teilerwert ver-
gleichbar.

Die Erhohung eines Zahlenwer-
tes um 1 ist in einer Logikreali-
sierung jedoch relativ aufwen-
dig. In der vorliegenden Reali-
sierung verschiebt man deshalb
die Adresse um ein Bit nach
links und vergrofert sie damit
auf sechs Bit, was einer arith-
metischen Multiplikation mit
zwel entspricht. Im Komparator
wird dieser neue Wert mit dem
aktuellen Zihlerstand vergli-
chen und das Ergebnis in einem
Flipflop iiber einen vollstidndi-
gen Zihlzyklus zwischenge-
speichert. Damit ist der Kompa-
ratorausgang zwar immer einen
Zihlerstand vor dem gewiinsch-

Einer von vieren

( EN SEL3 SEL2
1 1 1
1 1 1
1 1 0
1 0 1
0 1 1
0 1 1
0 i 0
0 0 1
X 0 0
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- |
'-'
'
pe——
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Bild 2. Das Display-Modul.

ten Teilfaktor aktiv. Das Ergeb-
nis wird aber aufgrund der Ver-
zogerung immer einen Zihler-
zyklus spiter, ndmlich bei dem
gewitinschten Zihlerstand, aus-
gewertet und der Teiler darauf-
hin zurtickgesetzt. Dies ent-
spricht genau der oben be-
schriebenen Funktion.

In der PLDShell aktiviert man
einen Hardware-Komparator
iiber die Extension .CMP; Li-
sting | zeigt die exakte Syntax.
Allerdings muB} in die Ver-
gleichsoperation des vorliegen-
den Komparators eine weitere
Funktion integriert werden.
Das Ergebnis des Vergleichs
darf ndmlich nur dann logisch
‘1" werden, wenn die Zihler-
stinde {ibereinstimmen 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-Flipflop, das

EL1 SELO > SEL3.D
0 : 1
1 1
1 0
1 1
0 1
1 1
1 1
1 0
X 1
0 1
0 1
X 1
0 1
X 1
1 1

kombinatorische Ergebnis wird
also zwischengespeichert. Die
rechte Seite der Gleichung wird
mit dem Komparatorausgang
iiber ein ODER-Gatter ver-
kniipft. Die logische Gesamt-
funktion definiert dann ein
Flipflop, das seinen zuletzt ge-
speicherten Wert bei aktiver
Taktflanke erneut im Flipflop
speichert, solange CNTR1 oder
CNTRO high sind. Nur wenn
beide Kontrolleitungen auf Low
liegen, iibernimmt das Flipflop
ein aktives Komparatorergebnis
mit der aktiven Taktflanke.

Richtig adressiert

Das Modul FREQ-SEL ist fiir
die Wahl der Frequenzwerte in-
nerhalb der ROM-Tabelle ver-
antwortlich. Die Struktur dieses
Moduls zeigt Bild 3. Ein 5 Bit
breiter Zihler wird iiber die bei-
den Steuersignale COUNT_UP
und COUNT_DOWN inkre-
mentiert beziehungsweise de-

SEL2.D SEL1.D SELOD )
1 0 1
0 1 1
1 1 1
1 1 0
1 1 0
1 0 1
0 1 1
1 1 1
1 1 0
1 1 0
1 1 0
1 1 0
1 1 0
1 1 0
1 1 0
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Projekt

Adressiert

ADR4...0
00000 1
00001 3
00010 5

11111 61

Teiler zuriicksetzen bei Zahlerstand ergibt Teilfaktor

krementiert. Dazu miissen die
Signale jeweils fiir die Dauer
einer Taktperiode auf High
gehen, wenn eine der beiden
Tasten UP_TASTER oder
DOWN_TASTER betitigt wird.
Fiir die korrekte Auswertung
dieser Tasten mufl man einige
Dinge beachten.

— Die Tasten kénnen zu einem
beliebigen Zeitpunkt betitigt
werden, eine Aktivierung er-
folgt also in den meisten Fil-
len asynchron zum internen
Takt. Fiir eine korrekte Funk-
tion ist eine Einsynchronisa-
tion 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 iiber einen lingeren
Zeitraum als eine Taktperi-
odendauer betitigt. Um das
mehrmalige Triggern des
AdreBzihlers bei einer linge-
ren Tastenbetitigung zu ver-
hindern, wird eine spezielle
Steuerung eingebaut. Sie de-
tektiert die Betitigung der je-
weiligen Taste und erzeugt
unabhingig von der Betiiti-
gungslinge einen einmaligen
Impuls von einer Taktperi-
odendauer. Diese Aufgabe
ibernimmt der Block ‘Edge-
Detektor” (Bild 3).

— Mechanische Tasten dirfen
nicht als ideale digitale Schal-
ter betrachtet werden, die so-
fort nach ihrer Betitigung sta-
bil auf Low oder High gehen.
Jeder mechanische Schalter
zeigt bei seiner Betitigung ein
Prellverhalten, schwingt also
fiir eine gewisse Zeit (ca.
5 ms) zwischen seinen beiden

Schaltzustinden. 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 Zustandsiiber-
ginge in Form eines Bubble-
Diagramms. Sie besteht aus
den vier Zustinden SO bis S3.
Der Zustand S0 ist der Startzu-
stand, in dem die Maschine auf
die Bedingungen UP_PRES-
SED oder DOWN_PRESSED
wartet. Eine dieser Bedingun-
gen ist erfiillt, 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 nidchsten Taktflanke in
den Zustand S2 (DOWN
betiitigt) oder in den Zustand
S1 (UP betitigt).

Im Zustand S2 wird das Aus-
gangssignal COUNT_DOWN
auf High, im Zustand SlI
COUNT_UP auf High gesetzt.
Sowohl aus S1 als auch aus S2
erfolgt mit der nidchsten Takt-
flanke ein Sprung nach S3.
Dieser Sprung ist immediate,
und erfolgt damit immer
und unabhiingig von einer Be-
dingung.

Im Zustand S3 werden die bei-
den Ausgangssignale COUNT _
DOWN und COUNT_UP wie-
der auf Low zuriickgesetzt, sie
waren also effektiv nur fiir eine
Taktflanke aktiv. Die Zu-
standsmaschine verweilt solan-
ge in S3, bis keine der beiden
Tasten mehr gedriickt ist und

Listing 1. Die Gleichungen fiir den Taktteiler.
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UP_TASTER

DOWN_TASTER

ClR i

TEIL —

COUNT_UP

ADR4.0

Bild 3. Blockschaltbild des Moduls FREQ_SEL.

Triggern und Prellen unerwiinscht

Rest

Bild 4. Bubble-
Diagramm der
Edge-Detektor-
Zustandsmaschine.

Der Edge-Detektor  sorgt
dafiir, daB3 ein Prellen der bei-
den Taster keinen Einfluf} auf
den AdreBzihler hat. Seine
Kodierung erfolgt als Zu-
standsmaschine in der PLD-
shell-Syntax. Die Schliissel-
worter STATE und MOORE _
MACHINE deklarieren den
Beginn einer Moore-Machine.
DEFAULT_BRANCH S0
teilt der PL.Dshell mit, daB die
Zustandsmaschine bei einer
steigenden Taktflanke aus un-
definierten Zustinden immer in
den Zustand SO springt. Damit
realisiert man ein storsicheres
Verhalten der Schaltung. An-
schlieBend beginnt die eigent-
liche Definition der vier Zu-
stinde und ihre Kodierung.
Eine direkte Zustandskodie-
rung, bei der die Zustands-
Flipflops gleichzeitig die Aus-
gangssignale darstellen, ist hier
am geeignetsten.

Mit zwei Zustandsregistern
lassen sich im Idealfall vier
Zustinde kodieren. Da je-
doch im Zustand SO und S3
die beiden Ausgangssignale
COUNT_UP und COUNT_
DOWN low sind, mufl man
ein drittes Zustandsregister
einfiihren. Es erhidlt den
Namen HELP.

An die Kodierung schliefit
sich die Beschreibung der Zu-
standsiibergéiinge an. Jeder Zu-
stand erhilt eine eigene, mit

seinem Namen gekennzeich-
nete Ubergangsbeschreibung.
Hinter der Anweisung °:=’
folgen alle fiir den Zustand re-
levanten Bedingungen und
der jeweilige Zustandsiiber-
gang. VCC signalisiert einen
Immediate-Sprung, der ohne
Beachten einer Bedingung
ausgefiihrt wird.

Das Schliisselwort CONDI-
TIONS definiert den Dekla-
rationsbereich fiir die Sprung-
bedingungen. AbschlieBend
verbindet EQUATIONS alle
Zustandsregister mit dem Sy-
stemtakt.

;ustandsmaschine Tastenentprellung

*. {COUNT_UF * /COUNT_DOWN;
COUNT_UP' * /COUNT_DOWN,
/COUNT_UP * COUNT_DOWN;
3 = RELP * [COUNT_UP * /COUNT_DOWN;
; Zustandsusbergaenge

Er - 81

f3#_PRESSED ~>-S2

51 =% .83
52% -» 53
83 := NOT_BRESSED -> §0
#-> 83
CONDITIONS
1P_PFRESSE = TEIL * P * /DOWN
EIL * jUR * DOWN
NOT_PRESSED = TEIL = [CP * /DOWN
EQUATIONS
HELP . CLKF = CLK;
COUNT_UP.CLKF = = CLE;
COUNT _DOWN.CLER = CLE
Listing 2. Edge-Detektor.

ELRAD 1997, Heft
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Listing 3.
Source-
Code Auf-/
Abwarts-
zahler.

Listing 4.
Die CONTROL
State Machine.

somit die beiden Signale UP
und DOWN auf Low gehen.
Dann springt sie mit der néch-
sten Taktflanke in den Initiali-
sierungszustand SO zuriick und
wartet auf eine erneute Betiiti-
gung der Tasten. Der Kasten
‘Triggern und Prellen uner-
wiinscht” zeigt die Hard-
warebeschreibung des Edge-
Detektor in der PLDshell-
Syntax.

Listing 3 ist die Beschreibung
des Auf/Abwiirtszihlers und
der Synchronisations-Flipflops.
Der Zihler ist mit Booleschen
Gleichungen beschrieben, die
Zihlerbits sind als Toggle-
Flipflops realisiert. Der erste
Teil der Zihlbit-Gleichung ent-
hiilt die Aufwirtszidhlfunktion,
der zweite Teil die Abwiirts-
zihlfunktion. Am Ende verbin-
det man wie bei der Zustands-
Machine die Zihl-Flipflops mit
dem Systemtakt.

Gesteuert

Das Modul CONTROL ist fiir
die Adressierung der ROM-
Tabelle und die korrekte
Ubernahme der jeweils adres-
siereten ROM-Daten in die
Register DISPLAY VALUE

HIGH, DISPLAY VALUE
LOW und MAX VALUE
HIGH zustindig (Bild 1).

Dazu werden die beiden Steu-
er- und Adressierungsleitun-
gen CNTRO und CNTRI bei
Erreichen des gewiinschten
Teilerziihlerergebnisses (signa-
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lisiert durch das Signal EQ)
entsprechend der Tabelle
‘Kontrolliert” aus [1] ange-
steuert. Bild 5 zeigt die Zu-
standsiibergiinge der Steue-
rung als Bubble-Diagramm
sowie die zeitliche Abfolge
der Ausgangssignale in Ab-

hingigkeit vom jeweiligen
Zustands.

Die State Machine besitzt vier
Zustinde: Idle adressiert den
unteren, 10 Bit groen Teilfak-
tor in der ROM-Tabelle,
Upper Div den oberen, 2 Bit
groBen 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 nichsten Takt-
flanke in den Zustand Upper

Alles aus B

Adler kann alles,

was man von

einem leistungs-
fihigen Spezial-
betrieb fiir Blech-
verarbeitung erwartet:

Ausklinken, beraten, bohren,
bolzenschweiflen, cad-konstru-
ieren, cam-unterstiitzen,
nc-biegen, enc-schweiflen,
nc-stanzen, eloxieren, falzen,

frisen, gewindediisen, gewinde-

schneiden, kontrollieren,
lackieren, laserschneiden,

mig / mag-schweiflen, nibbeln,
pulverbeschichten, punki-
schweiBen, schneiden, sieb-
drucken, versenden, verzinken,
verzinnen, vormontfieren,
wig-schweiBen.

Bei Adler
bekommen Sie
alles, was man
aus Blech bis
4 mm Dicke
herstellen
kann: vom
einfachen Zuschnitt
iiber mehrfach bearbeitete
Teile bis hin zu komplexen,
einbaufertig vormontierten
Komponenten. Aus Aluminium,
Cu-Legierungen, Edelstahl,
Neusilber und Stahl.

Fordern Sie
den informativer

Farbprospek! I

ROOLER

KOMPETENZ IN BLECH ___
Adler GmbH - Grifenau 56 - 75339 Hofen
Telefon (070 81) 9545 -0 - Telefax (070 81) 954533

Div. Der weitere Ablauf ist
zwingend, da die Maschine
vom Zustand Upper Div mit
immediate-Spriingen tiber die
Zustinde Upper Disp und
Lower Disp zuriick in den
Startzustand Idle springt. Eine
entsprechende Kodierung der
Zustiinde 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 niher
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
nichsten Teils sein. uk

Literatur

[1] Test the FLASH, Teil 2: Ton-
generator im FLASHlogic-
Evaluationboard von Ger-
hard Stock, ELRAD 12/96,
Seite 58
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Bild 5. Die CONTROL State Machine als Bubble-
Diagramm (rechts) und die Waveform (oben)
eines kompletten Durchlaufs aller Zustande.
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Grundlagen

Mehr glaserne 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,
beschrankt man sich
auf die Nachbildung
ihres Verhaltens.
Jedoch stehen hierfiir
keine standardisierten
Verfahren zur
Verfligung. 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
realitatsnahen Makro-
modell gelangt.

64

Dic meisten Simulatoren,

die mit SPICE-basierenden Si-
mulationsprogrammen durch-

gefiihrt werden, beruhen auf

Schaltkreisberechnungen, die
auf Transistorebene durchge-
fiihrt werden. Bei komplexeren
Systemen, wie es ein A/D-
Wandler darstellt, wachsen je-
doch der Simulationsaufwand
und damit die erforderlichen
Simulationszeiten tiberpropor-
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 ADCO803 eig-
net sich sehr gut, um zu zei-
gen, wie man mit Hilfe einiger
Grundelemente iiber das ideale
Verhalten hinausgehend auch
reale Eckdaten wie Quantisie-
rungs-, Offset-, Verstirkungs-
oder Linearititsfehler in die Si-
mulation einbinden kann.

Aus dem Schaltbild des
ADCO0803 (siche Kasten ‘Der
ADCO0803" in ELRAD 12/96)

liele sich durchaus ein Modell

auf Transistorebene erstellen.
Dieses Modell wiirde aber aus
mehreren hundert Transistoren
bestehen, und die Simulation
eines Umsetzungszyklus mit
SPICE3f4 wiirde mehrere
Stunden dauern. Wesentlich ef-
fektiver ist eine Verhaltensmo-
dellierung auf Grundlage des
bereits erwihnten idealen Um-
setzerkerns mit den folgenden
zusitzlichen Funktionsgruppen:
— Eingangsstufe,

— Tristate-Ausgangsstufe,

— Ablaufsteuerung.

— Sample & Hold-Stufe,

— Schmitttrigger,

— Umsetzerstufe.

Alle Blocke lassen sich mit ge-
steuerten  Quellen, idealen
Schaltern, Kondensatoren und
Widerstinden modellieren
(Bild 8).

Schrittweise

genahert

Zur Modellierung der sukzessi-
ven Approximation wird intern

zundchst eine ideale parallele
Umsetzung vorgenommen und
die anschliefende Ergebnisaus-
gabe entsprechend der Spezifi-
kation verzogert. Damit keine
Verfilschung des Ausgangs-
wortes wihrend 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 gewihrleistet die zeitlich
korrekte Abfolge einer Umset-
zung.

Die Eingangsstufe (Bild 9) ent-
hilt vier Dioden, die den
ADCO0803 vor Spannungen gro-
Ber Ve beziehungsweise klei-
ner als analoge Masse schiitzen.
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 iiber zwei
8-kQ-Widerstinde aus der Ver-
sorgungsspannung ab.

ELRAD 1997, Heft 1



Im A/D-Umsetzerkern  wird
eine ideale parallele 8-Bit-Um-
setzung vorgenommen. Diesem
Umsetzer ist eine S & H-Stufe
bestehend aus Schalter und
Kondensator vorgeschaltet.
Diese hilt den analogen Wert
und sorgt somit fiir eine Spei-
cherung des ganzen 8-Bit-Wor-
tes. Dadurch muf nicht jedes
einzelne Bit gespeichert werden,
und man kann auf die Modellie-
rung der acht Latches fiir jedes
Ausgangsbit verzichten. Der
Schalter ist ein spannungsge-
steuerter Widerstand, der so pa-
rametrisiert ist, dafl die S & H-
Stufe ein nahezu ideales Ab-
tast-/Halteverhalten aufweist.

Die ideale Umsetzereinheit be-
steht lediglich aus gesteuerten
Quellen. Jede dieser Quellen
hat eine sinusformige Ubertra-
gungscharakteristik mit einem
hohen negativen Verstirkungs-
faktor und begrenzt die Aus-
gangsspannung auf maximal
1 V und minimal 0 V. Mit der
Periodizitit des Sinus kann das
periodische Ein- und Ausschal-
ten des jeweiligen Bits iiber
den gesamten Referenzspan-
nungsbereich nachgebildet
werden.

Die im Makromodell verwen-
deten Tristate-Ausgangsstufen
bestehen aus zwei Schaltern,
die den Ausgang entweder
gegen  Versorgungsspannung
oder gegen Masse schalten
(Bild 10). Ist der ENABLE-
Eingang High, dann ist der

ENABLE-Eingang geht der
Ausgang entsprechend dem IN-
Signal auf V¢ oder Masse. Der
Kondensator Crr bildet die
Ausgangskapazitit der Tristate-
Stufe nach. Der Wert dieser Ka-
pazitit kann direkt aus dem Da-
tenblatt entnommen werden und
betriigt typischerweise 5 pF.

Immer
der Reihe nach

In der Ablaufsteuerung werden
die externen Steuersignale fiir
den Betrieb des A/D-Umset-
zers (CLK, /CS, /RD, /WR)
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 ADCO0803 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 Schmitttrigger ergibt
sich in diesem Fall eine Oszil-
latorschaltung (Bild 11). Die
Schwellenspannungen des
Taktsignals fiir die positive
(VT+) und negative Flanke
(VT-) werden mit Hilfe der
Quellen B1 und B2 eingestellt.
Wenn das Eingangssignal klei-
ner als VT— ist, wird die Kapa-

INT

INO
REF2

D7
D6

Do

CLKOUT

CLKIN

INTR

yﬂ

| ; o !
B[ se e e e
AGND cs RD WR DGND

Bild 8. Blockschaltbild des ADC0803-Makromodells
bestehend aus Eingangsstufe XIN, Sample&Hold-Stufe
XSH, idealem Umsetzer XAD8, Schmitttrigger XTRIG,
Ablaufsteuerung XCTRL und acht Tristate-Ausgéngen

XLO...XL7.

gangssignal High-Pegel an-
nimmt. Ist das Eingangssignal
groBer als VT+, wird C1 auf 1 V
umgeladen und erzeugt Low-
Pegel am Ausgang. Die Ele-
mente R1, C2 und B4 dienen
einer leichten Verzogerung des
Ausgangssignals. Der negative
Ubertragungstfaktor der Quelle
B3 sorgt fiir eine invertierende
Wirkung des Schmitttriggers.

Die Umsetzung wird durch ein
Low-Signal an /WR gestartet,
withrend /CS ebenfalls auf
Low liegt. Die gesteuerte
Quelle BWR verkniipft /WR
und /CS entsprechend und
setzt den Taktzihler zuriick.

Uber  die  Verzigerung
(RDLY2, CDLY2, BDLY2)
und den  Flankendetektor

Tristate-Ausgang  hochohmig  zitit Cl auf —1 V umgeladen (RSLP2, CSLP2, BSLP2) wird
geschaltet. Bei Low am und sorgt dafiir, dal das Aus- der Schalter SSTARTI kurz-
vce
vce REF2
o] o " L
©
—t s
D ZL b @ | AOUT CE\Nﬁ ‘<>B o
4 A2 Reek Q L‘ ABLE - TR1 (
INT¢ N\ S N H}
INOO> >ESUM ) &E HCC 1 out
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Bild 9. Die Eingangsstufe.
Bild 10. L
Die Tristate-Ausgangsstufe.
INO— — ~
1 Y v ouTt

Bild 11. Schmitttrigger-Stufe der Ablaufsteuerung.
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zeitig geschlossen und der
Kondensator CCONV auf die
Spannung der Quelle
VSTART] aufgeladen.

Die Verkniipfung dieser Span-
nung mit /WR und /CS iiber
BCLK1 schaltet den Takt CLK
iber die gesteuerte Quelle
BCLK2 auf den Taktzihler
XCLK.

Die Spannung am Ausgang des
Taktzdhlers wird von BINTR
mit der Spannung VCLK ver-
glichen, die der Anzahl der
Takte pro Umsetzung ent-
spricht.  Wird VCLK iiber-
schritten, 10st der Flankende-
tektor (RINTRI1, CINTRI,
BINTR3) einen Puls aus, der
den Kondensator CINTR2 ent-
lddt. Die Quelle BINTR2 gibt
dies als /INTR-Signal aus und
erzeugt iiber den Flankendetek-
tor (RLATCHI, CLATCHI,
BLATCHI) das Signal zum
Ubernehmen der Daten. Aufer-
dem wird der Kondensator
CCONV iiber den Schalter
SSTOP1 entladen und der
Taktziihler so gestoppt.

Das Auslesen der Daten wird
iber Low-Pegel an /CS und
/RD ausgefiihrt. Die Quelle
BRD verkniipft die beiden
Signale /CS und /RD. Uber

die Verzogerung (RDLYI,
CDLYI, BDLYI1) wird das

Ausgabe-Signal OE erzeugt.
Mit dem OE-Signal schalten
die Tristate-Stufen das Umset-
zungsergebnis auf die Aus-
ginge.

Die Verzogerung (RDLY3,
CDLY3, BDLY3) und der
Flankendetektor (RSLP1,

CSLP1, BSLP1) bewirken iiber
die gesteuerte Quelle BCLR
das Riicksetzen 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 /WR auf Low) liber die
Quelle BCLR zuriickgesetzt.

In der Taktzéihlstufe wird die
Anzahl der seit dem Losch-
impuls eingegangenen Takte
gezihlt und in Form einer
Spannung ausgegeben (Bild
13). Die Ausgangsspannung
des Taktzidhlers erhoht 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 Taktzihler arbeitet nach
folgendem Prinzip:

Die Spannung des Kondensa-
tors C2 wird durch die Quelle
B1 und den geschlossenen
Schalter S1 auf den Konden-
sator C1 gegeben. Das Uber-
tragungsverhalten der Quelle
lautet:

N O

Uour=Up+ 1 - Un

Somit erhoht sich die Span-
nung an C2 gegeniiber C1 um
den festen Betrag U, (hier
10 mV). Der Schalter S2 ist zu
diesem Zeitpunkt geoffnet.
Durch das Umschalten der
Taktspannung wechseln beide
Schalter ihre Zustinde. Nun
wird die Spannung des Kon-
densators CI1 iiber den Schal-
ter S2 und die Quelle B2 auf
den Kondensator C1 geschal-
tet. Da B2 die Spannung von
C1 nicht erhoht, lddt sich C2
auf die gleiche Spannung auf.
Jede nachfolgende Taktflanke
bewirkt ein Umschalten von
ST und S2, und die Kondensa-
torspannungen erhohen sich
nach jeder Taktperiode um
den Spannungswert U, Die
gesteuerten Quellen Bl und
B2 sorgen zusitzlich fiir eine
Entladung der beiden Konden-

* A/D-Umsetzer
.include adc0803.inc

* D/A-Umsetzer

* externer Takt

* Prozessor-Gesteuert

vee vee 0 5

vref2 ref2 0 1.5
vinl 1 0 1.6

rinl 1 inl 100

vin2 in0 0 0

.tran 0.1lu 200u UIC
.end

Beschaltung des ADC0803 mit Mikroprozessor

xad c¢s rd wr clkin clkout intr 40 d1 d2 d3
+ d4 d5 d6 d7 in0 inl ref2 vecc 0 0 adc0803

Bda outl 0 v=v(d0,0)*0.0078125+v(d1,0)*0.015625
+ +v(d2,0)*0.03125+v(d3,0)*0.0625+v(d4,0)*0.125
+ +v(d5,0)*0.25+v(d6,0)*0.5+v(d7,0)

Bdaref out 0 v=v(outl,0)*v(ref2,0)*0.2

velk clkin 0 pulse(0 5 1u 0.01u 0.0lu 0.78u 1.5625u)
ves ¢s 0 pulse(5 0 5u lu 1lu 16u 140u)

vwr wr 0 pulse(5 0 8u lu 1u 10u 280u)
vrd rd 0 pulse(5 0 148u lu lu 8u 280u)

Listing 1. Beschaltung des ADC0803 mit Mikroprozessor.

satoren, wenn das CLR-Signal
High-Pegel fiihrt. Die gesteu-
erten Quellen BHICTRL und
BLOCTRL sorgen dafiir, dafl
die zwei Schalter SI und S2
nicht gleichtzeitig geschlossen
sind. Uber die gesteuerte
Quelle BOUT wird die Span-
nung des Kondensators Cl

CLRO
® ™ Q) 1 © O
1% @] | | [@ & |
‘ i e N ¥ \ . L\ i
= DA sy DR —
x Bt T LOCTAL BLigTRL B, ) I \/EOUT Bild 13.
J Schaltbild der
e ) Taktzahlstufe.
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entkoppelt und bildet so ein
MaB fiir die gezihlten Takte.

Ergebnisse

Die grafische Darstellung der
Simulationsergebnisse  einer
Umsetzung (Bild 15) zeigt, dafl
das Timing-Verhalten des Mo-
dells mit dem in den Daten-
blittern beschriebenen Verhal-
ten iibereinstimmt (Bild 14).

Listing 1 zeigt eine Beschal-
tung des ADCO0803, die einen
Mikroprozessor simuliert. Zur
Kontrolle des Umsetzungser-
gebnisses ist dem ADCO0803
ein einfacher D/A-Wandler
durch die gesteuerten Quellen

ELRAD 1997, Heft 1



.include adc0803.inc
* A/D-Umsetzer

* RC-Taktgenerierung
rextl clkin clkout 10k
cextl clkin 0 150p

* Freerunning-Mode
Sback intr wr pup 0 swéoff
Spup wr 0 pup 0 swéon

ves ¢s 0 0
vrd rd 0 0

vee vec 0 5
vref2 ref2 0 1.5
vinl 1 0 1.6
rinl 1 inl 100
vin2 in0 0 0

.tran 0.1u 200u UIC
.end

Beschaltung des ADC0803 im Freerunning-Mode

xad cs rd wr clkin clkout intr d0 d1 d2 d3
+ d4 45 d6 d7 in0 inl ref2 vcc 0 0 adc0803

vpup pup 0 pulse(0 5 20u lu lu 10u 20m)

.model swlon sw VT=0.5 RON=0.01 ROFF=1le9
.model swloff sw VT=0.5 RON=1le9 ROFF=0.01

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
von
BDA mit der Referenzspan-
nung normiert (Listing | und
Listing .in Bild 2 [in Teil 1]).
Der Takt wird durch die Quel-
le VCLK vorgegeben. Die Si-
Ansteuerung
werden von den Quellen VCS,

die Ausgangsspannung

gnale fiir die

VWR und VRD erzeugt. Der
A/D-Umsetzer wird von der
Quelle V¢ mit einer Betriebs-
spannung versorgt, die Refe-
renzspannung wird von Vggg
vorgegeben.

Der ADC0803 kann auch frei-
laufend arbeiten. Eine entspre-
chende Beschaltung ist in Li-
sting 2 dargestellt. Der Takt
wird hier durch REXT! und
CEXT1 erzeugt. Chip-Select

€5———\ /
\
\ /
\ /
WR \ 7
\
N 50% / 50%
\ i/
N T
LAY 1708 54 CLOCK
1INTR) e > CLOCKS -+ PERIODS —————»
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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
stindig auf den Bits DO...D7
aus. Uber die Schalter SBACK
und SPUP sowie die Pulsquel-
le VPUP wird der Freerun-
ning-Mode initialisiert. Der

Write-Input wird kurzzeitig auf
Low geschaltet, um die erste
Umsetzung zu starten. Nach
dieser  Initialisierungsphase
wird /WR {iber SBACK mit
/INTR verbunden. Das Ende
einer Umsetzung, das durch
Low von /INTR angezeigt
wird, startet dann automatisch

* Echtzeituhren "

® Temperatursensoren

| ® Anwenderspezifische

il

integrierte Schaltkreise (ASICS)

® Anwenderspezifische

=

Mikrocomputer (ASMICS)

Bild 15. Simulationsergebnisse: links die
Lese- und rechts die Schreibphase.

EPSO

groB in Quarztechnologie, Speichern und CARD-PCs

~ Mehr Info’'s unter:
01805 - 31 31 20 i

die niichste 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 vollstindigen
SPICE3f4-Listings sowie ein
ADCO0803-Datenblatt im PDF-
Format stehen abrufbereit in der
ELRAD-Mailbox (Tel.: 0511/
53 52-401). pen

’ 01805 - 31 31 23~

| 4-Bitund 8-Bit

| ® Anwenderspezifische

—  Datenblétter - ProductNews - Datenbiicher

| Standardprodukte (ASSPs)
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C.53-34-56

Im Buch- und Fachhandel! erhéiltlich

Klaus Lange

Motorola 68HC11

M ikroprozessoren haben eine
grofie Bedeutung, auch wenn
sie meist im Verborgenen arbeiten.
Sie befinden sich in Radios, Wasch-
maschinen und Kameras. In Kraft-
fahrzeugen stevern sie das Motor-
management. Dem Bedarf nach
Information iiber diesen Bereich
triigt 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 68HCIT 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 priifen lif.

1. Auflage 1995

Gebunden, 240 Seiten

Format 16,8 x 23,5 ¢m

mit Platine und Diskette

DM 119,-/4S 928, /sfr 119,-
ISBN 3-88229-053-6

Mikroprozessoren!

‘ Zekeriya Zengin

Motorola 68HC05

B-Familie

D ie Entwicklung im MCU-Markt
zeigh, daB eine MCU nicht
allein iiber 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 Informationshedirfnis
triigt Zekeriya Zengin Rechnung:
Neben Hard- und Softwarebei-
spielen setzt er u. a. folgende
Schwerpunkte:

— Erlguterung von CPU und
Peripherie;

— ausfihrliche Beschreibung
eines Crossassemblers (IBM P()
fiir Einsteiger und semiprofessio-
nelle Anwender;

— Erlduterung zum Bau eines
Low-Cost-Programmiergeriites.

1. Auflage 1994

Gebunden, 269 Seiten
Format 16,8 x 23,5 cm

mit Diskette

DM 68,—/sfr 68,—/0S 530,—
ISBN 3.88229-034-X

Zekeriya Zeogin

Motorola 68HC05

K-Familie

er 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
sefzt die folgenden Schwerpunkte:
— Erlduterung von CPU und Befehlssatz;
— Beschreibung der Funktionshlacke;
— Erklirung der Entwicklungstools;
— Aufhau des Simulators;
— ausgewiihlte Softwarebeispiele.
Die nétige Software (Assembler,
Simulator) befindet sich auf der
Diskette. Ein Emulator liiBt sich
mittels der beigelegten Platine leicht
realisieren.

1. Auflage 1995
Gebunden, 281 Seiten

mit Platine und Diskette

DM 119,~/55 928,~/sfr 119,-
ISBN 3-88229-056-0

Verlag

Heinz Heise
GmbH & Co KG
Postfach 610407
D-30604 Hannover
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Der ELRAD-Service fir Direkt-Infor-
mationen vom Hersteller:

@ gezielte Abfrage

@ ohne Umwege Uber den Verlag

@® Gewlinschtes ankreuzen bzw.
ausfillen, Firmenanschrift und
Absender eintragen, Karte fran-
kieren ... und zur Post.

@® Bitte denken Sie daran, daB die
Karten nur fir Direkt-Anfragen
beim Hersteller konzipiert sind.
Senden sie deshalb lhre Anfra-
gen nicht an den Verlag.

Ausnahme: Wenn Sie Fragen
an die Redaktion haben, kén-
nen Sie die Karten ebenfalls
verwenden.

Um einen kostenlosen
Katalog und Referenz ‘97 zu
erhalten senden Sie uns diese
Karte oder rufen Sie uns an
unter: 089/741 31 30
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» Sie erhalten als Dankeschon fur Ihre
Vermittlung ein Buch , Motorola“ nach
Wahl. (Bitte umseitig ankreuzen).

» Der neue Abonnent bekommt ELRAD jeden
Monat plnktlich ins Haus, das heif3t, die
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» Vertrauensgarantie (gilt ab VertragsabschluB):
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Zahlungseingang.
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Blicher ,,Motorola”
stehen zur Auswahl !
Eins fiir Sie...

(bitte ankreuzen)

Absender:

Name/Vorname

Beruf

StraBe/Postfach

PLZ/Ort

Verdffentlichungen nur gegen Vorauskasse.

Bitte veréffentlichen Sie umstehenden Text in der
néchsterreichbaren Ausgabe von ELRAD.

[0 Den Betrag buchen Sie bitte von meinem Konto ab.

Konto-Nr. BLZ

Bank
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W Zip/Jaz-Drive

jeweils | Medium mit Tools anbei!

PC-ZipDrive Par. Parallel Port
PC-ZpDrive SCSsl SCSl-extem
PC-ZipDrive Int. SCSl-intern, inkl. Controller  295,-
PC-ZipMedium DOS pos-formatiert 22,%
PC-ZipTasche 69,-

Streamer
PC-Ditto 800i Floppystreamer, intern 199,-
PC-TR1 Medium 800MB 49,-

' Grafikkarten PCI

V1) Winner
PC-ELSA 1000Trio  Trios4/V+ 2MB 149,-
PC-ELSA 2000AVI  AvI 2MB / V-RAM 319,-

- Victory 3D
PC-ELSA VIC3D2MB EDO-RAM 299,-
PC-ELSA VIC3D4MB  EDO-RAM 429,-
mﬂt I'OH Millennium bis 22omMHz!1
PC-Matrox Ml 2MB  2mB8 W-Ram 349,-
PC-Matrox Mi 4MB  aMB W-Ram _ 479,-

ﬂ‘lht 'OH Mystique

PC-Matrox MY 2MB 2mB $G-Ram 298,-
PC-Matrox MY 4MB  am8 SG-Ram 409,-

W CD-ROM Laufwerke we
MITSUMI

PC-CDR FX800 Mitsumi 8-fach speed /IDE 199~
PC-CDR FX1200  Mitsumi 12-fach speed /IDE 289,-

PEENEES

PC-CDR DR-A12X  12-fach speed /IDE 259,-
PC-CDR DR-U12X  12-fach speed /SCSI 329,-

W CD-ROM Zubehor

PC-CDR Contr. IDE-CD-Rom Controlle,
PC-CDR Caddy Universaltrager
PC-CD Leerhiille  Jewelbox
PC-CD Leerhlille 2 Dpoppelhilile

¢

i Wechselrahmen fiir HDs

PC-Wechsler AT 26,-
PC-Wechsler SCSI 26,

' TEAC-Floppys 35"

PC-Floppy 1.44 MB 39,0
PC-Floppyrahmen 6,-

Sound Karten

CREATIVE

CREATIVE Ags

PC-Blaster 16 Sound Blaster IDE 119,-
PC-Blaster 32PnP  Sound Blaster 32PnP 179,-

W CD-Rohlinge

im Juwel Case
700MB / 74min Writer-Speed bis 6-fach!
Fabrikat: Kodak / Traxdada (= Kodak-OEM / goid)

e nach Verfiigbarkeit
14,90

CD-Rohling  700M8 74min

voll isoliert:
UA (Tosh.)
i TA  0.45

T2

Integrierte Schaltungen

Fortschritt in richtungs-
weisender DMM-Messtechnik

mit DUAL-Display

® Memory fiir 10 Messungen
sowie Vergleichsmessungen

Dol Miepiey

: ey True RMS measurement
Uberlast- und Uberspannungsschutz
Auto-Polaritiitsanzeige, Low-Bat
Auto/ Min/ Max/ Daten-Aufzeichnung
Computer-Schnittstelle
sowie Software
Kapazititsmessung:

2/20/200nF 2/20/200pF

Frequenzmessung:
2/20/200KHz, 1MHz

db-Messung:
200mVac / 20Vac

Temperaturmessung:
—40°C ~ 1200°C

Standardbereiche:
0,2/2/20/200V pcac
750V ac / 1000V oc
2/200mA / 20A pcac
200€Y 2/20/200K / 2/20M

Metex M-3640D

om 133,00

inkl. Metex-Software, Kabel, Tasche und Temperaturmessfiihler

Die W'NDOWS'LABOR'SOFTWARE wurde fiir den Einsatz mit
den Multimetern M3610D, M3640D, M3650D, M3830, M3850, 4650CR, MS9150 und
Protek506 entwickelt und erlaubt den AnschluB von vier MeBgeréten an den PC und
unterstiitzt auBerdem den Einsatz einer 8-Kanal-Relaiskarte. Sie enthalt eine Vielzahl von
Geraten, mit denen sich spielend leicht

Projekte aus den Bereichen der MeB-,

Steuer- und Regelungstechnik realisieren

lassen: Zeigerinstrument/ Digitalanzeige /

y(t)-Schreiber / Bargraph-Anzeige / Mef3-

wertrecorder / Tabelle / Zahler / Minimum-

Maximum-Speicher / Schwellwertschalter /

Schaltuhr / Stoppuhr / Takt-Zeitgeber /

Remote-Funktion: alle Geréate kénnen

untereinander kommunizieren. So lassen

sich automatische MeBplatze aufbauen.

Formelverwendung: Die MeBwerte

mehrerer Multimeter kénnen mitein-

ander verkniipft, umskaliert und neu

formuliert werden.

Bestellnummer:

Labor-Software 69,-




mit AU Abschaltung und Temperaturiiberwachung.
Zum Laden und Entladen von NiCd und NiMH Akkus

Weitere Ausstattung:

® Entladefunktion, - beugt dem Memory-Effekt vor

® automatische Ladestromanpassung fiir die
verschiedenen AkkugriBen

® leistungsstarke Impuls-Erhaltungsladung

® exakte Ladestatus-Anzeige durch LED

® mech. Verpolschutz, KurzschluBiiberwachung

Lade-/ Entlademdglichkeit fiir

Akku-Typ Kapazitat Ladezeit
1-4 Micro  NiCd/NiMH 180- 360 mAh 0,45-15h
1-4 Mignon NiCd/NiMH 500-1200 mAh 1-2h
1-2Baby  NiCd/NiMH  1200-3200 mAh 1-3h
1-2Mono  NiCd/NiMH  1200-6000 mAh 1-6h

1-2 prismatisch 600-1200 mAh 1-2h

Bestellnummer:

Ultra Box 86.00

EAD-Dosen
EAD AP 22,90
EAD UP 22,90
EAD-Kabel
EAD 2m 13,30
EAD 3m 14,90
EAD 5m 19,50
TAE-Dosen
TAE 6F-AP 2,85
TAE 6F-UP 3,85
TAE 3x6NFF-AP 3,75
TAE 3x6NFF-UP 4,85
TAE 3x6NFN-AP 345
TAE 3x6NFN-UP 445
TAE 6F-S Sstecker 0,87
TAE 6N-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

UG 88U-C58 stecker 0,68
UG 88U-C39 Ssiecker 0,82

CD-ROM
RUESS
electronic only

.....

Uber 230 der
besten PD-/
Shareware-/
Demo-Programme.
(DOS/Windows) fiir Elektronik
und Mikrokontroller inkl. Windows-Men(ipro-
gramm. Zusammengestellt von einem Elek-
tronik-Ingenieur. Die derzeit mit Abstand beste

CD dieser Art.
CD-RUESS 39.80
& R

‘ Tintenstrahldrucker

EPSON

PC-Stylus 500
PC-Stylus Pro

527,-
663

720 x 720dpi

Netz-Option

Katalog 19 kostenlos

Versand per Nachnahme oder Bankeinzug
(auBer Behdrden, Schulen usw.)
Versandkostenpauschale:

NN 7- // UPS 9-//

ab 10kg nach Aufwand

Stand: 29.11.96

Simm-Module
Simm 1Mx9-70 17,%
49,

Simm 4Mx9-70

PS/2-Module

ohne Parity , 60nS

PS/2 4MB OP-60 (1x32) 28,-
PS/2 SMB OP-60 (2x32) 57,-
PS/2 16MB OP-60  (4x32) 129,-
mit Parity, 60nS

PS/2 4MB MP-60  (1Mx36) 52,-
PS/2 8MB MP-60  (2Mx36) 96,-
PS/2 16MB MP-60  (4Mmx36) 167.-
EDO-Module, 60nS

PS/2 4MB EDO-60 (1Mm32) 28.-

56,-

PS/2 8SMB EDO-60 (2m32) y
132,-

PS/2 16MB EDO-60 (4Mm32)

UG 89U-C58 Kuppl. 1,25
UG 88U/50  Abschiug 1,00
BNCT-58  Tile 0,18
Crimpzange 29,50
Pfostenstecker
mit Verriegelungshebel
PSL 10 10pol 0.69
PSL 14 14pol 0.89
PSL 16 16pol 0.90
PSL 20 20pol 0.93
PSL 26 26pol 1.10
PSL 34 34pol 1.30
PSL 40 40pol 1.55
PSL 50 50pol 1.85
gewinkelt:

PSL 10W  10pol 0.69
PSL 26W 26pol 1.10
Pfostenverbinder

mit Zugentlastung
PFL 10 10pol 0.41
PFL 14 14pol 0.44
PFL 16 16pol 0.51
PFL 20 20pol 0.51
PFL 26 26pol 0.61
PFL 34 34pol 0.71
PFL 40 40pol 0.74
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Smart Radio: RDS-Stereo-Radiokarte fiir Windows

Matthias Carstens

Radios als Einsteck-
karte fiir Windows-PCs
gibt es schon langer,
sogar fir 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

9 x 10 cm? Platinen-
flache.

76

Vie]e Halbleiterhersteller pri-

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 fiir OEMs
samt Software, Datenblatt und
Usermanual bei Philips in
Hamburg erhiltlich ist. Die 8-
Bit-ISA-Steckkarte birgt fol-
gende Bausteine:

— OM5606, Tunermodul,

- TEAG6320T, Quellenum-
schalter,

—TEA6360T, 5-Band-Equali-
zer,

—TDAI1517P, 2 x 6-Watt-End-
stufe,

— SAA6579T, RDS-Demodu-

lator sowie

— CCR921, RDS-Decoder.

Die Familie der OMS6xx-
Tuner ist der eigentliche Anlal3
fiir dieses Demoboard. Die
Tuner-Module wurden speziell
zur Anwendung im vom Elek-
trosmog verseuchten PC ent-
worfen. Das vollstindig gekap-
selte Modul enthilt einen kom-
pletten, per I°C-Bus gesteuer-
ten FM-Stereo-Empfinger.

Extern sind nur wenige passive
Bauteile notig. Neben einer
Betriebsspannung von 9 Volt
heifit es im Grunde: vorne HF
rein, hinten NF raus — einfa-
cher geht es kaum. Der Tuner
bietet dabei so interessante
Merkmale wie automatischen
Suchlauf mit beliebiger Emp-
findlichkeitsstufe, Antennenab-
schwicher fiir lokale Sender
oder RDS-Auskopplung. Eine
Version mit UKW und Mittel-
welle befindet sich zur Zeit in
der Entwicklung.

Die Bedienungs-Features des
Empfingers sind dagegen eine
rein programmtechnische Fra-
ge: Abstimmraster, manuelle
Frequenzeingabe oder Step-
Suchlauf bis zum nichsten
Sender {ibernimmt 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 Eingiinge
zur Verfiigung. Neben dem
Tuner-Signal sind zwei Ein-
gidnge als externe Miniklin-
kenbuchsen (Auxl und Aux2)

herausgefiihrt, ein weiterer er-
moglicht iiber einen dreipoli-
gen Pfostenstecker den An-
schluff eines PC-internen CD-
ROM-Laufwerks. Zusitzlich
sorgt der Chip fiir die Klang-
und Lautstirkebeeinflussung.
Die Pegel von Line- und Laut-
sprecherausgang sind getrennt
voneinander einstellbar.

Die urspriinglich vorgesehene
Standardklangregelung hat
Philips durch Einsatz des 5-
Band-Equalizers TEA6360T
kriiftig aufgebohrt. Da nicht
nur der Tuner, sondern alle I1Cs
am I°C-Bus hiingen, gehort
eine Speichermdglichkeit meh-
rerer Einstellungen des Equali-
zers zur Standardausstattung.
Auch die Stereo-Endstufe
TDAI1517P kommt mit einem
Minimum an zusitzlichen Bau-
teilen aus. Sie liefert ihr Signal
ebenfalls an eine Miniklinken-
buchse.

Klartext

Bereits in dieser Ausstattung
diirfte das Smart Radio kein
existierendes Pendant auf dem
Markt besitzen. Enthilt es
doch den vollstindigen Funk-
tionsumfang eines HiFi-Recei-
vers, siecht man von Tape-Dub-
bing und Phono-Eingingen ab.
Den eigentlichen Vorteil der
PC-Losung stellt die Integra-
tion des Radio-Daten-Systems
dar. Im Zusammenhang mit
der Speicherbarkeit und Kata-
logisierung der Senderdaten
diirfte sich hiermit ein lang ge-
hegter Traum vieler RDS-
Freunde erfiillen.

Statt eines aufwendigen und
nur mit erheblichem Aufwand
zu programmierenden Mikro-
controllers bietet Philips mit
den beiden hier verwendeten

RDS-Chips  eine einfache
Hardwarelosung. Dank [°C-

Bus gelangen alle dekodierten
Daten zur PC-Software. Das
ISA-Bus-Interface ist diskret
aufgebaut. Es besteht nur aus
wenigen gingigen Logik-ICs
der 74er-Familie.

Die Einsteckkarte benotigt kei-
nen IRQ, lediglich eine I/O-
Adresse. Diese wiihlt man per
DIP-Switch aus einer von acht
moglichen aus. Leider verzich-
tet das Handbuch auf die Be-
schreibung der Schalterstellun-
gen, so daBl man sich die Bele-
gung anhand des Schaltplans
herausarbeiten muf.

Zum Lieferumfang des Demo-
boards gehort ein Windows-

ELRAD 1997, Heft 1



Bild 1. Am Draht: samtliche
Module des Smart Radio
hangen am I°C-Bus. Damit
sind alle Funktionen vom
PC aus steuerbar.

Programm, das siamtliche durch
die Hardware theoretisch mog-
lichen Merkmale zuginglich
macht. Bild 2 deutet die Funk-
tionsvielfalt der Karte an.
‘Driickt” man beispielsweise
einen der Quellenknopfe, dann
blendet die Software separate
Bedienfelder fiir CD oder End-
stufe ein. Die Software besteht
lediglich aus einer 523 KByte
groflen EXE-Datei, die Einstel-
lungen legt das Programm in
einer SET-Datei ab.

Bevor der Anwender jedoch
den RDS-gestiitzten Rundfunk-
empfang genieBen kann, muf}
er fir gute Empfangsbedin-
gungen sorgen: Im ELRAD-
Test erwies sich das komplett
geschirmte Tuner-Modul als
duBerst empfinglich fiir alle
im und um den PC existieren-
den Storfelder. Mit einer
Drahtantenne liel sich kein
einziger Sender storungsfrei
empfangen, erst der Anschluf}
ans Kabelnetz brachte unge-
storten Horgenu3. Das Hand-
buch empfiehlt den Einsatz
einer Aufienantenne (Outdoor
Aerial).

RDS erfordert erst recht ein
sauberes Signal, da sonst statt
der ausdekodierten Informatio-
nen nur kryptischer Zeichen-

—D—D—OXS Speaker

F——»—01X4 Line

————O0i2 o
———-—O0 5 Aux 1
——<€———O0 111 fux 2

b

TTL

X1 XT-Slot

ist das Smart Radio ein tolles

Tuner >
Ant. O———1 w5606 1<
<] NF-Selector
e
RDS- RDS~-
Demod. > Proc.
SARGSTY > ceR92t
2
I°C
salat auf dem Display er- von seiten der Sendeanstalt un-

scheint. Auch hier war mit der
Behelfsantenne  nichts  zu
holen. Bleibt die Frage, ob die
Karte nun zu empfindlich oder
nicht storfest genug ist. Bei-
spielsweise lief sich ein neben
den Rechner gestellter ‘Ghetto-
blaster’ vom PC-Stérpegel
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 (iber 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-
elle Frequenz. Im RDS-Feld
unterhalb des Tuners erschei-
nen alle Senderinfos, von der
Musikart tiber den Sender-
namen bis zur Programmbe-
schreibung. Die hier erschei-
nenden Texte sind {ibrigens
einer stindigen Aktualisierung

K'mgff-Rgdia’i‘"“’l““] ros | we | o0 I icon | powe |

terworfen.

Das Verstirkermenii enthilt
den 5-Band-Equalizer samt
mehrerer vordefinierter Klang-
einstellungen sowie vier freie
Speicherplitze. Da ein Ein-
gang des Verstirkers fiir ein
internes CD-Laufwerk ausge-
fiihrt ist, findet sich unter dem

Verstiirker 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 mifigen
Empfangsleistung des Tuners

haben Wir wxssen, womuf es ankommt: Ennstante Qualitat und

Stiick Multimedia. Am Kabel-
anschluf hat man sowieso
mehr Freude an den zahlrei-
chen RDS-Infos. Eigentlich
miiite man diesen Stereo-
RDS-Receiver in vorhandene
Soundkarten integrieren, um
eine einheitliche Multimedia-
Komplettlosung zu erhalten.
Warten wir’s ab. ed

Philips Semiconductors GmbH
Hammerbrookstrae 69

20097 Hamburg

T 040/23536-0

&% 04072 35 36-3 00
wrs httpr//www.semiconductors.
philips.com/

Sicherheit in der Verarbeitung. GleichmaBiger und staubfreier Lack-
auftrag. Saubere Schnittkanten. GrofSer Belichtungsspielraum.
Hohe Entwicklerbestindigkeit. Lagerfahigkeit mind. 1 Jahr.
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[DEUTSCHLANDFUNK: Informationen im DeutschlandRadio

PTY code (click to toggle PTYsearch)

Bild 2. Das Windows-Programm zum Smart Radio reizt
die Méglichkeiten der Hardware aus. Zudem speichert es

alle Sender und Einstellungen.
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Wir liefern alle Materialarten,
Dicken und Kupferauflagen.

Auch in Zuschnitten. Ab Lager.
Und womit sind Sie zufrieden?

BUNGARD
T ==y A

Ihr Weg zur Leiterplatte...

Bungard Elektronik - Rilke StraBe 1 - D-51570 Windeck - Tel. (0 22 92) 50 36+ Fax 61 75

Schneller Anbieterkontakt per Fax: Seite 73
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Schaltungsentwicklung
mit 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 liber eine
Assoziationsliste
verknipft werden.

78

Im zweiten Teil dieser Artikel-
reihe wurden die wichtigsten
Konzepte und Elemente der
VHDL-Verhaltensbeschreibung
vorgestellt [1]. Zur Realisierung
einer solchen algorithmischen

Beschreibung bendtigt man
Daten- und Kontrollstrukturen
wie Unterprogramme, Schleifen
und Prozesse. Insbesondere Pro-
zesse stellen dabei ein herausra-
gendes Merkmal der algorithmi-
schen Modellierung dar. VHDL
bietet noch einen weiteren, vol-
lig anderen Modellierungsan-
satz: die Strukturbeschreibung.
In dieser wird nicht die Funktio-
nalitit einer Hardware-Kompo-
nente beschrieben, sondern ihr
hierarchischer Aufbau.

Strukturieren

Strukturbeschreibungen geben
die Zusammensetzung einer
Hardware-Komponente aus an-
deren, weniger komplexen
Komponenten wieder. Struktur-
beschreibungen bestehen somit
im wesentlichen aus Netzlisten

einzelner Elemente. Jede digita-
le Schaltung kann als ein Ele-
ment mit Ein- und Ausgingen
betrachtet werden. Dies gilt un-
abhiingig davon, wie die Schal-
tung beschrieben ist (iiber ihr
Verhalten oder ihre Struktur).
Teil 1 dieser Reihe behandelte
bereits das grundlegende Ele-
ment in VHDL, den Baustein
(entity) sowie seine Ein- und
Ausgiinge (ports). Die ports
einer entity benutzt man nun
dazu, einzelne Bausteine zu
groferen Schaltungsbausteinen
zusammenzusetzen. Wiederholt
man dieses Vorgehen, lassen
sich  komplexe Schaltungen
hierarchisch strukturieren und
tibersichtlich beschreiben. Zu
den zentralen Konzepten einer

solchen Strukturbeschreibung
gehoren dabei insbesondere

Signaliibergabemechanismen
sowie die Komponentendekla-
ration und deren Instanziierung.

Im vorigen Artikel wurde die
Verhaltensbeschreibung  fiir
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-
cher Funktionalitit, 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 konnte den ge-
samten Baustein beispielsweise
auch als festverdrahtetes Schalt-
netz erzeugen oder die Halbad-
dierer festverdrahten oder auch
alles aus einzelnen Gattern zu-
sammenbauen und so weiter.,

Vor der Hardwarerealisierung
einer Schaltung mull man sich
jedoch zuerst fiir eine bestimm-
te Technologie entscheiden.
Beim ASIC-Design konnen
dies beispielsweise CMOS oder
BiCMOS sein, bei program-
mierbarer Logik bieten sich EE-
PROM, Flash-EPROM, SRAM
oder Antifuse an. Im allgemei-
nen stehen fiir jede Technologie
vorgefertigte Komponenten in
einer Bibliothek zur Verfiigung.
Bei der Modellierung einer
Schaltung richtet man sich dann
nach diesen Bibliothekselemen-
ten. Es wird die Komponente
gewihlt, die den grofiten Um-
fang der bendtigten Funktiona-
litdt abdeckt und auch sonstige

Randbedingungen wie zum
Beispiel die geforderte Ge-

schwindigkeit erfiillt.

Im Beispiel der “VHDL-Werk-
statt” wurde eine Realisierung
mit acht einzelnen Volladdie-
rern  beziehungsweise zwei
Halbaddierern und einem OR-
Gatter gewihlt. Dabei sind die
Komponenten im Listing mit
steigender Komplexitit (Ab-
straktionsgrad) deklariert und
beschrieben (Halbaddierer und
OR-Gatter, Volladdierer, 8-
Bit-Addierer).  Dementspre-
chend werden im Architektur-
rumpf zundchst der Halbaddie-
rer und das OR-Gatter behan-
delt und diese wiederum wie
alle anderen Komponenten in
Form einer vollstindigen
VHDL-Beschreibung (beste-
hend aus Bausteindeklaration
und Architekturrumpf) in den
Quelltext eingebunden.

Deklarieren

Das Prinzip der Verhaltensbe-
schreibungen fiir die Modellie-
rung des Halbaddierers und
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des OR-Gatters ist schon aus
dem Teil 2 dieser Serie be-
kannt. Fiir Leser, die diesen
Artikel verfolgt haben, bietet
das Beispiel der ‘VHDL-
Werkstatt™ deshalb bis hierher
keine groBen Neuigkeiten. In-
teressant wird es ab der Be-
schreibung des Volladdierers:
Dort kommt weder eine expli-
zite Angabe der Funktionalitit
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 daf} alternativ
folgende Angabe moglich ist:

component Komponentenname s
end component Komponentenname;

Instanziieren

AnschlieBend deklariert man
die bendotigten internen Signale
Nach diesen vorbereitenden
Deklarationen werden jetzt in
der Komponenteninstanziierung
die gerade definierten Kompo-
nenten in die Architektur des
Volladdierers eingefiigt und ge-
eignet verkniipft. Die allgemei-
ne Form der Instanziierung
einer Komponente lautet:
Referenzname: Komponentenname
generic map (Assoziationsliste)
port map (Assoziationsliste);

Die Komponenten-Instanziie-
rung mufl durch einen Refe-
renznamen (label) eingeleitet
werden. Mit Hilfe dieses Na-
mens kann man innerhalb einer
Konfiguration bezug auf die
genannte Komponente nehmen
(mehr zu Konfigurationen im
nichsten Teil).

Die generic map-Anweisung
wird benutzt, um Parameter als
Konstanten an die Instanz zu
tibergeben, wie das folgende
Beispiel zeigt:

architecture Generisch of Voll_Add i

component Half Add
generic (Verzoegerung: time);
port (in0, in1  :in Bit;
s0, uebertr :out Bit);
end component;
begin
HAT: Half_Add

generic map (Verzoegerung =>
10 ns);
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portmap (in_0, in_1,
intern1, intern2);

HA2: Half_Add

generic map (Verzoegerung =>
15 ns);

portmap (carry_in, intern,
sum, intern3);

end Generisch;
Auf diese Weise ldBt sich fiir
eine Komponente, die in unter-
schiedlichen Geschwindigkei-
ten vorhanden ist, dasselbe
Modell verwenden. Der Kom-
ponentenname in der Instanzi-
ierung muB sich auf eine vor-
her deklarierte- Komponente
beziehen. Die Deklaration muf}
aber nicht unbedingt im glei-
chen Architekturrumpf stehen,
wie die Instanziierung. Sie
muf nur zum Zeitpunkt der In-
stanziierung sichtbar sein. Die
Deklaration kann zum Beispiel
in einem Paket (package) ent-
halten sein, das durch die An-
weisung use unter Angabe der
Komponente sichtbar gemacht
wird (auch Packages werden
im nichsten Artikel ausfiihr-
lich zur Sprache kommen):
package Meine_K-deklarationen is
-- Sammlung von Komponenten-
-- deklarationen

component half_add

port (in0, in1  :in Bit;

s0, uebertr :out Bit);
end component;

component or_2

port (a, b :in Bit;
a_or_b :out Bit);

end component;

-- Weitere Komponenten-
-- deklarationen...
end Meine_K-deklarationen;

Innerhalb der Strukturbeschrei-
bung des Volladdierers wiirden
die bendtigten Komponenten
jetzt wie folgt eingefiihrt:

use work. Meine_K-deklarationen;

Assoziieren

Mit Hilfe der Assoziationsliste
werden die Verbindungen zwi-
schen den Parametern (Ports
und Generics) der instanziier-
ten Komponenten und der sie
umgebenden Architektur her-
gestellt. Dabei unterscheidet
man zwischen formalen, loka-
len und aktuellen 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 iibergeben wer-
den.

Die Assoziationsliste ordnet
also den lokalen die aktuellen
Parameter zu. Dabei kann die
Zuordnung auf zwei Arten er-
folgen. zum einen iiber die Po-
sition und zum anderen iiber
den Namen. Bei der Assozia-
tion iiber die Position wird der
aktuelle Parameter an die Stel-
le des lokalen Parameters in
der Assoziationsliste einge-
fligt:
portmap (in_0, in_1,

-- aktuell1, aktuell2

intem1, intern2);

Bei der Assoziation iiber den
Namen wird eine explizite Zu-
weisung des aktuellen Para-
meters zum lokalen Parameter
vorgenommen. Die Reihen-
folge innerhalb der Assozia-
tionsliste spielt dabei keine
Rolle.
portmap (in0  =>in_0,

- lokal1 => aktuell1

uebertr => intern2,

-- lokal2 => aktuell2
s0 =>internd,
int =>in_1);

Bei iiberschaubaren Modellen
wird vielfach die Assoziation
iiber die Position verwendet.
Bei komplexen Modellen mit
vielen zu iibergebenden Para-
metern ist jedoch die Assozia-
tion tiber den Namen sinnvoll,
weil so eine direkte Zuordnung
zwischen beiden Parametern
moglich ist. Dies gilt auch fiir
die Ubergabe von generischen
Parametern. In den Beispielen
dieser Artikelreihe und denen
des Kurses auf der VHDL !start
wird in der Regel die Assozia-
tion iiber die Position benutzt.

In VHDL’87 darf die Assozia-
tionsliste der Ports ausschlief3-
lich aktuelle Parameter der
Klasse signal beinhalten. In
VHDL'93 darf man auch ande-
re Ausdriicke iibergeben, zum
Beispiel ein Signal konstant
auf den Wert ‘1° setzen:

portmap (in_0=>"1");

Zusitzlich ist in VHDL’93 die
Moglichkeit vorgesehen, eine

Regulare Strukturen

entity adder § is

end zdder_8;

-- die Komponeatendeklaration
component full add
port (carry in, in 0, in_1
carry_out, sum
end component;

-- die Signaldeklaration

begin

fal: full_add

end generate Falll;

fa2: full_add

end generate Falll;

fad: full_add

end generate Fall3;
end generate forschem;

end adder_generierung;

-- Beschreibung der Komponenten oder use-Anweisung,
-- es beginnt mit dem Baustein adder_8

port (summandl, summand2: in Bit_vector (7 downto 0);

carry_in o in Bit;
summe . owt Bit_vector (7 downto 0);
carry_out ¢ ont Bit);

-- 85 folgt der Architekturrumpf zum adder 8
architecture adder generierung of adder_§ is

¢ AN Bit;
: out Bit);

signal intern carry: Bit_vector (& downto 0);

-- hier beginnt der Anweisungsteil:
-- das for-Schema als d&uBere Schleife zur Generieruny der Instanzen
forschem: for zaehler im ! to & generate
-- fdas if-8chemal flir das erste Element des Addierers
Falll: if zashler=1 generate

port map (carry_in,
summandl (zaehler-1),
summand2 (zaehler-1) ,
intern_carry(zaehler-1),
sunme (zaehler-1));

-- das if-Schema? fiir die Elemente zwei bis sieben des Addierers
Fall2: if (zaehler>l and zaehler<§) genmerate

port map (intern_carry(zaehler-2)
summandl (zashler-1),
summand2|(zaehler-1),
intern_carryl(zaehler-1),
sumtie (zaehler-1));

-- das if-Schemad fir das achte Element des Addierers

Fall3: if zaehler=§ generate

port map (intern_carry(zaehler-2),
* summandl(zaehler-1),
summand2(zaehler-1),
carry_out,
summe (zaehler-1));

Schneller Anbieterkontakt per Fax: Seite 73

79



direkte Instanziierung vorzu-
nehmen. Dabei wird die ver-
wendete Komponente ohne
Komponentendeklaration bei
der Instanziierung direkt ange-
geben:

architecture VHDL93 of Voll_Add is
begin
HA1: entity work Half_Add (beha-
viour)
generic map (Verzoegerung =>
10 ns);

portmap (in_0, in_1,
intern1, intern2);

end VHDLO3;

Dies vereinfacht die Model-
lierung, wenn man nur eine
Instanz einer Komponente be-
notigt. Mehrfach verwendete
Komponenten sollten dage-
gen mit Hilfe einer Kompo-
nentendeklaration eingesetzt
werden.

Zuriick 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 mufl man nun beachten,
dal} die Strukturbeschreibung
selbst keine direkte zeitliche
Komponente beinhaltet. Das
zeitliche Verhalten der Schal-
tung ist beim Simulationslauf
ndmlich indirekt iiber 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, daf} der Voll-
addierer erst nach dem Durch-
laufen des ldngsten Signal-
pfades giiltige Ausgangssigna-
le liefert. Im Rahmen einer er-
eignisgesteuerten Simulation
konnen sich schon vorher Si-
gnaldnderungen an den Aus-
gingen einstellen (im Beispiel
durch die ‘kurzen’ Signal-
pfade innerhalb der Volladdie-
rers) — eine giiltige Ausgabe

liegt dann allerdings noch
nicht vor. Dies 1dBt sich durch
die Modellierung mit mehr-
wertigen Signalen sichtbar
machen. Auf diese Weise
kann ein Signal neben den
Werten ‘0’ und ‘1°, zum Bei-
spiel ‘U’ fiir ‘undefiniert’, an-
nehmen. Dieser Wert bezeich-
net dann den ungiiltigen Teil
der Simulation.

Generieren

Am Ende des Addierer-Listings
werden acht gleiche Kompo-
nenten instanziiert. Die meisten
der Instanzen unterscheiden
sich dabei lediglich durch ihre
Indizes innerhalb der Assoziati-
onsliste. So gleichen sich die
zweite bis siebte Instanz der
Volladdierer-Komponente (fa2
... fa7), nur die Komponente
eins und acht (fal, fa8) haben
andere Assoziationslisten. Uber-
legt man sich, dal es ja auch
hunderte von Instanzen (anstel-
le von acht) sein konnten, stellt
sich die berechtigte Frage, ob
VHDL nicht sprachliche Mog-
lichkeiten zur geschickteren Be-
schreibung einer solchen Schal-
tung bietet.

Die Frage impliziert natiirlich
schon die Antwort: Es gibt sol-
che Strukturen in VHDL, nim-
lich reguldre Strukturen. Diese
bestehen aus mehreren Unter-
komponenten, die miteinander
durch ein regelmiBiges Lei-
tungsmuster verbunden sind.
Regulire Strukturen werden in
VHDL mit der generate-An-
weisung erzeugt. Man unter-
scheidet dabei zwei Generie-
rungsschemata, das if~-Schema
und das for-Schema. Die allge-
meine Form der generate-An-
weisung lautet:

Referenzname : Schema generate
nebenldufige Anweisungen
end generate Referenzname;

Das if- beziehungsweise das
Jfor-Schema haben die folgen-
den allgemeine Form:

if Bedingung generate

for Bezeichner in diskreter Unter-
bereich generate

Unter Benutzung regulidrer

Strukturen konnte man im Ar-

camy_in o

in0 o

int ©

Bild 2. Die interne Zusammensetzung aus einzelnen
Komponenten spiegelt sich in der Struktirbeschreibung des

Volladdierers wider.
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Eingdnge Ausginge
in1 ino s0 uebert
0 0 0 0
0 1 1 0
1 0 1 0
1 1 L] 1

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  ‘Reguldre  Strukturen’
zeigt eine solche Aufteilung.

Kombinieren

Im Teil 2 der Serie wurde der
8-Bit-Addierer als VHDL-
Verhaltensbeschreibung reali-
siert, in den obigen Abschnit-
ten dieses Beitrags in Form
einer  Strukturbeschreibung.
Vielfach wird beim Erstellen
von Bibliotheken sowohl ein
Verhaltensmodell auf einer
hoheren Ebene erzeugt, als
auch ein Strukturmodell auf
Gatterebene. Man untersucht
dann, ob sich beide Modelle
gleich verhalten. Ist dem so,
ldBt sich in spiteren Simula-
tionen das Verhaltensmodell
einsetzen. Da dies in der
Regel eine geringere Komple-
xitdt als das Strukturmodell
auf Gatterebene aufweist, ver-
kiirzt sich die Simulationszeit.
Auflerdem kann man auf diese
Weise Designalternativen un-
tersuchen.

Eine Bausteindeklaration be-
sitzt dann mehrere Architek-
turriimpfe:

entity adder 8 is
port (summand1, summand2: in
Bit_vector (7 downto 0);
carry_in :inBit;
summe : out Bit_vector
(7 downto 0);

carry_out : out Bit;

end adder_8;

architecture adder_8_behavior of

adder 81is
--Verhaltensbeschr. des Addierers
end adder_8_behavior;

architecture adder_8_structure of
adder 8

-- Strukturbeschr. des Addierers

end adder_8_structure;

Generell sind aber auch belie-
bige Kombinationen von Ver-
haltens- und Strukturbeschrei-
bung in einem einzigen Archi-
tekturrumpf moglich.

Der Vollstindigkeit halber sei
noch kurz auf Blicke in
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VHDL hingewiesen. Mit Hilfe
der block-Anweisung kénnen
VHDL-Beschreibungen  ge-
gliedert werden, ohne eine
Hierarchie mit instanziierten
Komponenten  einzufiihren.
Einen Block baut man im
Prinzip wie eine vollstindige
Einheit mit Generics und Ports
auf. Da innerhalb eines
Blockes wiederum Blocke be-
nutzt werden konnen. lassen
sich auf diese Art recht kom-
plexe Strukturen erzeugen.
Auf Details der block-Anwei-
sung wird spiiter im Zusam-
menhang mit nebenldufiger
Modellierung  eingegangen.
Alle, die sich bereits jetzt fiir
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 urspriingliche Losung des
8-Bit-Addierers mit Hilfe der
generischen Strukturen verbes-
sert. Im allgemeinen bendtigt
man Komponenten wie das
OR-Gatter jedoch auch noch
in anderen Bausteinen. Bei
dem bisherigen Vorgehen
miiite 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 Biblio-
theken aufnehmen und so in
andere Bausteine integrieren.
VHDL-Bibliotheken sind ein
zentraler Bestandteil des fol-
genden Artikels. Daneben
werden primére und sekundire
VHDL-Entwurfseinheiten ein-
gefiihrt, VHDL-Packages und
-Konfigurationen sowie die
Benutzung von Testmustern/
Testbenches behandelt. uk
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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 Halbad-
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,
daB auch eine Strukturbeschreibung dem allgemeinen syntakti-
schen Aufbau eines VHDL-Bausteins geniigt (Bausteindeklara-
tion, Architekturrumpf; vgl. [2]). Selbst die Bausteindeklara-
tionen konnen in beiden Beschreibungsformen véllig iiberein-
stimmen. Unterschiede werden erst im Architekturrumpf sicht-
bar, der die Einzelheiten der Modellierung beziehungsweise
Implementierung beschreibt.

Am Anfang bestimmt man zunéchst die erforderlichen internen
Bausteine, die ‘eigentliche’ Beschreibung des Addierers folgt
anschliefend. Im Architekturrumpf sind deshalb zunichst der
Halbaddierer und das OR-Gatter als Komponenten bestehend
aus Bausteindeklaration und Architekturrumpf) deklariert und
beschrieben. Die Logiktabelle (Bild 1) zeigt das Verhalten der
Halbaddiererausgiinge in Abhingigkeit von den moglichen Ein-
gangskombinationen.

Nach der Bausteindeklaration ‘full_add’ des Volladdierers legt
man im Architekturrumpf ‘full_add_struc’ zunidchst die
benotigten Komponenten in der sogenannten Komponentende-
klaration festgelegt. Hier befindet sich eine Verhaltensbeschrei-
bung des Halbaddierers und des OR-Gatters.

AnschlieBend deklariert man die benétigten internen Signale. 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 iibrigen 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 Instanziierung der gerade definierten Komponenten
und abschlieBend 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 lingsten Signalpfades -
also durch beide Halbaddierer und das OR-Gatter — giiltige
Ausgangssignale. Da beiden Komponenten eine Verzogerungs-
zeit von jeweils 5ns zugewiesen wurde, ist dies nach
2x5+5=15ns der Fall. Bis zum Vorliegen giiltiger Aus-
gangssignale des gesamten Addierers vergehen daher
8 x 15 = 120 ns bezogen auf die Startzeit des Simulationslaufs.
Es konnen sich durch die ‘kurzen’ Signalpfade innerhalb der
Volladdierers zwar schon vorher Signalidnderungen an den Aus-
giingen einstellen, eine giiltige Ausgabe liegt aber tatséchlich
erst nach 120 ns vor.

summand2[7]

summand2(6]

summand2[1]  summand2[0]
@) Q

summand1[0]
Q

summand1[7] | summand1[6]

summand1[1]
QO

sume[1] sume[O]

summel7]

summe[6]

Bild 3. Die regelméaBige Struktur des 8-Bit-Addierers nutzt
man zur Vereinfachung der VHDL-Strukturbeschreibung.

-- Strukturbeschreibung eines 8-Bit-Addiersrs aus den Komponenten
-- Halbaddierer und Volladdierer Zu Eeginn der Halbaddierer.
entity half_add is
port (inl, inl ;ia Bit;
s0, uebertr :out Bit);
end half add;
-- Der Halbaddierer wird ueber das Verhalten beschrisben.
architecture behaviour of half add is
begin
s0 <= inl ®or inl after 5 ns;
uebertr <= in) and inl after 5 us;
end behaviour;
-- Bausteindeklavation und Verhaltensbeschreibung des OR-2.
entity or 2 is
port (2, b
@ _or b :
end or_2;
architecture behavicur of or_2 is
begin
a_or b <= a or b after 5 ns;
end behaviour;
-- Dies Beschreibung des Volladdisrers.
entity full add is
port (carry_in, in_ 0, in_1
carry_out, 'sum
end full add;
-- Der Volladdierer besitzt einen Uebertragsein- und ausgang.
-- Als erstes werden die Komponenten der Struktur und die benoce
-- tigten internen Signale deklartiert,
architecture full_add_struc of full_add is
component half add
port (inQ, inl +in Bit;
s0, uebertr :out Bit);
end component;
component or_2
port (a, b win Bit;
a_or_b :out Bit};
end component;
signal internl, intern2, imternd : Bit
-- Die Volladdierer-Instanzen des deklarierten Halbaddierers,
begin
hal: half add
port map (in_ 0, in_1,
internl, intern2);
ha2: half_add
port map (carry_in, internl,
sum, intern3);

i in Bit;
: out Bit);

orls ox_ 2
port map (intern?, intern3
carry_cut);
end full_add_struc;
-~ Die Strukturbeschreibung aus 8 Volladierern als Komponenten.
entity adder 8 is
port (summandl, summand2: in Bit_vector (7 downto 0);

carry_in : 4n Bit;
summe : out Bit_vector (7 dowanto 0);
carry_out : out Bit);
end adder_8;
architecture adder structure of adder 8§ is
11_add
, in.0, in_1 1 dn Bit;
carry_out, sum : out Bit);

end compomnent;
signal intern_carry: Bit_vector (& downto 0)
begin
£al: full_add
port map (carry_in,
sumnmandl (0) , summand2 (0)
intern_carry(0);
summe(0) )
fa2: full_add
port map (intern_carry(0),
summandl (1), summand? (1),
intern_carry(l),
summe (1) );
fa3: full_ add
port map [intern carry(l),
summandl (2), summand2(Z)
intern_carry(2),
summe{2));
fa4: £ull_add
port map (intern carry(2),
summandl (3), summandZ (3)
intern carry(3),
summe(3));
fa5: full_add
port map (intern_carry(3),
summandl (4) , summand2 (4)
intern_carry(4),
summe/(4) )
fa6: full_add
port map (intern carry(4)
summandl (5) , summand2(5)
intern carry(s),
summe/(5));
fa7: full add
port map (intern_carry(5)
summandl (6), summand2(6)
intern_carry(6),
summe(6});
fag: full_add

port map (intern carry(f6)
summandl(7), sunmand2(7),
carry_out,
summe (7))

end adder_structurs;
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Portwandier

Zweikanal-A/D-Interface mit 12-Bit-Umsetzer ADS7804
an der EPP-Schnitistelle

Dr. Ingo Biill

Im Vergleich zu
Centronics-Interfaces
gestatten Parallel-
schnittstellen nach
IEEE-1284-Norm im
EPP-Modus eine
deutlich beschleunigte
Dateniibertragung zum
PC. Einen geeigneten
A/D-Wandler voraus-
gesetzt, laBt 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
Vorverstéarker.

Dr. Ingo Biill hat am Institut fiir
Experimentalphysik der Univer-
sitét Kiel studiert und 1992 pro-
moviert. Seitdem ist er als Wis-
senschaftlicher Mitarbeiter mit
Zielrichtung Habilitation im
Forschungsbereich ‘Computer-
einsatz in der physikalischen
Aushildung’ tdtig.
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Als vor mehr als 20 Jah-

ren der PC eingefiihrt wurde,
war die weltweit enorme Ver-
breitung und die heutige Viel-
schichtigkeit der Einsatzmog-
lichkeiten nicht abzusehen. Die
Entwickler von IBM konzi-
pierten den PC urspriinglich
als Biirocomputer, der Aufga-
ben wie Textverarbeitung,
Fakturierung und betriebliche
Logistik vereinfachen sollte.

Fallende Preise bei gleichzeitig
steigender Leistungsfihigkeit
machten den PC auch fiir wei-
tergehende Anwendungen in-
teressant, beispielsweise als
Rechner fiir die MeBwert-
erfassung. Computergestiitzte
MefBwerterfassungssysteme er-
fordern leistungsfihige Schnitt-
stellen fiir hohe Dateniibertra-
gungsraten. In seiner anfingli-
chen Form verfiigte der PC mit
dem seriellen Interface und
dem  Centronics-Druckerport
jedoch nur iiber zwei behiibige,
fiir schnelle Dateniibertragung
ungeeignete externe Schnitt-
stellen.

Aus Griinden der Abwirts-
kompatibilitidt hat sich an der
Konzeption dieser Schnittstel-
len bis heute nichts Grundle-
gendes gedndert, so daf} fiir
hieran betriebene MeBwert-

erfassungssysteme die Ge-
schwindigkeit bei der Daten-
tibertragung in den PC nach
wie vor problematisch ist.

Relativ neu ist hingegen ein
iiberarbeiteter Standard fiir die
parallele  Schnittstelle. Die
neue Norm lduft unter der Be-
zeichnung IEEE-1284 und ver-
fugt iiber mehrere Modi, die
sich im Setup des PC aktivie-
ren lassen. Dazu gehoren unter
anderem ein Kompatibilitits-
modus zur Centronics-Schnitt-
stelle sowie der sogenannte
EPP- und ECP-Modus (Enhan-
ced Parallel Port, Extended
Capability Port).

Bezogen auf MeBwerterfas-
sungssysteme ist die Bidirek-
tionalitit des Datenbusses ein
wesentliches Merkmal der
IEEE-1284-Schnittstelle.  Im
Vergleich zum Centronics-Port
verfiigt der IEEE-1284-Port
iiber acht zusitzliche Eingangs-
leitungen, und mit den fiinf
Eingingen des Statusregisters
stehen insgesamt 13 Eingiinge
fiir eine parallele Datentibertra-
gung an den PC zur Verfiigung.
Sieht man die vier Ausgangs-
leitungen des Control-Registers
fiir Steueraufgaben vor, so it
sich ein paralleles 12-Bit-
MeBwerterfassungssystem mit

minimalem Aufwand direkt an
der EPP-Schnittstelle betreiben.

Hardwarekonzept

Herzstiick 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 enthélt
eine interne S/H-Stufe sowie

interne  Referenzspannungs-
und  Takterzeugung.  Der

ADS7804 verfiigt tiber Tri-
state-Ausginge 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 betrdgt unipolar 5V bei
einem bipolaren Eingangs-
spannungsbereich von £10 V.
Uberspannungen  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
Kabelldngen bis etwa 2 m kann
es direkt am EP-Port eingele-
sen werden. Aufgrund des ge-
ringen duferen Schaltungsauf-
wandes eignet sich der
ADS7804 also besonders gut
fiir kompakt aufgebaute Mini-
malsysteme wie das hier vor-
gestellte EPP7804-Interface.

Der Schaltplan in Bild 1 zeigt
an Pin 1...Pin 5 die Eingangs-
und Referenzbeschaltung fiir
bipolare Eingangsspannungen
unter Verzicht auf eine Hard-
ware-Justierung der Nullage.
In der Tabelle EPP7804 Bele-
gung am EP-Port ist die Zu-
ordnung von Anschlu3pins, Si-
gnalen und EPP-Registern ge-
mif der Schaltung zusammen-
gefallt.

Pin25 (/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 ADI...AD8

Auswahl Verstarkung

A0 A1 Gain MeBbereich
0 0 1 +10V
O e 5V
1.0 4 25V
A5 8 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...
Pin9 stellen das MSB des
Wandlungswortes dar und lie-
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 ausgefiihrt.

Als Vorverstirker findet ein
programmierbarer Baustein des
Typs PGA205, ebenfalls von
Burr Brown, Verwendung. Vier
Verstirkungen lassen sich hier-
mit mit den beiden Adrel-
leitungen AO und A1 iber Bit 0
und Bit | 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, Bit3 (/AStrb), wird im
hier abgebildeten Beispiel ein
Analogmultiplexer MPC508
angesteuert. Das EPP7804-In-
terface verfiigt somit tiber zwei
analoge Eingéinge.

Fiir 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  urspriinglich
nicht fiir schnelle Zweikanal-
messungen vorgesehen ist. Bei
Bedarf ist hier also ein schnel-
lerer vergleichbarer Multiple-
xer-Baustein vorzusehen, weil
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ansonsten das Signal am A/D-
Umsetzer und somit das letzt-
endliche Mefergebnis durch
die langen Schalt- und Ein-
schwingzeiten des MPC508 er-
heblich verfilscht wird.

Ebenso wiirde sich auch die
Spannungsversorgung des A/D-
Interface vom PC aus storend
bemerkbar machen. Fiir die
Schaltung ist deshalb die Ver-
sorgung iiber ein externes Netz-
teil vorgesehen, das am Steck-
verbinder ST 1 neben +5V
(Vee) auch +12V und —12V
fiir den Multiplexer und den
PGA liefern muf.

Zeitbestimmung

Der Start einer A/D-Wandlung
wird am ADS7804 mit einer

I/0-Signale an Centronics- und EP-Port

1O Bez l[e} Bez.
Daten 0 2 Out DO Bi AD1
Daten 1 3 Out D1 Bi AD2
Daten 2 4 Out D2 Bi AD3
Daten 3 5 Out D3 Bi AD4
Daten 4 6 Out D4 Bi AD5
Daten 5 7 Out D5 Bi AD6
Daten 6 8 Out D6 Bi AD7
Daten i 9 Out D7 Bi AD8
Status 3 15 In Error In UserDef2
Status 4 13 In Select In UserDef3
Status 5 12 In PE In UserDef1
Status 6 10 In /Ack In {intr
Status 7 11 In /Busy In /Wait
Control 0 1 Out  /Strobe Out  /Write
Control 1 14 Out  /AutoFdxt  Out /DStrb
Control 2 16 Out  Init Out  Init
Control 3 17 Out  /SletIn Out  /AStrb

fallenden Flanke am R/C-Ein-
gang ausgelost. Die Pins /CS
und R/C sind intern ODER-
verkniipft, so dall /CS perma-
nent an Masse gelegt werden
kann. Nach 40 ns (t1) beginnt
die Wandlung, und der /BUSY-
Ausgang nimmt einen Low-Zu-
stand ein, bis die Wandlung be-
endet ist (siehe Bild2). R/C
muf} wieder auf High-Pegel ge-
schaltet werden, bevor /BUSY
high wird, anderenfalls wird
eine neue Wandlung gestartet.
Die Zeit zwischen zwei Wand-
lungen betrdgt typisch 10 ps
(2).

Das Ergebnis der Wandlung
(data) liegt 8 ps (t3) nach der
fallenden Flanke am R/C-Ein-
gang auf dem Datenbus an. In
der Auslesesoftware miissen

daher vor dem ersten Zugriff
Waitstates eingefiigt werden.
Eine besonders fiir sehr
schnelle PCs interessante Ei-
genschaft des A/D-Wandlers
ADS7804 ist die Moglichkeit,
wihrend der aktuellen Wand-
lung das gepufferte Ergebnis
der vorigen Wandlung (prevd)
auszulesen. Der Auslesevor-
gang muf} 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-
zugriffe erfordert und damit
die Abtastrate senkt. Die Da-
tenausgabe erfolgt im binidren
Zweierkomplement und wird

EPP7804 Belegung am EP-Port

Register Bit Pin EP-Port EPP7804
Daten 0 2 AD1 LSBBit0
Daten 1 3 AD2 LSB Bit 1

Daten 2 4 AD3 LSB Bit 2
Daten 3 5 AD4 LSB Bit 3
Daten 4 6 AD5 LSBBit4
Daten 5 7 AD6 LSB Bit5

Daten 6 8 AD7 LSB Bit 6
Daten T 9 AD8 LSB Bit 7
Status 3 15 UserDef2 MSB Bit 0
Status 4 13 UserDef3 MSB Bit 1
Status 5 12 UserDef1 MSB Bit 2
Status 6 10 /Intr MSB Bit 3
Status 7 11 /MWait /BUSY (ADS7804)
Control 0 1 Mrite A0 (PGA205)
Control 1 14 /DStrb A1 (PGA205)
Control 2 16 Init R/C (ADS7804)
Control 3 17 /AStrb A0 (MPC508)
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mit der Auslesesoftware in das
dezimale Format transfor-
miert.

Die Steuerungs- und Auslese-
software fiir das EPP7804-In-
terface ist in einer unter Turbo
Pascal 7.0 entwickelten Unit
EPP7804  zusammengefal3t.
Diese enthilt die elementaren
Basisfunktionen A/D-Wand-
lung, Einstellung der Verstir-
kung und Auswahl des Ein-
gangs-Kanals.

Basisprogramm

Der Sourcecode zur Unit, von
dem wesentliche Ausziige in
Listing 1 wiedergegeben sind,
ist begleitend zu diesem Artikel
aus der ELRAD-Mailbox sowie
iiber das Internet im World
Wide Web zu beziehen (Tele-
fon Mailbox: 05 11/53 52-401,
WWW: http://www.heise.de/el).
Dasselbe gilt fiir weitere Pro-
grammbeispiele inklusive einer
exemplarischen Erfassungsap-
plikation unter MSDOS sowie
fiir die Layout-Daten und die
Stiickliste zur gezeigten Schal-
tung.

Im Kopf der Unit befindet sich
eine Prozedur InitEPP7804 fiir
die Initialisierung des Interface
und eine Funktion AD7804 fiir
die Bereitstellung der Ergebnis-
se der A/D-Wandlung. Um die
Ubersichtlichkeit der AD7804-

Bild 3. Ausfiihrung -
Aufbaubeispiel mit
Parallelport- und
Netzteilkontakt.

Software zu erhalten, wird hier
auf komplexere Eigenschaften
wie zweikanalige MeBwertauf-
nahmen, vollstindige Schleifen
zur MeBwertaufnahme oder
Triggerfunktionen verzichtet.

Der Aufbau der Unit EPP7804
beginnt mit dem Interfaceteil,
der die offentlichen Deklara-
tionen enthilt. Im folgenden
Implementationsteil ~ werden
zunichst Variablen fiir die
Adressen der I/0-Register (Da-
tenregister, Statusregister und
Controlregister) des EP-Ports
definiert.

Die Prozedur InitEPP ermittelt
die Adressen der I/O-Register
und wird im Ausfiihrungsteil
der Unit automatisch beim Zu-
griff auf die Unit ausgefiihrt.
Ausgehend von der PC-Sy-
stemadresse 0040H, die einen
Zeiger auf das Datenregister
vom Druckerport LPT1 ent-
hilt, werden die Adressen von
Status- und Controlregister be-
stimmt.

Der aktive Mefkanal und die
Verstirkung sind Ubergabe-
parameter der Prozedur Init-
EPP7804. Die Initialisierung
des Interface beginnt mit der
Einstellung der Verstirkung in
Bit 0 und Bit | des Controlre-
gisters. Anschliefend 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
konnen, 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 Anschluf} an die Initialisie-
rung wird der A/D-Wandler

—/

=\

2
w i1
RIC r /
| 13
/BUSY \
‘ t4

Hi-Z 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  abhingige
Waitstate-Schleife verhindert
ein verfriithtes Auslesen des
Wandlers.

Etwa 8 ps nach Beginn der
Wandlung liegt das giiltige Er-

gebnis in einer Breite von
12 Bit auf dem Datenbus des
Wandlers an. Fiir die Ubertra-
gung an den PC wird das 12-
Bit-Wort in ein 8-Bit-LSB und
ein 4-Bit-MSB aufgeteilt. Zu-
nichst 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

function AD7804:word;
implementation

var
EPP.D :

EPP_S :
EPP_C :

integer;
integer;
integer;

procedure InitEPP;assembler;

procedure InitEPP7804 (channel,gain:byte);

asm

mov ax, 00408 {Segmentadresse Druckerport}
mov es,ax {Segment in Extrasegment}

mov dx,es: [08H] {Adresse EPP1 indirekt laden)
mov EPP_D,dx {Adresse EPP1 Datenregister}
add dx,1

mov EPP_§,dx {Adresse EPP1 Statusregister}
add dx, 1

mov EPP_C,dx {Adresse EPP1 Controlregister)
end;

procedure InitEPP7804 (channel,gain:byte);assembler;

asm
mov dx,EPP_C {Adresse Controlregister}
mov al,gain {Verstaerkung in Bit 0/1}
or al,00100100b (R/-C high, EPP bidir, Kanal 1}
cmp channel, 1 {Messung auf Kanall}
jz @init
or al,00001000b {Kanal 2 schalten}
@init: out  dx,al
end;

function AD7804:word;assembler;

mov  dx,EPP_C {Adresse Controlregister)
in al,dx {Port auslesen}

and al,11111011b {R/-C low}

out  dx,al {Wandlung starten}

or al,00000100b {R/-C high}

out  dx,al {Parallele Ausgabe starten}
mov  bl,045H {Waitstate etwa 6-7 ps}
@wait: dec bl {Schleife rechnerabhéngig!}
jnz  @wait

mov  dx,EPP_S {Adresse Statusregister}

in al,dx {MSB auslesen}

shr al,3 {Bits schieben}

and al,00001111b {Oberes Nibble ldschen}

mov  ah,al {MSB in MSB kopieren}

mov  dx,EPP D {Adresse Datenregister}

in al,dx {LSB auslesen}

xor  ax,0800H {Kein Zweierkomplement}

mov  dx,EPP_S {Adresse Statusregister}
mov  CX,ax {Ergebnis zwischenspeichern}
@busy: in al,dx {Statusregister lesen)

and al,10000000b {Maske fir Bit 7}

cmp al,10000000b {Bit 7 -BUSY priifen}

jz @busy {warten auf Wandlungsende}
mov  ax,cx {Ergebnis an Funktion)
end;

begin

InitEPP; (EPP-Schnittstelle initialisieren}
end.

paTABUS  prevd | X Hi-z X prevd ¥no datay(_data
1 I

Bild 2. Ablauf — das Timing bei der Ansteuerung
des Interface.

Listing 1. Ansprache — Pascal-Funktionen fiir Kanalwahl,
Verstarkungseinstellung und MeBwertaufnahme.
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Multiplexer MPC508

A0 Al

0 0
1 0

A2 AD-Kanal

0 1
0 2

geloscht und eine Vertau-
schung von AL- und AH-Regi-
ster vorgenommen. Anschlie-
Bend 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 ps gedauert haben, muf} vor
Beginn der nidchsten Wandlung
auf die steigende Flanke des
/BUSY-Signals in Bit7 des
Statusregisters gewartet wer-
den, anderenfalls konnen die
entsprechenden Zeilen aus dem
Quellcode entfernt werden.

Turbo-Pascal-Funktion
liest vor dem Abschluf3 der
Funktion AD7804 noch das
Funktionsergebnis aus dem
AX-Register, so dal der Wand-
lungswert fiir eine Weiterverar-
beitung zur Verfiigung steht.

Eine

Fazit

Unintelligente Interface-Syste-
me, die vom PC aus gesteuert
werden und Daten online iiber-
tragen, benotigen leistungs-
fihige 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-
che Programmierung be-
schrinkt 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 fiir
den EP-Port relativ einfach
durchfiihrbar.

Interface-Konzepte an der
IEEE-1284 Schnittstelle, wie
das hier vorgestellte EPP-
7804-Minimalsystem, werden
am Institut fiir Experimental-
physik der Universitit Kiel im
Rahmen eines zweiwdochigen
Fortgeschrittenen-Praktikums
als Lehrinhalt eingesetzt und
von den Studenten selbst ent-
wickelt und programmiert. kle

| e 1|

Wissen 1"’“!‘“’”‘ Wissen 20T Abruf

ELRAD
o0 Nailbox

@

(
]

ELRAD
vo. 2 PLD'Start

J .

ELRAD
vo. 1 PSpicelstart

ELRAD
vo.1 VHDL!start

Bestellcoupon CD-Shop @M\ eMedia GmbH, Bissendorfer Strale 8, 30625 Hannover
Telefon: 0511/ 53 72 95; Fax: 0511/ 53 52 147; EMail: emedia@emedia.de; Internet: http://www.emedia.de/

‘ Senden Sie mir bitte

L1 ¢'t-ROM-Archiv 90-96
L] c't-ROM

] 2¢t-ROM's ___ +_

| 3ct-ROM's ___ +_ +

4Ct-ROM's _ +_ + 4+

I ¢'t+-Mailbox (aktuelle Ausgabe)
c't-Mailbox Jahresabo (4 Ausgaben)
inklusive Porto u. Verpackung
iX-PRESSed-Archiv '94-'96
iX-PRESSed
ELRAD-Mailbox
ELRAD-PSpice!start
ELRAD-PLD!start, Volume 2
ELRAD-VHDL!start
ELRAD-VHDL!start **

Bestellungen nur gegen Vorauskasse

235 - DM [0 Den Betrag buchen Sie bitte von meinem Konto ab:

69,- DM* = -
Konto-Nr. BLZ
98,- DM*
147, - DM*
196,- DM*
29-DM

Bank

{0 Verrechnungsscheck liegt bei

[ Eurocard [0 Visa
| [

Card-Nr. ‘ |

Giltigkeitszeitraum von _ /
Monat/Jahr

1 American Express
bis /

76~ DM -
Monat/Jahr

147,- DM
69,- DM* X
29~ DM Datum Unterschrift (unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)
98,- DM
98,- DM
98,- DM
68,- DM

“bitte Jahrgang eintragen, **Stud.-Erm. mit Nachweis

|

100 0T

NameVorname

O

iX-PRESSed Archiv '94-"96.

3 CD-ROMs fiir nur 147,— DM.
c't-ROMArchiv '90-'96

5 CD-ROMs fiir nur 235,— DM

Firma

StraBe/Postfach

Preise zzgl. 6, DM fiir Porto und Verpackung. PLZ/Ort

ELRAD 1997, Heft 1 85



Grundlagen

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
Verfiigung, der die
DFT mit besonders
geringem Aufwand
berechnet. Vorausset-
zung flr das Verstand-
nis sind die in Teil 7
(ELRAD 6/96) vorge-
stellten Grundlagen
der komplexen Zahlen.

Bereils 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 schlielich ge-
zeigt, mit welcher Formel der
Frequenzgang eines Systems
aus der Impulsantwort berech-
net werden kann. Den Ab-
schluff 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, daf
man den Frequenzgang X(m)
eines Systems durch Fourier-
Transformation der Impulsant-
wort mit der Formel (1) im
Formelkasten auf der néchsten

Seite erhilt, wobei w=2mxf
die Kreisfrequenz, T die Ab-
tastperiode und N die Linge
des endlichen Signals x[k] dar-
stellt. Die Formel ldBt sich
theoretisch fiir beliebige Fre-
quenzen numerisch auswerten.
In der Praxis steht jedoch nur
endlich viel Rechenzeit zur
Verfiigung, so dall man sich
auf eine endliche Anzahl von
Frequenzen beschrinken muf.
Wenn man bedenkt, dafl das
Eingangssignal durch N Ab-
tastwerte vollstindig beschrie-
ben ist, so liegt die Vermutung
nahe, daf} man das Signal im
Frequenzbereich ebenso durch
N Abtastwerte vollstindig be-
schreiben kann. Wihlt man die
Abstinde auf der Frequenzach-
se dquidistant, so ist dies in der
Tat der Fall. Die Werte der
Fourier-Transformation  zwi-
schen den berechneten Fre-

quenzen lassen sich durch In-
terpolation aus den vorliegen-
den Werten exakt bestimmen
(Abtasttheorem im Frequenz-
bereich, siehe Folge 8), prinzi-
piell genauso, wie dies im
Zeitbereich fiir Zwischenwerte
des abgetasteten Signals mog-
lich ist. Das Spektrum ist
aufgrund der Abtastung peri-
odisch mit der Abtastfrequenz.
Die iquidistanten N Frequen-
zen berechnen sich nach (2),
wobei f, =1/T die Abtast-
frequenz bezeichnet. Setzt man
diese Frequenzen in Formel (1)
ein, so erhilt man (3). Diese
Formel hei3t Diskrete Fourier-
Transformation (DFT), weil
die Fourier-Transformation nur
fiir einige genau bestimmte
(diskrete) Frequenzen berech-
net wird. Betrachtet man die
DFT als ‘Black Box’, so
transformiert diese N Ein-
gangssamples x[0], ..., x[N-1]
zu N (meist komplexen) Aus-
gangswerten X[0], ... , X[N-1]
(Bild 1).

Die Transformation vom Zeit-
in den Frequenzbereich durch
Formel (3) ldBt sich auch an-
schaulich deuten. Zunichst
betrachten wir die komplexe
Exponentialfunktion im rech-
ten Teil der Formel. Diese
mull entsprechend der Re-
chenvorschrift bei fest vorge-
gebenen Parametern i und N
fiir unterschiedliche Werte des
Summationsindex k berechnet
werden und hingt nicht vom
Signal x[k] ab. Bekanntlich
liefert die komplexe Exponen-
tialfunktion jeweils einen Zei-
ger in der komplexen Zahlen-
ebene zuriick, dessen Linge
immer gleich Eins und dessen
Argument (Drehwinkel) gleich
dem Argument der komplexen
Exponentialfunktion ist. Fiir
den Fall N = 8 zeigt Bild 2 die
Lage der Zeiger fiir alle sinn-
vollen Kombinationen von i
und k. Zu einer festen Fre-
quenz (entsprechend einem
konstanten i) gehort jeweils
eine Zeile des Diagramms. In-
nerhalb jeder Zeile dreht sich
der Zeiger von Bild zu Bild
um einen konstanten Winkel
weiter. Flir N = 8 betriigt 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 Rich-
tung des Uhrzeigersinns. Stellt
man auch die Abtastwerte des
Signals x[k] durch Zeiger dar,
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Bild 1. Diskrete Fourier-
Transformation (DTF) der
Lange 8 als Black-Box.

so bewirkt die Multiplikation
mit der komplexen Exponenti-
alfunktion eine Drehung die-
ser Zeiger. Daher werden die
Multiplikationsfaktoren  fir
das Signal in der DFT auch
als Drehfaktoren bezeichnet.
Betrachtet man jetzt nochmals
Formel (3), so erkennt man,
daf fiir die Berechnung eines
konkreten X[i] jeweils alle
Drehfaktoren von Zeile i aus
Bild 2 bendtigt werden. Diese
werden jeweils mit aufein-
anderfolgenden Abtastwerten
x[k] multipliziert bzw. ge-
wichtet, was grafisch einer
Streckung des zugehorigen
Zeigers um den Faktor x[k]
entspricht. Alle so in ihrer
Linge veridnderten Zeiger
einer Zeile werden nun aufad-
diert, also grafisch aneinander-
gehingt und ergeben als Re-
sultat den komplexen Zeiger
X[i]. Die Linge dieses Zeigers
stellt ein Mal fiir die Stirke
der im Signal x[k] vorhande-
nen Frequenzkomponenten in
der Nihe der zu i gehorenden
Frequenz dar. Folgende zwei
Beispiele verdeutlichen diese
Aussage:

Zunichst sei ein Signal x[k]
angenommen, das fiir alle k
konstant gleich Eins ist (Bild
3a). Das Signal hat also aus-
schlieBlich einen DC-Anteil,
der einer Frequenz von Null
entspricht. Versucht man nun,
das Signal mit Hilfe der dis-
kreten Fourier-Transformation
auszuwerten, so mufl man je-
weils alle Zeiger einer Zeile
unverindert (mit dem Faktor 1
skaliert) aneinanderhingen.
Fiir die zu i =0 gehorige Fre-
quenz erhilt man einen Zeiger
der Linge 8 (Bild 3b). Dage-
gen endet man mit der Zeiger-
spritze fiir i = 1 wieder genau
im Ursprung (Bild 3c¢). Das
Resultat ist also ein Zeiger der
Linge 0, das heiBt, die zui =1
gehdrende  Frequenzkompo-
nente ist im Eingangssignal
nicht enthalten. Gleiches gilt
fiir i = 2. 3, usw. Als weiteres
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Beispiel soll ein Eingangssi-
gnal mit einem Achtel der Ab-
tastfrequenz betrachtet werden
(Bild 4a). Die unterschiedli-
chen Abtastwerte dieses Si-
gnals fithren dazu, dal} die
Zeiger in ihrer Linge bei der
Summation  unterschiedlich
skaliert werden miissen. Bei
negativen Abtastwerten ist
zudem die Richtung des Zei-
gers umzudrehen. Bild 4b
zeigt die grafische Summation
der Zeiger fiir i = 0. Der Sum-
menzeiger liegt direkt im Ur-
sprung, was anzeigt, daB das
Eingangssignal keinen Gleich-
anteil enthilt. Fiir i = 1 fiihrt
die Summation schlieBlich zu
einem Zeiger, der in der Ent-
fernung 4 vom Ursprung liegt
(Bild 4c¢). In der DFT findet
man also die Signalfrequenz
deutlich wieder (Bild 4d).
Weiterhin fillt auf, dal man
auch fiir i=7 einen ebenso
groffen 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-
schriebene Symmetrie des
Spektrums eines reellen Si-
gnals. Der Leser wird sich bei
Betrachtung der Ergebnisse si-
cherlich fragen, welches Er-
gebnis man erhilt, wenn die
Signalfrequenz irgendwo zwi-
schen den Frequenzen liegt, an
denen man die DFT auswertet.
Aufgrund des sogenannten
Picket-Fence-Effektes teilt sich
in diesem Fall die eigentliche
Spektrallinie auf mehrere Li-
nien auf, insbesondere auf die
in der unmittelbaren Nihe lie-
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-
ffen Programmieraufwand durch
direkte Umsetzung von Formel
(3) moglich. Allerdings ist der
Rechenaufwand bei einer di-
rekten Umsetzung nicht uner-
heblich. Zunichst einmal sind
fiir jeden zu berechnenden
Summanden zwei reelle Mul-
tiplikationen notwendig (die
Multiplikation eines reellen
Abtastwertes mit dem Ergebnis
der komplexen Exponential-
funktion erfordert je eine Mul-
tiplikation mit dem Real- und
dem Imaginirteil). Fiir jede
Frequenz miissen insgesamt N
dieser Summanden berechnet
werden. Beachtet man schlief3-

X(m) =:§lx [k] etk

-~ 5

m,.=2n-f,.=2n-fAﬁ miti=0,1,2, ..., N-1
N-1 3 i

X[i] = X(0) = 3, x [k] e72% W
k=0

N-1 e o
X[il =X, x [k] e Wk + 3 x [k] e2" N+
k=0 ¥k=0

(1

(2)

(3)

(C))

i

k gerade

k ungerade

N2-1 i Nl - o
X[i] =X x [2k] eIy 2k g S x [2k+1] e72m K (k1)
= k=0

oMl Sl i oo
X[i] =3 x; [k] e/ " M *4 ¥ W E,Oxz [k] e¥?"m*
k=0 =

()

(6)

lich, daf3 die DFT fiir N unter-
schiedliche Frequenzen ausge-
wertet werden mull, so erhilt
man schlieilich als Gesamt-
zahl der benétigten Multipli-
kationen 2:N°. Da oft der
Waunsch besteht, die DFT eines
langen Eingangssignals zu be-
stimmen, um eine hohe Fre-
quenzauflosung zu erhalten,
kann N relativ groe Werte an-
nehmen. Fiir N = 1024, ein in
der Praxis durchaus gingiger
Wert, sind zur Berechnung der
DFT  insgesamt 2-1024° =

1 k=2 k

I 4 4 :
J=2 1—»» T > ‘ - ! -
| Y T
4 Iy 1 4
i=3 — 77‘2;» _ 7\!7’
. T 4
i=4 —p > P
4 4 4 Ty
w»
i=5 — ‘—»- \-:» > - A -
b
T : 4 4
i=6 >, 4»«1;- ——
4
Iy IS Iy 'y
j=7 —— V * ‘\“
|

2097 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, daf} die DFT
in Echtzeit berechnet werden
soll, so wiirde man hierzu fast
100 Millionen Multiplikatio-
nen pro Sekunde bendtigen.
Der DSP56002 ist hiermit
deutlich iiberfordert.

Der hohe fiir die DFT beno-
tigte Rechenaufwand wurde

k=4 k=5 k=6 k=7
4 A 4
e {*. e |
|
. . .
. ‘{. . .-
4 I 4 4
A
—> > | —
Iy 4 A I
B R ol —— X
. . -
——s A — ’—»— 4 >
Iy T Py T
}
- 77»,\‘7> e 71*>

Bild 2. Zeigerdarstellung der komplexen Exponentialfunktion
e 121k mit N=8 fiir alle sinnvollen Kombinationen der

Parameter i und k.
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8) Eingangssignal mit Gleichanteil

by Grafische Bestimmung von X[0J

x[kl Im
' ——
T 12 53 05 ¢ 1 k B i ;7 ﬂa M;?&
dy DET cy Grafische Bestimmung von X[11
Ixcia Im
7/ Y Re
B e x
Tz o3 4 8 4 7
Bild 3. Beispiel fiir die Berechnung der diskreten Fourier-
Transformation.
schon friih erkannt, und Wis- chen Ergebnisse liefert. Aus
senschaftler haben nach Mog-  Griinden der Einfachheit be-
lichkeiten gesucht, die DFT schrinken wir uns hier auf

sehr effizient zu berechnen.
Der mit Abstand wichtigste
Algorithmus ist die schnelle
Fourier-Transformation (Fast
Fourier Transform, FFT). Zu-
sammenhinge, die an die FFT
erinnern, wurden bereits um
1805 von Gaul} 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 ausfiihrbar wurden. Es
ist zu beachten, da3 die im fol-
genden vorgestellte FFT keine
Niherung fiir die DFT dar-
stellt, sondern exakt die glei-

FFTs mit Lingen, die als Po-
tenz von 2 geschrieben werden
konnen, also z.B. 64, 128,
256, usw. Prinzipiell sind auch
FFTs mit anderen Lingen
moglich, allerdings basieren
diese nicht mehr ausschlief3-
lich auf dem hier dargestell-
ten Radix-2-Algorithmus. Der
Trick bei der FFT besteht
darin, Redundanzen bei der
Berechnung der DFT zu ver-
meiden, indem alle notwen-
digen Multiplikationen —mit
jedem Drehfaktor nur einmal
berechnet werden. Einige der
angesprochenen Redundanzen
lassen sich bereits in Bild 2 er-
kennen. Beispielsweise erkennt
man in der Spalte zu k = 4, da3

1) Eingangssignal f=f,/8 by Grafische Bestimmung von XC0]
x[k] im
1 21
0,707 1
5 6 7 g |
+ t
12 3 -1 1 2 3 Re
14 Endpunkt X£0320
-0,707 ==
P A
dy DFT cy Grafische Bestimmung von X[1]
IxCi31 Im
1+
? | bt
4 s 1 2 3 Re

]125&56‘

Bild 4. Zweites Beispiel fir
die Berechnung der diskre-
ten Fourier-Transformation.
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der Abtastwert x[4] in jeder
zweiten Zeile mit dem glei-
chen Drehzeiger multipliziert
werden muf. Diese Multiplika-
tion mul} daher nicht bei jedem
Schritt neu durchgefiihrt wer-
den. Das genaue Vorgehen bei
der FFT soll anhand von For-
mel (3) gezeigt werden:

Der erste Schritt besteht darin,
die Summe in zwei Teilsum-
men zu zerlegen, wobei in der
ersten Teilsumme nur die
Terme fiir gerade k und in der
zweiten Summe nur die Terme
fiir ungerade k stehen (4). Dies
1dBt sich auch nach Formel (5)
schreiben.

Bei der zweiten Summe kann
man nun den stets gleichen
Faktor e2™!/N yor die Summe
schreiben. Ersetzt man schlief3-
lich noch N/2 durch M, x[2k]
durch x;[k] und x[2k+1] durch
X5[k], so erhilt man schlieBlich
Formel (6).

Vergleicht man nun jede dieser
zwei Summen wieder mit der
urspriinglichen DFT (3), so er-
kennt man, dafl diese von der
Struktur her identisch sind.
Der einzige Unterschied be-
steht darin, daf} die Linge der
DFTs nur noch halb so lang ist.
Durch die Aufteilung in gerade
und ungerade Terme wurde die
DFT der Linge N also in zwei
DFTs mit halber Linge 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, dal man fiir eine
DFT der Linge =1024
insgesamt 2 097 152 Multiplika-
tionen bendtigt. Der Aufwand
fir eine DFT der Linge
N/2=512 betrigt aber nur
2-(N/2)* = 524 288 Multiplika-
tionen, also bei zwei DFTs hal-
ber Linge insgesamt 2 - 524 288
=1048 576 Multiplikationen,
was nur noch die Hiilfte der ur-
spriinglich bendtigen Anzahl
entspricht. Nicht verschwiegen
werden soll an dieser Stelle,
dal fiir die zweite Summe noch
die Multiplikation mit dem aus-
geklammerten Drehfaktor not-
wendig ist. Da es sich hierbei
um eine komplexe Multiplika-
tion handelt, sind hierfiir vier
reelle Multiplikationen notwen-
dig, die insgesamt N mal (fiir
alle moglichen i) berechnet
werden miissen, was insgesamt
1024 - 4=4096  zusitzliche
Multiplikationen ergibt. Diese
kann man also gegeniiber den
anderen Multiplikationen bei-
nahe vernachlissigen. Bild 5
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zeigt grafisch die Aufspaltung
der DFT in zwei Teile.

Bei einer Reduktion des Re-
chenaufwandes auf die Hilfte
von einer enormen Ersparnis
zu reden, wiire sicherlich tiber-
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 ldBt sich ndm-
lich rekursiv anwenden: Wenn
sich eine DFT der Linge 1024
nahezu unter Halbierung der
bendtigten Rechenzeit auf
zwei DFTs der Linge 512 re-
duzieren 1dBt, dann ldBt sich
weiterhin auf genau die glei-
che Weise jede dieser DFTs
der Linge 512 in zwei DFTs
der Linge 256 aufspalten, mit
dem gleichen Ergebnis beziig-
lich des bendtigten Rechenauf-
wandes. Jetzt erkennt man
auch den Grund dafiir, daB fiir
diesen Algorithmus nur DFTs
tiber Signallingen mit einer
Potenz von 2 in Frage kom-
men. Nur in diesen Fillen la6t
sich nédmlich die Halbierung
immer weiter fortsetzen, bis
man schlieflich nur noch
DFTs der Linge 2 enthilt
(eine DFT der Linge 1 macht
keinen Sinn mehr). Berechnet
man die Anzahl der hierbei
notwendigen Multiplikationen
fiir eine FFT der Linge 1024,
so erhdlt man insgesamt
36 864, wobei durch Ausnut-
zung einiger Spezialfille sogar
noch ein paar weitere einge-
spart werden konnten. Im Ver-
gleich zur FFT wiirde die di-
rekte Berechnung der DFT
iber 1024 Abtastwerte also
fast einen um den Faktor 57
hoheren Rechenaufwand be-
deuten! Der Gewinn der FFT
wird dabei noch um so grofler,
je ldnger das zu transformie-
rende Signal ist. Bei einer
DFT der Linge 4096 unter-
scheidet sich die Anzahl der
bendtigten  Multiplikationen
zwischen DFT und FFT be-
reits um den Faktor 186.

Schmetterlings-
kunde

Bild 6 zeigt das Blockschalt-
bild, das sich durch schrittwei-
se Zerlegung fiir eine FFT der
Liange 8 ergibt. Wenn man die
Berechnung von ‘links’ nach
‘rechts’ durchfiihrt, erhilt man
die Ergebnisse im gleichen
Speicherbereich, in den man
die Eingangsdaten geschrieben
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hat, das hei3t, es handelt sich
um eine sogenannte /n-Place-
Berechnung.

Im Blockschaltbild kehrt eine
Struktur in  verschiedenen
Mutationen immer wieder, die
vom Aussehen an einen
Schmetterling (butterfly) erin-
nert (Bild 7). Der Butterfly hat
zwei Ein- und Ausginge,
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.
Stufe, bei der zumindest noch
die Eingangsdaten reell sind,
eine Ausnahme. Fiir 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-
ginirteil zerlegt. Fiir die Aus-
gangswerte werden die Be-
zeichnungen x’ und y’ ver-
wendet. Man erkennt anhand
der Formeln, dall insgesamt
vier Multiplikationen, sechs
Additionen  (Subtraktionen)
und zwei Verdoppelungen zur
Berechnung eines Butterflies
notwendig sind. Die Sinus-
und Kosinuswerte konnen be-
reits im voraus berechnet und
in einer Tabelle abgelegt wer-
den, so daf} diese fiir die ei-
gentliche FFT keinen zusiitz-
lichen 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 Anschlufl von
Lautsprechern oder Koptho-
rern an den Ausgang des EVM
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ist hier nicht anzuraten, wenn
man aulergewdhnliche Bela-
stungen fiir die Schallwandler
vermeiden mochte. Statt des-
sen sollten Sie den Ausgang
des EVM mit einem Oszillo-
skop beobachten. Bevor die
FFT-Ergebnisse ausgegeben
werden, schreibt das Pro-
gramm jeweils einen Synchro-
nisationsimpuls, auf den man
das Oszilloskop triggern kann.
An Ausgang zwei wird aus-
schlieBlich der Impuls ausge-
geben, was die Triggerung
noch weiter vereinfacht. Es ist
empfehlenswert, die Signale
mit dem Oszilloskop im DC-
Betrieb direkt an den An-
schliissen 32 und 33 des Co-
decs abzugreifen, um den
storenden Einflufl der nachfol-
genden Hochpiisse auszuschal-
ten. Das Programm gliedert
sich in drei Teile, nimlich dem
Einlesen der Daten, der Be-
rechnung der FFT und der
Ausgabe einschlieflich Loga-
rithmierung. Aus Griinden der
Einfachheit laufen diese Pro-
grammteile sequentiell ab, so
dall die Eingangsdaten wiih-
rend der FFT-Berechnung und
withrend der Ausgabe ignoriert
werden. Die Interrupt-Fihig-
keiten des DSP56002 wiirden
natiirlich auch eine Paralleli-
sierung dieser Programmteile
ermoglichen, wodurch das
Listing jedoch lidnger und
schwerer verstindlich gewor-
den wiire.

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=X, +jx, 0 {3

Y=Yotiy,

Bild 7.
FFT-Schmetterling (Butterfly).

o e
X'=x) i,

Y =y iy

Stufe 1

Stufe 2

Bild 6.
FFT der xtole

Lange 8.
X[4lo

X[21

X[6lo

X[1lo

gelmiBig. Schreibt man diese
Zahlen jedoch binir auf (000,
100, 010, 110, 001, 101, O11,
111) und verdreht anschlie-
Bend die Reihenfolge der Bits
jeder Zahl, so erhilt man
schlieflich 000, 001, 010,
011, 100, 101, 110, 111, also
dezimal 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7.
Die Eingangswerte miissen
bei der hier gezeigten Art der
DFT unbedingt in dieser soge-
nannten bitverkehrten Reihen-
folge (bit reversed order) ge-
speichert werden. Um von
einem Index zum nichsten zu
gelangen, mufl man folglich
die Reihenfolge aller Bits um-
drehen, | hinzuaddieren und
schlieBlich die Drehung wie-
der riickgiingig machen. Dies
entspricht einer herkémmli-
chen Addition, bei der das
Ubertragsbit  (Carry) nicht
vom LSB zum MSB (von
rechts nach links) wandert,
sondern in umgekehrter Rich-
tung. Man spricht daher auch
von einer Reverse-Carry-
Arithmetik, die beim DSP56002
gliicklicherweise schon ‘in
Hardware gegossen” wurde,
wodurch dem Programmierer
viel Arbeit und dem Prozessor
zahlreiche unnotige Taktzy-
klen erspart bleiben. Man muf3
dem DSP nur mitteilen, in
welchen Fiillen er die Rever-
se-Carry-Arithmetik anwen-
den soll. Dies geschieht tiber
die Modifier-Register, {iiber
die man bekanntermafen auch
die Modulo-Addressierung aus-

eJ"’:cosm +jsinog

oJ o) cos(p -m)+jsinlp 1)

=-cosp-jsing

X, '=X,my cos0+y sing
X '=x;=y,cosp-y.sing
¥y ' =Xptycos -y sing=2x, -x. '
y,'=x +ycosoty sing=2x, ~x,'
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wihlen kann. Schreibt
Null in ein Modifier-Register,
so wird fiir das zugehorige
Adrefregister bei jeder Adref3-
operation automatisch die Re-

man

verse-Carry-Arithmetik  ver-
wendet, ohne daf} zusitzliche
Rechenzeit  hierfiir  bean-
sprucht wird. Im iibrigen I&d6t
sich auch ein In-Place FFT
Algorithmus realisieren, bei
dem die Eingangsdaten wie
gewohnt in aufsteigender Rei-
henfolge abgelegt werden
konnen. In diesem Fall erhilt
man dafiir aber die Ausgangs-
daten in bitverkehrter Reihen-
folge, so dal man dies beim
Auslesen entsprechend be-
riicksichtigen miifite. Im Bei-
spielprogramm werden die
Eingangsdaten in der X-Spei-
cher geschrieben, der zur Spei-
cherung des Realteils verwen-
det wird, und der fiir den Ima-
gindrteil zustidndige Y-Spei-
cher wird geltscht.

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 zuniichst
einen globalen Uberblick zu
verschaffen und danach die
Details zu betrachten. Der
FFT-Algorithmus besteht hier
aus drei ineinander verschach-
telten Schleifen. Wie in Bild 6
zu erkennen ist, setzt sich eine
FFT aus mehreren Stufen (pas-
ses) zusammen, die nacheinan-
der ausgefiihrt werden kénnen.
Die duBerste Schleife im DSP-
Programm zihlt diese Stufen.
Allgemein benotigt man fiir
eine FFT der Linge N insge-
samt log,(N) Stufen, fiir jede
Verdoppelung der FFT-Linge
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Grundlagen

; FFT.ASM
; Demonstrationsprogramm fiir die

N EQU 64
PI EQU  3.1415926535

i

COEFS EQU 512 H
LOGCOEFS EQU 1024 i
LOGCOEFSN EQU 8 :

ORG  x:510
data BSH N,0 H

ORG x:COEFS H
count SET 0

DUP N/2

il -@cos (@cvi(count)
count SET count+l

ENDM

ORG y:COEFS H
count SET 0

ilip N/2

e -@sin(@evf (count)
count SET count+1

ENDM

ORG X:LOGCOEFS i
NENNER SET 2.0

DUP LOGCOEFSN

ne 1.0/NENNER
NENNER SET NENNER+1.0

ENDM

INCLUDE ’'init.asm’ ;

; Register initialisieren
move #data,r7
move #0,m7
move r7,r2
move #N-1,m2
move #N/2,n7
move #-1,m0
move m0,ml
move m0,md
move m0,m5
move m0,m6

clr b

move b,x:TX BUFF BASE
move
do #N, lesen

jset #2,x:8SISR,*
jelr #2,x:SSISR,*
move x:RX_BUFF_BASE,a
rep #6

asr a

move a,x:(r7)

loop

; ELRAD DSP-Reihe; Holger Strauss, 04/96

; Daten einlesen und in bitverkehrter Reihenfolge ablegen

b,x:TX_BUFF_BASE+1l

FFT

Lénge der FFT

PI

Startadresse fiir FFT Koeffizienten
Startadresse fiir log Koeffizienten
Liénge der Logarithmusreihe
Datenspeicher fir FFT

Kosinustabelle erzeugen (X-Speicher)

*2,0*PI/@cvE(N))

Sinustabelle erzeugen (Y¥Y-Speicher)

*2.0*PI/@cvE(N))

Koeffizienten fiir log-Reihe erzeugen

Routinen einbinden

r7 zeigt auf Daten (einschreiben)
bitverkehrte Adressierung!

r7 zeigt auf Daten (auslesen)
Anzahl der Daten

Schrittweite

lineare Adressierung fiir r0, rl, rd-ré

: Ausgabe zuriicksetzen

; auf ndchsten Frame warten

; a = Abtastwert
; Abtastwert skalieren

; Abtastwert als Realteil speichern

Listing 1. Sourcecode fiir eine einfache FFT.

kommt also eine Stufe hinzu.
Innerhalb jeder Stufe kann
man eine weitere Unterteilung
in Gruppen vornehmen. Fiir
die 8-Punkte FFT aus Bild 6
gilt, daB die 1. Stufe aus vier
Gruppen mit je 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
Lingen verallgemeinern. Von
Stufe zu Stufe halbiert sich die
Anzahl der Gruppen, aber
dafiir 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 zihlt
die mittlere Schleife die Grup-
pen innerhalb einer Stufe und
die innere Schleife die Butter-
flies innerhalb einer Gruppe.
Die Schleifenzihler werden
dabei jeweils mit dem Inhalt
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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 (‘IsI’-Be-
fehl) verdoppelt. Kopien von
NO werden in die Register N1,
N4 sowie N5 geschrieben. roe
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move
move
move
move

lesen

b,y:(r7)+n?
#0.9998,a
a,x:TX_BUFF_BASE
a,x:TX_BUFF_BASE+l

; Imagindrteil l8schen
; Sync-Impuls ausgeben

; FFT Berechnung initialisieren

move
move

i Schleife idber
do
move
move
lua
move
move
move
lua

; Schleife iiber
do
move
move
move

; Schleife iiber
do

mac

#N/2,n6 ; Anzahl der Gruppen pro Pass
#1,n0 ; Anzahl der Butterflies pro Gruppe

FFT Passes
#6cvi(@log(N)/@log(2)+0.5),end _pass

#data, r0 ; r0 -> oberer Butterfly Eingang
r0,rd ; rd -> oberer Butterfly Ausgang
(r0)+n0,rl ; rl -> unterer Butterfly Eingang
n0,nl ; nl = nd = n5 = Butterfly-Spannweite
n0,nd

n0,n5

(r1)-,x5 i r5 -> unterer Butterfly Ausgang - 1

FFT Gruppen in einem Pass
n6,end_group + loop over groups
#COEFS, r6
x:(r5),a
x:(rl),xl

y:(r0),b
yi(r6),y0

; a=x:(r5), b=xi
; xl=yr, y0=-sin(p)

FFT Butterflies in einer Gruppe
n0,end_butterfly ; gesetzt aus letztem Pass:

; b=xi, a=yr’, xl=yr, y0=-sin(p)
x1,y0,b

X:(r6)+n6,x0 y:(rl)+,yl

; b=xi-yr*sin(p), x0=-cos(p), yl=yi

macr

-x0,yl,b a,x:(r5)+ y:(x0),a

; b=xi-yr*sin(p)-yi*cos(p), yr’'=xr+yr*cos(p)-yi*sin(p), a=xi

subl

; a=xi+yr*sin(p)+yi*cos(p), b=xr,

mac

b,a x:(x0),b b,y:(rd)

Xi’=xi-yr*sin(p)-yi*cos(p)

-x0,%x1,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),x1 y:(r6),y0

; b=xr-yr*cos(p)+yi*sin(p), xl=yr, yO0=-sin(p) (ndchster pass)

subl

b,a b,x:(rd)+ y:(r0),b

; a=xr+yr*cos(p)-yi*sin(p), xr’=xr-yr*cos(p)+yi*sin(p), b=xi

end butterfly
move

a,x:(r5)+n5 y:(rl)+nl,yl ; Pointer updaten

; yr’=xr+yrt*cos(p)-yi*sin(p), yl ignorieren

move
end_group move
lsz
1sl
move
clr
move
move
do

jset
jelr
nop

end_pass

x:(r0)+n0,x1 y:(rd)+nd,yl ; x1, yl ignorieren

n6,bl i n0 and n6 updaten
b n0,al

a bl,né n6 = n6/2

al,n0 n0 = n0*2

a Pause in Ausgabe erzeugen
a,x:TX_BUFF_BASE

a,x:TX_BUFF_BASE+1

#10,warten

#2,x:SSISR,*

#2,X:88I8R,*

; Ergebnis ausgeben

warten do

jset
jelr
move
mpy
macr
jne

move
jmp

move
move
rep

norm
move
add
move
mpy
move
move
do

mpy
mac

normieren

calc_log move
move
neg
jeq
move
rep
sub
rep
asr
move
move
add
move
schreiben jmp

logfertig

kein_log

#N,schreiben
#2,x:88I8R,* i
#2,%:8SISR,*

auf ndchsten Frame warten

x:(r2),x0
x0,x0,a y:(r2)+,x0 ; a = Realteil*2
x0,x%0,a ; a = Realteil*2 + Imagindrteil’2
normieren i Normierung notwendig
#-1.0,a ; "Unterlauf"
kein_log
#LOGCOEFS, rl i rl zeigt auf log-Koeffizienten
#0,r0
#23
r0,a i Akku normieren
$-1.0,b ;b= -
b,a ; a=zx-1= -(1-x)
a, x0 ;5 %0 = -(1-x)
x0,x0,b i b= (1-x)*2
b,yl iyl = (1-x)*2
x:(rl)+,x1 ; x1 = ¢l
#LOGCOEFSN, calc_log
x0,y1,b i b= (1-x)%n
-yl,xl,a b,yl x:(rl)+,x1 ; a = a-(1/n)*(1-x)
; ¥yl = (1-x)*n, =x1 = ci
#@log(2.0),y0 ;+ y0 = 1n(2)
r0,b i b=rx0
b i b=-b
logfertig ; fertig
b, r0 ; r0 = b
r0 ; r0 mal...
y0,a ; +..ln(2) vom Ergebnis subtrahieren
#4 ; Ergebnis skalieren
a
a,x0 ; x0 = a
#0.999,a ;a=0,999
x0,a ;a = 0.999+x0 (%0 ist negativ)
a,x:TX_BUFF_BASE ; a ausgeben
loop ; und wieder von vorne
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Schaltungen

Hinweis: Fortsetzung aus Heft 12/96.

Analogtechnik

Schaltungen verstehen,
dimensionieren, selbst entwickeln

Teil 9: Transistoren
Dr. Stephan Weber

Zweifellos ist der
Transistor zentrales
Kernstiick der
gesamten Elektronik,
denn ohne verstéar-
kende Bauelemente
lassen sich viele
Schaltungen prin-
zipiell nicht reali-
sieren — dabei ist es
gleichgultig, ob es
sich um diskrete,
einzelne Exemplare
handelt oder um eine
CPU mit -zig
Millionen Elementen.
Die Einsatzméglich-
keiten sind nahezu
unbegrenzt.

Die wichtigsten passiven 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 groBer als die Ein-
gangsleistung. im Gegenteil, man
hat sogar Verluste. Soll dagegen ein
Verstirker aufgebaut werden. um
die Verluste bei einer Ubertragung
auszugleichen, bendétigt man soge-
nannte aktive Bauelemente. Diese
funktionieren alle so, dall mit einer
kleinen Steuerleistung am Eingang
eine grofle Ausgangsleistung ge-
steuert werden kann. Das allerein-
fachste Beispiel ist ein Relais: we-
nige Milliampere Strom durch eine
Spule geniigen, um einen Strom im
Ampere-Bereich zu schalten. Frii-
her gab es keine Alternativen. doch
heute existieren wesentlich schnel-
lere, kleinere und preiswertere Bau-
elemente. Wiihrend es beim Relais
auch nur Ein oder Aus gibt. kennen
die modernen Bauelemente — meist
auf Halbleiterbasis — auch Zwi-
schenzustinde. genau das, was man
fiir einen linearen Verstirker beno-
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tigt. Das wichtigste Material fiir die
Halbleiterherstellung ist das Silizi-
um (Si), aber auch andere (Galli-
um-Arsenid: GaAs, Germanium:
Ge, Silizium-Germanium:  SiGe
u.v.a.) haben ihre Bedeutung.
Allen gemeinsam ist, daf sie Halb-
leiter sind. also weder ideale Isola-
toren noch gute Leiter. Dies liegt
daran, dal} die Si-Atome nur extrem
wenige freie Elektronen fiir den La-
dungstransport zur Verfiigung stel-
len. Dafiir hat man den groBien Vor-
teil, da man durch fremde Atome
die Leitfihigkeit — und damit den
ohmschen Widerstand — gezielt ver-
dndern kann! Die sogenannte Do-
tierung (die man eigentlich als ge-
zielte Verunreinigung bezeichnen
konnte) ist dafiir eine Standardmaf-
nahme. Hierdurch kann man zu-
sitzliche freie Elektronen (soge-
nannte n-Dotierung meist mit fiinf-
wertigen Atomen) oder sogenannte
Locher (p-Dotierung meist mit
drei-wertigen Atomen) fiir den La-
dungstransport bereitstellen. Ein
Loch kann man sich als eine positi-
ve Elementarladung vorstellen, die
sich idhnlich wie ein Elektron durch
ein elektrisches Feld im Halbleiter-
innern bewegt.

Die wichtigste, universellste und
hiufigste Bauform eines aktiven
Bauelements ist der sogenannte Bi-
polartransistor, oft kurz nur Transi-
stor genannt. Er hat im Gegensatz
zu den bisher vorgestellten Bauele-
menten drei Anschliisse: Basis B.
Emitter E und Kollektor C. Fiir
einen Verstirkerbetrieb  gerade
genug: einen fiir den Eingang,
einen fiir den Ausgang. und den
dritten benutzen Ein- und Ausgang
gemeinsam. Die Bedeutung der
Anschliisse wird am leichtesten am
Prinzipaufbau klar (Bild 1).

Im Beispiel ist die Basis (der mitt-
lere AnschluB}) p-dotiert, withrend
die anderen n-dotiert sind. Dieser
Transistortyp heifit dann kurz npn.
Theoretisch konnte man Kollektor
und Emitter auch vertauschen.

Kollektor

Basis

"

Emitter

Bild 1. Prinzipieller Aufbau eines (planaren) Bipolartransistors
(hier npn) mit Schaltsymbol. In Wirklichkeit ist die Basis-Zone

wesentlich diinner.

schlieilich sind ja beide von der
Polaritit gleich dotiert. Schaut man
jedoch genauer hin, so stellt man
fest. daB der Emitter wesentlich
starker dotiert ist (n+) als der Kol-
lektor (n—). Zwar wiirde der Transi-
stor auch umgepolt noch funktio-
nieren, doch hiitte er wesentlich
schlechtere Eigenschaften hinsicht-
lich Verstirkung und Durchbruch-
spannungen. Es existieren auch
pnp-Typen, bei denen die Dotie-
rungspolarititen 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 aullerdem die elektrischen
Eigenschaften ansonsten fast gleich
sind, dann spricht man von Kom-
plementir-Transistoren  (komple-
mentir heifdt, da sich die Typen
erginzen). Der ‘Wald-und-Wie-
sen’-Typ BC549 (npn) und BC559
(pnp) sind ein solches Pirchen.
Transistoren, die in nahezu allen
Daten und der Polaritiit iiberein-
stimmen, nennt man Agquivalenz-
typen. Der Transistor BC107 ist bis
auf das Gehiuse identisch mit dem
BC547; also sind beide Aquiva-
lenztypen, welches man auch in
vielen Transistorvergleichstabellen
nachlesen kann.

Workshop

Wie funktioniert das Ganze nun?
Da fiir den Transistor — wie fiir
alle anderen Bauelemente — die
Knotenregel erfiillt sein mulf, kann
man sich leicht tiberlegen, daf} der

Transistor gesperrt

Strom. der am Kollektor und an
der Basis hineinflieBt. wieder am
Emitter herauskommt. Die Steuer-
strecke des Transistors ist die
Basis-Emitter-Strecke. Die Ver-
stirkung kommt dadurch zustande,
daff die Leistung an der Steuer-
strecke, also der Basis-Strom (ty-
pisch Ig=1pA...1 mA) und die
Basis-Emitter-Spannung  (typisch
Ugg=0,6...0,8 V) viel kleiner sein
konnen als die Ausgangsgroben,
beispielsweise betrigt der Kollek-
tor-Strom  [¢=50...500 - Iy und
die Kollektor-Emitter-Spannung
Ucg=1...100 V).

Eine Veranschaulichung der Tran-
sistorfunktion gibt auch hier der
Wasserkreislauf (Bild 2) her: Man
kann sich vorstellen, dall mit
einem kleinen Basis-Strom iiber
eine Drehklappe der grole Kollek-
tor-Strom  gesteuert wird. Die
Klappe zu bewegen kostet kaum
Energie — erzeugt aber am Aus-
gang starke Schwankungen. Klar,
wenn kein Basis-Strom  flieft,
dann ist auch der Kollektor- und
Emitter-Strom Null, genau wie
beim realen Bauelement. Das gilt
auch umgekehrt: Wenn kein Kol-
lektor-Strom flieBt (wenn also bei-
spielsweise kein Wasser vor der
Klappe steht), dann kann man
durch Bewegen der Klappe natiir-
lich auch keinen erzeugen. Der
Transistor erzeugt also keine Lei-
stung, sondern kann nur mit einer
kleinen Leistung eine grofle steu-
ern. Der Transistor ist also durch-
aus ein steuerbarer Widerstand —
englisch: transfer resistor. So pri-
mitiv sich auch das Wassermodell

Ig=lp+lg

Transistor leitend

Bild 2. Veranschaulichung der Transistorfunktion.
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Schaltungen

ausnimmt, so hilfreich ist es doch
in der Praxis fiir das Verstindnis,
zumal man kompliziertere Schal-
tungen ohnehin kaum auf physika-
lischer Ebene betrachten kann.

Welche Werte fiir Iz, Ugg, I nun
genau gelten, kann man aus den
Datenblittern der Hersteller able-
sen. Zusitzlich hiingen die Eigen-
schaften auch von der konkreten
Verwendung, beispielsweise den
Arbeitsstromen und -spannungen
oder der Temperatur ab. Da die
Anforderungen sehr unterschied-
lich sein konnen, gibt es -zig tau-
send verschiedene Typen, die alle
ihre Berechtigung haben.

Im 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, da —
um den Transistor (genauer gesagt
die Kollektor-Emitter-Strecke) lei-
tend zu machen — die Spannung

Ugg (dhnlich wie eine Diode im
Durchlaf}) etwa 0,6...0.7 V betra-
gen muB. Auflerdem ist der Kollek-
torstrom im Normalbetrieb sehr
viel hoher als der Basisstrom :

Ie=B-Ig mit B =50...500 oder
[g=Ig+Ic=B-Ig+Iz =(B+1)-Iy

Die genauen Werte fiir die Strom-
verstirkung B stehen im Daten-
blatt, sind aber oft gar nicht so
wichtig (zumindest fiir die Grund-
funktionsweise), wenn sie nur er-
heblich grofer 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

U;l = U/ - UBE

(z.B.6,8V-0,7V=6,1 V). Wenn
sich nun der Laststrom #ndert,
dann entspricht dies natiirlich einer
Emitterstromiinderung Al = Alg,
aber der Basisstrom indert sich um
den Faktor B+ | weniger. Da nach
der Knotenregel

<

l
L
=
~
.

Ladl

Bild 3.
Emitterfolger
im Netzteil.

Al = Alg= Al /(B+1) < Al

gilt, dndert sich die Z-Spannung nur
minimal um 1y DIy /(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 1Q be-
triigt und die Stabilisierungseigen-
schaften wieder etwas verschlech-
tert. Unverdndert gegeniiber der rei-
nen Z-Dioden-Schaltung bleibt da-
gegen der Stabilisierungsfaktor
S=AUg/AU,, da auch in der
neuen Schaltung Anderungen der
Z-Spannung ummittelbar auf den
Ausgang weitergegeben werden.

Die Schaltung hat aber noch einen
weit wichtigeren Vorteil gegeniiber

einer reinen Z-Dioden-Losung: Der
Laststrom kann um B+ 1 hoher
sein, so dall 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. Wihrend eine
reine Z-Dioden-Stabilisierung nur
typisch bis 20 mA sinnvoll ist,
kann man mit einem Transistor zu-
siitzlich leicht einige 100 mA Aus-
gangsstrom erzeugen.

Da man zur Auswahl von konkre-
ten Transistortypen die Datenblit-
ter lesen konnen muf, wird hierauf
am konkreten Beispiel in der nich-
sten Folge genau eingegangen. roe

Hinweis: Fortsetzung in Heft 2/97.

magazin fir / ;
GECa CATEVAY

technik OMMUNIKATION UND NETBWERSE

MULTIUSER
MULTITASKING
MAGAZIN

MAGAZINFURT

Printserver: Praktische Helfer in der
Ubersicht

Grafikoberklasse: Mehr Power und
Speed fiir 3D

LAN-Kopplung: Sichere Zuginge und
Kostenmanagement

Uninstaller: Nutzlose Registry-Eintriige
und anderen Datenmiill entsorgen

V.34-Modems: Mit niedrigem Anschaf-
fungspreis und Grundgebiihr gegen ISDN

ATM-Netze: Produktionsnetz mit der
schnellen Technik

Ausfallschutz: Rezepte gegen den
DV-Stillstand

Call-Center: Verbesserter Service durch
vernetzte Strukturen

Linux: Dynamische Treiber program-
mieren
EMail-Programme: Nicht nur Nachrich-

ten schicken und empfangen Marktiibersicht: ISDN-Adapter mit dem

NDIS-WAN-Miniport

Webserver: Roxen Challenger ersetzt

. ¥ Spinner
Universal Serial Bus: Tastatur, Maus,

Kamera, Modem, alles iiber eine Schnitt-
stelle

GUI-Builder: Frei verfiighare Tk-
Entwicklungsumgebungen

Wireless Loop: Funklosungen fiir die
letzte Meile

Heft 2/97 am 16. Januar am Kiosk Heft 1/97 am 31. Dezember am Kiosk Heft 1/97 am 19. Dezember am Kiosk
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Der Markt

Von EMUFs & EPACs

MeBtechnik fiir PCs

lautet der Titel unseres tber 100-seitigen Kataloges in dem wir unsere Einplatinencomputer
ware vorstellen. Wir bieten Ihnen Rechner vom 6502 bis zum 80537 und 80166, vom Z8°
68301. Diese kleinen Rechner haben ihren Weg in die Welt des professionellen b4

unser neuer Katalog zu PC-MeBtechnik stellt Ihnen PC-Karten v,
erst ermdglichen. Sie finden A/D- und D/A-Wandlerkarten, Muit
optoentkoppelt oder Uber Relais). Dariiberhinaus auch Buse
Zubehdr fur die sinnvolle Arbeit mit diesen Karten. Auch dieser Kata

Fiir PALs und GALs und EPROMs .

Wir bieten Ihnen in unserer Broschtire . Fiir PALs und GALs" eine weite Auswal
und Logic-Analyzern finden Sie eine weite Auswahl an Programmierern. Wir bieten lhnen neben dem kleinen GAL-/EPROM-/MPU-Pro-

DSP-Evaluation Kits

henden Soft-
68070 und

génieurwerkzeugen. Neben EPROM-Simulatoren

grammierer GALEP |ll die bekannten und bewéhrten Universalprogrammierer ALL-07A und ALL-07A/PC, die mittlerweile an die 4000

verschiedene Bausteine programmieren.

MORPS 11

Kileiner, fiexibler, preiswerter HC11-Rechner mit groBer u.
komfortabler Software-Umgebung (Basic + Pascal Compiler).
Vorgestellt v. H.J. Himmeréder in ELRAD 3, 4 und 5/1991. Ver-
sion 2.1 finden Sie in ELRAD 8/92.

MOPS-LP Leerplatine 64,— DM
MOPS-BS1  Bausatz, enthait alle Teile

auBer RTC und 68HC24 220,— DM
MOPS-BS2  Bausatz, enthélt alle Teile

incl. RTC und 68HC24 300,— DM
MOPS-FB1  Fertigk., Umfang wie BS1 300,— DM
MOPS-FB2  Fertigk., Umfang wie BS2 380,— DM
MOPS-BE MOPS-Betriebssystem fur PC 100,— DM

ICC11

Optimierender low-cost ANSI-C Compiler fiur HC11 incl. Prepro-
zessor, Linker, Libranian, Headerfiles, Standardlibrary, Crossas-
sembler und Shell. Mit umfangreichen deutschen Handbuch.

Icc11 ANSII-C Compiler fir HC11 348, — DM

HC11-Welcome-Kit

Der einfache Einstieg in die Controllertechnik mit dem Motorola
68HC11. Enthéit: IDET1-Entwicklungsumgebung, original Buch
Dr. Sturm, Mikrorechentechnik, Aufgaben 3 mit Simulator
TESTE68, original MOTOROLA Datenbuch HC11 Technical
Data, HC11-Entwicklungs-board zum AnschluB an PC incl.
Kabel und Anleitung.
HC11-Welcome Kit

Komplett zum Einstieg 276,— DM

ZWERG 11

Unser allerkleinster Rechner mit dem Motorola-HC11-Controller. Der
Zwerg 11 hat eine Platinenfidgche von nur ca. 55 x 50 mm. Ideal fiir den
Serieneinsatz. Techn. Unterlagen, Preise und Lieferformen finden Sie in
«Von EMUFs & EPACs".

2ZWERG 11 m. Entwicklungsumgeb.
ZWERG 11 ohne Software ab 18t

ZSLIC-11

41mm x 54mm kleines HC11E1-Modul mit 8K EEPROM reali-
siert Uber XICOR SLIC-Baustein. Entwicklungspaket mit
ZSLIC11, IF232LC, Kabel, Handblcher und IDE11-Software
(Editor, Assembler, Download, Monitor).

ZSLIC11/ENT  Entwicklungspaket ZSLIC11
ZSLIC11/FB  ZSLIC11-Karte, mit Manual

429,— DM
215— DM

Hip Hop HC11

Das von Oliver Thamm herausgegebene Praxisbuch zur
68HC11 Microcontrollerfamilie

HipHopHC11  Das Praxisbuch zum HC11

59— DM

CONTROLBOY/2

Die etwas andere Art mit Controllertechnik umzugehen. Ideal
fur Einsteiger: HC11-Karte mit 8KB EEPROM, Relais. Applikati-
onserstellung erfolgt unter Windows!

CONTR/2 Controllboy/2 HC11-Karte mit
8KB EEPROM mit der Entwicklungs-
software unter Windows

299,— DM

Der Neuner! ST9 + BASIC

Jens Altenburg (bekannte HipHopHCT11-Mitautor) stellte in
ELRAD 12/96 den "NEUNER" vor, eine halbe Europa-Karte mit
ST9-Controller von STM und nitzlichen BASIC im ROM. So
wurde der "NEUNER" ein moderner Urenkel des bekannten
und weit verbreiteten BASIC-EMUF.

ST9BE/LP Leerplatine 64,— DM
ST9BE/BASIC ST9-Controller mit BASIC (im ROM) 169,— DM

ST9BE/FB komplett aufgebaut, incl. BASIC 359,— DM
STOBE/Kit ST9BE/FB, RTC + Batt.,

STM-Daten CD und Kabel 398 — DM
ST9BE/OPT RTC + Batt. 35— DM

PICs

Der Nachfolger des erfolgreichen "PICSTART-16" ist da! Das origi-
nal MIKROCHIP Kit PICSTARTplus ist ab Lager lieferbar. PIC-
STARTplus enthélt: Programmierer, Assembler, Simulator, Muster-
Bausteine, Daten-CD. PICSTARTplus ermdglicht die Arbeit mit
PIC16xx, PIC17xx, PIC1400.

PICSTARTplus Das neue PICSTART-Evaluation Kit von
MICROCHIP, Komplett mit CD,
Programmer, Software. 399,— DM
fuzzyTexpl. Microchips fuzzyTechexplorer,
wie vorgestellt in ELRAD 6/96 269,— DM

PIC-ASS/Buch  Edwards/Kiihnel, Parallax-Assembler Arbeits-
buch fir die Microcontroller PIC16Cxx in
deutsch. Der Titel des US-Original lautet

THE PIC SOURCE BOOK. DIN A4, geringt.

inclusive Assembler und Simulator 68— DM

EASY-PIC'n Lehrbuch zum Einstieg in PICs (vor allem
16C84) aus den USA. Als Begleitbuch zu
PICSTARTpius empfehlenswert.
150 Seiten, DINA4, in englisch 68— DM
Konig-PIC Neu!! Von Kénig und Kénig, "Erfolgreich

arbeiten mit PIC-Controllern”. Ein echtes

PIC-Kompendium mit iber 550 Seiten

und CD 89,95 DM
PIC-Programmer fiir PIC16-Cxx aus ELRAD 1/94 und 6/94.

Fertiggerat im Gehduse mit Programmier-

fassungen und Software. 392,— DM

C-Mark/ENT Eine runde Sache! Das PIC18C84-Ent-
wicklungspaket mit C-Compiler. Enthéit Hard-
ware, C-Compiler (engl. Handb,), SW-Beispiele,
Programmieradapter, Kabel 398,— DM

PICC-PCM C-Compiler fiir PIC16C6x, PIC16C7x und

PIC16C84, engl. Handbuch

(im C-Mark/ENT enthaiten 230— DM

CP-537

Einplatinen-Rechner mit 80C537 (oder 517), der tausendfach
im Einsatz ist. 32KB EPROM, 32KB RAM und 32KB EEPROM
sind onboard méglich, 2 ser. Schnittstellen, Watchdog optional.

CP-537M-3A Baugruppe mit 80C537, ohne RAM,

E/EPROM, mit Handbuch 299,— DM
EM-537 Komfort-Monitor mit

SAA-Oberflache 170,— DM
CM-51 Baugr. mit 80C31/32,

32KB RAM, ohne E/EP. 185,— DM

V40-Starter

Das Starterkit fiir die \V40-Card enthélt: Eine V40-Card mit
256KB stat. RAM und 640KB FLASH-Memory, Embedded
BIOS Lizens, Embedded DOS (Runtime), ein EVA-Board als
,Unterkarte”, das Terminalprogramm fur den PC, das serielle
Kabel und ein Steckernetzteil wie in ELRAD 8/96 beschrieben.

V40-Starter Starterkit fiir V40-Card
V40-Card einzeln, ohne Speicher

MACH-445

Das MACH-445 EVAboard, vorgestellt in ELRAD 12/95. Beide
Lieferformen (LP + BS) werden mit aufgelGtetem MACH 445
und der benétigten Software auf Diskette geliefert.

445-EVILP Leerpl. m. MACH445 und SW 158,— DM
445-EV/BSMax wie oben, mit allen zum Betrieb des
MACHA445 bendtigten Bauteilen 189,— DM

ispLSI/CPLD-Designer

Die Prototypenplatine zur Programmierung ,im System pro-
grammierbarer Logik® nach ELRAD 10/94 mit der LATTICE-
Software pds1016 und den drei LATTICE-ispLS! Chips. Nur als
Bausatz lieferbar.

ispLSI/BS

Leerkarte mit samtlichen Bauteilen

und der zugehérigen Software 155,— DM

EPROM-Simulatoren

Unentbehriiche Hilfsmittel fir den ernsthaften Programmierer. Alle
Modelle fiir 16 Bit-Betrieb kaskadierbar.

EPSIM/1 Eprom-Simulator 2716 - 27256 249,— DM
ROMSIM512 Der neue EPROM-Simulator bis 27512, iber
serielle Schnittstelle, galvanisch getr. ~ 375,— DM
PEPS3/27010  Eprom-Simulator 2716 - 271001 457,70 DM
PEPS3/274001 Eprom-Simulator 2716 - 274001 897,— DM
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Der original MOTOROLA Evaluation-Kit fir den MOTOROLA
DSP 56002, mit séamtlichen Unterlagen und Software.

56002-EVM  Der Qriginal MOTOROLA-Kit
560

02-EVM 349,— DM

Ausbausétze aus ELRAD 6/96 und ELRAD 7/96
Turbo-Talk  Leerplatine und GAL 39,— DM
Bausatz mit LP und GAL 55— DM
Zeitspeicher Leerplatine (Multil.) 49,— DM
Bausatz mit LP 94,— DM

Der EZ-Kit-Lite mit ADSP2181 original von ANALOG DEVICE
(AD). Wie besprochen in ELRAD 1/96, jedoch mit englischem
2181-User Manual zusétzlich. Der schnelle Einstieg in die DSPS
von AD. Neu: Das PC-Hostinterface, beschrieben in ELRAD
8/96 von Andreas R. Bayer, als Bausatz.
EZ-Kit-Lite  Der einfache Einstieg in die ADSPs 189,— DM
EZ-Hostflash Die schnelle Verbindung zum
PC./Bausatz 139,— DM
C3x-DSK, der neue DSP-Kit von TEXAS INSTRUMENTS.
.DSP-Design ein Kinderspiel” schreibt IT, ,....ein Starterkit, das
preislich und hinsichtlich Performance MaBstdbe setzt"
schreibt Andreas R. Bayer in ELRAD 11/96, .,...ein optimaler
Gegenwert fir's Geld." Ausbaufahig mit der Baugruppe ,Sig-
nallager”, der Speichererweiterung aus ELRAD 1/97.

C3x-DSK original TI DSP-Evaluation Kit 199,— DM
C3-Sig/LP  Leerplatine fir Speichererweiterung ~ 69,— DM
C3-Sig/FB  Speichererwe. getestet, incl. RAM 149,— DM

MeBtechnik fiir PCs

ADIODA-12LAP

PC-Karte mit 8 Sttck A/D-Eingange 12Bit (bis 25KHz, progr.
Eingangsverstérker), 1 Stiick D/A-Eingang 12Bit, 24 Stiick /O
TTL und Timer. Deutsches Handbuch mit Beispiel-SW in
Basic, Pascal und C.

ADIODA-12LAP

598 — DM

ADIODA-12LC

PC-Karte mit 8 Stiick A/D-Eingdnge 12Bit (bis 25KHz, pro-
grammierbare Eingangsverstarker), Beispiel-SW in Basic, Pas-
calund C.

ADIODA-12LC

ADIODA-12E.

PC-Karte mit 32 A/D-Eingédngen 12Bit (bis 25KHz, progr. Ein-
gangsverstarker). 4 Stiick D/A Ausgéngen, 24 Stuck /0O TTL
und Timer. Incl. DC/DC Wandler. Deutsches Handbuch mit
Beispiel-SW in Basic, Pascal und C.

ADIODA-12EXT

.« oder PCI-Bus!
PAD12LC

PC-Karte/PCI-Bus mit 16 Stiick A/D-Eingdngen 12Bit (bis
maximal 100KHz), incl. Treiber und Demos in C-Sourcecode.
PAD12LC 398,— DM

PDAC4

PC-Karte/PCl-Bus mit 4 Stiick D/A-Eingéngen 12Bit. Ausgange
maximal +/- 10V, incl. Treiber und Demos in C-Sourcecode.

PDA4 598,— DM

PAD12DAC4

PC-Karte/PCI-Bus mit 16 Stiick A/D-Eingdngen 12Bit (max.
100KHz) und 4 Stiick DIA-Ausgédngen 12Bit, incl. SW.
PAD12DAC4 998, — DM

379,50 DM

1127,—DM

Weitere Infos zu diesen u. vielen anderen Karten finden Sie
in unseren Katalogen die wir Ihnen kostenlos zusenden.

ELEKTRONIK

LADEN

Mikrocomputer GmbH
W.-Mellies-StraBe 88, 32758 Detmold
Tel. 0 52 32/81 71, FAX 0 52 32/8 61 97

BERLIN 030/463 1067
Oder HAMBURG 040/38 610100

FRANKFURT 06196/459 50
STUTTGART 07141/45 1170
MUNCHEN 089/6 01 80 20
LEIPZIG 0341/2118354
SCHWEIZ 062/7 716944
OSTERREICH 022 36/43179
NIEDERLANDE 0 30 68/838 39
oder

http://members.aol.com/elmikro
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Eprom-Programmiergerat
& Simulator

T

Mobile konfigurierbare Programmiergeréte
Mit DIL-40 Fassung Universal DIL-48

.~ messen steuern regein

8/160it Eprom, GAL N sver Modulares PC-Steckkartensystem
ETCC ol = L "_"1_(, l/O-Module Single-Board-Computer
’ gﬁ,f b Galvanisch getre A/D-M
DM 1490,- DOS & l/O-Module D/A-M
Windows-Software r(_,' I !—‘ are

o Taschenformat, Standalone & Relais-Module
ab DM 575,- ihler-Module

115 kBaud V24, Akkubetrieb
Drehgeber-Module stware-Prifplatzautornation
Schrittmotor-Module MeBwert-Erfassungs-Software

Deutsche Produktion Nachlieferung garantiert

SPS-pr dqum:ne bar

imer

Labor & Produktions
Prugrammlergerat

LabTool-

els

UV-Laschgerate

ab DM 1150,-

5-200 EPROMs
Platinen und
S5-Module

= DM 2175,- -NT

ab DM 225,-

D-47179 Duisburg = Kurfiirstenstrafie 47
Telefon 0203-991714-0 = Fax 991714-1  Service-BBS 991714-2

Hauptsiralie

Norddeutschland
viand Ele

Schweiz: 'Wyia
e

i
L
R

—-‘—i——m_——-m‘--—n—-=—'-_a—_-u—gj

Studenten lesen bllllger

Der Abopreis flr nur 69,- DM
statt 79,20 DM. Sie sparen
fast 13%.

her, Postseript...
rofilm von uns

D Layout Service Oldenburg

Kostenlose Preisliste anfordern

+ hohe Auflésung durch Spriihiitzen
+ Rollverzinn

Layout Service Oldenburg  Leiterplattenf
Finkenweg 3, 26160 Bad Zwischenahn Tel: 04486-6324 Fax: 6103 DFU: 6145

igung, Bestiickung, Entwicklung

Ja, senden Sie mir bis auf Widerruf
ELRAD ab Ausgabe............. /97 zum
Abo-Vorzugspreis von nur 63,- DM.
Dieses Angebot gilt nur fur Schiler
und Studenten (gegen Nachweis).  |¢ ]
Ubrigens: ELRAD - Abos kann man |
jederzeit zur iibernichsten Ausgabe ] ‘

kiindigen — mit Geld- zuriick- ‘

Ilhr Elektronik-Spezialist
Neuheiten:

@® 3 vorprogrammierte Universalfernbedienungen
fur jeweils 2, 5 und 8 Geréate.

@® Drahtloser IR-Stereo-Kopfhorer.

e =il |

L

@® 3 neue MeBgeratetypen von ,Finest” u. a. die Garantie. i
AC/DC-Stromzange F-135 mit True RMS. e _—
® Neue Alarmanlagen mit Zubehor. X
Datum Unterschrift "

® Taschenlampenserie im schwarzen Design mit
Metallgehause. 5 attraktive Typen mit Langen
von ca. 18 cm bis 47 cm. Sehr robust und teils
auch mit Magnethalter, zu ganz kleinen Preisen.

Widerrufsrecht (gilt ab VertragsabschluB): Mir ist bekannt, daB ich diese Bestellung in-
nerhalb von 8 Tagen beim Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG, Helstorfer Str. 7, 30625
Hannover, widerrufen kann und bestatige dies durch meine zweite Unterschrift. Zur
Wahrung der Frist geniigt die rechtzeitige Absendung.

Taar xyes Miicrsirren |

X

Datum Unterschrift
Bitte beachten Sie, daf3 zur Bearbeitung beide Unterschriften notig sind.

I
N
!
i
l
!
I
!
I
[
‘
!
i
!
!
[
i
!
I
f
!
!
!

Fax: 0211/2000254

Postfach 61 04 07, 30604 Hannover

Kopfhorer Absender: \ ’

cho
Weiterhin bieten wir zu glinstigen - = e ELE. S S I
Preisen: Name/Vorname ‘
Bauelemente, Stromversorgungen, |
: MefBtechnik, Audio-Geréte und 1
Fernbedienung vieles mehr. F-503 StraBe/Postfach E
Fordern Sie unseren Katalog mit Preisliste an und lassen Sie sich in |
unseren Verteiler fiir monatliche Sonderangebotsaktionen : . .
aufnehmen (nur gewerbliche Anfragen). RL20d |
Pop electronic GmbH Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG I

Postfach 22 0156, 40608 Diisseldorf i o ) 3

Tel.: 0211/2000233-34 ar Uba (/A Zekechriften-Vertrieh 21

[ e o e e e

s S e S B 6

-ausfuhrliche Beratung zu den giltigen Normen und Zuordnung lhrer Geréte zu den
Scharfegraden und notwendigen Priifungen

- Prif-Abonnements fiir Ihre entwicklungsbegleitenden Messungen

- Uberlassung des Priflabors und Einrichtungen zum giinstigen Stundensatz

- ausfihrliche Priifberichte und MeBprotokolle (fir Ihre Konformitatserklarung)

- Entstérung von Anlagen und Geréaten

Harald Trapp

Ingenieurbiiro fur Industrie-Elektronik und EMV-MeBtechnik

Auf der Bovenhorst 21 * D-46282 Dorsten

Tel.: 02362/2001-0 (Zentrale) * 02362/2001-53 (EMV-Labor) Fax: 02362/2001-24

- Normkonforme Prifungen zur Erlangung
des CE-Zertifikates (Full-Compliance)

- kostengtinstige Vortests (Pre-Compliance)

- Beratung zum EMV-Gesetz

- EMV-gerechtes Schaltungsdesign

- Re-Design von Baugruppen und Geraten

EMY - MeBtechnik
im hauseigenen Pruaflabor

94 ELRAD 1997, Heft |



Sie suchen moderne Laserbeschriftung, zu
vernunftigen Preisen? Sie wollen Front-
platten beschriften? Plexiglas oder Folien
schneiden? Bauteile markieren? Rufen Sie
uns an. Unser Topangebot!
Linear-Laserbeschrifter, Grundversion
bestehend aus : Beschriftermechanik,
Elektronik mit allen optischen Kompo-
nenten, Pilotlaser, Software und 15 Watt
CO:2 Laser, Beschriftungsfeld

250x500 mm DI 17940,-
Sie suchen Komponenten, Laser?

CO2-Rohr,z.B.15W DM 1334,-
COz-Netzteil fur 1I5W DM 1265,-
Ge Linsen, f=100mm DM 288,-

CO2 Laser CW Leustung > 75 VV, Impuls-
\elstun

sind Sie dabei.

http.//members.aol.com:

GTU LaserTechnik 76534 Baden-Baden

GmbH

LaserTechnik GmbH

***GTU Laserbeschrifter, fiir Aluminiumirontplatten, Plenqlas, Folien***
***| aserdiodenmodule im sichtbaren Bereich ab unter DM

ha%ten gerne unseren '1euen %ataiog-7 Mit DM 5,- Ausland DM 12,- (z.B. Briefmarken)
Besuchen Sie uns doch einmal! (Bitte um tel. Voranmeldung)

Im Lindenbosch 37

Fragen zur
Laserbe-
schriftung?

" Rufen Sie unsan!

Closed Loop, Movun Magnet Galvano-
meter, max 80- , 00Hzbei 10-

Mit Tre«berkarte M1780,-
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 M 1350,-

Juvsgtu/gtu.htm

Tel. 07223/58915
Fax 07223/58916

u-BASIC/51-Compiler - Assembler/51
MIDI/RS232 - 80C535 - o:bezece

51-er Mikro-Controller-Entwicklungs-Systeme

Entwicklungs-System,

) Strukturiertes BASIC @ Makroassembler (9

k/ * 32-Bit FlieBkomma- “#=/« Symbolischer
Arithmetik » Komfortable Linker » Komfortabler
Stringfunktionen » Fiir alle  Source-Level-Debugger
51-er Mikrocontroller ge- + RS232/MIDI Kommu-
eignet « Zeilennummernfrei  nikationsbibliothek bis
Dynamische Speicher-Ver- 115kBaud » Shell mit
waltung * Small & Large Projektmanager ¢ Viele
Memory-Modelle * Trigon.  Demos: 2-Schrittmotor-
Funktionen = Symbolisch Steuerung, LCD-Display,
linkbarer Code * Interrupts «  Sprach-Synthesizer... »
Deutsches Handbuch Deutsches Handbuch

Versand’

Grof3firm

Montags & Freitags: 9h-11h, 13h-1
0721 /9 88 49-0 Fax /88 68

=2

p-BASICjS1 -Compiler Assembler/51-Paket Hardware (Bausatz) ( 2

Telefonzeiten: Mittwochs: 9h-11h, 15h-18.30h

Software fir PC
oder ATARI, inkl.

3 80C535-Controller +
&2/ \ Hardware:

(emuliert z. B. 8031
8032, 8751..) » 8 AID- \ ) )
Wandler bis zu 10 Bit « —228 -
je 32kB RAM & EPROM
+ Serielle RS232-und | (4 Dto., inkl. p-BASIC

MIDI-Schnittstelle » 7-25
. . + Compiler, Sw. fur
Volt, 30mA 40 VO Ports * | “ap| PC oder ATARI:

Eigenes Betriebssystem \g/
3'=357.-

als Sourcecode * Inkl,
aller el. & mech. Bauteile, |
EPROM fertig gebrannt

NN-UPS 1150, NN-Post 12.-
en’ Preisaufschlag 3% und 3% Skonto/ 10 Tage) auf Anfrage

WICKENHAUSER ELEKTROTECHNIK
5h Dipl.-Ing. Jurgen Wickenhauser
07 Rastatter Str. 144, D-76199 Karlsruhe

Vorkasse (Scheck) 8.50. Lieferungen|

Kostenlose Info anfordern! s 4usiand und Lieterungen aut Rechnung (nur offentl. Einrichtungen und

Fordern Sie
noch heute lhr

Test-Kit an: 0721/93172-0

AN

Der Kopierschutz — sicher gegen systematisches Knacken.
Neu: Protokollbasierender Netzwerkschutz (TCP/IP) WKLAN.

WIBU-KEY CD-ROM mit Multimedia-Einfiihrung in Kopierschutz.
v Fiir LPT, COM, ADB, als (E)ISA- und PCMCIA-Karte. o
v/ DOS,Windows (3.11,95,NT), Netzwerke, OS/2, MacOS. ‘«Y\\ o
v In Netzwerken Schutz mit einer WIBU-BOX méglich. ,\4‘\‘ \Q»‘"
v X3

Schutz auch ohne Anderung am Quellcode.

LJIBU

SYSTEMS
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WIBU-SYSTEMS AG Tel.

Ruppurrer StraBe 54
D-76137 Karlsruhe

0721/93172-0
FAX 0721/93172-22
email inffo@wibu.de

Tools fiir Embedded Control

- Emulatoren

- Compiler ‘
- Assembler ‘
|- Eval Boards }

68HCO5

Einschalt-StoBstrombegrenzer

Einfache Montage ~ Wenig Platzbedart

Kostengunstig Geringe Verluste

Zuverldssig

K
rn:
anford® ‘ N
In Schalt- £
netzteilen

Uberlastschutz
von Sicherungen -

An nieder-
ohmigen Lampen

Verbesserung Vor Ringkern-
von EMV transformatoren
Thomatronik

BriickenstraBe 1 - 83022 Rosenheim
Telefon 08031/2175-0 - Fax - 2175-30

|68HCO8
68HC11
68HC12
683XX AMV GmbH
PIC Spitalplatz 1
8051 78199 Braunlingen
80196 Tel.: 0771/873110
Z80 FAX 0771/973111
AD-DA MeRkarte
16 Kanile A/D 12 bit, 9V
| Kanal D/A 12 bit, 9V

AnschluBBpanel

= mit 16 BNC-Buchsen

== fiirdie A/D-Eingénge

und 1 BNC-Buchse

fiirden D/A-Ausgang
-+

Software

- MeBwerterfassung

- Datenauswertung
mit Druckfunktion
und ASCII-Schnitt-
stelle

- Wiichterprogramm
mit Ausgabe cines
Alarmsignals fiber
den D/A-Ausgang

 BASISTA

CAD-Design Leiterplatten - Prototyping @

Leiterplatten

Prototypen
in1-3 AT ?

Gratisinfo
anfordern! DM 299 o
Weschenbach Systemlésungen
Riitscher Str. 34 , 52072 Aachen
Telefon und Fax: (0241) 911578
EMail: 101745.3260@compuserve.com

Serien
in 10 AT ?
Haben

Sie
Interesse ?

Kardinal-Hengsbach-Str. 4 - 46236 Bottrop

* Schaltungsentwicklung
*PCB - Entflechtung
* Leiterplattenbestiickung

* Baugruppentest

Bures & Koch#&h

Entwicklung elektronischer Systeme

Otto-Lilienthal-Str. 20 Tel: 05032/94536
31535 Neustadt a. Rbge. Fax: 05032/94537

Mikrocontroller-
versand

8051 Derivate

in DIL und LCC Gehéusen
EPROM, OTP und ROMIlose Versionen
Entwicklungstools
Fachbiicher
Datenblatter und -biicher

Und NEU: Programmier-Service
Wir brennen Ihr Programm in EPROMs
und Mikrocontroller (DIP + LCC)

zu einem fairen Preis.

kostenloses Lieferprogramm anfordern

L RONIK Dipl. Ing. Sven Pohl

Schlehenweg 6
31812 Bad Pyrmont

Mikrocontrollertechnik

Fax 052 81 - 60 75 71

Tel:02041/263641 - Fax.263542 - Modem:263846

PC - MeBtechnik
Entwicklung & Vertrieb

A/D D/A und 7TL I/0 Karten (klemsrAuszuyl

MeBkarten fiir den PCI-BUS
(O Automatische {/0- Adreﬁvergabe
O Windows-NT-Treiber im. Lieferumfang

it Lochrasterfeld T PCI 2

Log:kanalysatoren

LOGS50 50MS/sec-32Kansle 698,
LOGSG/100 zusitalich 100MS-16 Kanale 898,
LOG 100 100MS/sec-32 Kanale 1248 -
LOGT00/200 zusatzlich 200MS-16 Kan. . 1498 -

32 Kanale/32KBit Tiefe ™ Windows-Software

DL‘F 77 Funkuhren fiir LPT/ISA/PCI
LOCK-77/LPT, Atomze S, Wi

125,
198,

| 3.xx und 4 xx (ohne UHR)

ELEC

Heinrich Esser Str. 27 D- 50321 Briihl

02232/9462-20 * Fax.: 9462-99
* Mailbox: 9462-98

Tel.:
www.quancom.de
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Umwelt-MeBgeriite

modulares
Temperatur-Uberwachungssystem Ewadra P on

Protokollierung, Alarmmeldung (auch per Telefon) Computer.Techniker
max. 30 Sensoren an Telefonkabel-Netzwerk
Temp.-Bereich: -55° C bis 100° C Fernseh_Techniker

geeignet fir Kithlrdume, Labor- Kithl-/Brutschriinke,
Gebiudetechnik, Qualitiitssicherung ..,
Liste anfordern!

Elektronik-Techniker

Berufe mit Zukunft! Praxisgerechte,
kostenglinstige und griindliche Aus-
bildung fir jedermann ohne Vor-
kenntnisse. Teststudium unverbind-
lich. Info-Mappe kostenlos.

FERNSCHULE WEBER
Abt. 504
D-26192 GroBenkneten - PF 2161
Tel. 04487/263 - Fax 04487/264

zur Messung von magnetischen Wechselfeldern
handliches 3D-Teslameter

PE-16 MeBbereich: 0.10pT-51,1uT. Schritte: 10nT
Frequenzbereich: 16 - 1000 Hz DM 446,20
weitere \D Teslameter lieferbar

auberdem lieferbar:
externe PC-MeBgeriite. Scope, Datenlogger usw..
Mefgerite fiir andere Umwelt-Parameter .

PSE - Priggen Special Electronic

Postfach 1466, D-48544 Steinfurt
Tel.: 02551/5770 Fax: 02551/82422

|
GAL-Development System GDS 3.5 Electronic Messe oG
Bunge & K
Am FloBhafen 1-3 * 63739 Aschaffenburg
Tel: 06021/3046-0 * Fax: 06021/3046-26

* Lotfreie Steckverbindungen mit
und ohne Isolation

Kabelbinder und Zubehér
Schrumpfschlauch

Latstifte, Kontaktfedern,

Vs

Programmiergerat fiir GALs, PALCE

EPROMS,EEPROMS, FLASH EPROMS
im Taschenformat.

mit GDS 3.5 nur 598.- DM

|

Der einfache Einstieg in die PLD-Technologis.
SAA-Oberfiiche, komplett in deutsch, mit Editor,
Assembler,Minimierer, Macros und Simulation.
Erzeugt 100% Jedec-Code fir GALs 16V8, 20V8,
18V10, 22V10, 20RA10, 26CV12 und PALCES 16V8, 22V10
Integriertes Programmierinterface fiir ispGAL 22V10

plette PLD-Entwicklungspaket
.

und Switch-Matrix Baustelne GDS 14,18,22. Aderendhiilsen
GAL-Entwicklungspaket GDS 3.5 « Kabel und Audio-NideoVerbi-
firALL-03, ALL-07, GALEPl usw. 178~ DM dungeﬁ d NI b

£ GAL-PALCE—ngram_mer_GDS-ng? 378.- DM . Werkzeug
s L Restposten (z.B. Motoren, Kabel,

m EP LC-4 EPROM-GAL-Programmer im Taschenformat H .
S komplett anschlubfertig mit GDS 35 598, DM Relais, Bautel!e, Trafos, Schalter,
Steckernetzteile etc.)

Informationen, Demo, Preisliste kostenlos anfordem
Pt i Asind et IHR LIEFERANT FUR ELEKTRONIK:
ZUBEHOR UND -SONDERPOSTEN
Bitte fordern Sie u n Katalog '96/'97 und
unsere aktuelle Restpostenliste an!
Nur Handleranfragen mit Gewerbeanmeldung!

SH-ELEKTRONIK
Marthastr.8 24114 Kiel
‘ Tel. 0431 865116 Fax 0431 874109
- www.she.

Digital Audio Monitor DAM-1

Projekt aus Elrad Heft 9 und 10/96:

e Messung des Audio-Pegels
(Peak, RMS)

¢ Anzeige und Manipulation der
Channel Status Daten

e Erkennung von Fehlerzustanden

599,- DM
449,- DM

Fertiggerat:

Komplettbausatz:
(mit Software, inkl MWst.)

Ingenieurbiiro Miller, 09648 Mittweida, Goethestr. 22, & 03727/62050, Fax: 620522

Das ultimative Tool fur Digital Audio !

Universal-Programmi
FlirE(E)PROM, BPROM, PAL, GAL, PLD, MEM-Test, pPU 8748/51-, Z8-Serie, IC-Test u.v.m.-ilber 100
versch. Adapterlieferbar z.B.: MACH-Serie, ICCARD, PLCC, SIP/SIM-Test, GANG auch mit 48-

ALLO7-DR40 DM 1736.50 Pin-Sockel

- AnschluB an Drucker-Schnittstelle lieferbar
- internes Netzteil 110...240V~
- inkl. Zusatzkarte fir LPT

ALLO7-PC40 DM 1552.50

- AnschluB3 Uber Spezial-Buskarte

- Spannungsvers. iber Buskarte

-inkl. Buskarte [ Eepte Universalitét durch PACS -
Sockeleinséatze mit breitem Chip-

spektrum und GANG-Maéglichkeiten

Serieliér: Hightech
Miniatur-EPROM-Emulator

Ein Eprom-Emulator in der Griife eines 32-poligen Eproms!
= Emulation aller gingigen 8- Bit-Eproms bis 27040

* 16-Bit-Systeme mit zwei Liliputs emulierbar

« serieller Highspeed-Download. bis 115200 Baud

« optoclektronisch entkoppelter Anschiufy

LILIPUTI (1M8 DM 630.-

LILIPUT4 (4MB) DM 97750

NEU:  Jetzt gibt es einen LILIPUT fiir EPROMS mit 70ns!
LILIPUTIs (1 MB) DM 1140

Besondere Eigenschaften des MegaMax-4G:

- Gang-Programmierung - - Portabilitit -

4 Sockel: Programmiert Durch seine geringen Mafle
® | <48 Pin DIL-Sockel ® PLD, EPLD, GAL PEEL ist der Meg
| 3,32 Pin DIL-Sockel m E(E)PROM geeignet fiir den Service und

- Universalitiit -

m Flash PROM den mobilen Einsatz.
® Microcontroller m Anschluf} Gber Parallel-
® Scrial PROM schnittstelle (LPT)

m Eigenes Netzteil - daher
auch fir Notebooks

nur DM 1380 -

Wir akzeptieren:

Egeranstr. PLER 8368 Moosi)ur ==
T 08761/4245 N

FAX 08761/ 1485 Mailbox 62904
e-mail to: 100270.1035@compuserve.com

SYSTEME GmbH

96

MC-Tools — 8051-Familie
Fiir Entwicklung u. Ausbildung
Literatur, PC-Wetterstationen,

Datalogger, Funk %
Gelegenheiten DM
" 80C535N 10,-

LCD-Modul, 2 Zeilen je

16 Zeichen, 4-Dr.-Schn. |10,- her\q "en .
" Kunststoffgehiuse sw, h ‘er

Alu-Platte, Batteriefach,

3x9x 14cm 10.-

Platinen-Preise reduziert [50%

incl. MwSt, zuziiglich Porto
Otmar Feger, Hard + Software
Tel. 0861-15 218, Fax -15 326

ELRAD gibts

auch im Abo.

Bequem und
preiswert.

PIC-
BASIC-COMPILER
16C5x/16C71/16C84

BASIC-Compiler iL_BAS16 DM 172,50
* erzeugt echlen, opt
+ leicht eriernbar, Quellextdebugging mittsls Sxmuhllu'

+ integrierte Bedieneraberfiacha kostenlos. keine Lizenzkosten

¢ 12C-, LCD-Raoutinen, serielle Schnittstelle u.v,m. implementiert

* kein lastigas Berechnen von Zeitschietten und Timing

- sigenz piroutinen einfach zu (16C71/84)
+ 16-8il vorzelcheniose Arithmatlic AD-Wan dler wird unterst. (71)
+ deutsche Entwickiung, deutsche Handbicher

Simulator iL_SIM16 DM 172,50
+ schnell, imeraktiv, Symbole, Mausbedienung, Interrupts, ADC
+ dbersichilich, alles auf “einen Blick’, dv. Signalgeneratoren etc
* BASIG-Quelllextdebugging (in Varb, mit IL_BAS16)

Nutzen Sie
die Abo-
Bestellkarte
in der
Heftmitte.

Weilere Produkte rund um den PIC; 2.8 In-Circult-Simulator, Proto-
typenplatine, In:Circuit- Emulator, Progran eral. PICGRAPH
Shareware (voller Funktiansum. f. 16C54) for DM 10,--
Interessante Kombipreise, Prerse incl.15% MwSt

LEHNN T

rstenbergstr.8a, 77756 Hausach,
Tel (07831) 452, Fax (07831) 96428

Schrittmotor-Steuerkarte fiir

Diese universelle Schrittmotor-Karte dient
zur 3-Achsen-Steuerung von Schrittmoto-
ren. Die Einstellmoglichkeit der Phasen-
stréme 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 o Preis:
Ideen umzusetzen (z. B. Positioniersyste- <
me, Robot- oder Plottersteuerungen). - DM 179 =
Technische Daten: Steuerkarte wird mit Standarddruckerkabel an der Centronicschnitt-
stelle Ihres PCs angeschlossen. Bis zu 3 Referencschalter kénnen beim Booten des
Systems abgefragt werden. Stromchoperendstufen fir Voll- und Halbschritt-Betrieb. Der
Phasenstrom ist von 100 bis 800 mA einstellbar. Geeighet fiir 2- und 4-Phasen-Schrittmo-
tore mit entsprechender Beschaltung. Versorgungsspannung: 15-28 V, max. 2,5 A.
Lieferumfang: Schrittmotor-Steuerkarte, Treibersoftware u. dt. Anleitung. Auf Kunden-
wiinsche kann eingegangen werden. Weitere Schrittmotor-Steuerkarten auf Anfrage.

Gesellschaft fiir Electronic
V4
EIISS ovsi|

Ihren PG

und Microprozessorsysteme mbH

Zur Drehscheibe 4, 92637 Weiden i. d. Opf.
Telefon 0961/32040, Fax 0961/37542
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Protokoll Analysator fiir serielle Schnittstellen
Zur Analyse, Uberwachung. Fehlersuche
der meisten giingigen Protokolle zwischen
SPS und Host oder Peripheriegeriiten.
e 32 Byte Trigger
e | ms Zeitstempel
o Timeout Uberwachung

e bis 115 200 Baud
e Mausgesteuert, Online Handbuch

e Windows 95 & Win 3.1 kompatibel
Optionaler Konverter
e RS 422/485

e 20 mA TTY Stromschlaufe
Potentialtrennung fiir RS232
e Bendtigt nur eine PC-Schnittstelle

fiir Halbduplexprotokolle

o Externer Trigger Kontakteingang
e Keine Speisung erforderlich

Demoversion DM 10.- (Begrenzte Aufzeichnung, kann nicht speichern)
Light version (Deutsch) ab DM 395.-, weitere Information anfordern bei:

EMB ELEKTRONIK Im Moos 11 79730 Murg

Tel. 07763-20810 FAX 07763-1378

Analoge- und Digitale Signolvé?orbeitung

e Entwickelung und Programmierung
kundenspezifischer DSP-Systeme

Ingenieurbiiro Wawersich
TherésienstraBe 4A

D-76768 Berg,...

Tel.: +49 (0)7273/ 92039

Fax: +49 (0)7273 / 92049
wawersich@t-online.de
httpif/home.t-online.de/home/wawersich

Analoge- und Digitale Audiotechnik
Analoge Schaltungsentwicklung
Von Ihrer Idee zum serienreifen
Produkt

IHR ZUVERLASSIGER
ELEKTRONIK-PARTNER

® Horst Boddin - Import-Export
——————— Dostfach 100231 Telefon 05121/512017
A LCROMN D302 Hidesheim  Telefax 05121/512019
Steuerwalder StraBBe 93 516686
D-31137 Hildesheim

TOP-SERIE

DT-60

DT-64

DT-68

e MIYAMA Kippschalter, Taster

e Stecker (Antennen-, BNC-, UHF-,
Cinch-, LS-, Sub-D-, Platinen- etc.)

e Buchsen, Kupplungen, Verbinder

e Batteriehalter

e Crimp- u. Elektronikerzangen

® Lichtschranken

® | otartikel

® Kopfhorer/Ohrhorer

® Lade- u. Netzgerate

® MeBgerate (analog + digital)

e EinbaumeBinstrumente

® Gehause (Plastik + Metall)

e Kabel ( Audio/Video/Netz-)

e TV/RF Antennen-Rotore

@ Telefondosen, -Stecker, -Kabel

BITTE FORDERN SIE UNSEREN NEUEN KOSTENLOSEN KATALOG AN!
— NUR HANDLERANFRAGEN —

Low-Cost PC-CAN

CAN-Protokoll nach 2.0A und 2.0B
(11- bzw. 29 Bit Identifier)
ab DM 324,-

Intelligente PC-CAN
(ISA und SMP)
+

Treiber fir BPW 7.0, VSC++,
Visual-Basic, C, Pascal,
LabView® und WinLabh®

CAN-MONITOR / ANALYZER
fur WINDOWS

Sele
Sontheim Industrie Elektronik GmbH
Mittlere Eicher Strabe 49 - 87435 Kempten Allgiu
Tel. (0831) 18230 - Fax (0831) 22921

=

analoge & digitale
elektronische Systeme

stallung Und Veriab van elektronischan Scharturigsn

Hardwarentwicklung
Softwareentwicklung
Serienfertigung
EMV-Prafungen

Rufen Sie uns an

Tel: 02174/64043. Fax: 02174/64045
ADES GmbH

Dahlienweg 12

D - 51399 Burscheid

SPS-Kleinsteuerungen

digitale

und
ar\a|oge ‘
ein-/ |

ausgange

R )fexfanzeige
c € f— tasten
pc - programmierung

BOLLRATH :'s5iRnd

Lénsweg 9 Tel. 02872-2503 * Fax 02872-6907

Umgezogen?
Neue Anschrift?

Faxen Sie uns lhre
AdreBanderung,
damit thr Abo auch
weiterhin piinkilich
ankommt.

Fax:

Telefonanlage K110

1
|
HEEEEEENEENEERERENNHSR

gy

1
l
. I
1 Amtsleitung, 10 Nebenstellen, !
Tiirspechstelle. !
WV, MFV, Wahlumsetzung !
Einstellung tber PC mit Windows !
Gesprachs- und Gebthrenerfassung ;
MFV-Durchwahl
Uhrzeitsteuerung
Fernwirken

100 Wahlziele
Alarmeingang,
und vieles mehr.

—

Tlrsprechsysteme

zum AnschluR an alle KE[L-Telefon-
anlagen oder zum Anpassen an
bestehende Tlrsprecheinrichtungen.

|
1
1
|
|
I
I
1

Weitere Information erhalten Sie
im Fachhandel oder bei:

|
I

1

1

|

]

i

|

|
KEIL
TELECOM i

1

Bretonischer Ring 15 - 85630 Grasbrunn 1
Tel. (089) 456040-0 - Fax (089) 468162 |
1

|

QND) (0206 1869 11

_______________________ |

Immer eine
pfiffige Losung!

Multi-1/O-Karten
CIO-DAS1600/12 nur; 1116,- DM*
16-Kanal, 160 kHz, 12 Bit-A/D, 4uS Burst Modus, prog.
Verstarkung, 2 DA, 24 DI0, 3Zahler
CIO-DAS1600/16 nur; 1302,- DM*
16-Kanal, 100 kHz, 16 Bit-A/D, |0uS: Burst Modus, prog.
Verstarkung, 2 DA, 24 DI0, 3 Zahler

CIO-DAS08 nur: 371,- DM*
8-Kanal, 12 Bit-A/D, max. 40kHz, 3 Zabler, 31DIO
CIO-DAS48 nur: 743,- DM*
48-Kanal, 12 Bit-A/D; 20kHz, Spg.- od. Strom-Eingange
CIO-DDA06/16 nur: 1488,- DM*
6-Kanal, 16 Bit-D/A, uni-/bipolar, 24 DIO

Abb.: PCM-DAS16/330

nur: 870,- DM*

PEM-DAS16/330
16-Kanal se, 330 kHz, 12 Bit-A/D, je 3 digi. Ein-/Ausgange
PCM-DAS16 ab: 836,- DM*

|6-Kanal, 100 kHz, 12 od.16 Bit-A/D, je 3 digi. Ein-/Ausg.

Signalkonditionierung
CIO-EXP-GP nur: 1116,- DM*
8-Kanal Erveiterungs-Multiplexer mit Signalaufbereitung
CIO-EXP-RTD16 nur: 1302,- DM*
I6-Kanal Erweit-Multiplex. mit RTD-Signalaufbereitung
Treiber fiir HPVEE, DASYLab, LabTech
Notebook, LabView, LabWindows CVI,
TestPoint u.v.m. lieferbar!

“zzg), ges. MWSL

0511/5352-289
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ELECTRONIC GMBH

D-82219 Eichenau
Telefax 08141/8343

Postfach 345
Telefon 08141/3697-0
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Der Markt

ELRAD-Platinen sind aus Epoxid-Glashartgewebe, sie sind
gebohrt und mit Litstopplack versehen bzw. verzinnt. Alle

in dieser Liste oufgefihrien Leerplatinen und Programme stehen
im Zusammenhang mit Projekten der Zeitschrift £LRAD. eMedia
liefert nur die nicht handelsiiblichen Bestandteile. Zum Aufbau
und Befrieb erforderliche Angaben sind der verdffentlichten Pro-
jektbeschreibung zu entnehmen. Die Bestellnummer enthilt die
hierzu erforderlichen Angaben. Sie setzt sich zusammen ous
Jahrgang, Heft- und einer loufenden Nummer. Beispiel 119-766:
Monat 11, Jahr 1989. Besondere Merkmale einer Platine kinnen
der Buchstabenkombi in der Bestell I

werden: ds — doppelseitig, durchkontaktiert: 0B — ohne Be-
stiickungsdruck: M ~ Multilayer, E — elektronisch gepriifi.

Eine Gewiihr fir das fehlerfreie Funktionieren kann nicht
iibernommen werden. Wir liefern, solange der Vorrat reicht.
Technische Auskunft erfeilt die FLRAD-Redaktion montags bis
freitags nur zwischen 11.00 und 12.00 Uhr unter der Telefon-
nummer 05 11/53 52-400.

Uni Count Timer/Ziihlerkarte 111-904/ds 70,00
EPROM-Simulator 040-816/ds/E 68,00
— Anwendungssoftware S040-816M 29,00
Achtung, Aufnahme
— AT-A/D-Wandlerkarte incl. 3 PALs

+ Recorder (Assemblerroutinen)

und Hardware-Test-Software

(Source) auf 5.25"-Diskette 2 148.00
— Vollstindige Aufnahme-Software D1 78.00

und D2 (mit On-Line-Filterung)
— Event-Board inkl. PAL 100-856/ds/E - 89.00
UnickV Hochspannungsgeneratorkarte 082-931 70,00
PCGSCOPE PC-Speicheroszilloskop
— Hauptgerit 061-884/ds 64.00
— Interface 061-885/ds 52,00
— Diskette/PC (Sourcecode)

Betriebssoftware auf

drei 5,25"Disketten S061-884 M 35,00
UniCard PC-Multifunktionskarte 041-877 70.00
Lifterregelung 89 101 36B 9.00
Hotline PC-Spektrum-Analyzer
— RAM-Karte inkl. Analyse-Software 091-894/ds 64,00
— 16-Bit-ADC-Karte 101-897/ds 64,00
— 12-Bit-ADC-Karte 101-898/ds 64.00
Centronics-Umschalter 101-901/ds 64.00
SendFax-Modem
— Platine 071-891/ds 64,00
— EPROM 25,00
Messfolio Portfolioerweiterungen
— Speichererweiterung 082-929 49,00
— X/T Slot Platine 082-930 64.00
Multi Port PC-Multifunktionskarte
— Multi Port Platine inkl. GAL 092-932 109.00
— Uniscif-Software, Diskette 3,5 S092-932M  35.00
DCF77 SMD Mini-DCF-Empfiinger 023-951 25.00
IEEE-Busmonitor inkl. Software 033-965 48,00
Wandel-Board
— A/D-D/A-Karte inkl. GALS u.

u. Software 033-968 98.00
Wellenreiter
— Hauptplatine, 6 Filterplatinen, PC-Karte,
— DSP-EPROM, Controller-EPROM
— Anwendersoftware 023-970 398.00
InterBus-S-Chautfeur
— PC-Karte, GAL, SuPlI, Treibersoftware 043-971 395.00
Fuzzynierend Fy Entwicklungssystem
—inel. PALs, NLX230, Handbuch,
— Entwickler-Software (3,5") 053-973 268,00
8 x 12 Bit A/D-Wandler im Steckergehiiuse 103-999/ds 35.00
PCCAN
— Platine, Monitor-EPROM
— 2 GALs. Treibersoftware 123-1006 228.00
PC-LA. PCLogikanalysater .
— Platine, GAL-Satz
— LCA, Montageblech
— Windows-Software 034-1010 448,00

can Express werden ebenfalls akzeptiert.

So kinnen Sie bestellen: Um unnifige Kosten zu vermeiden, liefern wir nur gegen
Vorauskasse. (Bestellsumme zuziiglich DM 6,~ fiir Porto und Verpackung). Folgende
Zahlungsverfahren sind mdglich: Einsendung eines Verrechnungsschecks oder einer ein-
maligen Abbuchungserlaubnis fir Ihr Konto. Kreditkarten von Eurocard, Visa und Ameri-

— Vorverstiirkerplatine
Sparschwein Low-Cost-1IEEE-488-Board
— Platine + Diskette
Harddisk-Recording

— Platine

— GAL-Satz (3 Stiick)
20-Bit-A/D-Wandler
Quickie, 50-MHzTransientenrecorder
— Platine inkl. MACH 220-15
— Windows-Programm MessQuick
Overdrive | 6-Bit-A/D fiir PCs

034-1011
074-1022
084-1025/ds

S084-1025
025-1042/ds

104-1027/0b

Platinen und Software

29.00
45,00
64.00

29.00
64.00

198.00

— Platine + FPGA + progr. E2ROM + Diskelten m. Pascal

Programmen + Visual Designer Demo
Lightline DM X-512-PC-Interface-Karte
— Platine + GAL
Andy A/D-Wandler am Printerport
inkl, Software
PICs Kartentricks Chipkartenleser
— Platine + Diskette + PIC 16C84
+ Karteneinschub
Crystal-Klar
—D/A-Wandler 18 Bit
Hameg-Interface inkl. Software
DIN-Gate-Platine
— Treiber fiir 5 Teilnehmer. DLEIT1,
Slave DTEILI, Testprogramm DTEST
inkl. GAL
ROMulator
| MByte EPROM/Flash/SRAM-Emulator

— Platine, 2 GALSs, Treibersoftware, 16-Bit-Adapterplatine
Slave-Knoten fiir den DIN-Mefbus

Mefpunkt
— Platine
— Programmierter Controller
— Treibersoftware auf Anfrage

025-1036

025-1038/ds

035.1040

035-1041

055-1045
065-1046/ds

065-1054

085-1052/ds

095-1060/ds
095-1061

Port Knox Multi-I/O-Board fiir dic EPP-Schnittstelle

— Platine

095-1062

Knopfzellen PC-Interface fiir Dallas-Touch-Memories

— Platine und programmierter PIC
TRlathlon
Signalprozessor TMS320C26

105-1064

PC-Muliifunktionskarte mir digitalem

— Platine, programmiertes CPLD EPM7064.

PAL und GAL, Programmdiskette,
Hardwaredokumentation

Motormaster PC-Servo-Karte

— Multilayer-Platine, GALs,
Software-Bibliothek

— DOS-Software SYNC (interaktive
Steuerung. HPGL-Interpreter)

105-1070

115-1071

115-1072

Der Vermittler IEEE-488-Interface am Drucker-Port

— Platine, Quelltexte auf Diskette

056-1088

Safer Port Optoentkoppelte PC-Parallelschnitstelle

Platine und Slot-Blech mit passendem
Ausschnitt
GAL

0561089
S056-1090

TurboTalker Host-Interface zwischen PC-Bus und

Motorolas DSPS6002EVM
Platine, programmiertes GAL

066-1092

CAN-Dongle Flexibler Drucker-Port-Adapter fiir CAN

— Platine, programmiertes ispLSI fiir Standard
und EPP, Diskette mit CAN-Monitor, Beispiel-
programme in C und Pascal sowie Handbuch

als WinWaord-Datei

076-1092

289,00
86,00

98,00

98.00

64.00
78.00

178,00

198,00

37,00
25.00

64.00

79.00

320,00

328.00
98,00

68,00

98.00
6.00

39,00

138.00

Digitak-Audio-Monitor DSP-Interface zur Analyse digitaler Audiodaten

— vierlagige Multilayer-Platine
— Software zum Projekt DAM

Mikrocontroller-Projekte

MOPS Einplatinenrechner mit 68 HC 11
— Platine

Platine Vers. 2.1. (Mops plus)
— Entwicklungsumgebung

PC- Diskelte inkl, Handbuch
MOPSlight Miniboard f. 68 HC 11

— Platine und Software

MOPS Talk
— Platine und BetriebssoftwareEPROM
1EF-Modul IEEE-488 Interface fiir EPCs
Von A bis Z 80
— Z-80- Controllerboard inkl. 2 GALs
— Emulator-Platine
Halbe Portion EPC mit 68008 inkl. GAL
Z-Maschine EPC mit Z280
— Platine, Mach110, Monitor

096-1096M
S096-1097

031-874/ds/E
082-938

S031-874M

024-1007

074-1024
052-918/ds

052-919/ds
062-921
042-916/ds

023-952

56,00
98.00

64,00
78.00

100,00

49,00

85,00
46.00

138,00
16.00
89.50

248.00

Ihre Bestellung richten Sie bitte an:

eMedia GmbH
Bissendorfer StraBe 8
30625 Hannover

TASK 51 Multitasking I,

— Source auf 3.5"-Disk. (PC). Handbuch
Tor zur Welt Interface Board f. TMP96C141
— Platine inkl. Trafo

Bus-Depot InterBus-S-Controller

— Platine inkL. SuPI II und Handbuch
Rex Regulus

— Miniproz.-

S033-969 48.00

113-1003/ds 185,00

113-1002/ds  179.00

Controllerplatine
Win R mulationsprogramm
Betriebsprogramm-EPROM

PIC-Programmer V.2.0

— Platine
Betriebssoftware EPROM
Betriebssoftware PC-Diskette

123-1004 229.00

014-1005/ds/E 156,00

— PIC-Adapter (2-Platinensatz) 064-1017/ds 36.00
— PIC-Simulator 064-1018/ds/E - 33.00
— PIC-Evaluationkarte 054-1014/ds/E - 98,00
Kot-Ce 68 332

Platine. EPROM-Satz
—PC-Terminalprogramm
—Handbuch 034-1009 272,00
CANtate CAN-Bus-Knoten
— Platine 044-1012 45,00
— Update-EPROM f. PC-CAN S044-1013 98.00
Background-Debugging-Mode
— Platine + GAL + Diskette 114-1028 38,00
Fuzzy-Compakt Fuzzy-Regler-Entwicklungssystem

Platine + progr. Controller + Software +
— Handbuch 025-1037 385,00
Blitzbrenner
— Programmiergerit fiir ATS9C51/52/1051/2051

inkl. Platine, PLCC-44-Adapter,

DIP-20-Adapter und Software 085-1063 175,00
— Flash-uC-Prototyper-Platine

fiir AT89CS1/52 085-1051 88.00
BDMaps Minimal-Mops als BDM-Interface an RS-232
— Platine + Diskette 103-1065 49.00
PiCTerm Kleinstterminal mit PIC-Controller
— Platine, prog. PIC, Diskette 115-1067 79,00
— Tastaturplatine 115-1068 20.00
Oktagon Evaluicrungsboard fiir H8/338

Leerplatine, CPU H8/338, EPROM

m. ROM-Monitor. Reset Chip MAX709.

H8/338 Hardware Manual und

Programming Guide, GNU-C-Compiler

und Assembler 026-1074 268,00
Stevermann 68HC | |-basierte industrietaugliche SPS
— IndustriepC: CPU-Platine. programmierter

GAL und programmierte CPU 026-1080 248,00
— perade: Anzeige-Platine, Netzteil-Platine,

programmiertes EPROM. Online-Kabel, SPS

Programmiersoftware auf 3.5"-Disk. ~ 026-1081 398.00
Im Gleichklang adaptiver Einplatinencomputer miniMAX-40
— Light Version:

V40 HL, XC3020, 32kB RAM. 128 kB Flash-EPROM,

24 MHz Quarz, komplett bestiickt

und konfiguriert 026-1083 298.00

— Vollversion:
V40 HL, XC3042, 128 kB RAM. 128 kB Flash-EPROM.
32 MHz Quarz. RTC72423 Uhrenbaustein, DS2401 Silicon
Serial Number, Batterie. komplett
bestiickt und konfiguriert
— Emulatorboard EMU-40
68HC11, XC3042, 2 x 128 kB RAM, 128 kB Flash-EPROM,
kompl. bestiickt und konfiguriert, Locator UniLOC,
Multitasking Betriebssystem UniMOS inkl. Bibliotheken,
ohne Sourcen 026-1085 498.00
UniMOS-Sourcedateien fiir Turbo Assembler  S026-1086  298.00
Weichgespiilt fuzzy TECH-MP Explorer fiir die PIC 16/17-Familie
— Platine, Netzteil, Software u. Datenbiicher 066-1091 269.00
Zeitspeicher RAM-Erweiterung fiir das DSPS6002-EVM
— vierlagige Multilayer-Platine 076-1095/M/E  49.00

026-1084 398.00

Der Neuner
— Platine 126-1098 64.00
— programmierter ST9040, Windows Software

& Handbuch S§126-1098 169,00

Atari-Projekte

Aufmacher Il AD/DA am ROM-Port 081-892 52.00
Hercules-Interface serieller CRT-Controller  081-893 64.00
— EPROM SO81-893 25,00
Centronics-Umschalter 101-901/ds 64.00
SendFox-Modem

— Platine 071-891/ds 64.00
— EPROM 25,00

Telefonische Auskiinfte nur
von 9.00 — 12.30 Uhr

Tel.: 05 11/53 72 95
Fax: 05 11/53 52 147
eMail: elrnd@emedig.dq
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Atari ST-Hameg-Interface
— Interface

— Steuersoftware
ST-MessLab

Platinensatz + Software + GAL

Lab!Pascal Softwarepaket fiir die Mefitechnik
— Offline-Version
— Online-Version mit integr. Treiber, wahlweise
Achtung Aufnahme. Wandelboard oder Stecker A/D
Unicard oder Multi Port
FLRAD4nternet-Paket
PLD!start Vol.1 CD-ROM
Designtools fiir Programmierbare Logik
ELRAD

m VHDL!start

Das HTML- basierte Lern-
system zum Selbststudium
der Hardwarebeschreibungs-
sprache VHDL.
Vorzugspreis fiir Schiiler
und Studenten 68,- DM
(gegen Studiennachweis)

101-899/ds
S101-899A

38,00
30.00

023-941 568.00

YR.00

198.00

S025-1039 20,00

S026-1077 nur 10,00

ELRAD
v 1 VHDL!start

ELRAD PLD!start,
Volume 2 PC-Software fiir
die Programmierung und
Analyse von PALs. GALs,
CPLDs und FPGAs —von
AMD bis Xilinx.

‘ ELRAD PSpice!start
ELRADs CD zur Simulation

Bestellcoupon

Audio-Projekte

Rahren-Endstufe mit EL84
— Endstufe
- Netzteil

1PA

IRFernbedienung

— Sender/Empfinger inkl. Netzteil

— Motorsteuerung

Surround Board

Surround Extension

— Platine + EPROM

Harddisk-Recording

— Platine

— GAL-Satz (3 Stiick)

16 und 4

— 20-Bit-A/D-Studiowandler

Liickenfiiller Sample-Rate-Converter

— Platine 105-1066/ds 45,00

Digital-Audio-Monitor DSP-Interfuce zur Analyse digitaler Audiodaten
i ige Multilayer-Platine 096-1096M 56,00

— Software zum Projekt DAM S096-1097 98,00

Sonstige Projekte

Modu-Step Bi/Unipolare Schrittmotortreiber

— Uni Step

— NT Step

Drive Servotreiber

9-Bit-Funktionsgenerator

— Frontplatine. Hauptplatine, 1 GAL.
3 EPROMs

LowOhm

V-24-Treiber optoentkoppelt

Voll Dampf Hygrometer

Opto-Schnitte RS-232/LWL-Wandler

— Platine 10-m-Adapter

— Platine 50-m-Adapter 063-978

— Platine Repeater 063-979

VMEconomy |2-BitA/D-Wandlerkarte fiir den VME-Bus
Platine und GAL 064-1019/ds

Entwicklungshilfe
64 KWorte Speichererweiterung
fiir DSP-Starter-Kit + GAL

24 fixe Sterne

—Triiger-Board fiir NavCore V

032-912
032-913
011-867/ds

46.00
43.00
14.00

022-908
022-909/ds
084-1026

49.00
54,00
75,00
094-1030 45,00
084-1025/ds
SO84-1025

64.00
29.00

025-1042/ds 6400

062-922
062-924
102-936

45.00
45,00
45.00

032-910
011-868/ds
013-940
093-996

160,00
32.00
25.00
69.00

063-977 38.00

38,00

42.00

129.00

064-10207ds 79.00

074-1023 68.00

— Platine + GAL + EPROM + Diskette  124-1031/0B 348,00

Volks-PLD
— Platine inkl. 3 ispPLDs
— Emwicklungssoftware
inklusive Dokumentation
DSO Trainer
Patty, 50 MHz, Patterngenerator
— Platine + GAL + EPROM + Diskette  124-1031/0B
Der 445 MACHts MACH 445-Evaluationsboard

mit Controller-Modul

Platine bestiickt mit MACH 445

- Emtwicklungssoftware
fiir MACH 445 und HC11

104-1026
123-1029

129.00
126,00

348.00

125-1069 158,00

ArtikelRecherdhein ]
Aot AL

Wagazin fur Elekdronik und technische Rechneranwencung

MULTIUSER
MULTITASKING
AGAZIN

GATEWAY |

\

‘ i MAGATIN FLIR DATEN UND TELEKOMMUNIKATION
Das ‘offizielle’ Gesamtregister der Heise-
Fachzeitschriften ¢'t (12/83 bis 12/96), ELRAD
(11/77 bis 12/96), iX (11/88 bis 12/96) und
Gateway (1/94 bis 12/96). Die Fundstellen
aller erschienenen Artikel mit Stichwdrtern und
aktualisierten Querverweisen. Inklusive Re-
cherche-Programm mit komfortabler, fehler-
toleranter Suchfunktion. Das Heise-Zeitschrif-
tenregister ist auf 3,5"-Diskette lieferbar fiir

Windows, 0S/2, Apple Macintosh,
Atari ST/TT/Falcon Preis: 20 DM ‘

&\ eMedia GmbH, Bissendorfer StraBe 8, 30625 Hannover

Telefon: 0511/ 53 72 95; Fax: 0511/ 53 52 147; EMail: elrad @emedia.de; Internet: http:/www.emedia.de/

Menge

Produkt/Bestellnummer

a DM gesamt DM

Porto und Verpackung (Inland)

ELRAD Mailbox Diese CD-ROM
enthilt eine komplette Kopie aller

Daten des ELRAD-Mailbox-Servers. Absender:

Name/Vorname

Beruf

StraBe/Postfach

ELRAD IC-Scout
Bezugsquellennachweis fiir 43.000
Basis-Ics. 895 Herstelleradressen und
1.235 Distributoren. Lieferung auf
CD-Rom oder Diskette.

PLZ/Ort

ELRAD 1997, Heft 1

Bestellung nur gegen Vorauskasse

[ Den Betrag buchen Sie bitte von meinem Konto ab.

Konto-Nr.

Bank

BLZ

[ Scheck liegt bei

1 Eurocard

Card-Nr.

JVisa ] American Express

Giiltigkeitszeitraum von

Datum

X

~Unterschrift (unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)
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Der Markt

Wir suchen zum baldigen Eintritt einen

Elektroniker

Gute schaltungstechnische Kenntnisse und mehrjahrige

TENNERT‘- Vertrich

clektronischer Bauclemente

ELEKTRONIK o rennen

Betriebs-Erfahrungen im Priiffeld sind erforderlich.
Wir bieten interessante, anspruchsvolle, ausbaufahige Tatigkeit
und attraktives Gehalt.
NAGY MeBsysteme GmbH, SiedlerstraBe 34 ELEKTRONIK VON A-Z AB LAGER LIEFERBAR
71126 Géaufelden bei Herrenberg , Telefon 07032/7 66 70 AD-DA-WANDLER -ICs
CENTRONICS-STECKVERBINDER
CERMET-SPINDELTRIMMER, 18 mm-. | GANG-, 12 GANG-, 25 GANG
C-MOS -40xx - 74 HC - 74 HCT - 74 ACT
DC-DC-WANDLER-MODULE BIS 160 W

SONDERANGEBOHRT * DIP KABELVERBINDER 3 KABEL

EINGABETASTEN, DIGITASTEN
Beringte Bohrer ab DM 3,30 je Stiick - Spezial-Gravurstichel zum Isolations-

EINSTELLREGLER, -POTIS, 10 GANG WENDEL-
EDV-KABEL + DATA-T-SWITCH + SCHNITTSTELLENTESTER

i - je Stiick - ierni = ii IC-SOCKEL + TEXTOOL-, ZIP-, DIP-, PLCC
frdsen DM 16, ‘|e §tuck ADurchkontz,kuermelen DM 30 ie 1.000_smck INDUKTIVITATEN (AKIAL : RASTAL,
Dry-Peel Chemikalienfreier Kontaktfilm DM 5,60 je Stiick A3 - preiswerte KABEL, RUND-, FLACH-, KOAX-, NETZ
Bohrunterlagen - Original Bungard fotobeschichtetes Basismaterial KD NCATOREN KERKO, FOLIEN, ELKO. TANTAL
LABOR-EXP -PLATINEN. BUS-, PC-AT
BUNGRRD oo
Rilke StraBe 1 LCD-PUNKTMATRIX-MODULE

SEz/ | D-51570 Windeck LEITUNGSTREIBER |C RS232. RS422, RS423

thr Weg zur Leiterplatte... Tel. (022 92) 50 36- Fax 61 75 LINEARE- + SONSTIGE IC's

LOTKOLBEN -STATIONEN-ZINN
LUFTER-AXIAL
MIKROPROZESSOREN UND
PERIPHERIE-BAUSTEINE
/B MINIATUR-LAUTSPRECHER

=== KirchstraBe 23 Tel.: 05292/930225 OPTO-TEILE, KOPPLER 7 SEGMENT. LED
33178 Borchen / Etteln Fax: 05292/93 02 26 RELATS REED.PRAT KARTEN GG AKSTROM

SENSOREN TEMP-FEUCHT-DRUCK
SCHALTER KIPP _ WIPP-, DIP_ KODIER
i ; SICHERUNGEN 5 x 20 + 6.3 x 32 + KLEINST-. -HALTER
Overstock and Recovering IC’s SMD-BAUTEILE AKTIV + PASSIV + MECHANISCH
SOLID-STATE-RELALS

Micro-Prozessoren  Preis/Stiick ~ Micro-Prozessoren  Preis/Stiick ~ Eprom-DIP Preis/Stiick SPANNUNGS-REGLER FEST + VAR. SCHALTREGLER
8031 250DM 68040-33 60,00 DM 27c040 8,60 DM SPEICHER-EPROM-EEPROM-RAM-PAL-GAL-EPLDs
8032 250DM  68040-40 7000DM 276080 12,40 DM TAST . + COBIERSGHALTER
8051 2,60 DM  68000-xx DIP 2,40 DM TRAFOS; PRINT-, OFFENE, RINGKERN- | 6 - 450VA
8251 1.30 DM S-RAM Preis/Stiick TRANSISTOREN KLEIN-. + LEISTUNGS-
8253 1,50 DM Eprom-DIP Preis/Stick 8k x 8 1,50 DM T e O
8254 1,50 DM 27c64 1,20DM  32kk x 8 3,30 DM WIDERSTANDE + -NETZWERKE (SIL UND DUAL)
8748 4,20DM  27c256 210DM 128k x 8 8,50 DM Z-DIODEN + REF -DIODEN
8749 590DM 27512 2,30 DM
8751 820DM 27512 230DM  DRAM Preis/Stiick KATALOG ANFORDERN 400 SEITEN
ZB80A/BCPUDIP 1,90DM 27¢010 2,70DM 1M x1-70 Preis a. A. GEGEN EINSENDUNG DIESER ANZEIGE KOSTENLOS €
80c535 500DM 27c011 4,00DM 256k x 4 Preis a. A.
68040-25 45,00 DM 27c020 490DM 1M x4 Preis a. A.
Auch in DIP, ZIP, SOJ, TSOP, und PLCC lieferbar 71371 Weinstadt Tel.: 07151/6602 33 + 68950
Die angegebenen Preise sind Nettopreise und gelten ab Lager Etteln. Postfach 2222 Fax: 07151/68232 + 660929

Sie konnen die jeweils aktuellen Preise jederzeit telefonisch oder per Fax anfragen.

V' Sie erwarten unbestechlichen
und kritischen Journalismus.

s Sie verlangen Fakten statt
Geschichten?

magazin fir
COmputer
technik

Know-how 2um Rechnerkqys

o —
hitp://www.heise.de ‘
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JANTSCH-Electronic
87600 Kaufbeuren (Industriegebiet)
PorschestraBe 26, Tel.: 08341/14267
Electronic-Bauteile zu

glnstigen Preisen

2 (0941) 400568
Jodlbauer Elektronik
Regensburg, Innstr. 23

. immer ein guter Kontakt!

Neuerdffnung!
Unser bekanntes Sortiment

‘balii

electronic

20095 Hamburg
BurchardstraBe 6 — Sprinkenhof —
= 040/33 03 96
24103 Kiel
Schilperbaum 23 — Kontorhaus -
= 04 31/67 78 20
23558 Liibeck
HansestraBe 14 — gegeniiber dem ZOB
L = 04 51/8 13 18 55

nun auch im Ladenverkauf:

/ electronic

Asterlager Str. 94a
7
HU,\”TL H, 47228 Duisburg-Rheinhausen
(AN ep{e L@ Telefon 0 20 65/6 33 33
Telefax 0 28 42/4 26 84

Elektronische l C 6r, Bausitze,
Lautsprecher, Funkgerite, Antennen, Fernsehersatzteile

Offnungszeiten Froebelstr. 1 - 58540 Meinerzhagen
Mo.Fr. 9.50. 1250 Tel 02354/5702

Sa.  9.30-13.00 Versandzentrale:

Mi nur vormittags

Daimlerstr. 20, 50170 Kerpen

o
C - — z
Elekronische Bauelemente - Hifi- | eh’z,%r . H E ’CHE‘_T
Computer - Modellbau - Werkzeug qeoc’:dngf,','"ge,g “ TR
MeBtechnik - Funk - Fachliteratur 0911 / 263280 : 3
1 °
KRAUSS cicktronik O EadERNDE
Turmstr. 20, Tel. 07131/68191 «  ELEKTRONIKRING 1
74072 Heilbronn < Saweira 04422 358111
» 24 STD. ANRUFBEANTWORTER: 04422 - 955222
T I ___y
11 | N LTI TTTTrrTd
1 | I
Lf' [ } |
EEEENERERENEE) iNEE - —
1 Radio-TAUBMANN
1. : Ecrno Vordere Sterngasse 11 - 90402 Niirnberg
Center Ruf (0911) 224187

Elekronische Bauelemente - HiFi -

Computer * Modellbau - Werkzeug g?g;g?,v;ﬁﬁ;g] fe
MeBtechnik - Funk - Fachliteratur 09604/408538

Elektronik-Bauteile, Modellbau,
Transformatorenbau, Fachblicher

1€
Die Embedded Control Messe
Stuttgart - Sindelfingen

mit FachkongeB fiir Entwickler
Infos fiir Aussteller und Besucher

iems '97
und Konstrukteure, 19.-21.2.1997
Telefon: (089) 3830 7270

Digitale Einbauinstrumente

H noqa,uya.g pun 3!“01}33’3
UG JJuiew

97424 Schweinfurt T 09721/7665-0
Carl-Zeif Str.10-14 3 09721/7665-18
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DIN - Gehduse
48 x 24

96 x 24

72x36

96 x 48

144 x 72

192 x 72

" 19" - Einbaurack
Wandgehause

Ausfithrungen
Spannungsmefgerat
StrommeRgerat
Leistungsmefgerat
Widerstandsmefigerat
TemperaturmeRgerat
Impulszahler
Drehzahlmeligerat
Programmierbare MeRgerate

FrequenzmeRgerat
ZeitmefRgerat
Fernanzeigen, parallel
Fernanzeigen, seriell
MefRumformer
Grofianzeigen, 100 mm
Mengen/DurchfluBmesser

Optionen

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

Eﬁ:ﬁiﬂﬁglﬁswe CE r Tel. 030 4631067
en von 4
: FAX 030 4638507
Sondergeraten : A

Mailbox 030 4641429
ERMA-Eloctronic GmbH - 78194 Immendingen = E-Mail mct@mct.de
mpmeepeanfee ERMA | fitemet — wwwmct.net

- PIC16C84 mit 4Mhz (opt. auch 10MHz)

- MaBe: @ 30mm

- Stromaufnahme typisch 4mA
Standbymode < 1uA

- 1KByte x 14 Bit EEPROM flr Programm

- 64 Byte EEPROM fiir Daten

- 32 Byte SRAM fur Daten

- 13 1/O-Leitungen

- Realtime-Zahler, Zeitgeber

- nur eine Versorgungsspannung 4 bis 6V

- Programmieradapter verfugbar
(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-
biicher, PCM-Compiler, Netzteil und Kabel

DM 397,90
PIC-C-Compiler

PCM C-Compiler fur die PIC-Familie von
Microchip PIC16C6x, 16C7x und 16C84
mit engl. Handbuch DM 230,00

PCB C-Compiler fur die PIC-Familie von
Microchip PIC16C5x mit engl. Handbuch

- IDE fir DOS £ 280,00

- Preprozessor

- Built-In-Funktionen fiir die PIC-eigenen
Funktionen

- Inline-Assembler

- 8Bit-Arithmetik

- Datentypen: Bit, Byte, Char, Short, Int

- Konstanten-Typ.: Char, Spec. Char, String

- Inline-Assembler

- 8Bit-Arithmetik

MCT Paul & Scherer
Mikrocomputertechnik GmbH
WattstraBe 10, 13355 Berlin




Der Markt

Achtung! Kostenlose Ausbildungssoftware! DIGI-
SIM, Simulator fiir digitale Schaltungen. Ab sofort
neue Version 2.2 mit Animationsbausteinen! Inter-
net: http://www.sss.de oder 2,-DM frankierter
Rlckumschlag (22cm x 11cm) an: Triple-S GmbH,
Herrmann-Geib-Str. 18, 93053 Regensburg ]

PIC, z.B. 16C84 4P DM 12,50; Programmieradap-
ter und -Sockel fiir SOIC & PLCC glnstig; Chipkar-
ten EEPROM und Zubehér (Sockel; PC-Einbau-
gehause) DM 7,50; PC-Watchdog DM 79; Bauteile;
PC-Komponenten; Anrufen! moco GmbH, 52525
Waldfeucht, Tel. 024 52/9 89 05-0, Fax: -3 =]

-- Bild-, Mustererkennung, Datenklassifikation —
mit PC oder Mikrocontroller sowie Entwicklung von
Hard- und Software. Ingenieurbtiro Hoch, Bergstr.
11, 79426 Buggingen, Tel./Fax 07631/4858  [&

LEISE
***|eiterplattenfertigung ***
***Bestlickung, Bauteile ***
**Geratemontage, aller Art**

bitte Angebot anfordern unter Fax 06645/7164
Fa. LEISE Schulstr. 21 36369 Engelrod @

MANGER - Prazision in Schall. Jetzt Selbstbau
mit dem Referenz-Schallwandler der Tonstudios:
Info, Daten, Preise, sof. anfordern bei Manger-
Vertrieb, Industriestr. 17, 97638 Mellrichstadt, Tel.
097 76/98 16, Fax 7185 @

HPGL-CAD-CNC-Schrittmotorsystem  SMS68
mit 68000er CPU ermdglicht CNC-Bohren, Fra-
sen, Gravieren unter direkter Kontrolle von CAD-
Software wie AutoCAD, EAGLE u.A. Kompl. 3-
Achsensteuerung im 19" Gehduse ab DM 2336,-.
Verschiedene Optionen, Endstufen bis 12 Amp.,
Motoren, Mechaniken, ,WINDOWS-CorelDraw*“
- Konverter CAM68, ,Pixel* = CAD-Vektorisie-
rung a.A. EAGLE 2.6x ab DM 795,-, SMS68-
CPU-Austauschkarte fiir ISEL-Steuerungen
DM 1498,-. PME-electronic, Hommerich 20,
53859 Rheidt, Tel. 02208/28 18. Info DM 2,-. [&

* PIC-Programmer (Elrad 1/94 und 6/94)

* Programmiert fast alle PIC-Typen

* PIC-Eval.-/Prototypenkarte (Elrad 5/94)

* PIC-Chipkartenleser (Elrad 2/95)

* PIC-LCD Terminal (Elrad 11/95)

* Nicht nur PIC ist unsere Stérke!

* Auch bei der Konzeption der Hard- und

* Software |hrer Produkte auf der Basis von

* 805xx, 68xx, Toshiba und NEC Prozessoren
* sind wir ein kompetenter Partner.

* Ingenieurbliro YAHYA Robert-Schuman-Str. 2a *
* D-41812 Erkelenz, Tel. 024 31/64 44 Fax 45 QSD*
G
Elekironikfertigung. Wir bestlicken lhre Platine
oder fertigen lhr komplettes Gerat. GroB- oder
Kleinserien, mit SMD- oder bedrahteten Bautei-
len. Bei uns stimmen Qualitat, Lieferzeit und
Preis. Fordern Sie uns! Tel. 07151/594 63 oder
0172/91804 88, Fax: 07151/18349 @

+++ EPROM-EMULATOREN #++« ab DM 138,- «+»
Flr 32-64KByte Eproms. Im stabilen Aluminium-
profilgeh&use mit allen Zuleitungen und Software.
Stob & Robitzki GbR Tel. 04 31/20 47-04 Fax -26 [

SPS-Simulation  (STEP5) unter Windows.
Simulieren Sie ein SPS-Programm in AWL, FUP,
KOP auf Ihrem PC. (bis 135U!!). Programmierung
eines AGs ist ebenfalls moglich! Fordern Sie ko-
stenloses Informationsmaterial an. MHJ-Software
= Albert-Einstein-Str. 22 « D-75015 Bretten, Tel.
07252/87890, Fax 7 87 80 @

Vollhartmetall, LP-Bohrer, US-Multilayerqualitat
m. Schaftdurchmesser 3,175 mm (1/8”) 0 0,2-0,5
mm 7,50 DM/7 St., ab 10 St. 6,50 DM/St. 0 0,6-
3,1 mm 4,50 DM/7 St., ab 10 St. 3,80/St. Versand
per Nachnahme, zzgl. Porto/Verpackung Fa.
B.T.S. Heinrich Gredy Str. 4, 55239 Gau Odern-
heim, Tel./Fax 067 33/554 @

++ Leiterplattenbestiickung ++ TOP-QUALITAT
Siemens SMD-Automaten Fa. ASPRO Fax:
06827/34 21 ©l

BEFESTIGUNGSWINKEL F. PC-STECKKAR-
TEN direkt vom Hersteller, termingerecht in 1A
Qualitat *Wolfgang Seitz* Stanztechnik Tel.
0941/656 92 @

Verkaufe Motorola 68HC11F1 fur 29,- DM je
Stiick Tel./Fax: 0271/48 41 90

LEITERPLATTENBESTUCKUNG SMD-Bedrahtet
Top-Qualitat ab 4Pf/Teil Fax: 06226/4 1878  [G

Kunstoff-SpritzguBteile bis 125g, duBerst preis-
gunstig. Tel. 07566/9 1222

L N I

HF-dichte Gehéuse aus WeiBblech, eigene Fertigun:
Lagerware, Sonderanfertigungen. Tel. 0 7566/9 12 2

LCD+CRT-Industriemonitore mit 0. ohne Touch-
Screen. TS-Integration auch in Ihre Gerate! TLC
Elektronik, Tel. 08761/66399 Fax: -62545  [g

MeBgerate aller Art aus Laborauflésungen von
Tektronix, R+S, Gould, HP, Fluke Liste anfordern;
Tel.06461/88621 Fax -882 46 (€]

Uber 6000 Artikel von A wie aktive Frequenz-
weiche bis Z wie Zubehor: Lautsprecher, Selbst-
bauzubehdr, Mischpulte, Endstufen, Licht-effekte,
Nebelgeréte, Lichtsteuergerate - direkt vom Her-
steller bzw. Importeur. Fordern Sie unseren
340seitigen Farbkatalog fur 10,- an. Fir Handler
superglinstige EK-Preise! STEINIGKE SHOW-
TECHNIC GmbH, Andreas-Bauer-Str. 5, D-97297
Waldbiittelbrunn, Tel. 0931/4061 60, Fax 09 31/
406170 G

Universalterminal zur Zeit-, Projektzeit- und/oder
Datenerfassung, p-Controller Bausétze, 8032-Ba-
siccompiler, Magnetkartenschreiber/-leser, Periphe-
rie u.v.a bei Ziegler Elektronik, Am Leimerich 13,
97720 Niidlingen Tel. 0971/6 0484 Fax 60081 [al

rxxxraxrrrrersrx SVD - Bauelemente s«xssxssssssnsss
GroBe Typenvielfalt - Keine Mindestmengen
Sonderbeschaffungen Katalog kostenlos:
Versand B. Uschwa, Tel./Fax 0228/348473 [

Speicher-Scope DataBlue 6000 (Wilke Techn.),
DSO 2-Kanal 50MHz, DMM und LGA in einem
Gerét, Logic-Probe, RS232, Tasche, etc. NP
2100,- neuw. VB 1450,-. Tel. 040/64 94 00 95

+ + + Leiterplatten TOP Qualitit + + + z.B EURO-
Format, doppelseitig-dk, 2xLétstop, 2 Stck. 99,-
DM/Stck., 5 Stck. 85,- DM/Stck. MULTILAYER
bitte anfragen! Fa. ATK, Tel. 02133/90391
Fax -93246 el

EPROM-Emulatoren 32kB 142,- DM 64kB 167,-
DM, 128kB 243,- DM incl. MwSt. Fa. Kahlert, Tel.
02133/90391 Fax -93246 E

Verkaufe Layoutprogramm TARGET V3 Profes-
sional original verpackt 10% unter NP. Rainer
Mohrlok, Sindelfinger Str. 74, 72070 Tiibingen,
Tel. 07071/452 13, Fax 44135

Programmierservice schnell, zuverldssig und
preiswert; Wir programmieren lhre GAL/PAL/PIC/
EPROWEEPROM/MASKENPROZESSOREN ETC.
(auch mit Etiketten, Bauteilebeschaffung). Keine
Rustkosten ab >=100 Stiick. Senden Sie lhre
Anfrage oder direkt |hren Master/Diskette an
Klaus-Seitz-Elektronik, Robert-Schumann-Weg 5,
82538 Geretsried. Tel. 08171/909071 oder
0171/6839623, Fax 08171/909072 (€]

=++ Wir haben was Sie suchen =+« pController,
AD-DA, Touch-LCD, optok-10, Relais, 4-20mA
Modul, ISO-Chipkarten, Entwicklungsumgebung
und Tools, Locator, WIN-Tools, Datenbankprg, In-
fos und Demos unter http://home.t-online.de/
home/ing.buero.rstute @t-online.de/home.htm Tel.
0231/53104 32 Fax ...53104 34 (6]

+ GRAVIEREN / FRASEN / BOHREN? Wir ha-
ben die richtige Soft- und Hardware! VarioNC
Graviersoftware flr Iselmaschinen mit automati-
schem Werkzeugwechsel, TOUCH Graviersoftw.
far LPT mit autom. Werkzeugwechsel, Endstufen
von 36V 2A bis 70V 6A (auch Mikroschritt) bis
5Phasen Komplettsteuerungen und Maschinen,...
Ing.-Biiro Schmidt, Tel. 05236/99810, Fax 99811l

PC-MeB/Regeltechnik, AD, DA, DIO, Timer/Coun-
ter, CPU-Karten, Backplanes, Konverter, 2-32 Port
Schnittstellenkarten, RS232/422/485, |EEE488,
IPC Gehause etc. Preisliste anfordern bei: Priester
Datentechnik Mannheim, Tel. 06 21/10 46 63, Fax:
12201 14. Handleranfragen erwiinscht. @l

Lagerrestbestande: Oszilloskop HC3502 20MHz
2-Ch incl. Probes 478,- Digitales Speicher-Oszil-
loskop mit Logic Analyzer & Multimeter (Note-
bookgroBe) incl. SW & Zubehér 1350,- Tel.
0731/92663 41 &

Hameg Oszilloskop HM-1007 mit Digitalspeicher,
100MHz, VB, Tel. 0511/406097

Lowcost Universalprogrammiergerat progchip ko-
stenlose Info anfordern! Hopping Elektronik De-
sign, Tel. 0201/84 3331, Fax 0201/471918 @

Aus Laborauflésung: Vom Widerstand bis zum
MeBgerét, alles zu verkaufen. Z.B. Oszilloskope
von Philips, einstellbare Labornetzteile von Roh-
de & Schwarz, Schreiber, Logikanalyzer, optische
MeBgerate usw. Platinenentwicklung: Entwickler-
bad, Belichtungsgerét, Plotter; Roboter von Mit-
subishi, Tel./Fax 02841/54588

BASIC-52 fur 80C535, -537, -552, -C32 und
87C520 ab DM 69,-; I12C-Bus-, RTC, LCD- und
Tastatursteuerung, ADU (10bit), PWM (16bit),
TRACE, Bitbefehle fir Ports u.v.m., der 87C520
ist pinkompatibel zum 8052-AH, aber bis zu
10mal schneller, auBerdem hat er 2 ser. SS.
Rechnerboards leer oder bestiickt ab DM 65,-
IDS, Tel.07161/87659, Fax 07161/84487 [

Ing.-Blro Gbernimmt Entwicklungsaufgaben im
Bereich Hardware, Software und Layoutentflech-
tung sowie Fertigung (auch in SMD). IDS, Tel.

07161/87659, Fax 07161/84487 =)
Layout + Schaltplan-Erstellung, preisgiinstig Fa.
Kahlert, Tel. 02133/90391 Fax -93246 )

Flr EAGLE: DXF-Konverter, DM 80,-, Bibl. Ex-
traktionsprogramm, DM 40,-, zzgl. Vers. + MwSt.,
Demos in der ELRAD Mailbox, H. Samann, Cal-
wer Str. 14, 72336 Balingen, Tel. 074 33/227 94,
Fax: 07433/27 3850 @

SMD Leiterplattenbestiickung. Preisgiinstig und
professionell - Bestlickung und Létarbeiten aller
Art (inkl. SMD-Technik) - Leiterplattenfertigung -
Geratemontage - Hardwareentwicklung. Fa.
Kusch, Tel./Fax 0211/48 54 31 @

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 87/30 86 Fax: 3087 @

2x MOPS-FB1 (68HC11) a100,- Tel. 08656/1795

150MHz Oszilloskop Tektronix 454A, 2Kanal,
6x10 cm Réhre, 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.
08441/803236, Fax 8048 81 @

Koénigsmann-Elektronikversand, Neuheiten, Son-
derposten, Elektronik. PF 22, 31607 Marklohe /
Lemke. Fax 05021/64636. Preisliste anfordern.[cl

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: 022 26/62 91

Klimaprifschrank Heraeus HC 2020 Baujahr 92
gegen Gebot zu verkaufen. Tel./Fax 08752/7390 (G

Schaffner Burstgenerator NSG 1025 und kapaziti-
ve Koppelzange CDN 8014: 7000,- DM, ESD Si-
mulator NSG 435: 6000,- DM, Schwarzenbeck
Absorptions MeBwandler Zange MDS 21: 3000,-
DM, Tel. 030/627 1050 el

90“2 grOB

Nutzen Sie den
Kleinanzeigenteil

in ELRAD.
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VORSCHAU

Heft 2/97 erscheint am 30. 1. 1997

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 volistandig ausge-
bucht. Rund 150 Aussteller von A(MD) bis Z(ilog) —
das entspricht einem Zuwachs um etwa 50 % ge-
geniiber dem Vorjahr — zeigen Produkte und Neu-
entwickiungen. Damit hat sich die Embedded Sy-
stems in kirzester Zeit etabliert. ELRAD begleitet
den Event mit einem Schwerpunktheft zum Thema
Mikrocontroller: Neben einem Marktreport zu 16-Bit-
HCs und zugehérigen Entwicklungswerkzeugen ste-
hen eine kompakte HC12-Platine als Projekt, eine
Design Corner zum SH1-Starterkit von Hitachi, eine
Preview Uber WSIs PSDsoft sowie Applikationshin-
weise zu FRAMs auf dem Programm.

Ein Mefgerit ist erst mit
dem ‘Zubehorteil’ Tast-
kopf komplett. Denn was
niitzt die hohe Prizision
eines teuren Oszilloskops,
wenn eine minderwertige
Priifspitze ~ das  Signal
schon am Eingang ver-

filscht abliefert. Ein Report in der néichsten Ausgabe weist den
Weg zum richtigen Tastkopf und zeigt konkrete Lésungen fiir

meltechnische Probleme.

Zahimeister

Jeder kennt sie aus Flur oder
Keller, die Stromzihler der
elektromechanischen Art. Diese
altbewihrte Gattung von Ener-
giemessern konnte demnichst
eine Ablosung erfahren. Mikro-
controllerbasierte Verbrauchs-
mefBgerite 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 pC funktioniert, zeigt
die nidchste ELRAD am Beispiel des MSP430 von TI.

104

Prozessorkombi

Einen 32-Bit-RISC-Controller
sowie einen 16/32-Bit-DSP-
Kern hat hyperstone electronics
auf einem Chip vereinigt. Der
E1-32 soll sich da bewiihren,
wo bisher zwei getrennte Bau-
steine notig 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 verkniipft sind und
wirft einen Blick auf die Funk-
tionalitdt der Software.

Stabilitat
ist kein Zufall

Schaltungen mit analogen

Operationsverstirkern weisen
meist eine negative Riickkopp-
lung auf. Damit ein solches
System nicht doch auBer Kon-
trolle gerit, sind gezielte MalR-

nahmen zur Stabilisierung zu
treffen. Der Grundlagenbeitrag
in der kommenden Ausgabe
zeigt nicht nur die Wege zur
erfolgreichen Entwicklung von
OpAmp-Schaltungen auf, son-
dern demonstriert auch deren
Richtigkeit anhand einfacher
Simulationsbeispiele.

Dreh-PIC

Fiir Positionieraufgaben mit
kleinem Drehmoment stellen
Schrittmotoren eine angenech-
me, weil pC-kompatible -
quasi digitale — Aktorlosung
dar. Braucht man jedoch etwas
mehr Leistung, ist oft ein
Servo-Antrieb fillig. Unter-
stiitzt von einer integrierten
Vollbriicke und ein wenig ex-
terner Beschaltung eignet sich
ein PIC 16C73 hervorragend
als Einachs-Drehzahlregler.

Anderungen vorbehalten

Argusauge
im Schilderwald

Der Schilderwald im Stra-

Benverkehr stellt hochste
Anforderungen an die Kon-
zentration des Kraftfahrers.
Wenn in der Reiziiberflu-
tung dann auch noch ein
Blitzlicht aufleuchtet, hat
man wohl einen roten Kreis
mit einer schwarzen Zahl
drin iibersehen. Die folgen-
de ‘Entlastung’ des Geld-
beutels kann dann auch
noch mit der Belastung des
Flensburger Punktekontos
verbunden sein. Hilfreich
wire ein System, das Ver-
kehrszeichen am StraBen-
rand erkennt und die Infor-
mation an den Fahrer wei-
tergibt.

Forscher von Daimler-Benz

Bildverarbei-
tungssystem  entwickelt,
das mittels Kamera am
Riickspiegel die Umge-
bung erfait und nach cha-
rakteristischen 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-
liche Gehirn, allerdings
ohne  Ermiidungserschei-
nungen und ohne nachlas-
sende Konzentration. Bleibt
noch die Frage, ab wann
der Gesetzgeber das Argus-
auge zwingt, in die Motor-
elektronik einzugreifen, um
allzu rasante Fahrer abzu-

haben ein

bremsen. cf
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Deutsche
Fachpresse

» An Fachzeitschriften gibts leider

wenig zu kritisieren.« Das ist der Satz,

.
[] I () [ ] IJ den wir Herrn Reich-

Ranicki fiir diese Anzeige in den Mund

er dies so nicht gesagt. Aber daf er zum
))
S -
\l\/ l l [ ( ’\ { {lhrmu
- AR ®
Fachzeitschriften eine positive Einstel-
lung hat, das diirfen wir schreiben. Denn
wer etwas zu sagen hat, verldfit sich auf
die kompetenten Insider-Informationen
aus der Fachpresse, so Marcel Reich-
Ranicki. Wenn Sie sich eine eigene kriti-
sche Meinung bilden wollen, fordern Sie
einfach die kostenlose ,, Leistungsanalyse
Fachzeitschriften* an.
. .
Ja, das will ich
i |
genauer wissen!

Schicken Sie mir bitte
|die ,, Leistungsanalyse Fachzeitschriften™,

[ |das ..Jahrbuch der Deutschen Fachpresse*
gegen Schutzgebiihr von DM 29—

Name, Vorname

Firma, Position

Strafle

PLZ, Orr

Telefon

Datum, Unterschrift

Einsenden oder faxen an
Deutsche Fachpresse
Grofier Hirschgraben 17-21
60311 Frankfurt am Main
Telefax (0 69) 1 30 63 99

Marcel Reich-Ranicki, Kritiker



£ Unverschémt gut sehen Ihre Anwendungen aus, die Sie mit den neuen

| sich begeistern von den Maglichkeiten dieses einmaligen Paketes fiir
£ mehr Brillianz und verkiirzte Entwicklungszeiten

E
E
=
]

'Unverschemt gut ...

Real-Time Graphic Tools fir DOS + Windows™ realisieren. Lassen Sie

Real-Time Graphic Tools flirDOS Real-Time Graphic Tools
incl. Souce-Codes fir Compiler: Rev.2 fiir Windows™ fiir:

C/C++ (Bor/Turb)..620,- /713, fiir C/C++..... 995,-/1144 25
C/C++ (MS/Vis) ..620,- /713,- Visu. Basic 3.995,- /1144,
C/C++ (Watcom) ..620,-/713,-  versionen mit Source-Codes:
Pascal (Bor/Turb) 520,7-/713.- jeweils ....1995,- /2294,
= Real-Time Graphics jetzt ordern

mit 14 Tage Riickgabe-Recht!
¥ Kostenlose Demos verfughar

™ Kostenloser Hotline Service

,‘ Hochisolierende Converterzur galvanischen Trennung (UL, VDE,
IEC, BS), Schnittstellen-Umsetzung und als Leitungstreiber fiir
Ubertragungsstrecken zwischen EDV-Geriten: je3Kanale in bei-
" deRichtungen, 100% Code- und Protokoll-transparent, bis 115kBd.
AnschluB Gber 1 x DB25-Stecker und 1 x DB25-Buchse. Als 19
Einschubkarte und im Gehause, optionaler Uberspannungs-Schutz:

19"-Einschubkarte
20...60V DC/ Gehause se—

220V Netz / Gehause
‘ \ B

== Converter:

RS-232 €> RS-232 2x3 Kan, bidir. [ IX-1 | IXD-1 | IXX-1

RS-232 €2 20..60mA 2x3Kan, bidir, | IX-2 | IXD-2 | IXX-2

RS-232 €> RS-422/4485 2x3 Kan, bidir. [IX-3 | IXD-3 | IXX-3

& RS-232 €2 TIL 2x3 Kan, bidir. [ IX-4 [ IXD-4 | IXX-4

", |RS-232 €> TTLinvert. 2x3Kan, bidir. [IX-5 | IXD-5 | IXX-5

| |RS-485 € 20..60mA 2x3Kan, bidir. |IX-6 [ IXD-6 | IXX-6

RS-485 &> RS-42285 2x3Kan, bidir, [IX-7 | IXD-7 | IXX-7

RS-485 &> TTL(T/Inv) 2x3Kan, bidir. [ IX-8 | IXD-8 | IXX-8

emem— Converter IX-1... 1X-8 __ je 395,- /454,

| Converter IXD-1... IXD-8 _je 395,- /454,25

| Converter IXX-1 ... IXX-8 __je 395,- / 454,25
E g Uberspannungs Schutz 135 /155,25 ©

i

Protek 506: Zum Preis eines Mul-
timeters gibt es jetzt ein komplettes
MeRwert-Erfassungs-System:

® 3-fache MeRwert-Anzeige:
2 x digital, 1 x analog gleichzeit.
W MIN-/MAX-/Average u. Relativ

® Universal-Multimeter
® RS-232 Schnittstelle
® PC-AnschluBkabel

@ Software fiir WINDOWS™ Kompl. mit Bereitschafts-Tasche,

MeRschniiren, WINDOWS™-
Software, RS-232 Kabel, Batterie,
Handbuch u. 12 Monate Garantie:

Protek 506 .......212,- /243,w

P Das Protek 506 steck voll niitz-
licher Funktionen:
- ® Extra groRRes Display
W 10 MeRwertspeicher

& VieleMeBarten:V,,., Voo Ay Gummi StoR-Schutz .8,-/92
A RCLszB“C“F
Logic-, Dioden Protek 506 jetzt ordern!
u. Durch- AVjt 74 Fagen Riickgaberecht!
gangstest;
Signal-Ge- Schulen, Handler, Sammel-Bestel-

nerator  ler Spezial-Angebot einhalen!

Spechcope

w;m

P
m“m.mwa o

Moderne Oszilloscope-Technik so giinstig und leistungsféhig! Einfache
Handhabung, Fernsteuerung (RS-232), Graphik-Drucke:

I ® 50 Mhz Sampling Frequenz, 100 ns... 2s/ Teil, 5mV ... 20 V /Teil
S ® 2048 Worte MeRtiefe, 8-Bit, 15 Speicher fiir Kurvenformen

| ®Ch-1,Ch-2, add, sub, 2-Kan, Normal, Compressed, Roll-Mode
® GroBer Bildschirm: 100 x 80 mm, Netz- und Batterie-Betrieb
® Logic-Analyser: 16-Kanal / 50 MHz, Impedanz: 1 MOhm / 10 pF
® Multimeter:V, A, Hz, F,Q. Autorange, Anzeige digital+Bargraph

Komplett mit Bereitschaftstasche, Tastkdpfen, MeRschniiren,
Netzteil, Batterien, RS232-Adapter, PC-Software, deutschem

Handbuch, 12 Monate Garantie:
1550,- /1782,50

DataBlue 6000

.%1’7 ST
Zubehor zum DataBlue 60007
Graphik-Drucker ......... 580 /557 %
- Logic-Analyser Probe . 260 /299 - ;

VT T T

7 Indo 9P PCs

Moderne, duBerst kompakte Mini-Workstation als Tischgerat oder fiir den
Embau Giinstige Raumausnutzung, Low Power Technik, 14,5 cm LCD-Bild-
schirm (1/4 VGA: 320x240, monochrom), 53-Tasten Kompakt-
Keyboard AT-kompatibel, staubgeschiitzt, Platz fiir 1x3,5" Floppy +
" HDD, 6 kurze ISA-Slots, Schalter/Floppy/ext. Keyboard Connector
inter ausklappbarer Tastatur, 90-260 VAC/65W, 208 x 252 x 259, Bkg -

IWS-506M, Kompakt-Warkstation 2520,- / 2898,-

, Kompakte Einbau-Workstation, LCD VGA Bild-
. schirm (26.4 cm), Stahlgehause, gehartete
5 sy Alu-Front, 4 x ISA, Platz f.
> 3,5°Fl.+HDD, 90-260V/65W,
! Liifter, 301x216x162, 6.4 kg ¢
IWS-502M (Mono) .... 2590,- / 2978,5u
| IWS-502S (Color STN) 3775,- / 4381 25

S —

T

SSERE—————

7 All-n-One PCs

r——-—_-1

{ !
| |
fAIHn-One PC-Boards, gemeinsame Eigenschaften: Floppy- / IDE
| ; HDD-Caontraller, 2xS, 1xP Port, Watchdog, gepufferte Echtzeit-Uhr
“ ' [ Kalender, BIOS, Mini-DIN Keyboard-Connector, PS/2 Mouse Port,
I 7 Speaker Connector, kurzes Board, ohne RAM Chips, 7 DMA, 15 INTs

390,-/448,%

- 486SX/.../DX4 bis 133 Mhz, bis 64 MByte RAM, 128 K Cache, Bi-Dir-Parallel
N ‘Pnn 2 x 16 Byte Hi-Speed FIFOs, Buzzer, PC/104 Bus, Green Power ©
/ Management, ohne CPU ipc-a20n: 465,- /534,55 |

4868)(/ /DX4 bis 133 Mhz, wie vor, zusétzlich: LCD/VGA Display
> Controller mit 1 MB VRAM (analog bis 1024x768 Punkte, LCD bis
{ 800x600 Punkte) ipc-a10a: 868,- /998,

© 386SX-40 MHz, incl. CPU, bis 16 MB RAM, IPC-195:

Pentium 75 .. 133 Mhz, bis 256 MByte EDO-RAM, 256 K Cache |

" (bis 1 MByte), Burst SRAM bis 256 KByte (ohne Chips), ECP/EPP
| Bi-Dir-Parallel Port, 2 x 16 Byte Hi-Speed FIFOs, PCI-IDEf. 4 x
. ___HDs / CD-ROMs, Green Power Management, chne -

% CPU, entspricht PICMG Standard, mit Adaptec =

7870 SCSI-2 Controller (S-Typ): E
..995,-/ 1144,
1295, / 148955

BASlc‘ﬁputer

Komplette 1-Platinen Steuer-Computer im Mini-Format. Es ist alles

enthalten fiir intelligente Steuer-, Uberwachungs- und Regel-Aufga-

g " ben. Sofort programmierbar in leicht verstéandlichem BASIC-Dialekt auf

4 dem PC. Sleep/Wake-Up Funktion fiir niedrigsten Stromverbrauch (10pA).
- la Presse-Berichte (Elektor, ELRAD, CHIP, BYTE, PC-Magazine ...).

oo 1-Platinen-Computer: 1.99 100+ 1000+

. BASIC-Knopf®: 49,-/56,35 38-/430  28-/32m
;‘" BASIC-Briefmarke® | A: 49,-/56,35 38-/43,0  28-/322
BASIC-Briefmarke® | B: 69,-/79,35 58,-/66,0  48,-/55,20
- BASIC-Briefmarke® | SIP:  77,-/88,55 69,-/793  62-/T.2%
BASIC-Briefmarke® Il P:  99,-/113,85 86,-/98%0  79,-/90,es
% BASIC-Briefmarke® 1 D:  99,-/113,5 86,-/983%  79,-/90,85

- BASIC-Briefmarke® Il F:  128,-/147,0 109,-125,55 99,-/113,85 *

~ BASIC-Briefmarke® Il G: 173,-/19895 148,-1700 129,-/1483 ~

5, BASIC-Briefmarke® Il H:  88,-/101,2 79,-/908s  69,-/793 ©

ST

Bausitze: ® Treppenhauslicht: 34,-/39,10® Co- 7
deschiof: 39,-/44,es ® LCD-Anzeige: 86,-/98,90
@ DC-Steller: 34,-/39,10 ® Digital-Poti: 34,-/39,10
~ ® Drehzahlmesser: 49,-/56,35 ® |R-Fernbedie-
f nung, 4-Kanal, SendeHEmpfanger 86,-/98:0® |

=== = all

Die Programmlerung von BASIC- Knopf‘ und BASIC-Briefmarken® '}
erfolgt am PC. Dazu stehen 3 Entwicklungs-Pakete zur Verfiigung: |
|

Grundpaket I: BASIC- Grundpaket I+11: BASIC-Com-
Compiler+ 1 x BASIC- piler I+11,+je 1 x BASIC-Brief-

Briefmarke®| Computer,Kabelund  marke® | + II, Motherboard I, Kabel,

Handbuch 290,- /333,50  Netzteil, Handbuch.. 490,- / 563,50

a Die Voll-Version fiir schnellste Resuitate:

g Komplett-System fiir BASIC-Briefmarke® | + Il mit allen Tools fiir

sofortigen Erfolg. Zahlreiche Applikationen sofort nachvollnehbar

[ Entwicklungs-Oberfldche fiir PC

% [& 5 Computer BASIC-Briefmarken® | + 11

& "BASIC-Knopf*" Programmier-Adapter

! [® umfangreiches Hardware-Toolkit (steckbar)
[]'Desmn Beispiele (Soft- und Hardware), mit

Buch “Schnelle Designs mit BA-

SIC Briefmarke", Hiithig-Verlag

AnschluBkabel / deutsches

Handbuch:

; Silicon Disks (SRAM, EPROM, FLASH), Bootfshig, Flash on |
~ Board programmierbar, kurze Boards, einsetzbar als 1 oder Z :
Disk-Drives, Watch Dog, ohne RAM Chips:

IPC-680: bis 12 MByte, 128 Byte EEPROM

.238,-/213n )

© IPC-2001: bis 16 MBYtE  uvvevereerrrereceenrenne 347,- /399,05 |
| IPC-8112: 16x12-Bit A/D, 2x12-Bit D/A, 16xDI0 .. 644, / 780,60 |
© IPC-6126: GxAnalog Out (12 Bit), 16xDI0 .......... 594,- /683,10 |

IPC-7225: 16xDigital In {galv getrennt), 16x0ut .. 314,- /361,10 |

IPC-5214: 48xDigital I/0, TTL
IPC-102HI:2 x RS-422 / 485, galv. getrennt
IPC-104A: 4 x RS-232, FIFO
IPC-168P: 8-fach RS-232/RS-422, FIFO
IPC-218: intell. 8-fach RS-232/422

258,-/29,n |
.363,- /417, |
191, /219 |
314,- /361,10
799,- /918 |

Wilke
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Wilke Technology GmbH
Krefelder Str. 147 D-52070 Aachen
Tel: 0241 / 918900, Fax: 0241 / 9189044 ~
e- mall lnfo@wnlke de |
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