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Fast zwanzig Jahre ...

Zwei Nachrichten, eine gute,
eine schlechte! Die schlechte
zuerst? Also: Dieses Heft 6 ist
die letzte ELRAD aus dem
Heise-Verlag. Die gute Nach-
richt: Der Bruchmann-Verlag
fiihrt den Titel weiter, und zwar
nach eigenem Bekunden mit
demselben Konzept und in glei-
cher Aufmachung.

Trotzdem: Im November wire
‘unsere” ELRAD 20 Jahre alt ge-
worden, und ich, Peter Robke-
Dorr (der roe), bin versucht zu
sagen, eine Ara geht zu Ende —
fiir mich jedenfalls, der ich
quasi von Anfang an dabei war.

Begonnen hat das Ganze mal
mit zwei Redakteuren — einem
Héuptling und mir als Indianer.
Wir lieBen aufgrund eines Ko-
operationsvertrags mit der eng-
lischen Zeitschrift ‘Electronics
Today International’ dort verof-
fentlichte Artikel {ibersetzen
und haben sie dann an den deut-
schen Markt und die hiesigen
Leserlnnen angepal3t. Letztere
waren damals fast ausschlief3-
lich Amateure, die Bauanleitun-
gen nachgekupfert haben — sei
es aus SpaB an der Freude oder
um Geld zu sparen.

Legendire Sternstunden dieser
Zeit: der monophone Synthesi-
zer Transcendent 2000 von Tim
Orr oder die Transmission-
Line-Box in Heft 2/79. Der
eine ist mir in Erinnerung ge-
blieben, weil ich ihn selbst zu-
sammengebaut und getestet,
den Artikel bearbeitet und am
Ende gar die notwendigen
Fotos geknipst habe. Die Box
wird mir wegen ihres Gewichts
unvergeBlich  bleiben.  Wir
haben sie den Leserlnnen als
‘handlichen” Bausatz aus was-
serfestem Bootsbau-Sperrholz
zur Verfiigung gestellt — jeder
einzelne liefl sich nur vierhin-
dig bewegen. Und wir (Redak-
tion, Grafik, Werkstatt, Lager,
Versand) residierten damals
sehr beengt in einer kleinen 4-
Zimmer-Wohnung.

ELRAD 1997, Heft 6

Uberhaupt, die Arbeitsbedin-
gungen: Manuskripte waren
noch das, was der Name besagt,
nimlich mit der Hand geschrie-
ben. Der Umbruch des Heftes
geschah zeilenweise mit Kleb-
stoff und Schere, und nur dem
Chefredakteur stand eine elek-
trische Schreibmaschine zu.

Tja, und c’t hie} damals noch
Computing Today und war
ein achtseitiger Innenteil von
elrad ...

Spéter kamen dann immer mehr
eigene — also nicht tiibernomme-
ne — Artikel und Projekte dazu.
Eines davon war die Satelliten-
Empfangsanlage elsat in 1/87.
Ein Projekt, das potentiellen
Nachbauern schon eine gewisse
kriminelle Energie abforderte.
SchlieBlich war zu jener Zeit
der Fernsehempfang iiber Satel-
lit noch ein Straftatbestand —
dhnlich dem eines Schwarzsen-
ders. (Einige behielten dies
wohl lange im Hinterkopf. So
miinzte jemand viel spiter das
Chipkarten-Schreib-/Lesegerit
aus ELRAD 2/95 in ebensolche
Energie um — und zog der deut-
schen Telekom damit etliche
tausend Mark aus der Tasche.)

Doch die Zeiten dnderten sich —
und mit ihnen auch die ELRAD.
Die jiingere Leserschaft wollte
sich nicht mehr auf die Hobby-
elektronik beschridnken und for-
derte eine Anhebung des Ni-
veaus. Mit Heft 1/90 bekam das
Magazin deshalb nicht nur ein
neues Outfit, mehr Farbe und
ein stabiles ‘Riickgrat’ im soge-
nannten internationalen Maga-
zinformat. Der Start in die Neun-
ziger brachte auch ein neues
Konzept: Die ELRAD verlie3
das Amateurlager und richtete
ihr Augenmerk auf die profes-
sionellen Entwickler.

Projekte basierten nicht mehr
auf TTL-Gribern, Bastelei
war beinah schon verpont und
Analogtechnik in Form von
Buchwissen out. Praxisge-
rechtes Know-how, den Fin-
ger immer am Puls der Zeit
und strenge Vergleichs-
tests, so lautete die Devise.
Der Test von 44 Handmul-
timetern am Kalibrator,
ein Schreibtisch voller
MeBkarten oder das

Knallen von 20 USVs gehorten
zum Redaktionsalltag. Lehrgin-
ge zu Regelungstechnik, Schal-
tungssimulation, digitaler Sig-
nalverarbeitung oder VHDL-
Programmierung wurden fester
Bestandteil der ‘neuen’ ELRAD.
Und spitestens seit den Volks-
PLDs, DSPs fiir alle oder
SPICE zum Nulltarif haben
diese Themen auch fiir die Lese-
rInnen ihre Schrecken verloren.

Gleichzeitig wurde auch die
ELRAD-Umgebung auf den
neuesten Stand gebracht: Die
DTP-Abteilung sorgte Monat
fiir Monat fiir einen gelungenen
Seitenumbruch, die ELRAD-
Mailbox ging ans Netz, ein
EMail-Anschluf  und  die
ELRAD-Webseiten folgten, die
erste CD-ROM im Heise-Ver-
lag entstand.

Fiir gute Arbeitsbedingungen
war also gesorgt, das Magazin
ELRAD etablierte sich zuse-
hends im Markt der Elektronik-
Fachzeitschriften, die Leser-
schaft zeigte sich mit dem voll-
zogenen Kurswechsel zufrieden.

Doch leider pat nun nicht mehr
zusammen, was 19 Jahre zusam-
mengehorte: Der Verleger hat
aus strategischen Griinden ent-
schieden, sich von ELRAD zu
trennen. Der Bruchmann-Verlag
tibernimmt die Aufgabe, Sie,
liebe LeserInnen, in Zukunft mit
dem notwendigen Elektronik-
Know-how zu versorgen. Wir
verabschieden uns deshalb von
Ihnen und wiinschen dem neuen
Verlagshaus eine weiterhin er-
folgreiche ELRAD!

Ihre Redaktion




Design Corner
Silizium-0Ohr

Die Bedienung elektronischer Alltagsprodukte
fordert vom Benutzer meist noch erhthte Auf-
merksamkeit. Sprache als natiirliche Kommunika-
tionsform konnte die Handhabung in vielen Fal-
len erleichtern — wie zum Beispiel beim Autotele-
fon, dem man nur noch die Nummer oder den ge-
wiinschten Gespréchspartner mitteilen muf3. Um
Geriten fiir den Massenmarkt Ohren zu verleihen,
hat OKI den Voice Recognition Processor
MSM6679 und ein entsprechendes Demo-Kit ent-
wickelt. Wie der “Horapparat’ funktioniert, zeigt
der Beitrag auf

DSP-Vorverstarker

Wenn man der grofien Resonanz auf
die letztjihrige Serie ‘Signal-Processing’
Glauben schenkt, so hat sie es geschafft,
digitale Signalprozessoren populédrer zu
machen und diese selbst vielen einge-
fleischten Analogverfechtern niher zu
bringen. So mancher hat damit den Ein-
stieg in die digitale Signalverarbeitung
gewagt und nicht bereut. Dariiber hinaus
gab es aber auch einige Fachautoren, die

mit dem EVM konkrete Applikationen
aufgebaut haben. Eins davon ist dieser Audio-Vorverstirker, der durch

die Anbindung an einen DSP besonders vielseitig wird.

Licht-Bilder

Wie kann man mit ein paar
umgestrickten Ton-Generato-
ren und einem Oszilloskop
kleine Filmsequenzen erstel-
len? DaBl es geht und auch
wie, erkldrte uns ein Leser,
der animierte Grafiken als
Trennblenden fiir den Bayri-
schen Rundfunk produziert.
Bewundern Sie die kleinen
Kunstwerke ab

Seite 30

Seite 48

Seite 45

Roter Faden

Vorbei die Zeiten, als fiinf
‘zu  Fuf}’ programmierte
PALs ein Board beherrsch-
ten. Programmierbare Logik-
bausteine von heute be-
stechen durch ihre beinah
unendlichen Moglichkeiten.
Sie bereiten Entwicklern
dank ihrer Komplexitit aber
auch so manche Kopf-
schmerzen -  besonders
wenn es auf eine schnelle
Markteinfiihrung ankommt.
Wie sich die typischen Pro-
bleme beim Design mit
PLDs aus der Welt schaffen
lassen, ist Schritt fiir Schritt
beschrieben ab

Seite 60

Grundlagen

Magnetisierend

Viele nichtelektronische Komponen-
ten oder Groflen werden in der
Schaltungsanalyse entweder gar
nicht oder nur durch sehr primitive
Modelle beschrieben. Will man sol-
che Elemente trotzdem in der Simu-
lation beriicksichtigen, sind meist die
Modellierungsfihigkeiten des An-
wenders gefragt. Am Beispiel der
ferromagnetischen Hysterese zeigt
der Grundlagenbeitrag effiziente
Wege zum optimalen Modell und be-
leuchtet dabei die Vor- und Nachteile
der Makro- und Verhaltensmodellie-
rung.

Seite 81
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- Zukunft der Programmierbaren Logik

Eingehoit

Sekt oder Selters? ’Sler,
HCI11, Z8 oder PIC? Da
mag jeder nach seinem
eigenen Geschmack gehen.
Allerdings wird die Aus-
wahl im pC-Fall nun noch
etwas breiter, da Atmel mit
seinen  AVR-Controllern
eine inteRISCante 8-Bit-
Alternative auf den Markt
bringt. Der erste verfiigbare
Vertreter der. neuen Serie
durfte sich einer kleinen
Durchleuchtung unter-
ziehen.

Seite 78
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Programmierbare
Logikbausteine
Aus vielen Applikationen sind sie

nicht mehr wegzudenken, die pro-
grammierbaren Logikbausteine.

Stehen sie doch als Garant fir
eine kurze Time-to-Market. Dank
ihrer Flexibilitdt passen sie sich
schnell an neue Standards, Spezi-
fikationen und Aufgaben an. Ihre
steigenden Komplexitdten ma-
chen sie zur echten Konkurrenz
fir die groBe Schwester ASIC.
Hierzu tragen insbesondere aus-
gereifte Kernmodule in Hardware
und Software bei, die den Anwen-
dern das Leben leichter machen
sollen. Verfeinerte Bausteinstruk-
turen und -architekturen lassen
die Versorgungsspannung sinken
und die Integrationsméglichkeiten
wachsen. Weitere Trends, aber
auch praktische Hilfe bei der PLD-
Entwicklung gibt's ab

Seite 55
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Industrie-PC

Zwei mal Pentium
filr PCI und ISA

Die PIP10A vom US-Hersteller Pro-Log ist
eine komplett ausgestattete Slot-CPU fiir
PCI- und ISA-Bussysteme im Vertrieb von
Bressner Technology. Das Board 143t sich
wahlweise mit einem oder zwei Pentium-
Prozessoren bei Taktfrequenzen zwischen
100 MHz und 200 MHz betreiben. Der
Rechnerleistung entsprechend sorgt ein
schneller 82430HX-Chipsatz von Intel fiir
die Kommunikation iiber den PCI-Bus und
die ISA-Schnittstelle. Fiir die Ansprache
von Massenspeichern bieten sich ein En-
hanced IDE Controller und ein Fast/Wide-
SCSI-2-Interface an. Dazu kommen direkte
AnschluBméglichkeiten fiir zwei 2,88-
MByte-Floppies, ein Parallelport und zwei
serielle Schnittstellen. Letztere unterstiitzen
die Standards RS232, RS422 und RS485.
Die Karte eignet sich fiir symmetrisches

Doppelpack

Unter der Bezeichnung ZT5520 SBC ist
bei Tekelec ein neuer Singleboard Compu-
ter von Ziatech zu beziehen. Das Board
ist als Einschub fiir zwei Steck-

plitze eines Compact-
PCI-Systems kon-
zipiert. Auch das
ZT5520 unter-
stiitzt SMP und
arbeitet bei Be-
darf ebenfalls mit
zwei Prozessoren,
allerdings  sind
hier Ausfiihrun-
gen vom Typ
PentiumPRO  ge-
fordert. Der Spei-
laBt  sich auf 128
DRAM und acht

cher
MByte

Kompakt-PC mit TFT

Mit dem Modell Simatic PC FI 15 hat der
Bereich Automatisierungstechnik der Sie-
mens AG die hauseigene Palette an Indu-
strie-PCs erweitert. Der FI 15 begniigt sich
mit Abmessungen von 450 x 335 x
120 mm. Die Frontseite entspricht der
Schutzart IP65. Herz des Rechners ist ein
133-MHz-Pentium-Prozessor auf einem
Siemens-Motherboard, dem zwischen acht
und 128 MByte RAM zur Seite stehen.
Fiir den Buskontakt gibt es einen kombi-
nierten PCI/ISA-Anschluf3, einen reinen
ISA-Slot sowie ein PCMCIA- respektive
PC Card Interface vom Typ III. Als Anzei-
geeinheit fungiert ein 10,4"-TFT-Display.
Dazu kommen eine 1,6-GByte-Festplatte
(Enhanced IDE), ein 1,44-MByte-Floppy,
eine Tastatur mit 36 frei programmierba-
ren Funktionstasten sowie ein integriertes
Touch-Pad. Neben einer gesonderten

ELRAD 1997, Heft 6

Multiprocessing (SMP) und verfiigt iiber
ein erweitertes AMI WinBIOS, das auch
einen Stand-alone-Betrieb ohne Tastatur,
Maus oder Laufwerke gestattet. SchlieBlich
stellt die PIP10A noch eine per Software
kontrollierbare =~ Temperaturiiberwachung
mit einem Open-Collector-Ausgang zum
Schalten externer Gerite bereit.

Bressner Technology GmbH
Breslauer Strafie 34

82194 Gribenzell

T 08142/46 79-0

&% 081 42/46 79-99

wr bressner @t-online.de

MByte Flash-Memory ausbauen. Letzterer
enthilt das BIOS und kann, sofern erfor-
derlich, auch das komplette Betriebssy-
stem (MS-DOS) aufnehmen. Da das
Rechnerboard zwei CompactPCI-Busse
unterstiitzt, lassen sich bis zu 13 Periphe-
riekarten ohne externe Briicke betreiben.
Ein zusitzlicher Stecker ermdglicht I/0-
Verbindungen zu externen Geriten liber
die Backplane des Rechnersystems. Zur
weiteren Ausstattung gehdren zwei serielle
Schnittstellen, ein Parallelport und eine
Schnittstelle zum Universal Serial Bus
(USB).

Tekelec Airtronic GmbH

Kapuzinerstrafie 9

80337 Miinchen

T 089/51 64-0

&0 89/51 64-1 10

s~ margot @tekelec.de

Maus- und
VGA-Schnitt-
stelle sind
zwei serielle
und eine par-

allele  Stan-
dardschnitt-

stelle  sowie
ein Multi
Point Inter-

face  (MPI)
fiir die Kommunikation mit Simatic-Steue-
rungen vorhanden. Der FI 15 wird inklusi-
ve MSDOS 6.22 und Windows 95 ausge-
liefert.

Siemens Business Services
Postfach 2348

90713 Fiirth

& 09 11/9 78-33 21

s http://www.aut.siemens.de

Fassen Sle [hr Ziel

ns |

PLATINEN-CAD
g6 - (s

das miihsame Erlernen unterschiedlicher Be-
dienoberflachen oder wochenlange Einarbei-

weltweit erste Programm, das Schaltplan, Mixed
mode Simulation, Platine, Autoplacing/-routing
und die immer wichtiger werdende EMV-Analyse

Datenintegration) und der 32-Bit-Power von
Wind. 95/NT verbindet. Die Basisprodukte
et omy/professional lassen sich indivi-
duell mit der Mixed mode Simulation, der EMV-

Analyse und dem Shape based Autorouter fir
zzgl. MwSt.

TARGET 2001! euro: DM 298,-
TARGET 2001! economy: DM 998,-
TARGET 2001! professional: DM 2.490,-

weitere Preise auf Anfrage!

Workstationleistung auf PC:

- 32-Bit Power von Windows 95/NT

- Deutsches Programm mit nur einer Bedien-
oberflache

- Analog-/Digital-Simulation SPICE kompatibel

nalyse

- 100% Ripup & Retry Shape-based Autorouter

- Autoplacer

- Echtzeit-Datenintegration

- Echtzeit-Masseflachen ( keine Berechnungs-
zeit!)

- Drag & Drop Bibliotheksverwaltung

- Offene dokumentierte ASCII-Datenstruktur

- Gerber-Viewer (Fremdformate importierbar)

- Eagle aufwiarts kompatibel

- Cross Probe forward/backward

- Isolationsfrasen (HPGL-Outlineberechnung)

- 10 Jahre CAD-Entwicklung

- 4. Generation Windows
& Am Schwarzen Rain 1
D-36124 Eichenzell
Tel.: 066 59/919 444
Fax.: 0 66 59 /919 445
Mailbox: 0 66 59/ 919 446

Ing.-Biiro FRIEDRICH

Schweiz:

UTEC ENGINEERING, Amselweg 3, CH-4914 Roggwill
Tel.+Fax: 00 41 /62 929 00 57, e-mail: utec@bluewin.ch

www.ibfriedrich.com
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auf einen Blick . . .

PlatinengréBe + Anzahl der Bohrungen
+ Siebkostenpauschale + Fraskostenpauschale

+ Film- und Einrichtungskosten

damit Sie den AnschluB nicht verpassen.

1 Europakarte incl. Stopplack, incl. MwSt.
Iseifig 73,60 DM - 2seitig 101,20 DM
4 Lagen 358 80 DM

Sie 24
M &V Breidenbach - Gillwiese 10 - 56355 Bettendorf

2
2ahlen a4 mehr ik

Nachfertlg
Neuentwicklung

von nicht mehr lieferbaren
Elektronikbaugruppen

Edisonstrabie 19 - 28357 Bremen

Jede ist zu ersetzen!

sssssssssssss

\\I_ ereinigte Llektronik l./ WW

Tel. 0421/ 27 15 30 - Fax 0421/ 27 36 08

Telefon 06772/94638 - Fax 06772/946 34 - Modem 06772/946 35

MiTAC Industrie PC

Mult steme / Server Gehause (MCH-205)
400W + 2 Redandant Stromversorgung
. 4-Systeme

sgewahlit

(€ mm e
MITACZS

MITAC SYSTEM Gran

A
Emuumgml G mot.o0m
wWWwW

********
et

Mg und Marke: sind Eigentum der feweihgen Firmen

e mit bis zu 300 Plns iiber optionale
fer programmierbar

v s Vertriebs GmbH
83512 Wasserburg
' 08071/595388

Unser

Anzeigenplatz

fir den

,schnellen Blick-Kontakt”

Wir beraten Sie gern:

0511/5352-164, -219
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Firmenschriften und Kataloge

Alles aus der Dose

CRC, ein weltweit titiges ame-
rikanisches Unternehmen, und
die von CRC iibernommene
Firma Kontakt Chemie prisen-
tieren ihren ersten gemein-
samen Katalog. Beide Unter-
nehmensbereiche weisen ein
unterschiedliches ~ Angebots-
spektrum auf: Kontakt Chemie
im Elektronikbereich, CRC auf
dem Sektor Schmieren. Der
Katalog listet auf 50 Seiten
samtliche Produkte und ihre
entsprechenden Anwendungs-
hinweise tibersichtlich auf. Die
Hersteller wenden sich mit die-
sem Verzeichnis daher nicht
nur an den Einkauf, sondern
vor allem an den Praktiker vor
Ort. Der Katalog ist kostenlos
erhiltlich.

CRC Industries Deutschland GmbH
Siidring 9

76473 Iffezheim

o 07229/303-0
&% 072 29/30 32 66

IC-Kompendium

Der IC Master ist in der Aus-
gabe 1997 druckfrisch aus den
USA eingetroffen. Das be-
withrte Nachschlagewerk um-
fabit jetzt mehr als 125 000 in-
tegrierte Schaltkreise, 120 000
Vergleichstypen und 250 Her-
steller aus der Halbleiter-
branche. Weltweite Niederlas-

g

997

Selecrioy
uides avd
Funcriov
Index

ASTER

sungs- und Distributoradressen
erleichtern die Kontaktauf-
nahme. Die Seriennummer des
Kompendiums erméglicht dem
Kiufer auf der Website http://
icmaster.com/ einen exklu-
siven Zugang zu Pinouts und
Gehiusedaten von iiber 85 000
ICs. Der dreibindige IC
Master ist ab sofort zu einem
Preis von 330 DM erhiltlich —
wahlweise auch auf CD.

First Components GmbH

Miihlweg 1

82054 Sauerlach

T 081 04/70 44

& 081 04/99 92

ELRAD 1997, Heft 6

Waterkant automatisiert

Wer sich im Wirtschaftsraum
Hamburg in Wirtschaft und
Wissenschaft auf dem Gebiet
der Montage, Handhabung und
Industrieroboter (MHI) betiitigt,
haben die seit Anfang des Jahres
zusammengefiihrten  Transfer-
einrichtungen TUHH Technolo-
gie GmbH (TuTech) und das
Technologieberatungszentrum
Hamburg (TBZ) in einer Struk-
turuntersuchung ermittelt. Als
Ergebnis dieser Umfrage liegt
jetzt in aktualisierter 2. Autlage
der ‘Report Automatisierungs-

technik Hamburg™ vor. Auf 50
Seiten enthélt diese Broschiire
detaillierte Einzeldarstellungen
von 49 Unternehmen und 15
Hochschulinstituten. Ergiinzende
Ubersichtstabellen ordnen den
einzelnen Firmen und Instituten
die verschiedenen Technologie-
felder zu. Den Report gibt es
kostenlos.

TUHH Technologie GmbH
Schellerdamm 4

21079 Hamburg

= 040/76 61 80-0

&2 040/76 61 80-18

Setzen Sie auf die Schaltplan- und Layout-Software,
die sich zehntausendfach bewahrt hat!

Setzen Sie auf die Nummer eins in Deutschland!

ATEMD

)
Signat: GND

a a8

DISCRETE __ DRAM

[CAEAGLE\DEMOCMP 8D

WStant| TIEAGLE ConvolPanel £ | 11 Bosd CAERBLEDEM. [ 552 Schomatic - C\EA

Preise (ink. Mwst)

Kostenlose
Hotline!

EAGLE 3.5 1-User-Lizenz ||3-User-Lizenz || 5-User-Lizenz ||Server-Lizenz

Layout DM 920,- DM 1380,- DM 1840,- DM 3680,-

Scha ltp - Layout Preise fL'ir‘Sludenre_p
Autorouter DM 2760 || DM 4140 || DM 5520~ || DM 11040-| auganmegarrer

Holen Sie sich die Demo mit

Trainingshandbuch

fiir DM 29,90 inkl. MwSt. und Versand
oder kostenlos von unserer Webseite.

Die Demo ist voll funktionsfahig, lediglich das

Abspeichern von Dateien ist nicht méglich.

C

CadSoft Computer GmbH

Hofmark 2, 84568 Pleiskirchen

Tel. 08635-810, Fax 08635-920

E-Mail : Info@CadSoft.DE

BBS: +49-8635-6989-70 (analog) -20 (ISDN)

Web: http://www.CadSoft.DE
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Aktuelle Elektronik

/i

- 25MHz TLCSS00H-Prozessor mit 128K Flash-
EPROM/ 128K RAM batt.gep. (512K/512K opt.)
- Vier 24V-Eingénge, davon 2 Zahler; 2 Relais,
2 PWM-Ausgange 24V/>2A, 4 Analog-E 10Blit,
2 RS232, Char-LCD-Port, Echtzeituhr, RC5-Tast.

Modular erweiterbar! TSM-CPUS00
Optional mit BITBUS. 798 /917 70
DM excl./incl. wSL

Testpaket mit C-Compiler,
mCAT2 Echtzeitkern, Kabel: 1100/12650M

Mehr Info? www.elzet80.de !
ELZET 80 - Vaalser Str. 148 - D52074 Aachen

0241 TEL 87 00 81 FAX 870 231 & 0130/ 85 88 80

ELECTRONIC i

PC-ModulCPU-V40Afur
TurboPascalundC!

CPU-Baugruppe

TTL-Schnittstellen COM1-COM3, LPT1, Port A, Port B, Port C.
Prozessor NEC-V40, 8MHz. 10-Bus extern verfiigbar. PC-
Lautsprecher. 128kB Flash-EPROM, 128kB SRAM. Steckplatz
fur EEPROM, zusatzl. Bootprom oder batteriegep. Uhr. Strom-
versorgung 5V DC. MaBe 77 x 64 x 14 mm. DM 250,- +Mwst.

Entwicklungs- und Demokit

Eurokarte mit VG-Leiste, inklusive CPU-Modul, Stromvers. 24V
DC, Steckernetzteil, Uhr, LCD-Anzeige mit Hinterleuchtung,
Funktionstasten, PC- und DruckeranschluB, Lochrasterfeld,
Locator und Loadersoftware, umfangreiches Demoprogramm
mit Source in TurboPascal oder C, Handbuch, EMV-Priifbericht

( EN50081-1 ohne Gehause ! ). DM 950,- +Mwst.

Baudisch Electronic GmbH Hetzengasse 24 D-73116 Waschenbeuren
Telefon (07172) 82613-0 Telefax (07172) 8 2613-30

auf einen Blick . . .

auch englische Version erhiiltlich

PAS ist cin leistungsfihiges Programm zur Uberwachung,
Analyse und Simulati n seriellen Daten (RS 232, optional

RS 422/485) und deren iibergeordneten Protokollen.

4 versch. Betricbsmodi ¢ Impulsdiagramm ¢ div, Daten-
darstellungen ¢ Timinganalyse * Tri funktion ¢ Aufzeich-

nung in Datei

Simulation: C/Pascal-dhnliche Programmiersprache ¢ Simulati-
onsprogramm wird in Maschinensprache tibersetzt ¢ getrennte
Definition von Protokoll- u. Datenebene ¢ Timeouterkennung

+ Standardprotokolle (z.B. 3964R) und Adapterkabel im Lieferum-
fang enthalten.

Fordern Sie kostenlos Infos und eine Demo-Version an.

Hiindleranfragen fiir Osterreich und Schweiz erwiinscht.

intelligente PC-Einsteckkarte

® PC-und externer, autarker Betrieb (nur 5Volt)

®  MeBsystem mit 12 freikonfigurierbaren Eingangs-
funktionen (Drehgeber, Impuls, Frequenz,..)

®  CAN-Bus-Interface, RS232-Schnittstelle, und ...

Regelung in Echtzeit

Windows

® Bibliothek fiir schnelle, digitale Regel- und Steue-
rung (tiber 70 Funktionen: P..PIDT, Zweipunkt,etc)

® Fuzzy-Logik (bis 16 Einheiten), CAN-Bibliothek

® grafische Entwurfsoberflache mit Simulations-
maglichkeit und Visualisierung
regelungstechnisches Debugging (online), und ..

RS232/SPI | [12 kanaliges- 8" 12 BIT-
CAN eﬂsy A/D

I
32-Bit-Microcontroller

MC68332

412 BT
D/A
|

bin.l/O

—

Dc/ioe

Einfllhrungspreis: 1598.-

mehr unter: http://home.t-online/home/KE-Info oder

Kerber electronicLudwigstr.31, 63773 Goldbach KE
Tel.: 06021-53196, Fax: -53198, eMail: KE-Info@t-online.de

GALEP-II

Pocket-Multiprogrammer

4 Brennt 8-Bit und ?
16-Bit (E)EPROMs bis 8 MBIt

@ Brennt Flash-EPROMS und serielle EEPROM:

4 Brennt GALs und Mikrocontroller 87xxx, 8%xxx, PIC16Cxx

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

@ Netzunabhangig (Wechselakku); PC-Anschlu am Druckerport

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

# Software lauft unter Windows 3.1 und Windows 95

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

GALEP-III Set, Software, Akku, Netz-/Ladegerit ..... 689,
Adapter fiir 8-Bit PLCC-EPROMs 290,- PLCC-GALs... 290,-
Preise in DM inkl. MwSt. ab Dieburg « Ver DM18,- +

CONITEC DATENSYSTEME

GmbH » 64807 Dieburg + Dieselsir. 11c+ Tel 06071-9252-0 + Fax 9252-33 « com

Gratis-Inf

Musterservice

Leiterplatten
Eilservice

einseitig * doppelseitig * 4 Lagen Multilayer
HAL * Létstopmaske * Positionsdruck

nach Gerber, TARGET oder EAGLE-Daten
Préazisonsfotoplottservice

Infos und Preisliste auch per DFU abrufbar!

| I 'm\

LEITERPLATTEN

Vilshofener StraRe 12
93055 Regensburg
Tel.: 0941/60490-0
Fax: 0841/60490-20

DFU: 0941/60490-18
ISDN auf Anfrage!

eMail

Besuchen Sie uns im Internet:
http://www.hofmannip.com

1annip.com

— Thales for peiphie

Technische Komponenten Bibliothek

Thales die grafische Bibliothek fiir den
technisch/wissenschaftlichen Bereich

&l | Thales bietet eine komplette Resource

| fur die Messdatenerfassung und Aus-
wertung als auch fir Maschinensteuer-
ung und Uberwachung.

|| Thales enthalt Uber 40 Komponenten:
Taster, Schalter, Potis lin/log, Anzeige

|| analoge Instrumente (rund/panel,

| lin/log), ser/par Schnittstellen, Leds,
Spins, Displays, Logicanalyzer, HPGL-

i Interpreter, Oscilloscop, Reissbrett,
y/t-Schreiber, x/y-Schreiber etc.etc.

| Preis DM 450.- bzw. 750.- + MwSt

| WIN3.1 (16bit) oder WINS5 (32bit) Vers
.| Demo anfordern, viele Beisp. 12MByte
2| @compuserve GO BORGMBH Delphi

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

E-LAB Pascal Compiler

-2 S EBRE S8y .t st |
F“A{"J

PICco032 ist ein schneller und komfortabler Pascal
Compiler fir 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 handelsublichen
Simulatoren austestbar. Nur fir WIN9S5.

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

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

Schwanekamp
CNC Graviermaschinen

(Gr o _ot) o\ Frisen /O
\f\"avnelff‘/ O\ Frisen Ji

Neue Modelle ab DIN A5 schon ab 2872,70DM

Infomaterial bitte per Fax anfordern.

Ing.
46499 Hamminkeln

Biiro Schwanekamp * Klausenhofstr. 45 a
Tel. 02852/4926 Fax 5224

ELRAD 1997, Heft 6
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Firmenschriften und Kataloge

Jubilaumsausgabe

Die Firma Meilhaus feiert in diesem Jahr
ihr 20jihriges Bestehen. Die Jubildumsaus-

gabe des Gesamtkatalogs 1997/98 zeigt auf

tiber 220 Seiten MeBtechniksoftware, PC-
MeBtechnik, Zubehor fiir den IEEE488-
Bus, Sensorik- und Feldbusprodukte sowie
mobile und Industrie-MeBtechnik. Einige
Highlights: HP-VEE 4.0, Windows 95/NT-
Support fiir etliche Mef3- und Steuerkarten
oder der ‘ME-Zuckerwiirfel’ — ein quader-
formiger (28 mm Kantenldnge) Tempera-
tur-Logger mit EEPROM und Infrarot-

schnittstelle, der in Kiirze
auch fiir Bewegung/Vibrati-
RONKC on und Impulse von
0...100 Hz erhiltich ist.
Der Katalog kann kosten-
los unter dem Stichwort
‘Gesamtkatalog”™ angefor-
dert werden bei:

Meilhaus Electronic GmbH
Fischerstrafie 2
82178 Puchheim
= 089/89 01 66-0
& 089/8083 16
w~ sales @meilhaus.de

19-Zoll-Verpackung

System-Packaging fiir 19-Zoll-IPC- und Pe-
ripheriegehiuse’ lautet der Titel des neuen
Katalogs des Schweizer Herstellers ELMA
Elektronik AG. Die Produktpalette umfaf3t
unter anderem Tridger fiir handelsiibliche
14/15/17-Zoll-Monitore, eine Drivebox fiir
Laufwerke, einen Tastatureinschub sowie
eine Switchbox fiir bis zu vier PCs an einem
Monitor und einer Tastatur. Die 19-Zoll-
[PC-Gehiuse sind — fiir den neuen Formfak-
tor — auch in einer ATX-Variante erhéltlich.
Zubehor wie Hardisk-Wechselrahmen,
Netzteile und EMV-Schirmungszubehor
runden das Angebot ab.

ELMA Elektronik AG
Hofstrale 93

CH-8620 Wetzikon

T +41-1-93341 11

& +41-1-9 33 42 15 oder

ELMA Elektronik GmbH
Im Ludlein 6

75181 Pforzheim

= 07231/9585-0

& 072 31/95 85-10
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Von Transistor his Speicher

Der ‘Master Se-

lection Guide 1/97" von Fairchild Semi-
conductor gibt auf etwa 120 Seiten einen
Uberblick iiber das Halbleiter-Portfolio
des Unternehmens. Eine umfangreiche
Cross Reference und kurze Funktionsbe-
schreibungen sollen den Entwickler
schnell zum gesuchten Baustein fiihren.
Die drei Kapitel ‘Diskrete Bauelemente’,
‘Halbleiterspeicher’ und ‘Logik-ICs” ent-
halten neben den wichtigsten elektrischen
Eckdaten die Gehduseformen und -abmes-
sungen sowie die ‘tape and reel’-Spezifi-
kationen. Der Produktkatalog ist auf An-
frage kostenlos erhiltlich.

Fairchild Semiconductor GmbH
Livry-Gargan-Stralie 10

82256 Fiirstenfeldbruck

@ 0180/530 85 85

& 0180/530 85 86

WS europe. support @nsc.com

s hitp://www. fairchildsemi.com/

Shop on CD

Conrad Elec-
tronic — nach ei-
genen Angaben
das groBte Elek-
tronik-Versand-
haus Europas -
stellt die aktuelle
Ausgabe des ‘Vir-
tual Electronic Wa-
rehouse’ vor. Die dritte, vollstindig tiber-
arbeitete Version des CD-Katalogs fiihrt
den Kunden multimedial mit Grafik, 3D-
Animationen, Musik, Sprache und einer
Prise Humor durch das 30 000 Artikel um-
fassende Sortiment. Um die Auswahl im
umfangreichen Produktspektrum zu er-
leichtern, bietet das Programm neben
einem strukturierten Aufbau auch eine
Volltext-Suchfunktion {iber die gesamte
Datenbank. Neun verschiedene Bild-
schirmschoner sowie ein Adventure, in
dem der Spieler die Rolle eines Geheim-
agenten im Internet iibernimmt, lockern
die Verkaufsinformationen auf. Das
Virtual Warehouse kann zum Preis von
14,95 DM unter der Bestellnummer
99 99 54 angefordert werden.
Conrad Electronic GmbH
Klaus-Conrad-Stralle 1
92240 Hirschau
= 0180/53121 11

Fehlerbeseltlg’ ir
Hochgeschwindigkeit |

Schneller - nicht teurer!
Sie wollen Ihre bestehende 8051—Anwenduﬂg
tunen? Ein neues Projekt mit 251 oder USB™ -
beginnen? Daflr suchen Sie noch das passende
Werkzeug? Durch Einsatz spezieller Chip= =~ *
Technologie bieten wir optimalen Nutzen. -

Keine Kompromisse mit unserem AX2s1:die
bewahrte und leichte Bedienbarkeit von HiTOP|
wird Sie begeistern. Alle auf dem Markt
verfugbamnﬂeﬁvﬂi@% 251 und fur USB-
Anwendungen werden von uns unterstiitzt.
Alch bei neuen Derivaten werden wir Sie nicht
enttauschen. Fordern Sie lhr Infopaket an!

Hitex Systementwicklung GmbH
Greschbachstr.1z2, 76229 Karlsruhe
fon/fax (0721) 9628-250 / -261
e-mail Team.51@hitex.de

mtemet WWW. hitex. de

DEVELOPMENT TOOLS




RAT

sind die neuen
Digitalspeicheroszilloskope
vonTektron/ix
zwar nicht, doch der
Preis ist fast

GESCHENKT

Wirkdnnen es selbst nicht

fassen, aber es ist wahr !

= Abtastrate 1 Gs/s
gleichzeitig auf 2 Kanélen

e Gewichtnur 1,6 kg

= unglaublich helles Display

w= super leicht bedienbar

TDS 210 1.680,- DM
60 MHz Analog

TDS 220
100 MHz Analog

Optional:
Centronics,
RS-232, IEEE-Interface

Ebenfalls neu

von Teklron/ix:
Digitalmultimeter
der Spitzenklasse

DMM 830
49s-stellig, echt
Effektivwert-Messung

2.480,- DM

380,- DM

Alle Preise verstehen sich zuziiglich MWSt.

Ubrigens: Bei uns erhalten
Sie jederzeit sofort ein Testgerat.

IhrTektronix:-Distributor
Nummer 1 = denn wenn
Tektronix, dann nur

datalec

FizionstraBe 34, 72762 Reutlingen

Tel.07121/330473, Fax 310306

Stromversorgung

USV im Schacht

Im 5,25-Zoll-Schacht eines
PC-Gehduses nimmt die unter-
brechungsfreie ~ Stromversor-
gung [UPS 300 Platz. Rechner
und USV bilden damit eine

rdaumliche Einheit. Die Not-
stromversorgung speist die
Primirseite  des Netzteils,

wobei die Versorgungsspan-
nung liber ein spezielles Slot-
blech durch das PC-Gehiuse
gefiihrt wird. Mit dem unkom-
plizierten primirseitigen An-
schlub von USVs verschlech-
tert sich jedoch der Gesamt-
wirkungsgrad. Die transfor-
mierte und gleichgerichtete
Netzspannung lddt zunichst
die USV-Batterien, die an-
schliefend den Wechselrichter
speisen miissen. Daraus er-
zeugt das PC-Netzteil wieder
eine  Gleichspannung.  Die
Uberbriickungszeit des kom-
pakten Gerites betrdgt daher
unter Vollast lediglich 66 s.
Ein durchschnittlicher Rechner
mit Monitor (200 VA) liuft
mit der USV immerhin schon
bis zu 270 s ohne Netz — genii-
gend Zeit fiir ein automati-
sches Shutdown.

Da ein PC-Netzteil einen Aus-
fall der Stromversorgung fiir
circa 16 ms tberbriickt, sollte
die Umschaltzeit der USV von
<4 ms leicht geniigen. Um

unnotigen Stromverbrauch im

ausgeschalteten Zustand zu ver-
hindern, schaltet ein Lastsen-
sor den Verbraucher unter
20 W Leistungsaufnahme ab.
Ein Akkupack fiir 61 DM er-
hoht die Ausgangsleistung von
300 VA/180 W auf 500 VA/
300 W. Uber eine 9polige Sub-
D-Schnittstelle 148t sich der Be-
triecbszustand iiberwachen. Bei
einem Blackout erlaubt die
Schnittstelle das automatisierte
Herunterfahren des Rechners.
Entsprechende Software ist fiir
alle Betriebssysteme erhiltlich.
Der Preis fiir die integrierte
USV betriigt 398 DM.

Bicker Elektronik

Krebsgarten 3

86609 Donauwirth

T 0906/24 10 69
& 09 06/24 10 70

Leistung satt

Die Firma MGV Stromversor-
gungen bringt mit der Serie
PHI1003 ein leichtgewichti-
ges  Kraftpaket fiir die
35-mm-DIN-Schie-
ne auf den Markt.
Das 2400 Gramm
schwere Drei-Pha-
sen-Netzgerdt — mit
einem Weitbereichs-
eingang von 3 x 340
...550 VAC liefert
eine Ausgangsspan-
nung von 24 VDC
mit bis zu 40 A —
immerhin fast I kW.
Die von 22V bis
20V  einstellbare
Ausgangsspannung
eignet sich beispielsweise auch
zur Ladung von Akkumulato-
ren. Dank Power-Boost ver-
sorgt das Netzgerit Verbrau-
cher mit bis zu 60 A Anlauf-
strom. Ein Komplettschutz
gegen KurzschluB, Uberspan-
nung und Ubertemperatur ist
integriert. Das Gerit 14t sich

Satt fiir die CPU

Entwicklern von Mainboard-
Stromversorgungen bietet Inter-
national Rectifier eine vollstidn-
dige Entwurfsspezifikationen
fiir ein Spannungsreglermodul
zur  Versorgung  moderner
CPUs. Die  Spezifikation
IRP6VRMI enthilt eine voll-
stindige DC/DC-Wandler-
Schaltung, die auf einer syn-
chronen Buck-Regler-Topolo-
gie basiert, und wird komplett
mit Stiicklisten, Stromlaufpla-
nen und Leiterplatten-Layout
geliefert.

Aus einer Eingangsspannung
von 5 V oder 12 V erzeugt der
DC/DC-Wandler eine digital
einstellbare ~ Ausgangsspan-
nung von 2,0...3,5 V mit ma-
ximal 13 A. Der Wirkungsgrad
liegt dabei liber 90 %. Gleich-
zeitig verkraftet die Stromver-

parallel schalten und verfiigt
liber die iiblichen Steuersigna-
le. Als Bestellvariante ist das
Gerit mit einer Oberwellen-

korrektur (PFC) nach EN
61000-3-2 erhiltlich. Testgeri-
te stellt MGV leihweise ko-
stenlos bereit.

MGV Stromversorgungen
BayerwaldstraBe 27
81737 Miinchen

= 089/67 80 90-0

&3 0 89/67 80 90 80

sorgung  Transienten  von
30 A/us und mehr — bei einer
Ausgangswelligkeit, die nicht
mehr als +1% vom spezifizier-
ten Wert abweicht. Der einge-
setzte Leistungshalbleiter IRL
3103D1S verbindet indukti-
vititsarm in einem D?Pak-
Gehiuse einen 30-V-n-Kanal-
MOSFET mit einer Schottky-
Diode. Dieses FETKY-Kon-
zept verringert die Streu-
induktivitit gegeniiber einer
diskreten Losung von zirka
12 nH auf 3,5 nH und verbes-
sert so das Gesamtleistungs-
verhalten. Die Leistungsschal-
ter sind auch in einem TO-220-
Gehiuse erhiiltlich.

International Rectifier

Saalburgstralie 157

61350 Bad Homburg

T 061 72/96 59-0
& 061 72/96 59 33
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EDA

Simulations-Workshop

Ein bundesweiter Workshop
zum Thema Simulation in der
Leistungselektronik, Antriebs-
technik und Energietechnik
findet am 19. und 20. Juni
1997 im Technologiezentrum
Chemnitz statt. Die Veran-
staltung, ein Gemeinschafts-
projekt der Technischen Uni-
versitit ~ Chemnitz-Zwickau
und der Simec GmbH & Co
KG, bildet fiir alle Interessen-
ten aus Industrie, Forschung
und Bildung einen geeigneten
Rahmen, um sich iiber neueste

Eagle goes Specctra

Eagle-Anwender, denen die
Leistung des Eagle-eigenen
Routers nicht reichen, konnen
jetzt einen Shape-Based-Auto-
router einsetzen. Mit Hilfe des
bidirektionalen Eagle 2 Specc-
tra Translators steht jedem

Eagle-Anwender jetzt die Welt
der Specctra-Shape-Based-Au-
tomation offen. Das Interface

Trends sowie ingenieurmifige
Vorgehensweisen der com-
putergestiitzten Analyse und
Synthese von entsprechenden
technischen Systemen zu in-
formieren sowie einen inten-
siven Gedanken- und Erfah-
rungsaustausch zu fiihren. Die
Tagungsgebiihr betrigt 400 D-
Mark/Tag.

Simec GmbH &Co KG
Bernsdorfer Str. 210/212
09126 Chemnitz

= 0371/5221-231
£0371/52 21-100

liest Eagle-Design-Files bis
zur Version 3.x ein und gibt
sie an den Specctra-Router
weiter, mit dem sich auch an-
spruchsvolle Designs effizient

und automatisch entflechten
lassen. Das fertig geroutete

Layout konvertiert der Trans-
lator schlieBlich einfach wie-
der ins Eagle-Format, so dal}
es zur Nach-
bearbeitung ins
Eagle-Layoutsy-
stem zuriickge-
laden  werden
kann. Den Specc-
tra-Router  gibt
es, beginnend mit
einer 2-Lagen-
Version, in ver-
schiedenen Aus-
bau- und Preis-
stufen.

Hoschar Systemelek-
tronik GmbH
Postfach 29 28
76016 Karlsruhe

T 0721/6261-310
& 07 21/62 61-251

Jetzt auch unter NT

Ab sofort sind bei Incases zum
einen die neue Version 5.0 der
PCB-Software Theda und zum
anderen der neue CE- (Comp-
liance Engineering) Router ver-
flighbar. Beide Programme bie-

ten neben Unix- jetzt volle Win-
dows-NT-Unterstiitzung. Damit
1aBt sich die Software auch in
heterogenen Netzen betreiben.
Ent-

Zusitzlich  haben die
wickler Theda

Signalintegritidt, Timing und
Fertigung hin optimiert wurde.
Beim Entflechten greift der
Router sowohl auf Rip-up-and-
retry- als auch auf Push-and-
shove-Methoden zurtick.

Incases Engineering GmbH
Vattmannstr. 3

33100 Paderborn

@ 05251/150-600

& (052 51/150-700

mit einer neuen
Oberfliche ver-
sehen, die dem
Windows-Stan-
dard angepalit
ist. Bei dem CE-
Router handelt
es sich um einen
neu entwickel-
ten rasterlosen
Autorouter, der
insbesondere

auf die Anforde-
rungen in punc-
to Abstrahlung,

Ausgefrast

Fiir die schnelle und preiswerte
Prototypenfertigung bietet vhi-
Computer die Software Zenon
PCB an. Zusammen mit einer
Gravier- oder Frisanlage lassen
sich damit ohne lange Wartezei-
ten und Chemikalieneinsatz Pro-
totypen von Leiterplatten produ-
zieren. Neben der Isolationsgra-
vur von Platinen erlaubt die
Software auch die Bearbeitung
von Frontplatten, Etiketten und
Schildern. Durch die Import-
moglichkeiten von PostScript-,
Gerber- und DXF-Formaten hat
Zenon Zugang zu den meisten
gingigen CAD-Programmen.
Neue Editierfunktionen erlau-
ben es, importierte Layouts zu
dndern oder Frontplatten zu ent-
werfen. Zenon kann bei der Be-

schriftung alle vorhandenen
Windows-Fonts nutzen, so dal}
sich jede Leiterplatte oder
Frontplatte mit der gewiinschten
Schrift versehen 1dt. Neben
vhf-eigenen Frisanlagen unter-
stiitzt Zenon auch Anlagen der
Firmen LPKF und Isel.

vhf Computer GmbH
Daimlerstr. 13
71101 Schonaich

@ 070317750190
&% 07031/65 40 31

teuer sein
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DSM-Quadlita

Industrie-System im 19“-Rack:

® mit DSM Slot-CPU 486 oder Pentium ® Speicher
bis 256 MB ® 850 MB Hard-Disk, vibrationsgeschiizt
® 3.5" Floppy 1.44 MB ® VGAKarte 1024x768

® 14 SlotBUS (12 freie Slot's) ® CE-Zertifiziert

Auch die Produktion von kleinen und mittleren Serien
kann von uns kostengiinstig fir Sie vorgenommen
werden. Testen Sie uns - wir freuen uns auf Thren Anruf!

t muf3 nicht




Mikrocontroller

Schnell schnappen!

Nur noch bis zum 10. Juni gibt
Motorola in einer Sonderaktion
ein Einsteiger-Kit fiir die Cold-
Fire-Controller fiir 199 Mark
inklusive Mehrwertsteuer ab.
Das Kit enthilt ein Entwick-
lungsboard mit dem MCF5206,
einen Ethernet-Adapter, Ent-
wicklungssoftware und Doku-
mentation auf CD sowie ein De-
bugging-Kabel fiir die PC-Par-
allelschnittstelle. Die Software
lauft unter Windows 95 und
NT. Sie beinhaltet neben dem

Betriebssystem pSOS einen
C-Compiler, den Debugger

SingleStep sowie Beispielpro-
gramme. Fiir die Tools gilt eine
60-Tage-Lizenz. Das Board
faBt bis zu 32 MByte SIMM,
gestattet den Download von
Anwendungen via Ethernet und
ermdoglicht Systemerweiterun-
gen iiber Pfostenleisten. Der mit
25 MHz getaktete MCF5206
enthédlt neben dem vollstati-
schen MCF-Core samt Befehls-
Cache und SRAM (je 512 Byte)

integrierte  Peripherie  wie
DRAM-Controller, Timer oder
parallele und serielle Schnitt-
stellen. Er kann ohne zusitzli-
che Glue-Logik 8-, 16- und 32-
Bit-DRAMs, SRAMs, ROMs
und [/O-Bausteine ansteuern.

Motorola GmbH
Schatzbogen 7

81829 Miinchen

= 089/92103-0
&089/9 21 03-59]
s hitp://www.mot.com/

U.LJJ.J.JJ
in minchen

11. + 12. Juni 1997 - GroBe Olympiahalle Miinchen

Fachmesse fur:

EMV

Bendtigen Sie weitere Informationen? Dann rufen
Sie uns an (Telefon 0 50 33/70 57), senden Sie uns
ein E-Mail (dehne@networkgmbh.de) oder schauen
Sie unter http://www.networkgmbh.de.

NETWORK GmbH, Wilhelm-Suhr-StraBe 28,

D-31558 Hagenburg

Messtechnik in der Produktion
Messtechnik im Elektronik-Labor
Kommunikations-Messtechnik
industrielle Messtechnik
Umwelt-Messtechnik

Sensorik in der Anwendung
Mikrowellen und Optronik

NE

At

14

Elfer-Steuerung

Seit kurzem bietet die Briihler
Firma Quancom einen auf
dem 68HCIl basierenden
Einplatinenrechner an, der fiir
Steuerungszwecke ausgelegt
ist. Er bietet je acht analoge
(0...10 V) und digitale (24 V,
optoentkoppelt) Einginge
sowie acht optoentkoppelte
binire Ausginge (max.
100 mA) und zwei Relais (5 A,
30 VDC). Die 1/0-Signale lau-
fen iiber Schraubklemmen.
Zwei parallele Schnittstellen
gestatten den Anschluf} eines
Druckers oder weiterer 1/O-
Module. Als Programmspei-
cher stehen 24 KByte Flash zur

'91 eingedost

Als Multitalent im PC-Card-
Format (Typ II) bietet die Firma
CSM die 8051-Kombi-Card an.
Sie fulit auf einem mit 12 oder
16 MHz getakteten P80CS598
von Philips, der iiber zwei seri-
elle Schnittstellen (RS-232/485
mit 500 kBit/s und RS-422/485

mit 1 MBit/s), acht analoge
Eingidnge (8 Bit Auflésung,

38 us Wandlungszeit) sowie je
zwei digitale Einginge und
PWM-Ausginge (8 Bit Auflo-
sung, Wiederholrate 31,4 kHz)
gebietet. Als vom Host aus lad-
barer Programmspeicher stehen
64 KByte SRAM zur Verfii-
gung. Als Datenlager enthiilt
das Board weitere
40 KByte SRAM. Wiih-
rend des Programmlaufs
erfolgt die Kommunikati-
on zwischen Host und
Karte iiber ein 8 KByte
fassendes  Dual-Ported-
SRAM. Zum Standardlie-
ferumfang gehoren neben
der PC-Card Software zur

Volle Breitseite

Seine Prozessorpalette rundet
das Haus Toshiba mit der TX-
Familie ab. Nach der kiirzlich
erfolgten Lizenzierung der
MIPS 16-Architektur will To-
shiba ein ASIC-Core-Pro-
gramm aufbauen, das von der
16/32-Bit-Serie TX19 iiber die
32-Bit-Gruppe TX39 (ent-
spricht R3900) zur 64-Bit-Fa-
milie TX49 (gleich R4900)
reicht. Noch in diesem Jahr be-
reitet die Firma die ASIC-Um-
gebung vor, mittels der die De-
signzentren (Tokio, San Jose,
Diisseldorf) erste VSI-konfor-
me (Virtual Socket Interface)

Verfiigung, fiir Daten bietet
das Board 30 KByte RAM.
Dazu kommt eine batterie-

gestiitzte  Echtzeituhr, die
2 KByte gepuffertes SRAM

enthédlt. Die Kommunikation
mit einem Host-PC lduft iiber
ein RS-232-Interface, das auch
als RS-422-Schnittstelle konfi-
gurierbar ist. Das Erstellen von
Applikationen unterstiitzt eine
ANSI-C-Bibliothek.

Quancom Electronic GmbH
Heinrich-Esser-Str, 27

50321 Briihl

T 022 32/94 62-0

& 022 32/94 62-99

s http://www.quancom.de/

wr vertrieh @quancom.de

fiir den Ein-
schalt-Selbsttest, zum Laden
der Anwendung sowie ein
Boot-Lader fiir die 8051-Firm-
ware. Ein Starter-Kit, das darii-
ber hinaus noch ein PC-Card-
Laufwerk, Testprogramme als
C-Quelltext sowie Client-Soft-
ware fiir MS-DOS und Win-
dows 3.11 enthiilt, steht optio-
nal zur Verfiigung.

Konfiguration,

CSM GmbH

Raiffeisenstralie 34

70794 Filderstadt-Bonlanden
o 07 11/779 64-0

&07 11/7 79 64-40

w http://www.csm-gmbh.de/
as csm@csm-gmbh.de

Kerne in kundenspezifische
Schaltkreise  implementieren
kénnen. Typische Anwen-
dungsgebiete siecht Toshiba in
den Bereichen Handheld-PC
(unter Windows CE), Set-Top-
Boxen fiir Digitalsatelliten-
und Kabelempfang, GSM- und
DECT-Handies, MeBgerite
sowie Industrie- und Kassen-
applikationen (Handscanner).

Toshiba Electronics Europe GmbH
Hansaallee 181

40549 Diisseldorf

@ 0211/5296-0

& 02 11/52 96-405

s hitp://www.toshiba.com/taec/
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Aufgepeppt

Den  Onchip-Speicher ver-
groBert Hitachi bei einigen
Mitgliedern der 32-Bit-RISC-
Familie SH2. Zuniichst stehen
zwei Controllervarianten der
Serie SH704x mit 64 KByte
respektive 128 KByte ROM
und je 4 KByte RAM zur Ver-
fiigung, spiter soll der Ausbau
auf 256 KByte Programmspei-
cher folgen. Sie laufen bei 5 V
mit maximal 28,7 MHz
(28,7 Dhrystone-MIPS)  oder
bei 3,3 V mit 16,6 MHz. Spi-
tere  Ausfiihrungen  sollen
33MHz (5V) erreichen.
Neben reichlich Programm-
platz enthalten die '7040er
einen vollwertigen 32-Bit-Mul-
tiplizierer/Addierer ~ (MAC,
32 x 32 + 64 — 64). An weite-

rer interner Peripherie bieten
die Bausteine einen achtka-

naligen 16-Bit-A/D-Wandler,
einen vierkanaligen DMA-
Controller, Speicher-Interfaces
fiir SRAM, Fast-Page-DRAM,
PSRAM und Burst-ROM,
einen  Clock-Puls-Generator
mit PLL sowie eine zweikana-
lige serielle Schnittstelle (SCI).

Hitachi Europe GmbH
Dornacher Str. 3

85622 Feldkirchen

= 089/991 80-0

&2 089/991 80-2 65

w http://www . hitachi-eu.com/

Moment mal!

lntarmpt' — das elektronische
agazin von Entwicklern
fiir Entwickler — soll eine
kleine, niitzliche Unterbre-
chung der Programmierrouti-
ne werden. Es wendet sich
an Designer von Embedded-
Systemen. Den Fokus bildet
die pC-Anwendung in der
‘MeB- und Steuerungstechnik
mit besonderer Beriicksichti-
gung praxisnaher Projektarti-
kel. Erginzend sind Grundla-
genbeitrige iiber Ein- und
Ausgabegeriite, Kommunika-
tionstechnik, Software sowie
Bauelemente geplant. Gele-
gentliche Ausfliige in die
Welt der DOS-, Windows-
oder *nix-PCs und interes-
sante Spezialthemen, unter
anderem Robotik, runden das
Themenspektrum ab.

Interrupt! ist — laut Herausge-
ber — nicht nur inhaltlich in-
novativ und schnell, auch der
elektronische Vertrichsweg
triigt den Zeichen der Zeit
Rechnung: An die Stelle der
Bahnhofsbuchhandlung oder
des Kiosks tritt das Internet,

die Reise. AuBlerdem ist In-
terrupt! bis auf weiteres ko-
stenlos und werbefrei.

Anfangs wird die Publikation
etwa alle 4 bis 8 Wochen er-
scheinen, spiter soll sie mo-
natlich herauskommen. Die
Bestellung erfolgt per EMail
mit dem Text ‘subscribe in-
terrupt eigene @emailadresse.
de’ an den Listserver

~ (majordomo @mrt.htwk-

statt Papier gehen Daten auf

leipzig.de). Zuriickliegende
Ausgaben des Interrupt!

sollen fiir das WWW aufbe-
reitet und archiviert werden
(http://www.mrt.htwk-leipzig.
de). Weiterhin ist die Bereit-
stellung von pC-Software,

- Datenbliittern und Informatio-

nen auf einem FTP-Server
(ftp://mrt.hiwk-leipzig.de) ge-
plant.

Als Herausgeber fungiert der
Forderverein ~ Mikrorechen-
technik der HTWK Leipzig
e. V. Leitender Redakteur ist |
Oliver Thamm (othamm@mrt.
htwk-leipzig.de). Die Redak-
tion wird unterstiitzt von einer
Autorenschaft, die sich bereits
durch Verdffenthchungen in
Fachzeitschriften wie ELRAD,
Funkamateur oder Design &
Elektronik einen Namen ge-
macht haben. Wer am Inter-
rupt! mitwirken mochte, wen-
det sich an Oliver Thamm.
Sponsoren  kénnen durch
Spenden an den Forderverein
Mikrorechentechnik  e. V.
zur Kostendeckung beitra-
gen. Besonders willkommen
sind neue Mitglieder. Eine
personliche  Mitgliedschaft
ist bereits ab 60 Mark Jah-
resbeitrag moglich. Auskiinf-
te hierzu erteilt Prof. Dr.-Ing.
Matthias Sturm (sturm@et.
htwk-leipzig.de).

[Forderverein Mikrorechentechnik e. V.
¢/o MCT Lange & Thamm

Hohe Strafie 9-13

04107 Leipzig

T 034172118354

&%50341/1 118355

Klar! DIAdem®
Die PC-Werkstatt.

Fordern Sie noch heute Ihre kostenlose CD an:
Mit Standardsoftware zum e Messen e Steuern e Visualisieren
Prasentieren « Dokumentieren e Automatisieren ¢ Berechnen

GfS mbH, Pascalstr. 17, D-52076 Aachen, Fax 02408/6216 G@

~ Der schnelle Emstleg in Ihr
: - C166 - Prolekt

fast-view66/WIN ¢

Offene Entwicklungsplattform  Host

Controller a2

SAB Ci67Cc  mit High-End-Debugger, Windows 3.1
SAB C165 CASE-Tool, C/C++-Compiler,  windows NT
SAB C163 Configuration Management, Windows 95
SAB 80C166 Echtzeitbetriebssystem ...

Fordern Sie ausfuhrliche Informationen an!

p 1 S Programmierbare Logik & Systeme GmbH
Telefon/Fax (035722) 384-0/-69

Entw:cklung, Testung und Wartung

ELRAD 1997, Heft 6
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Neues mit 2-GHz

Zwei neue Familien von Farb-
Digitalspeicher-Oszilloskopen
mit Abtastraten

im Bereich

von 2 GSample/s hat Gould
Nicolet fiir Mitte dieses Jahres
angekiindigt. Die High-End-
Scopes der Serien Classic
9500 und Classic 6500 warten
zundchst mit insgesamt sechs
neuen 4-Kanal-Modellen auf.
Flaggschiff ist hierbei das
Classic 9500 L mit 2 GSam-
ple/s Abtastrate, 400 MHz
Bandbreite, Spei-

| MByte

liefekn:

Glimmer-
Kondensatoren

HF-Induktivitaten
SMD-Induktivitaten

Entstordrosseln

Zertifiziert nach
DIN EN ISO 9001

Fordern Sie Unterlagen an !

ELEKTRONISCHE BAUELEMENTE

Postfach 02 - D-79275 Reute/Breisgau

Kandelstr. 19/1 - D-79276 Reute/Breisgau

Tel.076 41/3044 - Fax 076 41/3054
e-mail: ws @inkos.com
http://www.inkos.com

16

chertiefe und einem strah-
lungsfreien  Color-TFT-Dis-
play. Zur Ausstattung zihlen
unter anderem
Goulds ‘Sample on
demand’-Technik,
Live-Analysefunk-
tionen, Persistence-
Modi und die Nut-
zung digitaler Si-
gnalprozessoren fiir
eine sehr schnelle
Signalverarbeitung.
So sollen sich bei-
spielsweise FFTs
quasi in Echtzeit
berechnen lassen.
Weitere  Features
der neuen Scopes
sind  rauscharme
Eingangsverstirker,
diverse Rechenfunktionen so-
wie umfangreiche Triggermodi
fiir Spannungs-, Zeit-, Fre-
quenz, Ereignis- und Logik-
Trigger.

Gould Nicolet MeBtechnik GmbH
Postfach 15 20

63115 Dietzenbach

= 060 74/49 08-0

&2 0 60 74/49 08-48

Druckerport-ADC

Mit den A/D-Umsetzern PICO
ADC-40 und ADC-42 hat Prig-
gen Special Electronic zwei
neue KompaktmeBsysteme fiir
den Betrieb am Parallelport
eines PC im Programm. Mit
der zugehorigen Software Pi-
coScope lassen sich die Geriite
auf dem Rechner als virtuelles
MefBinstrument abbilden. Da-
durch stehen beispielsweise
die MeBfunktionen eines Spei-
cher-Scopes, eines Voltmeters,
eines Datenloggers oder eines
NF-Spectrumanalyzers zur
Verfiigung. Der MeBbereich
der Ein-Kanal-Wandler liegt
bei =5 V. Der Innenwiderstand
der bis £30 V spannungsfesten
Einginge gestattet die Verwen-
dung handelsiiblicher Tast-
kopfe. Der ADC-40 bietet 8 Bit
A/D-Auflésung bei einer maxi-
malen Abtatsrate von 20 kHz;
der ADC-42 arbeitet mit maxi-
mal 15 kHz bei 12 Bit Auflo-
sung.

Priggen Special Electronic
Postfach 14 66

48544 Steinfurt

@ 02551/5770

& 02551/824 22

Familienzuwachs

LeCroy hat seine DSO-Reihe
93xx um ein neues 4-Kanal-
Oszilloskop erweitert. Das
Modell 9344 bietet eine Ana-
logbandbreite von 500 MHz.
Die Abtastrate betrdgt 250
MSample/s pro Kanal, wobei
jeweils 50 kPunkte Speicher-
tiefe zur Verfiigung stehen.
Durch Kombination von zwei
oder vier Kanilen lassen sich
Abtatsrate und Speichertiefe
fiir einen Kanal verdoppeln
oder vervierfachen. Somit ist
eine maximale Samplerate von
1 GHz mit Speicher fiir 250
kPunkte nutzbar. Das 9344
stellt Leistungsmerkmale wie
5-ns-Spitzenerkennung und di-
verse Triggerfunktionen wie
Glitch-, Dropout-, Pattern-
oder Interval-Trigger bereit.

Drei in einem

Der Scope-Corder von Yoko-
gawa nbn vereint ein Digitalos-
zilloskop, einen Thermokamm-
schreiber und einen Signalana-
lysator. Das Grundgerit bietet
einen bis acht isolierte Mef3-

kanile, intelligente Trigger-
funktionen, Abtastraten von

100 KSample/s bei 16 Bit bis
hoch zu 10 MSample/s bei
10 Bit Auflosung sowie Spei-
cherplatz fiir maximal 32 M-
Worte. Dazu kommen eine
3.5-Zoll-Floppy sowie ein 10.4-
Zoll-TFT-Display. Der Scope-
Corder gestattet Echtzeitauf-
zeichnung auf die eingebaute
1,2-GByte-Festplatte, und auch
der integrierte Thermodrucker
ermoglicht eine Datenaufzeich-
nung in Echtzeit. Das gesamte
Geridt ist modular aufgebaut

PC-Multifunktion

Die ACL-8111 ist eine neue
E/A-Karte von Kolter Electro-
nic. Die Wandlerauflosung fiir
die Aufnahme und die Wieder-

\\i\\\\\\\\\\\\\\\\ ’

I

gabe analoger Signale liegt bei
12 Bit. Neben acht A/D-Ein-
gingen und einem D/A-Aus-
gang bietet das Board 32 digi-
tale I/O-Kanile. Der A/D-

Der Anwender kann mehr als
40 MeBparameter mit zusitz-
licher Max-, Min- und Mittel-
wertberechnung abfragen. Da-
zu kommen verschiedene Pass/
Fail- und Maskentest. Optional
gibt es Funktionspakete fiir er-
weiterte Mathematik, Spektral-
analyse/FFT sowie Statistik
und Histogramme.

LeCroy Europe GmbH
Mannheimer Strafie 175
69123 Heidelberg

= 06221/8270-0

& 06221/8346 55

und 1dBt sich mit verschiedenen
Optionen aufriisten. Zur Wabhl
stehen hier etwa ein 16-Kanal-
Logikmodul mit isolierten Ein-
gingen, ein Temperaturmodul
fiir Thermoelemente des Typs
K, J und T oder ein 10-M-
Sample-Analogmodul fiir Span-
nungen bis 850 V.

Yokogawa nbn GmbH
Gewerbestralie 13
82211 Herrsching

@ 08152/9310-0
& 0 81 52/93 10-60

Wandler arbeitet mit 30 kHz
Abtastrate. Die Eingangsspan-
nungsbereiche sind zwischen
+5 V und £312,5 mV wihlbar.
Der D/A-Wandler erzeugt mit
interner Referenz 0...5 V; mit
einer externen Referenz sind
0...10 V oder 0...-10 V mog-
lich. Zu den mitgelieferten
Treibern und Tools fiir die Ka-
librierung gibt es ein Software-
Kit, das diverse Hochsprachen-
treiber und DLLs fiir DOS
sowie Windows 3.1 und 95
enthilt.

Kolter Electronic
Postfach 11 27
50362 Erftstadt

= 02235/76707
&2 022 35/72048
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AD/DA entkoppelt

Die Addialog PA3110 ist eine
analoge PC-E/A-Karte mit gal-
vanisch entkoppelten Ein- und
Ausgingen. Analogsignale kon-
nen iiber bis zu 16 massebezo-
gene oder acht differenziel-

tabellen und Stromeinginge.
Als Software findet sich im Lie-
ferumfang ein  Monitorpro-

gramm fiir die Inbetriebnahme,
Konfiguration und Wartung der

le Eingéinge zugefiihrt wer-
den. Die Auflosung betrigt
14 Bit bei einer Umsetz-
dauer von 10 ps. Die Ein-
ginge sind gegen Uber-
spannung bis *20V ge-
schiitzt. Als Eingangsberei-
che sind 0...10V oder
+10V wihlbar. Ein pro-
grammierbarer Verstirker
(PGA) erlaubt zusitzlich sepa-
rate Verstirkungen fiir jeden
Kanal. Fiir die Analogausgabe
stehen vier oder acht Kanile
mit 12 Bit Auflésung und Aus-
gangsspannungen von 0...10 V
oder £10 V zur Wahl. Zu den
weiteren  Merkmalen  des
Boards gehoren FIFO, Watch-
dog, Tiefpalfilter, Sequenz-

Einbau-Voitmeter

Datel stellt mit der Reihe
DMS-20PC-DCM eine Serie
neuer digitaler Panelvoltmeter
vor, die sich unter anderem als
Ersatz fiir dltere Drehspulin-
strumente in Frontplatten und
Kontrollwarten empfehlen. Die
Einbauinstrumente  verfiigen
iiber ein 3 '/2stelliges LED-Dis-
play und weisen einen jeweils
definitiv zugeordneten Ein-
gangsbereich auf. Sie werden
komplett vorkonfiguriert und
kalibriert ausgeliefert. Die Ge-

nauigkeit liegt bei =1 %. Auf

eine gesonderte Energieversor-
gung wird verzichtet, ebenso
wie auf zusitzliche Bedien-
oder Schaltelemente. Derzeit
sind drei Varianten fiir Gleich-

Ergonomischer Zahler

Mit der Reihe C48C liefert die
Firma  Wachendorf  einen

neuen Vorwirtszihler fiir die
Frontplattenmontage, der sich
insbesondere durch eine einfa-
che und intuitive Bedienung
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Karte. Dazu kommen Treiber
fiir DOS, Windows NT und 95
sowie Windows DLLs fiir C,
Turbo Pascal, Visual Basic und
LabView.

Addi-Data GmbH
Dieselstralie 3
77833 Ottersweier
@ 07223/9493-0
& 072 23/9493-92

spannungen in den Bereichen
4,5...1999 V. 18...50 V und
30...264 V verfiigbar.

Datel GmbH
Postfach 150826
80045 Miinchen

= 089/54 43 34-0
& 0 89/53 63 37

auszeichnen soll. Das kompak-
te Gerit dient vornehmlich der
Anzeige von Maschinenpara-
metern. Hierzu lassen sich die
vorhandenen Signaleinginge
iber DIP-Schalter an die je-
weils verwendeten Sensoren
anpassen. Der C84C ist in Ver-
sionen mit einem, zwei oder
drei Ausgingen bei jeweils
zwei programmierbaren Ein-
gdngen und einem skalierbaren
Impulsausgang erhiltlich.
Wachendorf Prozelitechnik

GmbH & Co. KG

Industriestralie 7

65360 Geisenheim

a 067 22/99 65-0
&, 067 22/99 65-43

Alles aus Blech

Adler kann alles,

was man von einem
leistungsfihigen Spezialbetrieb
fiir Blechverarbeitung erwartet:

Ausklinken, beraten, bohren,
bolzenschweiBBen, cad-konstruie-
ren, cam-unterstiitzen, cnc-biegen,
cnc-schweillen, cnc-stanzen, elo-
xieren, falzen, frésen, gewinde-
diisen, gewindeschneiden,
kontrollieren, lackieren, laser-
schneiden, mig / mag-schweillen,
nibbeln, pulverbeschichten,
punktschweilen, schneiden,
siebdrucken, versenden, verzin-
ken, verzinnen, vormontieren,
wig-schweiflen.

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.

ie
Fordern Si€
den informativen

farbprospekt I

ROLER

KOMPETENZ IN BLECH
Adler GmbH - Grifenau 56 - 75339 Hofen
Telefon (070 81) 9545-0 - Telefax (070 81) 954533
adler.hoefen@t-online.de

Just in
time2¢.

|

Just
think
rental!

/ Livingstonrental

ic equipment

Die richtige Wahl

Livingston Electronic Services GmbH

24-hour hotline

e oo SR

...mit den aktuellsten elek-
tronischen Geraten? Kein Pro-
blem, mieten Sie! ,Justin
time" kommt das bendtigte
Equipment zu Ihnen — von
heute auf morgen und natir-
lich perfekt gewartet und
kalibriert. Das erspart Vorhal-
tekosten und macht flexibel
bei wechselnden Aufgaben.

Wir vermieten Gerate fiir
allgemeine MeBtechnik,
fiir Kommunikations-,
Hochfrequenz- und Um-
weltmeBtechnik sowie
Workstations, PCs und
Peripherie.

Fordern Sie kostenlos un-
seren Mietgeratekatalog
an e e e

- Borsigstr. 11 - 64291 Darmstadt

Fon: 06151/93 44-0 - Fax: 06151/93 44-99 - http://www.livingston.de
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Auswahl Naturwissenschaft und Technik

flir Juni

An Mustrative, Schemadic Fidure for TS, Gross Primary Energy Use ]

THE HARD FATH

| SOFT TECHNOLOGIES

In den 70er Jahren begann das Ehepaar Hunter und
Amory Lovins US-Energiekonzernen klarzumachen,
daB sie auch mit Energiesparen Geld verdienen
koénnen — und das auch noch zugunsten der Kunden
und der Umwelt. Auf ihr Anraten hin wurden in den
USA zahlreiche geplante Kraftwerke nicht mehr
gebaut, andere sogar geschlossen. Steigender
Energiebedarf 148t sich durch Energieeinsparung
ausgleichen, wenn man die vorhandenen Ressourcen
effektiver nutzt. Der Spitzname ‘Mister Negawatt’
fur Amory Lovins entstand (Deutsche Welle tv,

25. 6., 14.30 Uhr).

Sonntag, 1. 6.

il 3sat 11.30 Uhr

Dienstag, 3. 6.

Der Traum vom groBen blauen
Wasser: Uber die Entstehung
und Auswirkungen des Stau-
sees im Sihltal

il ZDF 19.30 Uhr
Planet des Lebens: 1. Am An-
fang war das Wasser

il Pro Siehen 19.45 Uhr
Welt der Wunder. U. a. ein
Beitrag iiber Sprengstoff und
die Experten, die damit um-
gehen konnen

Montag, 2. 6.
il Bayer. Fernsehen 74.00 Uhr

Meilensteine der Naturwissen-
schaft und Technik: Die Ka-

thodenstrahlrohre von Karl
Ferdinand Braun
i 3sat 21.30 Uhr

HITEC — Die Dokumentation:
Ein Tieftauchroboter, der aus
5000 Meter Tiefe einmalige
Bilder liefert

18

il WDR Fernsehen  21.00 Uhr
Quarks & Co
i1 ORB 3 21.45 Uhr

Faszination Edelstein — Kri-
stalle zwischen Zauber und
Technik: Die leuchtenden Kri-
stalle machen sich nicht nur
als Schmuck sehr gut, sie be-
sitzen auch besondere physi-
kalische und chemische Eigen-
schaften.

Mittwoch, 4. 6.

il ZDF 21.00 Uhr
Abenteuer Forschung: The-
men: 1. Die Eroberung des
Mars; 2. Die Erde als Wiiste

il WDR Fernsehen  0.30 Uhr
Computerclub: Report

Donnerstag, 5. 6.
il ARD 23.00 Uhr
Schnitt im Hirn: Beobachtun-
gen in einer Spezialklinik fiir
Epilepsie

Samstag, 7. 6.
0

'[1). 13.00 Uhr

Donnerstag, 19. 6.

i1 N3 13.00 Uhr

Click — Das Multimedia-Maga-
zin

il WDR Fernsehen  74.30 Uhr
Computerclub: Report

Montag, 9. 6.

il Bayer. Fernsehen 74.00 Uhr
Meilensteine der Naturwissen-
schaft und Technik: Nipkow,
Baird, Zworykin und die Ent-
wicklung des Fernsehens

il 3sat 21.30 Uhr
Neues ... Die ComputerShow

Dienstag, 10. 6.

il N3 22.15 Uhr
Prisma: Einstein (1)
il WDR Fernsehen 0.30 Uhr

Computerclub: Praxis

Donnerstag, 12. 6.

il DW-iv 15.00 Uhr
Akzente: Lisas Weltenreise —
mit Gerd Binnig im Reich der
Atome

Samstag, 14. 6.

i Vox 13.15 Uhr
Click — Das Multimedia-Maga-
zin

Sonntag, 15. 6.

[1 D. Radio Berlin  75.35 Uhr
ZeitFragen: Der Preis des
Machbaren — Wird der medizi-
nische Fortschritt unbezahlbar?

[1 Deutschlandfunk 76.30 Uhr
Forschung aktuell: Wissen-
schaft im Brennpunkt: DLF
spezial — Forschung aktuell:
Studieren im Netz — auf dem
Weg zur virtuellen Univer-
Sitdt?

il ARD 17.00 Uhr
ARD-Ratgeber: Technik

DokZeit: Prisma-Magazin

Freitag, 20. 6.
il hessen 3 19.00 Uhr
SKYROCK - die Multimedia-
Schau

Montag, 23. 6.
il 3sat 21.30 Uhr

Neues ... Das Magazin

Dienstag, 24. 6.

il WDR Fernsehen  21.00 Uhr
Quarks & Co.

i ZD 0.00 Uhr
netNite

Mittwoch, 25. 6.

il DW-tv 14.30 Uhr
Feature: H. und A. Lovins —
Negawatt statt Megawatt

il ARD 21.45 Uhr

Globus — Forschung und Tech-
nik

Donnerstag, 26. 6.

*# Heute gibt’s die neue ELRAD

il ZDF 23.00 Uhr
Urknall und Feuerball

Freitag, 27. 6.
il N3 20.15 Uhr

N3 maritim: Nautilus — Die
Geschichte der Schiffahrt unter
Wasser: 1. Atom U-Boote

Samstag, 28. 6.

i1 vox 13.00 Uhr
Click — Das Multimedia-Maga-
zin

Montag, 30. 6.
il 3sat 21.30 Uhr

HITEC — Die Dokumentation:
Ariane 5, der zweite Versuch

tagliche Radiosendungen

[ Deutschlandfunk Montag bis Freitag von 16.35 bis 17.00 Uhr,
Samstag und 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 dienstags, 20.00 Uhr

Archimedes — Das europadische Wissenschaftsmagazin

IN3  dienstags, 22.15 Uhr

Prisma-Magazin
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ART CRASH, Karlsruhe

Schaltungsdesign

simulieren — anaIyS|eren — realisieren

Interaktiver 32-Bit
Mixed-Mode-Simulator

SPICE 3F5/XSPICE-
kompatibel

DIN/IEC/EN/ANSI-
Symbole

Uber 100 analoge
und digitale Grund-
elemente

Uber 8.000 verschie-
dene Bauteilmodelle

W= rkbench

Das Elektroniklabor im Computer™

Analoge, digitale und gemischte Schaltungen schnell und effizient simulieren:

Entwickeln und analysieren Sie Ihr Schaltungsdesign mit Electronics Work-

bench, dem Marktfiihrer unter den computerunterstitzten Simulatoren mit

— e — — — ——— —— — — —— — — — —

Absender:

Uber 150 TTL-
und CMOS-IC’s
f j
Electroni
Electronics
Warkbench £D4
weltweit Gber 70.000 Anwendern.
Com Pro [ e
Hard- & Software
Vertriebs GmbH
ReinsburgstraBe 82 Ja, senden Sie mir so
D-70178 Stuttgart schnell wie mdglich die
kostenlose Demoversion

Tel. 07 11/62 77 40

Fax 07 11/62 77 60

von Electronics Work-

bench EDA inkl. Kurzan-
leitung und Infomaterial
auf CD-ROM.

Gleich absenden an
nebenstehende
Com Pro-Adresse.

Temperatur-, Fourier-,
Worst-Case-, Monte-
Carlo-, Rausch-, Tran-
sienten- u. a. Analysen

Export nach Tango,

Orcad, Protel, Eagle,

Ultimate, Layo

Fir Windows 3.1x, 11
Windows 95 und | |
Windows NT

Software und Doku- 2
“« mentation in Deutsch

Kostenloser | ¢

technischer Support

INTERACTIVE

BBS: 07 11/61 50 323
CompuServe:

Go Compro

E-Mail:
102212,1123@compu-
serve.com

Internet:
http://www.com-pro.de



aktuell

Online-Service fiir Ubersetzungen

5= Zielsprache ge-

View Go_Bookmarks Gp

Directory Window Help

1 1 1

= erméghcht es
Thnen, Texte schnell, bequem und jederzen
bersetzen zu lassen. Sie kénnen Texte mum.
Ubersetzan online oder als Fax emreichen. Der
Text wird von qualifirierten und professionelen

und in elelclr

Uber die Web-Seiten des Lan-

genscheidt-Verlages ist seit
Februar ein Online-Uberset-
zungservice erreichbar. Unter-
nehmen und private Interes-
senten, die schnell eine Uber-
setzung von Briefen, einzelnen
Dokumenten oder auch linge-
ren Texten bendtigen, konnen
hier per EMail-Formular einen
entsprechenden Auftrag abge-
ben. Dabei werden zunichst
diverse Angaben iiber das
Textmaterial abgefragt. Neben
dem gewiinschten Lieferter-
min, der Ausgangs- und der

DasyLab-Tour

Mit den neuesten 16- und
32-Bit-Versionen ihrer
Techniksoftware Dasy-

Lab stellte die Firma /
Datalog jiingst auch
eine dazu passende
Info-CD vor. Interes-
sierte TechnikerInnen
erhalten mit dieser CD-
ROM nicht nur eine je-
weils aktuelle Demo-Ver-
sion der Windows-Software
fiir MeB- und Regelungsappli-
kationen; vielmehr wird ein
kompletter Leitfaden bereit-
gestellt, der den Programm-
anwender mit automatischer
Benutzerfiihrung  in  alle
Aspekte des Handlings von
DasyLab einweist. Mehr als
100 Anwendungsbeispiele sor-
gen zusitzlich fiir eine pra-
xisnahe Einarbeitung und ei-

y

/

hort hierzu unter
anderem die Aus-
wahl eines von
iber vierzig ver-
schiedenen Fach-
gebieten. Der zu
| iibersetzende Text
< kann wahlweise
direkt als EMail
eingegeben oder
als Datei tibertra-
gen werden. Fiir
die Bearbeitung steht bei Lan-
genscheidt ein Pool von mehr
als 60 Ubersetzern bereit, womit
zur Zeit die Sprachen Deutsch,
Englisch, Franzosisch, Spanisch
und Italienisch abdeckt sind.
Abgerechnet wird nach Text-
umfang und Vorlaufzeit bis zum
Liefertermin.

Langenscheidt KG

Postfach 40 11 20

80711 Miinchen

T 089/3 6096-0

& 089/3 60 96-2 95

wr hittp://www.langenscheidt.de/
ubersetz/ubersetz.htm
LANGTRANS @aol.com

Gesamt-

informativen
tiberblick iiber das Software-
paket.

nen

Datalog GmbH

Trompeterallee 110

41189 Monchengladbach

= 021 66-9520-0

&2 021 66-95 20-20

s http://www.datalog-dasytec.de

Als. ‘Leitfaden durch die Begriffswelt der Online-Kommunikation’ stellt
Horizont.Net eine Neuauflage ihres Web-Lexikon vor (Verlagsgruppe Deut-
scher Fachverlag, 60326 Frankfurt, Info/Bestellung per EMail unter Koecke@
horizont.net) ... Inklusive CD-ROM ist die zweite Auflage vom Datenschutz-
handbuch fiir die betriebliche Praxis zu bekommen (Rudolf Haufe Verlag,
79102 Freiburg, Tel: 07 61/36 83-0) ... Unter dem Namen Global-Info lauft
ein neues Forderkonzept des BMBF, das rund 60 Millionen DM fiir Projekte
aus dem Bereich globaler elektronischer und multimedialer Informations-
systeme bereitstellt (Infos unter http:/www.darmstadt.gmd.de/ptt/ptfd/html).

Optoelektronik im Neiz

Als Distributor fiir aktive
und passive Bauelemente mit
Schwerpunkten bei Kameras,
CCDs und sonstigen optoelek-
tronischen ICs stellt die Firma
Framos ihr Produktspektrum
auch im WWW vor. Neben
Informationen zum gesamten
Lieferprogramm sind hier Ap-
plikationshinweise und aktuelle
Preisangaben zu bekommen.
Zudem bieten sich Presse-
Infos und firmenrelevante News
sowie der Zugriff auf neue-
ste Datenblitter von Halblei-

terprodukten der Firma Sony.
Bei spezielleren Problemen
kann der Besucher Anfragen di-
rekt per EMail hinterlassen. Das
bereits bestehende Web-Ange-
bot soll zukiinftig noch um
HTML- und PDF-Versionen der
Firmenzeitschrift Famos-Notes
erweitert werden.

Framos GmbH
Riegseestralie 16

81477 Miinchen

= 089/7 853031

& 0 89/78 12 36

s hittp://www.framos.de

Boundary Scan in Multimedia

Unter dem Titel ‘The World
of Boundary Scan’ bietet Gopel
electronic eine Informations-CD
iiber die Nutzung der integrier-
ten JTAG-Testfunktionen von
Bauelementen an. Die interak-
tiv gestaltete CD liefert eine
multimedial aufbereitete Ein-
fithrung in den Boundary-Scan-
Test. Dabei werden das Prinzip
des Testverfahrens, die Boun-
dary-Scan-Architektur, Test-
arten, Einsatzgebiete und die
Vorteile gegeniiber anderen
Verfahren beschrieben. Fiir bes-
seres Verstindnis sorgen zahl-
reiche Abbildungen und Ani-
mationen. Ein gesonderter Ab-
schnitt befait sich mit dem
praktischen Einsatz des Boun-
dary Scan. Interessenten kon-
nen anhand einer Checkliste prii-
fen, ob sich der JTAG-Test fiir

S

S
~
"

‘rrgi

=

The world of
Boundary Scan

ihre individuellen Anwendungen
lohnt. Danach lassen sich weite-
re Informationen zur Auswahl
eines entsprechenden Testequip-
ments zusammenstellen.

Gipel electronic GmbH
Goschwitzer Str. 58-60
07745 Jena

= 03641/68 96-63
&4 03641/68 96-44

EMV-Beratung per WWW

Der durch das Land Nordrhein-
Westfalen unterstiitzte Verein
zur Forderung der EMV-Tech-
nologie hilft Unternehmen bei
Problemen mit der Elek-

tromagnetischen Vertrdglich-
keit (EMV). Der EMV-Forder-
verein veranstaltet beispiels-
weise Seminare und Schulun-
gen zu technischen Fragen
aber auch zum Umgang mit

der EMV-Richtlinie und der
EMV-relevanten  Gesetzge-
bung. Seit Miirz ist der Forder-
verein nun im WWW erreich-
bar. Die Web-Seiten des Ver-
eins liefern Wissenswertes
rund um die EMV, bei-
spielsweise Fachaufsitze, Ver-
anstaltungshinweise,  Listen
von EMV-Dienstleistern oder
aktuelle Normungsinformatio-
nen. Anregungen und
Fragen zu individuel-
len Problemen lassen

Technalogi
Ansprachpurinar
F v Faidenens
EMV-Gunatz -
EMV-Thamen
T Laten ind Hioeren
I EMV Seminie. ;“N
E/M ¥
J Magsatsr Service ."m" ety
§ 5ca i

Uninoe Wigtoder NS

Vereln zur Férderung
der EMV-Technologie
im Land NRW e.V.

Enil Figge.Str. 76 D - 4727 Dortinund
fon: 023179742206 fax; 0211 / 9742313

sich natiirlich auch
hier direkt via EMail
hinterlegen.

Verein zur Forderung
der EMV-Technologie
im Land NRW e V.
Emil-Figge-Str. 76
44227 Dortmund

T 0231/97 42-3 36
&30231/97 42-333

ws http://www.emv-

foerderverein.de
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1. ENTWICKLER-FORUM
SYSTEMINTEGRATION

19. JUNI 1997 |
9.00 - 18.00 UHR

2 AUSSTELLER:
FORUM HOTEL, MONCHEN AT o
KONGRESS - AUSSTELLUNG s
FORUMSBAND - EXPERTENGESPRACHE 1L .

grrt i it

MITTAGSBUFFET ——

Preis: DM 280.-- (Studenten DM 140.--, jeweils zzgl. MwSt.) Display Elektronik
DS Display Systems
Eurodis Enatechnik
VORTRAGSTHEMEN: o
SYSTEMINTEGRATION MIT FLACHDISPLAYS MicroTouch Sysfems

Oshino Lamps

Display-Kits und Ansteuerung
Pritzel electronic

DISPLAY-REFLEXIONEN Rutronik
Charakterisierung Rykom
LCD-TECHNOLOGIE Fa
) TL Electroni
Neue Grundlagen ' Unmz;ircomc
Wyle Ginsbury
ELEKTROLUMINESZENZFOLIEN
Hinterleuchtung von LCDs VERTRETENE FIRMEN:
< Beckmann & Egle
o _ EXAKTE BILDDARSTELLUNG Displaign
am Beispiel medizinischer Anwendungen EGI Elektronik
. Inside Technology
HOCHAUFLOSENDE LCDs Jump
Optimale Ansteuerung Mitsubishi
.. - NEC
KRITERIEN FUR LCDs UND SLOT-CPU-KARTEN Ot
- als ]?augruppen—Konzept Samsung
TOUCHSCREENS Seiko Instruments
Kombination von Anzeige und Eingabegeriit ?O”V
) = . axan
VAKUUMFLUORESZENZANZEIGEN Teknor
Ansteuerung und Bilddarstellung Tion Ma

DESIGN& ELEKTRONIK

= ANMELDEFAX: 089,/46 13-139

ENTWICKLERFORUM DISPLAYS & SYSTEMINTEGRATION PRODUKTE UND KNOW-HOW FUR DEN ELEKTRONIK-ENTWICKLER

NAME - , VORNANE

WA ABTEILUNG

STRASSE - pz ORT

T

i - DATUM, UNTERSCHRIFT _ - MAGNA
M E D I A

Die Preise verstehen sich zuziigl. der gesetzl. MwSt. In diesem Betrag enthalten sind ein Forumshand, Mittagessen u. Getriinke. Stud bitte Immatrikulationsbescheinigung beilegen. Die Rechnungsstellung erfolgt mit

der Anme|dehestii!igfungA Bei Stornierung der Anmeldung bis 10 Tage vor Verantstaltungsbeginn erheben wir eine Bearbeitunsgebihr von DM 100.-- (zzgl MwSt), bei spiterer Absage oder Nichterscheinen wird die gesamte
Tagungsgebihr fillig. Informationen: Marisa Steiner - DESIGN & ELEKTRONIK - Hans-Pinsel-Str. 2 - 85540 Haar - Tel: 089/4613-736 - EMail: ms@mutred.magnamedia.de
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Halbleiter
Connection

11. Fachmesse fiir
Systemintegration
in Niirnberg

SMT'97 [ES&S'97 Hybrid97

Der weltweite Halbleitermarkt ging im ver-
gangenen Jahr vor allem dank des Einbruchs
im Speicherbereich um fast neun Prozentpunkte
zurlick. Im Gegensatz dazu verzeichnete der
Markt fiir Halbleiterfertigungsgeréate einen
Zuwachs von rund 12 Prozent.

Dieses wird gestiitzt durch die
positive Entwicklung im Lei-
terplattenmarkt, zZu dem
Deutschland 1996 einen Anteil
von 2,3 Milliarden Mark bei-
steuerte. Dem Trend trug auch
die Niirnberger SMT/ES&S/
Hybrid mit einem starken Ge-
wicht auf dem Halbleiterequip-
ment Rechnung.

Vom 22-24. April offnete die
Fachmesse zum elften Mal ihre
Tore. Mit etwa gleichgeblie-
bener Ausstellerzahl — 567,
davon knapp 200 ausldandische
Firmen bei konstanter Ausstel-
lungsfliche — blieb sie im er-
warteten Rahmen. Dagegen
konnte sich der angegliederte
Kongrefiteil konsolidieren und
verzeichnete nach seinem letzt-
jihrigen Einbruch in diesem
Jahr rund 520 Besucher.

Stark vertreten waren einmal
mehr die Anbieter des ferti-
gungstechnischen Equipments,
der Leiterplattenindustrie und
des Packaging. Weniger Platz
— nidmlich eine halbe Halle —
nahm dagegen der ES&S-Mes-
sebereich ein. Die vor zwei
Jahren vollzogene Umbenen-
nung von ASIC in Electronic
Systems and Solutions, kurz
ES&S, hat offensichtlich nicht
die gewiinschte Wirkung ge-
zeigt. Viele nahmhafte Anbie-
ter aus dem ASIC- und EDA-
Bereich bleiben inzwischen der
SMT fern — iibrigens nicht nur
ein Problem der Niirnberger
Messe. Es sind deshalb ver-
mehrt Stimmen zu hoéren, die
eine Abtrennung des ferti-
gungsorientierten Teils, also
eine SMT/Hybrid fordern. Aus
Sicht der mehrheitlichen Niirn-
berger Messebestreiter ist dies

22

zwar verstindlich. Fiir ASIC-/
EDA-Interessierten wire dieser
Schritt  jedoch bedauerlich,
denn damit ginge eine weitere
iiberschaubare Fachmesse ver-
loren. Wie sich die SMT/
ES&S/Hybrid nun tatsdchlich
entwickelt, wird sich erst im
kommenden Jahr zeigen.

Hybrid contra
Platine

Die Leiterplattenindustrie pri-
sentierte sich auf der SMT er-
neut eindrucksvoll. Doch die
Zeichen der Zeit stehen auf
Sturm. Die ldngst nicht mehr
jungen Hybride wollen den
good old Boards den Rang ab-
laufen. Thr Hallali klingt recht
eindrucksvoll angesichts neuer
Packging-Technologien — wie
Chip on Board (COB), Flip
Chip (FC) oder Multi Chip
Modul (MCM). Bei diesen
Kontaktierungsarten werden
die blanken Siliziumplittchen
ohne schiitzendes Gehiuse di-
rekt auf dem Triger, also der
Leiterplatte oder eben dem
Hybrid, angeschlossen. Der
Vorteil einer solchen Methode
liegt in der grofen Platzein-
sparung, wie sie bei der fort-
scheitenden Miniaturisierung
in den Bereichen mobiler
MefBgerite, portabler PCs, Te-
lekommunikation oder auch
im Automobilsektor gefordert
wird.

Die konventionelle Leiterplatte
ist den damit verbundenen Mi-
niaturisierungen im Grunde
nicht gewachsen. So bedingt
ein COB einen Leiterbahnab-
stand von unter 200 um bei
Bondpads von 100 pm Durch-

messer. Entsprechend eng sind
nicht nur die Leiterbahnen her-
auszufiihren, sondern auch die
Durchkontaktierungen auf dem
Tridgersubstrat zu erstellen.
Hier dringen neue Verfahren
in den Markt — die hochdichte,
flexible Leiterplatte mit micro-
vias, also Durchkontaktierun-
gen im Mikrometerbereich.
Das Bohren von Via-holes
wird derzeit mit drei verschie-
denen Techniken versucht:
dem Plasmaiitzen, dem Laser-
bohren und auf phototechni-
schem Weg. Welche Technik
sich behaupten wird, hingt
zum einen sicher von ihrer Re-
produzierbarkeit und Zuverlids-
sigkeit ab, wird sich aber letzt-
lich iiber den Preis bestimmen.

Festgeklebt

ICs in Flip-Chip-Technologie
eignen sich ausgezeichnet fiir
die Montage auf flexiblen Lei-
terplatten. SchlieBlich bieten
sie dank ihrer minimalen Ab-
messungen im Verhiltnis zur
gesamten Platte nur einen ge-
ringen mechanischen Wider-
stand. Da flexible Leiterplatten
aus Polymermaterialien im all-
gemeinen nicht besonders wiir-
meresistent sind, erfordert die
Kontaktierung des Flip-Chip-
ICs auf solchen Trigern neue
Verbindungstechniken. Man
bedient sich hier Leitkleberpa-
sten anstelle des konventionel-
len Lotens.

Die Firma KSW Microtec,
Dresden, stellte auf der SMT
ein solches Verfahren fiir Flip
Chip auf Smart Cards vor. Die
kontaktlosen Chipkarten diir-
fen laut Norm nur eine Ge-
samtdicke von 0,76 mm haben,
womit sich ein ‘dickes’ IC-

Gehiduse quasi verbietet. KSW
fiihrt deshalb eine Direktmon-
tage von Chips auf die Anten-
nen solcher Smart Cards durch.
Dazu werden die Wafer (die
die Chips enthalten) komplett
in eine Fliissigkeit getaucht.

Diese Vorbehandlung wandelt
die Aluminiumoxidoberfliche
der Bonpads in eine palladium-
metallisierte,  kontaktfihige
Schicht um. Im Anschluff an
dieses masken- und stromlose,
nafichemische Vertfahren
bringt KSW iiber einen Scha-
blonendruck an den entspre-
chenden Stellen Polymer-
bumps auf. Der hierbei ver-
wendete Polymerkontaktkleber
basiert auf silbergefiillten Epo-
xidharzen und wird sofort voll-
stindig ausgehirtet. Auf der
Trigerseite, also der flexiblen
Leiterplatte, wird fliissiger
Leitkleber aufgebracht. Die
ICs werden aus dem Wafer se-
pariert (gesigt) und mit einem
Flip Chip Bonder zu dem fliis-
sigen Kleber positioniert und
aufgesetzt. Der eigentliche
Clou des Prozesses: auf der IC-
Seite ragen aus den mit Harz
vorbehandelten Bumps Silber-
flocken heraus. Diese tauchen
in den fliissigen Kleber hinein
und sorgen so nach dem ther-
mischen Aushirten fiir die ge-
wiinschte Verbindung (Bild 1).

Gepolstert

Nach der Chipkontaktierung
miissen die blanken Silizium-
plittchen vor mechanischem
Stref3 geschiitzt werden. Hierfiir
plaziert man sogenannte Under-
fillermassen entweder vor oder
nach dem Aufléten des Chips in
die freien Spalten zwischen den
Létbumps. Die Aushértung des
Fiillmaterial erfolgt durch Wir-
mezufuhr, meist in Form von
Licht. Solche Filler erhdhen
zum einen die Haftung des Die
auf dem Substrat und minimie-
ren andererseits die Ablosungs-
und Bruchgefahr infolge unter-
schiedlicher ~ Wirmeausdeh-
nungskoeffizienten von Silizi-
um, Bumpmaterial und Sub-
strat. Die Firma Delo Industrie-
klebstoffe GmbH, Landsberg,
zeigte auf der SMT ein Verfah-
ren, bei dem der Underfiller vor

Bild 1.Die
Raster-
elektronen-
mikroskop-
Aufnahme
zeigt die
Létbumps
auf der Chip-
oberflache.
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Dosierung des Underfillers

Lichtaktivierung des Underfillers

Bonden des Flip-Chip
Bild 2. TopCure-Verfahren.

dem Bonden auf das Substrat
gebracht wird (Bild 2). Dies er-
folgt beispielsweise im Sieb-
druck. Licht im sichtbaren Wel-
lenléingenbereich sorgt fiir eine
Voraktivierung der Masse, so-
fort anschlieffend wird der Chip
durch die Fillermasse mit den
Kontaktpads verbunden. Mit
dem TopCure-Verfahren von
Delo besitzt die Verbindung
Chip—Substrat bereits eine An-
fangsfestigkeit und bendtigt
keine weitere Wirmezufuhr bis
zur vollstindigen Polymerisati-
on. Die fiir den Bondprozef
notwendige Wirmezufuhr be-
schleunigt zudem die endgiilti-
ge Aushirtung des Underfillers.

Abgedeckt

Ist der Chip befestigt und kon-
taktiert, wird er im allgemei-
nen verkapselt. Die Abdeck-
masse iiberzieht das Silizium

und seine Anschliisse mit
einem Film, der vor Umwelt-
einfliissen wie Feuchtigkeit

oder aggressiven chemischen
Stoffen, vor UV-Bestrahlung
und mechanischen Belastun-
gen schiitzen soll. Beim Auf-
bringen des sogenannten Glob
Top besteht jedoch oftmals die
Gefahr, daff der Chip und des-
sen Verbindung zu den Bond-
pads Schaden nimmt. Dies
kann beispielsweise durch zu
schnelles Aushidrten der Ab-
deckmasse erfolgen, durch
eine zu kornige Struktur oder
durch Eindringen von Feuch-
tiggkeit beim  Verkapseln.
Sollte es durch ein falsches
Temperaturprofil wihrend des
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Aushidrtungsprozesses zu
Schrumpfungen der Masse
kommen, kann sich das Globe
Top (inklusive Chip) im
schlimmsten Fall von der Lei-
terplatte 16sen und dabei alle
IC-Verbindungen durchtren-
nen. Ist das Kapselmaterial zu
grobkdrnig, entstehen unter
den Bonddrihten eines Chip
on Board Locher, die letztlich
zu Drahtrissen fiihren. Aufler-
dem neigt pordses Material zur
Einlagerung von Feuchtigkeit.
Insgesamt spielt der Verkapse-
lungsprozefl also eine ent-
scheidende Rolle fiir die Zu-
verldssigkeit  einer COB-
Schaltung.

Die US-amerikanische Firma
Ablestik, vertreten in Deutsch-
land durch Permabond, Neu-
stadt, stellte auf der SMT ein
neues Fiillmaterial fiir die Ver-
kapselung von Multi Chip Mo-
dules vor. Das Ablebond 7900
zeichnet sich durch ein beson-
ders gutes FlieBverhalten aus.
Es kann laut Herstelleraussage
in Spalten von unter 50 um
hineinlaufen und zeigt insbe-

sondere auf Keramik- und
FR4-Substraten ein ausge-
zeichnetes Temperaturprofil.

Die Gesellschaft fiir Lottech-
nik, GLT aus Pforzheim,
zeigte ein automatisches Do-
siersystem von Asymtek zum
Auftragen ebensolcher Ver-
gieBmasse, aber auch fiir die
Dosierung von Lotpaste und
SMD-Kleber. Das System
wird in zwei Groflen mit
Arbeitsflichen von 300 x 300
mm und mit 450 x 450 mm
angeboten, wobei die Fahr-
achse in z-Richtung von 0 bis
79 mm frei programmierbar
ist. Es ist mit einem Program-
miermodus zur vollautoma-
tischen Bezugspunktfindung
ausgestattet und verfiigt op-
tional tiber diverse Dosierven-
tile, einen Hohensensor, einen
Dosiernadelsensor mit inte-
grierter Programmkorrektur

bei Dosiernadelwechsel sowie
eine Heizplatte.

SMD-Verarbeitung

Neben COB-Technologien
standen auf der Mese die mi-
niaturisierten, gehdusten SMT-
Bausteine im Blickpunkt. Hier
gab es von grofen Be-
stiickungs- und Lotstra3en
tiber Prototypenarbeitsplitze
bis hin zu Gurtsystemen fiir
das Handling der kleinen
Zwerge alles zu sehen, was fiir
die SMD-Technik relevant ist.

So stellte beispielsweise die
Weld-Equip Vertriebs GmbH,
Puchheim, ein Prizisionslotsy-
stem fiir die Produktion von
kompletten SMD-Schaltungen
vor. Bei der Verarbeitung von
SMT-Bauteilen kommt es nicht
nur auf eine exakte Positionie-
rung der Lotspitze, sondern
auch auf eine geringe Wirme-
belastung an. Die priisentierte
W-E Thermode wird durch
eine mikroprozessorgesteuerte
Stromversorgung mit frei pro-
grammierbaren und reprodu-
zierbare Strompulsen beheizt.
Das gewiinschte Temperatur-
profil ist damit jederzeit abruf-
und verinderbar und somit an
unterschiedliche ~ Materialien
anpalbar. Ein Prizisionsschritt-
motor steuert die Thermode
iiber einen Mikroprozessor,
wobei die Thermodenanpref3-
kraft ebenfalls programmierbar
ist. Per Werkstiick lassen sich
zwei Lotungen in einem Ar-
beitsgang durchfiihren, wobei
durch einen pneumatisch be-
triebenen Drehteller automa-
tisch gelotet und gleichzeitig
das nichste Werkstiick einge-
legt werden kann (Bild 4).

Ist eine Schaltung bestiickt
und geldtet, mufl sie sicher fiir
den Transport verpackt wer-
den. Der Distributor Tekelec

BRENDES

Bild 4. Prazisionslotsystem
mit programmierbarer
Thermode.

Airtronic, Miinchen, hilt hier-
fiir Sammel-, Lager- und
Transportboxen des italieni-
schen Herstellers Elme bereit.
Die Conduplast EGB-Boxen
konnen nicht nur Boards, son-
dern auch einzelnen Bauteile
in internen Kammern aufneh-
men. Die Innenficher schir-
men die transportierten Giiter
vor Nisse, Schutz und mecha-
nischen StoBen ab und schiit-
zen auch vor elektrostatischer
Entladung. Die Boxen sind
stapelbar, zerlegbar und damit
auch mehrfach wiederver-
wendbar. Sie sind in 23 ver-
schiedenen GroBen verfiigbar,
bei Bedarf auch kundenspezi-
fisch mit Firmenlogo und Ver-
schluBdeckel.

Hilfestellung

Daneben waren auf der Messe
etliche Dienstleister vertreten.
Unternehmen, die sich nicht
selbst der Fertigung und Prii-
fung von elektronischen Schal-
tungen widmen wollen oder
konnen, fanden hier kompeten-
te Ansprechpartner. Wer die
diesjihrige SMT nicht besu-
chen konnte: Im néichsten Jahr
findet die Fachmesse vom 16.
bis 18. Juni 98 erneut in Niirn-
berg statt. ik

BRENDES

Datentechnik GmbH
Lebacher Str. 12
38116 Braunschweig

Tel. 0531/506499 Fax 0531/506462
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Messenachbericht

Hannover Messe 97

Auch im 50. Jahr kann die Industriemesse
wieder mit Superlativen gldnzen: 7259 Aussteller
prasentierten auf 252 000 Quadratmetern ihre
Produkte und Dienstleistungen. Allerdings
kamen etwas weniger Besucher als im Vorjahr,
‘nur’ 305 000 (-23 000 gegeniiber 1996). Nach
der Stimmung auf dem Gelédnde scheint die
konjunkturelle Trendwende erneut vollzogen.

Vor der HMI schitzten rund
40 Prozent der Aussteller ihre
wirtschaftliche Situation als
giinstig bis sehr giinstig ein,
nach der Messe war es schon
knapp die Hilfte (47,1%). Ver-
bessert hat sich nach Angaben
des Veranstalters auch die Be-
sucherstruktur. In diesem Jahr
kamen mehr als 90 Prozent
Fachbesucher, im Vorjahr lag
der Anteil bei knapp 82%.

Auch der Zentralverband Elek-
trotechnik- und Elektronikin-
dustrie e. V. (ZVE]) stellte in
seinen Erhebungen iiberwie-
gend Positives fest: So schiitz-
ten die Befragten vor allem die
gute Prisenz auslidndischer
Giste. Auch habe sich bei
manchen Ausstellern aufgrund
des regen Besucherinteresses
der Eindruck gebildet, dal} es
schon im zweiten Halbjahr zu
einer Konjunkturbelebung
kommen konne. Davon ist al-
lerdings der Bereich Automati-
sierungstechnik aufgrund des
bestehenden ‘Investitionsstaus’
noch ausgenommen.

Bisweilen verschiebt sich das
Messegeschehen von der Tech-
nik in Richtung Politik: So pri-
sentierte der Feldbusanbieter
Phoenix Contact anldBlich des
zehnjdhrigen Jubildums des In-
terBus-S eine weltweit ange-
legte Studie, derzufolge die

Systeme IBS und LON mit
Anteilen von jeweils tiber 30%
Marktfiihrer sind. Jedoch unter
Vernachldssigung der CAN-
Nodes, da diese ‘non-interope-
rable’ sind — vielleicht aber
auch, damit die Zahlen der im-
plementierten IBS- und LON-
Knoten besser aussehen.

Da konnte dann der Statthalter
des CAN-Reiches nur mit der
Gesamtmenge kontern: Bis
zum April '97 sollen mehr als
20 Millionen CAN-Knoten —
allerdings nicht ausschlieflich
in der industriellen Automati-
sierungstechnik — installiert
worden sein. Abgesehen von
derlei ~ Marketing-Scharaden
gab es auch greifbare Dinge
wahrzunehmen.

Personliche Power

AnlédBlich des 150jédhrigen Fir-
menjubildums setzte Siemens
neue Maf3stibe in Sachen Pres-
searbeit. Ein mehrere Zentime-
ter hoher Papierstapel verlangte
die Aufmerksamkeit des Re-
dakteurs. In dieser Fiille fiel
eine Meldung auf, die eine
neue Beweglichkeit andeutet:
Mit der Serie Sitop power (Bild
1) steht eine Stromversorgung
bereit, die auch schon in klei-
nen Stiickzahlen (ab 25 Exem-
plaren) kundenspezifisch an-

paBbar ist. Sie soll die Vorteile
der ‘Katalogware’ — schnelle
Verfligbarkeit, stehendes De-
sign, niedrige Preise — auch bei
speziellen Anforderungen ga-
rantieren. In der Angebotspha-
se stellt der Vertriebsexperte
bereits beim Kunden auf sei-
nem Laptop das Wunschgeriit
zusammen. Spitestens nach
20 Tagen steht ein Vorserien-
gerit zur Verfiigung. Die Seri-
enfertigung lduft innerhalb von
30 Tagen nach Freigabe an.
Anfangs stehen Netzteile bis
maximal 250 Watt mit den Ein-
gangsspannungen 230 VAC,
110 VAC oder 24/48/60/110/
220 VDC und bis zu S Ausgén-
gen zwischen 3,3V und 48V
zur  Verfiigung.  Uberspan-
nungsschutz,  Signalisierung
und Anschlufitechnik legt der
Kunde fest.

PCI industriell

Abseits des Desktop-Marktes
geht Digital Equipment (DEC)
mit Single-Board-Computern
im CompactPCI-Format den
Markt fiir Industrie-PCs an.
Die Palette von CompactPCI-
Komponenten soll CPU-Kar-
ten (basierend auf Intel- und
Alpha-Prozessoren), Backpla-
nes, Gehiduse und 1/0O-Boards
umfassen, die fiir Embedded-
Anwendungen im industriellen
Umfeld geeignet sind. Als Be-
sonderheit ist eine hybride
VME/CompactPCI-Losung in
der Entwicklung. Als aus dem
VME-Bereich iibernommene
Vorteile des CompactPCI ge-
geniiber Standard-IPCs nennt
DEC beispielsweise die verti-
kale Luftzirkulation oder die
frontseitige  Steckermontage.
Ein weiterer Pluspunkt liegt in
der Moglichkeit des Kompo-
nentenaustauschs im laufenden
Betrieb (Hot-Swap). Die Com-
pact-PCI-Systeme unterstiitzen
Betriebssysteme wie Win-
dows NT, Digital Unix oder
VxWorks fiir Alpha.

Bus-Fenster

Den Einblick in LON-Systeme
verschafft das  LonScope
(Bild 2) der Aachener Firma
Gesytec. Es gibt jederzeit den
Zustand aller Knoten sowie
der Netzwerkvariablen — auch
im zeitlichen Verlauf — an.
AuBlerdem meldet es erfolgrei-
chen und millungenen Daten-
verkehr  (Statistiken  iiber
Durchsatz, CRC-Fehler, Mes-
sage-Typen). Dazu reicht es,
das LonScope an eine Versor-
gungsspannung (18...30 VDC,
270 mA bei 24 V) sowie an
das LON (Transceiver-Typen
FTT-10 oder TP/XF-78, galva-
nisch getrennt) anzuschlieBen,
Binding oder Programmierung
entfallen. Die gewiinschten
Informationen gewinnt die
CPU, ein MC68331, durch
standiges Beobachten des Bus-
verkehrs. Ein MByte RAM
stellt dabei ausreichend Reser-
ven auch fiir ausgedehnte
Netze bereit. Die Darstellung
der Daten iibernimmt ein LC-
Display mit 240 x 128 Pixeln.
Wer mit einer einfacheren
Ausfiihrung zufrieden ist, kann
auf das LonMeter — einen An-
zeiger fiir bis zu vier Netz-
werkvariablen — zuriickgrei-
fen.

Unscharfes
entwerfen

Das Erstellen virtueller Instru-
mente (VI) fiir LabView, die
Fuzzy-Logik implementieren,
vereinfacht ein neues Tool
von National Instruments. Die
wesentliche  Funktion  des
Fuzzy Logic Designers ist
das Erstellen der Regelsysteme
von Fuzzy-VIs. Diese konnen
tiber maximal vier Einginge
und einen Ausgang verfiigen,
eine groflere Anzahl von Ein-
gangsgrofen  erreicht man
durch Kaskadierung von VIs.
Die Membership-Funktionen
konnen die Formen Dreieck,

Bild 1. Individuelle Stromver-
sorgungen der Sitop-Baureihe
vereinen die schnelle Verfiig-
barkeit von Stangenware mit
spezifischen Kundenbediirf-
nissen.

Bild 2. Fenster ins Netz:
Das LonScope visuali-
siert Netzwerkvariablen
und Knotenzusténde.
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Trapez, S, Z und Singleton an-
nehmen. Als Defuzzifizie-
rungsverfahren  kann  man
wahlweise ‘Center Area’, ‘Cen-
ter of Maximum’ oder ‘Mean of
Maximum’ einsetzen. Nach
Abschluf des Entwurfs gibt der
Fuzzy Logic Designer das VI
als Source-Code in der Pro-
grammiersprache G aus, den
man in das Instrumentierungs-

paket LabView importieren
kann.
Abgehoben

In Zusammenarbeit des Insti-
tuts fiir Mikrotechnik Mainz
und der Firma Faulhaber ent-
standen ultrakleine Elektromo-
toren. Sie haben einen Durch-
messer von nur 1,9 mm und

treiben einen Miniaturhub-
schrauber — 24 mm lang, 8 mm

hoch — an (Bild 3). Die Antrie-
be sollen Drehzahlen bis eini-
ge 100000 min!' erreichen.
Einsatzbereiche abseits der

Spielzeugwelt sind beispiels-
weise Mikrochirurgie und Zell-
biologie, die Dosierung klein-
ster Substanzmengen in der
Analytik, optische Fokussier-

Bild 3. Fliegengewicht: Die
Mikromotoren des weltweit
kleinsten Hubschraubers
lassen das halbe Gramm
Gesamtmasse bei

systeme oder Miniaturlaser-
scanner. Als Zubehor stehen
Mikroplanetengetriebe im glei-
chen Format bereit, die hohere
Drehmomente bei niedrigeren
Drehzahlen ermoglichen.

Sensorkapseln

Zum Einsatz in explosionsge-
fihrdeten Bereichen — dort, wo
entziindliche Prozesse ablau-
fen, beispielsweise in der Pe-
trochemie, an Lackierstral3en
oder in der chemischen Indu-
strie — bietet Hengstler die Ab-
solutdrehgeber RA 58 (Single-

Bild 4. Die Drehgeber der
Baureihen RA 58 und RI 58
gibt es jetzt auch in einer
ex-geschiitzten Ausfiihrung.

und Multiturn) sowie die In-
krementaldrehgeber RI 58 jetzt
auch in einer Ex-geschiitzten
Variante an (Bild 4). Das
Gehiduse mift 70 mm im
Durchmesser und ist druckfest
gekapselt (Eexd IIC T6).
Auch bei den Ex-Ausfiihrun-
gen gilt das Baukastenprinzip:
Der Kunde kann seinen Dreh-
geber anwendungsspezifisch
angepal3it bekommen. Auch die
weiteren Merkmale — hohe
Auflosung bis 14 Bit, ver-
schiedene Schnittstellen
(CAN, SSI, Interbus-S, Profi-
bus-DP, Parallel) — bleiben er-

40 000 U/min abheben. halten. ea
Kontakt
Digital Equipment GmbH Institut fiir Mikrotechnik Mainz GmbH
Postfach 810247 Carl-Zeiss-StraBe 18-20
81902 Miinchen 55129 Mainz
= 089/9591-0 = 06131/9900
&2 (089/95 91-45 28 =061 31/990-205
s hitp:/www.digital de/ s rindfrey @imm-mainz.de
Gesytec GmbH National Instruments GmbH
Pascalstr. 6 Konrad-Celtis-Str. 79
52076 Aachen 81369 Miinchen
T 02408/944-139 = 0897413 130
£2.02408/9 44-1 00 &2 089/7 14 6035
s http://www. gesytec.de/ e http://www.natinst.com/German/
wrs paugspurger@gesytec.de s info@natinst.com
Hengstler GmbH Siemens Business Services
Postfach 1151 Postfach 2348
78550 Aldingen [ 90713 Fiirth
T 07424/89-0 =409 1179 78-33 21
&2 074 24/89-4 81 ‘s http://www.aut.siemens.de/
s [06004.215 @compuserve.com
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Lassen Sie Ihrer Kreativitiit freien Lauf -
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Ganz automatlsch
Qualitat

, ie wollen schnell und effizient
Leiterplatten entwickeln und zwar
unter Windows 95 oder NT 4.0?
Dann hat Protel die passende EDA-System-
losung fiir Sie, denn der Release 3 von
Advanced PCB 3 setzt auf dem Desktop
vollig neue Magstibe. Die neue,
regelgesteuerte Datenbasis mit
,unbreakable connectivity“
bringt Thnen jederzeit lik-
kenlose Designkonsistenz!
Regeln wie Objektgeome-
trie, Impedanz-Check und
Routing-Prioritit sind au
Layoutobjekte oder Ob-
jektklassen prizise anwendbar. Jeder
Layout-Schritt, ob interaktiv oder automa-
tisch wird in Echtzeit iiberpriift.

Und in puncto Usability liegt Protel ganz
vorn: Mit mehr Effizienz durch praktische
Tabs fiir Tools und Layer, Objekt-Browser,
extrem schneller Grafik und praktischem
Navigatordisplay. Bei Boarddefinition, neuen
Bibliothekselementen, Design-Rules, Auto-
placement und Autorouting helfen freund-
liche Wizards. Das neue Optimum an Effizi-
enz und Design-Qualitat! Testen Sie selbst:
Wahlen Sie gebithrenfrei 0130/751814*
und verlangen Sie Ihr Info-Paket .
mit der neuen Protel Gratis-CD!
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] Jﬂ, senden Sie uns gratis das Protel Advanced
PCB 3 Info-Paket mit Protel Test-CD Hame
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schon ein CAD-System. Machen Sie uns ein Sirafle
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Eagle goes Win

Matthias Carstens

Das muBte ja so
kommen: Deutsch-
lands bekanntestes
Programm in Sachen
Layout und Schaltplan
gibt es ab sofort auch
in der Version 3.52 fir
Windows 95 und NT.
Welche Anderungen
den umsteigewilligen
Anwender erwarten,
untersuchte ELRAD in
einem Kurztest.

Ganz liberraschend kommt der
Wechsel zur Fensterwelt aller-
dings nicht. CadSoft hatte
schlieBlich in der letzten Versi-
on, die selbst schon wie ein ei-
genes Windows wirkte, nach
dem OS/2-Kompilat eines fiir
Windows angekiindigt. Tat-
sdchlich wirkt die 3.52 nicht
nur wie eine exakte Kopie der
3.5, sie ist es auch. Kurz ge-

sagt: Die Windows-Version
enthédlt keinerlei besondere

neue Merkmale. CadSoft hat
sich damit begniigt, eine mog-
lichst bugfreie Umsetzung der
DOS-Version zustande zu
bringen, was auch gelungen
ist. Aber halt, wenn man ein
DOS-Programm  verniinftig
nach Windows portiert, muf}
sich doch einiges @ndern. Ja,
und genau daher riithren die
Vorteile und Verbesserungen
der 3.52. Als einfaches Bei-
spiel 1dBt sich das Drucken an-
fiihren. Statt ‘xplot’ heif3t es ab
sofort: Drucken, wie unter
Windows iiblich, auf alle im
System bekannten Gerite.
Selbst das Versenden von
Schaltplinen mit Winfax ist
nunmehr ohne Umweg pro-
blemlos méglich. Eine Druck-
vorschau zur Vorabkontrolle
der Lage und Grofle des Aus-
druckes ist jedoch nicht vor-
handen.

Noch mehr Windows

Die Installation hinterldfit in
der Systemsteuerung/Software
einen Desinstallationseintrag.
Der erste Start verbliifft: Da
fehlt doch was? Tatséchlich,
Eagle kommt derzeit ohne
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Meniis oder Toolbars daher,
eben im Original-Look der
letzten Version. Nun kann man
sich iiber den Sinn und Unsinn
der kleinen Pictogramme vor-
trefflich streiten, und die Text-
befehle am rechten Bildrand
finden sicher eine Menge Sym-
pathisanten (auch der Tester
zihlt dazu), andererseits geho-
ren Funktionen wie File Save/
Open, Copy, Print und viele
andere definitiv ins Menii und
entlasten damit auch die Be-
fehlsleiste. CadSoft sieht das
dhnlich, denn dort arbeitet man
intensiv an einem neuen User-
Interface, das die Editor-Fen-
ster mit Pulldown-Meniis und
dynamischen Toolbars verse-
hen soll. Das neue Interface
wird voraussichtlich im Juli
fertig sein, Besitzer der aktuel-
len Windows-Version konnen
es dann kostenlos vom Cad-
Soft-Server downloaden.

Nichster Priifpunkt: die Zwi-
schenablage. Benutzt Eagle bei
Copy-Aktionen das Clipbord,
lassen sich Schaltungsausziige
oder ganze Schaltbilder be-
quem in andere Programme
transferieren. Doch leider Fehl-
anzeige auf der ganzen Linie,
weder mit Copy noch mit Paste
ist etwas in die Zwischenabla-
ge hineinzuschieben oder aus
ihr herauszuholen. Eagle arbei-
tet derzeit nur mit internem
Datenaustausch.

Dafiir zeigt es sich offen so-
wohl fiir lange Dateinamen als
auch fiir Drag and Drop. Alle
Dateien gelangen sauber in die
vom Anwender definierten
Verzeichnisse, und im Control

Panel (aber eben nur da) gibt
es sogar ein Kontextmenti auf
der rechten Maustaste.

Sonnenbrille

Unter DOS gehort der Griff
zum Helligkeitsregler beim
Start von Eagle zu den Titig-
keiten, die man irgendwann
vollautomatisch ausfiihrt. Das
dndert sich unter Windows
schlagartig: Hier erscheint der
‘Heino-Effekt” im brillanten
Umfeld aller anderen Program-
me wie ein schwarzes Loch.
Und wiederum ist CadSoft am
Ball: Man habe die Bild-
schirmdarstellung schon etwas
den neuen Verhiltnissen ange-
pat, was aber anscheinend
nicht in allen Auflosungen und
Farbtiefen gleichermafien zur
Geltung kommt. Dieser The-
matik will man sich daher noch
einmal annehmen.

Dann kann man sich auch
gleich die ‘Konfiguration’
noch einmal vornehmen. Be-
kanntermallen ldft sich Eagle
detailliert und umfassend iiber
eine Reihe von Befehlen in der
Datei eagle.scr vorkonfigurie-
ren. Wer jetzt unter Windows
eine nette Setup-Box mit vie-
len Héckchen fiir Mausklicks
erwartet, liegt falsch: Die
‘alte’ Datei ist geblieben und
damit auch die Vorgehenswei-
se: die Befehle sind wie ge-
habt per Editor und per Hand
einzutragen. Aber auch hier
verspricht  CadSoft einen
‘Nachschlag’.

Triibe sieht es auch beim Au-
topanning und Zoomen liber

ein mit der Maus aufgezogenes

Fenster aus. Diese beiden
‘Standards’ bleiben  dem
Eagle-User verwehrt. Insbe-

sondere die berithmt-beriichtig-
te Dreipunkt-Technik sollte in
den Augen des Testers ldngst
Geschichte sein. Immerhin hat
CadSoft einige Kritikpunkte
des letzten Tests aufgegriffen
(man kann jetzt auch alle Sei-
ten eines Schaltplanes auf ein-
mal drucken ...) und natiirlich
auch wieder eine Reihe kleiner
Bugs beseitigt.

Aussichten

Stellt sich die Frage, wie es mit
Eagle weitergeht. Wenn Cad-
Soft mit den Meniis und Tool-
bars etwas mehr Windows-
Feeling schafft, vielleicht noch
die Zwischenablage unter-
stiitzt, den diisteren Bildschirm
zum Leuchten bringt und die
im letzten Test genannten
Merkmale implementiert, ist
Eagle dann ein zeitgemibBes
Programm? Die Antwort fillt
nicht leicht, denn der EDA-
Markt ist in stindiger Bewe-
gung, und am schlechtesten
kommt in Eagle derzeit der
Autorouter weg. Seine Fihig-
keiten sind nicht erst seit
Specctra, aber erst recht im
Vergleich zum preiswerten
Smart Router (auch als Neuro-
naler Router bekannt) ver-
gleichsweise mager. Da wird
auf jeden Fall etwas passieren
miissen, wenn man bei heuti-
gen  Time-to-Market-Zeiten
dem Anwender auch akzepta-
ble Qualitit bieten will.

Fazit

Eagle fiir Windows bringt in
der Tat einige Vorteile: lange
Dateinamen, problemloses
Drucken, das Arbeiten unter
einem komfortablen (und bei
NT auch stabilen) Betriebssy-
stem sowie einige kleine Bug-
fixes. Der groBe Performance-
oder Leistungsschub indes ist
ausgeblieben. Es liegt nun an
CadSoft, Eagles Weiterent-
wicklung auf dieser Plattform
kriftig voranzutreiben, damit
das Programm nicht eines
Tages von allen anderen rechts
tiberholt zum alten Eisen zihlt.

pen

CadSoft Computer GmbH
Hofmark 2

84568 Pleiskirchen

T 08635/810

& 0 86 35/920
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Quicky

Quickroute 3.6: Schaltplan und Layout fiir Windows

Matthias Carstens

Wie aus dem Nichts
tauchen immer wieder
bisher unbekannte
Layout-Programme auf
dem deutschen Markt
auf. Jiingstes Beispiel
ist ein englisches
Produkt, das zwar
alles andere als neu,
aber erst seit kurzem
mit einem inldndischen
Vertrieb gesegnet

ist. Ob dem kdéniglich
gunstigen Preis eine
majestatische Leistung
gegeniibersteht, klart
der folgende Bericht.

ELRAD 1997, Heft 6

Ein kombinierter Schalt-

plan- und Layouteditor, der auf
einer einzigen Diskette ausge-
liefert wird? Quickroute ist in
vielerlei Hinsicht ein nicht ganz

alltigliches Programm, erst
recht im Vergleich zu den bis-
her in ELRAD vorgestellten. Im
tibersichtlichen, nur halb ge-
fiillten Hochglanzkarton be-
finden sich ein komplett deut-
sches Handbuch, ein kleines
Heft mit Hinweisen zu Installa-
tion und Upgrade sowie eine
Diskette. Die 16bittige Soft-
ware ist in mehreren Varianten
erhiltlich, allerdings sind die
kleineren Versionen Designer
und Pro von vielen eigentlich
unverzichtbaren Merkmalen be-
freit, so dal man sich besser
gleich die Vollversion namens
‘Pro+’ gonnt. Die mitgelie-
ferten Bibliotheken enthalten
sage und schreibe 260 Ele-
mente. Gliicklicherweise bietet
Quickroute Systems gegen
Aufpreis zwei Library Packs
mit erweiterten Bibliotheken
wie CMOS, TTL, SMT und

ADC/DAC an (Preis: jeweils
123 D-Mark).

Schaltplan

Das Handbuch ist gleicherma-
fen Tutorial wie Fiihrung,
dabei sowohl sprachlich ein-
wandfrei wie auch leicht ver-
stindlich. Nach dem Start des
Programms fillt beim Laden
eines Schaltbildes zuerst der
Verzicht auf lange Dateinamen
unter Windows 95 auf. Bild |
zeigt die Oberfliche mit den
Elementen Symbolleiste, Ar-
beitsbibliothek (rechts) und
Statusleiste. Dank Tool-Tips,
Handbuch und Online-Hilfe
(alles in deutsch) gestaltet sich
die Einarbeitung einfach. Wer
allerdings schon einmal mit
einem ‘iiblichen” Schaltplan-
zeichner gearbeitet hat, emp-
findet sicher einige Eigen-
schaften Quickroutes als un-
gewohnlich, manche sogar
eher als sinnlos. Beispiels-
weise zeichnet man Verbin-
dungen zwischen Bauteilen

ohne  Schnappmechanismus,
muf} also sehr genau positio-
nieren. Diese Verbindungen
sind jedoch noch keine elektri-
schen, erst nach Aufruf des
Befehls ‘Netz kompilieren’ er-
scheinen die gewohnten Punk-
te auf den Kreuzungen. Nicht
nur daf} dieser Vorgang schon
lingst wegrationalisiert gehort
hiitte, die elektrische Verbin-
dung 1dBt sich trotzdem jeder-
zeit mit der Maus wie in einem
normalen  Vektorzeichenpro-
gramm anfassen und verschie-
ben (Bild 2).

Quickroute enthdlt noch eine
ganze Reihe weiterer ‘Uberra-
schungen’. So finden sich
selbst beim Pro+-Paket keine
Powersymbole. Statt dessen
nimmt man ein Stiick Netz,
versieht es mit dem richtigen
Namen und hat (hoffentlich)
eine Verbindung zu Masse oder
+5 V geschaffen. Einen Kon-
trollbefehl zum Highlighten
ganzer Netze gibt es nicht.
Busstrukturen erzeugt man
ebenfalls mit losen Netzenden.
Zum Beispiel ist der in Bild 1
zu sehende Bus gar kein richti-
ger, er entsteht durch Uber-
lagerung der einzelnen Netzlei-
tungen mit einer dicken Linie.
Das Merkmal ‘Globale Netze’
ist in der Light-Version nicht
enthalten, weshalb diese auch
keine mehrseitigen Schaltpline
unterstiitzt.

Wer sich mit Quickroute an-
freunden will, sollte seine An-
spriiche moglichst tief anset-
zen. Beispielsweise lassen sich
mit Kopieren, Ausschneiden
und Einfiigen beliebige Schal-
tungsteile iiber die Zwischen-
ablage in andere Programme
transferieren. In  Quickroute
selbst ist dieser Mechanismus
eigentlich nicht zu gebrauchen,
da die Software die kopierten
Bauteile nicht automatisch neu
numeriert. Das entstehende
Chaos bemerkt das Programm
meist erst einige Arbeitsschrit-
te spiter und meldet dann
ein doppeltes (gleichnamiges)
Bauteil, obwohl davon gleich
mehrere vorhanden sind. Die
Funktion ‘Riickgingig’, ein
nicht nur beim Tester gern ge-
sehenes Merkmal, hitten sich
die Softwareentwickler auch
sparen  konnen. Sie war
wihrend des gesamten Tests
zu keinerlei Aktion zu verlei-
ten.

Das Zoomen und Verschieben
der aktuellen Ansicht funktio-
niert wiederum recht ordent-
lich, der Bildschirmaufbau hin-
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PreView

terldBt einen flotten Eindruck.
Die rechte Maustaste kommt an
einigen Stellen effektiv und be-
nutzerfreundlich zum Einsatz:
so beispielsweise beim Zentrie-
ren der Ansicht an der aktuel-
len Cursorposition. Das klappt
sogar dann, wenn ein Bauteil
zum Plazieren an der Maus
hingt. In der unteren Statuslei-
ste erscheint nicht nur die Cur-
sorposition je nach absolutem
oder relativem Ursprung, son-
dern es lassen sich auch direkt
die Seiten eines Schaltplanes
oder die Lagen einer Platine
anwihlen. Als sehr niitzlich
entpuppt sich die Arbeitsbiblio-
thek: Hier legt man per Drag
and Drop einfach alle ofter
benotigten Teile ab und hat
diese dann sofort im Zugriff.
Flir Texte und Linien lassen
sich unterschiedliche Linien-
breiten und Fonts hinterlegen.

Das Drucken eines fertigen
Schaltbildes ist laut Handbuch
ein unverstidndliches Drama. In
Wirklichkeit klickt man auf
den Button mit dem Drucker-
symbol — und fertig. Ver-
groBerte Teile der Schaltung
lassen sich entsprechend der
aktuellen Ansicht ausgeben,
ein ungewdhliches, aber den-
noch brauchbares Merkmal.
Weniger schon ist jedoch, daf3
Quickroute auf dem verwende-
ten HP4P trotz der Optionen
*Volle Seite’, ‘Seitenansicht’,
neu gesetztem Ursprung und
Querformat immer nur in einer

Grofle von 18 x 13 cm aus-
druckte.
Das Erstellen eines neuen

Schaltbildes ist einfach zu be-
werkstelligen. Ein Klick mit
rechts auf ‘Symbol” 6ffnet das
Auswahlfenster fiir Symbole

und Bibliotheken. Ist ein ge-
wiinschtes Element ausge-
wihlt, hidngt es am Cursor und
kann nun gleich mehrfach pla-
ziert werden. Nach dem ‘Ab-
setzen’ erscheint eine Dialog-
box zur Eingabe von Name
und Bauteilwert. Verbindun-
gen zeichnet man mit der Lini-
enfunktion. Diese kennt nicht
nur verschiedene Voreinstel-
lungen wie 45°, 90°, Polygon
und Polylinie, sondern ist auch
in verschiedenen Breiten ver-
fiigbar. Ist die Schaltung kom-
plett eingegeben, fiihrt der Be-
fehl “Netz kompilieren’ zur Er-
stellung einer Netzliste, so daf3
Quickroute seine Zeichnung
auch im elektrischen Sinn ver-
steht.

Die Speicherung des fertigen
Schaltplans erfolgt wahlweise
in den Formaten WMF oder
DXF, aber auch als Tango-
(auch Offnen) oder als Or-
CAD-Netzliste. Aulerdem er-
laubt Quickroute die Ausgabe
einer Materialliste (*.bom) und
einer SPICE-Datei (*.cir).
Letzteres allerdings nur, wenn
der Schaltplan aus den Symbo-
len der mitgelieferten SPICE-
Bibliothek besteht. Zum Simu-
lationsprogramm SpiceAge ist
sogar eine DDE-Verbindung
(Dynamic Data Exchange)
moglich, und Elektronics
Workbench ab der Version 4.1
kann nicht nur SPICE-Dateien
verarbeiten, sondern auch
Schaltpline im Tango-Format
exportieren, womit sie wieder-
um in Quickroute einlesbar
sind.

Layout

‘Lotpunkte sind Kupferflichen
mit einem Loch im Mittel-

e A

E

EPEEN =

Bild 1. Quickroutes Oberflache erweist sich insgesamt
als bedienungsfreundlich. In der Arbeitsbibliothek kann
der Anwender haufig benétigte Teile und Einstellungen

ablegen.

punkt, durch das normalerwei-
se die Anschliisse von Bautei-
len gesteckt werden’, orakelt
das Handbuch in weiser Vor-
raussicht des Kenntnisstands
der Kiufer von Quickroute.
Oder hat der Tester hier etwas
falsch verstanden? Denn beim
Sprung vom Schaltplan zum
Layout offenbart das Pro-
gramm unerwartete Qualitédten:
Nach Anklicken von ‘Luftli-
nienerzeugung’ erscheint der
Layouteditor samt allen mit
Luftlinien verbundenen Bautei-
len. Kein Bibliotheksstref,
kein Netzlistenterror, und soll-
te in Ermangelung eines pas-
senden Gehduses ein Fehler
auftreten, gibt das Handbuch
ausfiihrliche Hilfestellung. Wer
gar nicht mit Schaltbild arbei-
ten, sondern nur ein Layout
manuell erstellen will, kann
dies ebenfalls tun.

Nach dem Wechsel zum
Layout dndern sich Symbol-
leiste, Statuszeile und Arbeits-
bibliothek entsprechend den
nun félligen Aufgaben. Leider
fehlt es Quickroute hier an
gdngigen Merkmalen zur er-
folgreichen Entflechtung: Op-
timierung des Ratsnest, Weg-

fall von Airlines nach dem
Routen, Verhinderung von

Kurzschliissen, Mitfiihren der
Leiterbahnen beim Bewegen
eines verdrahteten Bauteils
oder Riickwandlung einer Lei-
terbahn in eine Luftlinie —
alles Fehlanzeige.

Da wirken die vorhandenen
Priifroutinen — zum Beispiel
das Uberpriifen der Luftlinien
— wie Hohn: sie finden liber-
fliissige Luftlinien und lassen
Reste einfach unverdrahtet am
Bildschirm stehen.

S
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Bild 2. Beim Verschieben in Schaltplan und Layout
entpuppt sich Quickroute als einfaches vektororientiertes
Zeichenprogramm mit minimaler elektrischer Intelligenz.
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Bild 3. Im Layouteditor stehen angepaBte Symbolleisten
zur Verfiigung. Der Autorouter erfiillt nur geringe

Anspriiche.
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Bild 4. Die Flachenfillung ist zwar vorhanden, 1aBt sich aber
weder einem Netz (Potential) zuordnen noch nachtraglich
verandern, da das Polygon des Umrisses nach der
Berechnung verschwindet.

nicht verbunden sind, also
weder komplett selektiert wer-
den konnen noch irgendwie
gemeinsam zu verschieben
sind. Wirmefallen gibt es
nicht, da das Polygon keine
Netzanbindung irgendeiner Art
ermoglicht. Auch die Frage,
wie man eine einmal erzeugte
Fliche wieder los wird, bleibt
unbeantwortet.

Der RouteAssist, der nach
Anklicken zweier Pads auto-
matisch eine Verbindung rou-
tet, nervt mit der Fehlermel-
dung, er konne in dieser Ver-
sion nicht mit Luftlinien ar-
beiten. Es scheint, als wire
sein Einsatz, anders als im
Handbuch beschrieben, der-
zeit nur bei Erstellung eines
Layouts ohne Schaltplan mog-
lich. Der implementierte Au-
torouter arbeitet selbst mit
dem grofiziigigen Mini-Layout
in Bild 3 sofort auf drei
Lagen, erst nach Anwahl der
Option ‘Feines Raster’ beg-
niigt er sich mit zweien, ist
dafiir aber quilend langsam.
Das im Bild zu sehende
Route-Ergebnis spricht wohl
fiir sich und erfiillt die De-
fault-Vorgabe des eigenen De-

Quickroute exportiert Gerber-
Dateien (automatisch eine pro
Lage) und Bohrdateien (Boh-
rertabelle und Daten). Die Ger-
ber-Dateien lassen sich, wenn
sie wie hier einzeln pro Lage
vorliegen und Quickroutes Na-
menskonventionen  entspre-
chen, zur Kontrolle auch wie-
der einlesen.

sign Rule Checks, der nur aus  Fgzit
einer Mindestabstandsiiber-
priifung besteht, nicht. Der Insgesamt hinterldit Quick-

route den Eindruck eines ein-
fachen vektororientierten Zei-
chenprogrammes mit einigen
Anpassungen an in der Elek-
tronik noétige Funktionen. Es
erreicht dabei allerdings ldngst
ten zur Verdnderung der Lini- nicht die Klasse moderner
enform nicht mehr richtig un-  Schaltplan- und Layoutedito-
terscheiden kann. ren. Der Preis erscheint im
Vergleich zu ausgereiften Pro-
dukten unangemessen hoch,
die Leistungsfihigkeit deutlich
niedriger. Quickroute Pro+ ko-
stet 897 D-Mark, die Light
Version 429 D-Mark (Preise
inklusive MwSt). pen

Versuch, einige Leiterbahnen
nachzubearbeiten, fiihrte zum
AbreiBlen derselben vom Bau-
teil, da das Programm bei
mehreren nah aneinander lie-
genden Leiterbahnen die Kno-

SchlieBlich sollte die Flichen-
fiillung noch einmal zeigen,
was in Quickroute steckt. Die
Anwendung ist einfach: Poly-
gon-Linie  wihlen, Umril
zeichnen, Umrif3 selektieren,
auf ‘Kuperfiillung’ klicken und
fiir das in Bild4 zu sehende
Ergebnis bei einem 166er-Pen-
tium knapp 10 Minuten war-
ten. Die Kuperfliche besteht
wie iiblich aus vielen kleinen
Leiterbahnstiicken, die jedoch

Com Pro Hard- & Software
Vertriebs GmbH
Reinsburgstrasse 82

70178 Stuttgart

= 0711/6277 40

= 0711/62 77 60

ELRAD 1997, Heft 6

Atmel und Ineltek laden ein zum
Microcontroller Workshop 1997
deln ausfiihrlich alle technischen As-

mE pekte, erkliren die Architektur, Pro-
igrammierung und Einsatzmoglichkeiten. Das aus-
fiihrliche Programm kann bei Ineltek unter Fax-Nr.:
07321-93 85 95 angefordert werden oder rufen Sie
unseren Herrn Becker an, unter Tel. 07321-93 85 4.

AT89Cxx-Flash-Microcontroller

MCS51-kompatible Controller mit integriertem Flash-
Programmspeicher von 1KB bis 20KB

Die ganztigigen Workshops behan-

In-System programmierbare Versionen mit Flash-
Programmspeicher und EEPROM Datenspeicher

Low Cost 20-Pin Versionen

AVR-8 Bit RISC Controller

Die schnellste RISC-Familie mit integriertem Flash und |
EEPROM

Komfortable Registerarchitektur
In-System programmierbar
8-Pin bis 44-Pin Versionen

Termine und Ort:

23. Juni 1997 Iin Hamburg
24. Juni 1997 in Diisseldorf
25. Juni 1997 In Frankfurt
26. Juni 1997 in Stuttgart
27. Juni 1997 in Miinchen
30. Juni 1997 in Leipzig

Beginn jeweils 9.00Uhr

DM 98.00 + MWst. incl. Mittagessen
und Kaffee/Tee in den Pausen

Kosten:

Jeder Teilnehmer erhilt:

Komplette Designunterlagen
Entwicklungssoftware
Evaluierungsboard
und..und..

Bitte gleich anmelden!
Ineltek GmbH, Hauptstr. 45, 89522 Heidenheim
Tel. 07321-93 850 * Fax 07321-93 85 95




Report

Licht-Bilder

Kunst und Kathodenstrahlen

Peter Robke-Doerr

‘Schoéne Bilder’ und
‘oh toll’ sagten alle
Kollegen, als sie ein
paar der Dias auf der
letzten Redaktions-
konferenz in der Hand
hielten. Und als ich
dann noch erzahlte,
woflr sie benutzt
wurden, wie sie ent-
standen sind und
welche besondere
Rolle ELRAD dabei
gespielt hat, wurde
aus dem ursprunglich
geplanten einfachen
Leserbrief doch ein
richtiger Artikel.

fen analog zu!

Egcnllich begann dieser

Beitrag mit dem Editorial in

Heft 3/97, in dem ich ein
wenig liber ‘diese analogen
Spinner” geldstert habe (ich
darf das, denn ich bin selbst
einer!). Wenige Tage spiter
kam dann ein Brief mit einem
Mippchen, in dem sich einige
Bilder und ein erkldren-
der Text befanden. Herr Heuss
aus Miinchen schrieb dazu:

Jetzt welifs ich end-
lich, wo ich hinge-
hiore und wo meine
Heimat ist: bei den
analogen Spinnern.
Meine Firma heifst
auch dementspre-
chend: Analog-
Film. Und es geht
bei mir rechtschaf-

Mit meinen Digits drehe ich an
Knipfen und Reglern. Ich
driicke keine Tasten auf einem
Sideboard und warte dann,
dumm dreinschauend. Nein,
bei mir passiert gleich etwas!
Meine Figuren werden grofier
oder kleiner! Doch kein Ton
wird lauter oder leiser — mit
Watt und Dezibel habe ich
nichts im Sinn. Obwohl — die

Frequenzen, mit denen ich ar-
beite, liegen alle im Horbe-
reich. Aber es ist nicht giinstig,
sich das anzuhdren.

Mit dem auf x/y-Betrieb ge-
schalteten  Oszilloskop  fingt
dann die Zweckentfrem-
dung an (wer sich noch
nie auf einem umgedreh-
ten Biigeleisen ein Spie-
gelei gebraten hat — in

der Pfanne natiir-
lich — der hat keine
Ahnung von Zweck-
entfremdung). Und
dazu kommt dann
noch das Abkupfern
von ELRAD-Schal-
tungen, die umge-
modelt und zweck-
entfremdet bei mir
ihren Dienst tun.

Das Resultat sehen Sie an den
Bildern.

Digital geht es bei mir nur
innerhalb der Schaltung meiner
Generatoren zu, und wenn ich
an den Daumenradschaltern

ELRAD 1997, Heft 6



(ja,  thumbweelswitch
heifien diese Dinger) die
notwendigen Frequen-
zen einstelle, dann geht
das, was aus einem 7474
herauskommt, zu einem
Filter. Das macht dar-
aus einen Wechselstrom,
wie ich thn brauche. Ist
die Figur gefillig und
stimmt der Bewegungs-
ablauf, lege ich einen
Hebel um. Das Oszillo-
skop neigt sich, bis der
Bildschirm  horizontal
liegt, die Kamera fihrt
herunter auf einen bestimmten
Punkt, und ich filme das Bild.

Doch Ihnen kann ich es ja ver-
raten: So vor 35 Jahren, als es
mit den Transistoren losging
(Chips gab es ja noch keine),
da bezog ich meine Wechsel-
strome aus Fahrrad-Dynamos.
Ein Synchronmotor trieb mit
3000 Umdrehungen fiinf Dyna-
mos an. Die Magnete safien
auf der Achse, und die Ge-
héiiuse mit der Wicklung waren
in einem bestimmten Bereich
drehbar gelagert. Damit konn-
te man dann so eine Art Pha-
senverschiebung hervorrufen.
Was dort herauskam, war
natiirlich kein wohlgeformter
Wechselstrom. Er ging zu
einem mit Rohren bestiickten
Generator und diente nur zum
Synchronisieren. Ein Wechsel-
strom ist schliefflich erst dann
sauber, wenn man mit ihm
einen schonen runden Kreis
machen kann.

Ja, und dann hatte ich einen
Klick. Bei mir mufs es niimlich
selbst klicken, nicht bei meiner
Maus. Die von mir verwende-
ten Frequenzen lagen so um
die 300 Hz herum, und ich
wollte mehr. Auf der Achse
war noch Platz; also montierte
ich zwei Zahnriider und ein
kleines Kreissiigeblatt. Die
Zihne sausten nahe am Luft-
spalt eines zweckentfremdeten
Tonkopfes vorbei (wenn das
der alte Grundig gewuft
héitte), und ein in der Niihe

montierter Magnet sorgte fiir

ein Feld.

So um die 14...16 kHz gab es
dann, was eine grofie Berei-
cherung fiir die Figuren dar-
stellte. Und alles bewegte sich
so, wie ich wollte — nicht wie
die Generatoren gerade Lust
dazu hatten.

Anschlieffend kamen die Chips,
und ich mufite viel lernen.
Irgendwann  war ich kurz
davor, auf Monitor und Zeilen

ELRAD 1997, Heft 6

umzusteigen. Aber heute bin ich
[froh, daf3 ich es nicht gemacht
habe! Programme schreiben,
dann habe ich eine Figur. Und
wenn die sich drehen soll, mufy
ich ein neues Programm schrei-
ben? Nee, nix digital.

Als ich das las, fielen mir spon-
tan die alten Hammondorgeln
ein. Die waren schon in meiner
Jugend Antiquititen und funk-
tionierten nach dem gleichen
Prinzip — nur, da} man keine
Kreissigeblitter, sondern vor-
nehmerweise Zahnrider be-
nutzte.

Zunidchst aber und lediglich
mit den Informationen aus dem
Brief stellte sich natiirlich als
erstes die Preisfrage: Was pro-
duziert Herr Heuss und was
macht man damit? Die Auf-
kldrung brachte das beigefiigte
Mippchen mit den Bildern und
Erlduterungen.

Herr Heuss ‘macht” Trennblen-
den fiir das bayerische Werbe-
fernsehen: quasi die Mainzel-
minnchen des BR. Der techni-
sche Vorgang dabei ist relativ

einfach: Mit einem
oder mehreren Gene-
ratoren und einem
Oszilloskop stellt er
auf dem Bildschirm
des Scopes Lissa-
joussche Figuren ein,
entweder als stehen-
de oder sich langsam
bewegende Bilder.
Die werden anschlie-
Bend mit einer Filmkamera auf
Schwarzweil3-Film aufgenom-
men, entwickelt und einmal
auf Positiv-Film umkopiert. In
einem zweiten Durchlauf pro-
jiziert Herr Heuss dann diese
Szene mit farbigem Licht er-
neut in die Kamera. Selbige ist
jetzt allerdings mit Colorfilm
bestlickt. Durch mehrfache
Doppelbelichtungen auf diesen
Color-Filmstreifen mit anderen
Motiven (meist drei) entstehen
schlieBlich die Endprodukte.
Von denen konnen unsere
natiirlich  nur

Bildbeispiele

einen unzureichen-
den Eindruck ver-
mitteln, denn diese
sind ja nur Stand-
bilder — sie bewegen
sich also nicht. So-
weit zur technischen
Seite.

Der eigentliche
Charme dieser Klein-
kunst geht aber von
der kreativen Ge-
staltung aus. Und
hier scheint es so zu
sein, daf} die quasi
analoge Arbeitsweise den krea-
tiven Prozell weniger stort, als
wenn die Bilder direkt am
Rechner entstiinden. Herr
Heuss selbst sagt dazu in
einem Interview aus dem Jahr
1986: ‘Den Begriff ‘Kunst’
fasse ich fiir mich sehr eng.
Doch wenn heute von Com-
putergrafik als Kunst ge-
sprochen wird, dann muf} ich
meine Arbeit da wohl mit ein-
beziehen'. Als kreativ im
eigentlichen Sinne empfindet
er jedoch nur die letzte Phase
der Trennblenden-Produktion,
die Mischung der drei Motiv-
streifen zu einem Bildablauf
sowie deren Farbgebung.

Im Verlauf einiger Telefonate
mit Herrn Heuss stellte sich
auch heraus, welche Generato-
ren aus welchen ELRAD-Bau-
anleitungen er unter anderen
benutzt; es ist wirklich alles
zweckentfremdet. Eine kleine

Herr Heuss

inmitten seiner
elektronischen
Geratschaften.



Report

mit

Auswahl: Ein Flanger
Eimerkettenspeicher dient zum
Mixen normaler und verzoger-
ter Sdgezdhne — eine umge-
strickte Triggerschaltung fiir
ein Oszilloskop aus Heft 9/81
liefert diese Signale; der Licht-
bild-Meister schrieb dazu:

Mit einer festen Frequenz ge-
triggert, liefert letztere diesen
Scigezahn an die x-Achse des
Scopes. Fiir die y-Achse gibt es
eine zweite, identische Schal-
tung, aber mit einer anderen,
harmonisierenden Trigger-

frequenz. So wird ein starres

zeilendhnliches Gitternetz er-
zeugt. Moduliert man nun die
x- und y-Einginge zusdtzlich
mit einer entsprechenden Fre-
quenz, so kann man beispiels-
weise das auf dieser Seite links
oben gezeigte Bild herstellen.

Durch geringe Anderung der

Frequenzen it sich Bewe-
gung in die Muster bringen.
Solche Bilder sind in
Linie als Hintergrundmotive
gedacht, damit eine
nicht so allein im Raum steht

Wie wird man nun ‘Trenn-
blenden-Macher’? (Hier soll
keinem neuen Beruf der Kick
zum Trend verpalit werden. Es
geht eher um die berufliche
Schlenkerei, das Ungradlinige).

erster

Figur

2 Motore flr
Phasendrehung

28 Méarklin-Zahnrader

Motor
schnell

Motor mit Regler
fur langsam

3000 U/min
Synchron-Motor

Nun, ohne solide Grundausbil-
dung ging auch hier nichts. Ein
Studium der Elektrotechnik
war es bei Herrn Heuss. Doch
schon vorher als Kind — gebo-
ren und aufgewachsen in der
Nihe von Pforzheim — ist er in
der Familie als Bastler beriich-
tigt. Und in der Studienzeit
produzierte er Schallplatten

einzelstiickweise auf Decelit-
Rohlingen — das hob das Image

Schleifringe

im Bekanntenkreis ungemein,
waren doch diese Dinge damals
ebenso unbezahlbar wie
Tanzvergniigen unverzichtbar.
Im zweiten Weltkrieg reparier-
te er an der russischen Front
Funkgerite und spiter verdien-
te er seinen Lebensunterhalt als

HF-Techniker.

in den lichttechnischen Bereich

abgedriftet, zuerst als freier

Magnetkupplungen

fiir

Seit den 60er
Jahren ist er dann immer mehr

Kreissageblatter

Fahrrad-Dynamos

Fotograf und Trickspezialist
(beispielsweise bei Pumukl),
spiter dann als Trennblenden-
Produzent. Aus einigen Anmer-
kungen von ihm entnehme ich,
daf} er auch heute noch fiir den
BR Trennblenden macht und
eine iberschligige Kopfrech-
nung 146t mich vorsichtig nach
seinem Lebensalter fragen.
‘Zweiundachtzig’, antwortet er
schlicht ... roe

[9%)
(g}
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cirrus.com

PAl
FAX NO.:886-
2-299-2822
E-mail:palit@
www.palit.com.tw

CHAINTECH
FAX NO.:49-40-
69694848
http://www.
chaintech.com.tw

FAX NO.:886-

E-mail:joytech@
tpts1.seed.net.tw

PROLINK
FAX NO.:886-
2-2181065
http://www.
prolink.com.tw

JOYTECH
2-2187268

ELRAD 1997, Heft 6



David Geary/ Alan McClellan
Graphic Java

Das AWT beherrschen

1997, 607 Seiten, broschur

DM 88,00 / ATS 642,00 / CHF 77,00
ISBN 3-88229-089-7

Stefan Koch
JavaScript

Einfiihrung, Programmierung und Referenz
1997, 478 Seiten, zahlreiche Abbildungen,

gebunden
DM 78,00 / ATS 569,00 / CHF 69,00
ISBN 3-920993-64-0

Ty

JavaScribvt

dpunkt.verlag

dpunkt.verlag GmbH

RingstraBe 19, D-69115 Heidelberg

fon 0 62 21/148340, fax 062 21/14 83 99
E-Mail hallo@dpunkt.de
http://www.dpunkt.de/

iy
e

Rainer Maurer

HTML- und CGI-Programmierung
Dynamische WWW-Seiten erstellen

1996, 250 Seiten, 71 Abbildungen, broschur
DM 68.00 / ATS 496,00 / CHF 60,00

ISBN 3-920993-28-4

Studium
digitale

\ ‘\\
: { |

L

Jan-Mirko Maczewski

Studium Digitale
Geisteswissenschaften und WWW

1996, 204 Seiten, gebunden

DM 59,80 / ATS 437,00 / CHF 53,00
ISBN 3-88229-083-8

Verlag Heinz Heise

Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG
Helstorfer Str. 7, 30625 Hannover
Tel.: 0511/53 52-422

Fax: 0511/53 52-480
http://www.heise.de

Klaus Peter Kirchdarfer/Martin Rost /
Herbert Scheller

Handbuch vucp-Networking

1997, ca 275 Seiten, 77 Abb., broschur
DM 48,00 / ATS 350,00 / CHF 42,00
ISBN 3-88229-028-X

Handbuch
uucp Networking

Andreas Roscher

LINUX als Windows-Server
PCVernetzung mit LINUX/UNIX und
dem Internet

1996, 347 Seiten, 85 Abbildungen,
broschur mit Diskette

DM 68.00 / ATS 496,00 / CHF 60,00
ISBN 3-920993-37-3

| Redressarcres |

LINUS

als Windows

PCVernetzung it £
UINUKAINIK und 55
deayInternet

Server

1] drone |:\




Zugang

Background-Debug-Interiace mit HC12 fiir HC12

Oliver Thamm,
Jim Sibigtroth

Zwecks Fehlersuche
und Beseitigung hat
sich mit Onboard-
Monitoren und Ter-
minalzugang via
RS-232 eine gangige
und kostenarme
Methode etabliert.
Doch steht man damit
auf dem Schlauch,
falls das Zielsystem
entweder ganz ohne
asynchrone serielle
Schnittstelle auskommt
oder die Anwendung
diese anderweitig
verwendet.

34

Als Ausweg bei nicht vor-

handenen oder vollstindig be-
legten RS-232-Kanilen bietet
sich der Background-Debug-
Modus (BDM) quasi als Zu-
gang durch die Hintertiir an.
Bei Motorolas 68HC12 kommt
dieser Eingriff besonders pin-
sparend daher: die gesamte
Kommunikation erfolgt iiber
nur eine Signalleitung (vgl.
[1]). Die bescheidenen An-
spriiche an die Hardware sind
jedoch an einen gewissen Auf-
wand gekoppelt, um das Proto-
koll iiber diesen schmalen
Datenpfad abzuwickeln. Das
verlangt vom  potentiellen
BDMI12-Benutzer  zunichst
Nachsinnen iiber mogliche
Verstindigungswege.

Auf Host-Seite koénnte man
nattirlich versuchen, den BDM-
Port iiber die in jedem IBM-
kompatiblen PC vorhandene se-
rielle Schnittstelle anzusteuern.
Die Pegelanpassung wiirde

dabei ein Transceiver-Baustein
a la MAX 232 iibernehmen.
Leider ist jedoch das Timing
hoffnungslos inkompatibel
(Bild 1). Neben Transferraten
von maximal 500 kBit/s stellen
variable Pausenzeiten zwischen
den Bits und fehlende Start- be-
ziehungsweise Stoppbits die be-
deutsamsten Hiirden fiir eine
Verstidndigung dar.

Auch der Parallelport ist kaum
geeignet, allein schon an-
gesichts des anzutreffenden
Variantenreichtums bei PC-
Boards. Wer zudem jemals ver-
sucht hat, einem ‘Kompatiblen’
ein exaktes Zeitraster unterhalb
des klassischen Timer-Ticks
abzuringen, wird weitere diiste-
re Wolken heraufziehen sehen.
Bei Auflosungen unterhalb
einer Mikrosekunde ist es
schier aussichtslos, auf repro-
duzierbare Werte zu kommen.

Mit dem Scheitern einer ein-
fachen, direkten Kommunika-

tion zwischen Target und Host
mufB} ein Dolmetscher her.
Aufgabe eines solchen Sprach-
mittlers — neudeutsch ‘Pod’ —
wire im einfachsten Fall die
bidirektionale Umsetzung der
gesendeten beziehungsweise
empfangenen Daten. Das kann
byteweise geschehen, denn das
BDM12-Protokoll verwendet
ausschlieBlich ~ Bestandteile
von 8 beziechungsweise 16 Bit
Linge. Typisch ist beispiels-
weise ein 8-Bit-Kommando-
code, gefolgt von einer 16-Bit-
Adresse und einem ebenfalls
16 Bit breiten Datenwort (vgl.
Tabellen ‘Harte Befehle’,
S.36 und ‘Firmware-Funktio-
nen’, S.37). Auf der RS-232-
Seite ergibt das ein Verkehrs-
aufkommen von fiinf Byte.

Vorstellbare Realisierungsmog-
lichkeiten fiir ein BDM12-Pod
gibt es reichlich: Angefangen
bei TTL-Bausteinen und GALs,
tiber den Einsatz von FPGAs
unterschiedlicher Komplexitit
bis hin zu mikrocontroller-
basierten Losungsansitzen sind
viele Wege denkbar.

Entscheidet man sich fiir eine
pC-Ausfiihrung, so ist einer-
seits fiir zukiinftige Ande-
rungswiinsche vorgesorgt.
Andererseits kann man unter
Umstinden auf eine fertige
Controller-Baugruppe zuriick-
greifen, ohne die Hardware
neu entwerfen zu miissen.

Abgezahlt

Das flotte BDM-Timing stellt
einige Anspriiche an den Pod-
Controller: Der Grundtakt von
125 ns spricht zum Beispiel
gegen eine HC11-Losung. Ein
wie tiblich mit 8 MHz getakte-
ter 68HC11A1 bringt es nim-
lich gerade mal auf 500 ns
Buszykluszeit. Der Einsatz
eines RISC-orientierten Con-
trollers, der einfache Befehle
mit hoher Taktrate abarbeiten
kann, scheint da schon erfolg-
versprechender — beispielswei-
se der in [3] dargestellte Vor-
schlag mit einem PIC-Bau-
stein.

Wenn man es geschickt ein-
fadelt, kann auch ein HC12 als
Pod-Controller dienen. Die
Basis hierzu bildet der “Tiiroff-
ner’ (siche [2]). Die Schaltung
dieses Singleboard-Computers
ist bereits entsprechend vorbe-
reitet. Zwei Anschliisse des
Ports T (PT6 und PT7) sind
hierzu mit einem BDM-iiblich
belegten Stecker verbunden.
Der damit realisierte BDM-
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Bild 1. Eins-

HIGH
BKGD —\ = (High) und Null-
\___/ Low ./ Bits (Low) unter-
e scheidet das
V6 Fakee Single-Wire-BDM
T Bit anhand der
1) Target erkennt Startflanke Pulsdauer.
2) Target liest Bitpegel ein

Ausgang kann BKGD-Pin und
Reset-Leitung eines zweiten
HC12-Controllers (Target) an-
steuern.

Fiir die Verbindung zwischen
Pod und Target-Board sorgt
eine sechspolige Flachbandlei-
tung. Uber diese erfolgt auch
gleich die Stromversorgung
des Target (Bild 2). Nachdem
die Hardware mit wenigen
Worten abgehakt ist, verdient
die Software um so mehr Auf-
merksamkeit.

Auf unterster Ebene wird fiir
die Kommunikation mit dem
BDM-Interface je eine Sende-

und  Empfangsroutine  fiir
16 Bit benotigt. um Adref3-
und Datenworte auszu-

tauschen. Hinzu kommt eine
Senderoutine fiir 8-Bit-Be-
fehlscodes. Eine 8-Bit-Emp-
fangsroutine ist hingegen nicht
notwendig, da das BDM-Pro-
tokoll auch Bytedaten stets in
16-Bit-Worte verpackt. Das er-
hoht zwar den Ballast inner-
halb des Protokolls, verein-
facht jedoch die BDM-Logik
innerhalb der MCU.

Bei optimaler Nutzung der zur
Verfiigung stehenden BDM-
Befehle erreicht man idealer-
weise eine Nettotransferrate
von rund 40 kByte/s. Ein voll-
stindiger Download in einen
32-KB-RAM-Baustein  wiire
also in weniger als einer
Sekunde erledigt — solange der
Host mit diesem Tempo Schritt
halten kann.

Die BDM-Basisroutinen (Li-
sting 1 und 2) setzen voraus,
dall der Target-Controller mit
der maximalen Taktrate arbei-
tet, also 8 MHz E-Clock bezie-
hungsweise 16 MHz Quarz-
takt. Die Programme lassen
sich  durch Einfiigen von
Wartebefehlen (NOP, BRA,
LBRA...) natirlich leicht
strecken, fiir den Fall, daB das

Pod
/RES_OUT
PT6
1 PoD .
2
Tjeaf o
Bkep_ouT | TP JARES
P17 = —{ver [ o —@ vec
BOM12
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Target langsamer arbeitet —
aber wer will sich schon an
einem neuen Controller ver-
gehen, indem er ihn bremst?

Der einfachste Weg, um
groBere Geschwindigkeits-
unterschiede zwischen Target
und Pod auszugleichen, diirfte
darin bestehen, den Quarz auf
dem Pod zu wechseln. Aller-
dings beeinflul3t ein derartiges
Vorgehen auch die Datenrate
der seriellen Schnittstelle des
Pod-Boards.

Einen Einflufl auf die korrek-
te Funktion der BDM-Basis-
routinen nehmen auch die

Umstidnde, wie die Routinen

im Speicher ablaufen. Nur
wenn das Programm unge-
bremst flieBen kann, stimmt
das gezeigte Timing. Lang-
same — also mit zusitzlichen
Waitstates gestreckte — exter-
ne Speicherzugriffe vereiteln
den Erfolg. Ebenso ist die
Verwendung ‘enger’, das
heiit, nur 8 Bit breiter Spei-
cher abtriglich, da der Con-
troller hier ebenfalls zusiitz-
lich Zeit braucht. Der zugrun-
de gelegte Tiiréffner vermei-
det derlei Schwierigkeiten.
Die Routinen laufen bei die-
sem System im Single-Chip-
Mode im schnellen. internen
EEPROM.

Die Senderoutine (Listing 1)
bietet zwei Eintrittspunkte, je
nachdem, ob ein Byte- oder
ein Worttransfer ablaufen soll.
Das zu sendende Datum iiber-
gibt die CPU im Akku A be-
zichungsweise D (A:B). Er-
reicht der Prozessor die Marke
Write_Fast, dann enthélt das
Register Y die Anzahl der
Durchldufe (Bits) und X die
Konstante $40C0. In diesem
Wert sind die beiden Bit-
muster  kodiert, um den
BKGD-Pin des Target zu trei-
ben. Da BKGD iiber den
Pin PT7 des Pod-Controllers

0: ; Func: BDM12 Write Byte/Word (8 MHz Target E-Clock)
0: ; Args: D=Value (Writelé_ Fast
0: : A=Value (Write8_Fast)
0: i Retn: -
0: i Dest: D,X,Y!
0: 3
0 :CD 00 10 Writel6 Fast: ldy #16 + [2] Anzahl Bits = 16
3 : 2003 bra Write Fast ; [3] Rest wie Write8
5 : i
5 :CD 00 08 Write8 Fast: 1ldy #8 ; [2] Anzahl Bits = 8
8 : i
8 : CE 40 C0 Write Fast: ldx  #840c0 ; [2] Bitmuster f. BKGD L/H
B ¢ 59 asld i [1] MSB -> Carry
C: B7C5 xgdx ; [1] Datum in X, $40C0 in D
E : 5B AE stab PORTT ; [2) BRGD_OUT = E (Latch)
10 : 5B AF stab DDRT ; [2] BRGD_OUT aktiv
12 i
12 : 72 00 AE Bit_Loop: staa >PORTT ; [3] BRGD_QUT = L
15 : 24 0E bee  Do_0 ; [3/1] Sprung wenn Bit=0
17 ¢ ?
17 : 7B 00 AE Do_1: stab >PORTT i [3] BRGD_OUT = H
14 : B7 C5 xgdx ; [1] Datum in D, $40C0 in X
1c : 59 asld ; [1] Naechstes Datenmbit -> C
1D : B7 C5 xgdx ; [1] Datum in X, $40C0 in D
1F ¢ 03 dey + [1] Bitzaehler aktualisieren
20 : 27 12 beq Done_1F i [1/3] Letztes Datenbit?
22 : A7 nop + [1] Verzoegerung
23 : 20 ED bra Bit_Loop ; [3] Naechstes Datenbit
28 : i
25 : B7 C5 Do_0 xgdx ; [1] Datum in D, $40C0 in X
27 : 89 asld i [1] Naechstes Datembit -> C
28 : BT C5 xgdx ; [1] Datum in X, $40C0 in D
2a : 03 dey ; [1] Bitzaehler aktualisieren
2B : 27 04 beq Done (F i [1/3] Letztes Datembit?
2D : 5B AE stab PORTT ; [2] BRGD_OUT = H
2F : 20 El bra  Bit_Loop ; [3] Naechstes Datenbit
3 :
31 : 7B 00 AE Done_0F: stab >PORTT ; [3] BKGD_OUT = H
34 : 79 00 AF Done_lF: clr  DDRT ; [3] BRKGD_OUT hochohmig
37 : 3D rts i [5]
Listing 1. BDM-Schreib-Routinen fiir Byte- und Wort-Daten.
0: ; Func: BDM12 Read Word (8 MHz Target E-Clock)
0 : i Args: -
0: i Retn: D
0 i Dest: X,¥!
0: 3
0 : CD 00 AE Read_Fast: ldy  #PORTT ; (2] Zeiger auf PORTT Register
3 : CE 00 03 ldx  #$0003 i [2] Endemarkierung
; nach Linksschieben
6 : CC 80 00 1dd  #$8000 ; [2) Bitmuster f. PORTT
; und DDRT
9 : 5B AF stab DDRT ; [2] BRGD_OUT hochohmig
B : 5B AE stab PORTT 3 [2) BKGD_OUT = L (Latch)
D H
D : 7A 00 AF Read_Loop: staa >DDRT i [3] BRKGD_OUT aktiv
10 : 5B AF stab DDRT ; [2] BEGD_OUT hochechmig
12 : B7 €5 xgdx ; [1] Datum in D, Pattern in X
14 : 55 rolb ; [1] Neues Datembit von rechts
15 1 45 rola i [1] hineinrotieren (16 Bit)
16 ¢ 25 07 bes  RdF_Dome ; [1/3] Endemarkierung
; erreicht?
18 : BT C5 xgdx ; [1] Pattern in D, Datum in X
1A @ A7 nop ; [1] Verzoegerung
1B : 68 40 asl 0,y ; [3] Neues Bit -»> Carry
1D ¢ 20 EE bra Read_Loop ; [3] Naechste Runde
17 : i
1F : 68 40 RAF_Done: asl 0,y ; [3] LSB -» Carry
21 '+ 55 rolb ; [1] LSB von rechts
22 ¢ 45 rola ; [1] hineinrotieren (16 Bit)
23 : 3D rts i (5]

Listing 2. BDM-Lese-Routine fiir Wort-Daten.

gesteuert wird, unterscheiden
sich beide Werte nur

hochstwertigsten  Bit.

im

Dazu

kommt die Konstante $40, die
den Pin PT6 (Reset des Tar-
get) wihrend des Vorgangs
auf High halt.

Bild 2. Neben
vee vee | Target| dem BDM- und
- il ﬁ Reset-Signal
Yoo oo —p stellt der Pod bei
<:> —aseipen 3 IRESET Bedarf auch die

QT D O Versorgungs-

BKGD spannung fiir das

Zielsystem bereit.

Die beiden Muster hilt das
Programm gewissermalen auf
Vorrat bereit, um im Bedarfs-
fall mit wenigen Takten die ge-
wiinschte Belegung einstellen
zu konnen. Nachdem das
hochstwertigste Datenbit  ins
Carry-Flag geschoben wurde,
gibt die MCU eines der beiden
Bitmuster auf Port T aus.

Der ganze Ablauf wird leicht
nachvollziehbar, wenn man
das Listing auf die Seite dreht
und die starre Reihenfolge der
Befehle in der Quelle auf-
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CF-910 DUAL-CHANNEL FFT-ANALYZ, 17.135,-
PHILIPS
PE1534 HV-POWER SUPPLY -3,5kV 2.760,-

PM3295  OSCIL. -350MHz/IEEE-488 5.175,-
PM5171 AMPLIFIER/LOG CONVERTER 915,-
PM5190 LF-SYNTHESIZER -2MHz 3.335,-
PM5193 PROG.SYNT.GEN. 0,1-50MHz ~ 6.843,-
PM5567 TV VEKTORSCOPE 4.485,-

PM5712 PULSGENERATOR 1Hz-50MHz  1.5563,-

SCHAFFNER NSG-SERIE
Storsimulatorensystem

zur Uberpriifung der Storaniélligkeit. Die Kombination
der unterschiedlichen Basisgerate und Einschiibe
ermdglicht die jederzeit reproduzierbare Erzeugung
von praxisnahen Stérimpulsen wie Blitzschlag
Netzlberlast usw. Wir geben I|hnen gem mehr
Information zu dieser vielseitigen Serie, rufen Sie an.
SCHAFFNER

NSG200  GRUNDGERAT 1.725,-
NSG200C GRUNDGERAT 2.530,-
NSG200E GRUNDGERAT 2.875,-

NSG203A LINE VOLT. VAR. SIMULATOR  2.875.-
NSG222  INTERFERENZ GENERATOR 2.875,-
NSG223A INTERFERENZ SIMULATOR 2.875,-
NSG224  INTERFERENZ SIMULATOR 2.645,-
NSG225  BURST-INTERFERENZ SIM 2.760,-
NSG226  DATA LINE INTERFERENZ SIM. 2.875,-

SORENSEN DC-STROMVERSORGUNGEN

DCR300-98  0-300V/0-9A 3.393,-
DCR40-408°  0-40V/0-40A 2.875,-
DCR60-458 0-8B0V/0D-45A 3.393,-

DCR80-20B 0-80V/0-20A 3.393,-

MBMT MESSTECHNIK GMBH

Carl-Zeiss-Str. 5 27211 Bassum
Telefon:04241/3516 Fax:5516
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Harte Befehle

ENABLE_FIRMWARE C4 FFO1, Wirite byte $FF01, set the FIRM bit. This allows execu-
1000 xxxx (in) tion of commands which are implemented in firmware

BACKGROUND 90 none Enter background mode: :

READ_BD_BYTE E4 16 Bit Address, Read from memory with BD in map (may freeze CPU
16 Bit Data out if external access) data for odd address on low byte,

data for even address on high byte
READ_BD_WORD EC Read from memory with BD in map (may freeze CPU
: Bit D: : if external access) must be aligned access
- READ_BYTE EO 16 Blt Address Read from memory with BD out of map (may freeze

16 Bit Data out CPU if external access) data for odd address on low
byte, data for even address on high byte
READ_WORD E8 16 Bit Address, Read from memory with BD out of map (may freeze
: 16 Bit Data out CPU if external access) must be aligned access

FFO1, 0000 0000 (out)  Read byte $FF01. Running user code (BGND
instruction is not allowed)
STATUS E4 FFO1, 1000 0000 (out)  Read byte $FF01. BGND instruction is allowed
FFO1, 1100 0000 (out)  Read byte $FF01. Background mode active (waiting
for single wire serial command)

ENTER_T/ C4  FFO1, 1010 xxx1 (in) Write byte $FF01. Enable taggi
WRITE_BD_BYTE C4 16 Bit Address, Write to memory with BD in map (may freeze CPU if
16 Bit Data in exteral access) data for odd address on low byte,
data for even address on high byte
WRITE_BD_WORD  CC 16 Bit Address, Write to memory with BD in map (may freeze CPU if
~ 16BitDatain external access) must be aligned access
WRITE_BYTE Co 16 Bit Address, Write to memory with BD out of map (may freeze
16 Bit Data in CPU if external access) data for odd address on low
byte, data for even address on high byte
WRITE WORD ~  C8  16BitAddress, Write to memory with BD out of map (may freeze

- 16BitDatain CPU if extemnal access) must be aligned access

ELRAD 1997, Heft 6



: 8CI12.A

;=500

10 : 4F C4 20 FC getSCI

: Serial-I/0 via 8CI0

0:

0:

0 :

0

0 .

0 SCOBD equ  SCOBDH

0 : =§C2 SCOCR equ  SCOCRI

0:

0 ; Punc: Initialize SCI (9600 bps, 8N1, Polling Mode)
0 + Args: -

0: i Retn: -

0 : ; Dest: D

0: i

0 : cC 00 34 initSCI ldd  #52 ; 9600 bps

3 :5CcC0 std  SCOBD

5 :cC 00 0C ldd  #5000c ; BNL, TE + RE

8 : 5C C2 std  SCOCR i A:B -> SCOCR1:SCOCR2
A 3D Its

B:

B:

B : ; Func: Test if any character available (received)

B : ; Args: -

B : ; Retn: A = 0 (Z =1) -> no char

B: i 2¢<>0 (Z = 0) -> char available

B : ; Dest: -

B i

B : 96 C4 testsCI ldaa SCOSR1 i read status

D: 8420 anda #3520 + receive data reg full?
F: 3D Its ; returns 0, if no data
10 :

10 :

10 ; Func: Get character from SCI (wait for)

10 ; Args: -

10 : ; Retn: A = char

10 ¢ ; Dest: -

10

brelr SCOSR1,$20,getSCI ;

14 : 96 C7 ldaa SCODRL ; read out data

16 : 3D rts

17

17 3 i Func: Send a character via SCI

17 ; Args: A = char

17 + Retn: -

17 i Dest: -

BT 3 i

17 : 4F C4 80 FC putSCI brelr SCOSR1,§$80,putSCI ; transmit data
; reg empty?

1B : 54 C7 staa SCODRL ; send data

1D : 3p Its

receive data
reg full?

Listing 3. Asynchrone Kommunikationsroutinen fiir SCIO.

bricht. Statt dessen wird die
tatséichliche Abarbeitungsfolge
aufgezeichnet, natiirlich abhén-

gig von den Daten. Hinzu
kommt — Takt fiir Takt — der

Zustand der BKGD-Leitung
(PT7).

Exemplarisch wurde der Be-
ginn einer 8-Bit-Ubertragung
vom Pod zum Target inklu-
sive der ersten beiden iiber-

Firmware- Funkllonen

08
‘ : 10
‘TAGGO 18
WRITE_NEXT 42
WRITE_PC 43
WRITE D 44
WRITE_X 45
WRITE_Y 46
WRITE_SP 47
| READ_NEXT 62
READ_PC 63
READ_D 64 3
READ_X 65
READ_Y 66
67

tragenen Bits (1, 0 ...) ausge-
wihlt (Bild 3). Das zweite
Beispiel zeigt den Ubergang
von einer Null zu einer Eins
am Ende des stets 16 Bit
umfassenden Empfangsablaufs
(Bild 4).

Bei

Start und Ende jeder

Ubertragung tritt ein gewisser
Overhead auf. Die fiir den
Prolog beziehungsweise Epi-

Resume normal processing
~none Execute one user instruction then retumn to BDM
none Enable tagging then resume normal processing
16”3&9@3 iﬂ X=X+2;Wiitenextword @ 0.X
Write program oounter
Wirite D accum

16 Btt Data |n

16 Bit Data in - Write Y index register

16 Bit Data in Write stack pointer

16 Bit Data out X=X +2; Read next word @ 0,X
16 Bit Data out Read program counter

16 Bit Data out Read D accumulator

16 Bit Data out Read X index register

16 Bit Data out Read Y index register

16 Bit Data out

Write X index reglster

Read stack pointer

log bendtigte Zeit macht aber
nur einige “Prozent der gesam-
ten Ubertragungszeit fur ein
Byte beziehungsweise Wort
aus.

Die Zeitdauer fiir ein Bit im
engeren Sinn betridgt bei allen
denkbaren Kombinationen 16
beziehungsweise 17 Takte. Der
Pod stellt beim Empfang den
logischen Pegel nach 11 Takten
ab Startflanke fest. Das ist
nahezu Idealtiming — angesichts
der weiten zuldssigen Toleran-
zen von 20...25 Prozent.

Andererseits

Nachdem klar ist, wie das
BKGD-Pin des Target bedient
wird, ist diese Seite fiir den
Pod abgehandelt. Die ‘Unter-
haltung’ zur Host-Seite ge-
schieht via RS-232 und ist
beim HCI12 einfach zu pro-
grammieren. Das Listing 3 zeigt
beispielhaft je eine Initialisie-
rungs-, Sende- und Empfangs-
prozedur fiir den SCI-Kanal O
des Controllers. HC11-Anwen-
dern diirfte vieles bekannt vor-
kommen, das ist schlieBlich
auch ein Grund fiir den Um-
stieg.

Input und Output sind somit
aufs beste geregelt, es fehlt nur
noch der richtige ‘Klebstoff’,
der die Einzelteile zusammen-
schweil3t. Das Hauptprogramm
fiir den transparenten BDM12-
Pod realisiert dabei folgenden
Ablauf:

Zu Beginn empfingt der Pod
ein Zeichen vom Host, das er
als BDM-Kommando interpre-
tiert. Anhand des Kommando-
Codes entscheidet er, ob noch
weitere Parameter (Adresse,
Daten) folgen.

Sind alle Bestandteile des
Kommandos (mindestens ein,
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maximal fiinf Bytes) eingetrof-
fen, dann sendet der Pod den
Befehl via BDM in Richtung
Target. Je nach Art des Kom-
mandos folgt gegebenenfalls
eine Antwort, die der Pod ein-
sammelt und tiber das SCI zum
Host zuriickmeldet.

Der Pod ‘denkt” zwar mit,
indem er die Kommando-
Codes nach Art und Anzahl
der Parameter klassifiziert und
dementsprechend verarbeitet.
Andererseits verhilt er sich
transparent, da die Daten wei-
tergegeben, aber nicht verin-
dert werden. Auch im Fehler-
fall bleibt der Pod neutral —
falsche Eingaben muf folglich
das host-seitige Programm ver-
hindern.

Die Hauptaufgabe des Hosts
ist, den Daten-‘Salat’ zu de-
kodieren. Solange noch keine
Fertigkost (BDM-Debugger,
wir arbeiten daran) verfiigbar
ist, reicht fiir erste Versuche
ein Terminalprogramm. Um
die Beobachtung zu erleich-
tern, kann man den Pod in
einen Hexmodus schalten:
Dabei wird jedes Byte durch
zwei ASCII-Ziffern reprisen-
tiert. In diesen Modus ver-
zweigt der Pod-Controller,
wenn man den Portpin PH6
wihrend des Reset auf Low
zieht. Das komplette Pod-
Programm steht per Down-
load von der Web-Seite des
Elektronikladens [4] oder in
der ELRAD-Mailbox (05 11/
53 52-4 01) bereit.

Zugegeben, selbst der Hex-
mode ist noch recht sparta-
nisch. Auf dem simplen, trans-
parenten Protokoll aufbauend
laft sich aber alles aus dem
HC12 herauskitzeln, was ein
komfortabler Debugger so wis-
sen muf}. Neuigkeiten in dieser
Richtung werden also nicht
allzu lange auf sich warten
lassen ... ea

Literatur

[1] Oliver Thamm, Jim Sibig-
troth, Nabelschnur, Single-
wired Background Debug
Mode Interface des 68HC12,
ELRAD 11/96, S. 40
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troth, Tiirdffner, Scheckkar-
tenboard und Monitor fiir den
68HCI12, ELRAD 2/97, S. 40

[3] Karl Lunt, Three guys take
on the 68HC12, Nuts & Volts
Magazine, September 1996

[4] http://members.aol.com/el-
mikro
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Spektroskop

HpW Works 2.0: Software-FFT-Analyzer/Generator

Matthias Carstens

Professionelle
MeBgeréte fiir Signale
im NF-Bereich sind
nicht gerade billig. Ein
Analyzer und
Generator mit hervor-
ragenden Daten laBt
sich aber — zumindest
auf digitaler Ebene —
auch zum Amateur-
preis realisieren. Wenn
man die im folgenden
vorgestellte Software
benutzt.

38

McBgcriitc mit  hoher

Auflosung fiir den NF-Bereich
sind nicht unter 10 000 DM zu

bekommen. Allein die Hard-
ware fordert bereits ihren Tri-
but, und das darin verbaute
Know-how lassen sich die Her-
steller natiirlich auch gut be-
zahlen. Solchen Geriten fehlen
jedoch MeBmoglichkeiten auf
digitaler Ebene, fiir die man
noch tiefer in die Geldborse
langen muf3. HpW Works bie-
tet eine preisgilinstige Alternati-
ve, die in Auflosung, Genauig-
keit und Performance hochste
Anspriiche erfiillt. Einen Win-
dows-PC vorausgesetzt, erhal-
ten damit jeder Amateur, aber
natiirlich auch vom Budget ge-
beutelte Profis ein einzigartiges
Generator/Analyse-System fiir
unter 600 DM.

Software instead

HpW Works ist in erster Linie
eine FFT-Software, die statt
eines DSP — also zusitzlicher
Hardware — die normale PC-
CPU samt Koprozessor fiir
ihre Berechnungen verwendet.
Als Betriebssystem akzeptiert
das Programm klaglos Win-
dows 3.x, 95 und NT.

Die hier vorgestellte FFT ld6t
Kenner feuchte Augen bekom-

men: 64 Bit Rechengenauig-
keit, bis zu 1 Million Punkte,
elf meist hochselektive Fen-
ster, Zoomen und Scrollen in
der Grafik, Auflosungsvermo-
gen 240 dB, Speicherung meh-
rerer Kurven, Berechnung von
THD und THD+N, Averaging
sowie unzidhlige Konfigurati-
onsoptionen. Dazu kommen
die unter Windows iibliche
einfache Bedienung und das
Ubertragen der MeBergebnisse
in Grafik- und Textdateien
oder die Zwischenablage.

Ein interner Testgenerator er-
zeugt verschiedene Signale mit
bis zu 32 Bit (!) Genauigkeit,
wobei 32 Bit mehr demonstra-
tiven oder experimentellen
Charakter haben. Schnittstellen
in die reale Welt begrenzen die
maximale Auflosung auf 8 bis
12 Bit (einfache AD-Wandler
im industriellen Bereich) oder
16 Bit (Soundkarten, AD/DA-
Wandler im HiFi-Bereich). Mit
der Vorstellung des PCI-Re-
corders [ 1] hat sich diese Gren-
ze nun auf echte 24 Bit ver-
schoben.

Wiihrend man bisher bei HpW
Works schon von einer sehr
guten FFT sprechen konnte,
katapultieren ~ PCI-Recorder
und neue 20- bis 24bittige

AD/DA-Wandler das Pro-
gramm in eine vielfach hohere
Preis- und Leistungsklasse.
Autor Hanspeter Widmer hat
im letzten Jahr viel Arbeit in-
vestiert und frithere Fauxpas
wie eine eher kryptische Be-
dienung und eine wenig bis gar
nicht niitzliche Online-Hilfe
auf Vordermann gebracht.

Start me up

Das Programm ist in verschie-
denen Ausbaustufen erhiltlich.
Im Test befand sich die kom-
plette Vollversion inklusive
des optionalen Wave-Pro-Ge-
nerators. Als Schnittstelle fan-
den zwei DIGI24 Verwendung
(die kommerzielle Ausfiihrung
des PCI-Recorders) sowie eine
normale Soundkarte (Terratec
Maestro 32). Externe Test-
signale lieferten ein Aiwa
DAT und Neutriks A2D. Nach
der Installation von knapp
6 MByte Software startet das
Programm mit einem leeren
Bildschirm und erwartet zu-
nichst eine Angabe iiber den
zu reservierenden Speicherbe-
reich. Dieser wird fest allo-
ziert, damit withrend des Sam-
plens keine Unterbrechungen
durch Auslagerungsvorginge
auf die Festplatte erfolgen. Die
Grofle des Bereiches richtet
sich nach der spiter bendtigten
maximalen Samplesize, gleich-
bedeutend mit der Zahl der
FFT-Punkte. Wer also maxi-
mal mit 65 536 Punkten arbei-
ten will, wihlt 2'°, und defi-
niert dieses iiber ‘Save’ als De-
fault fiir spdtere Programm-
starts. Der tatsichlich
reservierte Speicher betrigt in
diesem Fall 1,5 MByte, eine
genaue Tabelle ist in der Hilfe
enthalten.

Danach sind die Treiber der
verwendeten  Ein-/Ausgabe-
gerite zu laden. Uber ‘Opti-
ons/Source Driver Setup’ las-
sen sich verschiedene aus-
wihlen und das Laden dersel-
ben durch Anklicken von
‘AutoLoad’  automatisieren.
Die eigentliche Konfiguration
des jeweiligen Geriites erfolgt
danach in ‘Acquisition/Source
Setup’. Im gesamten Pro-
gramm stehen mehrere Bedie-
nungsmoglichkeiten bereit,
von der Tastatur tiber das nor-
male Menii bis zum Kontext-
menti der rechten Maustaste.
Sehr praktisch sind die Buttons
der Toolbar. Hilt man die
Strg-Taste withrend des An-
klickens gedriickt, erscheint je
nach Button der Setup-Dialog
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Bild 1. Komplette Einbindung des bekannten ADS-Systems

von Burr-Brown.

|6

Bild 2. Vergleich der theoretischen und praktischen
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Auflésung von 16 Bit anhand eines A/D-Wandlers.

von In/Out Device (in unserem
Fall Sound Pro Driver), FFT
oder Sampling (Acquisition).
Der Zugriff auf alle unter Win-
dows angemeldeten Geriite wie
Soundkarten oder ELRADs
Take Five erfordert eine An-
wahl von ‘General 16 Bit Ste-
reo’. Der PCI-Recorder kom-
muniziert dariiber hinaus auch
mit ‘Digital In/Out 24 Bit ste-
reo: 6 Bytes’.

Da der Autor selbst viel mit
dem A/D-Wandler-Labor [2]
arbeitet, findet sich auch fiir
dieses ELRAD-Projekt eine
Anbindung (ADS In/Out Dri-
ver, siche Bild 1). Weiterhin
it sich statt Hardware auch
Software, wie eine zuvor auf-
genommene Wavedatei oder
ein Textfile, als Datenquelle
nutzen. Letzteres erlaubt bis zu
32 Bit Auflésung.

Ein Klick auf den Button FFT
offnet das zugehorige Fenster,
von dem dank MDI (Mehrfen-
stertechnik)  beliebig viele
moglich sind. Fehlt nur noch
die Sample Size beziehungs-
weise Anzahl der Punkte: In
‘Acquisition/Sample  Setup’
kann man unter ‘Options’ zu-
sitzlich eine Pausenzeit zwi-
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schen den FFTs bei automati-
scher Wiederholung definieren
oder wahlweise vor jeder FFT
den Setup-Dialog einblenden
lassen. SchlieBlich fiihrt die
Software mit ‘Sample’ oder F5
eine FFT in den bisher vor-
genommenen  Einstellungen
durch (Bild 3). Der bis hierhin
recht umfangreiche Konfigura-
tionsvorgang ist gliicklicher-
weise nur einmal durchzu-
fithren. Beim nichsten Start
des Programmes bestitigt man
die Memory Size mit Enter,
klickt auf FFT fiir das Melfen-
ster und auf Sample — schon
erscheint das erste Mel-
ergebnis.

Jetzt geht’s los

Setzt man die Pausenzeit auf
Minimum (0,1 s) und die Sam-
ple Size auf 4096, berechnet
HpW Works im Modus ‘Auto
Repeat’ auf einem 166MMX-
Pentium circa drei 2kanalige
Messungen pro Sekunde. Eine
65 536-Punkte-FFT bendtigt 4
Sekunden, einkanalig 2,8 Se-
kunden. Das auf dem Bild-
schirm dargestellte grafische
Ergebnis ist keiner festen Ska-
lierung unterworfen. Die Sym-

bole zum Zoomen und Scrol-
len der Control Toolbar sind
allerdings so lange inaktiv, bis
man mit gedriickter Maustaste
ein (Zoom-)Fenster aufzieht.
Zoomen ist nicht etwa Luxus,
sondern bei hoheren Sample
Sizes unumgiinglich. Schon
4096 Punkte ergeben auf dem
Bildschirm 2048 darzustellen-
de MeBpunkte; bei Grafikauf-
losungen von circa 1024 Pi-
xeln fallen bei noch hoherer
Punktezahl die meisten unter
den Tisch. Bei vollem Zoom
sind dagegen alle Mefpunkte
einzeln sichtbar, wobei derzeit
noch ein adiquater Darstel-
lungsmodus (Bins als Nadeln
statt als Fiillfliche) fehlt.

Dem Anwender bieten sich
eine Unmenge an Konfigurati-
onsoptionen, um das Ergebnis
in eine individuelle Form zu
bringen. Die meisten finden
sich unter FFT Setup (Bild 3).
Auf der Registerkarte ‘Base’
erhilt man Zugriff auf die Ska-
lierung der X-Achse (Linear,
Linear Rounded, Linear 1-2.5-
S, Sample Rate/2, Logarith-
mic) und den Anzeigeumfang
der Y-Achse (1 bis 240 dB).
Kleinere Skalierungen sind be-
sonders bei den erweiterten
Meffunktionen von Vorteil, da
als Y-Referenz statt des abso-
luten Pegels (dBFS) auch die
erste Harmonische der Mes-
sung (dBr) dienen kann. Wei-
terhin darf der Anwender der-
zeit zwischen zwolf Fenstern
hoherer Ordnung mit herausra-
gender Selektion withlen und
eine in der Grafik erscheinen-
de Kopfzeile eingeben. Uber
die Registerkarte ‘Harmonic’
lassen sich unter anderem so-
wohl die Anzahl der zur Be-
rechnung verwendeten Harmo-
nischen definieren als auch das
Erkennen der ersten Harmoni-
schen iiber eine Verinderung
der Resolution Bandwidth ver-
dndern, was jedoch nur bei
speziellen Problemfillen notig

ist. Eine freie Farbwahl fast
aller Elemente des Bildschirms
erlaubt ‘Colors’, unter ‘Cur-
sors’ stehen derer zahlreiche
bereit, und ‘Options’ enthilt
weiteres wie Darstellung in
Lines und Bins, Aktivierung
und Anzahl der Messungen fiir
Average, Decay und Peak,
welche Daten automatisch zu
speichern sind und wie die
Grafikdatei  aussehen  soll
(Farbe/SW, Grolle).

WYSIWYG

Da das Programm automatisch
alle zuvor definierten Harmo-
nischen erfafft, konnte es dar-
aus ja auch gleich verwertbare
MelBwerte errechnen. Und
tatsidchlich: Ein Klick auf den
Button Harmonic offnet ein
Textfenster mit detaillierten In-
formationen zu Messung und
Mefergebnis (Bild 4). Die Be-
rechnung von THD und
THD+N erfolgt anhand der
zuvor definierten Anzahl von
Harmonischen. Das Listing
enthilt auch alle Pegel der
Harmonischen, jeweils in dBr
(relativ zu K1) und auch in
dBFS. Derzeit fehlt nur noch
der Gesamtpegel in RMS (in
Planung).

Die Messung von THD+N er-
fordert jedoch etwas Einarbei-
tung mit der Software, um
Fehlmessungen und Fehlinter-
pretationen zu vermeiden. Bei
der Messung am Aiwa DAT
ergaben sich beispielsweise
nur —70 dB (0,03 %). Erst der
gewohnte Einsatz des A2D
brachte die Fehlerquelle (50-
Hz-Brummen) zum Vorschein.
Ein Blick auf die FFT zeigte
dann, dal} das Storsignal auch
dort vorhanden war, jedoch
vom Tester iibersehen wurde
(siehe Bild 2). Hier macht sich
das Zoomen wieder positiv
bemerkbar, da die Frequenz
der Storsignale erst nach star-
ker Eingrenzung und Sprei-

Bild 3. Zahlreiche Konfigurationsoptionen finden sich im

FFT-Setup.
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PreView

Bild 4. Das Harmonic-
Fenster gibt auch berech-
nete MeBwerte einzeln im
Klartext aus.

zung der X-Achse ablesbar ist
(Bild 5). Der DC-Anteil sol-
cher Messungen (A/D-Wandler
weisen meist einen deutlichen
Anteil auf) erscheint im Har-
monic- Fenster gesondert und
ist in den anderen Melwerten
nicht eingerechnet.

Datentausch

Alle vom Programm erfa3ten
Daten lassen sich in verschie-
denen Formaten ausgeben. Die
Grafik ohne Bedienelemente

(Bild 2) ist kein Screenshot,
sondern resultiert aus einer
Speicherung als *.bmp Datei.
Zum Einfiigen in andere Pro-
gramme dient die Zwischenab-
lage, wobei eine feste und eine
benutzerdefinierte Grofe ver-
fligbar sind. Die aktuelle
Kurve kann per Save/Keep im
Bild eingefroren werden. Dem
Anwender bleibt die freie
Wahl der jeweiligen Farbe, die
sich auch spiter noch édndern
1dBt. Enemso konnen beliebige
Kurven jederzeit einzeln ent-
fernt werden.

Das Harmonic-Fenster wird
naturgemif als Textdatei gesi-
chert oder ins Clipboard ko-
piert. Weiterhin kann das Pro-
gramm auch eine Liste mit den
Werten aller Samples als Text-
datei ausgeben (Save to File:
FFT Data oder Spectrum
Data), was in den Bereichen
Forschung und Wissenschaft
fiir Begeisterung sorgen diirfte.
Auch der direkte Ausdruck
tiberzeugt: Bei gezoomter An-
sicht lassen sich mit ‘Print all
Pages’ mehrseitige Ausdrucke
der FFT erzeugen (die Ther-
morolle griiffit). Und ein Me-
chanismus namens ‘Save Fol-

Bild 5. Die
Messung von
Bild 3 im Zoom
zur Untersu-
chung der tief-
frequenten
Storsignale.
Die zur
aktuellen
Cursorposition
gehdérenden
Werte erschei-
nen in der
Statuszeile.

der Tree’ speichert kontinuier-
lich Dateien automatisch in
Verzeichnisse mit zeitkodier-
tem Namen.

Bitschleuder

Doch HpW Works geht noch
einen Schritt weiter. Es enthilt
optional einen kompletten
Softwaregenerator, der hoch-
qualitative Signale an das je-
weilige Ausgabegeridt (vom
Textfile bis zur Digitalkarte)
ausgibt (Bild 6). Im uns vorlie-
genden Wave Pro sind derzeit
folgende  Signalmuster in

64 Bit Genauigkeit enthalten:

DC, Sine, Sweep Wave,
Tracking Sweep Wave, IM (In-
termodulation) Waves, Sine
Wave & Harmonics, Sine Mul-
ti Wave und Test Pattern. Eini-
ge Parameter wie Channel
Mute, Invers, Pegel und Dither
sind direkt tiber das Hauptfen-
ster des Generators einstellbar,
andere wie die Frequenz oder
einzelne Pegel von mehreren
Sinusse nach Doppelklick oder
Anwahl von Setup. Bild7
zeigt als Beispiel das Setup des
Multiwave. Insgesamt 44 Fre-
quenzen sind pro Kanal ein-
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und zuverldssig.

Der Konig

unter den Handmultimetern: leistungsstark

Besonders sicher durch seine patentierte
Automatische Buchsen-Sperre (ABS).
Mit Infrarot-Schnittstelle aufriistbar zum
Mehrkanal-Registriersystem.

Das Einstiegsgerat dieser Serie schon ab
DM 299,— + MwSt. (unverb. Preisempf.).
Auskunft und Unterlagen:

Telefon 0911/8602-0
Telefax 0911/8602-343

Anforderungscoupon fiir Unterlagen:

StraBe, PF................
PLZ/Ort......cocooee..
Coupon einfach ausfiillen und durchfaxen.

METRAHit 18 S
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7 Bild 6.
Motorola
DSP 56001
gegen
Software in
logarith-
mischer

Darstellung:
Bei 24 Bit
ein klarer
Sieg fiir
das Wintel-
Lager.

zeln in Frequenz, Phasenlage
und Amplitude einstellbar, eine
integrierte Amplitudeniiberwa-
chung reduziert den Gesamtpe-

herumgeschlagen hat, fiir den
ist HpW Works ein Traum.
Und wer sich bisher solche
Hardware nicht leisten konnte,

fiir die Software, ELRADs
16 Bit Take Five bei unter
500 DM. Eine Lite-Version
mit eingeschrinkter Sample
Size (2048 Punkte), weniger
Fenstern und einfacherem Ge-
nerator ist fiir 69 US-$ erhilt-
lich. Einen ersten Eindruck
vermittelt eine Demo, welche
als eingeschrinkte Lite-Versi-
on (256 Punkte) daherkommt.

Ob Analysen von A/D-Wand-
lern, D/A-Wandlern, analogen
oder digitalen Signalen, HpW
Works ist mit entsprechender
Peripherie fiir alles geristet.
Keine Frage: Das Programm
hat das Zeug zur Referenz fiir

hochwertige Analyse und Ge-
nerierung auf dem PC. cf

Literatur

[1] Martin Kirst, Uwe Kirst, PCI-
Recorder, Audio-Schnittstel-
lenkarte fiir den PCI-Bus,
ELRAD 3/97, §. 30

[2] Olaf Escher, Albert Schwarz,
A/D-Wandler-Labor, — Mef-
und Testausriistung fiir Prizi-
sions-ADCs, Elrad 8/93, S. 44
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DSP56L811EVM - Evaluation-Kit zur neuen DSP-Familie 568xx

Jorg Vout

Immer kurzer sind die
Absténde, mit denen
Hersteller neue Signal-
prozessoren prasentie-
ren. So wurde mit der
Serie 56800 auch bei
Motorola unlangst
wieder eine Reihe
neuer 16-Bit-DSPs
entwickelt, wodurch es
die 56k-Gesellschaft
nun auf immerhin funf
verschiedene Familien
bringt. Dieser Beitrag
gewahrt einen Blick
auf den 56L811 als
jungsten SproB der
neuen DSP-Serie —
und auf das hierzu
erhaltliche Evaluation
Module.

Die Palette derzeit vertiig-

barer digitaler Signalprozesso-
ren ist breit gefidchert — ange-
fangen von MIPS-starken 24-
Bit-Rechenknechten bis hin zu
preisgiinstigen 16-Bit-Deriva-

ten. Die neu eingefiihrte
56800-Familie von Motorola
erweitert dieses Angebot um
eine speziell fiir kostensensiti-
ve Produkte konzipierte DSP-
Serie.

Innovativ sind bei dieser Ar-
chitektur vor allem die bessere
Unterstiitzung von Hochspra-
chen sowie eine bessere Eig-
nung fiir Mikrocontroller-Auf-
gaben. Zu den Zielanwendun-
gen zihlen dabei unter ande-
rem die Sprachverarbeitung,
drahtlose sowie drahtgebunde-
ne Modems, Servo-Steuerun-
gen und digitale Kameras.

Fiir den 56L811 als ersten DSP
mit 56800-Core bietet Motoro-
la nun ein Evaluation-Board
zum schnellen Kennenlernen

an. Das Entwicklungspaket,
kurz EVM oder Evaluation

Module, ist in alter Manier gut
gefiillt. Neben der eigentlichen

DSP-Platine wird dem Benut-
zer viel Lesestoff geboten. Sa-
genhafte acht mehr oder weni-
ger starke Handbiicher erlédu-
tern die Komponenten DSP,
EVM, Codec und Debugger.

Der Preis der Entwicklungs-
plattform ist leider nicht mehr
der alte. Knapp 900 DM muf
der Interessent hinblittern, um
zum Vergniigen der Signalver-
arbeitung zu kommen. Da der
56L811 auf Massenartikel ab-
zielt und das 56L811EVM
somit hauptsichlich professio-
nellen Entwicklern bei der Ein-
arbeitung behilflich sein soll,
ist ein an den realen Kosten
orientierter Preis aber sicher-
lich kein Problem. Fiir die Pri-
vatkundschaft, die ‘nur mal
eben’ in die DSP-Welt hinein-
schnuppern mdochte, diirfte
aber nach wie vor das seit ldn-
gerem verfiigbare 56002EVM
die erste Wahl sein

Der 56800-Core

Der DSP56800-Kern verwen-
det zwei je 16 Bit breite Spei-

cher fiir das Programm und die
Daten. Damit gleichzeitig auf
zwei Worte des Datenspeichers
zugegriffen werden kann, sind
zwei getrennte Busse fiir den
Datenspeicher vorhanden. So
ist — zumindest lesend — ein
paralleler Datenzugriff reali-
sierbar.

Das Herz des Prozessors ist die
16 x 16 Bit breite Multiplizier-
und Addiereinheit. Zwei 36 Bit
breite Akkumulatoren konnen
das Ergebnis aufnehmen. Der
Adrefbus kann 64K x 16 Bit

adressieren.

Neben den bekannten Eigen-
schaften wie parallelen
‘Moves’ und Hardwareschlei-
fen kam es auch zu Innovatio-
nen. Neu ist beispielsweise die
Verbindung von DSP-Archi-
tektur und einer verbesser-
ten Mikrocontroller-Funktio-
nalitit. Anstatt spezialisierter
Register konnen beim 56800
flir arithmetische Operationen
alle verfiigbaren Register als
Quelle oder Ziel herangezo-
gen werden. Das erhoht die
Flexibilitidt des Programmier-
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Bild 1. DSP, Codec
und mehr — die
lippig bestiickte
Platine zum EVM.

ers und verringert den Pro-
grammcode.

Eine weitere Neuheit ist ein in-

tegrierter Software-Stack. auf

dem sich lokale Variablen und
Parameter ablegen lassen, was
jetzt auch nahezu unbegrenzte
Funktionsaufrufe realisierbar
macht. Dies unterstiitzt erheb-
lich die strukturierte Program-
mierung und sorgt fiir einen

vereinfachten  Einsatz  von
Hochsprachen. Ein an die
DSP56800-Architektur ange-

paBter hochoptimierender C-
Compiler ist von der Tartan
Inc. verfiigbar.

Allerdings kam es beim neuen
56k8 auch zu Einsparungen.
Die Pre-Update-Adressierung
wurde weggelassen, und die
‘Reverse Carry’-Adressierung,
notwendig fiir FFT-Anwen-
dungen, wurde auferhalb des
Prozessorkerns implementiert.
Das X-Register hat nur noch
eine Breite von 16 Bit, und es
gibt auch nur noch ein einziges
Offset- und Modifer-Register.

Modell L811

Der DSP56L811 wurde mit
Industriestandard-Werkzeugen
entwickelt. Das soll die Integra-
tion von bei Fremdfirmen ent-
wickelten Peripherie-Blocken
vereinfachen und so in kurzer
Zeit optimale Losungen fiir be-

stimmte  Anwendungsgebiete
ermoglichen.

Der in den L8I1 integrierte
Speicher besteht aus einem
1K x 16 Bit grolen Programm-
speicher und einem 2K X
16 Bit umfassenden Datenspei-
cher. Mit 32 universell nutzba-

DSP-Eigenschaften

Eigenschaft DSP56000

Busbreite 24 Bit/24 Bit

(Programm-/Daten)

Hauptanwendungs- Audio

gebiet

Leistung 33 MIPS/
66 MHz

ren I/0 Pins, davon acht Pins
mit Interruptméglichkeit, steht
ein breites Tor zur AuBenwelt
offen. Weiterhin sind drei 16-
Bit-Timer und eine Echtzeituhr

integriert. Ein Watchdog, bei
Motorola COP (fiir ‘Computer
Operating Properly’) genannt,

dient der Systemsicherheit:
Wenn der Watchdog-Timer

nicht nach einer bestimmten
Zeit von der Software zuriick-
gesetzt wird, lost dies einen
Reset aus.

Fiir den Anschluf} von externen
Komponenten kann auf zwei
serielle 8-Bit-Ports (SPI) zuge-
griffen werden, die sich zum
Beispiel fiir LCD-Displays oder
Mikrocontroller mit entspre-
chender Schnittstelle eignen.
Eine synchrone serielle Schnitt-
stelle (SSI) dient zum Anschluf3
von Codecs, anderen DSPs oder
Mikrocontrollern.

Wie bei allen Motorola-DSPs
der 56k-Reihe, ist das OnCE-
Interface fiir den einfachen
Softwaretest konzipiert, und
der dem EVM beigefiigte De-
bugger macht hiervon regen
Gebrauch. Neu ist die Bound-
ary-Scan-Funktion (JTAG), mit
der sich unter anderem in der
Serienfertigung effizient der
korrekte elektrische Anschluf3
tiberpriifen l&Bt.

Die derzeit maximal verfiigbare
Taktfrequenz betrigt 40 MHz.
Damit sind, bei zwei notwendi-
gen Takten pro Befehlszyklus,
20 MIPS Rechenleistung er-
reichbar. Das HCMOS-Design
und eine zulidssige Betriebs-
spannung von 2,7...3,6 V sor-
gen fiir Sparsamkeit beim
Strombedarf. Zusitzlich beste-

24 Bit/24 Bit 24 Bit/16 Bit
Muttimedia, Tele-  Mobilfunk
kommunikation

80 MIPS/ 60 MIPS/
80 MHz 60 MHz

DSP56100 DSP56800

16 Bit/16 Bit 16 Bit/ 16 Bit
Mobitfunk Low-Cost-Anwen-
30 MIPS/ 20 MIPS/

60 MHz 40 MHz

hen Moglichkeiten fiir die Ab-
schaltung nicht  benétigter
Funktionsblocke des DSP, was
zu einer noch effizienteren En-
ergienutzung beitragen kann.

Evaluation-Board

Im Lieferumfang des DSP56-
L8I1EVM findet sich ein
Sammelsurium aus Demo-
Board, = EVM-User-Manual,
Codec-Manual, Debugger-Ma-
nual, - Einfihrungsheft fiir
56L811 sowie den Disketten
mit Debugger und Assembler.
Fiir den sofortigen Start fehlen
allerdings das Kabel zum An-
schluf} eines PC an die 9poli-
ge RS-232-Buchse des Demo-
Boards und ein passendes
Netzteil mit 9...12 V bei min-
destens 500 mA.

Im Vergleich zum 56002EVM
ist die Platine fiir den L811 ge-
schrumpft. Sie begniigt sich mit
MaBen von 127 mm x 76 mm.
Auf dem Board findet man den

aufgeloteten DSP, der von
einem  Taktgenerator  mit

20 MHz versorgt wird. Plaziert
auf der Unterseite der Platine,
stellen zwei 70polige Stecker-
leisten im Rastermall von 1/20"
(1,52 mm) alle Prozessorsigna-
le bereit.

Zwei Spannungsregler versor-
gen das Board mit 3,3 V und
5 V Spannung. Der DSP selbst
arbeitet mit 3,3 V. Auf der Pla-
tine befinden sich weiterhin
zweimal 32K x 16 Bit SRAM
mit 15 ns Zugriffszeit als ex-
terner Programm- und Daten-
speicher. Fiir die dauerhafte
Programmspeicherung  dient
ein gesockelter Flash-Speicher
mit 32K x 8 Bit im PLCC32-
Gehiduse. Hierdurch ist .es
moglich, das System hochzu-
fahren und den Programmcode
danach in den schnelleren On-
Chip-Speicher zu verlagern.

Da der DSP56L811 unter ande-
rem fiir die Sprachverarbeitung
gedacht ist, befindet sich auf
dem Eva-Board auch gleich ein
passender Codec. Dabei handelt
es sich um einen linearen 13-
Bit-Coder/Decoder

mit inte-
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Gebrauchte neuwertige

MeBgerate
FIuke/PHILI_I"S PM 33948
=

200 MHz; 4-Kanal Combiscope

%Enselle AhbtastLM!ghbis ZSKGSJ'S.
peicher + Mathemati

RS 232C, IEEE-488 DM 12.900,-

PHILIPS PM 3094

200 MHz; 4-Kanal Analogoscilloscope

1% Amplituden- u. Zeitgenauigkeit, Autoset,
Cursormessungen mit numerischer
MeBwertanzeige, Handbiicher,

2 Tastkopfe DM 3.900,-
PHILIPS PM 3295 350 MHz;
2-Kanal Analogoscilloscope DM 3.500,—
200 Mz 250 b,

Z; /S;
2-Kanal Digitaloscilloscope DM 3.900,—

PHILIPS PM 105 100 MHz;
2-Kanal SCOPE Meter (Digital) DM 2.980,—

FLUKE 5100 B

der bekannteste Multifunktionskalibrator fiir
Multimeter bis 4 /. digits. 5 Funktionen,
S\}e&ch-t:ng\/echselspannung/v Strom,

ider !
IEEE. 488 Schnitstelle DM 11.500,-
FLUKE 5200 A AC Calibrator DM 2.900,—
FLUKE 5205 A Power Amplifier DM 4.500,—

HEWLETT PACKARD 6261B

‘Q o s o ¥

DC Power Supply
0-20V/0-50A Grob- und Feinregelung fir Strom
und Spannung, Uberlast-

anzeige und Abschaltung. DM 1.980,-
HP 59501B Netzgerate
Programmierer (HP-IB) DM 680,-

HEWLETT PACKARD 54100A

Digila!oscnllosc(;pe
Bandbreite: 1GHz; Samplingrate 40MHz, elt.,
Saprlingra;%: 10%GHz,hZeitbfasis-
auflosung: 10ps, Speichertiefe:

1K pro Kanal; |EEE-488 DM 7.500,-

ROHDE & SCHWARZ FSA

Spectrum Analyzer 100 Hz — 1,8 GHz
Aufldsung: 1 Hz, eine auBergewadhnlich gute
Empfindlichkeit, groBer Dynamikbereich
und geringes Phasenrauschen
zeichnen das Gerat aus.

Opt. Rauschmessung

DM 23.500,~

ADVANTEST TR 4172

Spectrum Analyzer

Freq.-Ber. 50Hz-1800MHz, Aufldsung 10Hz;
Tracking Generator 400KHz-1800MHz, Dynamik
100dB, Amplitudenmessung

-150 bis +20dBm DM 24.900,-

HTB ELEKTRONIK,
Ennen
Alter Apeler Weg 5

27619 Schiffdorf
Tel.: 047 06/70 44
Fax: 0 47 06/70 49




Design Corner

griertem Bandpal fiir den Ein-
gang und Tiefpaf fiir den Aus-
gang. Mit 200 Hz bis 3400 Hz
ist der Frequenzbereich dieser
Filter ideal fiir Anwendungen
im Bereich analoger Telefonlei-
tungen  zugeschnitten. Der
Codec ist tiber das SSI-Inter-
face mit dem DSP verbunden.
Als Ein- und Ausgang des
Codec stehen zwei Drei-mm-
Klinkenbuchsen zur Verfligung.

Ein Mikrocontroller vom Typ
HC705 sorgt fiir die Umwand-
lung der Signale des OnCE-In-
terface zu denen einer RS-232-
Schnittstelle am PC. Eine
LED, angeschlossen an einem
Port-Pin, 146t sich fiir die Si-
gnalisierung von Softwarezu-
stinden nutzen, und per Taster
kann auf dem EVM schliefllich
auch ein Interrupt generiert
werden.

Software

Auf der PC-Seite stehen dem
Anwender ein Assember fiir
die Programmentwicklung
sowie ein Debugger fiir die
Fehlersuche und die Kommu-
nikation mit dem EVM zur
Verfiigung.

Beim Assembler handelt es sich
um den Original-Motorola-As-
sembler. Zusammen mit einem
Linker sind hierzu auch grofiere
Projekte realisierbar. Leider ist

Benchmark Motorola-DSPs

" Benchmark DSP56800  DSP56100  DSP56300
AR  Zyklen Words ~ Zyklen Words Zyklen Words

N komplexe 6N+11 ~ 4N+11 14 5N+ 9
reales FIR-Filter N-Taps  IN+11 9 1N+9 9  IN+14 6

| komplexes FIR-Filter 5N+11 4N+11 14 4N+13 16

} N-Taps . i

‘ N-lIR-Fitter (Direkt-Form-ll) 6N-+11 ~ BN+20 23  5N+10 10

| N Radix 2 FFT Butterfies 13N+9 10N+4 13  8N+9 12

keine  Beschreibung R 160 32 GPIO “"954]
der Assembler-Syntax ,Iﬂa ‘I’ 8 ’I’ 8 ,I, 4 1’ 4 ,}e } 2
vorhanden. Auch 1 L L - . On-Chi
. . 3 P -4 Serial Serial Sym;h ; n-| -|p
waren die Beispiel- 29 N oo || Foen. [ P || St || Trer || Pogmmuenen | 22| Expansion
: PLL || interrugt Interface || Interface || Interface || conors || 64 x16ROM || 2048 <16 Area
rogramme Schon ein- GPIO (SPI0) or || (SPI1) or ]| (SSH) or or GPIO (boot) RAM
P S . GPIO GPIO GPIO
mal iippiger. Praktisch T T T T T T ‘T T T
wiire  beispielsweise Lt 1] |
ein Programmexem-
H 3 U PAB Address
pel mit Einbeziehung Coak]  16°bit e e Soamat 01"
des Codec. Damit Gen. | S6800DSP Genara — 2= I,
liefe sich auch leicht
die Funktionsfihigkeit PGDB D52
des Demo-Boards Bus and Bit PDB exomar | [Data
tiberpriifen, und der Unit CGDB Oute L8
Anwender miifte sich Swih: [ief]i1e
nicht schon fiir erste
Versuche mit allen Data ALU [—
s T - JTAG/ 16 x 16 + 36 —> 36-bit MAC B
Reglstem herumschla oﬂpc;(:‘u Program Controller Three 16-bit Input Registers contd -
gen. i ; Two 36-bit Accumulators 4
Wie bereits beim {s 1 s
56002EVM  kommt . y o :
v Bild 2. DSP im Uberblick — das Innenleben des 56L811.
der beigefiigte Debug-

ger aus dem Hause

von Domain-Technologies. Neu
ist allerdings die Windows-Ver-
sion, die ansprechend wirkt und
problemlos unter Windows 95
mit 115 kBaud Transferrate
zum EVM funktioniert.

Der Debugger gestattet das
symbolische Debuggen von As-
sembler- oder C-Programmen.
Die Objektdateien  miissen
dabei im OMF-, COFF- oder
IEEE695-Format vorliegen. Die
Bedienung ist vielseitig und
kann zunichst traditionell iiber
zu Motorolas grofen Entwick-
lungssystemen identischen Be-

& Multiplexer/Schalter/Militarprodukte

@ |nterface

& OpAmps, Komparatoren

¢ DC-DC-Wandler, Stromversorgungen

& uP-Uberwachung

¢ Analogfilter

* A/D-Wandler

® High Speed: Video, Komparatoren

* D/A-Wandler

® Anzeigentreiber

¢ Spannungsreferenzen
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fehlseingaben erfolgen. Alter-
nativ bestehen Mdglichkeiten
zur Bedienung mittels Funkti-
onstasten oder iiber eine
Mentiauswahl. Fiir die wichtig-
sten Funktionen gibt es aufler-
dem noch separate Icons.

Der Debugger unterstiitzt
neben den Zahlenformaten De-
zimal, Hexadezimal, Binir und

Fractional mit Vorzeichen
(-1...40,999...) nun auch
Fractional ohne Vorzeichen

(0...1,999...). Angenehm ist,
daB3 die Programmbhilfe auch
die Registerbelegungen der Pe-
ripherie erldutert, was das héu-
fige Nachschlagen im entspre-
chenden User-Manual erspart.

Fazit

Der DSP56L811 bietet gegen-
iber seinen Vorgingern eine
erweiterte Funktionalitit zu
einem giinstigen Preis. Hervor-
zuheben ist dabei die verbes-
serte Eignung fiir Hochspra-
chen — rapid Prototyping auch

/N AXI /I

mit dem maximalen Analog-Analog/Digital-Programm.

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

Mehr Info’s unter:

01805 - 31 31 20 renn
01805 - 31 31 23 ~

Datenblitter - ProductNews - Datenbiicher

WEE Spezial-Electronic KG

in der DSP-Softwareentwick-
lung.

Das Entwicklungskit glidnzt
vor allem durch eine reichhalti-
ge und erweiterbare Hard-
wareausstattung sowie eine
ausgereifte Programmumge-
bung fiir Softwareentwicklung
und Tests.

Anzumerken bliebe noch, da3
das EVM zum 561811 bei den
diversen Motorola-Distributo-
ren erhiltlich ist. AuBerdem
lieB3 sich bis Redaktionsschluf3
leider nicht eindeutig kléren,
ob die zum DSP herausgege-
bene CD ‘Technical Informati-
on and Software-Tools” nun
zum Lieferumfang des EVM
gehort oder nicht. Hier hilft
kurzfristig wohl nur eine An-
frage beim jeweiligen Distri-
butor. kle

Motorola GmbH
Geschiftsbereich Halbleiter
Schatzbogen 7

81809 Miinchen

= 089/92103-503

&5 089/92103-599
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Spracherkennung mit OKis MSM6679

Safinaz Volpe

Fir gewdhnlich muB
sich der Mensch den
Schnittstellen der
Technik anpassen.
Ob Maus, Joystick
oder Tastatur — die Be-
dienung technischer
Geréate erfordert Training
und Gewdéhnung.
Sprache als natirliche
Kommunikationsform
ist dagegen hoéchstens
im Science-fiction
allgegenwartig. Erst

in letzter Zeit wachsen
auch den Alltagspro-
dukten Ohren. Wie
OKI den Weg zur
Sprachschnittstelle
sieht, zeigt der Voice
Recognition Processor
MSM6679.

Dipl.-Ing. Safinaz Volpe studierte
Elektrotechnik an der Universitdit
Kassel. Thema threr Diplom-
arbeit war die Implementierung
von ADPCM-Verfahren auf
einem DSP56001. Anschlieffend
studierte sie Elektrotechnik an
der University of Melbourne, wo
sie eine Masters-Thesis iiber
Kontaktlose Identifikation verfaf3-
te. Ferner ist sie Ko-Autorin von
drei Biichern. Zur Zeit sucht sie
einen Job.
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Die Leistungsfihigkeit

des Spracherkennungsprozes-
sors VRP (Voice Recognition
Processor) will OKI mit dem

Demokit EVA KT 6679-2
demonstrieren, das zur Be-
wertung, fiir Laborzwecke und
den Aufbau von Prototypen
entwickelt wurde. Zum Liefer-
umfang des Kits gehoren
das Serial-Demonstration-
Board, ein Mikrofon, ein Laut-
sprecher, ein Steckernetzteil
(fiir ~ US-120-V-Steckdose!)
sowie ein universelles RS-232-
Null-Modem-Kabel. Die bei-
liegende Software (vier Disket-
ten) umfaBt das VRP Voice
Toolkit, die VRP-Lite-Version
sowie Demo-Routinen in C fiir
Interface-Zwecke. Des weite-
ren liegen Datenblatt, Be-
stiickungsplan und Schaltbild
des Evaluation-Boards, Daten-
blitter des MSM6679 VRP

und des MSM6650 Speech
Synthesizers  sowie  eine
Hinweiskarte fiir die Sprach-
befehle bei.

Zur Ansteuerung des Demo-
boards mit der beiliegenden
Software ist ein PC-kompa-
tibler Computer mit Windows
oder MSDOS erforderlich. Der
PC sollte iiber eine serielle
Schnittstelle mit einem 16550-
UART verfiigen, um die
Datenmengen besser bewilti-
gen zu konnen. Alle Software-
Komponenten sind selbstinstal-
lierend und liefen im Test auf
Anhieb problemlos.

Lauscher

Das Board benotigt zur Versor-
gung eine Gleichspannung zwi-
schen 7,5...16 V. Die maximale
Stromaufnahme betrigt 500
mA. Drei 5-V-Spannungsregler

stellen Vcc. VDD‘ VAMP und die
analoge Referenzspannung Vy;,
bereit. Dabei versorgt Vy, den
MSM6679 VRP und hilft, eine
gemeinsame Referenzspannung
Vcow fiir die Funktion der Ver-
starker auf dem Board zu er-
zeugen.

Der MSM6679 VRP verfiigt
iiber zwei serielle Ports, von
denen aber nur einer von der
Demo-Software unterstiitzt
wird. Port 1 wird ben6tigt, um
tiber die RS-232-Schnittstelle
mit dem PC zu kommunizie-
ren. Ein MAX232 sorgt dabei
fiir die richtigen Pegel. Auf
dem Board befinden sich alle
analogen und digitalen Schal-
tungen, um den MSM6679
Voice Recognition Processor
in Betrieb zu nehmen.

Der MSM6679 VRP ist in der
Lage, 256 KByte RAM und
256 KByte ROM zu adressie-
ren. Sowohl die 256 KByte
RAM als auch die 256 KByte
ROM sind jeweils in vier 64-
KByte-Seiten aufgeteilt. Fiir
die Adressierung von RAM
und ROM stellt der Prozessor
unterschiedliche Signale zur
Verfiigung. Das Demo-Board
adressiert im RAM und ROM
aber nur jeweils zwei Seiten (0
und 1), da die Ingenieure hier
an Speicher gespart haben. Das
Demo-Board enthilt ein 128-
KByte-Flash-ROM, das haupt-
sdchlich zur Speicherung von
Sprachmusterdaten dient. Ein
gleich grofles statisches RAM
tibernimmt die voriibergehende
Programmspeicherung und
Verarbeitung. Um die AdreB-
dekodierung fiir ROM und
RAM kiimmert sich ein GAL.

Der 8-Bit-Datenbus des
MSM6679 VRP wird mit den
unteren acht Adref3bits gemulti-
plext. Die oberen acht Adrefbits
sind nicht gemultiplext. Um
Daten- und Adrefbits zu entwir-
ren, bendtigt der Prozessor ein
bidirektionales Latch 74F373.

Neben dem Prozessor zur Sprach-
erkennung ist zusitzlich der
Sprachsynthesizer MSM66P54
auf dem Board. Dieser LSI-
Baustein (One Time Pro-
grammable) kann PCM- oder
ADPCM-kodierte Sprachsigna-
le in hoher Qualitidt wiederge-
ben. Der programmierbare
ROM-Bereich hat eine Sprach-
kapazitit von etwa 8...64 s, ab-
hingig von der Kodierungsge-
schwindigkeit und -methode.
AuBerdem ist der Baustein in
der Lage, in einem kleinen Teil
des ROMs, der ‘edit ROM’ ge-
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nannt wird, Worter miteinander
zu verkniipfen. Damit ist es
moglich, einen erweiterten
Wortschatz mit einem geringen
ROM-Bedarf zu generieren.

Zur  Programmierung  des
MSM66P54 mit Sprachdaten
ist ein zusitzliches Entwick-
lungstool von OKI erforderlich.
Mit dem Demo-Board allein ist
es nicht moglich, einen Bau-
stein zu programmieren.

Lernphase

Mit dem Progamm VRP-Lite
1dBt sich unter anderem der ab-
gelegte  Wortschatz  abhoren.
Ferner kann man den Prozessor
mit neuen Wortern trainieren.
Dazu wird eine Textdatei mit
der Wortliste (*.dwl) erzeugt, in
der alle Worter eingetragen
werden, die man trainieren will.
AnschlieBend wihlt man aus
der Software heraus ein Wort
aus dieser Textdatei und spricht
das Wort dreimal ins Mikrofon.
Der Prozessor erzeugt daraus
Sprachmusterdaten, so daff man
am Ende zu seiner Wortliste zu-
gehorige  Sprachmusterdaten

Reset Button

RAM

128Kx8

by

Mic Input —B>| H.P.Filter || [,7.&Preanp —ADCI9:0]

Addr/Data
Latech

——

\A 4

AD|7 : 0] [ 4@
VOTCEOUTY
MSM66T9 >

Speaker Output <—| Amplifier

Audio Mixer

Address
Decode &
RIN Logic

Flash ROM
128Kx8

y

Voice Recognition
Processor

Vee
—» Vpp
—» U+
— VANP
—>-vcon

Voltage
Regulators

12V b.C. —P

hat, die in eine entsprechende
Datei (*.sdr) gesichert werden
konnen. Das Trainieren neuer
Worter funktioniert einfach und
die Wiedererkennung ist sehr
gut (etwas schlechter, wenn die
Stimme eines anderen bei der

Wiedererkennung ~ verwendet
wird).
Das Demo-Board ldft sich

auch einfach iiber ein Termi-
nalprogramm mit der Einstel-
lung 9600/8N1 ansteuern. Um

A

3

RS232

P Seriall

Driver/
Receiver |
<

P Serial2

AOUT

MSME6P54
Speech Synthesizer

den Prozessor anzusprechen,
ist lediglich ein String zu sen-
den, der mit ‘F’ beginnt. Das
Board antwortet mit der ent-
sprechenden Aktion und ge-
gebenenfalls auch mit einer
Statusmeldung. Eine Liste aller
Steuercodes ist dem Board bei-
gefiigt.

Fazit

Mit dem Demo-Board lassen
sich erste Erfahrungen mit der

- TTLI/2

Bild 1. Auf einer vierlagigen Platine
befinden sich alle Elemente zum
Test des Voice-Prozessors.

Spracherkennung gewinnen.
Die mitgelieferte Software

fiihrt aber leider nicht iiber ein
spielerisches Niveau hinaus.
Mehr verspricht die Doku-
mentation zwar auch nicht,
aber ein paar zusitzliche Soft-
waretools wiirden das Paket
etwas aufpeppen. So bleibt es
bei der blofen Funktion eines
Demokits: man kann dem Pro-
zessor ein paar neue Worter
beibringen, sprechen und stau-
nen. cf

Der MSM6679-2 VRP ist in
der Lage, sowohl sprecherun-
abhéngig als auch sprecherab-
hiangig Sprache zu erkennen.
Daneben bietet er die Sprach-
aufnahme und -wiedergabe,
Tonwiedergabe und Steuerung
eines externen OKI-Sprach-
synthese-LSI an. Weitere im
Chip integrierte Funktionen
beinhalten einen flexiblen
Speichercontroller, eine Flash-
Schnittstelle, analoge Signal-
umwandlung, eine Sprach-
synthese-Schnittstelle, PWM-

Sprachprozessor MSM6679

Tonausgiinge sowie eine par-
allele und serielle Befehls-
schnittstelle.

Im sprecherunabhingigen
Modus enthdlt der VRP
Sprachmusterdaten im inter-
nen ROM beziehungsweise
externen Speicher. Der Algo-
rithmus verfiigt tiber eine ex-
trem hohe Geriduschtoleranz
und soll eine Erkennungsrate
von 95 % im spezifizierten
Betriebsumfeld erreichen. Der
Speicherbedarf héingt vom Vo-

A

Parallel Host
Interface

Analog
Inbut

Recognition and
Synthesis Engine

L b

System
Controller

Serial
H Hlntuiue |‘"’>

Vocabulary
Memory

Algorithm

IIII!I!I!III'

A

ADPCM
II!I!IIII

»| External

—>

| External Memory Control

Speech
| Synthesis

Control (e4—

A

A\

Bild 2. Der MSM6679 erkennt innerhalb von 200 ms
die Stimme seines Herrn (61 Waorter) oder 20...25
verschiedene Warter eines beliebigen Sprechers.

kabularumfang ab, wihrend
das interne ROM Kapazitiit fiir
20 bis 25 Worter bietet.

Im sprecherabhingigen Modus
kann der VRP bis zu 61 Wor-
ter erkennen, die der Benutzer
im externen RAM definiert,
wobei jedes Wort 40 Bytes be-
legt. Durch wiederholtes Trai-
ning und adaptive Datenaktua-
lisierung soll die Genauigkeit
fast 100 % erreichen. Zusam-
men mit Flash oder dem Host-
PC besteht die Moglichkeit,
Sprachmusterdaten zu laden
und zu {ibertragen.

Der MSM6679-2 bietet des
weiteren eine ADPCM-Auf-
nahme-/Wiedergabemoglich-
keit mit effektiver Spei-
cherausnutzung. Bis zu 6l
Aufnahmekanile kdnnen spre-
cherabhiingigen Wortern zu-
geordnet werden. Da der VRP
auch fiir die Signalausgabe
entwickelt wurde und in der
Lage ist, einen OKI-Sprachge-
nerator zu steuern, ist eine
Bestitigung gesprochener Be-
fehle entweder durch Tone,
Worte oder Bedienerfithrung
moglich. Die Spracherken-
nung vollzieht der Prozessor
in vier Schritten:

— Aus einem bandpaligefilter-
ten Signal werden PCM-Ab-
tastwerte erzeugt.

— Durch eine Analyse im Fre-
quenz- und Zeitbereich wer-
den signifikante Merkmale
aus den Abtastwerten extra-
hiert.

— Dann folgt ein Vergleich der
analysierten Daten mit ab-
gespeicherten Referenzda-
ten. Wichtung der Signifi-
kanz der Ahnlichkeiten ent-
sprechend eingestellter Pa-
rameter. Daraus wird fiir
jedes Wort eine Punktzahl
errechnet, die den Abstand
der Ahnlichkeit angibt.

—Die gespeicherten Sprach-
musterdaten mit dem gering-
sten Abstand werden als
Ubereinstimmung mit den
Eingangsdaten  gewertet,
falls ein voreingestellter
Schwellwert  iiberschritten
wird.

Es ist auch moglich, alle er-
zielten Abstinde auszugeben,
so daf} extern die gewiinschten
Sprachmusterdaten aus dem
Ergebnis des Abstandes und
des Kontextes ausgewihlt
werden konnen.
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Zunidchst empfiehlt es sich,
einen Blick auf das PCM-
(Pulse-Code-Modulation-) und
das DPCM-Verfahren (Diffe-
rential-PCM) zu werfen, um
das Verstandnis von ADPCM
(Adaptive DPCM) zu erleich-
tern. Fiir PCM werden analoge
Signale abgetastet, quantisiert
und in kodierter Form iibertra-
gen. Diese Art der Kodierung
ist in der Nachrichteniibertra-
gung und der Datenspeiche-
rung in digitalen Rechenanla-
gen zur nachfolgenden Weiter-
verarbeitung sehr aufwendig.
Signale, deren benachbarte
Abtastwerte eine statische Bin-
dung aufweisen, wie dies zum
Beispiel bei Sprachsignalen
gegeben ist, lassen sich 6kono-
mischer verschliisseln, wenn
nur die Differenzen aufeinan-
derfolgender Signalabtastwerte
als Ausgangsgrofe fiir die
Verschliisselung herangezogen
werden. Dies leistet DPCM.

a) Coder (Sender)

x(n) %+

1(n)

b) Decoder (Empfénger)

p—> r(n)

[

[

\
1)t

%

\

G= Quantisierer
P= Pradiktor

In einem DPCM-System wird
von jedem Eingangswert x(n)
der Abtastwert des Signals
zum Zeitpunkt n, ein Schitz-
wert s(n), subtrahiert; die Dif-
ferenz e(n) = x(n) — s(n) wird
quantisiert, so daf} ein quanti-
sierter Wert I(n) entsteht.

Wenn sich die Amplitudendich-
teverteilungen von Eingangs-
und Differenzsignal nicht grof3
unterscheiden, dann wird die
Leistung des Quantisierungs-
rauschens von der Leistung des
Differenzsignals Sp bestimmt.
Bei der DPCM-Kodierung von
Sprachsignalen entsteht ein Ge-
winn G=S/Sp, im Signal-

ADPCM-Verfahren

Rausch-Verhiltnis  gegeniiber
einem vergleichbaren PCM-Sy-
stem. Die Hohe des Gewinns
hangt von der Fahigkeit des Sy-
stems ab, einen moglichst guten
Schiitzwert s(n) fiir jeden ein-
laufenden Wert x(n) zu finden.
Dem Empfianger stehen zur
Schitzung nur rekonstruierte
Werte zur Verfiigung. Es
kommt zu einer Fehlerakkumu-
lation, wenn die Schitzwerte
von Coder und Decoder nicht
tibereinstimmen. Um  diese
Ubereinstimmung zu erreichen,
wird auch beim Sender die
Schiitzung aus rekonstruierten
Werten r(n) vorgenommen.

Der Prddiktor erzeugt aus
einer endlichen Anzahl verzo-
gerter und in geeigneter Weise
amplitudengewichteter zeitlich
vorangegangener Abtastwerte
einen Signalhilfswert derart,
daf} die Differenz aus dem ak-
tuellen Abtastwert und dem
Hilfswert iiber den gesamten
Zeitraum einer Nachricht so
gering wie moglich gehalten
werden kann. Dem Coder wird
also nicht das Signal selbst,
sondern nur eine optimierte
Signaldifferenz zur Verfiigung
gestellt. So 14Bt sich entweder
bei gleicher Wortbreite genau-
er quantisieren, oder fiir die
gleiche Quantisierungsschirfe
bendtigt man weniger Bits.
Die durch die Codewortlinge
vorgegebene Amplituden-
spannweite der Differenzwerte
darf dabei nicht tiberschritten
werden, sonst resultieren Digi-
talisierungsfehler. Die Brauch-
barkeit des Verfahrens hiingt
somit von der Giite des Pri-
diktors ab. Dessen Gewich-
tungskoeffizienten konnen an-
hand bekannter statischer Si-
gnaldaten errechnet und im-
plementiert werden.

Nichtstationédre Signale (die
statistischen Eigenschaften va-
riieren je nach Zeitraum) kon-
nen mit festen Pridiktorkoeffi-
zienten nicht optimal ver-
schliisselt werden. Daher wird
zur adaptiven DPCM iiberge-
gangen, bei der Koeffizienten
in regelmaBigen Abstinden an
die geidnderten Verhiltnisse
angepallt werden. Die Koeffi-
zienten fiir den Priadiktor wer-
den fortlaufend berechnet und
fiir die Signalwertschitzung
verwendet. Neben den fiir die
Verschliisselung der Signaldif-

ferenzwerte bendtigten Code-
worten miissen die zu den ein-
zelnen Datensidtzen gehoren-
den Koeffizienten abgespei-
chert werden, um die Abtast-
werte des Signals fiir die
Verarbeitung rekonstruieren
zu konnen. Werden die Ab-
tastwerte des Signals zum
Zeitpunkt n mit x(n) bezeich-
net, liegt am Ausgang des Pri-
diktors der aus m vergangenen
Abtastwerten ermittelte Wert

m

s(n) =Za,- - x(n—i)
i=1

an, der als Schitzwert vom ak-
tuellen Abtastwert x(n) zum
Zeitpunkt n abgezogen wird,
so daB zur Verschliisselung
nur noch die Differenz aus
wahrem Signalwert und Pri-
diktorwert zur Verfiigung
steht. Wenn die Pridiktorkoef-
fizienten a; bekannt sind oder
mit der kodierten Differenz
abgespeichert werden, lassen
sich die urspriinglichen Daten-
werte wieder rekonstruieren.

Der Pradiktor ist als Ergebnis
der Minimierung einer Fehler-
norm berechenbar. Das Ziel ist
die Minimierung des mittleren
Abweichungsquadrates (mittle-
rer quadratischer Fehler) zwi-
schen aktuellem Abtastwert
und vom Pradiktor erzeugter
Schiitzung s(n). Hierbei ist ein
System anzugeben, das Nach-
richtensignale, in deren Fre-
quenzbereich Stérungen auftre-
ten, mit Hilfe des minimalen
mittleren quadratischen Fehlers
optimal empfangen kann (Wie-
ner-Kolmogroff-Filterung).

Ein adaptiver Algorithmus hat
nicht nur den Vorteil eines er-
hohten Signal-Rausch-Abstan-
des bei der Kodierung von
Sprachsignalen, sondern fiihrt
zusitzlich zu einer Verringe-

rung des Ruhegeriusches. Mit
der ADPCM-Kodierung wer-
den hohere Gewinne als mit
der DPCM-Kodierung erzielt.
Bei der ADPCM-Kodierung
wird eine Redundanzreduktion
vorgenommen, wobei die Re-
dundanz der Sprachsignale
durch das DPCM-Verfahren
eliminiert wird. ADPCM pafit
sich wegen der konstanten Da-
tenrate bei fester Codewortlén-
ge dem ISDN-Datenkanal an.

Jeder digitalisierte Wert x(n)
wird mit einem geschitzten Si-
gnal s(n) verglichen. Dabei
wird s(n) vom vorhergehenden
Wert s(n-1) berechnet. Die
daraus resultierende Differenz
e(n) wird mit dem aktuellen
Skalierungsfaktor A(n) kodiert,
und das Signal I(n) ist das
Ausgangssignal des ADPCM-
Coders. Das Signal I(n) wird
im Decoder weiter verarbeitet,
um das Signal zu rekonstru-
ieren. I(n) wird mit dem glei-
chen Skalierungsfaktor wie im
Coder zu einem Differenzwert
r(n) im Decoder gebildet. Die
Differenzwerte werden berech-
net, um einen geschitzten Si-
gnalwert X, zu bilden.

Bei Kodierung von Sprach-
signalen ist die Verwendung
eines adaptiven Quantisierers
mit logarithmischer Kennlinie
notwendig, da die Varianz der
Sprachsignale sprecherabhin-
gig ist. Die Entscheidungswer-
te des adaptiven Quantisierers
werden mit dem Skalierungs-
faktor A(n) multipliziert, der
logarithmisch aktualisiert wird.
Ein dadurch logarithmisch ge-
stufter Quantisierer liefert auch
bei unterschiedlichen Pegeln
ein  weitgehend konstantes
Signal-Rausch-Verhiiltnis und
vermeidet Ubersteuerungsef-
fekte.

¢

QUANTIZATION WITH
DETERMINATOR
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MEMORY

TIME DELAY FOR ONE
SAMPLING PERIOD
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Dipl.-Ing. Frank Heyink

Die groBe Resonanz
auf die DSP-Serie
‘Signal Processing’ im
letzten Jahr hat auch
einige Anwendungen
in die Redaktion
‘gespiilt’. Der folgende
Beitrag beschreibt
einen Digital-
vorverstarker fur

den Audiobereich,

der durch Anbindung
an Motorolas EVM
mit dem DSP56002
besonders vielseitig
wird.
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DSP-Vorverstarker

Praktische Anwendung mit Motorolas EVM

m mochte nicht mit

wenig Aufwand den Frequenz-
gang seiner Lautsprecher li-
nearisieren, Raumklangeffekte
realisieren oder Frequenz-
weichen ohne Phasenfehler er-
stellen? Mit einem digitalen
Vorverstéirker und der Anbin-
dung an einen gebriduchlichen
DSP ist das alles kein Problem.
Als Besonderheiten sind die
Schnittstelle zum DSP (eine
Anpassung an das Motorola
EVMS56002 wird gezeigt) und
die Lautstidrkeregelung {iber
ein R/2R-Netzwerk hervorzu-
heben.

Das Blockschaltbild (Bild 11)
zeigt die maximale Ausstattung
des Verstirkers. Denkbar wiire
noch die Erweiterung der
Audiokandle fiir Dolby-Sur-
round oder digitale Frequenz-
weichen. Durch die Modulbau-
weise stellt dies kein Problem
dar. Wer auf Bedienungskom-
fort und die aufwendige Lauts-
tiarkeregelung verzichten mag,
kann nur mit dem Decoder,

dem Digitalfilter und den
Wandlerkarten einen preis-

werten D/A-Wandler erstellen.
Zugunsten der Signalprozessor-
anpassung, die Schwerpunkt-

thema sein soll, werden nur die
interessanten analogen Schal-
tungsteile ausfiihrlicher be-
schrieben.

Spannungs-
versorgung

Im gesamten Audioteil des Vor-
verstirkers werden diskret auf-
gebaute Stabilisierungen ver-
wendet. Die notwendigen Re-
ferenzspannungen werden mit
Hilfe von griinen Leuchtdioden
erzeugt. Der erste serielle Re-
gelkreis ist als eigenstindige
Platine (hier nicht beschrieben)
ausgelegt und stellt =12 V/1 A

fiir die nachfolgenden Schal-
tungen bereit. Auf den Audio-
boards selbst befindet sich dann

der zweite Regelkreis, eine
parallele  Stabilisierung — auf

+10 V beziehungsweise +5 V.
Die Vorteile dieser Regelung,

wie geringes Eigenrauschen,
niedriger Wechselspannungs-

innenwiderstand, hohe Stabilitit
und konstante Stromaufnahme,
wirken sich auf den Klang
der Analogschaltungsteile da-
durch aus, daf sie sich nicht
auswirken. Im Digitalteil fin-
den Standard-Low-Drop-Span-
nungsregeler Verwendung. Ein
Lingstransistor schaltet die Ver-

Tabelle 1: Betriebsmodi Decoder

DIL1: MO
DIL2: M1 }

SEL=L:

Portformate 0...7

DIL3: M2

DIL 4: M3 SEL=L: Normal-Mode’
SEL=H: Spezial-Mode

DIL 5: M4 SEL=L: Error-/Frequenz-Datenausgabe
SEL=H: Kanal-Status’

DIL &: M5 SEL=H: CS12/FCK, Channel Select

Frequency Clock Input

" Grundeinstellung, Decoderformat 5 flr direkte Anbindung Decoder/Digitalfilter,
Format O fiir die Signalprozessorunterstiitzung)
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sorgungsspannungen der Bau-
gruppen zu oder ab. Um Netz-
einstreuungen vorzubeugen, ist
ein gutes Netzfilter den Trans-
formatoren fiir Digital- und
Analogteil vorgeschaltet.

Systemsteuerung

Die Steuerung aller Funktionen
tibernimmt ein Mikrocontroller
68HCI11 (MOPS light). Mit
einer Zusatzlogik werden die
Portausgdnge aufbereitet und
direkt (oder tiber D-Latches) an
die Platinen weitergegeben. Die
Bedienung des Geriites erfolgt
liber zwei Tastaturen — jeweils
mit acht Digitastern und einer
Diodenlogik ausgestattet — die
zusammen ein 8-Bit-Wort an
einem Latch bereitstellen. Die-
ses Datenwort wird im Polling-
Verfahren abwechselnd mit
dem Statuswort des Decoders,
das ebenfalls gelatcht wird, aus-
gelesen. Ergibt sich zum vorhe-
rigen Wert eine Abweichung,

wird eine entsprechende Pro-
grammroutine ausgefiihrt. Das
vollstindige Pascal-Listing der
Steuerung findet sich in der
ELRAD-Mailbox.

Ein-/Ausgangs-
module und Decoder

Professionelle, aktive Ubertra-
ger von Haufe sorgen fiir abso-
lut zuverlidssige Pegelwandlung
(TTL) der AES/EBU-, SP/DIF-
Ein- bezichungsweise Ausgin-
ge (Bild 1). Die Auswahl der
Signalquelle fiir den Decoder
und Record-Weg erfolgt iiber
Multiplexer (Gesamtschaltung
des Decoders in Bild 2). Fiir
die Umsetzung des Datenstro-
mes wird der Baustein CS8412
von Crystal verwendet. (Dieser
ist schon an anderer Stelle aus-
fiihrlich beschrieben worden,
weshalb hier auf Einzelheiten
verzichtet werden kann.) Sdmt-
liche Betriebsmodi lassen sich

tiber einen DIL-Schalter selek-
tieren (Tabelle 1). Zusitzlich ist
fiir die Sample-Frequenz-Mes-
sung ein Quarzoszillator vor-
handen. Diese Daten werden,
wie auch andere Zusatzinfor-
mationen, vom Mikrocontroller
ausgelesen und im Display an-
gezeigt. Fiir die Einschaltverzo-
gerung oder Abschaltung der
Relais auf der Wandlerkarte im
Storungsfall ist der TLC555 zu-
stindig. Dessen Ausgang sowie
alle wichtigen Signale des
CS8412 sind an einer 16-Pol-
Stiftleiste abgreifbar.

Emphasis-Filter &
Analogselektor

Moglich wire es sicher, die
Premphasis von CDs digital
auszugleichen. Da aber dieses
Verfahren der Rauschminde-
rung bei der Analog/Digital-
Umsetzung eigentlich keine
Rolle mehr spielt, sollte dem

Bild 1. Eingangs- und
Ausgangsschaltungen,
jeweils zweimal S/P-DIF
und AES/EBU.

auch keine grofie schaltungs-
oder programmtechnische Auf-
merksamkeit geschenkt wer-
den. Fiir die wenigen Aufnah-
men reicht im Normalstereo-
betrieb das eingesetzte RC-
Netzwerk (Bild 3) vollig aus.
Trotzdem lohnt eventuell der
Einsatz der Platine, bietet sie
doch zusitzlich die Option,
zwel analoge Quellen in
den Signalweg einzuschleifen.
Sollte keine der Funktionen
dieser Baugruppe vom Con-
troller angefordert werden, lie-
gen nur zwei Relaiskontakte
pro Kanal im Signalweg. Eine
Beeinflussung des Ausgangs-
signals durch aktive Elemente
ist daher ausgeschlossen. Dies
gilt auch fiir die nachfolgende
Lautstéirkeregelung.

Lautstarkeregelung
mit R/2R-Netzwerk

Der Einfachheit halber kénnte
man hinter den D/A-Wandlern
ein Stereopotentiometer einset-
zen. Erstens ist das aber vollig
unelegant und zweitens ldBt
der Gleichlauf — selbst bei

Die kompletten Schaltungs-
unterlagen, Layouts, Plati-
nen und fertigen Baugrup-
pen konnen direkt beim
Autor bezogen werden:

Fax: 02 51/4 55 80.

LOOK

Mefdatenvisualisierung

Mefidaten beliebiger Grofe und Format...

...finden, konvertieren und laden

Dotel_Kanol_Exirs_Optianen _Onfine_Fenstet
&

e .darstelln

NOJISE

dokumentieren

Protokoll “Datenreduzienung”

ELRAD 1997, Heft 6

Wir stellen aus: MeBtechnik Miinchen, Gr. Olympiahalle, 11. u. 12.6.97, Stand 50

So einfach war
Mefidatenvisualisierung noch nie!

DM 908.50 inkl. MwSt.

Uberzeugen Sie sich,
indem Sie die Demo Disk anfordern.

Tel. 030 - 467 090 -0
Fax. 030 - 4631 -576

ime MeBsysteme GmbH ADDITIVE GmbH
VoltastraBe 5 Max-Planck-Stralle 9
13355 Berlin 61381 Friedrichsdorf / Ts

Tel. 06172 - 770 -15
Fax. 06172 - 776 -13
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Bild 2. Die Decoder-
schaltung mit maximal
acht Eingangen.

OPA604
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Bild 3. Emphasis-Netzwerk
mit 15ps und 50ps.

Reglern der oberen Preisklasse
— oft zu wiinschen iibrig. Auch
ist damit die Stereobalance
noch nicht verdndert. Bei Sy-
stemen mit mehr als zwei
Kanilen oder einer Fernbedie-
nung dieser Funktionen wird
es noch aufwendiger. Eine di-
gitale Lautstirkeregelung bei
dem heute noch iiblichen 16-
Bit-Datenformat ist durch die
Reduzierung der zur Wandlung
genutzten Audiodatenbits zu-
mindest umstritten. Der hier
gezeigte Ansatz (Bild4) ba-
siert auf der R/2R-Netzwerk-
Technik wie sie unter anderem
auch in Digital/Analog-Umset-
zern zu finden ist. Mit zwei
Modulen lassen sich schon Vo-
lumen und Balance von vier

+vd  0UT,

Q0sz

—0 o]

U2 74HC151

ML&}

3
nTnT

C5
100nT

Kanilen einstellen. Die Funkti-
onsweise des Netzwerkes er-
gibt sich durch die Anordnung
der Widerstinde und dem Ver-
hiltnis von 2 : 1. Jeder der drei
Zweige an einem Knotenpunkt
hat den Widerstandswert 2R.
Der von einem zugeschalteten
Zweig flieBende Strom betrigt
damit U;,/(3R). Alle durch die
Relais aufgeschalteten Strome
werden an jedem Knotenpunkt
des Netzwerkes halbiert und
tragen somit entsprechend zum
Gesamtstrom, der durch den
AbschluBwiderstand flief3t, bei.

Im Gegensatz zu einer festen
Referenzspannung, wie bei
einem D/A-Umsetzer, wird als
Eingangsspannung der NF-

Ausgang des Wandlers aufge-
legt. Bei Zuschaltung aller Re-
lais betrigt die Ausgangsspan-
nung knapp 2/3 der Eingangs-
spannung. Durch die binire
Ansteuerung der acht Relais
iiber ein D-Latch und Schalt-
transistoren lassen sich 256
Werte einstellen. Eine gehor-
angepalite Steuerung wird per
Software in dB-Schritten rea-
lisiert (Listing 1 in der Mail-
box). Die hochste Ddmpfung,
abgesehen von unendlich, liegt
bei 48 dB. Da diese Auflésung
etwas zu gering ist, wurde mit
einem zusitzlichem Relais eine
Mute-Funktion integriert, die
das Eingangssignal nochmals
um etwa 20 dB absenkt. Durch
die Umschaltung des 22-R-Wi-

derstandes ergibt sich aller-
dings eine kleine Fehlanpas-
sung. In Tabelle 3 sind die ge-
messenen Werte eines Muster-
aufbaus, bei dem die Wider-
stinde nur grob selektiert
worden sind, dargestellt. Mit
einer Begrenzung der Maxi-
mallautstirke am Endverstir-
ker reicht der Regelumfang
von 68 dB vollig aus. Sollte
dies noch zu gering erscheinen,
lassen sich auch zwei Platinen
(ohne Muting mit 96 dB
Diampfung) in Reihe schalten.

Wandlerplatine

Fir die Digital/Analog-Um-
setzung werden ausschlieBlich
Burr-Brown-Schaltkreise ver-

AUDLGND
vee 4 - >
ﬁ" b0 1 b2 -|R: 2R 0,28
Q0 @1 =
R
SEL B> R10 R11 R12 2 MBLIN
T0 m P
5 P> -
26 B> * AUDLOUT
> r = £ =,
= — = = = T[]
| )
T T
| J
1 o & ' ' AUDLGND
|2 19 1 R ' '
03 D& D5 ' '
00 - e
b1 P a3 a4 | :
L < R13 R14 R15 REL1 cee & RELTS RELS
2] T3 T4 : :
03— g + & S ! - '
i
70 1] e —--- ' h AUDRGND
SEm '
- | \
T 1
biB b6 07 b8 Ly = ey = 22
a6 a7 # AUDROUT
R16 R1T R18 tin et
T6 17 —p
QM e 2R AUDRIN
SND B> T & R
s == S

2R 0,2R

AUDRGND

N

Bild 4. Ansteuerung (links) und R/2R-Netzwerk (rechts). Von neun Relais sind allerdings nur vier dargestellt.
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Berechnung PLL-Multiplication-Faktor,
CRA-Prescaler

Quarzfrequenz beim EVMS56002 = 4 MHz

Prozessortaktfrequenz gewdhlt:
40 MHz (PLL = $216009)

Master-Clock-Digitalfilter:
CKOUT = MCK = 40 MHz/2 = 20 MHz
(PLL-Multiplication-Faktor >4)

Sample-Frequenz: fs = MCK/512 (Faktor 512 iiber DIL-
Schalter am Digitalfilter einstellen!) fs = 39,0625 kHz

Prescaler N: SCK_in = 64 X fs (64 Bit pro Abtastperiode)
SCK_in = 2,5 MHz = 40 MHz/4/2™-D,
Daraus ergibt sich fiir den Prescaler N = 3 (CRA = $4303)

Fiir normgerechte Sample-Frequenzen miifite die Quarzfre-
quenz des EVM-Boards geindert werden. (Achtung: Die
Taktfrequenz von dem ONCE-Port-Interface hingt auch von
diesem Quarz ab!) Die Register und die Master-Clock des Di-
gitalfilters sollten so angepalit werden, daB sich eine mog-
lichst hohe Taktfrequenz fiir den Prozessor ergibt. Aufgrund
der Komplexitit der SSI-Register Programmierung sei auch
an dieser Stelle auf das User Manual von Motorola verwiesen.

wendet. Deren Markteinfiihrung
liegt zwar einige Jahre zuriick,
trotzdem gehoren sie, bei richti-
ger Kombination, immer noch
zum technisch und klanglich
Besten. Grundbaustein ist der
Wandler PCMG63P mit einer
Auflésung von 20 Bit. Diese
wird durch zwei interne 19-Bit-
Wandler, die mit oben beschrie-

der hochsten  Selektionstufe
(PCM63P-K) bestitigt. Um die
hervorragenden inneren Werte
des Umsetzers nicht zu verfil-
schen, sollte unbedingt ein
schneller Stromspannungswand-
ler folgen. Auch hier bietet Burr
Brown mit dem OPA627 einen
Operationsverstirker (Anstiegs-
zeit 55 V/us) an, der den Anfor-

e o o o o o o

Ring- und Schnittbandkern-Transformatoren
Einzel-, Serien- und Sonderausfiihrungen
it ?

£ = 2 = = S =
&/ = LN \ --- bei uns die Antwort|
- \\\’:2 | S - [N Qe
30 Jahre Erfahrung im Trafobau
Neu! Schnittbandkerntrafos TRV 5 - 300VA
nach EN 60742 (2-Kammerwicklung)

Flach-Ringkerntrafos RKZ, nach VDE 0550 50 - 400 VA
Ringbandkerntrafos RK, nach VDE 0550 24 - 1000 VA
100 V Anpassungstrafos 6 - 500VA
Flachtrafos, vergossen, nach EN 60742 10 - 30VA
Kleintrafos, vergossen, nach EN 60742 1,2 - 28VA
Trenntransformatoren nach EN 60742 5 - 300VA

fir Sonderausfiihrungen in Schnitt- und Ringkerntechnik
erbitten wir Ihre gezielte Anfrage, auch Einzelsticke
Konstanthaltertrafos sowie Drosseln und Spulen auf Anfrage

FEELEKTRONIK

Dipl.-Ing. Franz Grigelat GmbH
D-90607 Riickersdorf

Telefon 09 11/ 57 545-0
0911/

Fax
und

57 01 00
57 60 00

bener R/2R-Netzwerk-Technik  derungen gerecht wird. a= Heise Online: =@=
arbeiten, erreicht. Durch die
; e . 5. e Lo . News-Service-Kontakte
l\OI]}\PlL[?lLHhUL‘ An()'ldnun:. du Antialiasing-Filter -
speziellen Ansteuerung durch £
die interne Logik und der Ad-  Fiir das nachfolgende Antialia-
dition beider Ausgangsstrome, sing-Filter und die Ausgangs- (J)
ergibt sich die Linearitit treiber reicht der eingesetzte ++RKontakte++ -4
von 20 Bit. Dieser theoretische = Dual-OP OPA2604 vollig aus. )
Wert wird von den Daten Die Schaltung ist dem Wand- m ﬁ I-J
.n -’
o DK ¢
J1 o '__gg . J)
: e ++Produkte++ |
Sod— i
4L O 03
50 02
6 01
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8 J2
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13 O—— -0 8
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3 esuchen Sie o
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1. Anbieterverzeichnis  -—
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Bild 5. Digitalfilter fur Achtfach-Oversampling. g <
Die Betriebszustéande sind am DIL-Schalter einzustellen. g | = lﬁ
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DF1, DF2 and DF3 are 2 x oversampling FIR digital filters

Bild 6. Blockschaltbild fiir das Digitalfilter DF1700P.

lerdatenblatt entnommen. Ob-
wohl kein aktives Bauteil im
Signalweg liegt, ergibt sich
ein Filter dritter Ordnung mit
sehr gutem Phasenverhalten.

Digitalfilter

Die Erhohung der Abtastfre-
quenz um den Faktor acht be-
werkstelligt das Digitalfilter
DF1700 (Bild 5). Am Block-
schaltbild (Bild 6) 146t sich die
Funktionsweise des Bausteins
erkennen. Er beinhaltet drei
Filtergruppen unterschiedlicher
Linge. Pro Gruppe wird die
Eingangsabtastfrequenz verdop-
pelt. Dem abgebildeten Fre-
quenzgang (Bild 7) ist zu ent-
nehmen, daf} bei der vierfachen
Abtastfrequenz (hier wiirden
sich die Frequenzspektren
schneiden) die Dampfung unter-
halb von 120dB und somit

nicht mehr im Auflésungsbe-
reich des Wandlers liegt. Auch
das Digitalfilter bietet unter-
schiedliche Betriebsmodi (Ta-
belle 2). Diese lassen sich wie
beim Decoder (iber einen DIP-
Schalter einstellen. Alle wichti-
gen Eingangssignale und die
Betriebsspannung konnen {iber
ein kurzes Flachbandkabel vom
Decoder (ohne DSP-Einbin-
dung) direkt auf das Filter ge-
bracht werden. Um die seriellen
Daten durchzuschleifen, ist der
Jumper (JP 1) zu setzen.

Signalprozessor-
schnittstelle

Gerade in den letzten Monaten
sind viele Applikationen zum
Thema DSP erschienen. Meist
beruhen diese auf den in-
zwischen zahlreichen Entwick-
lungsboards verschiedener Her-

SYNCHRONE ANPASSUNG

Stopband Attenuation Bild 7.
0 7 Frequenz-
20 gang fir das
e Digitalfilter.
m 40
e
5 60
©
2 80
£
Z 100
A N 4
120 o v v
Al [ o/
140
0 ‘1 2 3 4 5 6 7' 8
0.5465 X1s 7.4535
0.4535
steller. Das Preis/Leistungs- le vom Prozessor zu verarbeiten

Verhiltnis der Boards und der
Entwicklungsumgebungen hat
sich unter zunehmendem Kon-
kurrenzdruck enorm gesteigert.
Oft bleibt jedoch der klangliche
Aspekt und die Funktionalitit
im Hintergrund. Diese Nachtei-
le lassen sich mit oben be-
schriebener Technik dndern.
Als Beispiel soll ein Motorola
EVMS56002 angepalit werden.

Die vom Decoder (Mode 0)
ausgehenden Signale bezie-
hungsweise die vom Digitalfil-
ter benotigten zeigt Bild 9.
Neben der eigentlichen Signal-
bearbeitung gilt es, diese Signa-
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Bild 8. Die synchrone Anpassung (oben) an das EVM wird benutzt, wenn der
gleiche Takt fiir Ein- und Ausgang verwendet wird. Falls das nicht méglich ist,
muB die asynchrone AnpaBschaltung (unten) eingesetzt werden.
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oder fiir ihn zu erzeugen. Leider
haben die Viiter der digitalen
Audiotechnik unterschiedliche
Abtastfrequenzen  eingefiihrt,
die noch nicht einmal in einem
ganzzahligen Verhiltnis zuein-
ander stehen. Bei vielen Algo-
rithmen der digitalen Signalver-
arbeitung wird allerdings ein
Bezug zur Abtastfrequenz her-
gestellt. Zusitzlich zur synchro-
nen Verarbeitung der Ein- und
Ausgangsdaten muf also noch
optional eine Normierung der
Abtastfrequenz — Beispiel fiir
den asynchronen Betrieb der
SSI - ermoglicht werden.

Synchroner Betrieb

Zustindig fiir den ‘Audio’-Da-
tenaustausch beim Motorola
56002 ist die SSI-Schnittstelle
(Synchronous Serial Interface).
Synchroner Betrieb bedeutet,
dab fiir die Ein- und Ausgangs-
daten der gleiche Takt (SCLK)
verwendet wird. Daraus ergibt
sich fiir die Hardwareanpassung
die im Bild 8 dargestellte Schal-
tung. Leicht ldBt sich diese auf
Lochraster aufbauen und iiber
eine Buchsenleiste direkt mit
dem Evaluation Board (Stift-
leiste J10) verbinden. Die Zu-
leitungen vom Signalprozessor
zum Decoder und zum Digital-
filter tiber Flachbandkabel soll-
ten moglichst kurz sein, um
Beeinflussungen der Signale
untereinander zu vermeiden.
Eventuell sind auf der Digi-
talfilterplatine noch Abschluf3-
widerstinde nachzuriisten, um
einen storungsfreien Betrieb der
Schnittstelle zu gewihrleisten.

In der ELRAD-Signal-Proces-
sing-Serie und der ¢’t-‘Klang-
werkstatt’ sind viele interessan-
te Programme zur Signalverar-
beitung vorgestellt worden. Um
diese und andere nutzen zu
konnen, ist lediglich eine Ein-/
Ausgaberoutine zu erstellen
oder die vorhandenen zu modi-
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Decoder-out Mode 0 (entspricht SSI-Input-Format

DAS einmalige
Software/Maschine-Paket

isy-CAD/CAM-Software

Universelles 2D/3D-CAD- und
Designsystem:

@ graphische Benutzerfiihru

® alle nur erdenkllchen K

Gravieren
® Ausspitzen (Stempelher-
stellung)

X GL, EPS), optional |G
® Standard-Symbolbibliotheken,
» offenes, modulares Konzept flir ben
zifische Losungen

e
: Over 0 cycle 16 Datenbus 0ver 0 cycle "16 Datenbits :

isel-CNC-Maschinen
GIFl 4433

Frame_in Signal bei asynchronem Betrieb der SSI
| Fra;le“‘l- Frame 2 | Frame 3| Frame & l

Bild 9. Ein- und Ausgangssignale der DSP-Schnittstelle

CPM 3020

fiir das Motorola-EVM-Board.

fizieren. Listing 2 in der Mail-
box zeigt eine Routine, die per
INCLUDE einfach in die Pro-
gramme der ELRAD-Serie ein-
gebunden werden kann. Ein
Blick auf die Ausgangssignale
des Decoders (Bild 9) zeigt,
daf} 64 Bit pro Frame (32 links/
32 rechts) iibertragen werden.
Dem wird im Programm mit
der Unterscheidung in 4 Frames
(Datenworten) zu je 16 Bit
Rechnung getragen. Ausgewer-
tet werden im Beispiel nur
Frame | (linker Eingangswert)
und Frame 3 (rechter Wert). die
als RX_BUFF_BASE und
RX_BUFF BASE+l im X-
Speicher abgelegt werden. Als
Ausgangspuffer stehen die Spei-
cherplitze TX_BUFF_BASE
und TX_BUFF_BASE+1 zur
Verfiigung. Diese Werte wer-
den innerhalb der Receive-

Interrupt-Routine ebenso wie
zweimal ein Digital-Null (N3)
in das Transmitter-Register ge-
schrieben und iibertragen. Ob-
wohl die Reihenfolge, mit der
dies geschieht, ein wenig ver-
wundert, ist die Ansteuerung
des Digtalfilters korrekt.

Asynchroner Betrieb

Einige kleine Anderungen sind
bei den Anwendungsprogram-
men der ELRAD-Serie durch-
zufiihren. Anhand des IIR-Fil-
ters (Listing 3 in der Mailbox)
konnen diese nachvollzogen
werden. Wie in der Einleitung
zur DSP-Schnittstelle erwiihnt,
sorgen die unterschiedlichen
Abtastraten fiir zusitzlichen
Aufwand. So stehen beispiels-
weise die Koeffizienten eines
FIR-Filters im direkten Zusam-

Tabelle 2: Betriebsmodi Digitalfilter

DIL1: SYN=H Free-Running Mode of the internal clock
SYN=L  Forced Synchronization Mode, internal clock
resynchronized with LR Frame-Sync
DIL2: COB=H Tow's complement, serial Output
COB=L  Complemented Offset Binary
DIL3: CKDV DIL4: CKSL XTI interner Takt
H H 192 xfs 1/F
H L 256 xfs 1/F
5 H 384 xfs 2/F
L L 512 xfs 2/F
DIL5: OWi8 DIL6: OW20  Datenbits
H H 16
H L 18
L H 20

ELRAD 1997, Heft 6

CNC-Maschinen
incl. CAD/CAM-Software “isy”

Verfahrbereiche
x-Achse: (mm) oy [ 440
y-Achse: (mm) & 00 330
z-Achse: (mm) b B 160
DurchlaBhohe! 210
Aufspanntisch{mm) ¥y 375 x 900
Abmessungen
BxTxH (mm)

500 x 250

610x655x 705 760 x 1010 x 1590

x Ansteuerung direkt vom PC (RS232) mittels
Interpreter-Programm “REMOTE”

x Bohren, Frasen, Gravieren, Dosieren, Messen, ...
x Bearbeitung von Leichtmetallen, Kunststoffen, Holz, ...

X MICROSTEP-Steuerung flr 4-Achsen (Moto-
ren)

X Bohr- und Frasmaschine 900 W,
8 000 - 26 000 U/min

X stabile Konstruktion in Industrieausfiihrung

Fordern Sie Infos unter Stichwort "CPM/GFM-isy” an !
MECHANIK

E% ELEKTRONIK

iselautomation SOFTWARE

Hugo Isert ® Im Leibolzgraben 16 ® D-36132 Eiterfeld ® Tel.: (06672) 898 0 Fax: (06672) 898 88&
Technisches Blro Chemnitz ® Neefestr. 76 ® D-09119 Chemnitz ® Tel.: (0371) 3501 47 Fax: (0371) 3501 49;
http:/Mmwww.isel.com e-mail: automation@isel.com

A.274.19/05.97
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Tabelle 3: MeBwerte R/2R-Netzwerk

ohneMuting  links rechis mit Muting links  rechts
0 00 20 20 20,66 20,66
1 1,02 1,01 21 21,67 21,68
2 1,99 1,99 22 22,64 22,65
3 2,98 2,98 23 23,64 23,65
4 4,00 4,00 24 24,66 24,66
5 5,03 5,03 25 25,69 25,70
6 6,00 6,00 26 26,66 26,66
i 6,98 6,99 27 27,65 27,66
8 7,95 7,95 28 28,62 28,63
9 9,04 9.04 29 29,71 29,72
10 9,96 9,96 30 30,62 30,65
12 12,01 12,01 32 32,68 32,69
14 13,97 13,98 34 34,63 34,65
16 16,08 16,08 36 36,75 36,75
18 18,02 18,02 38 38,69 38,70
20 19,83 19,84 40 40,48 40,51
22 22,11 22,18 42 42,76 42,79
24 24,05 24,09 44 44,70 44,74
26 25,85 25,83 46 46,48 46,48
28 28,13 28,11 48 48,75 48,75
30 30,08 30,05 50 50,70 50,70
33 32,57 32,56 53 53,16 53,18
36 36,09 36,08 56 56,66 56,70
42 42,09 42,10 62 62,67 62,66
48 48,07 48,07 68 68,61 68,60
Démpfung in dBr

menhang mit der Sample-Fre-
quenz. Diese Abhingigkeit fin-
det sich immer wieder in der
digitalen Signalverarbeitung.
Eine Losung des Problems fiir
nachfolgende Berechnungen
und die Datenausgabe ist die
Umsetzung der variablen Ein-
gangsfreqeunz in eine Kon-
stante. Mit dem Motorola-DSP
ist dies durch den sogenannten
Asynchron-Betrieb der SSI
moglich.

Durch die Trennung von Ein-
und Ausgang ergibt sich eine
andere Belegung der SSI-Pins
und Anpassung an das Ge-
samtsystem (Bild 8 unten).
Ein einfaches Beispiel fiir
die Abtastfrequenzumsetzung
zeigt Listing4 in der Mail-
box. Die Taktsignale zur Da-
tenausgabe (Bild 9), CKOUT,
SCLK und FSYNC werden di-
rekt vom Prozessortakt abge-
leitet (siche Kasten Seite 51).
Das Einlesen der Daten unter-
scheidet sich nicht wesentlich
von dem oben beschriebenen
synchronen Betrieb. Neben
den Anderungen bei den SSI-
Registern ist eine Interrupt-
Routine fiir die Ausgabe der
Daten hinzugekommen. Reicht
man die Eingangsdaten einfach
an den Ausgang weiter, ergibt
sich — je nach Abweichung
zwischen Ein- und Ausgangs-
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frequenz — eine Signalverfal-
schung. Um dies auszuglei-
chen, berechnet die Hauptrou-
tine des Programms (nur fiir
den linken Kanal) zwischen
zweil Abtastwerten — moglichst
viele — Zwischenwerte durch
lineare Interpolation.

Die berechneten oder origi-
nalen Werte werden im Y-
Speicher des DSP-Boards, der
als Ring-Buffer (Linge BUFF)
ausgelegt ist (Zeiger RO),
geschrieben. Ausgelesen und

Bild 10. Die bestlickten Platinen fiir die Decoderschaltung
und das Digitalfilter.

an das Transmitter-Register
der SSI iibergeben wird dieser
Speicherbereich mit der ge-
wiinschten Abtastfrequenz (Zei-
ger R1) und einem Offset (N1).
Die Umsetzung der Eingangs-
abtastfrequenz ist damit ge-
wihrleistet. Das Programm ist
aber durchaus noch zu ver-
bessern. Da die Zeiger RO und
R1 mit unterschiedlichen Ge-
schwindigkeiten inkrementiert
werden, kommt es durch die
beschriinkte Buffer-Linge zu
Uberschneidungen. Um die In-
terpolationsfehler zu minimie-
ren, konnte ein Filter wie das
DF1700 ansatzweise nachgebil-
det werden. Fiir die absolute
Unabhingigkeit von der Ein-
gangs-Sample-Frequenz miifite
der Offset im laufenden Betrieb
berechnet werden. Obligato-
risch ist die Erweiterung fiir den
rechten Kanal. Ein interessanter
Nebeneffekt des Programmes
sei noch erwihnt. Mit dem Off-

set dndert sich direkt die “Wie-

dergabegeschwindigkeit’.  roe
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Bild 11. Blockschaltbild fiir den komplett bestiickten Vorverstarker. Bestimmte Baugruppen
sind nicht zwingend erforderlich.
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Neue Welten

Report: Programmierbare Logikbausteine

Ulrike Kuhimann

The kid, everybody
wants to play with —
so oder ahnlich hatte
der Slogan fiir
programmierbare
Logikbausteine vor
nicht allzu langer
Zeit gelautet.

Doch die PLD-Branche
hat sich gemausert.
Und mit ihr sowohl
die verfugbare
Hardware als auch
die notwendige
Software.

ELRAD 1997, Heft 6

Ruus aus der reinen Spiel-

wiese, hin zum Systemdesign.
So zumindest lautet das Motto

der Hersteller. Komplette
Applikationen, integriert auf
einem einzigen Chip, leicht zu
handhaben, flexibel im Design,
robust im Einsatz. Die Frage
bleibt, inwieweit dieses Motto
bisher in Taten umgesetzt wer-
den konnte.

Die Tendenzen im Bereich pro-
grammierbarer Logik lassen
sich in in groben Ziigen folgen-
dermaflen zusammenfassen:

— Vorgefertigte Designteile
(Cores, Softmakros usw.) er-
leichtern Anwendern die Ar-
beit und tragen zu einer er-
heblichen Verkiirzung der
Entwicklungszeit bei.

— Fiir FPGAs gewinnt die Inte-
gration von Speicher-Arrays
auf dem Chip an Bedeutung.

— CPLDs warten mit vorhersag-
baren und vor allem hohen
Geschwindigkeiten auf.

—Die notwendige Versor-
gungsspannung geht von 5 V
runter auf 3.3 V und zukiinf-

tig sogar auf 2,5 V. Dies
tragt dem Einsatz in por-
tablen Geriten Rechnung.

Da ICs mit 100 und mehr
Beinchen mechanisch kaum
noch belastbar sind, ist
die In-System-Programmier-

barkeit beinah zur Pflicht
geworden.
Drei und mehr Metallisie-

rungsebenen beseitigen den
Flaschenhals Place & Route
und sorgen fiir eine bessere
Verdrahtbarkeit der Bausteine.

Angesichts steigender [/O-
Counts und hoherer Komple-
xitdten kommen als Gehéduse-
formen mehr und mehr diinne
Quad Flat Packs (P, H, V und
TQFP) und Grid Array (BGA
und PGA) zum Einsatz.

Dank optimierter P&R-Tools
1dB3t sich die Logik in immer
kiirzerer Zeit in dem Chip
implementieren.

Das Internet wird im Bereich
Kunden-Support zum gefrag-
ten Transportmedium; hier
findet man neben Datenbliit-
tern, Applikation Notes, Eva-

luationsoftware oder Spezial-
Interest-Suchmaschinen auch
Informationen und Hilfestel-
lungen zu verfiigbaren Cores
und deren Spezifika.

— Und last, but not least: die
Bausteinpreise fallen konti-
nuierlich.

Kampf der Giganten

Zwei Logikanbieter streiten
sich derzeit um die PLD-

Krone. Altera hat zu dem jah-
relang unangefochtenen Markt-
fithrer Xilinx aufgeschlossen,
und nun versuchen sich die bei-
den mit immer grofieren Bau-
steinen auszustechen. Bereits
im vergangenen Jahr prasentier-
te Altera mit ihrer FLEX10k-
Familie das 100 000-Gatter-IC.
Xilinx zauberte anschlieffend
ihre XC4000XL-Serie in 0,35-
um-Technologie aus der Ta-
sche und reklamierte den grof-
ten Baustein fiir sich. Actel
und Lucent Technologies tra-
ten ebenfalls in diesen Wett-
streit ein und warteten mit ei-
genen hochkomplexen PLDs
auf (der SPGA-Familie und
der ORCA-3C-Familie). Nur
der FPGA-Anbieter Motorola
hilt sich (noch?) zuriick. Wie
tiblich sind in solchen Quere-
len auch die Marketingstrate-
gen eingebunden. Das Ergeb-
nis: jeder Hersteller kann dank
unterschiedlicher ~ Zihlweise
das Zepter fiir sich beanspru-
chen. Hier basiert ein Gatterd-
quivalent nicht mehr auf einem
NAND mit zwei Eingidngen,
dort wird der On-Chip-Spei-
cher mitgezihlt, einer spricht
von vorhandenen, ein anderer
von nutzbaren Gattern, in an-
deren Kreisen dient die Makro-
zelle als Einheit, FPGA-Gatter
ist nicht gleich CPLD-Gatter
und so weiter. Und wie iiblich
bringen diese Streitereien fiir
den Anwender auller Verwir-
rung rein gar nichts (siehe auch
Kasten ‘Sinnkrise’).

PAL im FPGA

Man unterscheidet zwischen
FPGA- und CPLD-Architek-
turen im Sinn von CPLD
gleich PAL-dhnliche Makro-
zellenstruktur, die iiber eine
Schaltmatrix verbunden ist
und FPGA alles andere, vor
allem aber mit einem ASIC-
dhnlichen Array von Verdrah-
tungskanilen. Es gibt Bestre-
bungen, beide Welten in
einem IC zu vereinigen. So
kiindigte Lucent Technologies
fiir Mitte des Jahres eine neue
Generation von FPGAs an, die
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PAL-ihnliche Blocke mit ent-
sprechenden  Verbindungs-
zellen fiir die Implementie-
rung breiter Eingangsfunktio-
nen wie Decoder oder State
Machines enthalten.

Dauerhafte Bindung

Daneben erfreut sich eine seit
langem bekannte IC-Variante
zunehmender Beliebtheit: das
festverdrahtete PGA. Die so-
genannten Hardwire-ICs sind
eine kostengiinstige Alternati-
ve zu FPGAs. Eine Schaltung
wird fiir die FPGA-Imple-
mentierung entwickelt und erst
im zweiten Schritt auf einen
maskenprogrammierbaren Chip
portiert. Da das Design bereits
im reprogrammierbaren Bau-
stein verifiziert wurde, ist die
Gefahr einer Fehlfunktion
duBerst gering. Ein Hardwire-
PGA ist wesentlich preiswerter
als das Orginal-FPGA, beno-
tigt im Gegensatz zum SRAM-
Baustein kein EPROM als
Backup und ist insbesondere
vor unzuldssigem Auslesen/
Kopieren geschiitzt.

Ein weiterer Schritt in die glei-
che Richtung ist die Migration
vom PLD zum ASIC. Einige
EDA-Unternehmen halten fiir
die Ubersetzung ciner FPGA-
Entwicklung in ein ASIC kom-
plette Softwarepakete bereit.
Mit diesen sollen Anwender in
die Lage versetzt werden, ihr
Design selbstindig auf eine
ASIC-Architektur zu portieren.

Der Ubersetzungsvorgang ist
jedoch komplexer, als er sich
zuerst einmal ausnimmt. Denn
zum einen basiert ein masken-
programmierbares 1C (sei es
nun ein ASIC oder ein Gate
Array) auf einer vollig anderen
Architektur und hat deshalb
beispielsweise gidnzlich andere
Signallaufzeiten. Zum anderen
reagiert es aufgrund seiner
Strukturen wesentlich sensibler
auf mogliche Inkonsistenz von
Signalen (Storabstand, Einhal-
tung von Setup-Zeiten und so
weiter). Hier ist also Vorsicht
geboten — eine einfache und
flotte Migration scheint eher
unwahrscheinlich.

Die Firma Microchip will mit
ihren QuickASIC-Bausteinen
solche Unbillen von vornher-
ein aus dem Weg rdumen. Das
Unternehmen iibernimmt die
komplette Umsetzung des
FPGA-Designs in die masken-
programmierbaren Bausteine.
Die Gate-Array-Familie soll
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Smarter Helfer

Das Internet wird seit gerau-
mer Zeit auch von der PLD-
Branche intensiv genutzt.
Alle Anbieter von program-
mierbarer Logik haben ihre
Websites, die Distributoren
schliefen sich dem Trend
nach und nach ebenfalls an,
und die Anwender haben zu-
mindest am Arbeitsplatz Zu-
griff auf das weltweite Netz.
Angesichts der Fiille von In-
formationen fillt die rechte
Auswahl jedoch nicht immer
leicht.

Das haben wohl auch die
Leute von Xilinx erkannt und
fiir Abhilfe gesorgt. Seit

N ‘ ,
Smarisearch LN

Mitte letzten Jahres hilt das
PLD-Unternehmen auf seiner
Homepage eine ausgezeich-
nete Suchmaschine namens
smart search bereit.

Das nette Helferlein erlaubt
die gezielte Suche mit beliebi-
gen Begriffen aus der Welt
des PLD- sowie IC-Designs
und sorgt fiir eine Verbindung
zu Hardwareanbietern, EDA-
Softwarefirmen, Distributoren,
Universititen, Fachzeitschrif-
ten und Industrieorganisatio-
nen. Wer im Web um Durch-
blick ringt, sollte sich diese
ausgezeichnete Unterstiitzung
nicht entgehen lassen!

FPGAs und CPLDs zu erheb-
lich geringeren Stiickkosten
bei gleicher Funktionalitit in
gleichem Gehduse mit gleicher
Anschlulbelegung  ersetzen.
Ausschlaggebend fiir den nied-
rigeren Preis pro IC ist die
hohere Siliziumausnutzung in
den festverdrahteten Baustei-
nen. Denn bei ihnen entfillt
die gesamte Logik zur Pro-
grammierung der Bausteine.
Fiir Anwender, die ein be-
stimmtes PLD in groBeren
Stiickzahlen einsetzen, sind die
QuickASICs sicher eine gute
Alternative, insbesondere zur
herkommlichen ASIC-Migrati-
on. Die Fertigung hat lediglich
eine Vorlaufzeit von durch-
schnittlich vier Wochen, und
Microchip wirbt mit Null-
NRE-Kosten (also keine Ein-
malkosten, beispielsweise fiir
das Einrichten der Masken).
Doch an dieser Stelle ist ein
kleiner Haken: NRE-Kosten

entstehen nur dann nicht, wenn
eine Mindestanzahl von Bau-
steinen abgenommen wird. In
diesem Fall verrechnet das Un-
ternehmen die einmalige Zah-
lung mit den Bausteinkosten.
Liegen die tatsdchlich georder-

ten Stiickzahlen jedoch unter-
halb der vereinbarten Grenze,
werden doch NRE-Gebiihren
fallig. Im Sinn einer Rentabi-
litdt mufl man sich also sicher
sein, da} die FPGA-Applika-
tion wirklich so erfolgreich
wird, wie im Vorfeld ange-
nommen. Neben Microchip
werben auch andere Unterneh-
men mit einer PLD-ASIC-Mi-
gration. So die Firma Temic,
die programmierbare Baustei-
ne durch sogenannte ULCs
(Universal Logic Circuits) er-
setzten will. Die Konvertierung
nimmt hier dhnlich wenig Zeit
in Anspruch (circa sechs Wo-
chen), und auch Temic assozi-
iert mit ULCs zunéchst einmal
keine NRE-Kosten.

FPGASIC

Ein anderer Weg zur Erweite-
rung der PLD-Funktionalititen
stellen festverdrahtete Blocke
auf dem Array dar. Hier machte
insbesondere Actel im vergan-
genen Jahr mit seinen Embed-
ded-SPGA-Bausteinen auf sich
aufmerksam. Eingebettet in die
Siliziumfliche eines wiederpro-
grammierbaren FPGAs liegen

Bild 1. Die
Einfiihrung
einer 4.
Metallisie-
rungsebene
und 0,35 ym
statt 0,5 pym
Strukturbreite
hat beinah
eine Halbie-
rung der Die-
GroBe zur
Folge.

anwendungsspezifische, mas-
kenprogrammierbare ~ ASIC-
Blocke, die auf Performance
und Fliche optimiert sind.
Auch Lucent zielt mit seiner
ORCA-3C-Familie auf die Im-
plementierung von fest- und
wiederprogrammierbarer Logik.
Im maskenprogrammierbaren
Teil der FPSCs (Field Pro-
grammable System Chips) sol-
len vor allem Interface-Funktio-
nen wie PCI und USB integriert
werden. Die ersten ‘Misch-Bau-
steine’ sowohl von Actel als
auch von Lucent sollen im
Laufe dieses Jahres auf den
Markt kommen.

Der Grundgedanke hinter sol-
chen Mischlosungen ist klar:
Anwender miissen vielfach ver-
wendete Designteile nicht je-
desmal neu entwickeln, sondern
konnen auf fertig plazierte, ver-
drahtete und optimierte Kern-
bauteile zuriickgreifen. Die
mogliche Schwachstelle einer
solchen Losung liegt allerdings
im Detail. Welche Blocke
tatsdchlich ‘Massenware’ sind,
146t sich anhand von Marktstu-
dien herausfinden. Doch wie
viele dieser Kerne von allge-
meinem Interesse sollen auf
welche FPGA-Typen und in
welchen Gehiuseformen imple-
mentiert werden? Wo und in
welcher Stiickzahl werden die
dadurch spezifischen (und nicht
mehr universellen) Bausteine
gelagert? Vor allem aber auch,
wie werden sie gelagert, behan-
delt und verschickt (ISO 9000
lidBt griiBen)? Hier besteht noch
Aufkldrungsbedarf.

Des Pudels Kern

Trotzdem bieten vorgefertigte
Module ohne Frage enorme
Vorteile. Entwickler konnen
sich dadurch auf diejenigen
Teile ihres Design konzentrie-
ren, die den Unterschied zu an-
deren Losungen am Markt aus-
machen. Die Entwicklungszei-
ten werden verkiirzt, die Pro-
duktivitdt steigt, und nicht
zuletzt erhoht eine schnelle
Markteinfiihrung den potentiel-
len Erfolg eines Produktes.
Zudem lassen sich mit Schal-
tungen, die fertige Module
beinhalten, im allgemeinen
hohere Integrationsdichten und
damit komplexere Designs er-
zielen.

In die gleiche Richtung zielen
die Anbieter von komple-
xen, vorentwickelten Funkti-
onsblocken. Diese Module, die
als Core, Megafunktion, Soft-
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makro oder auch Logikcore,
Firmblock, Makro und so wei-
ter bezeichnet werden, konnen
als Teil einer kompletten
Entwicklung in einen pro-
grammierbaren Baustein im-
plementiert werden [1]. Sie
stehen den Anwendern in un-
terschiedlich ausgereiftem Zu-
stand zur Verfligung. So gibt
es Module, die aus einer syn-
thetisierbaren HDL-Beschrei-
bung bestehen, oftmals verse-
hen mit Vorgaben (Con-
straints) fiir die optimale Inte-
gration in eine bestimmte
Zielarchitektur. Andere Ma-
kros liegen in Form einer
Netzliste als komplett layoute-
tes und verdrahtetes Design
vor, das fiir eine ganz be-
stimmte Bausteinfamilie opti-
miert ist. Diese Art von Modul
wird insbesondere von den
FPGA-Herstellern selbst ange-
boten. So hiilt beispielsweise
die Firma Xilinx in ihrem Lo-
giCore-Programm ein PCI-In-
terface bereit, das auf den spe-
zifischen Eigenschaften der
Xilinx-Bausteine basiert. Auf
diese Weise kann das Makro
sowohl den verfiigbaren Platz
auf dem Chip als auch die vor-
handenen Architekturfein-
heiten fiir eine Performance-
steigerung ausnutzen. Eines
sollten jedoch alle angebote-
nen Module beinhalten: eine
vollstindige Dokumentation
und einen angemessenen tech-
nischen Support.

Testknecht
Die Halbleiterindustrie benutzt
programmierbare ~ Bausteine

seit einiger Zeit als ICs fiir die
Weiterentwicklung ihrer Pro-
zeBtechnologien. Zum einen
besitzen die PLDs inzwischen
eine enorme Komplexitét (das
groBte verfiigbare Xilinx-LCA

hat beispielsweise mehr als
doppelt so viele Transistoren
wie ein PentiumPro-Prozes-
sor), und zudem verfiigen sie
iiber eine sehr regelmifige
Struktur. Damit stellen gerade
FPGAs geeignete Testchips fiir
die Fehleranalyse innerhalb
eines neuen Prozesses dar.

Von dieser Entwickung kon-
nen die PLD-Anbieter natiir-
lich nur profitieren. Denn
damit stehen ihnen auch die
neuesten Technologien und
Fabs offen — was gerade fiir
die sogenannten fabless Com-
panies (Hersteller, die iiber
keine eigenen IC-Fabrikations-
stitte verfiigen) von grofitem
Interesse ist.

So werden heute neueste
FPGAs in 0,35-pm-Technolo-
gie gefertigt und kommende
Generationen mit 0,25 pm
Strukturbreite. Zudem gehen
die meisten Hersteller dazu
iiber, vier und mehr Metallisie-
rungslagen einzufiihren. Diese
beiden Faktoren fiihren zu
wesentlich verringerten Die-
GroBen (Bild 1), also zu ge-
ringeren Siliziumkosten und
damit auch zu einer Reduzie-
rung der Bausteinkosten.

Energie

Die Verbesserung der CMOS-
Prozesse fiihrt aber nicht nur
zu kleineren Chipflichen und
einer hoheren Transistordichte.
Sie zieht auch eine Reduzie-
rung der Versorgungsspannung
nach sich. Die IC-Spannung,
die seit Jahren bei 5 V liegt,
muf} verringert werden, denn
Transistoren mit Strukturbrei-
ten unter 0,5 um kénnen einen
solchen Pegel nicht unbescha-
det halten — ihre internen Ka-
pazititen wiirden  zerstort.
Zudem erhoht sich mit der stei-
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Bild 2. Schrumpfende Bausteinstrukturen gehen einher
mit einer Reduzierung der Versorgungsspannungen.
Strukturbreiten unter 0,5 um fiihren zwangslaufig zu

Spannungen unter 5 V.
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PLD-Entwicklerforum

Am 5. Juni trifft sich im Miin-
chener Hotel Park Hilton die
PLD-Branche zu einem Stell-
dichein. Das alljahrliche Ent-
wicklerforum der Zeitschrift
Design&Elektronik bietet An-
wendern von programmierba-
rer Logik jede Menge Infor-
mationen zu Hardware und
Software. Diese werden in
Form von Vortrigen, Diskus-
sionen und Produktprisenta-
tionen dargereicht.

In der begleitenden Ausstel-
lung konnen Entwickler den
heiffen Draht zu ‘ihren’ Un-
ternehmen kntipfen — von Lat-
tice bis Xilinx, von Hoschar
bis Synopsys. In der Vortrags-
reihe werden Im-System-Pro-
grammierbarkeit, VHDL fiir
das PLD-Design, Prototyping
mit PLDs und die Imple-

mentierung von  zeitkriti-
schen Algorithmen behan-
delt, praktische Umsetzun-
gen mit programmierbaren
Logikschaltungen vorgestellt
und iibergreifende Themen
wie der Vergleich ASICs/
PLDs sowie mogliche Trends
fiir zukiinftige Anwendun-
gen diskutiert.

Die Tagung beginnt be-
reits um 8 Uhr und kostet
280 DM beziehungsweise
140 DM fiir Studenten, bei-
des zuziiglich Mehrwertsteu-
er. Im Preis enthalten sind
ein Forumsband, Mittag-
essen, Getrinke und eine
CD-ROM. Weitere Auskiinf-
te sind bei Marisa Steiner,
Tel.; 0 89/4 61 37 36, EMail:
ms @mutred.magnamedia.de,
erhiltlich.

genden Anzahl von Transisto-
ren die als Wirme abzufiihren-
de Verlustleistung. Bausteine
in 0,35-pm-Technologie bedin-
gen deshalb einen Wechsel auf
33V, 0,25-um-ICs werden
zukiinftig bei 2,5 V betrieben,
und in einiger Ferne winken
bereits 0,18 um mit einer
Versorgungsspannung von nur
1,8 V (Bild 2).

Das bedeutet allerdings nicht,
daB jede bereits existierende
Applikation, die mit solchen
Low-Voltage-Bausteinen zu-
sammenarbeitet, auf 33V
oder darunter umgestellt wer-
den muB. Die I/Os der PLDs
bleiben im allgemeinen weiter-
hin 5-V-kompatibel, konnen
also 5-V-Signale aufnehmen
und 5-V-Bausteinen mit TTL-
Level treiben (Bild 3). Schlief3-
lich werden Schaltungen wie
DACs, UARTSs oder Periphe-
rie-ICs, die auf 5V basieren,
noch lange Zeit den Markt be-
dienen, und sowohl Aufwand
wie Kosten fiir die Umstellung
solcher Anwendungen wiiren
kaum vertretbar.

Die Senkung der Versorgungs-
spannung steht dabei in ausge-
zeichnetem Einklang mit dem
von allen PLD-Herstellern an-
visierten Markt der portablen
Geriite. Denn ein Laptop,
Palmtop, Handy oder eine
PCMCIA-Karte lassen hohe
Spannungen von Natur aus
nicht zu. Hier ist der sparsame
Verbrauch eine Grundvoraus-

setzung fiir die integrierten Sy-
stem-ICs.

Insbesondere der Telekom-
Bereich scheint eine zukunfts-
trichtige Branche fiir PLDs
zu werden. Nach Einschiit-
zung des Analyseinstituts Da-
taquest werden programmier-
bare Bausteine gerade fiir
Hersteller von Kommunikati-
onsequipment an Bedeutung
gewinnen. Die Moglichkeit,
ein Design auf ein Basismo-
dul (ein Core) zu stiitzen und
die Spezifizierung lediglich
durch Hinzufiigen von peri-
pheren Elementen durchzu-
fithren, konnte die dort iibli-
chen Produktionsabldufe ra-
tionalisieren und zu einer er-
heblichen Kosteneinsparung
beitragen. Im Prinzip zielt
diese Vorgehensweise auf das
sogenannte Design Reuse ab,
Schlagwort Intellectual Pro-
perty oder kurz IP [1]. Einmal
verwendete Designteile sind
so erstellt worden, daB} sie
sich fiir andere Applikationen
leicht abwandeln und damit
erneut nutzen lassen.

Neue Kafer

Sollten die Chipstrukturen
weiter schrumpfen, kommt es
irgendwann an den Punkt, daf3
die Die-GroBe die Anzahl der
moglichen I/0-Pins bestimmt.
Denn fiir jeden Anschluf3 nach
drauffen mufl man eine be-
stimmte Fliche sowohl auf
dem Chip als auch an der Ver-
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Sinnkrise?

Es ist mal wieder soweit.
Einer der namhaften PLD-

Anbieter riistet sich zum
Scheingefecht gegen die
Konkurrenz. Nachdem die

unseligen Streitereien um die
Auslegung der PREP-Bench-
marks endgiiltig der Vergan-
genheit angehoren, die kon-
troversen Diskussionen um
die Unterschiede und damit
Vor- und Nachteile von
CPLD- und FPGA-Architek-
turen (vorerst?) beigelegt
scheinen, geht’s diesmal um
die GroBenbewertung von
programmierbaren Baustei-
nen. Also um die Frage, wie
man die Gatter eines PLD
zdhlt und wieviel Logik in
das jeweilige IC hineinpaft.

Die Firma Xilinx gibt sich
kundenfreundlich (in diesem
Fall muB man leider sagen
‘gibt sich’) und schligt eine
neue Gatterzahlweise vor.
Diese orientiert sich — natiir-
lich — an den eigenen Bau-
steinen und grenzt damit von
vornherein PLDs etlicher
Mitbewerber aus. Darunter
fallen beispielsweise samtli-
che CPLD-Architekturen, die
nicht auf Look-up-Tabellen
(LUT) basieren, sidmtliche
nicht SRAM-basierten PLDs
und alle extrem feinkornigen
FPGAs. Laut Xilinx soll
zukiinftig nimlich nicht mehr
das am ASIC-Design orien-
tierte NAND-2 Basis aller
Berechnungen sein, sondern

eine 4-Input-LUT inklusive
einem Register mit dedizier-
tem Ausgang im selben
Block. Man wolle damit der
Konfusion durch Zihlweisen,
die aus Logikgattern inklusi-
ve On-Chip-RAM bestehen,
ein Ende bereiten.

Um moglichen Einwinden
von vornherein den Wind aus
den Segeln zu nehmen, hilt
das Unternehmen gleich eine
kleine Tabelle bereit, in der
ein FLEXI10k von Altera
sowie ein ORCA-Baustein
von Lucent einem FPGAs aus
Xilinx” XC4000-Familie ge-
geniibergestellt werden. Daf}
der Xilinx-Baustein dabei am
besten abschneidet, ist klar.
Auch der Einwand, On-Chip-
RAM besser gesondert aus-
zuweisen, statt ihn beim Erb-
senzidhlen in die Logikdichte
zu integrieren, ist berechtigt.
Argerlich ist nur, daB} das
vorgeschlagene ‘neue’ Kom-
plexititsmaBl dem Anweder
keinen Schritt weiterhilft.
Hier konnen — wie geschehen
— nur sehr dhnliche Architek-
turen verglichen werden.
Doch wo bleiben die Baustei-
ne von Actel und Quicklogic,
die Motorola- und die Gate-
field-ICs, Alteras weniger
dichte CPLDs und die
MACHs, die Lattice-isp-
PLDs, die Coolrunner von
Philips und so weiter. Ach ja,
die Letztgenannten entfallen,
weil sie eben ‘nur’ CPLDs

sind, also der Vergleich mit
Xilinx-FPGAs iiberfliissig ist.
Und die anderen sind dann
wohl nicht relevant.

Um es kurz zu machen — hier
wird meiner Ansicht nach
Unfug getrieben! Denn die
eigentlichen Probleme der
Anwender bleiben auf der
Strecke. Fiir Entwickler ist es
nicht so wichtig, ob nun Al-
tera, Lucent oder Xilinx den
groften Baustein hat. Sie in-
teressiert vielmehr, ob sich
ihr Design mit einem PLD
sinnvoll  realisieren  14Bt.
Dabei zihlen beispielsweise
Dinge wie (Routing-)Flexibi-
litdt, maximale Taktfrequenz,
Anzahl der I/0s und Flipflops
und nicht zuletzt der Preis.
Sie miissen fiir jede Entwick-
lung separat entscheiden, ob
die Architektur des gewdhl-
ten Bausteins die benotigten
Features hergibt. Die Kom-
plexitit selbst ist da nur eine
Frage am Rande. Denn
schlieBlich bieten alle PLD-
Hersteller Upgrade-Moglich-
keiten, also verschieden kom-
plexe Bausteine innerhalb
einer Familie. Interessanter
ist es hier schon, wie fein
diese Komplexititsabstufung
ausfillt. Also: Schluff mit
dem  Marketinggeklapper!
Statt dessen sollte man lieber
den Anwender im Auge be-
halten. Denn der ist es
schlieBlich, der die angeprie-
senen PLDs kaufen und be-
zahlen soll.

packung (dem Gehiuse) vor-
sehen. Hier sorgen zur Zeit
neue Gehduse- und neue Pin-
formen fiir etwas Luft. In Pin
Grid Arrays sind die Beinchen
beispielsweise nicht mehr in
einer Reihe aus dem IC-
Gehduse herausgefiihrt, son-
dern umgeben das Die kranz-
formig wie ein Nagelbrett
oder sind sogar unter der ge-
samten Gehiusefliche verteilt.

Bei Ball Grid Arrays findet
man anstelle der spitzen
Beinchen kleine Lotkugeln.
Der Chip selbst wird dabei auf
einer Miniplatine im Geh#uses
entweder per Bonddraht be-
festigt oder in Flip-Chip-
Technik kopfiiber draufge-
klebt. Die Platine wiederum
stellt den Kontakt zu den ex-
ternen Anschliissen des Ge-
hiduses her.

5V

33V

Bild 3. PLDs

25V

mit einer
geringeren

l{e] Core

5V
ore

33V
TTL-Level

33V

24 33V

Versorgungs-
spannung
besitzen I/Os,
die sich auch
mit 5-V-ICs
verstehen.

Da programmierbare Logik-
bausteine im Gegensatz zu
ASICs oder Standard-ICs fiir
den ‘Eigenbau’ gedacht sind,
schlieBen sich Chip-on-Board-
Verbindungstechniken — also
nackte Chips, die direkt auf
eine Platine montiert werden
miissen — im Prinzip aus. Des-
halb sind insbesondere FPGA-
Anbieter an neuen, platz-
sparenden Gehidusetechnologi-
en interessiert.

Visionen

Die weitere Entwicklung im
PLD-Bereich 4Bt sich an eini-
gen interessanten Neuerungen
beobachten. Xinilinx investiert
beispielsweise in den Markt
der rekonfigurierbaren Prozes-
soren, der derzeit noch in den

Kinderschuhen steckt. Das Un-
ternehmen stiitzt sich dabei vor
allem auf Fremdfirmen, die mit
LCA-Bausteinen und Xilinx-
Know-how eigene Systeme
entwickeln. Die ersten zwei
Produkte, die im Rahmen
des ‘Reconfigurable Devel-
opers Program’ entstanden sind,
wurden kiirzlich von Annapolis
Micro Systems sowie von Vir-
tual Computing vorgestellt. Es
handelt sich hierbei um PCI-Er-
weiterungsboards, die auf dem
RPU-Baustein (Reconfigurable
Processing Unit) XC6216 mit
einem von Xilinx entwickelten
Referenzdesign fiir Pentium-
PCs basieren.

Das komplette System von Vir-
tual Computing beinhaltet ge-
nanntes PCI-Board, die Place
&Route-Software XACT 6000,
ein VHDL-Tool zur Umsetzung
von VHDL in EDIF, eine Inter-
face-Software zur schnellen Re-
konfiguration, ein Java-Tool fiir
die Echtzeitemulation sowie
eine spezielle objektorientierte
Hardwarebeschreibungssprache
namens Lola.

Die 6200er Bausteine wurden
eigens fiir rekonfigurierbare
Prozessorapplikationen  ent-
wickelt. Sie sind partiell rekon-
figurierbar, verfiigen iiber ein
spezielles Interface zur direk-
ten Kommunikation mit ande-
ren  Mikroprozessoren und
konnen innerhalb von Mi-
krosekunden partiell oder kom-
plett rekonfiguriert werden.
Das  VirtualComputing-Ent-
wicklungskit namens HOT
(Bild 4) ist deshalb vor allem
fiir Anwender gedacht, die sich
niher mit rekonfigurierbaren
Prozessorsystemen beschifti-
gen wollen.

Im Betrieb umprogrammierba-
re Applikationen sind auch fiir
den DSP-Bereich interessant,
und entsprechend investieren
hier weitere PLD-Anbieter wie
Actel, Altera und Lucent.
Letztlich gelangt man auch
dort wieder zu den beschriebe-

nen Cores beziehungsweise
zum [P-Businef3. Denn wer

viel Logik in einem IC unter-
bringen will, muf nicht
zwangslaufig viel Logik selbst
entwickeln. Der Griff zu vor-
gearbeiteten Modulen ist zwar
immer auch mit einem Griff
ins Portemonnaie verbunden,
fiihrt aber im allgemeinen viel
schneller zum Ziel.

Lattice Semiconductor sieht
den Schwerpunkt zukiinftiger
Entwicklungen vor allem im
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Bereich In-System-Program-
mierbarkeit. Der Erfinder der
GALs beschreitet neue Wege
und erprobt die Programmie-
rung iiber eine IrDA-(Infrared
Data Assiciation)Schnittstelle.
Die Idee ist faszinierend: kom-
plett bestiickte Boards laufen
auf dem FlieBband an einer
kleinen Leuchtdiode vorbei,
und schon ist alles passiert.
Ganz so einfach ist es derzeit
leider noch nicht, denn die
Lattice-CPLDs besitzen kein
eigenes Infrarot-Interface auf
dem Chip. Statt dessen muf
die Platine anstelle des isp-In-
terface mit einem IrDA-Trans-
ceiver bestiickt werden, der
die seriellen Programmierda-
ten vom Rechner empfingt,
bestitigt und an das ispLSI-
CPLD auf dem Board weiter-
leitet. Trotz des reinen Demo-

Bild 4. Das
Entwicklungs-
kit zur PCI-
Erweiterung
basiert auf
einem RPU-
Baustein der
XC6200-
Familie von
Xilinx.

gen die wesentlichen Vorteile
solcher Art von Programie-
rung auf der Hand: Es besteht
keinerlei mechanischer Kon-
takt zwischen Platine und
Rechner, PLD- und Program-
miersystem sind vollstindig
galvanisch getrennt, und die
Konfiguration ist bei vollem
Betrieb moglich, da eine Span-
nungsversorgung fiir die Pro-
grammierung entfillt. Bislang
ist die Ubertragung per Infra-
rot etwa dreimal langsamer als
die iibliche isp-Programmie-
rung. Sollten PLDs jedoch mit
On-Chip-Transmittern verse-
hen werden, ein bilchen hier
gefeilt, dort ein wenig da ge-
dreht, hat der Lattice-Ansatz
durchaus Charme.

Die Firma Atmel fiihrte kiirz-
lich ebenfalls im Bereich der
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Entwicklung

Roter

Faden

Leitlinien fiir das PLD-Design

David L. Johnson

Ein PLD-Design steht
kurz vor dem Down-
load, da knirscht es.
Der Fehler lag bereits
in der Schaltungs-
definition. Argerlich,
daB er erst Wirkung
zeigt, nachdem viel
wertvolle Zeit vertan
ist. Solche Pannen
lassen sich vermeiden,
wenn man die nachfol-
gend beschriebenen
Kriterien beachtet.

David L. Johnson ist Applikations-
manager bei Cypress und

dort fiir die Definition neuer
PLD-Architekturen verantwortlich.
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In der Vergangenheit stan-
den die Schaltungspartitionie-
rung und das Anfertigen eines
Blockschaltbilds am Beginn
eines PLD-Designs. Anschlie-
Bend galt es, fiir die Auswahl
des passenden ICs den Logik-
bedarf abzuschitzen. Die kri-
tischen Signalwege muBten
einer raschen Timing-Analyse
unterzogen werden, um sicher-
zugehen, dafl das Endprodukt
den Leistungsvorgaben ent-
spricht. Angesichts knapper
Designzyklen wurden Platine
und Logikdesign parallel ent-
worfen. War alles gut abge-
schiitzt, bestand die Hoffnung,
daB etwaige Anderungen an
der Logik keine Auswirkun-
gen auf das Platinenlayout hat-
ten.

Diese Methode hat sich bei
kleineren Designprojekten auf
der Basis von PAL-Baustei-
nen, deren Timing und Res-
sourcennutzung sich relativ
genau vorhersagen lieB, be-
withrt.  Angesichts der zu-
nehmenden Dichte heutiger
CPLDs und FPGAs ist jedoch
das Risiko einer Fehleinschiit-
zung zu groB. Es ist nur schwer
vorherzusagen, wieviel Logik
tatsdchlich in den gewihlten
Baustein pafit und welche Lei-
stungsfihigkeit erzielt werden

kann. Andererseits ist es ris-
kant, ein Platinenlayout in die
Fertigung zu geben, bevor das
Design des programmierbaren
Logikbausteins steht und veri-
fiziert ist.

Wie aber ldBt sich das Risiko
eines parallelen Designs von
Leiterplatte und programmier-
barem IC vermindern, wenn es
auf kurze Markteinfiihrungs-
zeiten ankommt? Alle Gefah-
ren kann man zweifellos nicht
ausraumen, doch gibt es einige
Moglichkeiten zur Reduzie-
rung des Zeit- und Arbeitsauf-
wandes fiir Fehlersuche und
Debugging.

Erst spezifizieren ...

Den ersten Schritt in einem er-
folgreichen Design bildet die
Spezifikation mit einer detail-
lierten Funktionsanforderung.
In bezug auf die Leiterplatte
erfordert dies das Anfertigen
eines formellen Pflichtenhefts,
in dem die Arbeitsweise der
Schaltung  und  sdmtliche
Schnittstellen ebenso beschrie-
ben werden, wie die zugrunde-
gelegten Annahmen. Dieses
Dokument dient als Referenz,
wenn die Schnittstellen zum
iibrigen System entworfen
werden. Heutzutage reicht die

Komplexitidt eines einzigen
programmierbaren Chips be-
reits nahe an die einer ganzen
Leiterplatte heran. Es kommt
deshalb darauf an, die De-
signanforderungen auf dieser
Stufe ebenso zu spezifizieren
wie auf der Leiterplatten-
Ebene. Wenn Leiterplatte und
PLD von ein und derselben
Person bearbeitet werden, ist
ein formelles Pflichtenheft iiber-
fliissig.

Anders verhilt es sich, wenn
unterschiedliche  Entwickler
mit dem PCB- und dem PLD-
Design betraut sind. Dann soll-
ten sdmtliche Anforderungen
dokumentiert und allen am Pro-
jekt Beteiligten zur Verfiigung
gestellt werden. Ergeben sich
Anderungen am Design, die
das Timing oder die Signal-
definition betreffen, ist die
Spezifikation zu aktualisieren,
um sie stets auf dem neuesten
Stand zu halten. Das Doku-
mentieren der Spezifikation
gibt den Beteiligten eine Refe-
renz in die Hand, wenn ein be-
stimmter Aspekt unter den ver-
schiedenen Mitgliedern eines
Designteams strittig ist. Das
Argumentieren anhand einer
dokumentierten Spezifikation
ist einfacher, als sich zu erin-
nern, was in einer fritheren
Diskussion festgelegt wurde.
Durch die Dokumentation wird
zudem einer moglichen Fehl-
interpretation von Zielsetzun-
gen vorgebeugt. Sobald das
Pflichtenheft erstellt und die
Schaltung in einzelne Blocke
gegliedert ist, kann mit dem
detaillierten Entwurf begonnen
werden.

Am besten geht man hierbei
modular vor, denn kleinere
Logikabschnitte lassen sich
einfacher entwickeln und de-
buggen als grofe. Dazu kann
man im Kopf ‘Mini-Pflichten-
hefte’ fiir jeden Schaltungsteil
des Blockschaltbilds erstellen
und alle besonderen Schnitt-
stellenanforderungen notieren.
Spezielles Augenmerk erfor-
dern Signale, die asynchron in
eine Schaltung gelangen. Wer-
den diese iibersehen, konnen
sich in der Funktionsweise der
Schaltung intermittierende Feh-
ler ergeben, deren Behebung
auBerordentlich schwierig sein
kann. Das separate oder modu-
lare Design der Blocke trigt
dazu bei, eine gewisse Organi-
sation zu wahren und sicher-
zustellen, das kritische Spe-
zifikationen nicht {ibersehen
werden.
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Da PLD-Designs immer mehr
den Charakter von Leiterplat-
tendesigns annehmen, sollten
fiir eine erfolgreiche Entwick-
lung auch die bei Platinen iibli-
chen Vorsichtsmaf3nahmen be-
achtet werden. Auch wenn die
Anbieter groBer PLDs bestrebt
sind, die Auswirkungen von
Signalreflexionen, Oszillatio-
nen und Ubersprechen inner-
halb ihrer Bausteine zu mini-
mieren, existiert im Zusam-
menhang mit schaltenden Logik-
elementen nach wie vor eine
prinzipbedingte Storschwelle.
Abhiingig von der internen Pla-
zierung der einzelnen Logik-
funktionen konnen die Timing-
Abweichungen der internen Si-
gnale sehr stark schwanken.

... dann synchro-
nisieren

Am besten fihrt man mit syn-
chronen Logikschaltungen, die
auch in Umgebungen mit
hohem Stérautkommen ein-
setzbar sind. In synchronen
Designs werden die Taktein-
giinge von speichernden Funk-
tionselementen (beispielsweise
Flipflops, Registern, Zihlern
oder Zustandsschaltungen) nur
von einem einzigen Systemtakt
angesteuert. Kombinatorische
Logik darf man dagegen nicht
zum Ansteuern eines Speicher-
elements benutzen. Da die Zu-
standswechsel an den Aus-
giéngen von Speicherelementen
den grofiten Anteil am Rau-
schen eines digitalen Systems
ausmachen, ist ein synchrones
Design weniger empfindlich
gegen Schaltrauschen. Es steht
so viel Zeit zur Verfiigung, daf}
samtliche Schaltspitzen vor der
nichsten Taktflanke abgeklun-
gen sind und mit dem folgen-
den Zustandswechsel des Takt-
signals storungsfreie Signale
abgetastet werden (Bild 1).

Asynchrone Eingidnge wie
etwa Preset- oder Reset-An-
schliisse sollte man niemals
zur Ausfiihrung von System-
logikfunktionen heranziehen.
Lediglich fiir die Power-on-
Funktion eines Systems oder
die Testinitialisierung konnen
asynchrone Einginge geeignet
sein. Im Idealfall sollten dann
lediglich eine einzige Taktfre-
quenz und eine einzige Phase
benutzt werden. Die Stérungen
aus allen Speicherelementen
sind auf diese Weise vorher-
sagbar und ermoglichen ein
stabiles Signal vor dem nich-
sten Takt. Wird dagegen mit
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mehreren Taktsignalen gear-
beitet, sind die Storungen in
einem groPeren Teil des Zy-
klus vorhanden, den Signalen
steht also weniger Zeit zum
Stabilisieren zur Verfiigung.

Gelegentlich miissen Daten mit
einer Taktrate an Register
tibertragen werden, die gerin-
ger ist als der Systemtakt. In
diesen Fillen ist es besser, ein
separates Freigabesignal zum
Stabilisieren des am Register
herrschenden Ausgangszu-
stands zu generieren, als den
Takt logisch zu unterbrechen
oder ein zweites Taktsignal zu
verwenden, das logisch vom
Haupttakt abgeleitet ist. Nur
bei der erstgenannten Methode
bleiben die Storungen vorher-
sagbar (Bild 2).

Beide Taktflanken konnen al-
lerdings in bestimmten Syste-
men dazu dienen, die Frequenz
der Datentibertragung zu er-
hohen. Dies halbiert jedoch
auch die Stabilisierungszeit.
Beispielsweise benutzt man die
negative Phase eines Taktes,
wenn eine Mittenabtastung von
Daten erforderlich ist, die so-
eben in ein PLD iibertragen
wurden. Sollten sowohl Daten
als auch Systemtakt, die beide
von aufen in das PLD einge-
speist werden, gepuffert wer-
den, konnte die zeitliche Be-
ziehung zwischen beiden zu
einer Race-Condition fiihren
(welches ist zuerst da). Vorher-
sagen ldft sich diese Reihen-
folge jedoch nicht. Die Mitten-
abtastung (center sampling)
kann dieses Timing-Problem
l6sen, indem die negative
Taktflanke zum Abtasten der
Daten benutzt wird. An die
von der negativen Flanke aus-
geloste Signalerfassung sollte
sich dann unmittelbar ein von
der positiven Flanke getakteter
Synchronisierimpuls anschlie-
Ben. Auf diese Weise wird der
arofite Teil der Schaltung von
der positiven Taktflanke getak-
tet. Die ausschlieBlich an der
Peripherie der Schaltung ver-
wendete negative Taktflanke
wird sich nur minimal auf das
Gesamtstoraufkommen auswir-
ken (Bild 3).

Samtliche asynchronen Signa-
le sollten zum Systemtakt syn-
chronisiert werden, sobald sie
in die Schaltung gefiihrt wor-
den sind. Dabei darf jedoch
moglichst nur ein einziges syn-
chronisierendes Element zum
Einsatz kommen. Mehrere
Synchronisierer konnten unter-
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A R
S

nd
¢ Iz s Y o s i o
vee - local
I T - w O S -

Bild 1. Auf der Masse- und Vcc-Leitung entstehen
Storungen im AnschluB an die aktive Taktflanke. In einem
synchronen Design haben die Signale vor der nichsten
Taktflanke ausreichend Zeit zur Stabilisierung.

schiedliche = Schwelleneigen-
schaften haben und dazu fiih-
ren, dafl verschiedene Schal-
tungsteile mit einer Phasenver-
schiebung zu anderen Ab-
schnitten laufen.

Einige Bausteine bieten fiir
ihre Eingangsmakrozellen eine
Konfigurationsoption, mit der
sich solche unvorhersagbaren
asynchronen Eingangssignale
verldBlich synchronieren las-
sen. Da die Synchronisierele-
mente in jeder Eingangsmakro-
zelle auf ein und demselben
Halbleiterchip sitzen, sind ihre
Schaltschwellen exakt aufein-
ander abgestimmt. Dadurch ist
nur ein minimaler Versatz
(skew) zwischen den Eingangs-
signalen zu beobachten.

Auf dem Prifstand

Priifbarkeit laBt sich auf zwei-
erlei Weise betrachten. Zum
einen ist sie ein Mechanismus
zum Ermitteln der einwand-
freien Schaltungsfunktion
withrend der Produktion. An-
dererseits wird sie zum Priifen
und Debuggen eines neuen De-
signs implementiert. Die Priif-
barkeit im ersten Sinn stiitzt
sich iiblicherweise auf ein au-
tomatisches Priifsystem (Auto-
matic Test Equipment, ATE),
das Testvektoren (Stimuli) an
den Priifling legt und die ent-
stehenden ~ Ausgangssignale
mit den Solldaten vergleicht.
Bei Platinen werden im allge-
meinen nur die Eingangssigna-
le angesteuert und diejenigen
Ausgangssignale erfaf3t, die am
Steckverbinder herausgefiihrt
sind. Bei programmierbaren
Logikbausteinen kann sich das
Interface zum ATE auf eine
serielle Schnittstelle gemil
IEEE 1149.1 beschrinken. Ein

solches vieradriges Interface
bezeichnet man als Test Ac-
cess Port (TAP). Die korrekte
Funktion eines Bausteins 1t
sich ermitteln, indem Daten-
muster mit den entsprechenden
Befehlen in den Priifling hin-
eingetaktet und die resultieren-
den Daten herausgelesen und
fiir einen Vergleich mit den
Sollwerten an das ATE iiber-
tragen werden.

Testsignale

Verbindungen auf der PCB-
Ebene lassen sich verifizieren,
indem man ein Datenmuster
auf die Ausginge eines Quell-
bausteins gibt und anschlie-
ffend die Werte an den Eingén-
gen des verbindenden Bau-
steins erfaf3t und mit den Soll-
resultaten vergleicht. Grofere
und komplexe reprogrammier-
bare Logikbausteine sollten
immer iiber ein serielles Test-
Interface gemidll IEEE 1149.1
verfiigen, das die interne Prii-
fung des Bausteins unterstiitzt.

Im Hinblick auf den Zeitauf-
wand fiir das Debugging ist die
zweite Form des Priifbarkeits-
aspektes mindestens ebenso
wichtig. Es kommt (leider) nur
sehr selten vor, dal ein um-
fangreiches, in einen program-
mierbaren Logikbaustein im-
plementiertes Design im Ziel-
system auf Anhieb korrekt ar-
beitet. Auch bei eingehendster
Simulation sind nachtrigliche
Modifikationen selten zu ver-
meiden. SchlieBlich ist es prak-
tisch unmoglich, simtliche mog-
lichen Signalkombinationen zu
verifizieren. Es ist deshalb rat-
sam, eine Schaltung mit Mog-
lichkeiten zum Testen auszu-
statten und sie ausreichend fle-
xibel zu gestalten.
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Fiir eine funktionale Verifika-
tion gilt es, die fehlerhaften
Schaltungsteile zu ermitteln
oder — umgekehrt ausgedriickt
— festzustellen, welche Ab-
schnitte korrekt arbeiten. Be-
riicksichtigt man die Debug-
Phase schon im Entwurfssta-
dium, lassen sich bereits zu
einem friihen Zeitpunkt Zugén-
ge zu Steuersignalen im Schal-
tungsinnern vorsehen. Diese
konnen spiter beispielsweise
zur Triggerung von Oszillo-
skop oder Logikanalysator be-
nutzt werden.

Dazu sollte man ganz am An-
fang feststellen, welche Signa-
le eine Fehlersuche und das
Debugging vereinfachen kénn-
ten. Diese fiihrt man dann an
zusidtzliche Anschliisse des
Bausteins heraus. Interessant
sind hier insbesondere Signale,
an denen sich der Betriebszu-
stand einzelner Schaltungsteile
ablesen ldft. Die LSBs und
Top-Count-Signale von Zih-
lern erweisen sich beispiels-
weise als sehr hilfreich bei der
Bestimmung der Echtzeitfunk-
tionalitdt. Steuersignale wie
zum Beispiel Zeilen- und
Frame-Synchronisationssignale,
Ladesignale und Bits von Zu-
standsschaltungen sollten eben-
falls zu Testzwecken heraus-
gefiihrt werden. Einginge, mit
denen sich definierte Schal-
tungsteile aufler Betrieb setzen
oder umgehen lassen, schaffen
auflerdem die Moglichkeit,
einzelne Blocke zu isolieren
und separat zu testen. Deshalb
gilt es, solche *Ankniipfpunk-
te” aufzuspiiren und nach aufien
zu legen.

Zeichnen oder
Schreiben

Es ist hauptsichlich eine Frage
personlicher Vorlieben oder
Erfahrungen, ob man ein De-
sign als Schaltplan, in einer
Hardware-Beschreibungsspra-
che oder mit einer Kombinati-
on aus beiden Methoden erfaf3t.
Allerdings sollte man sich bei
dieser Entscheidung einige Un-
terschiede vor Augen halten.

Schaltpline, die in der Vergan-
genheit iiblicherweise zur De-
signerfassung benutzt wurden,
konnen sich als sehr umstind-
lich erweisen, wenn eine kom-
plexe Zustandsschaltung mit
Logiksymbolen und Leitungen
beschrieben werden muf. Eine
HDL eignet sich dagegen zwar
hervorragend zur einfachen
Beschreibung einer Zustands-

62

schaltung oder einer arithme-
tischen Funktion. Aber der
Signalflu} in Datenpfaden und
Schnittstellen wird hier nicht
so deutlich. Es ist schwierig, in
einer umfangreichen HDL-
Textdatei sdmtliche Punkte zu
finden, an die ein Signal an-
geschlossen  werden  muB.
Eine Kombination beider Ver-
fahren ist deshalb nicht un-
tiblich. Damit ld6t sich ein Teil
der Schaltung (moglicherweise
eine Zustandsschaltung oder
ein Zihler) per VHDL be-
schreiben und diese mit einem
grafischen Symbol kennzeich-
nen, das anschliefend in den
Schaltplan  eingefiigt wird.
Moglicherweise ist dies die
schnellste und iibersichtlichste
Alternative zur Designerfas-
sung.

Nachteilig an der Schaltplanein-
gabe ist die mangelnde Portier-
barkeit. Denn ein schematischer
Entwurf 1dBt sich nicht ohne
weiteres an andere Design- und
Synthesewerkzeuge iibertragen.
Jedes EDA-Tools bedient sich
bei der Schaltplaneingabe sei-
ner eigenen Symbolbibliothe-
ken. Normalerweise werden
diese Symbole ausschlieBlich
im Zusammenhang mit den
Logikfamilien eines einzigen
PLD-Anbieters eingesetzt. Will
man dann mit den Bausteinen
eines anderen Herstellers arbei-
ten, mul} das Design erneut mit
dessen Bibliotheken erzeugt
werden. Entschirft wird diese
Situation durch die zunehmen-
de Verbreitung des LPM-Kon-
zepts (Library of Parameterized
Modules, Bibliothek mit pa-
rametrisierten Modulen). Bei
LPM handelt es sich um einen
neuen Standard, der fiir die
Vereinheitlichung von Symbol-
definitionen zwischen verschie-
denen Halbleiter- und CAE-An-
bietern sorgt. Er soll sicherstel-
len, daB fiir jeden Schaltungsteil
die am besten geeignete Ein-
gabemethode benutzt werden
kann und das Design auf ande-
re, den Standard unterstiitzende
Tools portierbar ist.

Zwischenzeugnis

Im Verlauf einer Entwicklung
ist es am einfachsten, die
Funktion einzelner Blécke un-
mittelbar nach ihrer Erfassung
zu simulieren. Wartet man da-
gegen mit der Simulation, bis
alle Blocke eingegeben sind,
lassen sich gerade Fehler auf
Systemebene nur schwer auf
einen bestimmten Schaltungs-
teil einkreisen.
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clock
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Bild 2. Die Abbildung zeigt eine sichere ‘Auftast’-Methode
zum synchronen Takten mit geringerer Frequenz. Man
sollte stets nur eine Phase des Takts verwenden und so
dafiir sorgen, daB das Signal moglichst viel Zeit zum Stabi-

lisieren hat.

So ist beispielsweise schwierig
festzustellen, ob ein Zihler le-
diglich wegen eines nicht kor-
rekt initialisierten Freigabesi-
gnals falsch arbeitet, oder ob
der Fehler im Zihler selbst
liegt. Die Losung kann hier je-
doch nicht in der Verifikation
langer Zihlersequenzen liegen.
Statt dessen reicht es, die Rand-
werte der Zustandswechsel in
Steuersignalen zu simulieren.
So ist es zum Beispiel fiir die
Funktionsverifikation eines
AdreBgenerators fiir ein Video-
system nicht notwendig, jede
einzelne Adresse zu durchlau-
fen. Vielmehr sollten die Adres-
sen und Steuersignale (zum
Beispiel Schreibfreigabe und
Chip-Select) am Beginn und
am Ende eines Line-Sync-Im-
pulses sowie bei der Erzeugung
sdmtlicher  Schreibfreigaben
tiberpriift werden. Das Simulie-
ren der Adressen am Beginn
des Line-Sync-Impulses gibt
Gewibheit dariiber, daff alle
Adressen korrekt starten und
fehlerfrei inkrementiert werden.
Das Simulieren der Zeilenende-
Synchronisation wiederum lie-
fert die Bestitigung, dafl die
Adreferzeugung nicht vorzeitig
abgebrochen wird und siamt-
liche AdreBbits ihre Zustinde
wie vorgesehen dndern.

Wichtig fiir die Systemverifika-
tion ist auch die Simulation vor
und nach jedem wichtigen Zu-
standswechsel eines Steuersig-
nals. So koénnen in dem zuvor
angefiihrten Beispiel der Adref3-
generator sowohl im Read-
Modus korrekt arbeiten, indem
er simtliche Leseadressen und
Steuersignale erzeugt, als auch
der Write-Modus einwandfrei

funktionieren. Probleme konn-
ten dennoch beim Wechsel zwi-
schen zwei Betriebsarten auf-
tauchen. Bild 4 zeigt einen sol-
chen Logikfehler. Wihrend die
beiden Betriebsarten selbst feh-
lerfrei funktionieren, bleibt das
Signal write_en* nach Verlas-
sen des Schreibmodus bestehen,
obwohl bereits die Lese-Be-
triebsart aktiviert ist.

Friiher haben sich die Anwen-
der programmierbarer Logik
auf eine Systemverifikation der
Platine verlassen. Diese bildete
den Abschluf der Funktionsve-
rifikation. Angesichts der heute
iiblichen Komplexititen von
Designprojekten ist jedoch
eine Simulation als Ganzes mit
akzeptablem Zeitaufwand kaum
mehr moglich. Deshalb ist eine
Funktionsverifikation des Ge-
samtsystems (also des Boards)
in den meisten Fillen als Er-
ginzung zur Schaltungssimula-
tion erforderlich.

Hier kommt die In-System-
Rekonfigurierbarkeit (ISR) von
PLDs ins Spiel. ISR erlaubt es,
ein Design in einem umfassen-
den Systemtest auf einfache
Weise herunterzuladen und zu
priifen. Bietet das gewihlte
PLD zudem geniigend interne
Verdrahtungsressourcen, kon-
nen Designinderungen, die sich
wihrend der Verifikation im
Gesamtsystem ergeben, geladen
werden, ohne die zuvor fiir ex-
terne Signale festgelegten An-
schliisse zu veridndern. Ist das
PLD flexibel genug — sind also
geniigend Verdrahtungsressour-
cen vorhanden oder ist der Bau-
stein nicht bis zur Obergrenze
seiner Kapazitit beziiglich Gat-
terzahl und I/Os belegt — kann
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somit gleichzeitig am Leiter-
plattenlayout und am Design
des PLD gearbeitet werden.
Komplexe PLDs, die einen Test
per Boundary Scan (gemil
IEEE 1149.1) und auch die
umfassende interne Abtastung
samtlicher PLD-Register unter-
stiitzen, vereinfachen eine Funk-
tionsverifikation nochmals be-
trachtlich.

MaB oder Masse

Die Zeit fiir das Dokumentie-
ren der Designanforderungen,
fiir die Funktionssimulation,
das Analysieren der Testme-
thoden und die Schaltungser-
fassung stellt eine Anfangsin-
vestition dar, die den Zeitauf-
wand fiir das Debugging und
Testen am Ende des Entwurfs-
zyklus verringert. Der Zeitrah-
men fiir Synthese und Fitting
(das Einpassen des Designs in
den Baustein) hingt in hohem
MaBe von den verfiigbaren
Tools und der gewihlten
Bausteinarchitektur ab. Einige
Tools arbeiten vollkommen au-
tomatisch per Knopfdruck. Sie
synthetisieren das Design, neh-
men das Plazieren und Ver-
drahten vor und melden sich,
wenn diese Arbeiten beendet
sind. Tauchen keine Fehler-
meldungen auf, sollte das De-
sign anschliefend in den Bau-
stein passen und die vorgege-
bene Leistungsfihigkeit errei-
chen. Im Idealfall konnte man
sich so darauf beschrinken,
dem Tool eine Designbeschrei-
bung zu geben, die gewiinsch-
ten Leistungsdaten zu spezifi-
zieren und auf die Losung zu
warten, die in einer fertigen
Datei zum Programmieren des
Bausteins bereitsteht.

Die Realitidt weicht jedoch lei-
der von diesem Idealzustand
ab. Oftmals ist ein erheblicher
Zeitaufwand notwendig, sich
mit den funktionalen Beson-
derheiten und dem Tool-Ab-
lauf vertraut zu machen (wobei
dieser Aufwand natiirlich mit
jedem Design sinkt). Dabei ist

es ohne eingehende Kenntnisse
liber die Architektur eines
Bausteins und ihrer Restrik-
tionen nicht moglich, die vor-
gegebenen Leistungsdaten zu
realisieren. Oft geht es nicht
ohne manuelles, nerven- und
zeitraubendes Place & Route
vonstatten. Auf der anderen
Seite bieten ‘automatische’
Tools manchmal zu wenig
Maoglichkeiten, auf den Abwii-
gungsprozef3 einzuwirken. Ins-
besondere wenn es gilt, die Ti-
ming-Anforderungen fiir einen
kritischen Signalweg einzuhal-
ten, ist man in solchen Fillen
der Effektivitit der Software
‘ausgeliefert’.

Es spricht also einiges fiir
Tools, die zwar automatisch
arbeiten, dem Entwickler aber
dennoch geniigend Einfluf3-
moglichkeiten bieten. Eine er-
hebliche Arbeitserleichterung
und zudem ein Garant fiir
optimalere Implementierungen
stellt die Moglichkeit der Mo-
dulerzeugung dar. Hierbei sucht
die Software das Design nach
Logikkonfigurationen ab, die
sich durch ein besonderes, ei-
gens fiir die jeweilige Baustein-
architektur optimiertes Schal-
tungsmodul ersetzen lassen.
Dieser Prozef lduft automatisch
ab und verlangt vom Entwick-
ler keine eingehenden Kennt-
nisse {iber die Architektur.

Zeitzeichen

Im Anschluf3 an Synthese und
Place & Route bendtigt man
eine Simulationsdatei, deren
Timing- und Laufzeitangaben
die Plazierung der Signale im
Baustein, die Anzahl der vom
jeweiligen Signal angesteuerten
Eingiinge und die aus der Ver-
drahtung des Signals resultie-
rende Laufzeit widerspiegeln.
Asynchrone Einginge sollten
unter den ungiinstigsten Bedin-
gungen (worst case) simuliert
werden (zum Beispiel mit einer
Vorbereitungszeit von 0 ns),
um zu priifen, ob sich die Schal-
tung wie erwartet stabilisiert.

sock [ L L LI LI L_I
address ¥ 3FD_Y_3FE_ T OFF_ Yy ooo )} ool %
write_en® || || || L

frame_sync 1
writelread [

Bild 4. Aufgrund eines Logikfehlers bleibt das Signal
write_en* nach dem Wechsel vom Schreib- in den

Lesemodus zu lange bestehen.
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Bild 3. Die Pufferung der in den Chip eingespeisten Signale

durch Mittenabtastung.

Asynchrone Eingiinge an einem
programmierten Baustein, die
nicht hinreichend synchroni-
siert sind, rufen intermittie-
rende Schaltungsausfille her-
vor, deren Ermittlung extrem
viel Zeit erfordert.

In einem erfolgreichen Design
entsprechen die Ergebnisse der
Timing-Simulation auf einen
Taktzyklus genau den Resulta-
ten der Funktionssimulationen.
Die Signalflanken werden sich
infolge von Belastungsseffek-
ten und Laufzeiten gegenein-
ander verschieben. Sie diirfen
aber nie die Grenze zu einem
anderen Taktzyklus iiberschrei-
ten. Wenn sich die Laufzeiten
so weit aufsummieren, daf sie
(abziiglich der Vorbereitungs-
zeit) mehr als einen Taktzyklus
ausmachen, mufl das Place &
Route wiederholt werden. Per
Constraints werden dabei kriti-
sche Signale anders belastet
oder gepuffert, um die ge-
wiinschte Betriebsfrequenz zu
erreichen. In solchen Fillen
kommt es insbesondere auf die
gute Verdrahtbarkeit des Bau-
steins an. Paft das Design
nicht mehr in das ausgewiihlte
PLD oder ldaBt sich die ge-
wiihlte AnschluBbelegung nicht
mehr beibehalten, wenn Ande-
rungen zur Einhaltung der Lei-
stungsvorgaben vorgenommen
wurden, kann man sehr viel
Arbeitszeit abschreiben.

Punktum

Beachtet man bei der Abwick-
lung eines umfangreichen PLD-
Designs einige Dinge, gestalten
sich Fehlersuche und Debug-
ging erheblich schneller und
einfacher. Die im Artikel be-
schriebenen Aspekte hier noch
einmal auf den Punkt gebracht:

Sind im Vorfeld samtliche De-
signanforderungen schriftlich

festgehalten worden, kann man
sich im gesamten Designpro-
zeB auf diese Vorgaben bezie-
hen und priifen, ob nichts ver-
gessen wurde.

Die prinzipielle Vorgabe muf3
eine synchrone Designtechnik
und ein einziger Systemtakt
sein; sdmtliche asynchronen
Einginge werden an einem
einzigen Punkt synchronisiert.

Um schon wihrend des De-
signs Priifbarkeit zu gewiihrlei-
sten, fiigt man die fiir eine
Funktionsverifikation notwen-
digen Priifpunkte und Kontroll-
moglichkeiten ein. Ein Testport
gemd IEEE 1149.1 (wenn
vorhanden) sollte zur Abfrage
interner Zustinde des Priiflings
zum Einsatz kommen.

Bei der Schaltungserfassung
empfiehlt sich ein nachvoll-
ziehbarer  Designstil,  der
leichte Beschreibbarkeit und
Verfolgbarkeit wihrend der
Debug-Phase erlaubt. Jeder
Schaltungsabschnitt des De-
signs wird unmittelbar nach
der Eingabe simuliert und
abschlieBend eine Simulation
des gesamten Designs durch-
gefiihrt.

Synthesetools sollten einerseits
automatisch zu Lésungen kom-
men konnen, andererseits aber
eine Beeinflussung durch den
Entwickler erlauben.

Die gewihlten Bausteine soll-
ten iiber ausreichend Verdrah-
tungsressourcen verfiigen, um
eine einmal gewihlte An-
schluBbelegung auch nach Mo-
difikationen am Design beibe-
halten zu kénnen.

Beachtet man die hier genann-
ten Aspekte, diirfte selbst ein
umfangreiches Designprojekt
mit programmierbarer Logik
erheblich weniger Probleme
mit sich bringen. uk
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ELRAD Direkt-Kontakt

. ) Bil i
Anschrift der Firma, zu > jevJ;Tsr;t:I:?;;n
der Sie Kontakt aufnehmen Postkarte RostiantengeBilhr
Wollen reimachen
Absender
(Bitte deutlich schreiben)

Firma

Vorname/Name

Abt./Position

StraBe/Postfach

Firma

StraBe/Nr.

PLZ Ort
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Meine Adresse :
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Fax

Telefon
E-mail

PCR-POOL

E’ % Senden Sie mir die PCB=POOL
Teilnahmebedingungen !

E Senden Sie mir die PREVUE-DISC
kostenlos zu !

el INFO; 206120 307010

INSTRUMENTS

The Software is the Instrument
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National Instruments Germany GmbH
Konrad-Celtis-Str. 79

81369 Minchen
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Feldstrasse 2
65326 Aarbergen

ELRAD Direkt-Kontakt

Abgesandt am

199__

an Firma

Angefordert
[ Ausfiihrliche Unterlagen
[ Telefonische Kontaktaufnahme

[J Besuch des Kundenberaters

DAQ Designer 97

ist kostenlos
erhaltlich unter
089,/741 31 30

INSTRUMENTS

The Software is the Instrument

y NATIONAL

National Instruments Germany GmbH
Konrad-Celtis-Str. 79 » 81369 Minchen
Tel.: 089/741 31 30 » Fax: 089/714 60 35
nig.cs@natinst.com. * www.natinst.com/german




¢t report - Bestellung

Borsensoftware

Versicherungen
Immobilien

Elektronisches Geld

ELRAD-Kleinanzeige
Auftragskarte

Nutzen Sie diese Karte, wenn Sie
stwas suchen oder anzubieten haben!

Abgesandt am:

199
Bemerkungen -
Abbuchungserlaubnis
erteilt am: B
eMedia Bestellkarte

Mit dieser Service-Karte konnen Sie

® Platinen und Software zu
ELRAD-Projekten bestellen

Bestellungen nur gegen Vorauszahlung

ct report Bestellung

Ich bestelle das Sonderheft ¢ereport Geld Online. Senden Sie mir Exemplare zum Preis von
je DM 14,80 zzgl. 4,— DM Porto und Verpackung an folgende Adresse:

Name/Vorname

Firma

SYr;rge/ Nr.

PLZ/Wohnort

Ich wiinsche folgende Zahlungsweise: [| Scheck ] Rechnung [[1 Abbuchung vom Konto

Konto-Nr.

Geldinstitut

Bankleitzah!

X S———

Datum

Unterschrift (unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)

ELRAD-Kleinanzeigen Auftragskarte

Bitte verdffentlichen Sie in der nachsterreichbaren Ausgabe folgenden Text im FlieBsatz als
[ private Kleinanzeige 1 gewerbliche Kleinanzeige™ (mit cigekennzeichnet)

DM
6,00 (10,00)

12,00 (20,00)

18,00 (30,00)

24,00 (40,00)

30,00 (50,00)

36,00 (60,00)

42,00 (70,00)

48,00 (80,00)

LLCEL et e e e e e f
LOCt et e e e e e e el
LOCE et e e e e e g
LIt et e e e e e e e
LLLt ettt et e e e e e e i
LLLrterrr it e e e e e e it
LLCtet et e et e e b el
LIt et e e e e e it

Pro Zeile bitte jeweils 45 Buchstaben einschl. Satzzeichen und Wortzwischenrdaume. Woérter, die
fettgedruckt erscheinen sollen, unterstreichen Sie bitte. Den genauen Preis kénnen Sie so selbst

ablesen.

*) Der Preis fur gewerbliche Kleinanzeigen ist in Klammern angegeben. Soll die Anzeige unter einer
Chiffre-Nummer laufen, so erhoht sich der Endpreis um DM 6,50 Chiffre-Gebuhr. Bitte umstehenden
Absender nicht vergessen!

C_A\eMedia GmbH Bestellung

7966

Ich gebe die nachfolgende Bestellung gegen Vorauszahlung auf

1 Den Betrag buchen Sie bitte von meinem Konto ab

[l Eurocard
3 i
Konto-Nr. BLZ e
[T American Express
Bank o o
[ Scheck liegt bei. Card-Nr. N
Gultigkeitszeitraum von ! bis [/
Monat/Jahr Monat/Jahr
Menge Produkt/Bestellnummer aDM |gesamt DM
1x Porto und Verpackung (Inland) 6,— 6,—
Absender nicht vergessen! X

Datum Unterschrift (unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)



Sicherheit

Borsensoftware

Versicherungen

gﬂ Immaobilien
g Elekironisches Geld

Absender:

Name/Vorname
Beruf
StraBe/Postfach
pLzion
Veroffentlichungen nur gegen Vorauskasse.

Bitte veréffentlichen Sie umstehenden Text in der
ndchsterreichbaren Ausgabe von ELRAD.

[] Den Betrag buchen Sie bitte von meinem Konto ab.

Konto-Nr. BLZ

Bank

[IDen Betrag habe ich auf Ihr Konto tiberwiesen.
Kreissparkasse Hannover, BLZ 250 502 99, Kto-Nr.000-019 968
Postgiro Hannover, BLZ 250 520 99, Kto. Nr. 9305-308
[IScheck liegt bei.

X

Datum Unterschrift
(unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)

Absender

(Bitte deutlich schreiben)

Name/Vorname

Beruf

StraBe/Nr.

PLZ/Ort

Telefon

Bitte
freimachen,
falls Marke
zur Hand.
Antwortkarte
Verlag Heinz Heise
Zeitschriften-Vertrieb
Helstorfer StralR3e 7
30625 Hannover
Bitte
freimachen,
falls Marke
zur Hand.
Antwortkarte
Verlag Heinz Heise
Anzeigenabteilung
Helstorfer Stral3e 7
30625 Hannover
Bitte
ausreichend
frankieren.

Antwortkarte

M\ eMedia GmbH
Postfach 61 01 06

30601 Hannover

ct report - Bestellkarte

Abgesandt am

Zum Verbleib fiir Ihre Unterlagen

ELRAD-Kleinanzeige
Auftragskarte

ELRAD-Leser haben die Moglichkeit,
zu einem Sonderpreis Kleinanzeigen
aufzugeben.

Private Kleinanzeigen
je Druckzeile 6,00 DM

Gewerbliche Kleinanzeigen
je Druckzeile 10,00 DM

Chiffregebihr 6,50 DM

ﬂ\eMedia Bestellkarte

Abgesandt am
Bestellt/angefordert

Abbuchungserlaubnis erteilt am:



Chipkarten

Spitestens seit der Ausgabe
von Telefon- und Krankenver-
sicherungskarten befindet sich
in jedem Portemonnaie minde-
stens ein elektronischer Daten-
triager. Nun hat der Oldenbourg
Verlag, der zur gleichen Fir-
mengruppe gehort wie ODS
Oldenbourg Datensysteme
(einer der fithrenden Chipkar-
tenhersteller), ein Buch iiber
Technik, Standards, Einsatz
und  Entwicklungstendenzen
rund ums flache Plastik verof-
fentlicht. Die Autoren haben
bereits in Standardisierungs-
gremien fiir Chipkarten mitge-
wirkt. Sie erldutern neben den
technischen und normativen
Eigenschaften von synchronen
und asynchronen Karten auch
die praktischen Einsatzgebiete

wie Kartentelefone, Mobil-
funk, Krankenversicherung,

Mautsysteme sowie elektroni-
schen Geldbdrsen und Schliis-
seln. Das aufschluBreiche Ka-
pitel Industrie und Chipkarten
beschreibt die Aktivititen aus-
gesuchter  Unternehmen —
gleichsam ein ‘who is who’ der
Chipkartenbranche mit Ver-
flechtungen der Firmen und
Hintergrundinformationen. Ins-
gesamt stellt das Buch sowohl
fiir Profis als auch fiir Laien
ein umfassendes und informa-
tives Werk zum Thema Chip-

karte dar. cf

Stefan Schiitt, Bert Kohlgraf
Chipkarten

Technische Merkmale,
Normung, Einsatzgebiete
Miinchen 1996

R. Oldenbourg Verlag

215 Seiten
Chipkartenausleseprogramm
DM 72,—

ISBN 3-486-23738-1

ELRAD 1997, Heft 6

eq - Peter Kroger

Digitales . &

Signalverarbeitung,

in der Nachrichten-,
bertragung

Elemente, Bausteine, Systeme
und ihreAlgorithmen

Digitale
Signalverarbeitung

Ganz ohne Grundkenntnisse
der analogen und digitalen
Nachrichtentechnik sollte man
sich besser nicht an das vorlie-
gende Werk herantrauen. Es
wendet sich vornehmlich an
Studenten der Fachrichtungen
Nachrichten- und Datentechnik
sowie Technische Informatik.
Man merkt dem Buch durch-
aus an, daf} es aus Vorlesungs-
material entstand. Doch verste-
hen die Autoren, den trockenen
Stoff durch anschauliche Bei-
spiele verdaulich zu machen.
Dabei leiten sie aus der jewei-
ligen Aufgabenstellung schritt-
weise ein Pascal-Programm ab,
so dafl der Losungsweg an-
schaulich wird. Das so entstan-
dene Programm kann man mit-
tels der auf der beiliegenden
Diskette vorhandenen Toolbox
DSV_SIM - ein Turbo-Pascal-
Compiler ab Version 5.5 wird
vorausgesetzt — erproben. Die
vorliegende zweite Ausgabe
erfuhr wesentliche Erweiterun-
gen im praktischen Teil, der
sich Ubungen mit den PC-Si-
mulationspaketen Matlab/Si-
mulink sowie DSV_SIM wid-
met. Kurze Einfiihrungen in
die Softwarepakete geben zu-
sitzliche Hilfestellung. ea

Peter Gerdsen, Peter Kroger
Digitale Signalverarbeitung in
der Nachrichteniibertragung
2. Auflage

Berlin, Heidelberg 1997
Springer Verlag

500 Seiten, mit Diskette

DM 68,—

ISBN 3-540-61194-0

M Popagoorgi
. L ]
Optimierung
:’a-l‘;h:en Exrd'e A;wendi:ng o
2. Auflage
Oldenbourg
0 Dti mieru ng

Optimierungen fiihren in vie-
len Bereichen der Wissen-
schaft und Technik wie zum
Beispiel auch der Simulation
elektronischer Schaltungen
unter Ausnutzung moderner
Rechnertechniken oftmals
schnell zu effizienten und theo-
retisch abgesicherten Losun-
gen, wie sie einzig auf Grund-
lage von Expertenwissen in
vielen Fillen nicht erreichbar
wiren. Das Buch prisentiert
eine breite und einheitliche
Ubersicht tiber statische, dyna-
mische und stochastische Ver-
fahren der Optimierungstheo-
rie, die fiir praktische Anwen-
dungen ausgereift sind. Die
Ubersicht umfaBt sowohl klas-
sische, vielfach bewiihrte Opti-
mierungsverfahren als auch
jiingere Entwicklungen, die fiir
zukiinftige Applikationen viel-
versprechend erscheinen. Der
Autor bietet eine Einfiihrung in
die theoretischen Grundlagen
sowie in die numerischen Ver-
fahren der Optimierung und
wendet sich mit seinem Werk
an Studenten hoherer Seme-
ster, die Optimierungstheorie
in ihrem jeweiligen Fachgebiet
einsetzen. Um die Verfahrens-
weisen fiir die jeweiligen Opti-
mierungsanzitze zu veran-
schaulichen, finden sich zu
jedem  Abschnitt  mehrere
durchgerechnete Beispiele aus
der Praxis. PvH

Markos Papageorgiou
Optimierung

Statistische, dynamische,
stochastische Verfahren fiir
die Anwendung
Feldkirchen 1997
Franzis-Verlag

304 Seiten

DM 89,—

ISBN 3-7723-4662-6

Digitaltechnik

Die vierte, iiberarbeitete und
stark erweiterte Auflage aus
der Reihe ‘Leitfaden der Elek-
trotechnik”  vermittelt  die
Grundlagen digitaler Schaltun-
gen in der Elektrotechnik. Dem
Autor des Buches ist es gelun-
gen, stindigen Praxisbezug zu
halten, ohne dabei die Theorie
zu vernachldssigen. Den An-
fang des Buches bildet eine
Einfiihrung in die Boolesche
Schaltalgebra, in die Kodie-
rungstheorie und die digitalen
Standardschaltungen. Lorenz
Borucki erliutert den techni-
schen Aufbau und die Ausle-
gung von Bussystemen inklusi-
ve Schnittstellen und Pegelum-
setzer und stellt verschiedene
Halbleiterspeicher sowie PLDs
und Wandlertypen vor. Her-
vorzuheben ist das Kapitel 18,
das die Theorie und Praxis von
digitalen Automaten behandelt.
Hier findet man eine ausgiebi-
ge Quelle zu Halbautomaten,
FSM, Mealy und Moore. Die
Betriebsweisen getakteter und
ungetakteter Automaten, ihre
Kodierung und mogliche Pro-
bleme werden verstindlich
dargestellt. Sehr schon auch
der Anhang des Buches, der et-

liche Literaturhinweise, ge-
normte Schaltzeichen, DIN-

Norm-Verweise, ein Glossar
und das obligatorische Stich-
wortverzeichnis enthilt. Alles
in allem ein empfehlenswertes
Grundlagenwerk zur Digital-
technik. uk

Lorenz Borucki
Digitaltechnik

Leitfaden der Digitaltechnik
Stuttgart 1996

B. G. Teubner

389 Seiten

DM 56,—

ISBN 3-519-36415-8
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. Zip/Jaz-Drive <N

jeweils 1 Medium mit Tools anbei!

PC-ZipDrive Par.  Parallel Port
PC-ZipDrive SCSI  scsi-extem

PC-ZipDrive Int. SCSlH-intern, inkl. Controller  299,-
PC-ZipMedium DOS pos-formatiert 26,-
PC-ZipTasche 69,-
Streamer

PC-Ditto 2GB ext.  parallel, 1GB2GB kompr. ~ 378,-
PC-Ditto 2GB int.  intem, 1GB/2GBkompr. ~ 278,-
PC Ditto QW 2GB  Medium 2GB 39,-

.' Grafikkarten PCI
ELSF' Winner

PC-ELSA 1000Trio  Trioga/v+ 2MB 118,-
PC-ELSA 2000/3D2 Avi2MB/V-RAM 365,-
ELSFI Victory 3D
PC-ELSA VIC3D2MB EDC-RAM 179,-
PC-ELSA VIC3D4MB  EDO-RAM 279,-
mQIIOH Millennium bis 220mHz!1!
PC-Matrox Ml 2MB  2mB W-Ram 349,-
PC-Matrox Mi 4MB  amB w-Ram 449 -

ﬂIQtIOH Mystique

PC-Matrox MY 2MB 2mg sG-Ram 249,-
PC-Matrox MY 4MB  4m8 sG-Ram 309,-

TCD-ROM Laufwerke
MITSUMI

PC-CDR FX800 Mitsumi 8-fach speed IDE ~ 189,-
PC-CDR FX1200 Mitsumi 12-fach speed /IDE  229,-

@) PIONEER
PC-CDR DR-A12X  12-fach speed /IDE 249 -
PC-CDR DR-U12X  12-fach speed /SCS! 325,-

W CD-ROM Zubehor

PC-CDR Contr. IDE-CD-Rom Controller, 27,
PC-CDR Caddy Universaltrager 7,40
PC-CD Leerhtulle Jewelbox 0,85
PC-CD Leerhiille 2 Doppelhiiiie 1,25

' Wechselrahmen fiir HDs

PC-Wechsler AT 26,-
PC-Wechsler SCSI 26,
W TEACFloppys s+

PC-Floppy 1.44 MB 42,50
PC-Floppyrahmen 6,

Sound Karten  bulk

CREATIVE

CREATIVE LABS

PC-Blaster 16 Sound Blaster IDE
PC-Blaster 32PnP Sound Blaster 32PnP 1 75,-

I CD-Rohlinge

im Jewel Case (in Leerhiille)
700MB / 74min Writer-Speed bis 6-fach!

CD-Traxdata gold
CD- FU] i arlin
CD-Kodak gold

CD-Verbatim Plus siber

Integrierte Schaltungen
RE Al e i e s

® Fortschritt in richtungs-

ME]EX weisender DMM-Messtechnik

mit DUAL-Display

®  Memory fiir 10 Messungen
sowie Vergleichsmessungen

True RMS measurement
Duol PDisplay <o .
Uberlast- und Uberspannungsschutz

Auto-Polarititsanzeige, Low-Bat
Auto/ Min/ Max/ Daten-Aufzeichnung

Computer-Schnittstelle
e sowie Software
ONOFF  FLNCTION 'S Kapazititsmessung:
- [aaani)
2/20/200nF 2/20/200uF

Frequenzmessung:
2/20/200KHz, 1MHz

db-Messung:
200mVac / 20Vac

Temperaturmessung:
—40°C ~ 1200°C

Standardbereiche:
0,2/2/20/200V pcac
750V ac / 1000V oc
2/200mA / 20A pcac
200€Y 2/20/200K / 2/20M

Metex M-3640D

om 133,00

inkl. Metex-Software, Kabel, Tasche
und Temperaturmessfihler

Die WlNDOWS'LABOR'SOFTWARE wurde flir den Einsatz mit
den Multimetern M3610D, M3640D, M3650D, M3830, M3850, 4650CR, MS3150 und
Protek506 entwickelt und erlaubt den Anschiuf3 von vier MeBgeraten an den PC und
unterstiitzt auBerdem den Einsatz einer 8-Kanal-Relaiskarte. Sie enthélt 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 / MeB-

wertrecorder / Tabelle / Zahler / Minimum-

Maximum-Speicher / Schwellwertschalter /

Schaltuhr / Stoppuhr / Takt-Zeitgeber /

Remote-Funktion: alle Gerate kdnnen

untereinander kommunizieren. So lassen

sich automatische MeBplatze aufbauen.

Formelverwendung: Die MeBwerte

mehrerer Multimeter kénnen mitein-

ander verknUpft, umskaliert und neu

formuliert werden.

Bestellnummer:
Labor-Software 69,-




EAD-Dosen gB}ERS%M
EAD AP 22.90 electronic only
s
EAD UP 22,90 Uber 230 der
EAD-Kabel rmaltde]
Demo-P ;
EAD 2m 12,40 ([;(r)nso/w;r?gg?/vn;mr Ek?kt\;\?ni(l;
EAD 3m 13.60 und Mikrokontroller inkl. Win ow§-MenUprci~
EAD 5m 17,25 || Fonicingeriour. Die dorzet mit Abstand beste
CD dieser Art.
TAE-Dosen CD-RUESS  39.80
TAE 6F-AP 2,85
TAE 6F-UP 3,85 -
TAE 3x6NFF-AP 3,75 . Tintenstrahldrucker
TAE 3x6NFF-UP 4,85 ®
mit AU Abschaltung und Temperaturﬁben{\rachung. TAE 3x6NFN-AP 3:45 EPSON S tylusm
Zum Laden und Entladen von NiCd und NiMH Akkus TAE 3x6NFN-UP 4, 45 »
; TAE 6F-S Stecker 0,87 W
Weitere Ausstattung: 2 %
® Entladefunktion, - beugt dem Memory-Effekt vor TAE 6N-S stecker 0’87 % }
® automatische Ladestromanpassung fiir die SUB-D-Stecker/Buchse e
verschiedenen Akkugrofen ‘ ‘
® leistungsstarke Impuls-Erhaltungsladung Mind-Stift 09 0,22 C-Stylus 600 .o 648,-
® cxakte Ladestatus-Anzeige durch LED Mind-Stift 15 0’30 C-Stylus 800 1440x720dpi. 8/Tppm 889,-
® mech. Verpolschutz, Kurzschlufiiiberwachung Mind-Stift 25 0,30

" ehkelt Mind-Buchse (09 0,24
'I&igﬁ:_rigtlademoghc e Kapazitat Ladezeit Mind-Buchse 15 0’30 Katalog 197 kOStenlOS

1-4 Micro NiCd/NIMH ~ 180- 360 mAh  0,45-15h Mind-Buchse 25 0,30
1-4 Mignon Ni.Cd/Ni'MH 500-1200 mAh 1-2h . Versand per Nachnighm
1-2Baby NiCA/NIMH  1200-3200 mAh  1-3h ¥ = v e
1-2 M?)ns; ‘ NIGUNIMH 12006000 mAN 16 h BNC-Crimp-Stecker/Ku {j‘;@;;gfg‘g;ﬁ;ussﬁﬂg‘g usw.)
1-2 prismatisch 600-1200 mAh 1-2h UG 88U-C58 Stecker 0,5 6 25’ 118153;: ) a7é}1 ahl{l‘f\Nand
Bestellnummer: UG 88U-C59 stecker 0,59 Stand: 28.04.97
UG 89U-C58 Kuppl. 1,10
Ultra Box 86.00 UG 88U/50  Abschiug 0,90
BNCT-58 Tille 0,18
Crimpzange 32,70 @
. - Pfostenstecker EIC
Simm-Module . ; £l Eat TR
mit Verriegelungshebel 2
Simm 1Mx9-70 16, -

. ¥ 90 PSL 10 10pol 0.69
Simm 4M"9_ 44 =2 PSL14 140 0.89

PSL 16 16pol 0.90
PSL 20 20pol 0.93
PSL 26 26pol 1.10
PSL 34 34pol 1.30

PSL40  sopol  1.55
PS/2-Module PSL 50 50pol 1.85

ohne Parity , 60nS gewinkelt:

PS/2 4MB OP-60 (1x32) 327 5
PS/28MB OP-60  (2x3) 720 || bor aow el
PS/2 16MB OP-60  (4x32) 155,- -

mit Parity, 60nS Pfostenverbinder
PS/24MB MP-60  (1mx6) 49, mit Zugentlastung
PS/2 8MB MP-60  (2Mx36) 109,- PFL 10 10pol 0.41
PS/2 16MB MP-60  (4Mx36) 209,- PFL 14 14pol 0.44

PFL16  16p0  0.51
EDO-Module, 60nS PFL20 2000 0.51

PS/2 4MB EDO-60 (1M32) 38.- PFL 26 26pol 0.61 .
PS/2 8MB EDO-60 (M) 74, PFL34  pa 071 LEKTRONIKRING 1

PS/2 16MB EDO-60 v32)  169,- PFL40  0p0  0.74 26452 SANDE




Grundlagen

Schatzkastchen

Analog/Digital-Wandlung per Software

Bassem Yahya

Analoge Spannungen
vertragen sich nicht
ohne weiteres mit
Mikrocontrollern.
Gangiger Mittler
zwischen den Welten
ist ein integrierter
A/D-Wandler. Was
aber, wenn dessen
Einsatz aus Kosten/
Nutzen-Sicht unan-
gemessen ist? Ein
Operationsverstarker
als Komparator bietet
die Lésung.

74

Analogc Signale einem

Mikrocontroller verstindlich
zu machen, gehort nicht gerade
zu den beliebtesten Aufgaben
eines Entwicklers. Solange der
pC einen On-Chip-A/D-Wand-

ler enthilt, ist die Sache
schnell erledigt. Meistens

kommt es aber anders, denn
preisoptimierte Controller ver-
zichten auf die Integration des
teuren — weil Chipflidche ko-
stenden — A/D-Umsetzers
(ADU, ADC). Als Ersatz bie-
ten manche MCUs einen inte-
grierten Komparator, der eine
Wandlung per Software er-
moglicht.

Rasant miissen die ADCs nicht
immer sein: Viele Aufgaben —
beispielsweise die Erfassung
von Temperaturen oder die Er-
mittlung von Potistellungen —
kommen mit relativ niedrigen
Abtastraten aus. Anwendun-
gen, die eine schnelle Umset-
zung bendtigen, sind eher sel-
ten. In solchen Fillen griffe
man sowieso auf integrierte
Wandler zuriick.

Prinzipiell muf} die unbekannte
MeBgrofie  zum  Abtastzeit-
punkt durch eine Sample-and-
Hold-Schaltung (S&H) festge-
halten werden, damit eine
Messung des Momentanwerts
tiberhaupt moglich wird. A/D-
Wandler, die als diskretes IC
oder als Funktionsblock im pC

vorliegen, enthalten im allge-
meinen eine solche Stufe be-
reits. Auf diesen S&H-Block
kann man verzichten, wenn die
hochste Frequenz des MeBsig-
nals weit unter der Abtastfre-
quenz liegt.

Geflankt

Viele A/D-Wandlungsverfah-
ren basieren auf der Umsetzung
der Spannung in eine propor-
tionale Zeit mit Hilfe eines RC-
Gliedes: Ein Kondensator wird
tiber einen Widerstand oder
besser eine Konstantstromquel-
le geladen. Die Spannung steigt
am Kondensator langsam an.
Ein Mikrocontroller vergleicht
nun die Eingangsspannung mit

TXD
RXD

IC1

RAO
RA1

der Kondensatorspannung und
erfait dabei die Zeit. Die
Dauer, die der Kondensator be-
notigt, bis seine Spannung
gleich der Mefispannung wird,
ist ein Maf fiir die Hohe der
EingangsgroBe. Basierend auf
dieser Uberlegung gibt es mitt-
lerweile einige Applikationen
und Schaltungsvarianten. Na-
hezu jeder Controllerhersteller
hidlt hierzu Beispiele bereit
([1...8]).

In der Praxis ergeben sich eini-
ge Hemmnisse, die durch
Schaltungs- und Softwareopti-
mierungen ausgeraumt werden
miissen: Das erste Problem
sind die Bauteiletoleranzen
und deren Temperaturstabilitiit.
Die zweite Schwierigkeit ist
die nichtlineare Kondensatorla-
dekurve bei der Ladung iiber
einen Widerstand. Die Exem-
plarstreuung bei den beteilig-
ten Halbleitern bringt noch
einen weiteren Einflu3faktor.

Da hierbei die Bauteiledaten
direkt in die Messung einge-
hen, scheiden einige dieser ein-
fachen Schaltungen wegen
der notwendigen engtolerierten
Komponenten aus. Die Kosten
fiir einen Abgleich sind eben-
falls ein hiufiger Grund, diese
Varianten zu verwerfen.

Ein anderer Ansatz ist prakti-

kabler: Der Controller gibt
tiber einen D/A-Umsetzer

(DAU, DAC) eine Spannung
aus und vergleicht sie mit
Hilfe eines Operationsverstir-
kers mit der Mef3grofie. Dabei
nihert der pC die Vergleichs-
spannung schrittweise dem
MefBwert an, bis dieser erreicht
ist. Als DAU konnen R/2R-
Netzwerke oder ein PWM-
Ausgang dienen.

Diese Wandlerart ist weitge-
hend unabhiingig von den Bau-
teiledaten. Der Mikrocontroller

5V
R3
100k

RAZ
RA3 p—

RBO
RB1
RB2
RB3
RB4
RBS
RB6 Ausgénge
RBT7 = 0

Eingange
0

PIC16C84

1
2
3

I

1
2
3

R10
100k

Bild 1. Mit zwei I/O-Pins realisiert man einen A/D-Wandler
nach dem Kompensationsprinzip.
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muf3 aber entweder einen
PWM-Kanal enthalten oder
gleich einen ganzen 1/0O-Port
zur Ansteuerung des R/2R-Wi-
derstandsnetzwerks bereitstel-
len.

Einen integrierenden Wandler
mit guten Eigenschaften be-
ziiglich  Auflosung (bis zu
11 Bit), Genauigkeit (besser
als 2% Melfehler ohne beson-
dere Malnahmen) und Repro-
duzierbarkeit ist die in Bild |
dargestellte Losung. Diese
kann mit jedem Prozessor rea-
lisiert werden, da sie keine be-
sonderen Hardwareféhigkeiten
auller zwei I/O-Pins erfordert.

Ausgewogen

Das Herzstiick der Schaltung
bildet ein einfacher Operati-
onsverstiarker (OP), beispiels-
weise ein LM358. Der zweite
OP (IC2b) fungiert als Impe-
danzwandler. Dieser kann ent-
fallen, falls die Mefspannung
niederohmig vorliegt.

IC2a ist der eigentliche Wand-
ler, der mit C9 einen Tiefpall
bildet. Der nichtinvertierende
Eingang des OP liegt auf der
halben Speisespannung. Der
Wandlungsprozef3 lduft folgen-
dermalien ab: Der Prozessor
versucht fiir eine feste Anzahl
von Zyklen die Spannung am
invertierenden Eingang gleich
der am nichtinvertierenden
Eingang zu halten. Dazu gibt

MESSEN?

[l HAUPTWANDLERROUTINE ||

v

NEIN

MESSWERT UBERNEHMEN
WERTUBERNAHME MERKEN

Bild 3. Eine per Timer inter-
ruptgesteuerte Wandel-
routine entlastet das
Hauptprogramm von der
Aufgabe, ein gleichmaBiges
Zeitraster zu garantieren.
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geschlossenen, v svgle_‘ dlungsrou-
getasteten Regel- p
]ireig 8 [ MESSWERT UBERNEHMEN ] | SESEGR MR | tine tastet den
o Komparator ab
Per Aufaddieren und steuert den
aller ‘negativen’ D/A-Ausgang.
Stromkorrekturen

und Weglassen der ‘positiven’
ergibt sich die Hohe der Ein-
gangsspannung. Die Auflosung
resultiert aus der Gesamtzahl
der Abtastungen. Diese kann —
in gewissen Grenzen — beliebig
erhoht werden. Fiir einen 8-Bit-
Wandler sind 256 Abtastungen
notwendig, bei 10 Bit sind es
1024 und so weiter.

Fir die Wandlungsroutine
(Bild 2 und Listing 1) ist der
absolute Wert des Zeitrasters
wenig relevant. Wichtiger ist,
dal} das Raster gleichmdifig ist.
Also hidngt man dieses Pro-
gramm entweder an einen zy-
klischen Interrupt an (Bild 3)
oder schaltet wihrend des
Laufs alle Interrupts aus.

AngepaBt
Diese Methode ist nicht die
schnellste, aber  preiswert.

AuBerdem ist sie hinsichtlich
Bauteilstreuung und Tempera-
turstabilitiit sehr tolerant. Solan-
ge die MeBspannung zwischen
0V und Ve liegt, arbeitet die
Schaltung linear und muf} nicht
abgeglichen werden. Der Kon-
densator kann ein Keramiktyp
sein, der keine besondere Tem-
peraturkonstanz besitzen muf.
Seine Parameter miissen ledig-
lich innerhalb eines Wand-
lungszyklus konstant bleiben.
Der absolute Wert des Konden-
sators darf in weiten Bereichen
variieren, ohne daf} die Mefer-
gebnisse nennenswert beein-
fluft werden.

Der Prozessorausgang sollte
die Betriebsspannungsgrenzen
0 V und V¢ moglichst nah an-

steuern konnen. Falls dies
nicht der Fall ist, entstehen
Asymmetrien, die das MeBer-
gebnis storen. Die Spannung
am nichtinvertierenden OP-
Eingang sollte moglichst genau
in der Mitte des Spannungshu-
bes am uC-Ausgang liegen.

Die vier Widerstinde um den
OP sollten den gleichen Wert
haben und moglichst gleich
driften. Dies erreicht man am
besten mit einem Array. Der
Absolutwert dieser Wider-
stinde ist unkritisch, sollte
aber 33 k€2 nicht unterschrei-
ten, damit die controllerinter-
nen Pull-Up-Widerstidnde den
Spannungshub  nicht iiber-
miBig begrenzen.

Die Wandlungszeit berechnet
sich aus der Auflosung mal der
Abtastrate des Komparatoraus-
gangs. Beispielsweise ergibt
sich die Wandelzeit bei 9 Bit
(512 Stufen) und einer Ab-
tastrate von 0,1 ms zu 51,2 ms.

Zur Messung physikalischer
GroBen wie Temperatur, Luft-
druck oder Feuchte kann die
Abtastzeit problemlos bis zu

3 ms betragen. Die Messung
solcher Grofen wird damit
storungsfreier, da der MeBwert
tiber eine ldngere Zeit inte-
griert wird. Dabei ist der Kon-
densator C9 dieser vergroBer-
ten Abtastzeit anzupassen. Die
Eigenschaften des Operations-
verstiirkers konnen das Verhal-
ten an den Bereichsenden be-
einflussen. Der OP sollte mog-
lichst hochohmige FET-Ein-
ginge haben und am Ausgang
rail-to-rail — also vollen Ver-
sorgungsspannungshub — trei-
ben konnen.

Auf Einundfinfzig

Fiir die sofortige Erprobung
der — aus [9] erweiterten —
Testschaltung (vgl. Bild 1)
steht in der ELRAD-Mailbox
ein Programm zur Verfiigung.
Es ermoglicht, mittels eines
Befehls iiber die serielle
Schnittstelle eine A/D-Umset-
zung zu starten. Als Ergebnis
sendet es zwei Bytes zuriick
(LSB, MSB).

Soll ein 8051er-Derivat zum
Einsatz kommen, dann bietet

! , Bild 4. Der
COMPARATOR
b il b 51 inte-
> I grierte

Kompara-
I PORT 1 DRIVERS | I PORT 3 DRIVERS —l tor ermag_

LA A A A A AL AA AL T Y licht das
Einsparen

YYYYYYYY VYVYVYVVYY V externer

P1.0-P1.7 P3.0-P3.5 P3.7 ICs.
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Grundlagen

endwert 1 equ 000h
endwert_h equ 004h
flagreg equ 020h
zhl equ 021h
zhh equ 022h
impuls_zl equ 023h
impuls_zh aqu 024h
mess_end equ 0

; Es werden zwei Bytes ausgegeben:

b_adwandler call ad_clr
call ad_start

b_adw_loop call do_adconv
call zeit_bl
btfss flagreg,mess_end
goto b_adw_loop
novf zhl,w
movwf  xmtreg
call xmtr
novf zhh,w
movwf  xmtreg
call xmtr
goto mainl

TR et Lésche alle A/D-Register

i zuriickgesetzt werden

ad_clr bef flagreg,mess_end
clrf zhl
clrf zhh
clrf impuls_z1
clrf impuls_zh
return

§ seememecaen A/D-Wandler starten

o_adcony btfss port_a,ad in
goto ad_wl
nop
bsf port_a,ad_out
nop
nop
nop
nop
goto ad_w2

ad_wl bef port_a,ad_out
incf zhl, same
btfsc  status,z
incf zhh

ad_w2 movlw  001h
addwf impuls_zl,same
btfsc status,z
incf impuls_zh, same
movi impuls_zl,w
sublw  endwert 1l
btfss status,z
goto ad_w20
movf impuls_zh,w
sublv  endwert_h
btfss status,z
return
baf flagreg,mess_end
bef port_a,ad_out
return

ad_w20 nop
nop
nop
nop
return

j ommmmee——ae A/D-Wandlung ausfihren und
erst LSB, dann MSB

; Vor Beginn einer A/D-Wandlung sollte der

; Bei Start/Stopp-Betrieb muf der Wandler definiert starten. Hier wird
; solange gewartet, bis die Schaltung eingeschwungen ist.

ad_start bsf port_a,ad_out
ad_s_warte btfsc port_a,ad_in
goto ad_s_warte
return
j erwemeeenas A/D-Wandel-Routing ------

; Die eigentliche Wandlerroutine kann zyklisch aufgerufen werden. Nach Ende
; der Wandlung wird ein Flag gesetzt. Die Routine kann aus einer Schleife

; oder per Interrupt aufgerufen werden.
; daR die Routine in einem konstanten Zeitraster aufgerufen wird. Die

; vielen NOPs erméglichen eine gleichbleibende Durchlaufzeit der Routine,
; was wichtig beim Einsatz Uber eine Softwareschleife ist. Die Aufldsung

; (endwert_l, endwert_h) sowie alle beteiligten Register missen vorher de
; klariert sein, Die PINs AD_IN und AD_

d

; Maximale Stufenzahl (Aufldésung) LSB
H MSB
; Flagregister

; Ergebniszéhler LSB
H MSB
; Stufenzéhler LSB
i MSB
i (Plag) 1 =

Wert senden

Messung ist fertig

; B/D-Register vorbereiten
; Starte den Wandler

; A/D-Wandlung

i Warte ca. 104 us

; Priife, ob die Messung beendet ist
; falls ja

; Brgebnis

1 Zum
i
i
i
i

; Host

; senden
; und Schluf

Wandler mit dieser Routine

Mefflag riicksetzen
Ergebniszahler = 0
Auflésungszdhler = 0

; Wandlerausgang schalten
; Warte, bis die Schaltung
einschwingt

Fiir die Wandlung ist es nur wichtig,

OUT stellen die Verbindung zum OP dar
; Prife den A/D-Eingang

i

Zeitausgleich

Ergebniszahler + 1
Mefzdhler + 1

Priife, ob der Endwert erreicht ist

; Wandlungsende markieren
; Wandler definiert verlassen

Listing 1. A/D-Wandlung mit PIC16C5x.

sich beispielsweise der
AT89C2051 dank seines inte-
grierten Komparators (Bild 4)
an. Falls die Spannungsquelle
niederohmig genug ist, kann
der Rest des Wandlers aus le-
diglich einem Widerstands-
array und zwei Kondensatoren
bestehen (Bild 5). Der Kompa-
ratorausgang fiihrt intern direkt
auf das Port-Bit P3.6. Die
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Schaltung funktioniert dadurch
geringfiigig anders, was auch
auf die Software durchschligt
(Listing 2). Zu dieser Variante
steht ebenfalls ein passendes
Testprogramm in der ELRAD-
Mailbox bereit.

Dadurch, daB8 die Schaltung
wie ein Regelkreis arbeitet,
werden Storgroffen wie Bau-

endwert_1 equ 000h ; Maximale Stufenzahl (Aufldsung) LSB
endwert_h equ 004h B MSB
zhl data 021h ; Ergebniszdhler LSB
zhh data 022h ; MSB
impuls_z1 data 023h ; Stufenzdhler LSB
impuls_zh data 024h i HSB
mess_end bit 0 ; (Plag) 1 = Messung ist fertig
ad_in bit p3.6 ; Eingang vom OP
ad out bit p3.7 ; Ausgang zum OP
----------- A/D-Wandlung ausfihren und Wert sendem -----------sm-oconoaon

b_adwaudler. call ad_clr ; Wandlerregister riicksetzen

call ad_start ; Starte den Wandler
b_adw_loop: call do_adconv ; A/D-Wandlung

call zeit2 ; Abtastzeit warten

jnb mess_end,b_adw_loop;

mov a,zhl ; dann sende das Ergebnis

call senden i

mov a,zhh ¥

call senden i

jmp nain
[~ Losche alle AD Wandlerreglster -------------------------------
ad_clr clr mess_end i Messflag ricksetzen

mov a,%000h ; dann alle Register

mov zhl,a ; loschen

nov zhh,a i

mov impuls_zl,a !

mov impuls_zh,a 7

ret H

----------- Starte den A/D-Wandler <==--==s-ccss-zsesrssmarassarrsancansnes

ad start: setb ad_out ; Wandlerausgang aktivieren
ad_s_warte: jb ad_in,ad_s_warte ; und warte bis die Schwelle

ret ; erreicht wird
jommmm e A/D-Wandel-Routine ==-w-memmmmmmm el
do_adconv: jnb ad_in,ad _wl i Priife den Eingangspegel

geth ad_out ; Bei H gebe H aus

nop ; und fihre

nop ; einen Zeitausgleich

nop H

nop i

jmp ad_w2 i
ad_wl: clr ad_out ; Bel L gebe L aus

xch a,zhl ; und Ergebnis +1

add a, #001h 7

xch a,zhl 1

xch a,zhh i

adde a,$000h 3

xch a,zhh :
ad_w2: xch a,impuls_zl ; Stufenzdhler +1

add a, #001h 7

xch a,impuls_z1

xch a,impuls_zh

adde a,#000h i

xch a,impuls_zh i

mov a,impuls_zh ; Vergleiche mit dem Endwert

cine a,#endwert_h,ad w3 ;

mov a,impuls_zl i

cjne a,#endwert_1,ad _wl ;

seth mess_end ; Messung ist fertig, Flag setzen

ret
ad w3: nop ; Ausgleich fir Endwertvergleich

nop i

nop i
ad_wd: ret i

Listing 2. A/D-Wandlung mit AT89C2051.

teiletoleranzen, Absolutwerte
oder Temperaturdrift weitge-
hend kompensiert. Die Schal-
tung ist iiberwiegend unpro-
blematisch. Wie bei jedem Re-
gelkreis bleibt aber eine kleine
Regelabweichung  erhalten.
Hier dufert sich dies in einer
Differenz zwischen MeBspan-
nung und der vom A/D-Wand-
ler ermittelten. Diese Abwei-
chung liegt im Bereich von
etwa 100 mV und hingt so-
wohl vom verwendeten OP als
auch vom eingesetzten Mikro-
controller ab (Leckstrome,
Aussteuerbarkeit der Ausgin-
ge). In vielen Fillen reicht es,
wenn man diese Abweichung
bei der Melwertausgabe ‘her-
ausrechnet’. Sonst ist die
Schaltung  vollstdndig  ab-
gleichfrei. In der Praxis erle-
digt man das Herausrechnen
mit der sowieso meist erforder-

lichen Sensorkalibrierung, so
daB keine Sonderbehandlung
notwendig wird.

Abgespeckt

Der Wandler 146t sich weiter
vereinfachen. Wenn die MeB-
spannung am nichtinvertieren-
den Eingang des OP liegt und
der Prozessor den invertieren-
den Eingang ansteuert (Varian-
te mit einem OP in Bild 1), er-
reicht man eine gleichartige
Funktion. Der Prozessor ver-
sucht die Spannung am Kon-
densator gleich der MefBspan-
nung zu halten. Dabei ist die
Anzahl der ‘positiven’ Aus-
gleichsversuche das Mal} fiir
die Hohe der Eingangsspan-
nung.

Hier ist die Programmlogik in-
vertiert: Der Ergebniszihler
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wird bei jedem High- anstatt
bei jedem Low-Puls erhoht.
Sonst bleiben alle Routinen
gleich. Diese Variante kommt
zwar mit sehr wenigen Bautei-
len aus, hat aber etwas hohere
(etwa 2%) Unlinearitit an den
Bereichsenden. Oft kann man
das aufgrund des sowieso not-
wendigen Sensorabgleichs to-
lerieren. Auch bieten sich ei-
gene Softwareerweiterungen
hinsichtlich einer Linearisie-
rung an.

Fir eine Skalierung der
MeBwerte bietet die Schaltung
eine durchschlagende Erleich-
terung: Die Auflosung kann
man so genau einstellen, wie
benotigt. Dadurch vereinfacht
sich die Berechnung eines An-
zeigewertes.

Soll das Geriit beispielsweise
einen Temperaturbereich von
0...75 °C mit einer Auflosung
von 0,1 °C messen, dann muf}
der Wandler 750 Stufen lie-
fern. Hierfiir reicht es, die ma-
ximale Stufenzahl auf 750 fest-
zulegen, den Ergebniszihler
als BCD-Counter zu program-
mieren und den Dezimalpunkt
der Anzeige auf die zweite

Stelle zu legen. So erspart man
sich zudem eine Binir-nach-
Dezimal-Umrechnung.

Viele Controllerhersteller bie-
ten Anwendungsbeispiele zur
Realisierung der benotigten
Routinen. Man muf} nur darauf
achten, daB3 die Rundungsfeh-
ler im Rahmen bleiben. Dieser
Rahmen hingt natiirlich von
der zu realisierenden Anwen-
dung ab. ea
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Entwicklung

Neue Konkurrenz hei 8-Bit-Controliern

Safinaz Volpe

Microchips PICs
haben sich dank ihrer
RISC-Eigenschaften,
des niedrigen Preises
und der kompakten
Gehéausevarianten im
Low-End-Controller-

Markt lange behauptet.

Nun erwachst
ihnen mit Atmels
AVR-Familie ein
ernstzunehmender
Mitbewerber.
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Auf der diesjihrigen Em-

bedded Systems in Sindelfingen
war es soweit: Atmel brachte
erste. Muster der schon seit
lingerem angekiindigten RISC-
Mikrocontroller-Familie AVR
unters Entwicklervolk. Als De-
butant fungiert der AT90S1200,
ein Baustein, der gegen die
Klassiker PIC, 68HC05, COP8
oder 8051 positioniert ist. Bei
einem 1000er-Preis von rund
3DM (1.80 US-$) diirfte der
jetzt in Musterstiickzahlen ver-
fiigbare ‘S1200 auch fiir Klein-
serien und Einzelanfertigungen
interessant sein.

Derzeit sind sechs Mitglieder
der AVR-Familie geplant (vgl.
Tabelle ‘Spielarten’), wovon
der AT90S1200 (Bild 1) der
erste Vertreter ist. Gemeinsam-
keiten aller Typen sind: 32
Allzweckregister, die Moglich-
keit der In-circuit-Program-
mierung via SPI, ein Betriebs-
spannungsbereich von 2,7...6 V
sowie ein vollstatisches Design,
das Taktfrequenzen zwischen
0 MHz und 16 MHz erlaubt.

Dabei gibt sich der *S1200
vom Energiebedarf her recht
bescheiden: An 3 V bendotigt er
bei einem Takt von 4 MHz

rund 1,5 mA. Im Idle-Zustand,
einem der zwei Sleep-Modi,
sinkt die Stromaufnahme auf
400 pA. Der Baustein kommt
sogar mit 50 uA aus (Power-
Down-Modus), wenn man nur
den Watchdog aktiviert ldBt.
Legt man auch diesen schlafen,
reicht 1 pA.

Die wesentlichen Unterschiede
zwischen den AVR-Typen lie-
gen in der GroBe des Pro-
grammspeichers, der zwischen
512 x 16 Bit und 4K x 16 Bit
variieren kann, der Grofe des
SRAM (0...512 Bytes), optio-
nalen UARTSs oder A/D-Wand-
lern, der Anzahl an Zihler/
Timern sowie dem Gehiuse
(PDIP-8 bis PLCC-44), in dem
die Mikrocontroller unterge-
bracht sind.

Strukturelles

Bei der AVR-Familie handelt
es sich um 8-Bit-RISC-Control-
ler. Atmel preist diese als erste
auf dem Markt an. Unterlagen,
die Atmel auf der Embedded
Systems ‘97 verteilt hat, zeigen
Vergleiche zwischen den AVRs
und den Controllern der Wett-
bewerber. Die Architektur soll
besonders gut fiir das Zusam-

menspiel mit einem C-Com-
piler angepalit sein — bereits bei
der Entwicklung hat Atmel mit
dem Compilerhersteller TAR
zusammengearbeitet.

Ein Blick auf das Block-
diagramm des AT90S1200
(Bild 2) zeigt das Besondere
der Architektur aller AVR-Fa-
milienmitglieder: Die 32 All-
zweckregister (GPR, General
Purpose Register RO...31) sind
direkt mit der ALU verbunden.
Dies gestattet, in einem Befehl
zwei Register zu adressieren.
So kann man beispielsweise
eine Addition zwischen den
Registern R1 und R2 in einem
Befehl mit einem Zyklus aus-
fiihren.

Einen zentralen Akkumulator
oder ein Arbeitsregister — wie
bei den PICs das W-Register —
sucht man vergeblich. Opera-
tionen zwischen Registern und
unmittelbaren Werten (Imme-
diate-Adressierung) sind nur
bei den Registern R16...31
moglich. R30 hat zudem eine
spezielle Funktion: Als Z-Re-
gister dient es als Zeiger fiir
die indirekte Adressierung.

Alle Instruktionen sind 1-
Wort-Befehle mit einer Breite
von 16 Bit. Der Programmcode
liegt im Flash-Speicher, der in
16-Bit-Worten organisiert ist.
Die GroBe des Speichers vari-
iert je nach Typ zwischen 512
und 4096 Worten. Auch wenn
der interne Programmspeicher
derzeit maximal 8 KByte um-
falt, ist die AVR-Familie auf
GroBeres vorbereitet: Thre Ar-
chitektur sieht 4-Byte-Opcodes
vor, die die Adressierung von
Daten- und Programmberei-
chen bis zu 8§ MByte gestatten.
Folglich soll im ersten Quartal
1998 ein Derivat mit 128
KByte Flash erscheinen.

Ein Binary ld6t sich auf zwei
Weisen ins Flash verfrachten:
parallel oder seriell. Fiir letzte-
res enthalten die AVR eine
SPI-Schnittstelle, iiber die der
Code — sogar in-circuit — her-
untergeladen werden kann.
Dieses Interface dient aller-
dings nicht zur Ansteuerung
von Peripheriebausteinen.
Atmel gibt an, daB sich das
Flash mindestens 1000mal
wiederprogrammieren ldBt. Zur
Ablage von Anwendungsdaten
verfiigen alle Typen iiber ein
wenigstens 64 Byte fassendes
EEPROM, das sich ebenfalls
parallel oder seriell via SPI —
nach  Herstellerangabe bis
100 000mal — beschreiben 146t.

ELRAD 1997, Heft 6
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; PIC16C54 -- 16x16-Bit-Multiplikation
; Es werden zwei 16-Bit-Zahlen miteinander multipliziert:
; zahll_h:zahll_ 1 x zahl2_h:zahl2_1 = prod3:prod2:prodl:prod0
; Nach Beendigung ist zahl2 idberschrieben.
; Zyklen: 195 + 5xN (N: Anzahl der Einsen in zahl2)
:f"lk!iﬁtk!'tlIiQtti!ﬁtlﬁt!tl'*'tl'i!tl'i.tiﬂiﬁiiﬁitttiit&tftihltt
LIST P = 16C54
include "P16C5x.inc"

i ***** variablen

zahll 1 equ 0x08 ; 1. Zahl lower Byte

zahll h equ 0x09 ; 1. Zahl higher Byte

2ahl2_1 equ 0x0a i 2, Zahl lower Byte

zahl2_h equ 0x0B ; 2. Zahl higher Byte

prodo equ 0x0A ; Ergebnis Byte 0 (lower Byte)
prodl equ 0x0B ; Ergebnis Byte 1

prod2 equ 0x0C ; Ergebnis Byte 2

prod3  equ 0x0D ; Ergebnis Byte 3 (higher Byte)

zaehler equ 0x0E Zéhler (Anzahl Bits)

r
R R R e R e sd

i
; Unterroutine multlf

; Die beiden 16 Bit Zahlen werden in zahll h:zahll_ 1 und
; zahl2_h:zahl2_1 and die Unterrourine uebergeben.

; Das Ergenis steht anschliessend in

; prod3:prod2:prodl:prod0

R R R R R R R R R R R

i
multl6 clrf prodl ; Initialisiere Register
clrf prod2
movlw  D'16" ; Initialisiere Bit-Zdhler
movwf zaehler
multl btfss zahl2_ 1,0 ; Addition erforderlich?
goto no_add ; nein!
movf zahll 1,W ; ja! Addiere zahll_ 1 zu Ergebnis
addwf prod2,F
btfsc  STATUS,C ; Addition mit Carry
incf prod3,F
movf zahll_h,W ; Addiere zahll_ h zu Ergebnis
addwf prodl,F
no_add bef STATUS, C ; Schiebe Ergebnis
rrf prod3,F
rrf prod2,F
rrf prodl,F
rrf prod0,F
decfsz zaehler,F i Alle 16 Bits bearbeitet?
goto nultl ; nein! bearbeite ndchstes Bit
retly 0
R R R R R R R
; Hauptprogramm

; Multipliziert 5050 x 10000 = 50500000 (13BAh x 2710h = 030291A0h)

I.t'tti‘tt'ﬁit!iﬁ‘tii*i‘tt**i‘l’iiQl'ki'ﬁﬁi'ktiii‘Ri"*&Rt'itkt'ﬁitl'ﬁ!kttttk

main movlw 0x13 ; 5050
movwf zahll_h
movlw 0xBA
movwi zahll 1
movlw 0x27 i 10000
movwf zahl2_h
movliw  0x10
movwf zahl2_1
call multlé
endlos goto endlos
; Reset-Vektor
org 0x1FF
goto main

R e ey

; AVR AT9081200 -- 16x16-Bit-Multiplikation

; Es werden zwei 16-Bit-Zahlen miteinander multipliziert:

; zahll _h:zahll_ 1 x zahl2_h:zahl2_1 = prod3:prod2:prodl:prodl
; Nach Beendigung ist zahl2 iiberschrieben.

Zyklen: 175 #+ N (N: Anzahl der Einsen in zahl2)
R R R

.include "1200def.inc"

rimp RESET H
; ***%% Variablen
.def zahll_ 1 =rl16 i
.def zahll_h =r17 ;
.def zahl2_1 =rl8 :
.def zahl2_h =rl19 i
.def prod0 =rl8 i
.def prodl =rl9 :
.def prod2 =r20 H
.def prod3 =r21 i
.def zaehler =r22 ;

; Unterroutine multlé

multl6: clr

prod3 H
clr prod2
1di zaehler, 16
multl: sbrs zahl2_1,0
rimp no_add

add prod2,zahll_1 i
ade prod3,zahll_h ¥
prod3 i

i

no_add: 1lsr
ror prod2
Ior prodl
ror prodl
dec zaehler
brne multl
ret

; Hauptprogramm

RESET: 1di zahll_1,0xBA i
1di zahll_h, 0x13
1di zahl2_1,0x10 3
1di zahl2_h, 0x27
rcall multlé

endlos: rjmp endlos

Listing 1. 16-Bit-Unsigned-Multiplikation beim PIC16C5x.

Der Stack ist bei den verschie-
denen Typen unterschiedlich

realisiert: Der AT90S1200 und  OUT moglich.
sein kleinere Bruder ‘S1220 im
8poligen Gehiuse besitzen Tore auf

einen 3-Level-Hardware-Stack.

gemappt ist. Ein Zugriff darauf
ist mit den Befehlen /N und

Die grofleren Ausfiithrungen
verfiigen iiber einen Stack-
pointer. Ungew®ohnlich ist, daf
unter anderem das Statusregi-
ster SREG in den I/O-Bereich

Spielarten
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Der AT90S1200 verfiigt tiber
zwel Ports mit acht (Port B) re-
spektive sieben nutzbaren Bits
(Port D). Jeder Pin kann maxi-
mal 20 mA gegen Masse lei-

; Ergebnis Byte 1

; Ergebnis Byte 3 (higher Byte)
; Zahler (Anzahl Bits)

R R R e

zahl2_h:zahl2 1 an die Unterroutine dbergeben.

i
i

; Die beiden 16-Bit-Zahlen werden in zahll_h:zahll 1 und

; Das Ergebnis steht anschliessend in prod3:prod2:prodl:prod0

R e e Ry

GRRAA R R R AR R R AN IR R AR R AR R AR R R AR AR AR AR A iy

; Multipliziert 5050 x 10000 = 50500000 (13BAh x 2710h = 030291A0h)

SEEE R R R R R R AR R R R R AR AR R R R R AR AR R AR

Reset-Vektor

1. Zahl lower Byte

1. Zahl higher Byte

2. Zahl lower Byte

2. Zahl higher Byte

Ergebnis Byte 0 (lower Byte)

Ergebnis Byte 2

Initialisiere Register

Initialisiere Bit-Zahler

Addition erforderlich?

nein!

ja! Addiere zahll 1 zu Ergebnis
Addiere zahll_h zu Ergebnis

Schiebe Ergebnis

ein Bit weniger
alle Bits bearbeitet?

5050

10000

Listing 1. 16-Bit-Unsigned-Multiplikation beim AT90S1200.

ten. Der Datentransfer von und
zu den Ports erfolgt iiber die
32 Register. Einzelne Bits im
I/0-Bereich zwischen $00 und
$1F lassen sich zusitzlich mit
dem Befehl SBI setzen bezie-
hungsweise mit CBI riickset-
zen. Ein Testen von [/O-Bits
ermoglichen die Instruktionen
SBIS (Skip if Bit Set) und
SBIC (Skip if Bit Clear). Die
Tatsache, daf} die Befehle zum
Setzen und Riicksetzen einzel-
ner Bits zwei Maschinenzyklen
erfordern, verletzt jedoch das
sonst reine RISC-Konzept.

Fiir jeden Port existiert jeweils
ein Daten-, Datenrichtungs- und
Input-Pin-Register. Damit be-
legt jeder Port drei Adressen.
Beim Port B kann fiir jeden Pin
ein eigener Pullup-Widerstand
aktiviert werden. Dieser Port

verfiigt ferner iiber zusitzliche
Funktionalitit: An den Port-
pins PBO und PBI1 liegen die
Einginge eines Komparators
(Bild 2). Dieser ist in der Lage,
einen Interrupt auszulosen.

Bei der seriellen Programmie-
rung des Bausteins fungieren
die Pins PBS5...PB7 als SPI-In-
terface: PBS dient dabei als
Eingang (MOSI) fiir die seriel-
len Daten, PB6als serieller
Ausgang (MISO) und PB7 ist
der Takteingang.

Am Port D verfiigt zwar eben-
falls jeder Pin iiber einen inter-
nen Pullup-Widerstand, diese
sind jedoch anders als bei
Port B nicht einzeln, sondern
nur als Siebener-Gruppe ein-
schaltbar. Zwei Pins kommt
eine besondere Bedeutung zu:
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GND 410 11 PD6

PD2 dient als Interrupt-Ein-
gang INTO und PD4 fungiert
als Timer-Eingang TO.

Sparhaushalt

Der Reset-Eingang kann in
einem Minimalsystem offenge-
lassen werden, da die Control-
ler einen internen Pullup-Wi-
derstand besitzen und so unter
normalen Umstinden immer
richtig zuriickgesetzt werden.

Der Oszillator ist so ausgelegt,
dafl man direkt an die Pins
XTAL1 und XTAL2 einen
Quarz anschlieen kann. Zwei
zugehorige Kondensatoren
nach Masse sollte man nicht
vergessen. Alternativ 146t sich
auch ein Keramikoszillator
anschlieBen. Eine weitere Mog-
lichkeit besteht darin, einen ex-
ternen Takt direkt an XTALI
einzuspeisen. In dem Fall bleibt
XTAL2 unbeschaltet.

Will man sich den externen
Schwinger sparen, kommt der
interne RC-Oszillator zum Ein-

satz. Er arbeitet mit etwa
1 MHz. Diese Betriebsart ldft
sich iiber das Kontrollbit

RCEN im Flash-Speicher kon-
figurieren. Defaultmdfig ist
diese Betriebsart ausgeschaltet.
Sie 1d6t sich nur im parallelen
Programmiermodus dndern.

Nach dem Einschalten, einem
Reset oder Watchdog-Timer-
Uberlauf, starten die Controller

Bild 3. Uber den auf
Atmels Evaluation
Board enthaltenen

AT89C2051 14RBt sich
der Zielprozessor
auch seriell in-circuit
programmieren.
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Bild 1. Der AT90S1200
steht in drei Gehause-
varianten mit gleichem
Pinout zur Verfiigung.

Bild 2. Da der ‘S1200’ nicht
tber RAM verfligt, enthalt
er flir Riicksprungadressen
einen drei Ebenen tiefen
Hardwarestack.

die Programmabarbeitung bei
der Adresse $000 (Reset). Da-
neben verfiigt der AT90S1200
iiber drei weitere Interrupt-
Quellen: den externen Inter-
rupt INTO, den Timer/Zihler-
Uberlauf und den Analogkom-
parator.

Jedem Ereignis ist eine eigene
Einsprungadresse zugeordnet.
Der externe Interrupt verzweigt
an die Adresse $001, der Timer/
Counter-Overflow nach $002
und der Analogkomparator auf
$003. Dabei fillt die Prioritit
mit steigender Adresse. Der
Reset hat folglich die hochste
Wertigkeit.

Ausgezahlt

Auf einem Foliensatz von
Atmel heiit es ‘True Single
Cycle Instruction Execution’.
Einer niheren Betrachtung
des Befehlssatzes, der beim
AT90S1200 aus 89 Instruktio-
nen besteht, hilt diese Aussage
jedoch nicht stand. So findet
man auf dem Datenblatt folge-
richtig den Weichmacher ‘89
Powerful Instructions — Most
Single Clock Cycle Execu-
tion’. Bei einem einstufigen
Pipelining benotigt der AVR,
genauso wie der PIC, zwei Zy-
klen bei einem Sprungbefehl —
nach wie vor muf} die Pipeline
geleert werden.

Sdmtliche Compare/Skip-, Skip-
if- und Branch-if-Instruktionen

Inmelllss =l

XTALY XTAL2

8-BIT DATA BUS

I TNTERNAL I
05CILLATOR I el

!

} }
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y y
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i T
[ e ]
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X

dauern bei einem Sprung eben-
falls zwei Takte. Ein Unterpro-
grammaufruf gonnt sich drei
und ein Riicksprung aus selbi-
ger sogar vier Zyklen. Viel er-
staunlicher ist aber, daf} das Set-
zen eines Bits im 1/O-Register
mit SB/ und ein Riicksetzen mit
CBI ebenfalls zwei Zyklen be-
notigt, wogegen die gleiche
Funktion mit den Universalre-
gistern nur einen Takt erfordert.

Probefahrt

Faktisch vermag die AVR-Ar-
chitektur die PICs durchaus
abzuhingen: Eine typische 16-
Bit-Multiplikation  erfordert
beim PIC 195 + 5 x N Zyklen
(Listing 1), wobei N fiir die
Anzahl der Einsen im Multipli-
kanden steht. Die entsprechen-
de Routine auf dem AVR
kommt dank der reichlichen
Register und des giinstigeren
Befehlssatzes deutlich flotter
voran, sie bendtigt nur 175 + N
Zyklen (Listing 2).

Wer sich einen Eindruck tiber
die Programmierung und die
Funktion der Controller ver-
schaffen will, kann sich von
Atmels Server oder aus der
ELRAD-Mailbox einen unter
Windows laufenden Assembler
nebst Simulator herunterla-
den [5].

Beide Tools ermoglichen die
Applikationsentwicklung fiir
alle derzeit verfiigharen Con-
trollervarianten. Auflerdem ent-
hilt das Paket Handbiicher zu

FOO-PDE

den Programmen im WinWord-
Format sowie verschiedene
Application Notes, die typi-
sche Operationen (EEPROM-
Zugriff, Multiplikation/Division
usw.) beschreiben.

Neben den Freeware-Tools of-
feriert Atmel ein Evaluation
Board (Bild 3), mit dem man
die Mikrocontroller auch pro-
grammieren kann sowie einen
In-Circuit-Emulator. Fiir Hoch-
sprachengewohnte bietet die
Firma [AR bereits einen C-
Compiler samt HLL-Debugger
und Workbench an. Entwick-
ler, die mit den AVR einstei-
gen wollen, haben also eine
freie Wahl. ea
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ware version 1.04, im Archiv
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Magnetisierend

Modellierung und Simulation der
ferromagnetischen Hysterese

H. Georg Brachtendor,
Giinther Welsch,
Rainer Laur

Die wenigsten Schal-
tungssimulatoren
bieten in ihren Stan-
dardbibliotheken
Modelle fiir nichtelek-
trische GréBen oder
Bauteile an. Will man
solche Elemente
trotzdem beriicksichti-
gen, sind die eigenen
Modellierungsféahigkei-
ten gefragt. Der Artikel
beschreibt am Beispiel
der ferromagnetischen
Hysterese effektive
Wege zum Erfolg.
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ZUI' Arbeitspunkt-, Wech-

selstrom-, und Transienten-
analyse elektronischer Schal-
tungen stehen dem Entwickler
leistungsfihige kommerzielle
Softwarepakete zur Verfiigung.
Die Genauigkeit der Simulati-
onsergebnisse hiingt primér von
der Genauigkeit der mathema-
tischen Modelle der in der
Schaltung verwendeten Bauele-
mente und deren richtiger Para-
metrisierung ab. Die Leistungs-
fihigkeit eines Simulators wird
daher stark von den zur Ver-
fligung gestellten Bauelemen-
ten bestimmt. Viele Bauele-
mente der Leistungselektronik,
Sensorik oder Mikrosystem-
technik werden aber entweder
tiberhaupt nicht oder durch sehr
primitive Modelle beschrieben.

Einige kommerzielle Soft-
warepakete unterstiitzen jedoch
die Einbindung von selbstent-
wickelten Modellen. Diese
Modelle werden in einer hohe-
ren Programmiersprache, (ib-
licherweise C, programmiert.
Dazu stellt der Softwareanbie-
ter bestimmte Routinen zur
Verfiigung, die die Einbindung
dieser eigenen Modelle ermog-
lichen oder erleichtern. Eine

Alternative ist die Entwicklung
eines  Makromodells.  Bei
Makromodellen werden die
grundlegenden physikalischen
Effekte eines Bauelementes
durch ein elektrisches Analo-
gon beschrieben. Dieses elek-
trische Analogon muB} aus den
dem Simulator zur Verfligung
stehenden Elementen aufge-
baut sein.

Der Beitrag zeigt anhand der
Erfahrungen bei der Entwick-
lung zur ferromagnetischen Hy-
sterese die Vor- und Nachteile
der Modellierung von Bauele-
menten durch ein Verhaltens-
und ein Makromodell auf.

Die ferromagne-
tische Hysterese

Das Modell einer ferromagne-
tischen Hysterese [1], [2], [3],
[4] ist ein typisches Anwen-
dungsbeispiel zur Beschrei-
bung einer nicht-elektrischen
physikalischen Grof3e, die Ma-
gnetisierung M, mit einem
‘elektrischen’ Simulator. Es
liBt sich gut zur Simulation
von Spulen, Ubertragern und
(Mehrwicklungs-)Transforma-

toren mit Hystereseverlusten
einsetzen. Hinzu kommt bei
diesem Modell aufgrund der
Séttigung der magnetischen In-
duktion ein nichtlineares Ver-
halten. Die Hysteresekurve ist

auferdem von der Vorge-
schichte der magnetischen

Feldstirke abhidngig, was beim

Hysteresemodell durch eine
Differentialgleichung model-

liert wird. SchlieBlich ist die
Form der Hysteresekurve noch
zeitabhingig, da die Hysterese-
verluste bei hoherer Frequenz
zunehmen. Diese Frequenzab-
hingigkeit wird durch eine
weitere Differentialgleichung
in der Zeit modelliert.

Das gesamte Modell besteht
aus insgesamt zwei Differen-
tialgleichungen und weiteren
zwei sehr nichtlinearen
Gleichungen zur Beschreibung
des Sittigungsverhaltens. Auf-
grund der erheblichen Nicht-
linearitdt des mathematischen
Modells sind Probleme bei der
Implementierung zu erwarten.

Das von den Verfassern ent-
wickelte Makromodell beruht
auf dem Modell der ferroma-
gnetischen Hysterese von Jiles
und Atherton [5]. [6], das auf
anerkannten physikalischen
Theorien iiber die Domiinen-
wandverschiebung und -beu-
gung basiert. Dominen sind
diejenigen Bereiche im Kristall,
in denen die Magnetisierung
gleichgerichtet ist. Die Domi-
nen in Vorzugsrichtung ver-
groffern sich unter Einwirkung
eines magnetischen Feldes. Es
kommt daher zu einer Verschie-
bung der Doménenwiinde. Die-
ses Modell beriicksichtigt samt-
liche phinomenologischen Ei-
genschaften wie beispielsweise
Remanenzmagnetisierung, Siit-
tigung, Hystereseverluste. Als
Ursache der Hystereseverluste
werden Storstellen angenom-
men, die eine freie Bewegung
der Domiinenwiinde behindern,
so daB der energetische Gleich-
gewichtszustand, bei dem keine
Hystereseverluste  auftreten,
nicht erreicht wird. Dieser idea-
le Gleichgewichtszustand wird
als Anhysterese M, bezeichnet
und ist Ursache der Sittigung.
Die Anhysterese ist einer direk-
ten Messung nicht zugénglich,
sie ist nicht etwa die Neukurve.
Jiles et al. schlagen zur Appro-
ximation der Anhysterese die
sogenannte Langevin-Funktion
(Gleichung 1, S. 82) vor.

H bezeichnet hier die magneti-
sche Feldstirke, M die tatsich-
liche Magnetisierung, o und a

81

Grundlagen



Grundlagen

300.08
ano.oN 1
7O0.O0N T
600,08 3
S00.0M T
400, 0M T

M/Ms

300.0M
200.08 1
100,08 T

-100.0N I
G
-300.0N I
~400, 0N T
-SD0.DH I
~600.08 T
~700.0N T
-900. 0N I
-900.0M T

FTPTS FYTT FYSTRLTIYY FOVRY TITU 1

-1.0

L | PR
[

HAAMm]

e

Bild 1. Simulation eines Ferritkerns mit dem Jiles-Atherton-
Modell mit einem unphysikalischen Verhalten an Feldum-

kehrpunkten.

sind materialabhéngige Para-
meter. H, = H + o M ist die ef-
fektive auf eine Domine wir-
kende Feldstirke. Sie setzt sich
zusammen aus der magneti-
schen Feldstirke H und einer
Kopplung der Domiinen. Dabei
ist o die mittlere Kopplungs-
konstante. Die Hysterese wird
durch eine Differentialglei-
chung beschrieben, die die Be-
hinderung der freien Bewe-
gung der Dominen in Rich-

tung  ihres  energetischen
Gleichgewichtszustands — auf-
grund der Storstellen be-

schreibt. Um eine Barriere zu
iberwinden, bedarf es einer
Mindestenergie. Diese Mindest-
energie wird sicherlich nicht
fiir simtliche Storstellen gleich
sein, sondern einer gewissen
Verteilung unterliegen.

Da die Anhysterese M,, den
energetischen Gleichgewichts-
zustand beschreibt, ist die Dif-
ferenz zwischen der tatséchli-
chen Magnetisierung M und
der Anhysterese ein MaB fiir
die aufgebaute Energie mit der
die freie Wanderung der
Dominenwand behindet wird.
Es ist daher sinnvoll anzuneh-
men, dafl die Wahrscheinlich-
keit, mit der ein Hindernis
tiberwunden wird, mit der Dif-
ferenz zwischen der tatsidch-
lichen Magnetisierung und der
Anhysterese zunimmt. Die
Energie geht dann in Form von
Wiirme verloren und ist somit
nicht zuriickzugewinnen. Der
Verlustanteil an der Gesamt-
magnetisierung wird als irre-
versible Magnetisierung M,
bezeichnet und ist im Modell

1.0
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600.0M
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Bild 2. Simulation einer ferromagnetischen Hysteresekurve
bei niedrigen und hohen Frequenzen mittels eines Makro-
modells. Die Abszisse ist proportional zur magnetischen
Feldstérke, die Ordinate proportional zur Magnetisierung.
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M, (HM) = Mg(coth( HeaMy, L) )
a H+oM
aMirr = Mun -M (2)
: H
oH sign (a—)K - oM, —M)
dt
MI’(’I‘ =c (M("l - M”)) (3)
M=cM,, + 1 -c)M,, 4)
(0. fiir sign (E)_H) =1aM,-M<0
dt
%=< 0, fir sign (a—H)=—l AM, -M20 (5)
oH ot
Mun -M
H , sonst.
\ sign (a—) K—-oM,,—M)
t
e A ©)
dt Ky

durch Gleichung 2 beschrie-
ben.

Diese Differentialgleichung
besagt, daB} die Anderungsrate
der irreversiblen Magnetisie-
rung ndherungsweise propor-
tional der Differenz M,, — M
und somit proportional der
aufgebauten  Energie  ist.
Dabei ist der Parameter K die
materialabhingige Proportio-
nalitidtskonstante, und die
Vorzeichenfunktion  sign(-)
gibt an, ob man sich auf dem
oberen oder unteren Zweig
der Hysteresekurve befindet.
Zusitzlich wird angenommen,
dafl die Dominenwiinde nicht
starr, sondern flexibel sind. So
konnen sie auch beim Vorhan-
densein von Storstellen bis zu
einem gewissen Grade den
Gleichgewichtszustand er-
reichen. Diesen reversiblen
Anteil, der aufgrund der Beu-
gung von Doméinenwinden
entsteht, beriicksichtigt Glei-
chung 3. Und Gleichung 4
zeigt schlieBlich die Gesamt-
magnetisierung.

Bei diesem Modell finden die
bei sehr hohen magnetischen
Feldstirken auftretenden Rota-
tionen von Domidnenwinden
keine Beriicksichtigung. Es ist
daher zu vermuten, daf} im Sit-
tigungsbereich Abweichungen
zwischen gemessenen und
simulierten Hysteresekurven
auftreten. Ebenfalls werden die
bei hohen Frequenzen zuneh-
menden Verluste nicht bertick-
sichtigt. Es handelt sich beim
Jiles-Atherton-Modell folglich

um ein quasistatisches Modell,
wie an der simulierten Hyste-
rese eines Ferritkerns zu erken-
nen (Bild 1). Neukurve, Re-
manenzmagnetisierung,  Ko-
erzitivfeldstirke und Sittigung
werden von diesem Modell
sehr gut beschrieben. Jedoch
zeigt sich an Feldumkehrpunk-
ten ein unphysikalisches Ver-
halten: Die differentielle In-
duktivitit ist zundchst negativ,
so dal die Magnetisierung
trotz eines Riickgangs der
Feldstirke zunéchst anwichst.
Dieser Effekt ldfit sich durch
eine geringfiigige Modifikation
der Modellgleichungen behe-
ben (Gleichung 5).

Die Zunahme der Hysteresever-
luste bei hoheren Frequenzen
wird durch die empirische Dif-
ferentialgleichung berticksich-
tigt (Gleichung 6). Bild 2 zeigt
simulierte Hysteresekurven bei
niedrigen (durchgezogen) und
hohen Frequenzen (gestrichelt).
Aufgetragen ist die Magnetisie-
rung M iiber der magnetischen
Feldstirke H, wobei die Ma-
gnetisierung zusitzlich auf die
Sattigungsmagnetisierung M,
normiert ist. Deutlich zu sehen
ist die Zunahme der Remanenz-
magnetisierung und Koerzitiv-
feldstirke bei hoheren Frequen-
zen und somit auch der Hyste-
reseverluste.

Das hier vorgestellte Hyste-
resemodell ermoglicht bei rich-

tiger Parametrisierung die
Beriicksichtigung  folgender
Effekte:

ELRAD 1997, Heft 6



Bild 3. Elektri-
sche Ersatz-
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Bild 4. Das Block-Diagramm
zur Modellierung der irrever-
siblen Magnetisierung M,
aus Gleichung 5.

+5V

(7)

_Mun/M.v
—exp ( (04) ) ]

_Alun/nl

— Neukurve,

— Siittigung der magnetischen
Induktion,

— Koerzitivfeldstirke,
— Remanenz,
— Hystereseverluste,

— Frequenzabhingigkeit  der
Hysteresekurve,

— Subschleifen (minor loops).

Die Komplexitidt des Modells
bevorzugt eine Verhaltensmo-
dellierung, die insgesamt vier
unbekannte  nicht-elektrische
Variable erfordert. Das dquiva-
lente Makromodell benotigt
hingegen 14 Variable, um ein
solch komplexes Modell zu
realisieren. Die Rechenzeiten
liegen dennoch in der gleichen
GroBenordnung, da auf opti-
mierte Grundmodelle zuriick-
gegriffen und durch zusitzliche
Modellierungsmalinahmen die
Zeitschrittweite sehr effektiv
vom Simulator gewihlt wird.

Die Entwicklungsprobleme
spiegeln ebenfalls die Vor- und
Nachteile beider Modellie-
rungsarten wider: Beim Verhal-
tensmodell traten zuniichst nu-
merische Probleme bei der
Konvergenz und bei der Zeit-
schrittsteuerung, insbesondere
an den Feldumkehrpunkten,

Bild 5.
& ¥ Schaltung,
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deren
Ausgang
naherungs-
weise pro-
portional zu
einer sign-
Funktion ist.

auf. Zur Losung dieser Proble-
me war Expertenwissen erfor-
derlich. Andererseits bedurfte
es bei der Entwicklung des Ma-
kromodells einigen Aufwand,
die der Hysteresekurve zugrun-
deliegenden komplexen nichtli-
nearen Differentialgleichungen
durch eine elektrische Ersatz-
schaltung zu beschreiben. Die
Realisierung des ferromagneti-
schen Hysteresemodells als
elektrisches Analogon zeigt ge-
rade die erstaunlich vielfaltigen
Moglichkeiten einer Makromo-
dellierung. Das Makromodell
ist vollstindig SPICE2-kompa-
tibel, da es ausschlieflich Stan-
dardmodelle wie Widerstinde,
Induktivititen und Kapazititen
sowie Dioden und gesteuerte
Quellen enthilt.

Makromodellierung
der Hysteresekurve

Das im vorhergehenden Ab-
schnitt vorgestellte mathemati-
sche Modell der ferromagneti-

A

S

-H¢

H 4
Kt

Bild 6. Blockdiagramm der
Differentialgleichung nach
Gleichung 6.

schen Hysterese kann als Ma-
kromodell, also in Form eines
elektrischen Netzwerks, reali-
siert werden, wobei die magne-
tischen GroBen elektrische
Stréme und Spannungen appro-
ximiert werden. Zunichst sei
Gleichung 2 fiir die anhystere-
tische Magnetisierung betrach-
tet. In der originalen Arbeit von
Jiles et al. wurde dazu die Lan-
gevin-Funktion verwendet.
Diese Funktion ist jedoch nur
sehr aufwendig in Form einer
elektrischen Ersatzschaltung zu
realisieren. Ein solches Pro-
blem besteht bei einer Verhal-
tensmodellierung nicht. Vorzu-
ziehen ist daher eine alternative

.subckt 1lhyst 1 2

n=100 1=100e-3 AREY=1
constants

ok R A o %

AREA in square centimeter
* 1 in meter

Vml 3 20

Rml 1 2 1.0el2

Gan 0 10 61 0 ‘Rmu*alpha*MS’
Fan 0 10 Vml ‘Rmu*n/1’

Rmu 10 0 1.0

Dla 10 0 41

D2a 0 10 41

Dib 10 0 42

D2b 0 10 42

FdifH 0 30 Vml ‘n/1/FO’

LAifH 30 0 ‘cdif’

GHf 0 31 32 0 0 ’-1/(KF)*cdif’
FHf 0 31 Vml 'n/(1*PO*KF)*Cdif
RHf 31 0 1

GH2 0 32 31 0 'cintf/cdif’

CH2 32 0 ’'Cintf’

RH2 32 0 1.0el2

Rsign 40 0 1.0

+ 000 0 ‘alpha*MS/k’ Min = 0
Rmirr 53 0 1

Cint 60 0 ’Cin’

Rint 60 0 1E12

Gm 0 61 POLY(2) 10 0 60 0
Fm 0 61 Vml 'n/1/MS’

Rm 61 0 1

Gpsi 0 70 61 0 ‘uo*MS’
Lpsi 70 0 ‘cdif’

.Model d1
+ TREF='TEMP')
.Model d2
+ TREF='TEMP')
.ends llhyst

core geometry and number of windings

uo=1,257E-6 Temp 0 25 kb_qg=86.171e-6

model parameters of the Jiles-Atherton-Brachtendorf model
alpha=1.0e-6 ¢=0.25 k=20 MA=3.44e5 Rmu=2,2e-2 KF=1.0e-8
HO = 1.0 H1= 1.0e.20 A0 0 0.2055 Al = 19.269e-3

specific parameters of the macromodel

F0=1.0e5 Cintf=1,0e-4 Cdif=1.0e-4 Cin=1,0e-4

Emfl 1 3 70 0'(n*AREA) /Cdif/1.0ed’

Gsign 40 0 30 0 1.0e5 MAX=1.0 MIN=-1.0
Gmirrl 0 53 POLY(2) 40 0 20 61 0 0 0 0 -1 Min = 0
Gmirr2 0 53 Poly(3) 53 0 40 0 10 61

Gint 0 60 POLY(2) 31 053 0 0 0 0 0 'FO*cin/(k*Cdif)’

0 '¢''1-¢’

D (Level=1 ig='Rmu*H1’ n='Al * 1.0/(273.15+Temp)/kb_q’

D (Level=1l is='Rmu*H0’ n='A0 * 1.0/)273.15+Temp)/kb_gq’

00000 00000

Listing 1. Netzliste des Basismodells der ferromagnetischen
Hysterese, das unter dem Schaltungssimulator HSPICE
lauffahig ist. Das Modell enthalt zwolf interne Variable fiir
die quasistatische Hysterese und 14 Variable bei der
Beriicksichtigung der Frequenzabhangigkeit.



Grundlagen

Der Vergleich

Simulationswerkzeuge  wie
SPICE wurden urspriinglich
ausschlieBlich fiir die Simula-
tion mikroelektronischer
Schaltungen entwickelt und
eingesetzt. Die Komplexitit
ganzer Mikrosysteme macht
jedoch die Systemsimulation
inzwischen  unverzichtbar.
Denn solche Systeme enthal-
ten haufig nicht-elektrische
oder elektro-mechanische
Bauelemente wie beispiels-
weise Sensoren und Aktoren.
Und derartige Bauelemente
stehen jedoch in vielen Simu-
latoren dem Anwender nicht
als mathematisches und fiir
die Simulation geeignetes
Modell zur Verfiigung. Als
Anwender kommt man in vie-
len Fillen nicht umhin, eigene
Modelle zu entwickeln. Ob es
dazu eher giinstiger ist, sich
der Makromodellierung oder
der Verhaltensmodellierung
zu bedienen, soll hier im
folgenden gegeniibergestellt
werden.

Verhaltens-
modellierung

Bei der Verhaltensmodellie-
rung wird ein Programmier-
code erzeugt. Dazu stellen die
Softwarehersteller Routinen
zur Initialisierung, zur nume-
rischen Losung von gewohnli-
chen Differentialgleichungen,
zur Losung von nichtlinearen
Gleichungen und #dhnlichem
zur Verfligung. Solche Ver-
haltensschnittstellen erfordern
eine Grundkenntnis der Ar-
beitsweise eines Simulators.
Eine hohere Programmier-

sprache ermoglicht insbeson-
dere die Modellierung von
komplexen nichtlinearen Bau-
elementen.

Fiir die Implementation von
Modellen in den Simulator
Eldo beispielswesie stehen
dem Entwickler verschiedene
Verfahren zur Verfiigung.
Eldo bietet eine analoge Ver-
haltensmodellierung iiber die
Sprache VHDL-A(nalog)
oder iiber die simulatoreigene
Sprache FAS an. Daneben
kénnen auch Mixed-Mode-
Modelle implementiert wer-
den. Die Sprache FAS stellt
einen gut strukturierten Um-
fang an Routinen und Befeh-
len zur Verfiigung, so daB
sich Modelle einfach und
schnell erstellen lassen. Zur
Beschleunigung eines in FAS
geschriebenen Modells kann
die  Erweiterung  C-FAS
benutzt  werden. C-FAS
basiert auf einer C-Schnitt-
stelle zum Simulator. Ein
Modell wird dann unter Ver-
wendung der vom Simulator
zur Verfiigung gestellten kor-
respondierenden C-Routinen
von FAS in C programmiert
und kompiliert sowie in eine
shared-library umgesetzt.
Wihrend der Laufzeit des Si-
mulators kann dieser dann die
shared-library dazulinken und
das Modell steht somit dem
Anwender zur Verfiigung.

Die Autoren haben zur Imple-
mentation des Hysterese-
modells die C-FAS-Schnitt-
stelle verwendet. Der Vorteil
von FAS und C-FAS ist die
beliebig grofle zuldssige An-

Vor- und Nachteile einer Makromodellierung:

@ Bei der Verwendung von Standardmodellen ist eine
weitgehende Unabhingigkeit vom Anbieter

gewihrleistet.

@ Die Konvergenzsicherheit ist durch Verwendung von

Standardmodellen sehr hoch.

@ Lineare Schaltungen sind leicht zu implementieren.

® Eine Makromodellierung erfordert nur geringe Kenntnisse
tiber die numerischen Verfahren eines Simulators.

@ Es sind hiufig zur prizisen Modellierung sehr grofie

Teilschaltungen erforderlich.

© Die Simulationszeit ist daher oftmals hoher als bei einer

Verhaltensmodellierung.

© Sehr nichtlineare oder Digitalschaltungen sind haufig
sehr aufwendig zu modellieren.

zahl von AnschluBknoten fiir
das Modell. Weiterhin unter-
liegt man keiner Beschrinkung
bei der Zahl der internen Kno-
ten beziehungsweise der Zu-
standsvariablen. Dies ist insbe-
sondere bei der Entwicklung
sehr komplexer Modelle wiin-
schenswert. Zur Modellierung
dynamischer Effekte bendtigt
der Entwickler Funktionen zur
Differentiation und Integration
von Zustandsvariablen. Ent-
sprechnende Funktionen wer-
den von FAS angeboten. Da
intern das Verfahren der modi-
fizierten Knotenanalyse ver-
wendet wird, ist es dem Benut-
zer nicht nur moglich, span-
nungs- und stromgesteuerte
Stromquellen, sondern auch
dazu analoge Spannungsquel-
len einzusetzen.

Konvergenz-
probleme?

Weiterhin wird dem Benutzer
eine Funktion (solve) zum
Losen von nichtlinearen Glei-
chungssystemen angeboten, in
der die Unbekannte allerdings
eine Zustandsvariable sein
muf. Daneben gibt es in FAS
eine Vielzahl von hilfreichen
mathematischen Funktionen,
die die Modellierung komple-
xer Bauelemente erleichtern.
Selbstverstiandlich konnen
dem Modell auch eine Viel-
zahl von Parametern iiber-
geben werden, um einen mog-
lichst breiten Einsatz zu ge-
waihrleisten.

Probleme bei der Modellie-
rung treten immer dann auf,

wenn es Unstetigkeitsstellen in
Funktionen gibt oder wenn die
Funktion nicht stetig differen-
zierbar ist. Dann muB der Ent-
wickler Mafinahmen ergreifen,
die geeignet sind, die entspre-
chende Funktion am frag-
lichen Punkt so zu glatten, daB3
die Konvergenz sichergestellt
ist. Ansonsten zeigt der Simu-
lator ein sehr gutes Konver-
genzverhalten auch in kriti-
schen Situationen.

Makromodellierung

Die Erstellung von Makro-
modellen erfordert im Gegen-
satz zur Verhaltensmodellie-
rung fiir den Ingenieur nur
eine geringe Einarbeitungs-
zeit. Sie bietet sich fiir Mo-
delle mit einfacher, insbeson-
dere linearer, Funktionalitit
an. Da bei der Makromodel-
lierung im allgemeinen nur
standardisierte Modelle ver-
wendet werden, die auch in
anderen Simulatoren zur Ver-
fiigung stehen, ist diese Mo-
dellierungsform nicht herstel-
lerabhingig. Meist geniigt es
beim Wechseln der Software,
syntaktische Anderungen der
Netzliste durchzufiihren. Eine
vollige Neuimplementation
entfillt. Die Entwicklung des
Makromodells erfordert eini-
ge Erfahrung. Die im Simula-
tor implementierten Stan-
dardmodelle, insbesondere
gesteuerte Quellen, ermogli-
chen die effiziente Modellie-
rung von erstaunlich komple-
xen Modellen. Beim Aus-
schopfen dieser Moglichkei-
ten ist der intelligente Tiiftler
gefragt.

Vor- und Nachteile eines Verhaltensmodells :

® Universellere Moglichkeiten zur Implementation von

Modellen.

® Oftmals geringere VergroBerung der Gesamtschaltung
gegeniiber der Makromodellierung.

@ Die Rechenzeit ist abhiingig von der Implementation im
allgemeinen geringer als bei einem Makromodell.

® Die Modellbildung ist betrdchtlich einfacher.

@ Das Konvergenzverhalten muB hdufig durch zusitzliche
Mafnahmen unterstiitzt werden, was Expertenwissen

erfordert.

© Die Einarbeitung in die Verhaltensschnittstelle ist nétig.

© Es besteht eine Abhingigkeit von Routinen, die der Her-
steller zur Verfiigung stellen muf.

© Elementare Grundkenntnisse tiber die numerischen Ver-
fahren sind in der Regel erforderlich.

ELRAD 1997, Heft 6
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Bild 7. Blockdiagramm einer
Induktivitat unter Bertick-
sichtigung der ferromagneti-
schen Hysterese.

Funktion, mit der sich ebenfalls
die Sattigung des Kerns be-
schreiben 1dft. Bild 3 zeigt eine
einfache Ersatzschaltung und
Gleichung 7 die zugehdrige
Funktion. Die Schaltung be-
steht lediglich aus Grundele-
menten, wie sie in Schaltungs-
simulatoren wie SPICE2 zur
Verfiigung stehen.

In dem Blockdiagramm der
Gleichung fiir die irreversible
Magnetisierung M;, nach Glei-
chung 5 unter Beriicksichti-
gung der Gleichung 6 treten
hauptsidchlich Additionen und
Multiplikationen auf, wie sie in
Schaltungssimulatoren einfach
zu realisieren sind (Bild 4).

Eine simple Approximation
der Vorzeichenfunktion sign (-)
zeigt Bild 5. Gleichung 5 ist
jedoch eine Differentialglei-
chung in der magnetischen
Feldstidrke H und nicht der Zeit
t. Man erhilt jedoch aus Glei-
chung 5 eine Differentialglei-
chung in der Zeit, indem die
Gleichung mit dH/dt bezie-
hungsweise bei Beriicksichti-
gung der Frequenzabhingig-
keit (Gleichung 6) mit dH¢/dt
multipliziert wird. Schlieflich
ergibt sich am Ausgang eines
Integratornetzwerks die ge-
suchte irreversible Magnetisie-
rung Mirr-

Das Blockschaltbild der Glei-
chung 6 zur Realisierung der
Frequenzabhingigkeit  zeigt
Bild 6, zu deren Schaltungsrea-
lisierung ebenfalls ein Integra-
tor benotigt wird.

Faf3t man die Teilnetzwerke zu
einem Gesamtsystem zusam-
men, ergeben sich hinsichtlich
der erforderlichen Schaltungs-
grofe noch betrichtliche Ein-
sparungsmoglichkeiten. Zudem
unterstiitzen kommerzielle Si-
mulatoren hiufig komplexe
Funktionen, die sich zu weite-
ren Reduktionen des Netz-
werks verwenden lassen, wie
zum Beispiel eine effiziente
Realisierung der Vorzeichen-
funktion sign (-). Diese Ein-
sparungsmoglichkeiten wurden
in der HSPICE-Netzliste nach
Listing 1 ausgenutzt. Eine Por-
tierung auf andere Schaltungs-
simulatoren insbesondere auf
die  Public-Domain-Version
von SPICE3f4 ist mit gerin-

T *
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700.0M
500. 0% &
500. 0K
400, oM £
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200. 0K
100.0M
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Bild 8. Simulation einer Induktivitat mit verschiedenen Luft-
spalten bei identischem Kernmaterial (Ferrit). Deutlich zu
sehen ist die Entmagnetisierung gegeniiber Hysteresekurve

ohne Luftspalt.
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gem zusitzlichem Aufwand
moglich [7]. Zur Verbesserung
der Konvergenz sind, insbe-
sondere an Feldumkehrpunk-
ten, unterstiitzende MaBnah-
men erforderlich, die dann al-
lerdings die Netzliste wieder
vergrofiern.

Bild 7 zeigt beispielhaft das
Blockdiagramm einer Indukti-
vitdt mit ferromagnetischem
Kern, wobei w die Windungs-
zahl und @ der magnetische
Fluf ist.

Bei vielen Bauelementen mit
magnetischen Kernen miissen
neben der Hysterese auch
Luftspalte oder Streuungen
beriicksichtigt werden. Bild 8
zeigt beispielhaft die Entma-
gnetisierungskennlinien einer
Induktivitdt bei unterschied-
lichen Luftspalten. Zur Mo-
dellierung des Luftspalts wird
eine lineare elektrische Ersatz-
schaltung verwendet, so daf}
hier eine Makromodellierung
besonders einfach ist. Ledig-
lich zur Beschreibung des
Kerns wurde obiges Hyste-
resemodell verwendet. Mehre-
re Wicklungen auf einem
magnetischen Schenkel wer-
den ebenfalls durch eine linea-
re (Teil-) Schaltung model-
liert.  Makromodelle  sind
daher ebenfalls sehr gut fiir
deren Realisierung geeignet.
Bild 9 zeigt die induzierte
Spannung an den offenen
Sekundédrklemmen eines Drei-
phasentransformators mit
sinusformiger Erregung bei
ansteigender Amplitude. Die
Spannungseinbriiche an den

Ausgangsklemmen  werden
durch die Kernsittigung her-
vorgerufen. pen
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Bild 9. Induzierte Spannung an den Sekundarklemmen
eines Dreiphasentransformators bei sinusformiger
Erregung. Die Spannungseinbriiche treten aufgrund der

Kernsattigung auf.



Entwicklung

Schaltungsentwickiung
mit VHDL

Teil 8: Synthese

Frank Burchert
Michael Koch

VHDL gewinnt
insbesondere fiir die
Schaltungssynthese
zunehmend an
Bedeutung. Die
VHDL-Modellierung
einer Schaltung
erfolgt hierbei auf
unterschiedlichen
Ebenen. Anders als
bei der Simulation
kénnen in diesem
Fall jedoch nicht
alle VHDL-Sprach-
elemente fur die
Synthese verwendet
werden.

86

Sinmlatiun ISt nur ein

Schritt im Entwurfsablauf einer
integrierten Schaltung. Die De-
taillierung einer Schaltung von
der Spezifikation bis zur Netz-

liste sollte ebenfalls durch
Werkzeuge unterstiitzt und au-
tomatisiert werden. Eine
Schliisselrolle spielt hier die
Synthese von Schaltungsteilen.
Unter Synthese versteht man
dabei die Transformation einer
abstrakten Schaltungsbeschrei-
bung auf eine konkretere Abbil-
dungsebene. Je nach Ausgangs-
und Zielebene unterscheidet
man zwischen Architektur- und
Logiksynthese. Die Architek-
tursynthese  bezeichnet die
Transformation einer System-
beschreibung (der Spezifikati-
on) in eine Darstellung auf Re-
gister-Transfer-Ebene  (RTL).
Logiksynthese meint dagegen

die Transformation eines RTL-
Files in eine hardwarenahe Be-
schreibung auf Gatterebene
(gate level).

Dieser Artikel beschreibt die
Verwendung von VHDL zur
synthesegerechten Schaltungs-
modellierung. Die Grundlagen
der Schaltungssynthese sind
dagegen nicht Gegenstand der
Ausfiihrungen (siehe dazu bei-
spielsweise [1], [2]). Es sollen
insbesondere die Moglichkei-
ten und Einschrinkungen vor-
gestellt werden, die sich beim
Einsatz von VHDL fiir die
Synthese ergeben.

Eine Schaltung IdBt sich ausge-
hend von der Systemebene bis
hinunter zur Gatterebene in
VHDL modellieren. Da Syntax
und Simulationssemantik von
VHDL im Standard festgelegt

sind, konnen Simulationsmo-
delle mittlerweile zwischen un-
terschiedlichen ~ Simulatoren
ausgetauscht werden, wenn der
definierte Sprachumfang mehr
oder weniger komplett imple-
mentiert ist. Da VHDL jedoch
nicht als Eingabeformat fiir die
Synthese normiert wurde, er-
geben sich Probleme bei der
Umsetzung von bestimmten
Sprachkonstrukten. Dies be-
trifft sowohl die verwendbaren
Datentypen als auch die Mo-
dellierung der Zeit.

Andere Sprachelemente lassen
sich prinzipiell nicht in Hard-
ware realisieren. Dateiopera-
tionen — beispielsweise zum
Laden von Simulationsstimuli
— einschlieBlich der im Packa-
ge textio zusammengefaliten
Funktionen und die Assertion-
Anweisungen sind Beispiele
fiir nicht synthetisierbare Ele-
mente. Sie erfordern ein Datei-
system beziehungsweise einen
Bildschirm.

Einige Synthesetools ignorie-
ren einfach derartige Befehle
bei der Analyse. In Modellen,
die zwischen verschiedenen
EDA-Plattformen ausgetauscht
werden miissen, sollte man sol-
che Anweisungen deshalb in
den zu synthetisierenden Be-
reichen vermeiden.

Hinzu kommt, dal jedes Syn-
thesewerkzeug einen etwas an-
deren VHDL-Sprachumfang
(ein VHDL-Subset) unterstiitzt
und vielfach ein spezifischer
Modellierungsstil erforderlich
ist. Daraus ergeben sich diver-
se Probleme:
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— Die Austauschbarkeit der
Modelle zwischen verschiede-
nen (Synthese-)Werkzeugen ist
aufgrund der unterschiedlichen
Subsets nicht gegeben. Damit
entsteht eine Abhingigkeit
vom Werkzeughersteller.

— Der Entwickler muf3 die An-
forderungen des Synthesetools
kennen und dessen Eigenheiten
bei der Modellierung beriick-
sichtigen. Der Modellierungs-
stil hat dabei einen starken
Einfluf} auf das Syntheseergeb-
nis (man erhilt, was man mo-
delliert).

Eingeschrankt

Nicht alle Typklassen und vor-
definierten Typen von VHDL
sind synthetisierbar, in der
Regel jedoch Aufzidhlungs-
und Integer-Typen (siche Ta-
belle ‘Datentypen’).

Fiir die angegebenen Datenty-
pen muB bei der Logiksynthese
(also von RTL auf Gatterebe-
ne) ein Mapping auf ein Hard-
wareelement gefunden werden
(Technologie-Mapping). Im fol-
genden sind die Interpretatio-
nen der wichtigsten Datenty-
pen angegeben:

bit: Der Datentyp Bit wird als
einzelne Leitung mit den Wer-
ten 0/1 interpretiert.

boolean: Eine boolescher Wert
wird durch 1 (true) oder 0
(false) fiir 1-Bit-Vergleiche re-
présentiert.

integer:  Integer-Datentypen
werden standardmiBig als 32-
Bit-Ganzzahl interpretiert, was
zur Erzeugung {iberfliissiger
Hardware fiihrt, wenn der Zah-
lenbereich nicht gezielt einge-
schrinkt wird. Dabei sind die
folgenden Besonderheiten zu
beriicksichtigen:

Integer-Bereiche
immer bei 0:

type offset isrange 14 ¥ 15;

beginnen

Diese Anweisung erfordert
trotz der Einschrinkung auf
die Zahlen 14 bis 15 vier Bit
bei der Darstellung als vorzei-

chenlose Ganzzahl (im 2er-
Komplement).
Vorzeichenbehaftete  Integer

erfordern eine symmetrische
Implementierung:

type negative is range -2147483648 b -1;
Diese Zahl ist ein 32-Bit-Inte-
ger.
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Unterbereichstypen von Inte-
ger sind vorzeichenbehaftet:

subtype nat4 is natural range 0 o 15;

Eine Alternative ist die Defini-
tion eines entsprechenden
neuen Typs:

type unsigned is range 0 o integerhigh;

Aufzdahlungstypen: Bei Aufzih-
lungstypen ist zu beachten, dal
fiir selbstdefinierte Aufzih-
lungstypen keine vordefinierte
Arithmetik  zur  Verfiigung
steht.

Mehrwertige Logiktypen: Bei
der Verwendung mehrwertiger
Aufzédhlungstypen, zum Bei-
spiel std_logic ('U', 'X', 0", '1',
'Z','"W','L', 'H', '-') miissen un-
terschiedliche Werte auf die
realen Werte 0/1 gemappt wer-
den. Dies kann zu Problemen
fithren. (Das Mapping von
mehrwertiger Logik zeigen ei-
nige Beispiele im Laufe dieses
Artikels).

Die Nutzung des don’t care
('-') ist nur bei wenigen Syste-
men moglich. Ohne eine Auf-
16sung der don’t cares (don’t
care matching) werden im fol-
genden Beispiel die Werte
"10", "11" und "01" des Ein-
gangssignals a auf 'X" abgebil-
det. Um eine korrekte Funkti-
on der Schaltung sowohl bei
der Synthese als auch bei der
Simulation zu erhalten, sollte
man zusitzlich alle Werte ex-
plizit auffithren:

with a select
z<= "1"when"1-"|"-1",
'0’ when "00",

"X’ when others;

mul ersetzt werden durch:

with a select
Z<= "1 when"-""-1"|"10" "11" | "01",
‘0" when "00",

"X when others;

Gespeichert

Die derzeit verfiigbaren Syn-
thesetools verarbeiten am opti-
malsten sequentielle Logik,
also Schaltwerke und Automa-
ten (finite state machines,
FSMs), die Register zur Spei-
cherung von Zustinden mit
einem gemeinsamen Takt (syn-
chron) verwenden. Schwie-
rigkeiten bereitet ihnen im all-
gemeinen eine grofle Ansamm-
lung von einzelnen Gattern.
Probleme bei der VHDL-Syn-
these entstehen vor allem
durch die vielen Moglichkei-
ten, eine Schaltung in VHDL
zu beschreiben. Ein positiv-
flankengesteuertes D-Flipflop,

Datentypen in VHDL

Typ Klasse synthetisierbar
boolean Aufzahlungstypen ja
bit Aufzahlungstypen ja
character Aufzahlungstypen ja
severity_level Aufzahlungstypen nein
integer Integer-Typen ja
natural Integer-Subtypen ja
positive Integer-Subtypen ja
real Gleitkomma-Typen nein
time Physikalische Typen nein
string Array of character ja
bit_vector Array of bit ja

das als Register in einem Au-
tomaten verwendet werden
kann, 1dBt sich beispielsweise
auf vier verschiedene Arten
modellieren.

process (clk)

if clk ="1" and clk’event then
q<=d;
endif;
end process;

process
begin
wait until clk ='1" and clk'event;
q<=d;
end process;

q<=dwhen clk="1"and clkevent else q;
diff: block (clk ="1" and clk'event)

begin
g <= guarded d;
end block diff;

Zudem erkennen einige Syn-
thesetools eine positive Flanke
nur an einem festen Ausdruck.
Ein weit verbreitetes System
(Design Compiler von Synop-
sys) erkennt die positive Flan-
ke nur an folgendem Aus-
druck,

clk ="1" and ‘clk'event

andere Ausdriicke werden ent-
weder nicht als positive Flanke
erkannt oder als fehlerhaft
zuriickgewiesen.

Ein Vergleich verschiedener
Synthesetools ergab, dall nur
ein Tool drei der Varianten
synthetisieren konnte, die mei-
sten Werkzeuge jedoch nur die
ersten zwei. Insbesondere die
Blockanweisungen werden von
den meisten Synthesetools
nicht unterstiitzt.

In der Regel bendtigt man fiir
ein D-Flipflop einen asynchro-
nen Reset, um das Flipflop in

einen definierten Zustand ver-
setzen zu konnen. Ein synthe-
tisierbares positiv-einflanken-
gesteuertes D-Flipflop 1dBt sich
dann folgendermallen model-
lieren:

process (reset, clk)

begin
if reset =0’ then
q<="0}
elsif clk ='1’ and clk'event then
g<=d;
endif;
end process;
Synthetisierbar

Dieser Abschnitt zeigt anhand
einiger Beispiele einen Model-
lierungsstil, der in der Regel zu
korrekt synthetisierbaren Mo-
dellen fiihrt. Zunichst sei ein
einfaches Gatter durch eine ne-

benldufige  Signalzuweisung
modelliert:
y<=aorb;

Dies ist die einfachste syntheti-
sierbare Schaltung. Sie wird
direkt auf das entsprechende
OR-Gatter abgebildet. Als
nichstes geht es um mogliche
Realisierungsformen eines 2-
zu-1-Multiplexers. Das folgen-
de Listing zeigt die Realisie-
rung mit Hilfe nebenldufiger
Signalzuweisungen. Entspre-
chend der Werte '1' und '0' soll
einer der Eingidnge a oder b
zum Ausgang z durchgeschal-
tet werden.
entity mux is
port (a, b : std_logic;

sel : std_logic;

z : out std_logic);
end mux;

architecture test1 of mux is

begin
z<= awhensel="1"else b;
end test1;

Bild 1.
2-zu-1-
Multiplexer.
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Glossar

Attribute: Mit Attributen kann man Objekten zusiitzliche In-
formationen anfiigen, die dann in nachfolgenden Designschrit-
ten verarbeitet werden.

Mapping: Mapping ist die Abbildung von Schaltungselemen-
ten auf die realen Komponenten einer technologiebezogenen
Bibliothek.

Nebenldufige Anweisungen: Nebenldufige Anweisungen
dienen zur Vereinfachung von VHDL-Modellen. Sie ersetzen
sequentielle Anweisungen einschlielich des umschlieenden
Prozesses. Auf diese Weise lassen sich insbesondere If- und
Case-Anweisungen verkiirzen.

Signalattribute: Signalattribute stellen insbesondere Informa-
tionen iiber das Zeitverhalten von Signalen zur Verfiigung.

Synthese: Synthese ist die Transformation (Detaillierung)
einer abstrakten Schaltungsbeschreibung auf eine konkretere
Ebene. Man unterscheidet zwischen Architektur- und Logik-
synthese.

Template: Templates sind feststehende Ausdriicke, die ein
Synthesetool zur Erkennung bestimmter Situationen innerhalb
einer Beschreibung benotigt (beispielsweise zur Erkennung
einer positiven Flanke).

Typattribute: Typattribute stellen Informationen iiber Daten-
typen in VHDL zur Verfiigung (zum Beispiel den Wertebe-
reich eines Typs, das erste und das letzte Element eines Typs
und so weiter).

architecture test2 of mux is ein 'X' zuriick. Der Zweig wird
begin bei der Synthese vom Werkzeug
with sel select erkannt und  unterdriickt.
z<= awhen’t’, ! . . crrr
y Das Syntheseergebnis entspricht

b when '0', 7 12

X' when others: ebenfalls Bild 1.
end test2;

An der Architektur testl ist er-
kennbar, dal weder ein Prozef}
noch ein Block nétig sind, um
einen Multiplexer zu modellie-
ren und zu synthetisieren.
Bild 1 zeigt das Ergebnis der
Synthese.

Bei der Synthese geht das ver-
wendete Werkzeug davon aus,
daB nur ‘I’ und ‘0’ giiltige
Werte darstellen. Deshalb wird
von den Werten des Typs
std_logic nur die ‘0’ im else-
Zweig der abhingigen Signal-
zuweisung in Hardware umge-
setzt. Alle anderen Werte wer-
den ignoriert.

Auswerten

Um die korrekte Funktion bei
der Simulation {berpriifen zu
konnen, werden oft mehrere
Werte des Typs std_logic ausge-
wertet. Dies zeigt zum Beispiel
die Architektur test2: Bei einer
'l' wird das Signal a durchge-
schaltet, bei einer '0' das Signal
b. Alle anderen Werte liefern
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Ahnlich wie ein Multiplexer
1aBt sich auch ein Tri-State-
Buffer beschreiben. In diesem
Fall wird der Ausgang im else-
Zweig auf den Wert "Z' (hoch-
ohmig) gesetzt:

z<=awhen sel =12 else 'Z;

Das Syntheseergebnis
Bild 2.

Enthilt die Zielbibliothek kei-
nen Tri-State-Buffer, generiert
das Synthesetool automatisch
einen Multiplexer. Das nichste

zeigt

Beispiel kombiniert ein D-
Flipflop (ein Register) mit

einem Multiplexer.

process (reset, clk)
begin
if reset="0" then
q<="0};
elsif clk = "1" and clk'event then
if sel="1"then
q<=a;
else
q<=Db;
endif;
endif;
end process;
Fiihrt man dieses Beispiel fort
und integriert weitere Logik in
das Register, erhdlt man in

Bild 2. Tri-State-
Buffer.

Bild 4. 4-Bit-Addierer auf Basis des std_logic-Arithmetik-
Package.

gleicher Form zum Beispiel
einen 4-Bit-Zihler (Bild 3).

library ieee;
use ieee.std_logic_1164.all,
ieee.std_logic_arith.all;

entity counter is
generic (factor : integer = 4);
port (clk : std_logic;
reset : std_logic;
count : out std_logic_vector
(factor-1 downto 0));
end counter,

architecture full of counter is
signdl result : unsigned (factor-1 downio 0);
begin

process (clk, reset)

begin
if reset ="0' then
result <= CONV_UNSIGNED

(0, factor);
elsif clk'event and clk ='1" then
result <= result + 1;
end if;
end process;
ocount<=CONV_STD_LOGIC_VECTOR
(result, factor);

end full;
In diesem Listing wird das
std_logic_1164-Package und

das zugehorige Arithmetik-
Package (std_logic_arith) ver-
wendet. Der Wert factor legt
die Bitbreite des Zihlers fest
(der Default-Wert ist vier). Bei
jeder positiven Flanke
Taktsignals clk wird der inter-
ne Zihlerstand result inkre-

des

mentiert. Dieses Signal ist als
positive Zahl (unsigned) defi-
niert.

Das Arithmetik-Package stellt
die Funktionen zur Addition
beziehungsweise zum Inkre-
ment zur Verfligung. Aufler-
halb des eigentlichen Zihlpro-
zesses wird der Zihlerstand re-
sult in den entsprechenden
Wert des externen Zihler-
stands count als std_logic_vec-
tor konvertiert. Auf diese
Weise 148t sich relativ abstrakt
ein Zihler aufbauen, obwohl
fiir den Typ des Ausgabesi-
gnals keine arithmetischen
Funktionen definiert sind. Das
Syntheseergebnis zeigt den ge-
wiinschten synchronen 4-Bit-
Bindrzihler mit asynchronem
Reset.

In Bild 3 sind die vier Flipflops
mit den Daten-, Takt- und
Reset-Eingidngen zu erkennen.
Der Ausgang jeder Stufe wird
— wie bei synchronen Zihlern
tiblich — iiber ein XOR auf den
Eingang zuriickgekoppelt.

Rechnen

Trotz der erreichten Abstrahie-
rung mochte man sich bei
komplexeren Modellen nicht
um die Zahlendarstellung im
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Flipflop zur Speicherung
SchlieBlich will man nicht in jed

weisungen bei der Berechnung

Flipflops (Listing unten, Bild 7).

vollstandige If-Anweisung.

VHDL-Werkstatt

Die VHDL-Werkstatt untersucht diesmal die
vereinfachte Steuerung eines Getridnkeauto-
maten. Ein Getrink soll 30 Pfennig kosten,

ind 10- und 50-Pfennig-Stiicke
s wird davon ausgegangen, dall

geniigend Getrinke und Wechselgeld vorhanden sind. Das rech-
te Listing zeigt die Realisierung des Automaten aus zwei Pro-

Ein mogliches Syntheseergebnis zeigt Bild 6. Es sind deutlich
die drei Flipflops zur Speicherung der Zustinde und insgesamt
fiinf weitere Speicherelemente zu erkennen.

Woher kommen diese Speicherelemente? Zunichst wird je ein
der Ausgangssignale benotigt.

er Auswahl den Wert dieser Si-

gnale setzen. Die iibrigen drei Flipflops dienen der Zwi-
schenspeicherung von Zustinden, da die verwendeten If-An-

neuer Zustinde unvollstindig

sind. Wiirde man die Else-Zweige erginzen, entfielen diese

Bild 7. Reduzierung der Anzahl der Flipflops durch

-- bestimme ausgaenge
(current_state, DMO1_IN,

process
begin
case currer is
when idle

DMOL_OUT <= fal
Getraenk <=
if DM01_IN then
next_state <= n
elgif DMOS_IN then
n

next_state <=
DM01_OUT <= tru

Getraenk <= tr
end if;

end case;
end process;

-- speichere neue
process (clk, res
begin

if reset = !
current_sta
elsif clk'e
current
end if;
end process;
end behavior;

Detail ~ kiimmern, sondern
arithmetische Operationen di-
rekt auf den Typ integer aus-
fiihren. Ohne Einschrinkung
des Zahlenbereichs wird je-
doch beispielsweise ein Ad-
dierwerk fiir 32-Bit-Zahlen
entworfen, auch wenn nur 4-
Bit-Zahlen addiert werden sol-
len. Deshalb sollte der Werte-
bereich des Integertyps einge-
schrinkt werden:
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entity adder is
port (a, b : integer range 0 1o 15;

¢ : out integer range 0 o 15);
end adder;

architecture test of adder is
begin

c<=a+b;
end test;

Die range-Anweisung teilt
dem Synthesetool mit, da der
Integer-Bereich in diesem Fall

von 0 bis 15 reichen soll. Das
Ergebnis der Synthese zeigt
Bild 4.

Automaten

Zustandsgleichungen, die einen
Automaten (finite state machi-
ne) beschreiben, entsprechen
im Prinzip einer einfachen
Hardware-Beschreibungsspra-
che. Aufgrund der langen Ent-

wicklungsgeschichte sind Syn-
thesetechniken fiir Zustands-
automaten sehr weit entwickelt.
Ein typisches VHDL-Modell
fiir einen Automaten zeigt Li-
sting 9. Es ist ein Modulo-3-
Zihler, realisiert als Moore-
Automat, die Ausgangssignale
sind also nur von den internen
Zustinden abhingig. Das Be-
sondere an diesem Modell ist
die Separation des Zustands-
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Entwicklung

entity ¢
port

ctor (1 downto 0)

end cou I
architecture rt
type st
signal
begin

combin
process |
begin
case state
when s

is

then next_
else n

end if;
when sl =

if ena = ‘1’ then next_st

end if;
when s

if 1" then nex

end if;
end case;
end process;

sustar

process |

then

end process;
end rtl;

Listing 9. Modulo-3-Zahler als Moore-Automat.

speichers von der kombinatori-
schen Logik, die den nichsten
Zustand und die Ausgangs-
signale ermittelt. Beide sind in
getrennten Prozessen unterge-

bracht. Dies ist zwar nicht un-
bedingt notwendig, aber es ver-
einfacht die Arbeit fiir das Syn-
thesetool und erhoht zudem die
Ubersichtlichkeit des Designs.

Bild 5. Modulo-3-Zahler.

Bild 5 zeigt das Synthese-
ergebnis des VHDL-Modells.
Es werden wie erwartet zwei
Flipflops verwendet, um die
drei Zustinde des Automaten
abzubilden.

Manchmal erhélt man auch un-
erwartete Syntheseergebnisse.
Dies ist meist der Fall, wenn
unvollstindige If-Anweisungen
verwendet werden, also wenn
beispielsweise im oben angege-
benen Automaten die Else-
Zweige bei der Bestimmung
des ndchsten Zustandes fehlen.
Dann fiigt das Synthesetool zu-
sitzliche Flipflops ein, um den
vorherigen Wert des Signals
zwischenzuspeichern. Ein ent-
sprechendes Beispiel behandelt
die VHDL-Werkstatt.

Ausblick

In diesem Artikel wurden Pro-
bleme aufgezeigt, die bei Ver-

wendung der Hardware-Be-
schreibungssprache VHDL fiir
die Synthese auftreten. Dazu

gehort nicht nur der ein-
geschrinkte  synthetisierbare

Sprachumfang, sondern auch
der Einflufs des Modellierungs-
stils auf das Syntheseergebnis.

Dies ist der vorlédufig letzte Ar-
tikel dieser Serie. In losen Ab-
stinden werden weitere folgen,
die auf spezielle Eigenschaften

von VHDL eingehen. uk
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Von EMUFs und EPACs

Unser Katalog zu Einplatinencomputern bietet lhnen auf iber
100 Seiten einen Uberblick Uber den Stand des ,embedded
control”. U.a. finden Sie hier samtliche von der ELRAD in den
letzten Jahren vorgestellte Rechner. EMUFs und EPACs bieten
dem Anwender preiswerte und flexible Lésungen fiir die vielfal-
tigen Aufgaben industrieller Steuerungstechnik. Der Katalog ist
kostenlos. Anfordern genugt!

Programmierer!

Die neuen Preise

Neue Preise und neue Angebote bei Programmierern:

EPROP EPROMs 2716-27C8000, EEPROMS,
FLASH-EPROMs 399,— DM
GALEP-3 GALs, EPROMs, EEPROMSs, FLASH-EPROM,
ser. EEPROMs, Mikrocontroller 688, — DM
ALL-07/PC  Universalprogrammierer fir iber 4000 verschie-
dene Bausteine. Version mit Slotkarte, ohne
Netzteil 1322,50 DM
ALL-07 Universalprogrammierer (wie oben),
AnschluB via Centronics-Port.
Integriertes Netzteil 1495,— DM

LabTOOL-48 Universalprogrammierer fir etwa
3000 verschiedene Bauteile. Intelligent
und extrem schnell. Benotigt keine
Adapter fiir DIL-ICs. Lieferung incl.
PLCC-44 Universal-Adapter und

Windows-Software 2242,50 DM

MACH-445

Das MACH-445 EVAboard, vorgestellt in ELRAD 12/95. Beide
Lieferformen (LP + BS) werden mit aufgeldtetem 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
MACH445 bendétigten Bauteilen 189,— DM

Der Neuner! ST9 + BASIC

Jens Altenburg (bekannte HipHopHC11-Mitautor) stellte in
ELRAD 12/96 den "NEUNER" vor, eine halbe Europa-Karte mit
ST9-Controller von STM und niitzlichen 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
STO9BE/Kit ST9BE/FB, RTC + Batt.,

STM-Daten CD und Kabel 398,— DM
ST9BE/OPT  RTC + Batt. 35— DM

BASIC-Briefmarke

beschrieben von Dr.-Ing. C. Kihnel in ELRAD 10/93. (und
9/94), weitere Artikel auch in Elektor 2/94 und Chip 10/93.
BASIC-Briefmarke2 wurde besprochen in ELRAD 12/95.
BB/Starter Der Starterkit enthélt den Basic-
Compiler, das Handbuch, 1 Stiick
Basic-Briefmarke ,A“ und eine

Experimentier-Platine 299,— DM
BB/, Basic-Briefmarke Typ A 56,35 DM
BB/B Basic-Briefmarke Typ B 79.90 DM
BB/Chip Basic-Briefmarke als Chip, DIL 33,90 DM
BB/Knopf Der BASIC-Knopf, unser "Kleinster” 56,35 DM
BB2/Starter Endlich lieferbar: Der Starterkit fur die

BB2. Enthélt BB*, Basic-Compiler,

Manual, Kabel Experimentierplatine ~ 448,— DM
BB/Kombi  BB-Total! Besteht aus BB/Starter und

BB2/Starter 563,50 DM

CM-8050 / 517 / 166

Eine neue Modulfamilie fir den Praktiker mit weitgehend auf-
wiértskompatiblem AnschluBschema. Neue Anforderungen las-
sen sich so durch Austausch des Rechnerkerns bewditigen.
Alle Rechner mit 32KB statischem RAM und Platz fir 32KB
EPROM/EEPROM.

CM-51 Rechner mit 80C31/11MHz 166,75 DM
CM-51/10  Zehn Stuck CM-51 1253,50 DM
CM-52 Rechner mit 80C32/16MHz 172,50 DM
CM-52/10  Zehn Stick CM-52 1299,50 DM
CM-501 Rechner mit 80C501/20MHz 175,95 DM
CM-501/10 Zehn Stick CM-501 1345,50 DM
CM-320 Rechner mit 80C320/24MHz 178,25 DM
CM-320/10 Zehn Stick CM-320 1368,50 DM

Die folgenden CM-Rechner haben als Grundausstattung:
128KB stat. RAM, 256 Byte ser. EEPROM, RTC, 2 ser.
Schnittst., 42 I/Os, Platz fur 128KB EPROM/EEPROM.

CM-517A Rechner mit 80C517A/18MHz 333,50 DM
CM-517A/10 Zehn Stick CM-517A 3047,50 DM
CM-509 Rechner mit 80C509/16MHz 359,95 DM
CM-509/10  Zehn Stiick CM-509 3220,— DM

Die folgenden CM-Rechner haben als Grundausstattung:
256KB stat. RAM, 256 Byte ser. EEPROM, RTC, 2 ser.
Schnittst., 78 1/0s, Platz fir TMB EPROM/EEPROM.

CM-167LM  Rechner mit 80C167LM/40MHz 584,20 DM
CM-167CR  Rechner mit 80C167CR/4,9MHz/CAN 607,20 DM

CONTROLBOY/2

Die etwas andere Art mit Controllertechnik umzugehen. Ideal
far 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

MOPS 11

Kleiner, flexibler, 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, enthilt alle Teile

incl. RTC und 68HC24 300,— DM
MOPS-FB1  Fertigk., Umfang wie BS1 300,— DM
MOPS-FB2  Fertigk., Umfang wie BS2 380,— DM
MOPS-BE MOPS-Betriebssystem fiir PC 100,— DM

Optimierender low-cost ANSI-C Compiler fur HC11 incl. Prepro-
zessor, Linker, Librarian, Headerfiles, Standardlibrary, Crossas-
sembler und Shell. Mit umfangreichen deutschen Handbuch.

1cc ANSII-C Compiler fur HCT1 348— DM

HC11-Welcome-Kit

Der einfache Einstieg in die Controllertechnik mit dem Motorola
68HC11. Enthélt: IDE11-Entwicklungsumgebung, orginal Buch
Dr. Sturm, Mikrorechentechnik, Aufgaben 3 mit Simulator
TESTE68, original MOTOROLA Datenbuch HC11 Technical
Data, HC11-Entwicklungs-board zum AnschiuB an PC incl.
Kabel und Anleitung.

HC11-Welcome Kit 276,— DM

Der HC12-Welcome-Kit bietet Ihnen alles, was Sie fir erste
Erfahrungen mit Motorolas neuem Controller brauchen: als
Hardware die kompakte HC12 Welcome-Kit Platine, als Soft-
ware den Monitor TwinPEEKS und als Lektiure u.a. das Refe-
rence Manual zum 68HC12. Wie von Oliver Thamm beschrie-
ben in ELRAD 2/1997.

HC12-Welcome-Kit Hardware mit TwinPEEKS 195,50 DM
HC12-REFMAN CPU12 Reference Manual, einzeln 38— DM

HC11-Literatur

Komplett zum Einstieg

HipHopHC11  Hrsg. Oliver Thamm, Praxis fur

den fortgeschrittenen Anwender 59— DM
Aufgaben 3 M. Sturm, Ubung macht den Meister 29,80 DM
Wallrabe 11 A. Wallrabe, Mikrocontroller-Praxis,

Von den Grundlagen zum Entwurf 58— DM
Orgler 11 Orgler, MC68HC11 Mikrocontroller 69,— DM
Spasov 11 Die ,,US-Bibel“ zum Thema

HC11 (engl.) 179,— DM

LUCHS-LP1 Leerplatine mit aufgel. SH7032 249,— DM
LUCHS-BS1 LPT + Basisversion-Bausatz 320,— DM
LUCHS-BS2 LP1 + Basis- +Erweiterungsvers. -BS 400,— DM
LUCHS-FB1 Fertigkarte wie BS1 400,— DM
LUCHS-FB2 Fertigkarte wie BS2 480,— DM
LUCHS-FB1SW Fertigkarte FB1 mit Software 500,— DM
LUCHS-FB2SW Fertigkarte FB2 mit Software 580,— DM
LUCHS-SW LUCHS-Betriebssystem mit 2 Flashs 149,— DM

So groB wie der bekannte ZWERG11 (55mm x 50mm) ist der
ZWERG332, ausgestattet mit einem MC68332-Controller vom Lei-
stungsumfang eher ein Riese als ein Zwerg. Technische Unteriagen,
Preise und Lieferformen finden Sie in ,Von EMUFs und EPACs"

ZWERGB332/ENT Entwicklungspaket mit C-Compiler 977,50 DM
ZWERG332/1  ZWERG332 mit 32KB RAM u. TMB FLASH 345,— DM

KAT-Ce 68332

Die neue KAT-Ce mit 68332-CPU. Erstmals vorgestellt von Hans-
Jorg Himmerdder in ELRAD 3/94 und 4/94. Europakarte in 4-Lagen-
Multilayer. Betriebssystem wie die bekannte Software zu den bisher
in der c't veréffentlichten KAT-Cen 1.3, 1.4 und 70, also auch mit
Pascal-Compiler.

KAT332-LP Leerplatine, ohne Software 118,— DM
KAT332-LP/SW  Leerplatine, mit Software 257,— DM
KAT332-BS1 Bausatz mit 64KB RAM, jedoch ohne

82684, MAX244, RTC und Akku 398,— DM
KAT332-B52 wie BS1, jedoch mit 82684, MAX244,

RTC und Akku 598,— DM
KAT332-BS1/SW wie BS1, jedoch mit Software 498,— DM
KAT332-BS2/SW wie BS2. jedoch mit Software 698, — DM
KAT332-FB1 wie BS1, jedoch Fertigkarte 498,— DM
KAT332-FB2 wie BS2, jedoch Fertigkarte 698,— DM
KAT332-FB1/SW wie FB1, jedoch mit Software 598,— DM
KAT332-FB2/SW wie FB2, jedoch mit Software 798,— DM

386EX-CARD

Ein 386er-Brieftaschen PC flr Lésungen, bei denen es auf
Raum- und Strombedarf ankommt. Die 386EX-CARD ist pro-
grammierbar mit allen blichen DOS-Compilern (z.B. Microsoft
C, Basic, Pascal...). FLASH-Disk on board. Zusétzlich Sockel
fiir wechselb. FLASH-Disk.
386EX/Start Starterkit enthalt 386EX-CARD incl.
BIOS-Lizenz, TMB sRAM, 1MB FLASH
ROM-DOS, ser. Kabel, Netzteil und
Evaluationsboard 799,25 DM
386EX/Card 386EX-Card, ohne Speicher mit BIOS 457,70 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!I Chips. Nur als
Bausatz lieferbar.

ispLSI/BS Leerkarte mit sdmtlichen Bauteilen
und der zugehdérigen Software

155,— DM
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DSP-Evaluation Kits

Der original MOTOROLA Evaluation-Kit fir den MOTOROLA
DSP 56002, mit samtlichen Unterlagen und Software.

56002-EVM  Der Original MOTOROLA-Kit

56002-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 Leerpliatine (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 zusatziich. 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

Der Nachfolger des erfolgreichen "PICSTART-16" ist da! Das origi-

nal MIKROCHIP Kit PICSTARTplus ist ab Lager lieferbar. PIC-

STARTplus enthalt: Programmierer, Assembler, Simulator, Muster-

Bausteine, Daten-CD. PICSTARTplus ermdglicht die Arbeit mit

PIC16xx, PIC17xx, PIC1400.

PICSTARTplus  Das neue PICSTART-Evaluation Kit von

MICROCHIP, Kemplett mit CD,

Programmer, Software.

Microchips fuzzyTechexplorer,

wie vorgestellt in ELRAD 6/96 269,— DM

Edwards/Kuhnel, Parailax-Assembler Arbeits-

buch fur die Microcontroller PIC16Cxx in

deutsch. Der Titel des US-Original lautet

THE PIC SOURCE BOOK. DIN A4, geringt.

inclusive Assembler und Simulator 68,— DM

Lehrbuch zum Einstieg in PICs (vor allem

16C84) aus den USA. Als Begleitbuch zu

PICSTARTplus empfehlenswert.

150 Seiten, DINA4, in englisch 68— DM

Neu!! Von Konig und Kénig, "Erfolgreich

arbeiten mit PIC-Controllern”. Ein echtes

PIC-Kompendium mit iber 550 Seiten

und CD 89,95 DM

PIC-Programmer  fir PIC16-Cxx aus ELRAD 1/94 und 6/94.
Fertiggerdt im Gehéuse mit Programmier-
fassungen und Software. 392,— DM

399,— DM
fuzzyTexpl.

PIC-ASS/Buch

EASY-PIC'n

Koénig-PIC

C-Mark/ENT Eine runde Sache! Das PIC18C84-Ent-
wicklungspaket mit C-Compiler. Enthélt Hard-
ware, C-Compiler (engl. Handb.), SW-Beispiele,
Programmieradapter, Kabel 98,— DM

PICC-PCM C-Compiler fur PIC16C6x, PIC16C7x und

PIC16C84, engl. Handbuch
(im C-Mark/ENT enthalten

EPROM-Simulatoren

Unentbehriiche Hilfsmittel fur den emsthaften Programmierer. Alle
Modelle fiir 16 Bit-Betrieb kaskadierbar.

253,— DM

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

Interrupt!

Wir unterstitzen Interrupt!! Interrupt! ist die neue vom MRT-Verein
herausgegebene kostenlose email-Zeitschrift. Nédhere Angaben zu
diesem neuen Medium ,Von Entwicklern fur Entwickler finden Sie
(u.a.) auf unserer webpage http://members.aol.com/elmikro

ELEKTRONIK

LADEN

Mikrocomputer GmbH
W.-Mellies-StraBBe 88, 32758 Detmold
Tel. 0 52 32/81 71, FAX 0 52 32/8 61 97

030/463 1067

BERLIN
Oder HAMBURG 040/38 610100

FRANKFURT 06196/459 50
STUTTGART 07141/451170
MUNCHEN 089/6 01 80 20
LEIPZIG 0341/2118354
SCHWEIZ 0 62/7716944
OSTERREICH 022 36/43179
N:'EDERLANDE 0 30 68/8 38 39
oder

http://members.aol.com/elmikro
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N
(qV| } - MC68332 16MHz
o - 512 kByte FLASH
o ‘ - SRAM bis 512 kByte
| auch batteriepufferbar
| -MaBe 51x53 mm
- BDM-Interface
- 1 serielle Schnittstelle
- Realtimeclock
| - AD-Wandler

| ab DM 346,00

ZW

Tel.: 030/464 99 320 OI53
FAX: 030/463 85 07
http://www.mct.net

S Detmold 0 52 32/81 71
@ Hamburg 0 40/38 61 01 00
g Frankfurt 0 61 96/4 59 50
=l Stuttgart 071 41/45 1170
ISl Miinchen 0 89/6 01 80 20
= | cipzig 03 41/2 11 83 54
g Schweiz 062/7 71 69 44
g Osterreich 022 36/4 3179

Niederlande 0 34 08/8 38 39

DER DIREKTE DRAHT

T R T

JANTSCH-Electronic
87600 Kaufbeuren (Industriegebiet)
PorschestralBe 26, Tel.: 08341/14267
Electronic-Bauteile zu

glnstigen Preisen

a (0941) 400568

Jodlbauer Elektronik

Regensburg, Innstr. 23
. immer ein guter Kontakt!

Unser hekanntes Sortiment
nun auch im Ladenverkauf:

electronic

Offnungszeiten: Hubertusweg 2

Mo.-Fr.  9.30-12.30 58540 Meinertzhagen
14.30-18.00 Tel.: 023 54/57 02

Sa. 9.30-13.00 Versandzentrale:

Mi. nur vormittags ~ Daimlerstr. 20, 50170 Kerpen

-

‘baliu

electronic

20095 Hamburg
BurchardstraBe 6 — Sprinkenhof —
= 040/33 03 96
24103 Kiel
Schillperbaum 23 — Kontorhaus -
= 04 31/67 78 20
23558 Liibeck
HansestraBe 14 - gegeniiber dem ZOB
= 04 51/8 13 18 55

J

Asterlager Str. 94a

-

HUNI TL Hl 47228 Duisburg-Rheinhausen
(AR qg{e Il Telefon 0 20 65/6 33 33

Elektronische B , Comp

Telefax 0 28 42/4 26 84

ibehor, Bausitze,

Lautsprecher, Funkgerdte, Antennen, Fernsehersatzteile

Center
Leonhardtsir. 3

90443 Nirnberg
0911 /263280

Elekronische Bauelemente - HiFi -
Computer - Modellbau - Werkzeug
MefBtechnik - Funk - Fachliteratur

KRAU SS elektronik

Turmstr. 20, Tel. 07131/68191

74072 Heilbronn

MENLHAUS ELECTRONIC

Hantscare + Solimare + taesie

Gesamtkatalog 1997/98

Der neue kostenlose Meilhaus Electronic
Gesamtkatalog 1997/98 ist da!
Gleich anfordern:
= (089) 89 01 66-0
FAX (089) 80 83 16
eMail sales @meilhaus.de

aE

MEILHAUS
ELECTRONIC

Elekronische Bauelemente * HiFi - fen'er
lous Conrad-Str. 116

Computer - Modellbau - Werkzeug 95533 Wernberg

MeBtechnik - Funk - Fachliteratur 09604/408538

KOSTENLOS

KATALOG

REICHELT

BTRES

26452 SANDE
ELEKTRONIKRING 1
SAMMELTEL: 04422 - 955-0
SAMMELFAX: 04422 - 955111
24 STD. ANRUFBEANTWORTER: 0 4422 - 955222

Radio-TAUBMANN

Vordere Sterngasse 11 - 90402 Niirnberg

Ruf (0911) 224187
Elektronik-Bauteile, Modellbau,
Transformatorenbau, Fachbiicher

Storsichere PC-Karten

« galvanische Tren-
nung

« industrielle Ausfiih-
rung

« EMV-gerecht

« direkter Anschiu
an SPS

CE + Peripherieanschiuf

{iber SUB-D-Stecker

* A/D-Karten
Spannung, Strom, Pt100-Mef-
fahler, Thermoelement

« Mitutoyo-Interface
Anschlufd von Schieblehre, Bugel-
meRschraube usw.

« D/A-Karten « Zdhlerkarte
« serielle Kommunikation Ereigniszshlung, Zeit-, Frequenz-
20mA-Stromschleife, RS485, messung

RS422, IEEE488
« Digital O
interruptféhig, SPS-gerecht
» Geberauswertung
fur Inkrementalgeber u. Ab-
solutgeber m. SSl-Interface

« MefRdatenerfassung Giber RS232
Digital I/0, Analogwerte, Zahler,
Frequenzmesser

« intelligenter RS232/485-Konverter

« Sonderentwickiungen
Hard- und Software

Schreiben Sie uns, faxen Sie uns, oder rufen Sie
einfach an. thr ERMA-Team steht Ihnen jederzeit
zur \erfugung

ERMA-Electronic GmbH - 78194 Immendingen 19

Max-Eyth-Str.8 - Tel. (07462) 7381 - Fax 7554 ‘ E RMA

email: erma-electronic@t-online.de Eloctronic GmbH
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TENNERT- i

clektronischer Bauclemente

ELEKTRONIK

Gunnar Fennert

ELEKTRONIK VON A-Z AB LAGER LIEFERBAR

+ REF DIODEN

KATALOG ANFORDERN 400 SEITEN

GEGEN EINSENDUNG DIESER ANZEIGE KOSTENLOS

71371 Weinstadt

Postfach 2222

Tel.: 07151/660233 + 68950
Fax: 07151/68232 + 660929
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G. Kleybocker & P. Rusin
Markische StraRBe 9
32339 Espelkamp

Tel. 057 72/71 52

demoftronic

Elekiro- und Elekironikschroft-Verwertung

Leiterplaftenentsorgung « Chip-recovery | BESer sty PIri- VL
Recoverina IC’ 8755 2,00DM  1Mbit ab 2,00DM
Q8 280 CPU 1,90DM  2Mbit ab 3,00DM
Micro-Prozessoren  Prais/sfiick 2%88 ab gzg Bm 4Moit ab 4,50 DM
8031/51/32/52 aob 2,50 DM ‘ J
803929 b 140D 68030-25/33/50 b 12,00DM  SRAMs Prefsstick
8085 ob 150DM ©8040-25/33  ob 45,00 DM slljxg 10,70 OM
8155 ab 1.50DM EEPROMs PresStick ot
8253/4 ab 1,50DM T6kbit-4Mbit  ab 0,60 DM 128K:8 850 DM
8255 ab 1.500M - EproMs Preis/Stuck ‘
8741 3.00DM 92732 ob 040DV D-RAMs
8742 3,00DM 9764 ab 0.80DM 256Kbit Tagespreis
8748 3.45DM 27128 ab 1,00DM 1Mbit Tagespreis
8749 590DM 27256 ab 1,60DM  4Moit Tagespreis
8751 ab 7,95DM 27512 ab 1,80DM 16Mbit Tagespreis
Andere Bauteile auf Anfrage. Auch in DIP, ZIP, SOJ, TSOP + PLCC lieferbar.
Die angegebenen Preise sind Nettopreise und gelten ab Lager Espelkamp.

PS

NEU ... NEU ... NEU ... NEU ... NEU ..

m S - : 7
= / AUTONDH GAL- U R v IRt
¢ KOPIER- s 4 £ =

- MODUL fiir = o
@ grofies Bausteinspektrum 2.8. 16V8, 20V8. 20V10, 22V10 3 8

=  [Cs von diversen Herstellern [ [’m- [

I « Interpretation von JEDEC-Dateien || ey S e i | ,
L OWIEBAT | - I‘ (HarD-AUTON. FLF2] | | 5/ &
DM 495, - zuzilgl. MwSt. DM 569,25 inkl. MwSt |
$4-Programmiergerdt/Speicher-Emulator gy imfm | 2
o Jetzt in diversen Farben lieferbar = [

W ciere Adaptoren gegen Aufpreis . [ ‘E 4

- - : ]

Magnadata Elektronik GmbH

HauptstraBe 1 - D-61389 Schmitten
Tel. (06082) 742 + 1615, Fax 06062/3448

Kleinsteuerungen

BOLLRATHS '6414 Rnods

Lénsweg 9 Tel. 02872-2503 = Fax 02872-6907

Zentrum
far
Kunst
und
Medientechnologie
Karlsruhe

ZKM

Das ZKM | Zentrum fur Kunst und Medientechnologie Karlsruhe
ist eine Stiftung des 6ffentlichen Rechts und hat die Aufgabe, als
Einrichtung der Forschung, der Kulturvermittiung und der Weiter-
bildung eine umfassende Auseinandersetzung mit Kunst und
Medientechnolgie zu ermdglichen.

Das ZKM sucht zum frihestmdglichen Zeitpunkt eine/n

Elektroniker/in
far die Abteilung Bildmedien

Zum Aufgabengebiet gehort die Wartung, Justierung und die
Ausflihrung einfacherer Reparaturen an der Ausrlistung des
Digital Betacam SP-Produktionsstudios, der Ausriistung des Vir-
tuellen Studios (Philips LDK) und der diversen Videoprojektoren
und sonstiger Multimedia-Geréte.

Desweiteren sollte er/sie fahig sein, das Institutsnetzwerk, beste-
hend aus Silicon Graphics-Computern, Macintosh-Computern
und PCs sowie alle damit verbundenen externen Gerate (Hard
Drives, CD-ROM Drives, DAT Drives, Scanner etc.), zu warten.

Zusatzlich ist die technische Unterstiitzung fur Installationen von
Gastkiinstlern sowie die Beratung vor dem Kauf von Hard- und
Softwareprodukten Aufgabe des/der neuen Mitarbeiter/in.

Das Arbeitsverhaltnis richtet sich nach den Bestimmungen des
BAT. Die Vergitung erfolgt nach Vergltungsgruppe Vb BAT.

Bewerbungsunterlagen mit Lebenslauf erbitten wir innerhalb von
drei Wochen nach Erscheinen der Anzeige an das

ZKM | Zentrum fur Kunst und Medientechnologie Karlsruhe
Postfach 69 09, 76049 Karlsruhe.

Ilhr Elektronik-Spezialist
Neuheiten:

@ 3 vorprogrammierte Universalfernbedienungen
fur jeweils 2, 5 und 8 Geréte.

® Drahtloser IR-Stereo-Kopfhorer.

@ 3 neue MeBgeratetypen von ,Finest” u. a. die
AC/DC-Stromzange F-135 mit True RMS.

@ Neue Alarmanlagen mit Zubehor.
@® Taschenlampenserie im schwarzen Design mit
Metallgehause. 5 attraktive Typen mit Langen

von ca. 18 cm bis 47 cm. Sehr robust und teils
auch mit Magnethalter, zu ganz kleinen Preisen.

Kopfhorer

Weiterhin bieten wir zu glinstigen
Preisen:

Bauelemente, Stromversorgungen,
MeBtechnik, Audio-Geréate und
vieles mehr.

F-503

Fernbedienung

Fordern Sie unseren Katalog mit Preisliste an und lassen Sie sich in
unseren Verteiler flir monatliche Sonderangebotsaktionen
aufnehmen (nur gewerbliche Anfragen).

Pop electronic GmbH

Postfach 22 0156, 40608 Diisseldorf aru b a
Fax: 0211/2000254 E®

Tel.: 0211/2000233-34

LEITERPLATTEN

Angebotsbeispiele:
2-lagig 100 x 160 mm
Inkl.: Lotstop / HAL
Bauteiledruck

SMULTILAYER B 5St. je 31,90 DM
bis 16 Lagen E 10 St. je 26,60 DM
‘s“\c\‘\ 25 St. je 17,79 DM
50 St. je 14,75 DM

100 St. je 11,50 DM
500 St. je 8,99 DM

Praxisnahe

g
Beratung ('.\\F’“t ger 58

MULTIPRINT ELEKTRONIK GmbH
D-85521 Riemerling
Rosenheimer LandstraBe 129
Tel. 089/60851387 Mod. 089/60851386
Fax 089/60851388 Fax 089/60851393

Druckfehler, Irrtimer, Anderungen vorbehalten

Einmalkosten:
inkl. Fotoplot 149 DM

Preise + MWSt.
Lieferzeit:
12...14 AT Standard

Quality Development Tools Worldwide

e 196 Kx,Nx,Cx,Ex, 296 Sx
8051, 251, XAS1

e 680x0, 683xx

® e 68HCO08/11/16

e DSP5600x/1xx/30x e R3000/R4000

e SAB 80C166/167, ST10 ® SMCS88/TLCS-900

new! SAB-C161 Tuned Performance — Tuned Price

Precise MQX Real Time Kernel
now for 680x0/683xx, R3000/R4000, DSP5630x

ELRAD 1997, Heft 6

Compiler ® Debugger ® Real Time Kernel ® Boards
Brennerstr. 5

- ]II A S ING D-71229 Léonberg

M | I I i Tel. 07152/97991-0

Quality Development Tools Worldwide FAX 07152/97991-20
Internet: http://www.tasking.com @ e-mail: sales_de@tasking.com
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Auf die gekennzeichneten (*) Produkte bis zu 25% Rabatt (Lieferung solange Vorrat reicht)

ELRAD-Platinen sind aus Epoxid-Glashartgewebe, sie sind
gebohri und mii Lotstopplack versehen bzw. verzinnt. Alle

in dieser Liste oufgefihrien Leerplatinen und Programme stehen
im Zusammenhang mit Projekten der Zeitschrift FLRAD. eMedia
liefert nur die nicht handelsiblichen Bestandteile. Zum Aufbau
und Betrieb erforderliche Angaben sind der verdffentlichten Pro-
jektheschreibung zu hmen. Die Bestell enthilt die
hierzu erforderlichen Angaben. Sie seizt sich zusommen aus
Juhrgang, Heft- und einer loufenden Nummer. Beispiel 119-766:
Monat 11, Jahr 1989. Besondere Merkmale einer Platine kinnen
der Buchstabenkombinafion in der Bestell

werden: ds — doppelseitig, durchkontaktiert: 0B — ohne Be-
stiickungsdruck: M — Multilayer, E — elektronisch geprift.

Eine Gewiihr fiir dos fehlerfreie Funktionieren kann nicht
iibernommen werden. Wir liefern, solange der Vorrat reicht.
Technische Auskunft erteilt die FLRAD-Redaktion montags bis
freitags nur zwischen 11.00 und 12.00 Uhr unter der Telefon-
nummer 05 11/53 52-400.

®111-904/ds  78:80 50,
#(40-816/ds/E 6880 50.-
*S040-816M  26-60 20.-

Uni Count Timer/Zihlerkarte
EPROM-Simulator
—Anwendungssoftware
Adhtung, Aufnahme
— AT-A/D-Wandlerkarte incl. 3 PALs

+ Recorder (Assemblerroutinen)

und Hardware-Test-Software
* 100-855/ds/Eb$-08 111).-
* 100-856/ds/E. $9-80 65.-
*082-931 2866 50,

(Source) auf 3,5"-Diskette
— Event-Board inkl. PAL
UnikV Hochspannungsgeneratorkarte
PCSCOPE PC-Speicheroszilloskop
— Hauptgerit *061-884/ds
*061-885/ds

e i
— Intertace A2-00 39..
— Diskette/PC (Sourcecode)
Betrichssoftware auf
drei 3.5"Disketten
UniCard PC-Multifunktionskarte
Liffterregelung
Hotline PC-Spektrum-Analyzer
— RAM-Karte
inkl. Analyse-Software
— 16-Bit-ADC-Karte
— 12-Bit-ADC-Karte
Centronics-Umschalter
SendFax-Modem
— Platine *071-891/ds
— EPROM .
Messfolio Portfolicerweiterungen

*5061-884 M 3506 25.-
*041-877 F-06- 50.-
89 101 36B 9,00

*091-894/ds
*101-897/ds
*101-898/ds
*101-901/ds

*082-929
*082-930

— Speichererweiterung

— X/T Slot Platine

Multi Port PC-Multifunktionskarte

— Multi Port Platine inkl. GAL

— Uniscif-Software, Diskette 3,5"

DCF77 SMD Mini-DCF-Empfinger

[EEE-Busmonitor inkl. Software

Wandel-Board

— A/D-D/A-Karte inkl. GALs u.
u. Software

Wellenreiter

*092-932
*5092-932M
*023-951
*033-965

*033-968 5860 70.-
— Hauptplatine, 6 Filterplatinen, PC-Karte,

— DSP-EPROM, Controller-EPROM
— Anwendersoftware

#023-970 39868 220.-

So kannen Sie bestellen: Um unnitige Kosten zu vermeiden, liefern wir nur gegen

InterBus-S-Chauffeur
— PC-Karte, GAL, SuPI,
I'reibersoftware *043-971 25360 220).-
Fuzzynierend Fuzzy-Entwicklungssystem
— incl. PALs, NLX230, Handbuch,
Entwickler-Software (3,5")
8 x 12 Bit A/D-Wandler
im Steckergehiuse
PC-CAN
— Platine, Monitor-EPROM
— 2 GALs, Treibersoftware
PC-LA. PCLogikanalysator
- Platine, GAL-Satz
—LC
— Windows-Software

*053-973 26846 220,

*103-999/ds 3548 25.-

*123-1006

A, Montageblech
*034-1010
*034-1011

S0 336,

— Vorverstirkerplatine 2606 20.-

Sparschwein L.ow-Cost-IEEE-488-Board

— Platine + Diskette

Harddisk-Recording

— Platine

- GAL-Satz (3 Stiick)

20-Bit-A/D-Wandler

Quickie, 50-MHz-Transientenrecorder

— Platine inkl. MACH 220-15, Windows-Programm MessQuick
*104-1027/0b +98:60 148.-

*074-1022 4509 32.-
*084-1025/ds
#5084-1025

*025-1042/ds

bl 45, -
20-06 20,-
il 18-

Overdrive 16-Bit-A/D fiir PCs

— Platine + FPGA + progr. E’ROM +
Disketten m. Pascal-Programmen + Visual Designer Demo

025-1036 289.00

Lightline DMX-512-PC-Interface-Karte

— Platine + GAL

Andy A/D-Wandler am Printerport
inkl. Software

Crystallar
D/A-Wandler 18 Bit

Hameg-nterface inkl. Software

— Platine

*®025-1038/ds  $6:06 64,-

0351040 986070,

*055-1045

*065-1046/ds

*095-1060/ds

- Programmierter Controller *095-1061

— Treibersoftware auf Anfrage

Port Knox Multi-1/0-Board fiir die EPP-Schnittstelle

— Platine *095-1062

Knopfzellen PC-Interface fiir Dallas-Touch-Memories

— Platine und programmierter PIC ~ * 105-1064

Motormaster PC-Servo-Karte

— Multilayer-Platine, GALSs.
Software-Bibliothek

— DOS-Software SYNC (interaktive
Steuerung, HPGL-Interpreter) 115-1072

Der Vermittler [EEE-488-Interface am Drucker-Port

— Platine, Quelltexte auf Diskette *056-1088

Safer Port Optoentkoppelte PC-Parallelschnittstelle

115-1071 328.00

— Platine und Slot-Blech mit passendem
Ausschnitt, GAL *056-1089
CAN-Dongle Flexibler Drucker-Port-Adapter fiir CAN
— Platine, programmiertes ispLSI fiir Standard
und EPP, Diskette mit CAN-Monitor, Beispiel-
programme in C und Pascal sowie Handbuch
als WinWord-Datei 076-1092 138.00
Digital-Audio-Manitor DSP-Interface zur Analyse digitaler Audiodaten
— vierlagige Multilayer-Platine *096-1096M S0 42.-
— Software zum Projekt DAM *#5096-1007 8868 70,-

Mikrocontroller-Projekte

MOPS Talk
— Platine und
Betriebsoftware EPROM
1E4F-Modul
-488 Interface fiir EPCs

3400 T8,

*074-1024 #5060 63,-

*052-918/ds  46-00 34,

Vorauskasse. (Bestellsumme zuziiglich DM 6,— fiir Porto und Verpackung). Folgende

Zahlungsverfahren sind maglich: Einsendung eines Verrechnungsschecks oder einer ein-
maligen Abbuchungserlaubnis fiir lhr Konto. Kreditkarten von Eurocard, Visa und Ameri-

can Express werden ebenfalls akzeptiert.

Ihre Bestellung richten Sie bitte an:

eMedia GmbH
Bissendorfer Strafe 8
) 30625 Hannover

Von A bis Z 80
Z-80- Controllerboard
inkl. 2 GALs
— Emulator-Platine
I-Maschine EPC mit Z280
— Platine, Mach110, Monitor
TASK 51 Multitasking f. 8051
— Source a. 3,5"-Disk (PC), Handb.
Bus-Depot InterBus-S-Controller
— Platine inkl. SuPI IT + Handb.
PIC-Programmer V.2.0
— Platine, Betriebssoftware EPROM,
Betriebssoftware PC-Diskette 014-1005/ds/E
— PIC-Adapter (2-Platinensatz) 064-1017/ds
— PIC-Simulator 064-1018/ds/E
— PIC-Evaluationkarte 054-1014/ds/E
CANtate CAN-Bus-Knoten
— Platine
— Update-EPROM f. PC-CAN
Background-Debugging-Mode
— Platine + GAL + Diskette *114-1028
Fuzzy-Compakt Fuzzy-Regler-Entwicklungssystem

*52-919/ds 42806 103.-
*062-921 00 12.-

*023-952 2400 186.-

*5033-969 4800 36.-

# 1 13-1002/ds459-08 134,

156,00
36,00
33,00
98,00

044-1012
S044-1013

45,00
98,00

2800 28.-

—Platine + progr. Controller + Software +
Handbuch 025-1037
PICTerm Kleinstterminal mit PIC-Controller
—Platine, prog. PIC, Diskette 115-1067
115-1068

385,00

79,00
—Tastaturplatine 20,00
Oktagon Evaluierungsboard fiir H8/338
—Leerplatine, CPU H8&/338, EPROM
m. ROM-Monitor, Reset Chip MAX709,
H8/338 Hardware Manual und
Programming Guide, GNU-C-Compiler
und Assembler #026-1074 26860 200,
Zeitspeicher RAM-Erweiterung fiir das DSP56002-EVM
- vierlagige Multilayer-Platine * (76-1095/M/E 49-80 36.-
Der Neuner
126-1098
—programmierter ST9040, Windows Software
& Handbuch S126-1098
Signallager
—Platine
Tiirdffner, 68HC12-Einsteigerkit
—fertig bestiickt bis auf ST5/ST6, Software,
Hardware-Manual, Tutorial, Datenbuch,
CPU 12 Ref. Manual 027-1100
Luchs
Platine
mit aufgeloteter CPU SH7032 037-1102
Platine mit aufgelsteten 2 MByte DRAM
037-1103

—Platine 64,00
169,00
017-1099 69,00

195.00

249,00
299,00
—Betriebssystem Basic, Pascal,

Assembler, DOS/Windows,
2 programmierbare EPROMS

Atari-Projekte

3360 39,-

037-1104 159.00

Aufmacher Il AD/DA am ROM-Port ¥ 081-892
Hercules-Interface

serieller CRT-Controller
— EPROM
Centronics-Umschalter
SendFax-Modem
— Platine
— EPROM

*081-893
*5081-893
*101-901/ds

6406 48,
2560 18-
6468 48,
®071-891/ds 6400 48.-
2560 18.-
Atari ST-Homeg-Interface

*101-899/ds ~ 3%-08 28.-
#S101-899A  38-00 22.-

— Interface
Steuersoftware

Telefonische Auskiinfte nur
von 9.00 — 12.30 Uhr

Tel.: 05 11/53 72 95
Fax: 05 11/53 52 147
_ eMail: lrad@emedia.de
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Platinen und Software /e

Auf die gekennzeichneten (*) Produkte bis zu 25% Rabatt (Lieferung solange Vorrat reicht)

Suround Extesion Artikel-Recherche in
Platine + EPROM *094-1030 4586 33,
Lab!Pascal Softwarepaket fiir die MeBtechnik 16 und 4
- Offline-Version ¥ 5800 70.- — 20-Bit-A/D-Studiowandler *(25-1042/ds 680 48,- i infi
Liickenfiiller Sample-Rate-Converter fjjl'l mgaz”; i —/ _J/l- J
. . — Platine *105-1066/ds 45-68 33,- | Mhn‘fk I— —} | ' }
A U dl O'P ro I kae PCI-Recorder Wagazin fur Elekironik und technische Rechneranwendung
Platine mit aufgelotetem FPGA-Chip + EPROM
Rohren-Endstufe mit EL84 037-1101 269.00
— Endstufe *032.912 o) 34,
— Netzteil *032913 4304 32, - -
; MAGAZIN Uk DATEN. UND TELEXOHMUNIKATION
Rfembedinmg Sonstige Projekte ‘
— Sender/Empfinger inkl. Netzteil  *022-908 4004 36,
— Motorsteuerung *022-900/ds  54-88 40),- Modu-Step
Bi/Unipolare Schrittmotortreiber
& ELRAD VHDL!start = U_'“ Step 062-922 4":-“"
ELRAD Das HTML- basierte Lern- NT Step 062-924 45.00
system zum Selbststudium 9-BitFunktionsgenerator D. offiziolla’ i f
’ . 3 as ‘offizielle’ Gesamtregister der Heise-
Val. 1 vunl!s‘an der Hardwarebeschreibungs- Frontplatine, Hauptplatine, | GAL. s " , g n
spriche VHDL. : 3 EPROMs *032.910  +68:86 120.- Fachzeitschriften ¢t (12/83 bis 12/96),
Vorzugspeeis fiir Schiller b“:’f?”.. . :0: I—ﬁw\ 3266 14 ELRAD (11/77 bis 12/96), iX (11/88 bis
' -24Treiber optoentkoppe 013-940 2506 18, . .
und Studenten 68,- DM e vplm'm oppelt Rl o 12/96) und Gateway (1/94 bis 12/96). Die
(gegen Studiennachweis) | A0 TR o Fundstellen aller erschienenen Artikel mit
Opto-Schnitte RS-232/LWL-Wandler Stichwortern und aktualisierten Querverwei-
— Platine 10-m-Adapter *063-977 =00 28.- sen. Inklusive ReChefChe-PrOgramm mit
— Platine Repeater *063-979 4200 31.- komfortabl fehlertol ter Suchfunkti
ELRAD PLD!start, * Entwicklungshilfe ORDHELIET - IO Q) SLCUNoN.
Volume 2 PC-Software fiir | — 64 KWorte Speichererweiterung Das Heise-Zeitschriftenregister ist auf 3,5"-
die Programmierung und fiir DSP-Starter-Kit + GAL *064-1020/ds 7968 60.- Diskette lieferbar fir
Analyse von PALs, GALs, 24 fixe Sterne
CPLDs und FPGAs —von —Triiger-Board fiir NavCore V *074-1023 6888 50.-
AMD bis Xilinx. Patty, SO MHz. Patterngenerator Windows
— Platine + GAL + EPROM
+ Diskette * 124-1031/0B34#:86 260, - 0s/2
DSO Trainer #123-1029 42686 94.- 4
Der 445 MACHts Appk Mac'ntosh
MACH 445-Evalua shoard : < «
e et Atari ST/TT/Falcon je Preis: 20 DM
mit Controller-Modul
ELRAD PSpice!start * — Platine bestiickt mit MACH 445 w
ELRADs CD zur Simulation — Entwicklungssoftware |
fiir MACH 445 und HC11 *125-1069 +5%-08 118.-

Bestellcoupon N\ 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

6 Mﬂl}j)x
ik

{
\. NQ-DM
h

Porto und Verpackung (Inland)

ELRAD Mailbox* Diese CD-ROM
enthiilt eine komplette Kopie aller
Daten des ELRAD-Mailbox-Servers.

Absender: Bestellung nur gegen Vorauskasse

] Den Betrag buchen Sie bitte von meinem Konto ab.

Konto-Nr. BLZ

Name/Vorname

Bank

Beruf J Scheck liegt bei

1 Eurocard O Visa [J American Express

StraBe/Postfach  Cargnr, | || L)L

ELRAD 1C-Scout *

Giltigkeitszeitraum von

Bezugsquellennachweis fiir 43 000 PLZ/Ort
Basis-lcs. 895 Herstelleradressen und X

235 Distri o ieferune auf - . Y
1235 Distributoren. Lieferung auf Datum Unterschrift (unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)

CD-Rom oder Diskette.
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Eisenpulver @ vaun
Ringkerne AN
D

Kerntyp | AuBen © Innen o] Héhc DM

T 16—~ 4.1 20 15 196

T 20 | 51 22 |18 2,20

T 25+~ | 65 3,0 24 3,00

T 30---]|78 3.8 33 3,30

T 37=r |85 52 33 2,50

T 44~ [ 111 58 4.0 2,50

T 50= -« [127 HTsZ 4,0 2,60

T 68—k |17,8 | 9.4 4.8 3,20

T 80-- {201 1126 64 4,50

T 94—+ | 239 | 13,2 7.9 6,60

T106- - | 26,9 [ 145 111 8,50

T 130—---| 33,0 128 111 11,00

T157-----139.8 241 145 16,50

T184—--- 1467 244 18.0 | 22,00

T200-:- | 51,0 31,7 14.0 18,00

Material ,2“ rot 1,0 — 30 MHz »6“gelb 2 — 50 MHz

»10“10-100MHz ,12“20-200 MHz ,0" 50-300 MHz

’s Funklad

Andy’s Funkladen

Abt. ED 101 *» AdmiralstraBe 119 » 28215 Bremen

Telefax: (04 21) 37 27 14 - Telefon (04 21) 35 30 60

Mo.-Fr. 8.30-12.30, 14.30-17, Sa. 10-12 Uhr. Mittwochs nur vormittags

Gut
I6tbare

Gehause HF-dicht!
0,5 mm WeiBlblech: - Massinghlech
Deckel Hohe (mm) = Hd]me (mm)
Lange x Breite 30 50 30 50
(mm) DM DM DM DM
87 3,60 7.00 7.90

' 4,10
4,35 7,60 9,00
510 9,00 | 10,50
6,00 | 10,00 11,50
4,80
510 9,00 | 1050
650 | 12,00, | 13.50
7.70 | 14,50 | 16,00
660 | 10,000 [ 11,50
7,70 14,00 15,50
8,90 16,00 17,50

18,00 | 22,00
lﬁr Europakarte

Diese Geh&use eignen sich ideal zum Einbau von elektroni-
schen Baugruppen. Leichte Bearbeitung. Platinen, Bauele-
mente und Befestigungsteile konnen angelotet werden.

Querwande und LoétfiiBe ebenfalls lieferbar.

Weitere interessante
Bauteile finden Sie in
unserem

HF-Bauteile-
Katalog '97

den wir lhnen gerne ge-
gen Voreinsendung von
DM 10,00 in Briefmar-
ken zusenden! DM 5,00
werden bei der 1. Be-
stellung vergitet!

Japanische ZF-F|Ier

s i —

7x7

Stiick: 1-9 ab 10

455 kHz, gelb
455 kHz, weil3 .....
455 kHz, schwarz
10,7 MHz, organge .
10,7 MHz, grin ..

Neosid ‘Fertlgfllte.r

BV 5016 BV 5061 .3,80 BV 5169 .

BV 5023 BV 5243

BV 5038 BV 5131.

BV 5049~ BV 5196.51 X
BV 5056 BV 5800 ......... 3,80

Nu\ze“ Sie
Kleinanz®

Die Bestellkarte finden Sie in der Heftmitte.

‘gen\e‘

wacos| [ [3/1])

Magazin fiir Elektronik und technische Rechneranwendungen

superschnell und klein!
* wird direkt in das Ziel-EPROM gesteckt

« kompakter Aufbau: GroBe ca. 72 x 55 mm
* emuliert Eproms vom 2716 bis 27040

¢ 15 ns Emulations-RAM!!!

* Geschwindigkeit bis 230400 Bit/sec. !!!

« Anschluf} an die RS232-Schnittstelle

* galyanische Trennung

« Stromversorgung durch das Zielsystem

« Resetausgang mit Priifclip
« POD mit vergoldeten Stiften

* Treiber fiir diverse Dateiformate

« eigener Befehlssatz

« erweiterbar auf 4 MBit

* 1 Jahr Service und Hotline
EMUS / 1 MBit mit Software, RS232-Kabel,

Priifklemmenclip, Handbuch 498,00 DM

Bitte Katalog anfordern!

Soft- und Hardwareentwicklung
* Ursula Schrader
- D-

en Engelmann
351 Eldingen

Am Fuhrengehege 2
Tel. 05148/286 - Fax 05148/853
eMail engelmann.schrader@t-online.de

96

Staatl.
gepriift

Fernstudium

Computer-Techniker
Fernseh-Techniker
Elektronik-Techniker

Berufe mit Zukunft! Praxisgerechte,
kostenglinstige und griindliche Aus-
bildung fiir jedermann ohne Vor-
kenntnisse. Teststudium unverbind-
lich. Info-Mappe kostenlos.

FERNSCHULE WEBER
Abt. 504

D-26192 GroBenkneten - PI5 2161
Tel. 04487/263 - Fax 04487/264

8 Der
| Seminarteil

| ELRAD

| Jeden Monat.

Hier
konnte

lhre
Seminar-

Anzeige
stehen
Infos unter

0511/ 5352-164
oder-219
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SONDERANGEBOHRT

Beringte Bohrer ab DM 3,30 je Stiick - Spezial-Gravurstichel zum Isolations-

frasen DM 16,- je Stiick - Durchkontakiiernieten DM 30,- je 1.000 Stiick

Dry-Peel Chemikalienfreier Kontaktfilm DM 5,60 je Stiick A3 - preiswerte

Bohrunterlagen - Original Bungard fotobeschichtetes Basismaterial
Bungard Elektronik

BUNEHHD Rilke StraBe 1
L \sez/ |

SEZ D-51570 Windeck
Tel. (0 22 92) 50 36- Fax 61 75

thr Weg zur Leiterplatte...

Entwicklung mit Innovation und Verstand

Wir entwickeln und optimieren Ihre elektronischen
Baugruppen unter Beriicksichtigung der EMV und
der Fertigungstechnologie. Wir produzieren und

priifen nach I1SO 9002. Fordern Sie mehr Infos an!

elektronik 21 GmbH - Flachter Str. 2 - 71277 Rutesheim
Telefon (071 52) 99925-0- Telefax 9 99 25-99

elektronik

GIVEIT A GO!
Wir kaufen und beschaffen active und passive Bauelemente.

KARL KRUSE GMBH & CO KG
Postfach 2269 - 41553 Kaarst - Fon:+49-2131-981410 - Fax:+49-2131-981413
Email:100740.3477 «compuserve.com - http://www.kruse.de

KONNER KENNEN KARL KRUSE

SIE, PC - CAN
PCMCIA-card

PCMCIA-Slot Typll  mit Intel 386ex
POWER-CAN
fur PC-ISA-Slot mit Intel 386ex
CAN-Protokoll nach 2.0A
und 2.0B (11- bzw. 29 Bit)
Low-Cost PC-CAN
ab DM 324,-

Treiber fir BPW 7.0, VSC++
Visual-Basic, C, Pascal,
LabView und WinLab
CAN-Monitor / Analyzer
fiir Windows
SONTHEIM Industrie Elektronik GmbH
Ursulasrieder Str. 45 87437 Kempten

Tel.: +49-831/575900 -1 Fax: -8
Internet http://www.s-i-e.de

ganz grof3

Nutzen Sie den Kleinanzeigenteil
in ELRAD. Die Bestellkarte
finden Sie in der Heftmitte.

\ analoge & digitale
elektromsche Systeme

rawickiung, Hetstellung Und Vertrsb von slek

ischen Schattungen

Hardwarentwicklung
Softwareentwicklung
Serienfertigung
EMV-Prifungen

Rufen Sie uns an

Tel: 02174/64043, Fax: 02174/64045
ADES GmbH

Dahlienweg 12

D - 51399 Burscheid

—
5 & —— R, / \ n
EHH MULTI-/O SPEZIALISﬂ - 8 Jahre Erfahrung j

—"  SPHINX

COMPUTER
Uber 10.000 verkaufte Boards pro Jahr!

X
h \/
~

2 Port RS422/485 Karten, 16 Bit AT Bus, ASIC-Design,
keine Jumper o. Switches, einfache Software-Installation.

Technische Specificationen:

1/0 Adresse: 0x0000-0xFFFF; IRQ: 2. 3,4, 5,7, 10, 11, 12, 15;

Geschwindigkeit  (bps): 50-1152K (C102P), 50-921.6K

(C102H. C102HI, C102HIS)

C102P 2 Port Karte mit 16550 UART DM 120.-

C102H 2 Port Karte mit 16550C Highspeed UART DM 150.-

C102HI 2 Port Karte mit 16550C Highspeed DM 180.-
UART und Optoentkopplung

C102HIS 2 Port Karte mit 16550C Highspeed
UART, Optoentkopplung und Uber-
spannungsschutz (bis 2000V)

Alle Karten belegen nur einen Interrupt.
Treiber fiir nahezu alle Betriebssysteme vorhanden!

weitere Produkte

Sigma/7 Bidirektionaler Konverter
nach RS422/RS485

Sigma/7 wie Sigma/7, jedoch zusiitzlich Opto- DM 120.-

-Opto  entkopplung und Isolierung bis 2000V

DM 220.-

RS232 DM 90.-

Informationen zu diesen und weiteren Produkten erhalten Sie bei:

SPHINX COMPUTER VERTRIEBS GmbH
Allensteiner Str.62, D-69502 Hemsbach
Tel: 06201/75437 Fax: 06201/74246

Verkauf nur an Wiederverkiufer!Preise zzgl. MwSt. und Fracht.
Alle genannten Warenzeichen sind im Besitz der entsprechenden Firmen.

ELRAD 1997, Heft 6

neue externe

PC-MebBgerite

AnschluB} iiber parallele / serielle Schnittstelle
verschiedene Modelle, einsetzbar als

Digit. Speicheroszilloskop, NF-Spektrumanalysator,
Digital-Voltmeter, Datenlogger, Kennlinienschreiber
ADC-40: 1Kan., 8Bit, (- +5VDC, 22kSps 203,
ADC-22: 22Kan.. 10Bit, 0- 2.5VDC, 18kSps  687,-

ADC-42: 1Kan. 12Bit, 0-+5VDC, 17kSps 293,
TH-03 : 3Kan., Temperatur-Konverter 273,
The nnmuun: TH-03 (-35 h.wl()\ C) je 52,

1095,-

Bit, 25/50MSps 1395,

e f. Hardware!
I’um in DM/Stiick zuziiglich MwSt.

aufjerdem lieferbar

Seriose Umwelt-MeBtechnik

Fordern Sie spezielle Unterlagen an!

PSE - Priggen Special Electronic
Postfach 1466, D-48544 Steinfurt

Tel.: 02551/5770  Fax: 02551/82422

PIC-
BASIC-COMPILER

16C5x/16C71/16C84

BASIC Compller iL_BAS16

DM 172,50

e (Assemblersource)

Interessante Kombipreise, Presse incl.15% MwSI

INGENIEURBURO .n

LEH NN

Flirstenbergstr.8a, 77756 Hausach,
Tel. (07831) 452, Fax (07831) 96428

Die wahrscheinlich kirzesten PCl-
Pentium-Slot-Karten der Welt!

Pentium-Slot-Karte bis 200 MHz, Intel
Triton Chipsatz, VGA on Board (memory
sharing). Abm. 185 x 122 mm.

ATV PCIISA LE200-AIO + VGA mit
PCI/ISA Bus.

ATV PCI A200-AIO + VGA mit PC/104-
Connector. ISA-Pentium-Slot-Karte bis 200

ATV PCI Pentium LE200 AIOL. Pentium
CPU Karte bis 200 MHz fiir ISA u. PCI/ISA

ATV PCI Dual-Pentium-Pro PE6020 ATOL.

Dual Pentium Pro Slot-Karte bis 266 MHz

Intel 440FX  Chipsatz, alle erw.

ittstellen on Board. USB Adaptec

810 Bios. Adaptec UW I RAID

ard. H(xl Swap-Support. Maximal 256

MB FF O/BEDO RAM fiir fehlertole-
rante Server.

ABECO Datentechnik GmbH

Langdorfer Strafie 54
D- 47669 Wachtendonk
Tel.: 02836/910 -0

SABECO Fax: 02836/ 8165




Der Markt

bis DIL-48 direkt -

D-47179 Duisburg = Kurfurstenstrafe 47

cH. LabTool-48

Programmiert alle Bauieile

garantiert ohne Adapter !

DOS & Windows ’»)c

Telefon 0203-991714-0 « Fax 991714-1 « BBS 991714-2

My

. 4 /oo
e S/ 8

m

ersorung

Lies

R

.
)
%

MIDI/RS232 - 80C535 -

51-er Mikro-Controller-Entwicklungs-Systeme
y-BASIC/51-Compiler Assembler/51-Paket Hardware (Bausatz)
Strukturiertes BASIC 2 Makroassembler 3 80C535-Controller

u-BASIC/51-Compiler - Assembler/51

Preisbeispiele:

Komplettes Assembler-

Entwicklungs-System,
Software fiir PC
oder ATARI, inkl.

+ 32-Bit FlieBkomma- « Symbolischer (emuliert z. B. 8031, @" Hardware:

Arithmetik « Komfortable Linker « Komfortabler 8032, 8751...) » 8 AID-
Stringfunktionen = Fur alle  Source-Level-Debugger Wandler bis zu 10 Bit » = ™ ‘

51-er Mikrocontroller ge- * BS232/MIDI Kommu-  je 32kB RAM & EPROM

eignet « Zeilennummernfrei nikationsbibliothek bis  * Serielle RS232- und Dto., inkl. p-BASIC |
Dynamische Speicher-Ver- 115kBaud » Shell mit MIDI-Schnittstelle » 7-25 4 Compiler, Sw. fiir
waltung « Small & Large Projektmanager « Viele  Volt, 30mA = 40 VO Ports » PC oder ATARI:

Memory-Modelle » Trigon.  Demos: 2-Schrittmotor-  Eigenes Betriebssystem

Steuerung, LCD-Display, als Sourcecods « Inkl. +_
* Sprac i aller el. & mech. Bauteile, 3/ — ~ - |
J

prach- 5w
Deulsche,s Handbuch EPROMfertiggebrannt L —  — = =~ =~ |

Funktionen = Symbolisch
linkbarer Code » ipt
Deutsches Handbuch

Versand: NN-UPS 11,50, NN-Post 12.-, Vorkasse (Scheck) 8.50. Lieferungen)
Kostenlose Info anfordern! ins Ausiand und Lisferungen aut Rechnung (nur cffentl. Einrichtungen und
- GroBfirmen: Preisaufschlag 3% und 3% Skontc / 10 Tage) auf Anfrage.
Telefonzeiten: Mittwochs: Sh-11h, 15h-18.30h WICKENHAUSER ELEKTROTECHNIK
Montags & Freitags: 9h-11h, 13h-15h Dipl.-Ing. Jirgen Wickenhauser
ﬁ 0721 /9 88 49-0 Fax /88 68 07 Rastatter Str. 144, D-76199 Karlsruhe
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Fordern Sie noch heute thr ¥
| Test-Kit an: 0721/93172-0 §
! ¢ Der Kopierschutz — sicher gegen systematisches Knacken. B
& v Neu: Protokollbasierender Netzwerkschutz (TCP/IP) WKLAN. 5
A WIBU-KEY CD-ROM mit Multimedia-Einfiihrung in Kopierschutz.
% ¢ Fir LPT, COM, ADB, als (E)ISA- und PCMCIA-Karte. 5 N
I ¢ DOS,Windows (3.11,95,NT), Netzwerke, OS/2, MacOS. 4&;0%@%‘;’
§ ¥ In Netzwerken Schutz mit einer WIBU-BOX méglich. & .;00' it
z v Schutz auch ohne Anderung a 7 e & ‘I\:“ ‘f
]@5& RN SRR W\kg

0721/93172-0
FAX 0721/93172-22
email inffo@wibu.de

WIBU-SYSTEMS AG Tel.

UlB - Rippurrer StraBe 54

D-76137 Karlsruhe

tep/oefls

Specials:

film & Computer — die Zukunft des Kinos!

Snecial Effects, virtuelle Schauspieler, interaktiver
ilm” im WWW u ...

Kunst im Netz — Kunst zwischen Technologie

und sozialer Relevanz; Kinstler als Programmierer,
Programmieren als Kunst; Nachrichten von den Randern
der Netzwelt.

Aktuell:
Staatsanwaltschaft versus Provider: Faustrecht im Netz?
Wem gehdrt das Web? Diskussionen um neue Top Level
Domains.

Rubriken:

PopTarts préisentieren das , weibliche Datenset”. Tom Bass
berichtet von der inoffiziellen Medienlandschaft in Ex-
Yugoslawien. Mark Amerika tiber Hypertext-Erzahlungen sowie
neue Texte von Stanislav Lem, Joel de Rosnay, Ivo Skoric u.a.

Oer Zugang zu Telepolis unter
Attp:/ /wiww.heise.de it Kostenlos -
licken Sie sich ein!

Telepolis-Redaktion: Kihbachstr.11 - 81543 Minchen
Tel.: 089/625004-70 - Fax.: 089/625004-66
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Entwicklungskosten senken

>>%. bel Leiterplatten-
& Prototypen)/:

An Sehen gewinnen -

CTX 17/20/21er Monitore
fiir Mac, Power-PC, SUN, PC,
Workstations, Terminals ...

Pauscha)
-~y Der Preis basiert

auf folgenden
’ Vorausseuu,,gen:

osensitive Ld(s!opmaske

Leiterplatten Made in Germany | )" Leiy erb::; ll)lngen, min @ g 4 mﬁf 00rdinaten

Rudolf-Diesel-Weg 11, 23679 Molln

Tel: 04542/8005-0 Fax: 04542/86022 We:-itere ) . SOIanonsabsland 200
Modem: 04542/86325 Leiterplatten bitte anfragen! K
GAL-Development System GDS 3.5 c
g § % p-Controllersysteme S M D
4 5 % Daten- und MeBwerterfassung
e Programmiergerat fir GALs, PALCE % LWL-Schnittstellen (RS232) o TECHNOLOGY
i EPROMS EEPROMS FLASH EPROMS % Elektromechanische Steverungen Bauteile FROM YOUR MIND TO YOUR MARKET
im Taschenformat % Sonder-Stromversorgungen AND EVERYTHING IN BETWEEN

it GDS 3. .- DM
A0S g8 % NiCd/NiMh-Ladesysteme Fachversand
Der sinfache Einstieg in die PLD-Technologie % Entwicklungen nach Ihren Wiinschen L s r

-
Resomurar e Mot o Synuation, —— — Reichhaltige Typenvielfalt Der I lp
Erzeugt 100% Jedec-Code fir GALs 16V8, 20VS, 7B : ) i it ' ) 3 is Ereites Surtilent an Zubehor

18V10,22V10, 20RA10, 26CV12 und PALCEs 16V8, 22V10.
Keine Mindestauftragswerte bzw. des Tages:

Integriertes Programmierinterface fiir IspGAL 22V10
und Switch-Matrix Bausteine GDS 14,18,22. -
-bestellnengen fir Katalogartikel

GAL-Entwicklungspaket GDS 3.5 178.- DM

plette PLD-Entwicklungspaket

gfﬁi EA;L'W GALEF;Z:SPW , Individuelle Sonderbeschaffungen Kleinmen gen unserer

- -Programmer GDS-Prog . .

E komplett anschiuBfertig mit GDS 3.5 378' DM Katalog kostenlos Prod u kte ko nnen S e
EP LC-4 EPROM-GAL- Taschenformat . T -

[ 5 komplett ansch/uﬂfemgfr)nrzgg),gn;ag " 5ags§'ﬁ_n D";l be I d er Fa . B u rkl in

Bernd Uschwa

Informationen, Demo, Preisiste kostenlos anford ) ; — . i i
erpreee fo Swudonon, Aus-und Foridngoss BAMBERG & MONSEES G Am Nippenkreuz 18 ;‘”: alucl;_bfl_gntderen
SH-ELEKTRONIK Systeme fiir Wiss { hnik = atalo Istribputoren
Marthastr.8 24114 Kiel A\‘m Postmoor 36 * 28719 Bremen D-53179 Bonn b . hg
ikl o Fon 0421-646775 * Fax 0421-646785 Tel/Fax (0228) - 34 84 73 eziehen.

IHR ZUVERLASSIGER
ELEKTRONIK-PARTNER
® gorﬁt Bhoddin . Impon—Ex;I)?rt
e B e emeeemme— Postfach 100231 Telefon 05121/512017
' ALCROMN D302 Hidesheim  Telefax 051 21/512019
Steuerwalder StraBe 93 516686
D-31137 Hildesheim

Leaper-3 Eprom-Programmierer
\ * programmiert E(E)PROMs, FLASH PROMs

und testet SRAMs

* schnelles Lesen, Programmieren, Blank Check,
Kopieren von E(E)PROMSs, Flash EPROMs, SRAMs

 Einstellung von Parametern und Bedienung ohne PC mit
LCD-Display und Ser-Tastatur moglich

« Stand-Alone-Kopieren (ohne PC!)

« GroBe llem * 6em * 17cm, Gewicht 500g

* AnschluB an die LPT-Schnittstelle des PCs

* Spannungsversorgung tber Netzteil oder 9V-Akku

* deutsches und englisches Handbuch

* Stand-Alone (ohne PC) konnen EPROMs kopiert werden

da der Leaper 2 Sockel besitzt nur DM 598.--

TOP-SERIE

Serieller Hightech |
Miniatur-EPROM-Emulator

Ein Eprom-Emulator in der Grifie eines 32-poligen Eproms!
® Emulation aller gingigen 8-Bit-Eproms bis 27040

® 16-Bit-Systeme mit zwei Liliputs emulierbar

@ sericller Highspeed-Download, bis 115K Baud

® optoelektromsch entkoppelter Anschluf
LILIPUTT (1 M8 DM 630~
LILIPUTY 4 mB) DM 977,50
NEU LILIPUT fiir EPROMSs mit 70ns!

LILIPUT1s (1 MB) DM 1140,—

. A 5 | kostenloser
DT-60 DT-64 DT-68 — Y PCFACE- Upd ate-Service '
2 : ® Aktive Buserwei- r
E g terung zum Testen iber @
e MIYAMA Kippschalter, Taster ® Kopfhorer/Ohrhorer okl \ .“:Si'h"a‘ﬁiﬁzles Mailbox 62904
® Stecker (Antennen-, BNC-, UHF-, @ Lade- u. Netzgerate & 3 |- BEFACE el laufendom RCjuderzel moglich!
. . . .. ' E X ® 4 Steckplatze fur alie 8/16Bit-ISA-Karten
Cinch-, LS-, Sub-D-, Platinen- etc.) @ MefBgerate (analog + digital)  Mehrals ein PC-FACE kann in einem PC verwendet
® Buchsen, Kupplungen, Verbinder @ EinbaumeBinstrumente h WprdenE Srlor 12 etane Slolsaiiiighar DM 687.70
@ Batteriehalter ® Gehause (Plastik + Metall)
® Crimp- u. Elektronikerzangen e Kabel ( Audio/Video/Netz-)
® Lichtschranken ® TV/RF Antennen-Rotore
e | Gtartikel ® Telefondosen, -Stecker, -Kabel E = = =
Egerlandstr. 24a, 85368 Moosburg -t
BITTE FORDERN SIE UNSEREN NEUEN KOSTENLOSEN KATALOG 97 AN! ® 087614245 s
— NUR HANDLERANFRAGEN — SYSTEME GmbH FAX 08761/1485 Mailbox 62904

e-mail to: 100270.1035@ compuserve.com
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Achtung: Gebrauchte MeBgerate aller Art zu Su-
perpreisen abzugeben. *RO-WI* Elektronik, Tel.
06461/88621 Fax 88246 @

ke Software- und Hardwareentwicklung *******
fur pController und PC (DOS/Windows), vor allem
MeBwerterfassung, -verarbeitung und DFU. Ing.-
Buro W. Unséld, Kirchstr. 15, 96163 Gundels-
heim/Ofr., Tel. 0951/4 32 38, Fax 420587 )

LWL Kunststoff- und Glasfasertechnik InSoft Uwe
Flick, Tel. 022 61/66 06-30, Fax -29 [6]

Preiswerte /O-Module an der COM-Schnittstelle
des PCs / Notebooks. Modular erweiterbar. Mo-
dule: Analog, Digital, Zahler, Relais, Leistungs-
schalter. Liste gratis. BITTERLE ELEKTRONIK,
Fax 07391/4965 [@

BEFESTIGUNGSWINKEL F. PC-STECKKARTEN
direkt vom Hersteller, termingerecht in 1A Qualitat
*Wolfgang Seitz* Stanztechnik Tel. 0941/6 56 92[G

N A N

Vollhartmetall, LP-Bohrer, US-Multilayerqualitat
m. Schaftdurchmesser 3,175 mm (1/8”) 0 0,2-0,5
mm 7,50 DM/7 St., ab 10 St. 6,50 DM/St. 0 0,6-
3,1 mm 4,50 DM/7 St., ab 10 St. 3,80/St. Versand
per Nachnahme, zzgl. Porto/Verpackung Fa.
B.T.S. Heinrich Gredy Str. 4, 55239 Gau Odern-
heim, Tel./Fax 067 33/5 54 6]

€. _E

/ G B b8

ISEL UV-Belichtungsgerat-2, L=473xB=310mm
nur 0,5 Betriebsstunden Top Zustand, NP = DM
313,- fur DM 230,- abzugeben Tel. 0221/3685228

Biete USV Magnetek (2000 W) im Tausch gegen
z.B. Spektrum Analyzer, HF Generator, PC o.
Laptop u.s.w. Tel. 0363 32/2 1539

Goénnen Sie sich den HérgenuB3 audiophiler Kon-
densatoren von ELNA (Cerafine) und PANASO-
NIC (PZ). Tel. 02302/12169 @l

DSP6001RC27 a 35,- 68HC11A0 a 6,- 07231/765123

Neu: Universalprogrammiergerat hed.chip fiir
EPROMSs, FLASH, EEPROM, serielle EEPROM,
MCS51 Contr., Lattice GAL, AMD PALCE und Atmel
PLD nur DM 644 -. Info anfordemn! Atmel-Controller
AT89C52-20PC DM 22,-; AT89C51-20PC DM 18,-;
AT89C2051-24PC DM 10,-; Mengenrabatt! Andere
Atmel-Produkte auf Anfrage. Hopping Elektronik De-
sign, Tel. 0201/84 33 31 oder Fax 0201/ 47 1918 (@l

Achtung! Kostenlose Ausbildungssoftware! DIGI-
SIM, Simulator fur digitale Schaltungen. Ab sofort
neue Version 2.2 mit Animationsbausteinen! Inter-
net: hitp://www.sss.de oder 2,-DM frankierter
Ruckumschlag (22cm x 11cm) an: Triple-S GmbH,
Herrmann-Geib-Str. 18, 93053 Regensburg @

LEISE
***Leiterplattenfertigung ***
***Bestiickung, Bauteile ***
***Geratemontage, aller Art*™*

bitte Angebot anfordern unter Fax 066 45/7164
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.
09776/98 16, Fax 7185 @l

+»+»» EPROM-EMULATOREN «++ ab DM 138,- *+»
Flr 32-64KByte Eproms. Im stabilen Aluminium-
profilgehduse mit allen Zuleitungen und Software.
Stob & Robitzki GbR Tel. 04 31/2047-04 Fax -26 @

SPS-Simulation (STEP5) unter Windows.
Simulieren Sie in AWL, FUP, KOP ein SPS-Pro-
gramm auf lhrem PC (bis 135U!!). Kostenloses
Infomaterial anfordern! Internet: http:/www.mhj.de
MHJ-Software, Albert-Einstein-Str. 22, D-75015
Bretten, Tel. 07252/8 78 90, Fax 7 87 80

HPGL-CAD-CNC-Schrittmotorsystem SMS68
mit 68000er CPU ermaglicht CNC-Bohren, Fra-
sen, Gravieren unter direkter Kontrolle von CAD-
Software wie AutoCAD, EAGLE u.A. Kompl. 3-
Achsensteuerung im 19" Gehause ab DM 2336,-.
Verschiedene Optionen, Endstufen bis 12 Amp.,
Motoren, Mechaniken, ,WINDOWS-CorelDraw*
- Konverter CAM68, ,Pixel“ = CAD-Vektorisie-
rung a.A. EAGLE 2.6x ab DM 795,-, SMS68-
CPU-Austauschkarte fiir  ISEL-Steuerungen
DM 1498,-. PME-electronic, Hommerich 20,
53859 Rheidt, Tel. 022 08/28 18. Info DM 2,-. &

Reparaturservice von SIMATIC S5 Baugruppen,
mit Garantie. An- Verkauf. Software Entwick. PG-
Schnittstellenbeschreibung (AS511) 500,-. Tel.
0172/8404491, Fax 08722/910190, Tel.
08722/496

BASIC-52 fiur 80C535, -537, -552, -C32 und
87C520 ab DM 69,-; 12C-Bus-, RTC-, LCD- und
Tastatursteuerung, ADU (10bit), PWM (16bit),
Trace, Bitbefehle fiir Ports u.v.m, der 87C520 ist
pinkompatibel zum 8052-AH, aber bis zu 10mal
schneller, auBerdem hat er 2 ser. SS. Rechnerbo-
ards leer oder bestickt ab DM 65,-; IDS, Tel.
07161/87659, Fax 07161/844 87 @l

Ing.-Biiro mit freien Kapazitaten (ibernimmt Ent-
wicklungsaufgaben nach lhren Vorstellungen.
Analoge und digitale Schaltungsentwicklung, Lei-
terplattenentflechtung, Mustergerate und Kleinse-
rien in Standard und SMT. Softwareerstellung fiir
8051-pC-Derivate in ,,C* und Assembler. Weitere
Infos unter Botschen Elektronik, Kéin, Tel.
02203/9 1154-14, Fax -99 @l

FERRERANRRIRRERCRANEN (O \sicy QP N RAARRRERE RS R R AN

* C-Interpreter flr 8051 ca. 1k+Comp Mon 200 DM *
* ATMEL AT89S8252 (AVR) SPI PC-Programmer *
FAX: 004377475547 **

Bausatz Metalldetektor der Spitzenklasse, Hoch-
empfindlich auf allen Béden, Spule @ 230 mm,
Tel. 064 61/88621 Fax 88246 @

Leiterplatten- Bohr- Frasmaschine sowie Létma-
schine Ersa Type 110 komplett mit Fluxbad (NP
61000,-), Tel. 06461/88621 Fax 88246 [&]

*** Schrittmotor Endstufen *** 2-Phasentechnik
36V/4A ab 179,-, desgl. mit Mikroschritt 199,-. 2-
Phasentechnik 70V/6A 370,-, desgl. mit Mikroschritt
399,-. 5-Phasentechnik 36V/2,8A 370,-. Preise
zzgl. MwSt. und Porto. Alle Endstufen sind direkt
am PC zu betreiben. Ing.-Biro Schérlin, Belchenstr.
18A, 79427 Eschbach, Tel./Fax 076 34/14 68

Kontaktierrohrnieten, verzinnt, 3000 St. 65 DM Typ-
loxAg: L-0.4x0.6mm, A-0.6x0.8mm, B-0.8x1.0mm,
VHM-Bohrer 3x38: 0.6-2.5mm, 0.65/0.85/1.05mm
10=37 DM. Groth Elektronik, Mollers-Park 3, 22880

-- Bild-, Mustererkennung, Datenklassifikation —
mit PC oder Mikrocontroller sowie Entwicklung von
Hard- und Software. Ingenieurbiiro Hoch, Bergstr.
11, 79426 Buggingen, Tel./Fax 07631/4858 [al

* PIC-Programmer (Elrad 1/94 und 6/94)

* Programmiert fast alle PIC-Typen

* PIC-Eval.-/Prototypenkarte (Elrad 5/94)

* PIC-Chipkartenleser (Elrad 2/95)

* PIC-LCD Terminal (Elrad 11/95)

* Nicht nur PIC ist unsere Starke!

* Auch bei der Konzeption der Hard- und

* Software Ihrer Produkte auf der Basis von

* 805xx, 68xx, Toshiba und NEC Prozessoren
* sind wir ein kompetenter Partner.

* Ingenieurbliro YAHYA Robert-Schuman-Str. 2a *
* D-41812 Erkelenz, Tel. 024 31/64 44 Fax 4595 *
@

P T R N

Elektronikfertigung. Wir bestlcken lhre Platine
oder fertigen Ihr komplettes Gerat. GroB3- 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 @

LEITERPLATTENBESTUCKUNG SMD-Bedrahtet
Top-Qualitat ab 4 Pf/Teil Fax: 06226/41878 (G

Wedel, Tel./Fax: 04103/874 85 6
* PIC-EMULATOREN ab DM 799,- N
* Volpe Tel./Fax 089/613984 14 *

Entwicklung-, Schaltplan-, Layout-Erstellung,
Leiterplatten, schnell und giinstig Fa. Kahlert,
Tel.: 02133-90391, Fax: -93246 I

+++ EPROM-Emulatoren +++ 32 kByte 142,- DM,
64 kByte 167,- DM, 128 kByte 243,- DM, inklusive
MwSt. Fa. Kahlert, Tel.: 02133/90391, Fax:
-93246 &l

*oxxek TouchScreen-Monitore und LCD’s *******
Bitte kostenlosen Produktkatalog anfordern! TLC
Elektronik, Tel. 087 61/6 6399 Fax -6 2545 &l

Alphanumerische LCDs Epson EA-D20025 AR-S
Auflésung 20x2, ab 30 Stk. DM 10,- pro Stk., Fax
und Tel. 0043/62 46/7 3225

ORCAD PCB 2.0 950 DM, Tel. 089/2715110 ab 19 Uhr

seexsssesnsrens | oiterplatten Layouts ****+++sssss
wrarssax zuverlassig e schnell o preiswert ********
* Schaltplanerstellung nach Skizze mdoglich *
* tech. Zeichenburo Schonemann, T 06039/95128 *
* Fax: -95129, E-Mail schoenem@t-online.de *

(6]

Suche: - EAGLE 2 oder 3.x Version mit Lizenz
(mit / ohne Schaltplan-Modul), - OrCAD/STD-IV
und OrCAD/PCB-Il mit Lizenz, - Leiterplatten Gra-
vier und Frassystem mit entsprechender Soft-
ware. Angebote an: Fax 04121/858083, M.Dieck,
Fuchsberger Allee 34b, 25335 Eimshorn [&]

Hard- und Softwareentwicklung |hrer Microcontrol-
lerprojekte. Prototyp und Serienfertigung, unver-
bindliche Angebote 021 73/12800, Fax 18387

TEK 7A19 DM 980, 7A26 DM 880, 7D11 DM 880,
P6046 DM 950, von SPALDEN, 0561/982 3531,
Fax -982 3532

Suche Videoverteiler 16 Programme auf 5 Bild-
schirme, F. Winterscheid, 50931 Koln, Tel. 0221/
9402924, Fax 25

FRASBOHRPLOTTER zu kaufen gesucht, Tel.
08024/27 54

PC-MeB/Regeltechnik, AD, DA, DIO, Relais, Ti-
mer/ Counter, Module fir Parallelport, RAM/ROM
Disk-Karten, 2-32 Port Schnittstellenkarten
RS232/422/485, IEEE488, Protokollkonverter, Ex-
tender, Multiplexer, Umschalter, PC-Zubehor
usw. Info bei: Priester Datentechnik B5,7; 68159
Mannheim. Tel.: 0621/1046 63, Fax: 12201 14 @

Tektronix TDS 210, 2-Kanal Digital-Speicher-Os-
zilloskop, 60 MHz analog, Abtastrate 1 Gs/s, neu-
wertig, original verpackt, VHS DM 1100,- Tel.
0511/5352393

HILFE GESUCHT bei Bau eines Steuerungssy-
stems auf der uC Basis fiir ein Kinderfahrzeug. Er-
zeugte Daten Uber Fahren bzw. nicht Fahren des
Autos sollen gespeichert und in PC Ubertragen
werden (z.B. per Funk) Tel./Fax 072 31/97 27 50

PCI-Recorder und DIGI24: Komplett montiert und
einsatzbereit! Mit Treibern fir Win 95 und NT 4.0,
incl. zweier Lichtwellenleiterkabel (5 m Lange!).
AuBerdem die letzten Exemplare der bewéhrten
Take Five - mit Treibern fur Win 3.1, Win 95 und
NT 3.0/4.0. AS-Ware, Datentechnik Andreas
Spoo, Im Glockenring 4, 50668 Kéln, Tel./Fax
0221/138596. @

Knopfzellen Kleinstmengen Fax-o-D 07561/7969 [G

COVACI Electronic ++ Herstellung elektronischer
Baugruppen ++ Eigene Fertigung in Ruménien
sucht Geschéftspartner, Auftrage fur Serienferti-
gung, COVACI Electronic, Bodenseestr. 228,
81243 Munchen, Tel.: 089/87 3106, Fax: 089/
87 3590, Rumanien: 0040/56/22 1291, Ansprech-
partner D: Hr. Grunert, 089/725 1290 G

gonz g"OB
Nutzen Sie den
Kleinanzeigenteil

in ELRAD.
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Nutzen Sie den

Ihre Vorlage z.B. HPGI
+ 1000 DPI-Plott oder

+ CNC bohren und friisen

+ hohe Auflésung durch
+ Rollverzinn

Layout Service Oldenburg
Finkenweg 3,

Ihre Platinen in hoher Qualitit ? Kein Problem !

l:) Layout Service Oldenburg

Kostenlose Preisliste anfordern

ber, Postscript...
eprofilm von uns

26160 Bad Zwischenahn Tel: 04486-6324

Leiterplattenfertigung, Bestiickung, Entwicklung
6103 DF{

MSR-Technik
Entwicklung
Beratung

MC68332, 16 oder 20MHz

128KByte bis 1MByte Flash.

128kByte bis 4AMByte SRAM, Q
opfional:

Echtzeituhr und Seriennummer, Q
8Kanal 12Bit AD-Umsetzer,

Heise Online:

8Kanal 8Bit DA-Umsetzer,

Kleinanzeigenteil

News-Service-Kontakte

in ELRAD.
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Lebenselexier

Die Bedeutung
einer Stromver-
sorgung wird vie-
len Anwendern
oft erst richtig be-
wuBt, wenn sie
einmal ausfallt.
Daher gilt es ge-
rade bei der Ent-
wicklung solcher
Schaltungen be-
sondere Sorgfalt
walten zu lassen.

ELRAD stellt im nachsten Schwerpunkt aktuelle Hilfsmit-
tel und Applikationen zum Einsatz von DC/DC-Wandlern
vor und weist den Weg zum sinnvollen Design. Erganzt
wird der Schwerpunkt durch eine Markttibersicht unter-
brechungsfreier Stromversorgungen.

Testserie Funktionsgeneratoren

Der arbitrire Funktionsgenerator vereinigt die Funktionen eines
Arbitrary Wave Generators (ARB) mit den Moglichkeiten eines
analogen Funktionsgenerators, das heifit, es konnen Standard-

Endstufen-Design

signalformen erzeugt werden, die
den Bedingungen im praktischen
Betrieb exakt entsprechen. Ar-
bitriare Funktionsgeneratoren sind
als universelle Signalquellen ein-
setzbar, und je nach Anwen-
dungsbereich miissen sie die
unterschiedlichsten Anforderun-
gen erfiillen. In einer Testserie
nimmt ELRAD die wichtigsten
Gerite unter die Lupe.

Bei den vielen Applikationsbeispielen und Demoboards der
Halbleiterhersteller sei die Entwicklung einer Audio-Endstufe ein

Kinderspiel, meinen
Sie? Im Prinzip ja,
aber versuchen Sie
mal die geforderte
Leistung, die mog-
liche Kiihlfldche, den
maximalen Preis und
die minimalen tech-
nischen Daten unter
einen Hut zu bekom-
men! Unser Grundla-
gen-Mehrteiler zum

Thema Endstufen-
Design  erleichtert

den Job ein wenig.

102

Medizinrichtlinie

Fiir medizintechnische Gerite
gelten in den Mitgliedslindern
der EU bislang unterschiedli-
che Rechts- und Verwaltungs-
vorschriften beziiglich Sicher-
heit, Gesundheitsschutz und
Leistung. Wie zuvor die EMV-
Richtlinie und auch die Nieder-
spannungsrichtlinie soll jetzt
die ‘Medical Device Directive
93/42/EWG’ — kurz MDD -
Klarheit fiir den Binnenmarkt
schaffen. Eine Priifung neuer
Geriite nach der MedGV, der
Medizinischen Geriteverord-
nung, wird es ab dem 14. Juni
1998 nicht mehr geben. Mit
dem CE-Zeichen muf} der Her-
steller dann auch die Uberein-
stimmung mit

der Medizinricht-
linie erkldren. Wie sich die
neue Richtlinie auf Design und
Tests von Geriten auswirkt,
die ‘der Erkennung, Verhii-
tung, Uberwachung, Be-
handlung oder Linderung von
Krankheiten dienen’, ent-
schleiert ein Artikel in der
nichsten ELRAD.

Tag fiir Tag flattern Presse-
mitteilungen aus aller Welt
in die Redaktion. Fiir uns
heifit es dann, die Spreu
vom Weizen zu trennen und
letzteres fiir die Leserschaft
aufzubereiten. Im Laufe
solcher Sortieraktionen tre-
ten ab und an echte Stil-
bliiten, Unsinnigkeiten oder
Falschmeldungen auf — die
an genau dieser Stelle im
Heft gewiirdigt werden.
Und natiirlich licheln uns
immer wieder freundliche —
oder auch weniger freund-
liche — Gesichter entgegen.
Festgehalten auf Hoch-
glanzpapier, als matter

Schwarzweil3-Ausdruck,
im DIN-A4-Format oder
in der Grofle eines
durchschnittlichen Be-
werbungsfotos.

Im Heft verzichten wir
bewullt auf den Ab-
druck solcher Per-
sonalmeldungen, so-
wohl in Textform als

auch auf visuellem

Wege. Innerhalb der

Redaktionsraume
konnen wir uns der
Verwertung der oftmals rei-
zenden Abbildungen jedoch
nicht ganz verschlieBen. An
unserer ‘best of’-Wand be-
finden sich graubesockte
Minnergriippchen  neben
lustigen Stammtischrunden
und grimmig dreinschauen-
de Herren Seite an Seite mit
minnlichen Profilen im
Rasterfahndungsformat. Das
weibliche Geschlecht glinzt
vor allem durch knapp
bemessene Kleidung und
ein entziickendes Licheln
beim Bedienen technischer
Geriitschaften — Klischees a
la ‘Playboy’ sind auch in
der ach so harten Technik-
branche zu Hause.

Aber es gibt auch immer
wieder mal wieder ein
schones Foto ...

Nun ja, aus Beweisgriinden
ware jetzt eine kleine Aus-
wahl dieses Sammelsuri-
ums der Eitelkeiten ange-
bracht. Doch aus Riicksicht
auf die Modelle und die
Herausgeber sehen wir bes-
ser davon ab. uk

Anderungen vorbehalten
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Sensoren

fir industrielle und MSR-Anwen-
dungen: von Drucksensoren
(Haushalts- und medizinische
Geréte) Uber Beschleuni-
gungssensoren (z.B. in der Air-
bag-Steuerung) bis zu chemi-
schen Sensoren (z.B. CO-Senso-
ren als Rauchmelder).

Mikrocontroller

fir Controlling-Anwendungen
jeglicher Art.

Motorola bietet das breiteste
Spektrum am Markt, von den
M68HC05/08/11/12/16/300-
Familien bis zu den MPC500-und
MPC800-RISC-Controllern. Alle
Familien werden durch OTPs
unterstiitzt.

Signalprozessoren

der DSP56000/300/800-Familien fiir
den Einsatz in Abstandsradar-
Anlagen, Anrufbeantwortern,
Diktiergeraten, Dolby-Sourround-
Systemen, Gehorhilfen, Handys,
Motorsteuerungen, Spracherken-

nungssystemen oder schnurlosen
Telefonen.

Analoge Bausteine

vom Operationsverstarker,
Spannungsregler und Compara-
tor Gber hochkomplexe Motor-
steuerungs-ICs, Lade-ICs (fir
intelligente Ladegerate) und
Schrittmotor-Steuer-ICs bis zu
Telekommunikations-Bausteinen
fiir analoge und ISDN-Anwen-
dungen.

Leistungshalbleiter

wie IGBTs, Power-Module,
Power-ICs und Schutzdioden fiir

3 — den Einsatz in Geschwindigkeits-

; [ ; . steuerungen, Lampensteue-
rungen, Motorreglern, Leistungs-
umsetzern oder Antrieben aller
Art wie autom. Sitzverstellung,

- Fensterheber etc.
‘ S

LA
1 v @ MOTORO

: o )\\\\\\\\\\‘\\“\'\“\‘ \\\\\ What you never thought possible.

Weitere Informationen: Motorola GmbH, G aftsbereich Halbleiter, Schatzbogen 7, 81829 Miinchen, Tel. (0 89) 9 21 03 - 5 59, Fax (0 89) 9 21 03 - 6 01. Oder von lhrem bevorzugten Distributor.
! DEUTSCHLAND: AVNET EMG, Miinchen, Tel. 089-451 1001, Fax 089-451 10254; EBV Elektronik, Kirchheim-Heimstetten, Tel. 089-991 14-0, Fax 089-991 14-422; Future Ele ics, Miinchen-Unterfohring,

Tel. 089-957 27-0, Fax 089-957 271140; SEI / Jermyn, Limburg, Tel. 06431-508-0, Fax 06431-508289; Miitron, Miiller, Bremen, Tel. 0421-30560, Fax 0421-30561; SASCO SEMICONDUCTOR, Putzbrunn, Tel. 089-
4611-0, Fax 089-4611270; SPOERLE ELECTRONIC, Dreieich, Tel. 06103-304-0, Fax 06103-304201/ 30 4304.

OSTERREICH: EBV Elektronik, Wien, Tel. 01-894 17 74, Fax 01-8 941775; SEI / Elbatex, Wien, Tel. 01-86642-0, Fax 01-86642-400; SPOERLE ELECTRONIC, Wien, Tel. 01-36 04 60, Fax 01-3692273.
SCHWEIZ: SE! / Elbatex, Wettingen, Tel. 056-437 5111, Fax 056-4375411; EBV Elektronik, Dietikon, Tel. 017456 161, Fax 01741 51 10; SPOERLE ELECTRONIC, Opfikon-Glattbrugg, Tel. 01-8746262, Fax 01-8746200.




Unversch@mt gut sehen Ihre
Anwendungen aus, die Sie mit
den neuen Real-Time Graphic
Tools fiir DOS oder Windows™
realisieren.

Egal, ob Sie fiir Windows 3.1,
Windows NT, Win32 oder Win-
dows 95 programmieren, es ste-
hen Ihnen sowahl die 16-Bit als
auch 32-Bit DLLs zur Verfligung.

Die bekanntermafBen exzel-
lente Darstellung und Funktions-
vielfalt der Real-Time Graphic
Tools ist in der Revison 2.0 zu
weiterer Perfektion entwickelt
worden. Lassen Sie sich begei-
stern von den Mdglichkeiten
dieses einmaligen Paketes fiir
mehr Brillianz und verkiirzte
Entwicklungszeiten:

® Professionelle Oberflache

Wilke Tech

logy GmbHs Kref

Real-Time Graphic Tools

® Schnelle, bewegte Graphik
® Einfache Handhabung

Benutzen Sie die Real-Time
Graphic Tools im kommentierten
Source-Code vollig frei in lhren
Programmen ohne Royalty Abgaben.
Ausfiihrliche  Unterlagen mit
zahlreichen Applikations-Beispielen,
die sofort nachvollzogen werden
kdnnen, liefern Ideen und helfen beim
raschen Einstieg.

B Kostenlose DEMOs verfiigbar
W 14 Tage Riickgabe-Recht
W 6 Monate kostenl. Telefon-Service

Real-Time Graphic Tools fiir DOS incl.
Souce-Codes fiir diese Compiler:

C/C++ (Borl./Turbo) ... 620,-/713,-
C/C++ (MS /Visual) ... 620,-/713,-
C/C++ (Watcom) ........ 620,-/713,-

Pascal (Borl./Turbo) .. 620,-/713,-

Unverschamt gut...

Real-Time Graphic Tools Rev.2 fiir
Windows™ fiir diese Compiler:

C/C++ 995,- /1144,
Borland Delphi ... 995,- /1144,
Visual Basic 3.0 ... 995,- /1144 25

Real-Time Graphic Tools Rev.2 fiir
Wi s™ incl. Source-Codes:

....... je ]995,-/2294,15

Industrie-Automatisierung
Elektronik-Entwicklung
Datentechnik

Wilke
Techno
L7728V

Ider Str. 147« 52070 Aachen » Tel: 0241/918 900« FAX: 0241/918 9044

MeBwert-Erfassung

Protek 506: Zum Preis eines Multi- 488
meters gibt es jetzt ein komplettes
MeBwert-Erfassungs-System. Es ist

alles enthalten fiir den sofortigen Erfolg: ;

@ Universal-Multimeter

® RS-232 Schnittstelle

® PC-AnschluRkabel

@ Software fir WINDOWS™

Das Protek 506 steckt voll niitzli-
cher Funktionen:

® Extra groBes Display

® zahlreiche Anzeige-Funktionen

® 3-fache MeBwert-Anzeige:
2 x Digital, 1 x Analog

® Vielfiltige MeBmaglichkeiten:

Ve Vo A Ay R, C, L, Hz, dB, °C,

°F Lngtc Tesl Diuden und Durch-

gangs-Test, Signal-Generator.

® 10 MeBwertspeicher

® Auto Power Off (abschaltbar)

® Manuell und Aute-Range

® MIN / MAX und Durchschnitts-Werte
I Relativ-Messungen fiir den schnellen
Uberblick, in % oder der jeweiligen Einheit

Kompl. mit Bereitschafts-Tasche, MeBschnii-

/N
>t /‘
W |

TemP

Protek 506 ... 173,-/1

Gummi StoR-Schutz

Protek 506 jetzt ordern!
Mit 14 Tagen Riickgaberecht!

............ 8-/

ATETER

vide) Tnosic

()

Sig. Ot
Fus

Industrie-Automatisierung
Elektronik-Entwicklung
Datentechnik

.. Wilke
Techno
L7 2)9V

ren, WINDOWS™-Software, RS-232 Kabel,
Batterie, Handbuch u. 12 Monaten Garantie:

Wilke Technology GmbH « Krefelder Str. 147 « 52070 Aachen « Tel: 0241 /918 900 « FAX: 0241/ 918 9044

Schulen, Handler und GroRabnehmer
bitte Spezial-Angebot einholen |

\

.

BASIC-Computer
ab 28,- /32,20

cl. MwSt. ab 1000 St.

excl

BASIC-Briefmarke® + BAS‘;Ic-Knopf®

Komplette 1-Platinen Steuer-
Computer im Kleinst-Format, mit:

mCPU

H RAM + ROM

® EEPROM (Progamm + Var.)
W 8x1/0:analog/digital/ seriell
W PC-Schnittstelle

BASIC-Knopf® und BASIC-Brief-
marke®enthalten alle Funktionen
um Steuer- und Regel-Aufgaben
auf engstem Raum und mit mini-
malem Stromverbrauch zu reali-
sieren wie in zahlreichen Verdf-
fentlichungen berichtet, u.a:

LI gy

i

/,m%m High Toch
mcnncnmum 5 L%&

Embedded e EO&%IJ'%R
Systems

APPLICATIONS
JOURNAL

Wilke Technology GmbH »

3 Gerdte
inl

Moderne Oszilloscope-Technik
so giinstig und leistungsfahig!
Das Datablue 6000% mit groBer
Bandbreite und vielen interes-
santen Zusatzfunktionen bietet
ein unschlagbares Preis/Lei-
stungs-Verhaltnis! Es vereint 3
Instrumente in einem: Das Os-
zilloscope, einen Logic-Analy-
ser sowie ein Multimeter. Be-
sondere Merkmale sind die ein-
fache Handhabung, die Fern-
steuerung sowie die Maglich-
keit zum Graphik-Ausdruck.

DataBlue 6000%:

W GroBer, hochauflésender
LCD-Bildschirm:100x80mm

W fernsteuerbar ber RS232-
Schnittstelle (mit Adapter)

¥ W Graphik-Drucke iiber RS232-

Schnittstelle

W batteriegepufferte Echtzeit-
Uhr, Cursor-Messungen

W Netz- und Batteriebetrieb

BASIC-Knopf®und BASIC-Brief-
marken® Computer:

BASIC-Knopf™  1.99 49563
BASIC-Knopf®: 100+ 38-/43n0
BASIC-Knopf®: 1000+ 28,-32x

BASIC-Knopf® Programmier- u.
Test-Adapter 1481

Briefmarke | A:  1.99 49,-/563s
Briefmarke | A: 100+ 38-/43n
Briefmarke | A: 1000+ 28320
Briefmarke | B:  1.99 69,-/793
Briefmarke | B: 100+ 58660
Briefmarke | B: 1000+ 48-/5520
Briefmarke | SIP: 1.99 77-/88s5
Briefmarke | SIP: 100+ 69,-779:3
Briefmarke | SIP: 7000+ 62,-/1130
“Super-B" 1.4 1691193
“Super-B" 5+ 139159
"Super-B": 100+ 109125

Briefmarke I P: 7.99 99-/113ss
Briefmarke Il P: 100+ 881010
Briefmarke Il P: 1000+  79,-/90
Briefmarke I D: 7.99 99-113ss
Briefmarke Il D: 100+ 88-/101.20
Briefmarke Il D: 1000+  79,-/90s5
Briefmarke | . 1.99 1281470
Briefmarke Il F: 100+ 109-/12535
Briefmarke Il F: 1000+ 99-/113:5

Briefmarke Il G: 1.99 173198
Briefmarke Il G: 100+ 148,-/1702
Briefmarke Il G: 7000+ 129,-/148,=
Briefmarke Il H: 7.99 88-/101,2
Briefmarke Il H: 100+ 79-/90ss
Briefmarke Il H: 7000+  69-/793 °

Entwicklungs-Pakete incl. PC-
Software und BASIC-Briefmar-
ken® 1-Platinen Computer:

Grundpaket | ........... 290,-/333,50
Grundpaket Il ......... 390,-/448 50
Grundpaket 1+1 ...... 490,-/563,50
Vollversion: umfangreiches Sy-
stem fiir kiirzeste Entwicklungs-
zeiten .............. 1590,-/1828,5

Industrie-Automatisierung
Elektronik-Entwicklung
Datentechnik

Wilke
Techno
L7 2)9V

.

email: info@wilke.de e Internet: http://www.wilke.de

Oszilloscope:

W 50 Mhz Sampling-Frequenz

B 100 ns... 25/ Teil

B 5mV..20V/Teil

W 2048 Worte MeRtiefe, 8 bit
Auflésung

M 15 Speicher fiir Kurven

B Ch-1, Ch-2, add, sub, 2-Kan,
Normal, Compressed, Rall

B XY-Darstellung

Logic-Analyser:

B 16-Kanal / 50 Mhz

B Impedanz: 1 MOhm / 10 pF
B Pegel:TTL,CMOS,-25..75V
W Ext: Trig-In, Trig-Out, Clk-In
W Verkniipfungen: AND / OR

Multimeter:

B Autorange

W +/-4000 Counts Wertebereich
W groRRe Digital + Bar-Anzeige
mV,V, A A_,RHzC

Speicher-Scope

DataBlue 6000 komplettmit Be-
reitschaftstasche, 100 Mhz-
Tastkopfen, Kabeln, Batterien,
Netzteil, PC-Software, deut-
schem Handbuch und 12 Mona-
ten Garantie:

..1550,- /1782,

Zubehir:
LA-Probe
Graphik-Drucker

260,-/299,-
. 580,- / 667,

Industrie-Automatisierung
Elektronik-Entwicklung
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