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Fast zwanzig Jahre
...

Zwei Nachrichten, eine gute,
eine schlechte! Die schlechte
zuerst? Also: Dieses Heft 6 ist
die letzte ZJ?AZ) aus dem

Heise-Verlag. Die gute Nach-
rieht: Der Bruchmann-Verlag
führt den Titel weiter, und zwar

nach eigenem Bekunden mit
demselben Konzept und in glei-
eher Aufmachung.
Trotzdem: Im November wäre
'unsere' EL&4Ö 20 Jahre alt ge-
worden, und ich, Peter Röbke-
Dörr (der roe), bin versucht zu

sagen, eine Ära geht zu Ende -

für mich jedenfalls, der ich

quasi von Anfang an dabei war.

Begonnen hat das Ganze mal
mit zwei Redakteuren - einem

Häuptling und mir als Indianer.
Wir ließen aufgrund eines Ko-

Operationsvertrags mit der eng-
lischen Zeitschrift 'Electronics

Today International' dort veröf-
fentlichte Artikel übersetzen
und haben sie dann an den deut-
sehen Markt und die hiesigen
Leserinnen angepaßt. Letztere
waren damals fast ausschließ-
lieh Amateure, die Bauanleitun-

gen nachgekupfert haben - sei
es aus Spaß an der Freude oder
um Geld zu sparen.

Legendäre 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
unvergeßlich bleiben. Wir
haben sie den Leserinnen als
'handlichen' Bausatz aus was-

serfestem Bootsbau-Sperrholz
zur Verfügung gestellt - jeder
einzelne ließ sich nur vierhän-

dig bewegen. Und wir (Redak-
tion, Grafik, Werkstatt, Lager,
Versand) residierten damals
sehr beengt in einer kleinen 4-

Zimmer-Wohnung.

Überhaupt, die Arbeitsbedin-

gungen: Manuskripte waren

noch das, was der Name besagt,
nämlich 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 hieß damals noch

Computing Today und war

ein achtseitiger Innenteil von

elrad
...

Später kamen dann immer mehr

eigene - also nicht übernomme-
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.
Schließlich war zu jener Zeit
der Fernsehempfang über Satel-
lit noch ein Straftatbestand -

ähnlich dem eines Schwarzsen-
ders. (Einige behielten dies
wohl lange im Hinterkopf. So
münzte jemand viel später das

Chipkarten-Schreib-/Lesegerät
aus L/MD 2/95 in ebensolche

Energie um - und zog der deut-
sehen Telekom damit etliche
tausend Mark aus der Tasche.)

Doch die Zeiten änderten sich -
und mit ihnen auch die L/t4D.
Die jüngere Leserschaft wollte
sich nicht mehr auf die Hobby-
elektronik beschränken 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 'Rückgrat' im söge-
nannten internationalen Maga-
zinformat. Der Start in die Neun-

ziger brachte auch ein neues

Konzept: Die EL&4D verließ
das Amateurlager und richtete
ihr Augenmerk auf die profes-
sionellen Entwickler.

Projekte basierten nicht mehr
auf TTL-Gräbern, Bastelei
war beinah schon verpönt 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
Meßkarten oder das

Knallen von 20 USVs gehörten
zum Redaktionsalltag. Lehrgän-
ge zu Regelungstechnik, Schal-

tungssimulation, digitaler Sig-
nalverarbeitung oder VHDL-

Programmierung wurden fester
Bestandteil der 'neuen' L&4D.
Und spätestens seit den Volks-

PLDs, DSPs für alle oder
SPICE zum Nulltarif haben
diese Themen auch für die Lese-
rinnen ihre Schrecken verloren.

Gleichzeitig wurde auch die

ZJ?A/)-Umgebung auf den
neuesten Stand gebracht: Die

DTP-Abteilung sorgte Monat

für Monat für einen gelungenen
Seitenumbruch, die LÄAD-
Mailbox ging ans Netz, ein
EMail-Anschluß und die
L/?AD-Webseiten folgten, die
erste CD-ROM im Heise-Ver-

lag entstand.

Für gute Arbeitsbedingungen
war also gesorgt, das Magazin
Lft4D etablierte sich zuse-

hends im Markt der Elektronik-
Fachzeitschriften, die Leser-
schaft zeigte sich mit dem voll-

zogenen Kurswechsel zufrieden.

Doch leider paßt nun nicht mehr

zusammen, was 19 Jahre zusam-

mengehörte: Der Verleger hat

aus strategischen Gründen ent-

schieden, sich von ELKAD zu

trennen. Der Bruchmann-Verlag
übernimmt die Aufgabe, Sie,
liebe Leserinnen, in Zukunft mit
dem notwendigen Elektronik-
Know-how zu versorgen. Wir
verabschieden uns deshalb von

Ihnen und wünschen dem neuen

Verlagshaus eine weiterhin er-

folgreiche LÄ4D/

Ihre Redaktion

X/?AD 1997, Heft 6



Design Corner

Silizium-Ohr
Die Bedienung elektronischer Alltagsprodukte
fordert vom Benutzer meist noch erhöhte Auf-
merksamkeit. Sprache als natürliche Kommunika-
tionsform könnte die Handhabung in vielen Fäi-
len erleichtern - wie zum Beispiel beim Autotele-

fon, dem man nur noch die Nummer oder den ge-
wünschten Gesprächspartner mitteilen muß. Um
Geräten für den Massenmarkt Ohren zu verleihen,
hat OKI den Voice Recognition Processor
MSM6679 und ein entsprechendes Demo-Kit ent-

wickelt. Wie der 'Hörapparat' funktioniert, zeigt
der Beitrag auf

Seite 45

Roter Faden
Vorbei die Zeiten, als fünf
'zu Fuß' programmierte
PALs ein Board beherrsch-
ten. Programmierbare Logik-
bausteinc von heute be-
stechen durch ihre beinah
unendlichen Möglichkeiten.
Sie bereiten Entwicklern
dank ihrer Komplexität aber
auch so manche Kopf-
schmerzen - besonders

wenn es auf eine schnelle

Markteinführung ankommt.
Wie sich die typischen Pro-
bleme beim Design mit
PLDs aus der Welt schaffen

lassen, ist Schritt für Schritt
beschrieben ab

Seite 60

Entwicklung

DSP-Vorverstärker
Wenn man der großen Resonanz auf
die letztjährige Serie 'Signal-Processing'
Glauben schenkt, so hat sie es geschafft,
digitale Signalprozessoren populärer zu

machen und diese selbst vielen einge-
fleischten Analogverfechtern näher zu

bringen. So mancher hat damit den Ein-

stieg in die digitale Signalverarbeitung
gewagt und nicht bereut. Darüber hinaus

gab es aber auch einige Fachautoren, die
mit dem EVM konkrete Applikationen

[.aufgebaut haben. Eins davon ist dieser Audio-Vorverstärker, der durch
iie Anbindung an einen DSP besonders vielseitig wird.

Seite 48

Grundlagen

Licht-Bilder
Wie kann man mit ein paar
umgestrickten Ton-Generato-

ren und einem Oszilloskop
kleine Filmsequenzen erstel-
len? Daß es geht und auch

wie, erklarte uns ein Leser,
der animierte Grafiken als
Trennblenden für den Bayri-
sehen Rundfunk produziert.
Bewundern Sie die kleinen
Kunstwerke ab

Magnetisierend
Viele nichtelektronische Komponen-
ten oder Großen werden in der

Schaltungsanalyse entweder gar
nicht oder nur durch sehr primitive
Modelle beschrieben. Will man sol-
ehe Elemente trotzdem in der Simu-
lation berücksichtigen, sind meist die

Modellierungsfähigkeiten 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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Eingeholt
Sekt oder Selters"' '51er,
HC11, Z8 oder PIC Da

mag jeder nach seinem

eigenen Geschmack gehen
Allerdings wird die Aus-
wähl im uC-Fall nun noch
etwas breiter, da Atmel mit

seinen AVR-Controllern
eine inteRISCante 8-Bit-
Alternative auf den Markt

bringt Der erste verfugbare
Vertreter der neuen Serie
durfte sich einer kleinen

Durchleuchtung unter-

ziehen

Seile 73

1997 Heft 6

Programmierbare
Logikbausteine
Aus vielen Applikationen sind sie

nicht mehr wegzudenken, die pro-

grammierbaren Logikbausteine.
Stehen sie doch als Garant für

eine kurze Time-to-Market. Dank

ihrer Flexibilität passen sie sich

schnell an neue Standards, Spezi-
fikationen und Aufgaben an. Ihre

steigenden Komplexitäten ma-

chen sie zur echten Konkurrenz

für die große Schwester ASIC.

Hierzu tragen insbesondere aus-

gereifte Kernmodule in Hardware

und Software bei, die den Anwen-

dem das Leben leichter machen

sollen. Verfeinerte Bausteinstruk-

turen und -architekturen lassen

die Versorgungsspannung sinken

und die Integrationsmöglichkeiten
wachsen. Weitere Trends, aber

auch praktische Hilfe bei der PLD-

Entwicklung gibt's ab

Seite 55
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E/e/cfron/7c auf e/nen ß//c/c

CC-Konformitätsnachweise

DOS-fahige
CPU-Card

100% 1
kompaJ

Scheckkartenformat 54x96 mm

schreibfahige Flash Disk 760 kB

flexibel erweiterbar mit PIF Cards gleicher Große
IDE ADC Keyb ser/par Ports Relais LCDs

386EX /V40 Card ohne Spe/c/?er 398,-/260,-
Starterkit 386EX 695,-
386EX Card m/r i Mß SR/1M i MS F/as/7
ROM DOS Va/i/3f/on Board Netzfe// Software

fflj^/i Rechnertechnik GmbH

Kopen cker Str 145 10997 Berlin

Tel/Fax 030 6112 95 0/10
Internet http //www task t de

Unser nach DIN EN 45001 akkreditiertes Labor bietet
Ihnen normkonforme Prüfungen gemäß
EMV Richtlinie 89/336 und Anderungsnchtlmen
Prüfungen nach allen gang gen IEC EN VDE CISPR
Post Vorschriften

Zustandige Stel e gemäß EMV Gesetz
akkreditiert nach DIN EN 45011
FCC Federal Communications Commission akkreditiertes
Test abor fur US amerikanische EMV Bestimmungen
EMV Modifikationen Entwicklungen und Beratung
Entw cklungsbegleitend oder wenn ein vorgestelltes Produkt
d e Anforderungen nicht erfüllt

Schulung und Beratung auf Kundenwunsch
Prüfungen auf Strahlungsarmut und Ergonomie von

Bildschirmgeräten gemäß MPR und/oder TCO und
berufsgenossenschafthchen Vorschriften

Niederspannungsnchtlinie 73/23 und Anderungsrchthnien
Prüfungen nach vie en gangigen europaischen nationalen
und internationalen Vorschriften wie z B
EN 60950 . EN 60204 . EN 50178 .

EN 60601 . EN 60065 . EN 60335 . u vm

. Nationale Prüfzeichen wie UL CSA VDE Semko
Demko usw

. Modifikation gemäß der anzuwendenden Normen der

Niederspannungsnchtlinie Entwicklungen und Entwicklungs
begleitend oder wenn ein vorgeste Ites Produkt die

Anforderungen nicht erfüllt

Schulung und Beratung auf Kundenwunsch

BPT ZE 024/96 00

" Ein Modifikationslabor steht fur Auftrag
unentgeltlich zur Verfugung
Normgerechte Dokumentation(en)
Erstellung von Handbuchern Pflege Arch vierung
Qualitätssicherung
Schulungen Beratungen Erstellung von Konzepten
auch gemäß Qualitatsmanagementsystemen der Reihe
EN ISO 9000

Prüfungen fur Telekommunikationsendgerate auf

Einhaltung der BZT Zulassungsbedingungen
Umweltprufungen
Akustik/Geräusch Warme / Kalte Klima
mechanische Prüfungen Komponentenzuverlassigkeit
Matenaleigenschaften

Auf Wunsch Ellservice fur alle angebotenen
Dienstleistungen

Wir bieten Ihnen auch fur Ihr Produkt den

preiswerten und schnellen Zugang zu allen

gewünschten Markten

Fur die Bewertung von Prufumfang Prufdauer

Entwicklung von maßgeschneiderten Prufkonzepten
usw sprechen Sie uns an

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

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

Multi-Seriell

PC I/O Karten

DM139,- f s
AD-DA Karte 12 Bit 16 Kanal
1x12BitD/A 16x12BitA/D 9V mitSoftware

AD-DA Karte 14 Bit 16 Kanal DM329,- c^o
1(2)x14BitD/A 16x14BitA/D25/5/10VmitSoftware Jos
Relais I/O Karte is/ie DM249,- S2
16Relais150V/1A und 16xOpto Auch mit8/8 lieferbar' ^ ?
8255/8253 Parallel 48 x I/O Karte DM 82,- 1 *|
48x1/0 3x16Bit Counter 16 LED 192 I/O auf Anfrage E

8255/8253 Labor I/O Karte DM129,- §> 3
48x1/0 3x16Bit Counter maxtOMHZ Quarz freie K I q,

Adresswahl Lochraster alle IC gesockelt "g^
RS-422/485 dual Schnittstelle DM159,- ||i
PC-CAN CAN-BUS ISA-Steckkarte NEU DM 439,- 5 fi

§
Bietet die Möglichkeit Standard und Industrie PCs inCAN o jS
Bus Netze zu integrieren Die intelligente Steckkarte besitzt 5} Q -I*
einen eigenen Microcontroller der INTEL 8051 Serie und Z <? <d

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

Weitere Produkte A/D D/A Dig tal Relais Opto
TTL RS 232/422/485 Multi-Senell Autoboot
ROM/RAM im kostenlosen Lieferprogramm'
Mengenrabatte ab 3/10 Stuck Änderungen +

Zwischenverkauf vorbehalten

Aktue le Informationen

FAX-Abruf Infosyitem 05483-77004
(den Anweisungen folgen)'

Meßwerterfassung über PC-Interfacekarten
ADIODA-12e)ctend6d
32 12BtA/D PGA 4 12BitD/A
24 I/O Time DCDCDM 1127 00

gräbner-elektronik gmbh

Computer & Electronic

Jürgen Merz

Lengencher Str 21

? 49536 L i e n e n

Telefon 05483-77002
Telefax 05483-77003

'ITIO 168EXTENDED
._B*digitale E n Ausgange
J-16Bit Timer DM 264 50

"OPTOIO 16STANDARD
16*IN und 16 OUT über Opto
koppler DM 425 50

MSIO-2STANDARD
2*RS232/422 Sehn ttste e

FIFO IRQ 2 <5 DM213 90

PCL 745B
2 opto sol erte RS422/48o
SchnttsteilemtFIFO DM 437 00

PCL844H
8 RS232 Schnttstelle CPU 80266
8fa Kabel DLL DM 1138 50

WITIO-48STANDARD
48 d g ta e Ein Ausgänge
3 16BtTme DM149 50

OPTORE 16STANDARD
16 IN über Optokoppler 16 OUT
über Reed Relais DM 425 50

MS IO-1 EXTENDED
1 RS232/422/485 Sehn ttste e

FIFO IRQ 2 15 DM 213 90

PCL-746+
4'RS232/422/485 Schnittstele
FIFO IRQ 2 15 DM5B8 80

PCL 848A
IEEE 486 Intertacekarte IRQ 2 7

DMA 16*OUTTTL DM670 45

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

PEAC
i: k i i: i:

PEAK-Service GmbH
Benzweg 4
D 64293 Darmstadt
Tel 0 61 51/89 36 54
Fax 0 61 51 / 89 36 53
E Mail
info@peak service com

CßN-Dongle
CAN Busadapter fur den LPT Port (Mux 8. ECP|
Inkl Basissoftware & Beispiel
sourcecodes zur Entwicklung bzw
Anpassung eigener Software

Erhältlich m t PS/Z oder DIN Taslaturadapter
zur Spannungsversorgung

Windows
VxD Echtzeittreiber
im Evaluation / Developer
Paket mit Sourcecodes
furC Pascal & Delphi

C-s.

LJZÄ1
Leiterplatten-Serien Leiterplatten-Prototyping

Prototypen
/ Umweltfreundliche Herstellung

im Outline-Verfahren _

bis4Lagen Lie^ // Durchkontaktierung ._ 3 T "v
Wir arbeiten mit "

LPKF, derNo 1 in Prototyping

Serienleiter-
platten
-/ ab 3 Arbeitstage
/ Standardlieferung

in 15 Arbeitstagen
/ bis 4 Lagen
/ Durchkontaktierung
vL^P'" http//wwwbasistade

Technik auf den Punkt gebracht

Kardinal-Hengsbach-Straße4 46236 Bottrop

PID-Regler
Endstufe
RS232

Anschließbar an unsere Motorsteuerung sind

bürstenbehaftete, aber auch burstenlose

Motoren bis ca 50W. Burstenlose Motoren

unterliegen geringerem Verschleiß und

erlauben höhere Drehzahlen. Manche Typen bis
zu 40000UpM Bei beiden Motortypen wird mit

etwas Mühe ein Positiomerfehler von Null

erreicht
Interessiert ?
Schauen Sie mal in unsere Homepage, dort
erhalten Sie weitere Details, oder rufen Sie
einfach an

Tel.. 06101/523100 Fax: 06101/523101

http://graebner-elektronik.de

PC-Meß/Regeltechnik
PC-Oszilloskoplösungen

Osziliste anferttPm '

ab DM 209,-
" S, \ - (j "

als Steckkarten oder fur Parallelport - bis 50 MHz

Abtastfrequenz Fix & fertig inkl Komplettsoftware

Internet: http://bitzer-digitaltechnik.de
AD-Karte, 12 Bit 25U-S

16 Eing 5V 0 3125V

prog barer Verstarker

SampleSHold Wandler

Digital-I/O-Karte
48 digitale Ein /Ausg
Datennchtung pro
grammierbar

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

DM565,40 1 DM287,50 DM339,25
Übersichtsliste anfordern (über 100 Artikel) I

Postfach 1133 - 73614 Schomdorf Faxinfosystem
Tel |07181)9788016 Anleitung auf

Fax 107181)9788020 107181)97 88

Faxinfosystem (07181)9788021
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Industrie-PC

Zwei mal Pentium
für PCI und ISA

Die PIP10A vom US-Hersteller Pro-Log ist
eine komplett ausgestattete Slot-CPU für
PCI- und ISA-Bussysteme im Vertrieb von

Bressner Technology. Das Board läßt 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 für
die Kommunikation über den PCI-Bus und
die ISA-Schnittstelle. Für die Ansprache
von Massenspeichern bieten sich ein En-

hanced IDE Controller und ein Fast/Wide-
SCSI-2-Interface an. Dazu kommen direkte

Anschlußmöglichkeiten für zwei 2,88-
MByte-Floppies, ein Parallelport und zwei
serielle Schnittstellen. Letztere unterstützen

die Standards RS232, RS422 und RS485.
Die Karte eignet sich für symmetrisches

Doppelpack
Unter der Bezeichnung ZT5520 SBC ist
bei Tekelec ein neuer Singleboard Compu-

ter von Ziatech zu beziehen. Das Board
ist als Einschub für zwei Steck-

platze eines Compact-
PCI-Systems kon-

zipiert. Auch das
ZT5520 unter-

stützt SMP und
arbeitet bei Be-
darf ebenfalls mit
zwei Prozessoren,
allerdings sind
hier Ausführun-

gen vom Typ
PentiumPRO ge-
fordert. Der Spei-

laßt sich auf 128
DRAM und acht

Fassen Ihr Ziel

eher

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 begnügt 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.
Für den Buskontakt gibt es einen kombi-
nierten PCI/ISA-Anschluß, 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

Multiprocessing (SMP) und verfügt über
ein erweitertes AMI WinBIOS, das auch
einen Stand-alone-Betrieb ohne Tastatur,
Maus oder Laufwerke gestattet. Schließlich
stellt die PIP10A noch eine per Software
kontrollierbare Temperaturüberwachung
mit einem Open-Collector-Ausgang zum j
Schalten externer Geräte bereit.

Bressner Technology GmbH
Breslauer Straße 34

82194 Grobenzell

B 081 42/46 79-0

S, 0 81 42/46 79-99

*~bressner@t-onlrae de

MByte Flash-Memory ausbauen. Letzterer
enthält das BIOS und kann, sofern erfor-
derlich, auch das komplette Betriebssy-
stem (MS-DOS) aufnehmen. Da das
Rechnerboard zwei CompactPCI-Busse
unterstützt, lassen sich bis zu 13 Periphe-
riekarten ohne externe Brücke betreiben.
Ein zusätzlicher Stecker ermöglicht I/O-

Verbindungen zu externen Geräten über
die Backplane des Rechnersystems. Zur
weiteren Ausstattung gehören zwei serielle
Schnittstellen, ein Parallelport und eine
Schnittstelle zum Universal Serial Bus

(USB).
Tekelec Airtronrc GmbH

Kapuzinerstraße 9

80337 München
ff 0 89/51 64-0

S 0 89/51 64-1 10

*J-*margot@tekelec de

Maus- und
VGA-Schnitt-
stelle sind
zwei serielle
und eine par-
allele Stan-
dardschnitt-
stelle sowie
ein Multi
Point Inter-
face (MP1)
für 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 Furth
Ja 09 11/9 78-33 21

//www aut Siemens de

PL/I T/NEW-C4D

Ab jetzt können Sie Ihre Leiterplatten mit nur :

e/nemCAg-Sysfem entwickeln. Vergessen Sie
das mühsame Erlernen unterschiedlicher Be-
dienoberflächen oder wochenlange Einarbei-

tungszeit. TARGET 2001!_des/ga s/af/on ist das
weltweit erste Programm, das Schaltplan, Mixed
mode Simulation, Platine, Autoplacing/-routing
und die immer wichtiger werdende EMV-Analyse
mit einer gemeinsamen Datenbasis (Echtzeit-
Datenintegration) und der ,32-ß/f-Ppwer von
Mnotows_95/WTverbindet. Die Basisprodukte
euro/economy/p_rofessipna_' lassen sich indivi-
duell mit der Mixed mode Simulation, der EMV-

Analyse und dem Shape based Autorouter für

jedes Budget aufrüsten. Von 298,- bis 9.980.- DM.

zzgl. MwSt.

TARGET 2001! euro: DM 298,-
TARGET 2001! economy: DM 998,-
TARGET 2001! profess/ona/: DM 2.490,-
weitere Preise auf Anfrage!

Wbrfcstef/on/e/sfung auf PC:
- 32-Bif Power von Windows 95/NT
- Deutsches Programm mit nur einer Bedien-
Oberfläche

- y4na/og-/D/gjfa/-Simulation ,SP/C kompatibel
- /wy-Analyse
-100% fl/pupJ3elorjSöaße-based Autorouter
- Autoplacer
- Echtzeit-Datenintegration
- Echtzeit-Masseflächen (keine Berechnungs-
zeit!)

- Drag & flrgp Bibliotheksverwaltung
- Offene dokumentierte ASCII-Datenstruktur
- Gerber-Viewer (Fremdformate importierbar)
- Eagle aufwärts kompatibel
- Cross Probe toriyard/bac/fward
- Isolationsfräsen (HPGL-Outlineberechnung)
-10 >/a/>re CAD-Entwicklung
- 4,.Generation Windows

Ing.-Büro Fff/ED/WCH
Am Schwarzen Rain 1

D-36124 Eichenzeil

Tel.: 0 66 59/919 444
Fax.: 0 66 59/919 445

Mailbox: 0 66 59/919 446

Sc/7we/z:
UTEC ENGINEERING, Amselweg 3, CH-4914 Roggwill
Tel.+Fax: 00 41 /62 929 00 57, e-mail: utec@bluewin.ch

www./frfriedricAi.co/r?
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E/e/rtron/'/c auf e/nen ß//c/c.

Platinengröße + Anzahl der Bohrungen
+ Siebkostenpauschale + Fräskostenpauschale
+ Film- und Einrichtungskosten

damit Sie den Anschluß nicht verpassen.

1 Europakarte incl. Stopplack, incl. MwST.

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

^ ^**
M&V Breidenbach Gillwiese 10 56355 Bettendorf
Telefon 06772/94638 Fax 0 6772/9 46 34 Modem 06772/94635

Jede ist zu ersetzen!

Nachfertigung
Neuentwicklung
von nicht mehr lieferbaren

Elektronikbaugruppen

\_ ereinigte LH lektronik L L erkstätten*

bdisonstraße 19 28357 Barnen Tel 0421/ 2~> 15 10 bax 1)421/ 2" 16 08

L

ALL-11
Programmiergeräte für GAL, PAL, EPLD

PLD, PEEL, MACH, MAX, PIC, MPU,
MCU, FLASH-EPROM, EPROM,
EEPROM, SERIAL-PROM,
BPROM

Per Fax kostenlose
Info's anfordern!

ALL-11 Features:
PC-Anschluß über RS-232 (bis 115kBaud)
Software für Microsoft-Windows
CPU und 1MBit Buffer standardmäßig
Speichererweiterung bis 128 Mbyte optional
mittels SRAM-Card
Bausteine mit bis zu 300 Pins über optionale
Zusatzadapter programmierbar

HI-LO SYSTEMS Vertriebs GmbH

Odelshamer Str. 2 83512 Wasserburg
Tel: 08071/5953-0 Fax: 08071/595388

MiTAC Industrie PC

/MiT/lC
MiTAC SYSTEM GmbH
Ungelshe mer Weg 3 40472 Düsseldorf Germany

Alle Warenzeichen und Markennamen s nq E genturn def jewe ligei Firrr

Unser

Anzeigenplatz
für den
schnellen Blick-Kontakt"

Wir beraten Sie gern:
0511/5352-164,-219
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Firmenschritten und Kataloge Waterkant automatisiert

Alles aus der Dose
CRC, ein weltweit tätiges ame-

rikanisches Unternehmen, und
die von CRC übernommene
Firma Kontakt Chemie präsen-
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
sämtliche Produkte und ihre

entsprechenden Anwendungs-
hinweise übersichtlich 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
erhaltlich.

CRC Industries Deutschland GmbH

Sudring 9

76473 Ittezheim

"B 0 72 29/3 03-0

<B> 0 72 29/30 32 66

IC-Kompendium
Der IC Master ist in der Aus-

gäbe 1997 druckfrisch aus den
USA eingetroffen. Das be-
währte Nachschlagewerk um-

faßt jetzt mehr als 125 000 in-

tegrierte Schaltkreise, 120 000

Vergleichstypen und 250 Her-
steller aus der Halbleiter-
branche. Weltweite Niederlas-

sungs- und Distributoradressen
erleichtern die Kontaktauf-
nähme. Die Seriennummer des

Kompendiums ermöglicht dem
Käufer auf der Website http://
icmaster.com/ einen exklu-
siven Zugang zu Pinouts und
Gehäusedaten von über 85 000
ICs. Der dreibändige IC
Master ist ab sofort zu einem
Preis von 330 DM erhältlich -

wahlweise auch auf CD.

First Components GmbH
Muhlweg 1

82054 Sauerlach
H 0 81 04/70 44

81 04/99 92

Wer sich im Wirtschaftsraum

Hamburg in Wirtschaft und
Wissenschaft auf dem Gebiet
der Montage, Handhabung und
Industrieroboter (MHI) betätigt,
haben die seit Anfang des Jahres

zusammengeführten Transfer-

einnchtungen TUHH Technolo-

gie GmbH (TuTech) und das

Technologieberatungszentrum
Hamburg (TBZ) in einer Struk-

turuntersuchung ermittelt. Als

Ergebnis dieser Umfrage liegt
jetzt in aktualisierter 2. Auflage
der 'Report Automatisierungs-

technik Hamburg' vor. Auf 50
Seiten enthält diese Broschüre
detaillierte Einzeldarstellungen
von 49 Unternehmen und 15
Hochschulinstituten. Ergänzende
Übersichtstabellen ordnen den
einzelnen Firmen und Instituten
die verschiedenen Technologie-
felder zu. Den Report gibt es |
kostenlos.

TbHH Technologie GmbH
Schellerdamm 4

21079 Hamburg
H 0 40/76 61 80-0

S, 0 40/76 61 80-18

Kostenlose

Hotline!

PreiSG (mkl MwSt)

i-t/ser-Ljzenz

DAf 920,-

DA/2760,-

3-

DA/ 73S0,-

DA/ 4740,-

5- /ser-Z.zzez

DA/ 7*40,-

DA/ 5J20,-

Jmr-iBB

DA/36S0,-

DA/77040,-

Ho/en Ste sich die Demo mit

für DM 29,90 in. MwSf. und Versand
oder fcosten/os von unserer IVebseite.

Die Demo /sf i/o// funM/ons/aft/o, /edrp/ic/) das
^öft von Dafe/en /sf mcft /

Pre/se fur Stucfenfen
und /4usb//c/ungssteffen
auMnfrage

CadSoft Computer GmbH
Hofmark 2, 84568 Pleiskirchen

Tel 08635 810. Fax 08635 920
E-Mail lnfo@CadSoft DE

BBS +49 8635 6989 70 (analog) -20 (ISDN)
Web: http://www.CadSoft.DE
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/\/cftve//e He/tfron/Tc

Die neue

TSM-CPU

auf e/'nen ß//c/<.
.

Industriesteuerungen in Cprogrammieren' 89

- 25MHz TLCS900H-Prozessor mit 128K Flash-
EPROM/ 128K RAM batt gep (512K/512K opt)

- Vier 24V-Emgange davon 2 Zahler 2 Relais
2 PWM-Ausgange 24V/>2A 4 Analog-E lOBrt
2 RS232 Char-LCD-Port Echtzeituhr RC5-Tast

Modular erweiterbar' TSM-CPU900

Optional mit BITBUS 798,-/917,70
Testpaket mit C-Compiler ^
mCAT2 Echtzeitkern Kabel 1100/1265DM

Mehr Info' www elzet80 de

ELZET8O - Vaalser Str. 148 - D 52074 Aachen

PC-ModulCPU-V40Afür
TurboPascalundC!

CPU-Baugruppe
TTL Schnittstellen COM1 COM3 LPT1 Port A Port B Port C
Prozessor NEC V40 8MHz IO Bus extern verfugbar PC
Lautsprecher 128kB Flash EPROM 128kB SRAM Steckplatz
fur EEPROM zusatzl Bootprom oder battenegep Uhr Strom

Versorgung 5V DC Maße 77x64 x 14 mm DM250 +Mwst

Entwicklungs- und Demokit
Eurokarte mit VG Leiste inklusive CPU Modul Stromvers 24V
DC Steckernetzteil Uhr LCD Anzeige mit Hinterleuchtung
Funktionstasten PC und Druckeranschluß Lochrasterfeld
Locator und Loadersoftware umfangreiches Demoprogramm
mit Source in TurboPascal oder C Handbuch EMV Prüfbericht
( EN50081 1 ohne Gehäuse i) DM 950 +Mwst

Baudsch Eectmnc GmbH Hetzengasse P4 D 73116 Wasehenbeuren

Telefon [0 71751 9S613 O Telefax (0717g) 9S613 3D

PAS Protokoll Analyse + Simulation 918,-
PAS Lite Version (ohne Simulation) 573

PAS ist ein leistungstah gi_s Pneramm zur Überwachung
Analyse und Simulation von seriellen Daten (RS 212 optional
RS 422/485) und deren übergeordneten Protokollen
4 versch Betriebsmodi ? Impulsdiagramm ? div Daten

ddrslellungen Timinganalyse ? Tnggerfunktion ? Aufzeich

nung in Datei

Simulation C/Pascal ähnliche Programmiersprache ? Simulati

onsprogramm wird in Maschinensprache übersetzt ? getrennte
Definition von Protokoll u Datenebene ? Timeouterkennung
? Standardprotokolle (z B 3964R) und Adapterkabel im Lieferum

fang enthalten

Fordern Sie kostenlos Infos und eint Dtmo V ersion an

ginntet- Sottware l.rnbH, Am Hörnbachl 5, .

Tel: 08808/9200-24, Fax: 08808/9200-29

Handleranfragen fui Österreich und Sthvvtiz trwunscht

intelligente PC-Einsteckkarte
PC und externer autarker Betneb (nur 5Volt)
Meßsystem mit 12 freikonfigunerbaren Eingangs
funktionen (Drehgeber Impuls Frequenz )
CAN Bus Interface RS232 Schnittstelle und

Regelung in Echtzeit
Bibliothek fur schnelle digitale Regel und Steue

rung (über 70 Funktionen P PIDT Zweipunkt etc)
Fuzzy Logik (bis 16 Einheiten) CAN Bibliothek

grafische Entwurfsoberflache mit Simulations

moglichkeit und Visualisierung
regelungstechnisches Debugging (online) und

Pocfcec-Mu/c/programfTier

RS232/SPI 12 kana ges

CAN Uleßsysterr

32 B t M crocontroller

MC68332

8 2 BIT- 4 12 BIT-

E.nfuhrungsprcs 1598

| ISA Bus Inertace)

mehr unter http //home t online/home/KE Info oder

Kerber electronio-udwiistr.31,13773 Goiter,

Tel. 0S021-53HS, Fax: -53191, eMail: KE-lnfot-online.de

? Brennt 8 Bit und

16 Bit (E)EPROMs bis 8 MBit"
? Brennt Flash-EPROMS und serielle EEP
? Brennt GALs und Mikrocontroller 87xxx 89xxx PIC16Cxx

? Blitzschneller Datentransfer z B 27C512 verify 2 Sek(i)
4 Netzunabhangig (Wechselakku} PC Anschluß am Druckerport
? Liest Hex Jedec und binare Dateiformate Hex /Fusemap Editor

? Software lauft unter Windows 3 1 und Windows 95

? Software & Typlisten Updates gratis per Mailbox und FTP

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

P esenPM nk MwSt abpebu g Ve sandkosten DM 18 Grats Infoanorde n

^Z^^CONITEC DATENSYSTEME
GmbH 64807 Debug D ese st 11c Te 06071 9252 0 Fax 9262 33 contec@aocom

Leiterplatten
Eilservice

Musterservice
einseitig * doppelseitig * 4 Lagen Multilayer

HAL * Lotstopmaske * Positionsdruck

nach Gerber TARGET oder EAGLE Daten

Präzisonsfotoplottservice
Infos und Preisliste auch per DFL) abrufbari

Vlshofene Straße 2
93055 Regensbu g
Tel 0941/60490 0
Fax 0941/60490 20
DFU 0941 60490 18
SDNauf Anf age

eMal

nfo6@hofrriann p com

Besuchen Sie uns im Internet

http //www hofmannlp com

forDe/p/ii©
rechmsche Komponenten B/b/;ofhefc

TTia/es d/e grafische Bibliothek fur den
technisch/wissenschaftlichen Bereich

Tha/es bietet eine komplette Resource
fur die Messdatenerfassung und Aus

wertung als auch fur Maschinensteuer

ung und Überwachung
7ha/es enthalt über 40 Komponenten
Taster Schalter Potis hn/log Anzeige
analoge Instrumente (rund/panel
Im/log) ser/par Schnittstellen Leds

Spins Displays Logicanalyzer HPGL

Interpreter Oscilloscop Reissbrett

y/t-Schreiber x/y Schreiber etc etc

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

Grombacherstr 27
74906 Bad Rappenau

I Tel 07268/91240 Fax 07268/912424

Pasca/ Comp/'/er

P/Cco32 ist ein schneller und komfortabler Pasca/

Compiler fur die PIC 16C60 16C70 und 16C84
Familie Das System besteht aus einem Multi
Window Editor (IDE) mit automatischer Projekt
Verwaltung dem Compiler und dem Assembler
Der generierte Hex Code ist mit handelsüblichen
Simulatoren austestbar Nur fur W/N95
Preis DM 450 Z8, ST6 und ST9 Versionen

-LAß Computers
Grombacherstr 27 Tel 07268/91240

74906 Bad Rappenau Fax 07268/912424

Neue Modelle ab DIN A5 schon ab 2872,70DM
Infomaterial bitte per Fax anfordern

Ing Büro Schwanekamp * Klausenhofstr 45 a

46499 Hamminkeln * Tel 02852/4926 Fax 5224
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Firmenschritten und Kataloge

Jubiläumsausgabe
Die Firma Meilhaus feiert in diesem Jahr
ihr 20jähriges Bestehen. Die Jubilaumsaus-

gäbe des Gesamtkatalogs 1997/98 zeigt auf
über 220 Seiten Meßtechniksoftware, PC-
Meßtechnik, Zubehör für den IEEE488-

Bus, Sensorik- und Feldbusprodukte sowie
mobile und Industrie-Meßtechnik. Einige
Highlights: HP-VEE 4.0, Windows 95/NT-

Support für etliche Meß- und Steuerkarten
oder der 'ME-Zuckerwurfer - ein quader-
förmiger (28 mm Kantenlänge) Tempera-
tur-Logger mit EEPROM und Infrarot-

Schnittstelle, der in Kürze
auch für Bewegung/Vibrati-
on und Impulse von

0... 100 Hz erhältlich ist.
Der Katalog kann kosten-
los unter dem Stichwort

'Gesamtkatalog' angefor-
dert werden bei:

Meilhaus Electronic GmbH

Fischerstraße 2

82178 Puchheim

ET 0 89/89 0166-0

S 0 89/80 83 16
sales@meilhaus.de

19-Zoll-Verpackung
System-Packaging für 19-Zoll-IPC- und Pe-

ripheriegehäuse' lautet der Titel des neuen

Katalogs des Schweizer Herstellers ELMA
Elektronik AG. Die Produktpalette umfaßt
unter anderem Träger für handelsübliche

14/15/17-Zoll-Monitore, eine Drivebox für

Laufwerke, einen Tastatureinschub sowie
eine Switchbox für bis zu vier PCs an einem
Monitor und einer Tastatur. Die 19-Zoll-
IPC-Gehause sind - für den neuen Formfak-
tor - auch in einer ATX-Variante erhältlich.
Zubehör wie Hardisk-Wechselrahmen,
Netzteile und EMV-Schirmungszubehör
runden das Angebot ab.

ELMA Elektronik AG
Hotstraße 93

CH-8620 Wetzikon
ff +41-1-9 33 41 11

S+41-1-9 33 42 15 oder

ELMA Elektronik GmbH

Im Ludlein 6

75181 Pforzheim

0 72 31/95 85-0

SO 72 31/95 85-10

1997, Heft 6

Von Transistor bis Speicher

Der 'Master Se-
lection Guide 1/97' von Fairchild Semi-
conductor gibt auf etwa 120 Seiten einen
Überblick über das Halbleiter-Portfolio
des Unternehmens. Eine umfangreiche
Cross Reference und kurze Funktionsbe-

Schreibungen sollen den Entwickler
schnell zum gesuchten Baustein führen.
Die drei Kapitel 'Diskrete Bauelemente',
'Halbleiterspeicher' und 'Logik-ICs' ent-

halten neben den wichtigsten elektrischen
Eckdaten die Gehäuseformen und -abmes-

sungen sowie die 'tape and reel'-Spezifi-
kationen. Der Produktkatalog ist auf An-

frage kostenlos erhältlich.

Fairchild Semiconductor GmbH

Livry-Gargan-Straße 10

82256 Furstenfeldbruck

ff 0180/530 85 85

0 0180/530 85 86

****europe support@nsc com
http //www fairchildsemi com/

Shop on CD

Conrad Elec-
tronic - nach ei-

genen Angaben
das größte Elek-
tronik-Versand-
haus Europas -

stellt die aktuelle

Ausgabe des 'Vir-
tual Electronic Wa-

rehouse' vor. Die dritte, vollständig über-
arbeitete Version des CD-Katalogs führt
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 über die gesamte
Datenbank. Neun verschiedene Bild-
schirmschöner sowie ein Adventure, in
dem der Spieler die Rolle eines Geheim-

agenten im Internet übernimmt, 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-Straße 1

92240 Hirschau

ff 0180/5 31 21 11

MCS*251
und USB.

Fehlerbeseitigung in
Hochgeschwindigkeit
Schneller - nicht teurer!
Sie wollen Ihre bestehende 8051-Anwendung
tunen? Ein neues Projekt mit 251 oder USB

beginnen? Dafür suchen Sie noch das passende j
Werkzeug? Durch Einsatz spezieller Chip-
Technologie bieten wit optimalen Nutzen

Keine Kompromisse mit unserem AX251 die
bewahrte und leichte Bedienbarkert von HiTOP

wird Sie begeistern. Alle auf dem Markt

verfugbaren Denvate des 251 und fur USB- |
Anwendungen werden von uns unterstutzt !
Auch bei neuen Derivaten werden wir Sie nicht
enttäuschen Fordern Sie Ihr Infopaket an 1 !

Hitex Systementwicklung GmbH |\/\
Greschbachstr.12,76229 Karlsruhe

fon/fax (0721) 9628-250 / -261
e-mail Team.51@hitex.de
internet www.hitex.de

vT.;

hitex
DEVELOPMENT TOOLS



GRATIS
sind die neuen

Digitalspeicheroszilloskope
vonTektronix

zwar nicht, doch der

Preis ist fast

GESCHENKT

Stromversorgung Leistung satt

Wir können es selbst nicht

fassen, aber es ist wahr!

ks Abtastrate 1 Gs/s

gleichzeitig auf 2 Kanälen

is" Gewicht nur 1,6 kg
es- unglaublich helles Display
sf super leicht bedienbar

TDS210 1.680-DM

60 MHz Analog

TDS 220 2.480 - DM

100 MHz Analog

Optional:
Centronics,
RS-232, IEEE-Interface

Ebenfalls neu

von Tektronix:

Digitalmultimeter
der Spitzenklasse

DMM 830 380 - DM

43/4-stellig, echt

Effektivwert-Messung
Alle Preise verstehen sich zuzüglich MWSt

Übrigens: Bei uns erhalten

Sie jederzeit sofort ein Testgerät.

IhrTektronix-Distributor

Nummer 1 - denn wenn

Tektronix, dann nur

Fizionstraße34,72762 Reutlingen
Tel. 07121 /330473, Fax 31 0306

USV im Schacht
Im 5,25-Zoll-Schacht eines
PC-Gehäuses nimmt die unter-

I brechungsfreie Stromversor-

gung IUPS 300 Platz. Rechner
I und USV bilden damit eine
räumliche Einheit. Die Not-

Stromversorgung speist die
Primärseite des Netzteils,
wobei die Versorgungsspan-

I nung über ein spezielles Slot-
blech durch das PC-Gehäuse

geführt wird. Mit dem unkom-

plizierten primärseitigen An-
Schluß von USVs verschlech-
tert sich jedoch der Gesamt-

Wirkungsgrad. Die transfor-
mierte und gleichgerichtete
Netzspannung lädt zunächst

Idie USV-Batterien, die an-

schließend den Wechselrichter

speisen müssen. Daraus er-

zeugt das PC-Netzteil wieder
eine Gleichspannung. Die

Überbrückungszeit des kom-

pakten Gerätes beträgt daher
unter Vollast lediglich 66 s.

Ein durchschnittlicher Rechner
mit Monitor (200 VA) läuft
mit der USV immerhin schon
bis zu 270 s ohne Netz - genü-
gend Zeit für ein automati-
sches Shutdown.

Da ein PC-Netzteil einen Aus-
fall der Stromversorgung für
circa 16 ms überbrückt, sollte
die Umschaltzeit der USV von

< 4 ms leicht genügen. Um

unnötigen Stromverbrauch im

ausgeschalteten Zustand zu ver-

hindern, schaltet ein Lastsen-
sor den Verbraucher unter

20 W Leistungsaufnahme ab.
Ein Akkupack für 61 DM er-

höht die Ausgangsleistung von

300 VA/180 W auf 500 VA/
300 W. Über eine 9polige Sub-
D-Schnittstelle läßt sich der Be-
triebszustand überwachen. Bei
einem Blackout erlaubt die
Schnittstelle das automatisierte
Herunterfahren des Rechners.

Entsprechende Software ist für
alle Betriebssysteme erhältlich.
Der Preis für die integrierte
USV beträgt 398 DM.

Bicker Elektronik

Krebsgarten 3

86609 Donauworth
ff 09 06/24 10 69

S 09 06/24 10 70

Die Firma MGV Stromversor-

gungen bringt mit der Serie
PH 1003 ein leichtgewichti-
ges Kraftpaket für die
35-mm-DIN-Schie-
ne auf den Markt.
Das 2400 Gramm
schwere Drei-Pha-

sen-Netzgerät mit
einem Weitbereichs-

eingang von 3 x 340
...550 VAC liefert
eine Ausgangsspan-
nung von 24 VDC
mit bis zu 40 A -

immerhin fast 1 kW.
Die von 22 V bis
29 V einstellbare

Ausgangsspannung
eignet sich beispielsweise auch
zur Ladung von Akkumulato-
ren. Dank Power-Boost ver-

sorgt das Netzgerät Verbrau-
eher mit bis zu 60 A Anlauf-
ström. Ein Komplettschutz
gegen Kurzschluß, Überspan-
nung und Übertemperatur ist

integriert. Das Gerät läßt sich

Saft für die CPU
Entwicklern von Mainboard-

Stromversorgungen bietet Inter-
national Rectifier eine vollstän-

dige Entwurfsspezifikationen
für ein Spannungsreglermodul
zur Versorgung moderner
CPUs. Die Spezifikation
IRP6VRM1 enthält eine voll-

ständige DC/DC-Wandler-

Schaltung, die auf einer syn-
chronen Buck-Regler-Topolo-
gie basiert, und wird komplett
mit Stücklisten, Stromlaufplä-
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 über 90 %. Gleich-

zeitig verkraftet die Stromver-

parallel schalten und verfügt
über die üblichen Steuersigna-
le. Als Bestellvariante ist das
Gerät mit einer Oberwellen-

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

MGV Stromversorgungen
Bayerwaldstraße 27

81717 München

^ 0 89/67 80 90-0

a 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-
vitätsarm in einem D^Pak-
Gehäuse einen 30-V-n-Kanal-
MOSFET mit einer Schottky-
Diode. Dieses FETKY-Kon-

zept verringert die Streu-
induktivität gegenüber einer
diskreten Lösung von zirka
12 nH auf 3,5 nH und verbes-
sert so das Gesamtleistungs-
verhalten. Die Leistungsschal-
ter sind auch in einem TO-220-
Gehäuse erhältlich.

International Rectifier

Saalburgstraße 157

61350 Bad Homburg
B 0 61 72/96 59-0
SO 61 72/96 59 33

i - -7*~ *
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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-
versität Chemnitz-Zwickau
und der Simec GmbH & Co

KG, bildet für alle Interessen-
ten aus Industrie, Forschung
und Bildung einen geeigneten
Rahmen, um sich über neueste

Eagle goes Specctra
Eagle-Anwender, denen die

Leistung des Eagle-eigenen
Routers nicht reichen, können

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 ingenieurmäßige
Vorgehensweisen der com-

putergestützten Analyse und

Synthese von entsprechenden
technischen Systemen zu in-
formieren sowie einen inten-
siven Gedanken- und Erfah-

rungsaustausch zu führen. Die

Tagungsgebühr beträgt 400 D-

Mark/Tag.

Simec GmbH &Co KG
Bernsdorfer Str 210/212

09126 Chemnitz

ff 03 71/52 21-231
S 03 71/52 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 schließlich einfach wie-
der ins Eagle-Format, so daß

es zur Nach-

bearbeitung ins

Eagle-Layoutsy-
stem zurückge-
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-
tromk GmbH

Postfach 29 28

76016 Karlsruhe

ff 07 21/62 61-310

g, 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-

fügbar. Beide Programme bie-
ten neben Unix- jetzt volle Win-

dows-NT-Unterstützung. Damit
läßt sich die Software auch in

heterogenen Netzen betreiben.
Zusätzlich haben die Ent-
wickler Theda
mit einer neuen

Oberflache ver-

sehen, die dem
Windows-Stan-
dard angepaßt
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,

Signalintegrität, Timing und

Fertigung hin optimiert wurde.
Beim Entflechten greift der
Router sowohl auf Rip-up-and-
retry- als auch auf Push-and-
shove-Methoden zurück.

Incases Engineering GmbH
Vattmannstr ^

33100 Paderborn

ff 0 52 51/150-600

SO 52 51/150-700

Ausgefräst
Für die schnelle und preiswerte
Prototypenfertigung bietet vhf-

Computer die Software Zenon
PCB an. Zusammen mit einer
Gravier- oder Fräsanlage 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-
möglichkeiten von PostScript-,
Gerber- und DXF-Formaten hat
Zenon Zugang zu den meisten

gängigen CAD-Programmen.
Neue Editierfunktionen erlau-
ben es, importierte Layouts zu

ändern oder Frontplatten zu ent-

werfen. Zenon kann bei der Be-

schriftung alle vorhandenen
Windows-Fonts nutzen, so daß
sich jede Leiterplatte oder

Frontplatte mit der gewünschten
Schrift versehen läßt. Neben

vhf-eigenen Fräsanlagen unter-

stützt Zenon auch Anlagen der
Firmen LPKF und Isel.

vht Computer GmbH
Daimlerstr H

71101 Schonaich

ff 0 70 31/75 01 90

SO 70 31/65 40 31

DSM-
teuer sein

muß nicht

Auch die Produktion von k/einen und miff/eren Serien
kann von uns kostengünstig für Sie vorgenommen
werden. Testen Sie uns - wir freuen uns auf /hren Anruf/

Industrie-System im 19"-Rack:
mit DSM Slot-CPU 486 oder Pentium Speicher

bis 256 MB 850 MB Hard-Disk, vibrationsgeschüzt
3.5" Floppy 1.44 MB VGA-Karte 1024x768
14 Slot-BUS (12 freie Slot's) CE-Zertifiziert

'UltUltllll
umumu
iiiuumn

Computer
DSM D/gi'fa/ Service GmbH Landwehrstraße 37- 80336 München Tel.: 089/15 798-250 Fax: 089/15 798-196
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MIkrocontroller

Schnell schnappen!
iNur noch bis zum 10. Juni gibt
I Motorola in einer Sonderaktion
I ein Einsteiger-Kit für die Cold-
Fire-Controller für 199 Mark

I inklusive Mehrwertsteuer ab.
iDas Kit enthält ein Entwick-
I lungsboard mit dem MCF5206,
I einen Ethernet-Adapter, Ent-
I wicklungssoftware und Doku-
I mentation auf CD sowie ein De-
I bugging-Kabel für die PC-Par-
I allelschnittstelle. Die Software
I läuft unter Windows 95 und
INT. Sie beinhaltet neben dem
I Betriebssystem pSOS einen

C-Compiler, den Debugger
SingleStep sowie Beispielpro-

I gramme. Für die Tools gilt eine

160-Tage-Lizenz. Das Board
faßt bis zu 32 MByte SIMM,
gestattet den Download von

Anwendungen via Ethernet und

ermöglicht Systemerweiterun-
gen über Pfostenleisten. Der mit
25MHz getaktete MCF5206
enthält neben dem vollstati-
sehen 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 zusätzli-
ehe Glue-Logik 8-, 16- und 32-
Bit-DRAMs, SRAMs, ROMs
und I/O-Bausteine ansteuern.

Motorola GmbH

Schatzbogen 7

81829 München

ff 0 89/9 21 03-0
S 0 89/9 21 03-5 91
**"** http://www.mot.com/

in inünc/ien
11. + 12. Juni 1997 Große Olympiahalle München

Fachmesse für:

Messtechnik in der Produktion

Messtechnik im Elektronik-Labor

Kommunikations-Messtechnik
industrielle Messtechnik

Umwelt-Messtechnik
Sensorik in der Anwendung
Mikrowellen und Optronik
EMV

Benötigen 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-Straße 28,
D-31558 Hagenburg

Elfer-Steuerung
Seit kurzem bietet die Brühler
Firma Quancom einen auf
dem 68HC11 basierenden

Einplatinenrechner an, der für

Steuerungszwecke ausgelegt
ist. Er bietet je acht analoge
(0...10 V) und digitale (24 V,
optoentkoppelt) Eingänge
sowie acht optoentkoppelte
binäre Ausgänge (max.
100 mA) und zwei Relais (5 A,
30 VDC). Die I/O-Signale lau-
fen über Schraubklemmen.
Zwei parallele Schnittstellen

gestatten den Anschluß eines
Druckers oder weiterer I/O-
Module. Als Programmspei-
eher stehen 24 KByte Flash zur

'51 eingedost
Als Multitalent im PC-Card-
Format (Typ II) bietet die Firma
CSM die 8051-Kombi-Card an.

Sie fußt auf einem mit 12 oder
16 MHz getakteten P80C598
von Philips, der über zwei sen-

eile Schnittstellen (RS-232/485
mit 500 kBit/s und RS-422/485
mit 1 MBit/s), acht analoge
Eingänge (8 Bit Auflösung,
38 us Wandlungszeit) sowie je
zwei digitale Eingänge und

PWM-Ausgänge (8 Bit Auflö-

sung, Wiederholrate 31,4 kHz)
gebietet. Als vom Host aus lad-
barer Programmspeicher stehen
64 KByte SRAM zur Verfü-

gung. Als Datenlager enthält
das Board weitere
40 KByte SRAM. Wäh-
rend des Programmlaufs
erfolgt die Kommunikati-
on zwischen Host und
Karte über ein 8 KByte
fassendes Dual-Ported-
SRAM. Zum Standardlie-

ferumfang gehören neben
der PC-Card Software zur

Volle Breitseite
Seine Prozessorpalette rundet
das Haus Toshiba mit der TX-
Familie ab. Nach der kürzlich

erfolgten Lizenzierung der
MIPS 16-Architektur will To-
shiba ein ASIC-Core-Pro-

gramm aufbauen, das von der
16/32-Bit-Serie TX19 über 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,
Düsseldorf) erste VSI-konfor-
me (Virtual Socket Interface)

Verfügung, für Daten bietet
das Board 30 KByte RAM.
Dazu kommt eine batterie-

gestützte Echtzeituhr, die
2 KByte gepuffertes SRAM
enthält. Die Kommunikation
mit einem Host-PC läuft über
ein RS-232-Interface, das auch
als RS-422-Schnittstelle konfi-

gurierbar ist. Das Erstellen von

Applikationen unterstützt eine
ANSI-C-Bibliothek.

Quancom Electronic GmbH
Heinrich-Esser-Str. 27

50321 Bruhl

ff 0 22 32/94 62-0

S 0 22 32/94 62-99
**** http://www.quancom.de/
**-* vertneb@quancom.de

Konfiguration, für den Ein-

schalt-Selbsttest, zum Laden
der Anwendung sowie ein
Boot-Lader für die 8051-Firm-
ware. Ein Starter-Kit, das darü-
ber hinaus noch ein PC-Card-

Laufwerk, Testprogramme als

C-Quelltext sowie Client-Soft-
ware für MS-DOS und Win-
dows3.11 enthält, steht optio-
nal zur Verfügung.

CSM GmbH
Raiffeisenslraße 34

70794 Filderstadt-Bonlanden

ff 07 11/7 79 64-0

S 07 11/7 79 64-40

http7/www. csm-gmbh.de/
**-* csm@csm-gmbh.de

Kerne in kundenspezifische
Schaltkreise implementieren
können. Typische Anwen-

dungsgebiete sieht Toshiba in
den Bereichen Handheld-PC

(unter Windows CE), Set-Top-
Boxen für Digitalsatelliten-
und Kabelempfang, GSM- und

DECT-Handies, Meßgeräte
sowie Industrie- und Kassen-

applikationen (Handscanner).

Toshiba Electronics Europe GmbH
Hansaallee 181

40549 Dusseldorf
ff 02 11/52 96-0
S, 02 11/52 96-405
**" http //www.toshiba.com/taec/
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Aufgepeppt
Den Onchip-Speicher ver-

größert Hitachi bei einigen
Mitgliedern der 32-Bit-RISC-
Familie SH2. Zunächst stehen

zwei Controllervarianten der
Serie SH704x mit 64 KByte
respektive 128 KByte ROM
und je 4 KByte RAM zur Ver-

fügung, später soll der Ausbau
auf 256 KByte Programmspei-
eher folgen. Sie laufen bei 5 V
mit maximal 28,7 MHz
(28,7 Dhrystone-MIPS) oder
bei 3,3 V mit 16,6 MHz. Spä-
tere Ausführungen sollen
33 MHz (5 V) 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
für 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 S

85622 Feldkirthen

ff 0 89/9 91 80-0

e, 0 89/9 91 80-2 65

//www hitdchi-eu com/

Moment mal!

Interrupt! - das elektronische

Magazin von Entwicklern
für Entwickler - soll eine

kleine, nützliche Unterbre-

chung der Programmierrouti-
ne werden. Es wendet sich
an Designer von Embedded-

Systemen. Den Fokus bildet
die |jC-Anwendung in der
Meß- und Steuerungstechnik
mit besonderer Berücksichti-

gung praxisnaher Projektarti-
kel. Ergänzend sind Grundla-

genbeiträge über Ein- und

Ausgabegeräte, Kommunika-

tionstechnik, Software sowie
Bauelemente geplant. Gele-

gentliche Ausflüge 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 Vertriebsweg
trägt den Zeichen der Zeit

Rechnung: An die Stelle der

Bahnhofsbuchhandlung oder
des Kiosks tritt das Internet,
statt Papier gehen Daten auf
die Reise. Außerdem ist In-

terrupt! bis auf weiteres ko-
stenlos und werbefrei.

Anfangs wird die Publikation
etwa alle 4 bis 8 Wochen er-

scheinen, später 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-

leipzig.de). Zurückliegende
Ausgaben des Interrupt!
sollen für das WWW aufbe-
reitet und archiviert werden

(http://www.mrt.htwk-leipzig.
de). Weiterhin ist die Bereit-

Stellung von uC-Software,
Datenblättern und Informatio-
nen auf einem FTP-Server

(ftp://mrt.htwk-leipzig.de) ge-
plant.

Als Herausgeber fungiert der
Förderverein Mikrorechen-
technik der HTWK Leipzig
e. V. Leitender Redakteur ist
Oliver Thamm (othamm@mrt.
htwk-leipzig.de). Die Redak-
tion wird unterstützt von einer
Autorenschaft, die sich bereits
durch Veröffentlichungen in
Fachzeitschriften wie L/MO,
Funkamateur oder Design &
Elektronik einen Namen ge-
macht haben. Wer am Inter-

rupt! mitwirken möchte, wen-

det sich an Oliver Thamm.

Sponsoren können durch

Spenden an den Förderverein
Mikrorechentechnik e. V.

zur Kostendeckung beitra-

gen. Besonders willkommen
sind neue Mitglieder. Eine

persönliche Mitgliedschaft
ist bereits ab 60 Mark Jah-

resbeitrag möglich. Auskünf-
te hierzu erteilt Prof. Dr.-Ing.
Matthias Sturm (sturm@et.
htwk-leipzig.de).

Forderverein Mikiorechenteehnik e V

c/o MCT Lange & Thamm

HoheStidße9-n
04107 Leipzig
S 03 41/2 11 83 54

S 03 41/1 11 83 55

Der Inhalt zq gt sich ihnen
nach Aufruf von Siart cd exe

DIAcfem :
Die PC Werkstatt zum
Messen Steuern Regelm
Prüfen, Visuaiisieren
Sichten Dokumentieren
Präsentieren Analysieren
Automatisieren

DIA/DAGO *

Die Standardsoftware unte
DOS und WINDOWS

ANTRAS":
Statische, dynamische
und thermische
FEM-Berechnungen

Klar! DIAdem.
Die PC-Werkstatt.

Fordern Sie noch heute Ihre kostenlose CD an

Mit Standardsoftware zum Messen Steuern Visuahsieren <

Präsentieren Dokumentieren Automatisieren Berechnen

GfS mbH, Pascalstr. 17, D-52076 Aachen, Fax 02408/6216 <l

Der sc/?ne//e E/nsf/egf //?

Controller
SABC167C
SABC165
SABC163
SAB80C166

Offene Entwicklungsplattform Host
mit High-End-Debugger, windows 3.1
CASE-Tool, C/C++-Compiler, Windows NT
Configuration Management, Windows 95
Echtzeitbetriebssystem ...

Fordern Sie ausführliche Informationen an'

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

Profess/one//e Befreiung >e/

Tesfung und l/l/artung
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Meßtechnik

|Neuesmit2-GHz
IZwei neue Familien von Färb-
1 Digitalspeicher-Oszilloskopen
mit Abtastraten im Bereich

von 2 GSample/s hat Gould
Nicolet für Mitte dieses Jahres

angekündigt. Die High-End-
Scopes der Serien Classic
9500 und Classic 6500 warten

zunächst mit insgesamt sechs
neuen 4-Kanal-Modellen auf.

Flaggschiff ist hierbei das
Classic 9500 L mit 2 GSam-

ple/s Abtastrate, 400 MHz
Bandbreite, 1 MByte Spei-

Glimmer-

Kondensatoren

HF-Induktivitäten

SMD-Induktivitäten

Entstördrosseln

Zerf/frz/erf nacAi

D/A/ E/V /SO 9007

Fordern Sie Unterlagen an !

fJVKÖS
ELEKTRONISCHE BAUELEMENTE

Postfach 02 D-79275 Reute/Breisgau
Kandelstr 19/1 D-79276 Reute/Breisgau
Tel 0 76 41 / 30 44 Fax 0 76 41 / 30 54

e-mail ws@mkoscom

http //www inkos com

chertiefe und einem strah-

lungsfreien Color-TFT-Dis-

play. Zur Ausstattung zählen
unter anderem
Goulds 'Sample on

demand' -Technik,
Live-Analysefunk-
tionen, Persistence-
Modi und die Nut-

zung digitaler Si-

gnalprozessoren für
eine sehr schnelle

Signal Verarbeitung.
So sollen sich bei-

spielsweise FFTs

quasi in Echtzeit
berechnen lassen.
Weitere Features
der neuen Scopes
sind rauscharme

Eingangsverstärker,
diverse Rechenfunktionen so-

wie umfangreiche Triggermodi
für Spannungs-, Zeit-, Fre-

quenz, Ereignis- und Logik-
Trigger.

Gould Nicolet Meßtechnik GmbH

Postfach 15 20

63115 Dietzenbach

S 0 60 74/49 08-0
S 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 Kompaktmeßsysteme für
den Betrieb am Parallelport
eines PC im Programm. Mit
der zugehörigen Software Pi-

coScope lassen sich die Geräte
auf dem Rechner als virtuelles
Meßinstrument abbilden. Da-
durch stehen beispielsweise
die Meßfunktionen eines Spei-
cher-Scopes, eines Voltmeters,
eines Datenloggers oder eines

NF-Spectrumanalyzers zur

Verfügung. Der Meßbereich
der Ein-Kanal-Wandler liegt
bei 5 V. Der Innenwiderstand
der bis 30 V spannungsfesten
Eingänge gestattet die Verwen-

dung handelsüblicher Tast-

köpfe. Der ADC-40 bietet 8 Bit

A/D-Auflösung bei einer maxi-
malen Abtatsrate von 20 kHz;
der ADC-42 arbeitet mit maxi-
mal 15 kHz bei 12 Bit Auflö-

sung.

Pnggen Special Electronic
Postfach 14 66

48544 Steinfurt
S 0 25 51/57 70

S 0 25 51/8 24 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 beträgt 250

MSample/s pro Kanal, wobei

jeweils 50 kPunkte Speicher-
tiefe zur Verfügung stehen.
Durch Kombination von zwei
oder vier Kanälen lassen sich
Abtatsrate und Speichertiefe
für einen Kanal verdoppeln
oder vervierfachen. Somit ist
eine maximale Samplerate von

1 GHz mit Speicher für 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 Grundgerät bietet
einen bis acht isolierte Meß-

kanäle, intelligente Trigger-
funktionen, Abtastraten von

100 KSample/s bei 16 Bit bis
hoch zu 10MSample/s bei
10 Bit Auflösung sowie Spei-
cherplatz für 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

ermöglicht eine Datenaufzeich-

nung in Echtzeit. Das gesamte
Gerät ist modular aufgebaut

PC-Multifunktion

Die ACL-8111 ist eine neue

E/A-Karte von Kolter Electro-
nie. Die Wandlerauflösung für
die Aufnahme und die Wieder-

Der Anwender kann mehr als
40 Meßparameter mit zusätz-

licher Max-, Min- und Mittel-

Wertberechnung abfragen. Da-
zu kommen verschiedene Pass/
Fail- und Maskentest. Optional
gibt es Funktionspakete für er-

weiterte Mathematik, Spektral-
analyse/FFT sowie Statistik
und Histogramme.

LeCroy Europe GmbH
Mannheimer Straße 175
69121 Heidelberg
ff 0 62 21/82 70-0

S 0 62 21/83 46 55

gäbe analoger Signale liegt bei
12 Bit. Neben acht A/D-Ein-

gangen und einem D/A-Aus-

gang bietet das Board 32 digi-
tale I/O-Kanäle. Der A/D-

und läßt sich mit verschiedenen

Optionen aufrüsten. Zur Wahl
stehen hier etwa ein 16-Kanal-

Logikmodul mit isolierten Ein-

gangen, ein Temperaturmodul
für Thermoelemente des Typs
K, J und T oder ein 10-M-

Sample-Analogmodul für Span-
nungen bis 850 V.

Yokogawa nbn GmbH

Gewerbestraße 13
82211 Herrsching
B 0 81 52/93 10-0

SO 81 52/93 10-60

Wandler arbeitet mit 30 kHz
Abtastrate. Die Eingangsspan-
nungsbereiche sind zwischen
5 V und 312,5 mV wählbar.
Der D/A-Wandler erzeugt mit
interner Referenz 0...5 V; mit
einer externen Referenz sind
0...10V oder 0...-10 V mög-
lieh. Zu den mitgelieferten
Treibern und Tools für die Ka-

librierung gibt es ein Software-

Kit, das diverse Hochsprachen-
treiber und DLLs für DOS
sowie Windows 3.1 und 95
enthält.

Kolter Electronic
Postfach 11 27
50362 Erttstadt

H 0 22 35/7 67 07

a 0 22 35/7 20 48
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AD/DA entkoppelt
Die Addialog PA3110 ist eine

analoge PC-E/A-Karte mit gal-
vanisch entkoppelten Ein- und

Ausgängen. Analogsignale kön-

nen über bis zu 16 massebezo-

gene oder acht differenziel-
le Eingänge zugeführt wer-

den. Die Auflösung beträgt
14 Bit bei einer Umsetz-
dauer von 10 u.s. Die Ein-

gänge sind gegen Über-
Spannung bis 20 V ge-
schützt. Als Eingangsberei-
ehe sind 0...10V oder
10V wählbar. Ein pro-
grammierbarer Verstärker

(PGA) erlaubt zusätzlich sepa-
rate Verstärkungen für jeden
Kanal. Für die Analogausgabe
stehen vier oder acht Kanäle
mit 12 Bit Auflösung und Aus-

gangsspannungen von 0... 10 V
oder 10 V zur Wahl. Zu den
weiteren Merkmalen des
Boards gehören FIFO, Watch-

dog, Tiefpaßfilter, Sequenz-

Einbau-Voltmeter

Datei stellt mit der Reihe
DMS-20PC-DCM eine Serie

neuer digitaler Panelvoltmeter

vor, die sich unter anderem als
Ersatz für ältere Drehspulin-
strumente in Frontplatten und
Kontrollwarten empfehlen. Die
Einbauinstrumente verfügen
über ein 3 '/^stelliges 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 zusätzliche Bedien-
oder Schaltelemente. Derzeit
sind drei Varianten für Gleich-

Ergonomischer Zähler

Mit der Reihe C48C liefert die
Firma Wachendorf einen

neuen Vorwärtszähler für die

Frontplattenmontage, der sich
insbesondere durch eine einfa-
ehe und intuitive Bedienung

tabellen und Stromeingänge.
Als Software findet sich im Lie-

ferumfang ein Monitorpro-
gramm für die Inbetriebnahme,
Konfiguration und Wartung der

Karte. Dazu kommen Treiber
für DOS, Windows NT und 95
sowie Windows DLLs für C,
Turbo Pascal, Visual Basic und
LabView.

Addi-Data GmbH
Dieselstraße 1

77833 Ottersweier

B 0 72 23/94 93-0

S 0 72 23/94 93-92

Spannungen in den Bereichen

4,5...19,99 V, 18...50V und
30...264 V verfügbar.

Datei GmbH

Postfach 150826
80045 München

ff 0 89/54 43 34-0

S 0 89/53 63 37

auszeichnen soll. Das kompak-
te Gerät dient vornehmlich der

Anzeige von Maschinenpara-
metern. Hierzu lassen sich die
vorhandenen Signaleingänge
über DIP-Schalter an die je-
weils verwendeten Sensoren

anpassen. Der C84C ist in Ver-
sionen mit einem, zwei oder
drei Ausgängen bei jeweils
zwei programmierbaren Ein-

gangen und einem skalierbaren

Impulsausgang erhältlich.

Wachendorf Prozeßtechnik
GmbH & Co KG
Industnestraße 7

65360 Geisenheim
B 0 67 22/99 65-0

S 0 67 22/99 65-43

Alles aus Blech

Adler kann alles, |
was man von einem

-

leistungsfähigen Spezialbetrieb
für Blechverarbeitung erwartet:

Ausklinken, beraten, bohren,

Bei Adler bekommen
Sie alles, was man aus Blech bis
4 mm Dicke herstellen kann:
vom einfachen Zuschnitt über
mehrfach bearbeitete Teile bis
hin zu komolexen. einbauferti
vormontierten Komponenten.

fordern Sie

xieren, falzen, fräsen, gewinde-
düsen, gewindeschneiden,
kontrollieren, lackieren, laser-
schneiden, mig / mag-schweißen,
nibbeln, pulverbeschichten,
Punktschweißen, schneiden,
siebdrucken, versenden, verzin-

ken, verzinnen, vormontieren,
wig-schweißen.

KOMPETENZ IN BLECH

Adler GmbH Gräfenau 56 75339 Höfen
Telefon (0 70 81) 95 45 0 Telefax (0 70 81) 95 45 33

adler.hoefen@t-online.de

Just in
time?-
Just
think
rental!
>/ Livingstonrental

electronic equipment

Die richtige Wahl

MESSEN

PRÜFEN

TESTEN

...mit den aktuellsten elek-
tronischen Geräten? Kein Pro-

blem, mieten Sie! Just in
time" kommt das benötigte
Equipment zu Ihnen - von

heute auf morgen und natür-
lieh perfekt gewartet und
kalibriert. Das erspart Vorhai-
tekosten und macht flexibel
bei wechselnden Aufgaben.
Wir vermieten Geräte für

allgemeine Meßtechnik,
für Kommunikations-,
Hochfrequenz- und Um-
weltmeßtechnik sowie
Workstations, PCs und

Peripherie.
Fordern Sie kostenlos un-

seren Mietgerätekatalog
an

Livingston Electronic Services GmbH Borsigstr. 11 64291 Darmstadt

Fon: 0 61 51/93 44-0 Fax: 0 61 51/93 44-99 http://www.livingston.de
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Programmtips
Auswahl Naturwissenschaft und Technik
für Juni
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In den 70er Jahren begann das Ehepaar Hunter und

Amory Lovins US-Energiekonzernen klarzumachen,
daß sie auch mit Energiesparen Geld verdienen
können - 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 läßt sich durch Energieeinsparung
ausgleichen, wenn man die vorhandenen Ressourcen
effektiver nutzt. Der Spitzname 'Mister Negawatt'
für Amory Lovins entstand (Deutsche Welle tv,
25.6., 14.30 Uhr).

Sonntag, 1.6. | Dienstag, 3. 6.

iTj3sal 7 7.30 (/Ar üü WDR Fernsehen 27.00 Mir
Der Traum vom großen blauen
Wasser: Über die Entstehung
und Auswirkungen des Stau-
sees im Sihltal

Quarks & Co

SU ORB 3 27.45 Or

lEZDF 70.30 (/Ar
Planet des Lebens: 1. Am An-

fang war das Wasser

[Q Pro Sieben 70.45 &Ar
Welt der Wunder. U. a. ein

Beitrag über Sprengstoff und
die Experten, die damit um-

gehen können

Montag, 2. 6.

ffl Bayer. Fernsehen 7400 (/Ar
Meilensteine der Naturwissen-
schaft und Technik: Die Ka-
thodenstrahlröhre von Karl
Ferdinand Braun

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-
kaiische und chemische Eigen-
Schäften.

Mittwoch, 4. 6.

du ZDF 27.00 I/Ar
Abenteuer Forschung: The-

men: I. Die Eroberung des

Mars; 2. Die Erde als Wüste

Bü WDR Fernsehen 0.30 (/Ar
Computerclub: Report

iE3sat 27.30 (/Ar Donnerstag, 5. 6.

HITEC - Die Dokumentation:
Ein Tieftauchroboter, der aus

5000 Meter Tiefe einmalige
Bilder liefert

[HARD 23.00 t/Ar
Schnitt im Hirn: Beobachtun-

gen in einer Spezialklinik für

Epilepsie

Samstag, 7. 6.

ihVOX

Donnerstag, 19. 6.

73.00 (/Ar lEN3 73.00 (/Ar
Click - Das Multimedia-Maga- DokZeit: Prisma-Magazin

ffl WDR Fernsehen 74.30 i/Ar
Computerclub: Report

Montag, 9. 6.

ffi] Bayer. Fernsehen 74.00 (/Ar
Meilensteine der Naturwissen-
schaft und Technik: Nipkow,
Baird, Zworykin und die Ent-

wicklung des Fernsehens

iE3sat 27.30 (/Ar
Neues

...
Die ComputerShow

Freitag, 20. 6.

iC hessen 3 70.00 (/Ar
SKYROCK
Schau

die Multimedia-

Montag, 23. 6.

Dienstag, 10. 6.

QÜN3 22.75 (/Ar
Prisma: Einstein (1)

iB WDR Fernsehen 0.30 (/Ar

Computerclub: Praxis

Donnerstag, 12. 6.

Üü DW-lv 75.00 (/Ar
Akzente: Lisas Weltenreise -

mit Gerd Binnig im Reich der
Atome

üü3sat 27.30 (/Ar
Neues

...
Das Magazin

Dienstag, 24. 6.

QQ WDR Fernsehen
Quarks & Co.

03 ZDF
netNite

| Mittwoch, 25. 6.

BÜDW-tv
Feature: H. und A

Negawatt statt Meg;
Sl ARD

27.00 (/Ar

0.00 (/Ar

74.30 (/Ar
.
Lovins -

iwatt

27.45 (/Ar

Samstag, 14. 6.

S3 VOX

Globus - Forschung und Tech-
nik

Donnerstag, 26. 6.

* Heute gibt's die neue ELA4D

73.75 (/Ar
üüZDF

Click - Das Multimedia-Maga- 77-jnt~e tttUrknall und Feuerball
zin

23.00 ÖAr

Sonntag, 15. 6.

E3 D. Radio Berlin 75.35 (/Ar
ZeitFragen: Der Preis des
Machbaren - Wird der medizi-
nische Fortschritt unbezahlbar?

D Deutschlandfunk 76.3g (/Ar
Forschung aktuell: Wissen-
schaft im Brennpunkt: DLF

spezial - Forschung aktuell:
Studieren im Netz - auf dem

Weg zur virtuellen Univer-
sität?

Freitag, 27. 6.

iEN3 20.75 (/Ar
N3 maritim: Nautilus - Die
Geschichte der Schiffahrt unter

Wasser: 1. Atom U-Boote

Samstag, 28. 6.

OH VOX 73.00 (/Ar
Click - Das Multimedia-Maga-

(HARD 77.00 (/Ar

Montag, 30. 6.

E3sat 27.30 (/Ar

ARD-Ratgeber: Technik
HITEC - Die Dokumentation:
Ariane 5, der zweite Versuch

Q 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 beschäftigt sich wochen-

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

JE arte dienstags, 20.00 Uhr

Archimedes - Das europäische Wissenschaftsmagazin

EBN3 dienstags, 22.15 Uhr

Prisma-Magazin
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simuliereo ^
iiifiri ^t

K Interaktiver 32-Bit ;
| Mixed-Mode-Simulator

* SPICE 3F5/XSPICE- ,.;
| kompatibel "

$ DIN/IEC/EN/ANSI- [
! Symbole

Über 100 analoge
und digitale Grund-
elemente

i Über 8.000 verschie-
dene Bauteilmodelle

" -iiL i _ ,-

Füber150TTL-
-Snd,MOSlC's

Eleclronics
Workbench fB4

Electrbmcs

MTemperatur-, Fourier-,
Worst-Case-, Monte-

Carlo-, Rausch-, Tran-

[4 "* Jsienten- u. a. Analysen

Export nach Tango,
Oread, Protel, Eagle,

Ultimate, Layo

Für Windows 3.1 x,
Windows 95 und

Windows NT

-, j_J~Software~urid"Dökü-+
" i^iäBentation in Deutsch ,

rkbenl
INTEFiACTIVE

Das Elektroniklabor im Computer
Analoge, digitale und gemischte Schaltungen schnell und effizient simulieren:

Entwickeln und analysieren Sie Ihr Schaltungsdesign mit Electronics Work-

bench, dem Marktführer unter den computerunterstützten Simulatoren mit

weltweit über 70.000 Anwendern.

Com Pro
Hard- & Software

Vertriebs GmbH

Reinsburgstraße 82

D-70178 Stuttgart

Tel. 07 11/62 77 40

Fax 07 11/62 77 60

Ja, senden Sie mir so

schnell wie möglich die

kostenlose Demoversion

von Electronics Work-

bench EDA inkl. Kurzan-

leitung und Infomaterial
auf CD-ROM.

Gleich absenden an

nebenstehende
Com Pro-Adresse.

Absender:

BBS: 07 11/61 50 323

CompuServe:
Go Compro

102212,1123@compu-
serve.com

Internet:

http://www.com-pro.de



Medien

I Online-Service für Übersetzungen

Optoelektronik im Netz

Edit yiew So Boo

Übersetzungen Langenscheidts Übersetrungs service ermöglicht e

onhne Ihn Texte schnell bequem und jederzeit
übersetzen zu lassen. Sie können Texte zum
Übmetxen online oder als Fax einreichen Der

Text wvd von qualifizierten und professionellen
Übersetiem uberseta und m elektronischer Form

j3CCB39DSB8S8

Wörterbuch mdin

Testen Sie jetzt!

i tonaanich*

I Über die Web-Seiten des Lan-
I genscheidt-Verlages ist seit
I Februar ein Online-Überset-
I zungservice erreichbar. Unter-

[nehmen und private Interes-

[senten, die schnell eine Über-
Setzung von Briefen, einzelnen
Dokumenten oder auch länge-
ren Texten benötigen, können
hier per EMail-Formular einen

entsprechenden Auftrag abge-
ben. Dabei werden zunächst
diverse Angaben über das
Textmaterial abgefragt. Neben
dem gewünschten Lieferter-
min, der Ausgangs- und der

DasyLab-Tour
Mit den neuesten 16- und
32-Bit-Versionen ihrer
Techniksoftware Dasy-
Lab stellte die Firma

Datalog jüngst auch /
eine dazu passende i

Info-CD vor. Interes-
sierte Technikerinnen
erhalten mit dieser CD-
ROM nicht nur eine je-
weils aktuelle Demo-Ver-
sion der Windows-Software
für Meß- und Regelungsappli-
kationen; vielmehr wird ein

kompletter Leitfaden bereit-

gestellt, der den Programm-
anwender mit automatischer

Benutzerführung in alle

Aspekte des Handlings von

DasyLab einweist. Mehr als
100 Anwendungsbeispiele sor-

gen zusätzlich für eine pra-
xisnahe Einarbeitung und ei-

Zielsprache ge-
hört hierzu unter

anderem die Aus-
wähl eines von

über vierzig ver-

schiedenen Fach-

gebieten. Der zu

übersetzende Text
kann wahlweise
direkt als EMail

eingegeben oder
als Datei übertra-

gen werden. Für
die Bearbeitung steht bei Lan-

genscheidt ein Pool von mehr
als 60 Übersetzern bereit, womit
zur Zeit die Sprachen Deutsch,
Englisch, Französisch, Spanisch
und Italienisch abdeckt sind.

Abgerechnet wird nach Text-

umfang und Vorlaufzeit bis zum
Liefertermin.

Langenscheidt KG
Postfach 40 11 20

80711 München

ff 0 89/3 60 96-0

a 0 89/3 60 96-2 95

ttp //www langenscheidt de/
uberselz/ubersel/ htm

LANGTRANS @aul torn

nen informativen Gesamt-
überblick über das Software-

paket.

Datalog GmbH
Trompeterallee 110
41189 Mönchengladbach
©0 21 66-95 20-0

SO 21 66-95 20-20

*!"-*-http //www datalog-dasytec de

Als 'Leitfaden durch die Begntfswelt der Online-Kommunikation' stellt

H0n70nt.Net eine Neuauflage ihres Web-Lexikon vor (Verlagsgruppe Deut-

scher Fachverlag, 60326 Frankfurt, Info/Bestellung per EMail unter Koecke

honzont.net)... Inklusive CD-ROM ist die zweite Auflage vom Datenschutz-

handbuch für die betriebliche Praxis zu bekommen (Rudolf Haufe Verlag,
79102 Freiburg, Tel. 07 61/36 83-0) Unter dem Namen Global-Info lauft

ein neues Förderkonzept des BMBF, das rund 60 Millionen DM fur Projekte
aus dem Bereich globaler elektronischer und multimedialer Informations-

Systeme bereitstellt (Infos unter http://www.darmstadt gmd de/ptf/ptfd/.html)

Als Distributor für 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 Datenblätter 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 zukünftig noch um

HTML- und PDF-Versionen der
Firmenzeitschrift Famos-Notes
erweitert werden.

Framos GmbH

Riegseestraße 16

81477 München

S 0 89/7 85 30 31

SO 89/78 12 36
**** http //www tramos de

Boundary Scan in Multimedia

Unter dem Titel 'The World
of Boundary Scan' bietet Göpel
electronic eine Informations-CD
über die Nutzung der integrier-
ten JTAG-Testfunktionen von

Bauelementen an. Die interak-
tiv gestaltete CD liefert eine
multimedial aufbereitete Ein-

führung in den Boundary-Scan-
Test. Dabei werden das Prinzip
des Testverfahrens, die Boun-

dary-Scan-Architektur, Test-

arten, Einsatzgebiete und die
Vorteile gegenüber anderen
Verfahren beschrieben. Für bes-

seres Verständnis sorgen zahl-
reiche Abbildungen und Ani-
mationen. Ein gesonderter Ab-
schnitt befaßt sich mit dem

praktischen Einsatz des Boun-

dary Scan. Interessenten kön-

nen anhand einer Checkliste prü-
fen, ob sich der JTAG-Test für

ihre individuellen Anwendungen
lohnt. Danach lassen sich weite-

re Informationen zur Auswahl
eines entsprechenden Testequip-
ments zusammenstellen.

Göpel electronic GmbH

Goschwitzer Str 58-60

07745 Jena

S 0 36 41/68 96-63

SO 36 41/68 96-44

EMV-Beratung per WWW
Der durch das Land Nordrhein-
Westfalen unterstützte Verein
zur Förderung der EMV-Tech-

nologie hilft Unternehmen bei
Problemen mit der Elek-

tromagnetischen Verträglich-
keit (EMV). Der EMV-Förder-
verein veranstaltet beispiels-
weise Seminare und Schulun-

gen zu technischen Fragen
aber auch zum Umgang mit

floalmmta flpHoi Directory ffinriow jjclp

;hnologieland Nordrhein-Westfalen

der EMV-Richtlinie und der
EMV-relevanten Gesetzge-
bung. Seit März ist der Förder-
verein nun im WWW erreich-
bar. Die Web-Seiten des Ver-
eins liefern Wissenswertes
rund um die EMV, bei-

spielsweise Fachaufsätze, Ver-

anstaltungshinweise, Listen
von EMV-Dienstleistern oder
aktuelle Normungsinformatio-

nen. Anregungen und

Fragen zu individuel-
len Problemen lassen
sich natürlich auch
hier direkt via EMail

hinterlegen.

Verein zur Forderung
der EMV-Technologie
im Land NRW e.V

Emil-Figge-Str 76

44227 Dortmund

S 02 31/97 42-3 36

S 02 31/97 42-3 33

*J-*http //www emv-

toerderverein de
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Design&Elektronik
PRODUKTE UND KNOW-HOW FUR DEN ELEKTRONIK-ENTWICKLER

ENTWICKLER-FORUM

DISPLAY!

HOCHAUFLÖSENDE LCDs
Optimale Ansteuerung

KRITERIEN FÜR LCDs UND SLOT-CPU-KARTEN
als Baugruppen-Konzept

TOUCHSCREENS
Kombination von Anzeige und Eingabegerät

VAKUUMFLUORESZENZANZEIGEN
Ansteuerung und Bilddarstellung

l [fil IL

19. JUNI 1997
9.00-18.00 UHR
FORUM HOTEL, MÜNCHEN
KONGRESS - AUSSTELLUNG
FORUMSBAND EXPERTENGESPRÄCHE
MITTAGSBUFFET
Preis: DM 280.- (Studenten DM 140.--, jeweils zzgl. MwSt.)

VORTRAGSTHEMEN:

SYSTEMINTEGRATION MIT FLACHDISPLAYS
Display-Kits und Ansteuerung

DISPLAY-REFLEXIONEN
Charakterisierung

LCD-TECHNOLOGIE
Neue Grundlagen

ELEKTROLUMINESZENZFOLIEN
Hinterleuchtung von LCDs

EXAKTE BILDDARSTELLUNG
am Beispiel medizinischer Anwendungen

4

6
*
jtf TU

AUSSTELLER:
A.C.T. Kern
Able Design
Autronic Melchers
Boards
CED Ditronic
Data Modul

Display Elektronik
DS Display Systems
Eurodis Enatechnik
Glyn
Hitachi
MicroTouch Systems
Oshino Lamps
Pritzel electronic
Rutronik
Rykom
Siemens
TL Electronic
Unitronic

Wyle Ginsbury
VERTRETENE FIRMEN:
Beckmann & Egle
Displaign
EGI Elektronik
Inside Technology
Jump

NEC

Optrex
Samsung
Seiko Instruments

Sony
Taxan
Teknor
Tian Ma

EINFACH AUSFÜLLEN UND FAXEN

ANMELDEFAX: 089/46 13-139
ENTWICKLERFORUM DISPLAYS & SYSTEMINTEGRATION

Design&Elektronik
PRODUKTE UND KNOW-HOW FÜR DEN ELEKTRONIK-ENTWICKLER

STRASSE

TEL.

VORNAME

ABTEILUNG

PLZ ORT

FAX DATUM, UNTERSCHRIFT

Die Preise verstehen sich zuzügl. der gesetzt MwSt In diesem Betrag enthalten sind ein Forumsband, Mittagessen u. Getränke Studenten bitte Immatrikulationsbescheinigung beilegen Die Rechnungsstellung erfolgt mit
der Anmeldebestatigung Bei Stornierung der Anmeldung bis 10 Tage vor Veranistaltungsbeginn erheben wir eine Bearbeitunsgebuhr von DM 100.-- (zzgl MwSt), bei spaterer Absage oder Nichterscheinen wird die gesamte
Tagungsgebuhr fällig Informationen: Marisa Steiner DESIGN & ELEKTRONIK Hans-Pinsel-Str. 2 - 8SS40 Haar - Tel: 089/4613-736 EMail: ms@mutred.magnamedio.de

MAGNA
MEDIA



(Halbleiter
Connection
11. Fachmesse für
Systemintegration
in Nürnberg SMT'97 ES&S97 Hybrid 97

Der weltweite Halbleitermarkt ging im ver-

gangenen Jahr vor allem dank des Einbruchs
lim Speicherbereich um fast neun Prozentpunkte
I zurück. Im Gegensatz dazu verzeichnete der
Markt für Halbleiterfertigungsgeräte einen
Zuwachs von rund 12 Prozent.

Dieses wird gestützt durch die

positive Entwicklung im Lei-

terplattenmarkt, zu dem
Deutschland 1996 einen Anteil
von 2,3 Milliarden Mark bei-
steuerte. Dem Trend trug auch
die Nürnberger SMT/ES&S/

Hybrid mit einem starken Ge-
wicht auf dem Halbleiterequip-
ment Rechnung.

Vom 22-24. April öffnete die
Fachmesse zum elften Mal ihre
Tore. Mit etwa gleichgeblie-
bener Ausstellerzahl - 567,
davon knapp 200 ausländische
Firmen bei konstanter Ausstel-

lungsfläche - blieb sie im er-

warteten Rahmen. Dagegen
konnte sich der angegliederte
Kongreßteil konsolidieren und
verzeichnete nach seinem letzt-

jährigen 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
- nämlich 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 gewünschte Wirkung ge-
zeigt. Viele nahmhafte Anbie-
ter aus dem ASIC- und EDA-
Bereich bleiben inzwischen der
SMT fern - übrigens nicht nur

ein Problem der Nürnberger
Messe. Es sind deshalb ver-

mehrt Stimmen zu hören, die
eine Abtrennung des ferti-

gungsorientierten Teils, also
eine SMT/Hybrid fordern. Aus
Sicht der mehrheitlichen Nürn-

berger Messebestreiter ist dies

zwar verständlich. Für ASIC-/
EDA-Interessierten wäre dieser
Schritt jedoch bedauerlich,
denn damit ginge eine weitere
überschaubare Fachmesse ver-

loren. Wie sich die SMT/

ES&S/Hybrid nun tatsächlich

entwickelt, wird sich erst im
kommenden Jahr zeigen.

Hybrid contra

Platine

Die Leiterplattenindustrie prä-
sentierte sich auf der SMT er-

neut eindrucksvoll. Doch die
Zeichen der Zeit stehen auf
Sturm. Die längst nicht mehr

jungen Hybride wollen den

good old Boards den Rang ab-
laufen. Ihr 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 Siliziumplättchen
ohne schützendes Gehäuse di-
rekt auf dem Träger, also der

Leiterplatte oder eben dem

Hybrid, angeschlossen. Der
Vorteil einer solchen Methode

liegt in der großen Platzein-

sparung, wie sie bei der fort-
scheitenden Miniaturisierung
in den Bereichen mobiler

Meßgeräte, 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 (im bei

Bondpads von 100 um Durch-

messer. Entsprechend eng sind
nicht nur die Leiterbahnen her-
auszuführen, sondern auch die

Durchkontaktierungen auf dem

Trägersubstrat zu erstellen.
Hier drängen 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 Plasmaätzen, dem Laser-
bohren und auf phototechni-
schem Weg. Welche Technik
sich behaupten wird, hängt
zum einen sicher von ihrer Re-

produzierbarkeit und Zuverläs-

sigkeit ab, wird sich aber letzt-
lieh über den Preis bestimmen.

Festgeklebt
ICs in Flip-Chip-Technologie
eignen sich ausgezeichnet für
die Montage auf flexiblen Lei-

terplatten. Schließlich bieten
sie dank ihrer minimalen Ab-

messungen im Verhältnis zur

gesamten Platte nur einen ge-
ringen mechanischen Wider-
stand. Da flexible Leiterplatten
aus Polymermaterialien im all-

gemeinen nicht besonders war-
meresistent sind, erfordert die

Kontaktierung des Flip-Chip-
ICs auf solchen Trägern neue

Verbindungstechniken. Man
bedient sich hier Leitkleberpa-
sten anstelle des konventionel-
len Lötens.

Die Firma KSW Microtec,
Dresden, stellte auf der SMT
ein solches Verfahren für Flip
Chip auf Smart Cards vor. Die
kontaktlosen Chipkarten dür-
fen laut Norm nur eine Ge-
samtdicke von 0,76 mm haben,
womit sich ein 'dickes' IC-
Gehäuse quasi verbietet. KSW
führt 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 Flüssigkeit getaucht.

Diese Vorbehandlung wandelt
die Aluminiumoxidoberfläche
der Bonpads in eine palladium-
metallisierte, kontaktfähige
Schicht um. Im Anschluß an

dieses masken- und stromlose,
naßchemische Verfahren

bringt KSW über einen Scha-
blonendruck an den entspre-
chenden Stellen Polymer-
bumps auf. Der hierbei ver-

wendete Polymerkontaktkleber
basiert auf silbergefüllten Epo-
xidharzen und wird sofort voll-

ständig ausgehärtet. Auf der

Trägerseite, also der flexiblen

Leiterplatte, wird flüssiger
Leitkleber aufgebracht. Die
ICs werden aus dem Wafer se-

pariert (gesägt) und mit einem

Flip Chip Bonder zu dem flüs-

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 flüssigen Kleber hinein
und sorgen so nach dem ther-
mischen Aushärten für die ge-
wünschte Verbindung (Bild 1).

Gepolstert
Nach der Chipkontaktierung
müssen die blanken Silizium-

plättchen vor mechanischem
Streß geschützt werden. Hierfür

plaziert man sogenannte Under-
fillermassen entweder vor oder
nach dem Auflöten des Chips in
die freien Spalten zwischen den

Lötbumps. Die Aushärtung des
Füllmaterial erfolgt durch War-

mezufuhr, meist in Form von

Licht. Solche Filier erhöhen

zum einen die Haftung des Die
auf dem Substrat und minimie-

ren andererseits die Ablösungs-
und Bruchgefahr infolge unter-

schiedlicher Wärmeausdeh-

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

Lötbumps
auf der Chip-
Oberfläche.
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üchtaktivierung 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-

lenlangenbereich sorgt fur eine

Voraktivierung der Masse, so-

fort anschließend 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 benotigt
keine weitere Wärmezufuhr bis

zur vollständigen Polymensati-
on Die fur den Bondprozeß
notwendige Wärmezufuhr be-

schleunigt zudem die endgulti-
ge Aushärtung des Underfillers

Abgedeckt
Ist der Chip befestigt und kon-

taktiert, wird er im allgemei-
nen verkapselt Die Abdeck-

masse überzieht das Silizium
und seine Anschlüsse mit

einem Film, der vor Umwelt-
einflussen wie Feuchtigkeit
oder aggressiven chemischen

Stoffen, vor UV-Bestrahlung
und mechanischen Belastun-

gen schützen soll Beim Auf-

bringen des sogenannten Glob

Top besteht jedoch oftmals die

Gefahr, daß der Chip und des-
sen Verbindung zu den Bond-

pads Schaden nimmt Dies
kann beispielsweise durch zu

schnelles Ausharten der Ab-
deckmasse erfolgen, durch
eine zu kornige Struktur oder
durch Eindringen von Feuch-

tiggkeit beim Verkapseln
Sollte es durch ein falsches

Temperaturprofil wahrend des

Aushartungsprozesses zu

Schrumpfungen der Masse

kommen, kann sich das Globe

Top (inklusive Chip) im

schlimmsten Fall von der Lei-

terplatte losen und dabei alle

IC-Verbindungen durchtren-

nen Ist das Kapselmatenal zu

grobkörnig, entstehen unter

den Bonddrahten eines Chip
on Board Locher, die letztlich
zu Drahtrissen fuhren Außer-
dem neigt poröses Material zur

Einlagerung von Feuchtigkeit
Insgesamt spielt der Verkapse-
lungsprozeß also eine ent-

scheidende Rolle fur die Zu-

verlassigkeit einer COB-

Schaltung

Die US-amerikanische Firma

Ablestik, vertreten in Deutsch-
land durch Permabond, Neu-

Stadt, stellte auf der SMT ein

neues Fullmatenal fur die Ver-

kapselung von Multi Chip Mo-
dules vor Das Ablebond 7900
zeichnet sich durch ein beson-
ders gutes Fließverhalten 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 fur Lottech-

nik, GLT aus Pforzheim,
zeigte ein automatisches Do-

siersystem von Asymtek zum

Auftragen ebensolcher Ver-

gießmasse, aber auch fur die

Dosierung von Lotpaste und
SMD-Kleber Das System
wird in zwei Großen mit

Arbeitsflachen 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 Bezugspunkttindung
ausgestattet und verfugt op-
tional über diverse Dosierven-

tile, einen Hohensensor, einen

Dosiernadelsensor mit inte-

gnerter Programmkorrektur

bei Dosiernadelwechsel sowie

eine Heizplatte

SMD-Verarbeitung
Neben COB-Technologien
standen auf der Mese die mi-

niatunsierten, gehausten SMT-
Bausteine im Blickpunkt Hier

gab es von großen Be-

stuckungs- und Lotstraßen
über Prototypenarbeitsplatze
bis hin zu Gurtsystemen fur
das Handling der kleinen

Zwerge alles zu sehen, was fur
die SMD-Techmk relevant ist

So stellte beispielsweise die

Weld-Equip Vertriebs GmbH,
Puchheim, ein Prazisionslotsy-
stem fur 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 Warme-

belastung an Die präsentierte
W-E Thermode wird durch

eine mikroprozessorgesteuerte
Stromversorgung mit frei pro-
grammierbaren und reprodu-
zierbare Strompulsen beheizt
Das gewünschte Temperatur-
profil ist damit jederzeit abruf-
und veränderbar und somit an

unterschiedliche Materialien

anpaßbar Ein Prazisionsschntt-
motor steuert die Thermode
über einen Mikroprozessor,
wobei die Thermodenanpreß-
kraft ebenfalls programmierbar
ist Per Werkstuck lassen sich

zwei Lotungen in einem Ar-

beitsgang durchfuhren, wobei
durch einen pneumatisch be-
tnebenen Drehteller automa-

tisch gelotet und gleichzeitig
das nächste Werkstuck einge-
legt werden kann (Bild 4)

Ist eine Schaltung bestuckt
und gelotet, muß sie sicher fur
den Transport verpackt wer-

den Der Distributor Tekelec

Bild 4. Präzisionslotsystem
mit programmierbarer
Thermode.

Airtronic, München, halt hier-
fur Sammel-, Lager- und

Transportboxen des italieni-
sehen Herstellers Elme bereit
Die Conduplast EGB-Boxen
können nicht nur Boards, son-

dem auch einzelnen Bauteile

in internen Kammern aufneh-

men Die Innenfacher schir-

men die transportierten Guter

vor Nasse, Schutz und mecha-
nischen Stoßen ab und schut-
zen auch vor elektrostatischer

Entladung Die Boxen sind

stapelbar, zerlegbar und damit
auch mehrfach wiederver-
wendbar Sie sind in 23 ver-

schiedenen Großen verfugbar,
bei Bedarf auch kundenspezi-
fisch mit Firmenlogo und Ver-
schlußdeckel

Hilfestellung
Daneben waren auf der Messe
etliche Dienstleister vertreten

Unternehmen, die sich nicht
selbst der Fertigung und Pru-

tung von elektronischen Schal-

tungen widmen wollen oder

können, fanden hier kompeten-
te Ansprechpartner Wer die

diesjährige SMT nicht besu-
chen konnte Im nächsten Jahr
findet die Fachmesse vom 16
bis 18 Juni 98 erneut in Nurn-

berg statt /:

0531/506499 Fax 0531/506462
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Messenachbericht

Hannover Messe 97
Auch im 50. Jahr kann die Industriemesse
wieder mit Superlativen glänzen: 7259 Aussteller

präsentierten auf 252 000 Quadratmetern ihre
Produkte und Dienstleistungen. Allerdings
kamen etwas weniger Besucher als im Vorjahr,
'nur' 305 000 (-23 000 gegenüber 1996). Nach
der Stimmung auf dem Gelände scheint die

konjunkturelle Trendwende erneut vollzogen.

|Vor der HMI schätzten rund
140 Prozent der Aussteller ihre
I wirtschaftliche Situation als
I günstig bis sehr günstig ein,
lnach der Messe war es schon
I knapp die Hälfte (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. (ZVEI) stellte in
seinen Erhebungen überwie-

gend Positives fest: So schätz-
ten die Befragten vor allem die

gute Präsenz ausländischer
Gäste. Auch habe sich bei
manchen Ausstellern aufgrund
des regen Besucherinteresses
der Eindruck gebildet, daß es

schon im zweiten Halbjahr zu

einer Konjunkturbelebung
kommen könne. 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 prä-
sentierte der Feldbusanbieter
Phoenix Contact anläßlich des

zehnjährigen Jubiläums des In-
terBus-S eine weltweit ange-
legte Studie, derzufolge die

Systeme IBS und LON mit
Anteilen von jeweils über 30%
Marktführer sind. Jedoch unter

Vernachlässigung 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 ausschließlich
in der industriellen Automati-

sierungstechnik - installiert
worden sein. Abgesehen von

derlei Marketing-Scharaden
gab es auch greifbare Dinge
wahrzunehmen.

Persönliche Power

Anläßlich des 150jährigen Fir-

menjubiläums setzte Siemens
neue Maßstäbe in Sachen Pres-
searbeit. Ein mehrere Zentime-
ter hoher Papierstapel verlangte
die Aufmerksamkeit des Re-
dakteurs. In dieser Fülle 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 Stückzahlen (ab 25 Exem-

plaren) kundenspezifisch an-

paßbar ist. Sie soll die Vorteile
der 'Katalogware' - schnelle

Verfügbarkeit, 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 Wunschgerät
zusammen. Spätestens nach
20 Tagen steht ein Vorserien-

gerät zur Verfügung. Die Seri-

enfertigung läuft 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 5 Ausgän-
gen zwischen 3,3 V und 48 V
zur Verfügung. Überspan-
nungsschutz, Signalisierung
und Anschlußtechnik legt der
Kunde fest.

PCI industriell

Abseits des Desktop-Marktes
geht Digital Equipment (DEC)
mit Single-Board-Computern
im CompactPCI-Format den
Markt für Industrie-PCs an.

Die Palette von CompactPCI-
Komponenten soll CPU-Kar-
ten (basierend auf Intel- und

Alpha-Prozessoren), Backpia-
nes, Gehäuse und I/O-Boards
umfassen, die für Embedded-

Anwendungen im industriellen
Umfeld geeignet sind. Als Be-
Sonderheit ist eine hybride
VME/CompactPCI-Lösung in
der Entwicklung. Als aus dem
VME-Bereich übernommene
Vorteile des CompactPCI ge-
genüber Standard-IPCs nennt

DEC beispielsweise die verti-
kale Luftzirkulation oder die

frontseitige Steckermontage.
Ein weiterer Pluspunkt liegt in
der Möglichkeit des Kompo-
nentenaustauschs im laufenden
Betrieb (Hot-Swap). Die Com-

pact-PCI-Systeme unterstützen

Betriebssysteme wie Win-
dows NT, Digital Unix oder
VxWorks für Alpha.

Bild 1. Individuelle Stromver-

sorgungen der Sitop-Baureihe
vereinen die schnelle Verfüg-
barkeit von Stangenware mit

spezifischen Kundenbedürf-
nissen.

Bild 2. Fenster ins Netz:
Das LonScope visuali-

siert Netzwerkvariablen
und Knotenzustände.

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.

Außerdem meldet es erfolgrei-
chen und mißlungenen Daten-
verkehr (Statistiken über

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) anzuschließen,
Binding oder Programmierung
entfallen. Die gewünschten
Informationen gewinnt die
CPU, ein MC68331, durch

ständiges Beobachten des Bus-
Verkehrs. Ein MByte RAM
stellt dabei ausreichend Reser-
ven auch für ausgedehnte
Netze bereit. Die Darstellung
der Daten übernimmt ein LC-

Display mit 240 x 128 Pixeln.
Wer mit einer einfacheren

Ausführung zufrieden ist, kann
auf das LonMeter - einen An-

zeiger für bis zu vier Netz-
werkvariablen - zurückgrei-
fen.

Unscharfes
entwerfen

Das Erstellen virtueller Instru-
mente (VI) für 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 können
über maximal vier Eingänge
und einen Ausgang verfügen,
eine größere Anzahl von Ein-

gangsgrößen erreicht man

durch Kaskadierung von VIs.
Die Membership-Funktionen
können die Formen Dreieck,
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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
Abschluß 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 für 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 100 000 min"' erreichen.
Einsatzbereiche abseits der

Spielzeugwelt sind beispiels-
weise Mikrochirurgie und Zeil-

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
40 000 U/min abheben.

Systeme oder Miniaturlaser-
scanner. Als Zubehör stehen

Mikroplanetengetriebe im glei-
chen Format bereit, die höhere
Drehmomente bei niedrigeren
Drehzahlen ermöglichen.

Sensorkapseln
Zum Einsatz in explosionsge-
fährdeten Bereichen - dort, wo
entzündliche Prozesse ablau-

fen, beispielsweise in der Pe-

trochemie, an Lackierstraßen
oder in der chemischen Indu-

strie - bietet Hengstler die Ab-

solutdrehgeber RA 58 (Single-

Bild 4. Die Drehgeber der
Baureihen RA 58 und Rl 58

gibt es jetzt auch in einer

ex-geschützten Ausführung.

und Multiturn) sowie die In-

krementaldrehgeber RI 58 jetzt
auch in einer Ex-geschützten
Variante an (Bild 4). Das
Gehäuse mißt 70 mm im
Durchmesser und ist druckfest

gekapselt (Eex d IIC T6).
Auch bei den Ex-Ausführun-

gen gilt das Baukastenprinzip:
Der Kunde kann seinen Dreh-

geber anwendungsspezifisch
angepaßt bekommen. Auch die
weiteren Merkmale - hohe

Auflösung bis 14 Bit, ver-

schiedene Schnittstellen

(CAN, SSI, Interbus-S, Profi-

bus-DP, Parallel) - bleiben er-

halten. ea

Kontakt
Digital Equipment GmbH
Postfach 810247

81902 München

'S 0 89/95 91-0

SO 89/95 91-45 28
>" http.//wvw digital de/

Gesytec GmbH
Pascalstr 6

52076 Aachen
S 0 24 08/9 44-1 39

SO 24 08/9 44-1 00

**-*-http-//www gesytec de/

**~^uaugspurger@gesytec de

Hengstler GmbH
Posttach 1151

78550 Aktingen
0 74 24/89-0

<S 0 74 24/89-4 81
- 106004 215@cumpuserve com

Institut tur Mikrotechnik Mainz GmbH

Carl-Zerss-Straße 18-20

55129 Mainz

S 0 61 31/9 90 0

SO 61 31/9 90-2 05

**"~*nndfrey@imm-main7 de

National Instruments GmbH
Konrad-Celtis-Str 79

81369 München

S 0 89/74 13 13-0

S 0 89/7 14 60 35
**** http //www natinst com/German/

****into@natinst com

Siemens Business Scivices

Postlach 2348

90713 F-uith

cCM)9 11/9 78-33 21
**"** http //www aut Siemens de/
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Ganz automatisch
100% Qualität

Leistungsstarker Schaltung;-
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Shape-Based Autorouting leicht
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ie wollen schnell und effizient

Leiterplatten entwickeln und zwar

unter Windows 95 oder NT 4.0?
Dann hat Protel die passende EDA-System-
losung fur Sie, denn der Release 3 von

Advanced PCB 3 setzt auf dem Desktop
völlig neue Maßstabe. Die neue,

regelgesteuerte Datenbasis mit

unbreakable connectivity"
bringt Ihnen jederzeit luk-

kenlose Designkonsistenz!
Regeln wie Objektgeome-
trie, Impedanz-Check und
Routing-Priorität sind auf
Layoutobjekte oder Ob-

jektklassen präzise anwendbar. Jeder
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tisch wird in Echtzeit überprüft.
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Tabs fur Tools und Layer, Objekt-Browser,
extrem schneller Grafik und praktischem
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liehe Wizards. Das neue Optimum an Effizi-
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und verlangen Sie Ihr Info-Paket
mit der neuen Protel Gratis-CD!
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oder per Fax 0049/180/5 30 35 09

Gratis testen

0180/53035 03
Telefax 0180/5 30 35 09

Postfach 2928 D-76016 Karlsruhe

Abruf-Gutschein *"-*>

II Jö; senden Sie uns gratis das Protel Advanced
PCB 3 Info-Paket mit Protel Test-CD

IJO, wir interessieren uns fur Protel, hoben aber

p
vergrößern & faxen!

schon ein CAD-System Machen Sie uns ein

gunstiges Angebot mit passendem Konverter
fur unsere vorhandenen Designs & Bibliotheken.
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Eagle goes Win
Matthias Carstens

pas mußte ja so
kommen: Deutsch-
lands bekanntestes
Programm in Sachen
Layout und Schaltplan
gibt es ab sofort auch
in der Version 3.52 für
Windows 95 und NT.
Welche Änderungen
den umsteigewilligen
Anwender erwarten,
untersuchte E/./7AD in
einem Kurztest.

Ganz überraschend kommt der
Wechsel zur Fensterwelt aller-

dings nicht. CadSoft hatte
schließlich in der letzten Versi-

on, die selbst schon wie ein ei-

genes Windows wirkte, nach
dem OS/2-Kompilat eines für
Windows angekündigt. Tat-
sächlich wirkt die 3.52 nicht
nur wie eine exakte Kopie der

3.5, sie ist es auch. Kurz ge-
sagt: Die Windows-Version
enthält keinerlei besondere
neue Merkmale. CadSoft hat
sich damit begnügt, eine mög-
liehst bugfreie Umsetzung der
DOS-Version zustande zu

bringen, was auch gelungen
ist. Aber halt, wenn man ein

DOS-Programm vernünftig
nach Windows portiert, muß
sich doch einiges ändern. Ja,
und genau daher rühren die
Vorteile und Verbesserungen
der 3.52. Als einfaches Bei-

spiel läßt sich das Drucken an-

führen. Statt 'xplot' heißt es ab
sofort: Drucken, wie unter

Windows üblich, auf alle im

System bekannten Geräte.
Selbst das Versenden von

Schaltplänen mit Winfax ist
nunmehr ohne Umweg pro-
blemlos möglich. Eine Druck-
Vorschau zur Vorabkontrolle
der Lage und Größe des Aus-
druckes ist jedoch nicht vor-

handen.

Noch mehr Windows

Die Installation hinterläßt in
der Systemsteuerung/Software
einen Desinstallationseintrag.
Der erste Start verblüfft: Da
fehlt doch was? Tatsächlich,
Eagle kommt derzeit ohne

Menüs oder Toolbars daher,
eben im Original-Look der
letzten Version. Nun kann man
sich über 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
zählt dazu), andererseits gehö-
ren Funktionen wie File Save/

Open, Copy, Print und viele
andere definitiv ins Menü und
entlasten damit auch die Be-
fehlsleiste. CadSoft sieht das
ähnlich, denn dort arbeitet man
intensiv an einem neuen User-
Interface, das die Editor-Fen-
ster mit Pulldown-Menüs und

dynamischen Toolbars verse-

hen soll. Das neue Interface
wird voraussichtlich im Juli

fertig sein, Besitzer der aktuel-
len Windows-Version können
es dann kostenlos vom Cad-
Soft-Server downloaden.

Nächster Prüfpunkt: die Zwi-

schenablage. Benutzt Eagle bei
Copy-Aktionen das Clipbord,
lassen sich Schaltungsauszüge
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.

Dafür zeigt es sich offen so-

wohl für lange Dateinamen als
auch für 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 Kontextmenü auf
der rechten Maustaste.

Sonnenbrille

Unter DOS gehört der Griff
zum Helligkeitsregler beim
Start von Eagle zu den Tätig-
keiten, die man irgendwann
vollautomatisch ausführt. Das
ändert 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 Verhältnissen ange-
paßt, was aber anscheinend
nicht in allen Auflösungen und
Farbtiefen gleichermaßen 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-
kanntermaßen läßt sich Eagle
detailliert und umfassend über
eine Reihe von Befehlen in der
Datei eagle.scr vorkonfigurie-
ren. Wer jetzt unter Windows
eine nette Setup-Box mit vie-
len Häckchen für 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'.
Trübe sieht es auch beim Au-

topanning und Zoomen über

ein mit der Maus aufgezogenes
Fenster aus. Diese beiden
'Standards' bleiben dem
Eagle-User verwehrt. Insbe-
sondere die berühmt-berüchtig-
te Dreipunkt-Technik sollte in
den Augen des Testers längst
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 natürlich
auch wieder eine Reihe kleiner
Bugs beseitigt.

Aussichten

Stellt sich die Frage, wie es mit

Eagle weitergeht. Wenn Cad-
Soft mit den Menüs und Tool-
bars etwas mehr Windows-

Feeling schafft, vielleicht noch
die Zwischenablage unter-

stützt, den düsteren Bildschirm
zum Leuchten bringt und die
im letzten Test genannten
Merkmale implementiert, ist

Eagle dann ein zeitgemäßes
Programm? Die Antwort fällt
nicht leicht, denn der EDA-
Markt ist in ständiger Bewe-

gung, und am schlechtesten
kommt in Eagle derzeit der
Autorouter weg. Seine Fähig-
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
müssen, wenn man bei heuti-

gen Time-to-Market-Zeiten
dem Anwender auch akzepta-
ble Qualität bieten will.

Fazit

Eagle für 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 große Performance-
oder Leistungsschub indes ist

ausgeblieben. Es liegt nun an

CadSoft, Eagles Weiterem-

wicklung auf dieser Plattform

kräftig voranzutreiben, damit
das Programm nicht eines

Tages von allen anderen rechts
überholt zum alten Eisen zählt.

CadSoft Computer GmbH
Hofmark 2
84568 Pleiskirchen
ff 0 86 35/810
S 0 86 35/920
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Quicky
Quickroute 3.6: Schaltplan und Layout für Windows

Matthias Carstens

Wie aus dem Nichts
tauchen immer wieder
bisher unbekannte

Layout-Programme auf
dem deutschen Markt
auf. Jüngstes Beispiel
ist ein englisches
Produkt, das zwar

alles andere als neu,
aber erst seit kurzem
mit einem inländischen
Vertrieb gesegnet
ist. Ob dem königlich
günstigen Preis eine

majestätische Leistung
gegenübersteht, klärt
der folgende Bericht.

' in kombinierter Schalt-

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

recht im Vergleich zu den bis-
her in L/t4D vorgestellten. Im
übersichtlichen, nur halb ge-
füllten Hochglanzkarton be-
finden sich ein komplett deut-
sches Handbuch, ein kleines
Heft mit Hinweisen zu Installa-
tion und Upgrade sowie e/ne
Diskette. Die 16bittige Soft-

ware ist in mehreren Varianten
erhältlich, allerdings sind die
kleineren Versionen Designer
und Pro von vielen eigentlich
unverzichtbaren Merkmalen be-

freit, so daß man sich besser

gleich die Vollversion namens

'Pro+' gönnt. Die mitgehe-
ferten Bibliotheken enthalten

sage und schreibe 260 Ele-
mente. Glücklicherweise 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-
ßen Tutorial wie Führung,
dabei sowohl sprachlich ein-
wandfrei wie auch leicht ver-

ständlich. Nach dem Start des

Programms fällt beim Laden
eines Schaltbildes zuerst der
Verzicht auf lange Dateinamen
unter Windows 95 auf. Bild 1

zeigt die Oberfläche 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 'üblichen' Schaltplan-
Zeichner gearbeitet hat, emp-
findet sicher einige Eigen-
Schäften Quickroutes als un-

gewöhnlich, manche sogar
eher als sinnlos. Beispiels-
weise zeichnet man Verbin-

düngen zwischen Bauteilen

ohne Schnappmechanismus, I
muß also sehr genau positio-
nieren. Diese Verbindungen
sind jedoch noch keine elektri-1
sehen, erst nach Aufruf desl
Befehls 'Netz kompilieren' er-1
scheinen die gewohnten Punk-1
te auf den Kreuzungen. Nicht I
nur daß dieser Vorgang schon!
längst wegrationalisiert gehört I
hätte, die elektrische Verbin-1
dung läßt sich trotzdem jeder-1
zeit mit der Maus wie in einem [
normalen Vektorzeichenpro-
gramm anfassen und verschie-|
ben (Bild 2).

Quickroute enthält noch einel
ganze Reihe weiterer 'Überra-I
schungen'. So finden sich I
selbst beim Pro+-Paket keine

Powersymbole. Statt dessen
nimmt man ein Stück Netz,
versieht es mit dem richtigen I
Namen und hat (hoffentlich) I
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 Über-
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 Schaltpläne
unterstützt.

Wer sich mit Quickroute an-

freunden will, sollte seine An-

Sprüche möglichst tief anset-

zen. Beispielsweise lassen sich
mit Kopieren, Ausschneiden
und Einfügen beliebige Schal-

tungsteile über die Zwischen-

abläge 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 später und meldet dann

<?w doppeltes (gleichnamiges)
Bauteil, obwohl davon gleich
mehrere vorhanden sind. Die
Funktion 'Rückgängig', ein
nicht nur beim Tester gern ge-
sehenes Merkmal, hätten sich
die Softwareentwickler auch

sparen können. Sie war

während des gesamten Tests

zu keinerlei Aktion zu verlei-
ten.

Das Zoomen und Verschieben
der aktuellen Ansicht funktio-
niert wiederum recht ordent-

lieh, der Bildschirmaufbau hin-
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Iterläßt einen flotten Eindruck.
1 Die rechte Maustaste kommt an

I einigen Stellen effektiv und be-
I nutzerfreundlich zum Einsatz:
I so beispielsweise beim Zentrie-
Iren der Ansicht an der aktuel-
Men Cursorposition. Das klappt
Isogar dann, wenn ein Bauteil
1 zum Plazieren an der Maus

hängt. In der unteren Statuslei-
ste erscheint nicht nur die Cur-

Isorposition je nach absolutem
loder relativem Ursprung, son-

Idem es lassen sich auch direkt
Idie Seiten eines Schaltplanes
loder die Lagen einer Platine
I anwählen. Als sehr nützlich
I entpuppt sich die Arbeitsbiblio-
Ithek: Hier legt man per Drag
land Drop einfach alle öfter
I benötigten Teile ab und hat
I diese dann sofort im Zugriff.
|Für Texte und Linien lassen
I sich unterschiedliche Linien-
breiten und Fonts hinterlegen.

Das Drucken eines fertigen
Schaltbildes ist laut Handbuch
ein unverständliches Drama. In

Wirklichkeit klickt man auf
den Button mit dem Drucker-

symbol - und fertig. Ver-

größerte Teile der Schaltung
lassen sich entsprechend der
aktuellen Ansicht ausgeben,
ein ungewöhliches, aber den-
noch brauchbares Merkmal.

Weniger schön ist jedoch, daß

Quickroute auf dem verwende-
ten HP4P trotz der Optionen
'Volle Seite', 'Seitenansicht',
neu gesetztem Ursprung und

Querformat immer nur in einer
Größe von 18 x 13 cm aus-

druckte.

Das Erstellen eines neuen

Schaltbildes ist einfach zu be-

werkstelligen. Ein Klick mit
rechts auf 'Symbol' öffnet das
Auswahlfenster für Symbole

und Bibliotheken. Ist ein ge-
wünschtes Element ausge-
wählt, hängt 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-

fügbar. Ist die Schaltung kom-

plett eingegeben, führt der Be-
fehl 'Netz kompilieren' zur Er-

Stellung einer Netzliste, so daß

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 Öffnen) oder als Or-
CAD-Netzliste. Außerdem 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)
möglich, und Elektronics
Workbench ab der Version 4.1
kann nicht nur SPICE-Dateien

verarbeiten, sondern auch

Schaltpläne im Tango-Format
exportieren, womit sie wieder-
um in Quickroute einlesbar
sind.

Layout
'Lötpunkte sind Kupferflächen
mit einem Loch im Mittel-

Bild 1. Quickroutes Oberfläche erweist sich insgesamt
als bedienungsfreundlich. In der Arbeitsbibliothek kann
der Anwender häufig benötigte Teile und Einstellungen
ablegen.

punkt, durch das normalerwei-
se die Anschlüsse von Bautei-
len gesteckt werden', orakelt
das Handbuch in weiser Vor-

raussicht des Kenntnisstands
der Käufer von Quickroute.
Oder hat der Tester hier etwas

falsch verstanden? Denn beim

Sprung vom Schaltplan zum

Layout offenbart das Pro-

gramm unerwartete Qualitäten:
Nach Anklicken von 'Luftli-

nienerzeugung' erscheint der

Layouteditor samt allen mit
Luftlinien verbundenen Bautei-
len. Kein Bibliotheksstreß,
kein Netzlistenterror, und soll-

te in Ermangelung eines pas-
senden Gehäuses ein Fehler

auftreten, gibt das Handbuch
ausführliche Hilfestellung. Wer
gar nicht mit Schaltbild arbei-

ten, sondern nur ein Layout
manuell erstellen will, kann
dies ebenfalls tun.

Nach dem Wechsel zum

Layout ändern sich Symbol-
leiste, Statuszeile und Arbeits-
bibliothek entsprechend den
nun fälligen Aufgaben. Leider
fehlt es Quickroute hier an

gängigen Merkmalen zur er-

folgreichen Entflechtung: Op-
timierung des Ratsnest, Weg-
fall von Airlines nach dem

Routen, Verhinderung von

Kurzschlüssen, Mitführen der
Leiterbahnen beim Bewegen
eines verdrahteten Bauteils
oder Rückwandlung einer Lei-
terbahn in eine Luftlinie -

alles Fehlanzeige.

Da wirken die vorhandenen
Prüfroutinen - zum Beispiel
das Überprüfen der Luftlinien
- wie Hohn: sie finden über-

flüssige Luftlinien und lassen
Reste einfach unverdrahtet am
Bildschirm stehen.

!?)

Bild 2. Beim Verschieben in Schaltplan und Layout
entpuppt sich Quickroute als einfaches vektororientiertes

Zeichenprogramm mit minimaler elektrischer Intelligenz.

Bild 3. Im Layouteditor stehen angepaßte Symbolleisten
zur Verfügung. Der Autorouter erfüllt nur geringe
Ansprüche.
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Bild 4. Die Flächenfüllung ist zwar vorhanden, läßt sich aber
weder einem Netz (Potential) zuordnen noch nachträglich
verändern, da das Polygon des Umrisses nach der

Berechnung verschwindet.

Der RouteAssist, der nach
Anklicken zweier Pads auto-

matisch eine Verbindung rou-

tet, nervt mit der Fehlermel-

dung, er könne in dieser Ver-
sion nicht mit Luftlinien ar-

beiten. Es scheint, als wäre

sein Einsatz, anders als im
Handbuch beschrieben, der-
zeit nur bei Erstellung eines

Layouts ohne Schaltplan mög-
lieh. Der implementierte Au-
torouter arbeitet selbst mit
dem großzügigen Mini-Layout
in Bild 3 sofort auf drei

Lagen, erst nach Anwahl der

Option 'Feines Raster' beg-
nügt er sich mit zweien, ist
dafür aber quälend langsam.
Das im Bild zu sehende

Route-Ergebnis spricht wohl
für sich und erfüllt die De-

fault-Vorgabe des eigenen De-

sign Rule Checks, der nur aus

einer Mindestabstandsüber-

prüfung besteht, nicht. Der
Versuch, einige Leiterbahnen
nachzubearbeiten, führte zum

Abreißen derselben vom Bau-

teil, da das Programm bei
mehreren nah aneinander lie-

genden Leiterbahnen die Kno-
ten zur Veränderung der Lini-
enform nicht mehr richtig un-

terscheiden kann.

Schließlich sollte die Flächen-

füllung noch einmal zeigen,
was in Quickroute steckt. Die

Anwendung ist einfach: Poly-
gon-Linie wählen, Umriß

zeichnen, Umriß selektieren,
auf 'Kuperfüllung' klicken und
für das in Bild 4 zu sehende

Ergebnis bei einem 166er-Pen-
tium knapp 10 Minuten war-

ten. Die Kuperfläche besteht
wie üblich aus vielen kleinen

Leiterbahnstücken, die jedoch

nicht verbunden sind, also
weder komplett selektiert wer-

den können noch irgendwie
gemeinsam zu verschieben
sind. Wärmefallen gibt es

nicht, da das Polygon keine

Netzanbindung irgendeiner Art

ermöglicht. Auch die Frage,
wie man eine einmal erzeugte
Fläche wieder los wird, bleibt
unbeantwortet.

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.

Fazit

Insgesamt hinterläßt Quick-
route den Eindruck eines ein-
fachen vektororientierten Zei-

chenprogrammes mit einigen
Anpassungen an in der Elek-
tronik nötige Funktionen. Es
erreicht dabei allerdings längst
nicht die Klasse moderner

Schaltplan- und Layoutedito-
ren. Der Preis erscheint im

Vergleich zu ausgereiften Pro-
dukten unangemessen hoch,
die Leistungsfähigkeit deutlich

niedriger. Quickroute Pro+ ko-
stet 897 D-Mark, die Light
Version 429 D-Mark (Preise
inklusive MwSt). pe

Com Pro Hard- & Sottware
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Licht-Bilder
Kunst und Kathodenstrahlen

Peter Röbke-Doerr

'Schöne 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 erzählte,
wofür sie benutzt

wurden, wie sie ent-
standen sind und
welche besondere
Rolle EL/7/ID dabei

gespielt hat, wurde
aus dem ursprünglich
geplanten einfachen
Leserbrief doch ein

richtiger Artikel.

r igentlich begann dieser

Beitrag mit dem Editorial in
Heft 3/97, in dem ich ein

wenig über 'diese analogen
Spinner' gelästert habe (ich
darf das, denn ich bin selbst

einer!). Wenige Tage später
kam dann ein Brief mit einem

Mäppchen, in dem sich einige
Bilder und ein erklären-
der Text befanden. Herr Heuss

aus München schrieb dazu:

m/f dene ic/i ar-

ö//e im //örfee-
re/cA. Afeer es w

Das /?eswZtaf senen 5/e an ae

ß/Z^ern.

Mi7 dem aw/
.scna/tefen O

rf/e Zwecfceni/rem-
an (wer si'cn noc/i

n/e aw/einem wmget/ren-
ten ßwgeZei'sen e/n 5pi'e-

gefcrafen na? - ;n

genf es Z?ei mir nur

i'nnerna/fe rfer Sc/wZtang me/ner
Generatoren z, nrf wenn /cn

an afen Daumenraa'scnaZfern

Wc/i, wo (c/j
/zöre Mäf wo

wf: foe;

Spmnem.
Me/ne

Ana/og-
F//m. [//k/ e

fee/ mir rectoc/ia/-
/en anaZog zw.'

Mi'f me/wen Digj'fs rfre/je ic an

^ /cft
7a5/en aw/ einem

wrf warte rfann,
/nsc/wwe". Wem,

fee/ mir pa^sierf g/ei'cft efwai.'
Me/ne F/^wren werben großer
orfer Zeier/ DocA fei 7bn
wi'rrf /flwfer oiier /ewer - m;f

mi Dez/öeZ ftafee /cA
i'm 5mw. OfewoW - die

der P/anne nafwr-

Zf'cn - der na?

Annwng von Zwecfc-
t/nd

daz fe/mmf dann
nocn

von FL/?/tD-ScnaZ-

?wngen, die mge-
modeZ? und z

entfremde/ fee/ mir

/Aren D/ensf ?n.
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ne/j3en d/ej-e DmgerJ d/e

norwend/gen Fre^wen-
zew em^fe/Ze, dann genf
rfai, wai ai- era 7474

z ernem

Dai macnf

aMi einen Wecnse/s/rom,
w/e i'c/i ;/; fcraMc/ze. /s?
d/e f/gr ge/ä7/g wnd

fege (c

//e/?e/ m. Das

d/e Camera /d'nrt
aw/ e/nen

Docn 7/znen Zcann /cn e^^a ver-

ra?^n: 5o vor J5 ./a/zren, a/i es

m/? rfen rrans/iforen Zosg/ng
CC/zi'/m gafo es Ja nocn e/ne),
da fcezog /c/i me/e Wecft.se/-
s/rome aw

/n Syncwronmotor
iOOO (/ma'renMwgen
moi an. D/e Magwefe
aw/ o'er Ac/we, n<i c//e Ge-
Mw.ve m/? der WicWn^ waren

/n e/nem fceif/mm/en ßere/cn
dre/ibar ge/agerf. Dam/; A:onn-
;e man dann ,vo e/ne Art Pfta-

ienverscn/efewng nervorrM/en.
Was dorf nera.yfajm, war

nafr//cn /ce/n won/ge/orm/er
Wecnsetorora. r g/ng z

e/nem m/? /fönren
Generator wnd d/enfe nr

5yncnron/eren. /n Wecn.se/-
.s?rom wf scn//e^//cn ersf dann
.saw&er, wenn man ra// /Am
e/nen scnönen rwnden Ä're/.s
macnen /:ann.

7a, wnd dann naf/e /cn e/nen
A:. ße/ m/r mw/? es näm//cn

W/cfen, /cA/ fce/ me/ner
Mas. D/e von m/r verwende-
fen Freawenzen Zagen so m

d/e 500 //z nerwm, Mnd cn

woZ/fe menr. Am/ der Acnse
war noc/z P/a?z; a/so mon?/erte
jcA zwe/ Zannra'der nd ein

fc/e/nes ATreZssägefcZaH. D/e
ZaZrne saws/en nane am Lm/?-
s/a/f e/ne.s zwec^enf/remderen
Toniop/es vorZ7e/ (wenn das
der aZfe Grwnd/g geww/?/

und em /n der A'dne

Magnef sorgte /i/r
e/n Fe/d.

MmzM.ste/gen. Afeer nefe fc/n /cn

/ro/i, dq/i /cn es n/cA/ gemacnf
naöe/ Programme scnre/en,
dann nafre Zcn e/ne Figur, [/nd
wenn die s/cn drenen so/Z, m/)
icn e/n newes Programm srnre/-
fcen ? TVee, n/x

5o wm d/e 74...76ä://z gab es

dann, was e/ne große ßere/-

cnerwng /r d/e Figwren dar-
sfe/Zfe. C/nd aZZes feeweg/e jic

so, w/e /cn wo//fe - n/cn? wie

d/e Generaforen gerade Lws?
dazw naffen.

d/e Cn//?s,
nd /cn m/??e v/e/ /ernen.

/rgendvvann war /en terz
davor, aw/ Mon/tor Mnd Ze//en

Als ich das las, fielen mir spon-
tan die alten Hammondorgeln
ein. Die waren schon in meiner

Jugend Antiquitäten und funk-
tionierten nach dem gleichen
Prinzip - nur, daß man keine

Kreissägeblätter, sondern vor-

nehmerweise Zahnräder be-
nutzte.

Zunächst aber und lediglich
mit den Informationen aus dem
Brief stellte sich natürlich als
erstes die Preisfrage: Was pro-
duziert Herr Heuss und was

macnf man damit? Die Auf-

klärung brachte das beigefügte
Mäppchen mit den Bildern und

Erläuterungen.
Herr Heuss 'macht' Trennblen-
den für das bayerische Werbe-
fernsehen; quasi die Mainzel-
männchen des BR. Der techni-
sehe 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-

ßend mit einer Filmkamera auf
Schwarzweiß-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
bestückt. Durch mehrfache

Doppelbelichtungen auf diesen
Color-Filmstreifen mit anderen
Motiven (meist drei) entstehen
schließlich die Endprodukte.
Von denen können unsere

Bildbeispiele natürlich nur

einen unzureichen-
den Eindruck ver-

mittein, 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, daß die quasi
analoge Arbeitsweise den krea-
tiven Prozeß weniger stört, als
wenn die Bilder direkt am

Rechner entstünden. Herr
Heuss selbst sagt dazu in
einem Interview aus dem Jahr
1986: 'Den Begriff 'Kunst'
fasse ich für mich sehr eng.
Doch wenn heute von Com-

putergrafik als Kunst ge-
sprachen wird, dann muß 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 L/MD-Bau-

anleitungen er unter anderen
benutzt; es ist wirklich alles
zweckentfremdet. Eine kleine

Herr Heuss
inmitten seiner
elektronischen
Gerätschaften.
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2 Motore für

Phasendrehung
28 Märklin-Zahnräder Motor

schnell

I Auswahl: Ein Flanger mit

Eimerkettenspeicher dient zum
Mixen normaler und verzöger-
ter Sägezähne - eine umge-

I strickte Triggerschaltung für
lein Oszilloskop aus Heft 9/81
I liefert diese Signale; der Licht-
I bild-Meister schrieb dazu:

IM/? einer/es/en Fre^wenz ge-
l/r/ggerf, /ie/<?rt /e?zfere t/fe^e

pägeza/zn an <#e jc-Acfoe des
I 5. Für d/e y-Acftie g/bf es

le/ne zwe/fe, ;<ienri.?ce 5cna/-

l/ung, afcer m(? emer anfiferen,
7V/gger-

/reauenz. So wird ' starrer

Gitternefe er-

ModM/ierr man nun d/e

x- na" v-is/ngange ZM^äfz/('cn
m;f e/ner entoprecnenaVn Fre-

awenz, 50 feawn man bewpje/s-
a/ dieser 5e;'fe /mfcs

geigte B/W nerj;e//e.
Dwrcn gen'wge Änderung der

Freguenze /d/?f 'cn 5ewe-

gng ;n die Mwsfer bringen.
5o/cne ßi/der sind in ersrer

L/nie a/5 ///n/ergrwndmoz/ve
gedac/if, dam/f e/ne F/gur
n/c/zf so a//e/n im

Wie wird man nun 'Trenn-
blenden-Macher' ? (Hier soll
keinem neuen Beruf der Kick

zum Trend verpaßt werden. Es

geht eher um die berufliche

Schlenkerei, das Ungradlinige).

Magnetkupplungen

Motor mit Regler
fur langsam

3000 U/min

Synchron-Motor

Tonkopf

Kreissägeblätter

Schleifringe
VT7

Fahrrad-Dynamos

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
Nähe von Pforzheim - ist er in
der Familie als Bastler berüch-

tigt. Und in der Studienzeit

produzierte er Schallplatten
einzelstückweise auf Decelit-

Rohlingen - das hob das Image

im Bekanntenkreis ungemein,
waren doch diese Dinge damals
ebenso unbezahlbar wie für

Tanzvergnügen unverzichtbar.
Im zweiten Weltkrieg reparier-
te er an der russischen Front

Funkgeräte und später verdien-
te er seinen Lebensunterhalt als
HF-Techniker. Seit den 60er

Jahren ist er dann immer mehr
in den lichttechnischen Bereich

abgedriftet, zuerst als freier

Fotograf und Trickspezialist
(beispielsweise bei Pumukl),
später dann als Trennblenden-
Produzent. Aus einigen Anmer-
kungen von ihm entnehme ich,
daß er auch heute noch für den
BR Trennblenden macht und
eine überschlägige Kopfrech-
nung läßt mich vorsichtig nach
seinem Lebensalter fragen.
'Zweiundachtzig', antwortet er

schlicht
...

roe
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Zugang
Background-Debug-Interface mit HC12 für HC12

Oliver Thamm,
Jim Sibigtroth

Zwecks Fehlersuche
und Beseitigung hat
sich mit Onboard-
Monitoren und Ter-

minalzugang via
RS-232 eine gängige
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.

L ls Ausweg bei nicht vor-

handenen oder vollständig be-

legten RS-232-Kanälen bietet
sich der Background-Debug-
Modus (BDM) quasi als Zu-

gang durch die Hintertür an.

Bei Motorolas 68HC12 kommt
dieser Eingriff besonders pin-
sparend daher: die gesamte
Kommunikation erfolgt über

nur eine Signalleitung (vgl.
[1]). Die bescheidenen An-

Sprüche an die Hardware sind

jedoch an einen gewissen Auf-
wand gekoppelt, um das Proto-
koll über diesen schmalen

Datenpfad abzuwickeln. Das

verlangt vom potentiellen
BDM12-Benutzer zunächst
Nachsinnen über mögliche
Verständigungswege.

Auf Host-Seite könnte man

natürlich versuchen, den BDM-
Port über die in jedem IBM-

kompatiblen PC vorhandene se-

rielle Schnittstelle anzusteuern.

Die Pegelanpassung würde

dabei ein Transceiver-Baustein
ä la MAX 232 übernehmen.
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 Hürden für eine

Verständigung 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 düste-

re Wolken heraufziehen sehen.
Bei Auflösungen 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
muß ein Dolmetscher her.

Aufgabe eines solchen Sprach-
mittlers - neudeutsch 'Pod' -

wäre im einfachsten Fall die
bidirektionale Umsetzung der

gesendeten beziehungsweise
empfangenen Daten. Das kann

byteweise geschehen, denn das
BDM12-Protokoll verwendet
ausschließlich Bestandteile

von 8 beziehungsweise 16 Bit

Länge. 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 fünf Byte.

Vorstellbare Realisierungsmög-
lichkeiten für ein BDM12-Pod

gibt es reichlich: Angefangen
bei TTL-Bausteinen und GALs,
über den Einsatz von FPGAs
unterschiedlicher Komplexität
bis hin zu mikroController-
basierten Lösungsansätzen sind
viele Wege denkbar.

Entscheidet man sich für eine

pC-Ausführung, so ist einer-
seits für zukünftige Ände-
rungswünsche vorgesorgt.
Andererseits kann man unter

Umständen auf eine fertige
Controller-Baugruppe zurück-

greifen, ohne die Hardware

neu entwerfen zu müssen.

Abgezählt
Das flotte BDM-Timing stellt

einige Ansprüche an den Pod-
Controller: Der Grundtakt von

125 ns spricht zum Beispiel
gegen eine HC11-Lösung. Ein
wie üblich mit 8 MHz getakte-
ter 68HC11A1 bringt es näm-
lieh 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-

fädelt, kann auch ein HC12 als
Pod-Controller dienen. Die
Basis hierzu bildet der 'Türöff-
ner' (siehe [2]). Die Schaltung
dieses Singleboard-Computers
ist bereits entsprechend vorbe-
reitet. Zwei Anschlüsse des
Ports T (PT6 und PT7) sind
hierzu mit einem BDM-üblich

belegten Stecker verbunden.
Der damit realisierte BDM-
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BKGD

1)

9

HIGH

/
Takte

16 Takte
1 B t

2)

Low /

1) Ta get e kennt Startf ;

2) Ta get I est Bitpege i

Ausgang kann BKGD-Pin und

Reset-Leitung eines zweiten

HC12-Controllers (Target) an-

steuern

Fur die Verbindung zwischen
Pod und Target-Board sorgt
eine sechspohge Flachbandlei-

tung Über 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 fur
die Kommunikation mit dem
BDM-Interface je eine Sende-
und Empfangsroutine fur
16 Bit benotigt, um Adreß-
und Datenworte auszu-

tauschen Hinzu kommt eine

Senderoutine fur 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-

höht zwar den Ballast inner-

halb des Protokolls, verein-

facht jedoch die BDM-Logik
innerhalb der MCU

Bei optimaler Nutzung der zur

Verfugung stehenden BDM-
Befehle erreicht man idealer-

weise eine Nettotransferrate

von rund 40 kByte/s Ein voll-

standiger Download in einen

32-KB-RAM-Baustein ware

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,
daß 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 Einfügen von

Wartebefehlen (NOP, BRA,
LBRA ) natürlich leicht

strecken, fur den Fall, daß das

Bild I.Eins-

(High) und Null-
Bits (Low) unter-
scheidet das

Single-Wire-BDM
anhand der
Pulsdauer.

Target langsamer arbeitet -

aber wer will sich schon an

einem neuen Controller ver-

gehen, indem er ihn bremst^

Der einfachste Weg, um

größere Geschwindigkeits-
unterschiede zwischen Target
und Pod auszugleichen, durfte
dann bestehen, den Quarz auf
dem Pod zu wechseln Aller-

dings beeinflußt ein derartiges
Vorgehen auch die Datenrate
der seriellen Schnittstelle des
Pod-Boards

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

Umstände, wie die Routinen
im Speicher ablaufen Nur

wenn das Programm unge-
bremst fließen kann, stimmt

das gezeigte Timing Lang-
same - also mit zusätzlichen
Waitstates gestreckte - exter-

ne Speicherzugriffe vereiteln
den Erfolg Ebenso ist die

Verwendung 'enger', das

heißt, nur 8 Bit breiter Spei-
eher abtraglich, da der Con-
troller hier ebenfalls Zusatz-

lieh Zeit braucht Der zugrun-
de gelegte Turoffner 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 über-

gibt die CPU im Akku A be-

ziehungsweise D (A B) Er-

reicht der Prozessor die Marke

WHte_Fa?f, dann enthalt das

Register Y die Anzahl der
Durchlaufe (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 über den
Pin PT7 des Pod-Controllers

0
0
0

0
0
0
0

5

5
8
8

B

C

E

10

12

12

15
17
17
1A
1C
ID
IF

20
22

23
25
25
27

28
2A
2B

2D
2F
31

31
34
37

CD

20

CD

CE

59
B7

5B

5B

7A
24

7B
B7
59

B7

03
27

A7

20

B7

59

B7

03
27

5B
20

7B

79
3D

00
03

00

40

C5

AE

AF

00
0E

00
C5

C5

12

ED

C5

C5

04
AE

El

00
00

10

08

CO

AE

AE

AE

AF

Func BDM12 Write Byte/Word (
Args D Value (Kntel6 Fast)

,
A-Value (Wnte8_Fast)

, Retn

, Dest D X Y

Wntel6_Fast

Write8 Fast

Write Fast

Bit Loop

Do 1

Do_0

Done OF

Done IF

ldy
bra

ldy

läx

asld

xgdx
stab
stab

staa

bcc

stab

xgdx
asld

xgdx
dey
beq
nop
bra

xgdx
asld

xgdx
dey
beq
stab

bra

stab
clr

rts

16

US

f$40c0

PORTT
DDRT

>PORTT

Do 0

>PORTT

Done IF

Bit Loop

Done Of

PORTT

Blt_Loop

>PORTT

DDRT

HEz

[2]
[3]

[2]

[2]
[1]
[1]
[2]
[2]

[3]

Target E-Clock)

Anzahl Bits = 16

Anzahl Bits - 8

Bitmuster f BKGD L/E
MSB -> Carry
Datum in X, $40CO in D

BKGD ODT = E (Latch)
BKGD ODT aktiv

BKGD OUT L

[3/1] Sprung wenn Bit=0

[3]
[1]
[1]
[11
[1]

BKGD_OUT - H

Datum in D 540C0 in X

Naechstes Datenbit > C

Datum in X J40CO in O

Bitzaehler aktualisieren
[1/31 Letztes Datenbit'

[11
[31

[11
Hl
[11
[11

Verzoegerung
Naechstes Datenbit

Datum in D $40C0 in X

Naechstes Datenbit > C

Datum in X S40CO in D

Bitzaehler aktualisieren
[1/31 Letztes Datenbit'

[21
[31

[31
[3]
[51

BKGD_OUT = E

Naechstes Datenbit

BKGD ODT - E

BKGD OUT hochohmig

Listing 1. BDM-Schreib-Routinen für Byte- und Wort-Daten.

0
0
0
0
n
U

0

3

6

9

B

D

D

10
12
14
15
16

18
1A

IB

ID
IF
IF
21
22

23

CD

CE

cc

5B

5B

7A
5B
B7
55

45
25

B7

A7

68
20

68

55
45
3D

00
00

80

AF

AE

00

AF

C5

07

C5

40

EE

40

AE

03

00

AF

Func BDM12

, Args -

Retn D

, Dest X,Y'

Read Fast

Read Loop

RdF_Done

Read

ldy
ldx

ldd

stab
stab

staa

stab

xgdx
rolb
rola
bcs

xgdx
nop
asl
bra

asl
rolb
rola

rts

Word (8 MEz

IPORTT
#$0003

#58000

DDRT

POKTT

>DDRT

DDST

RdF Done

o,y
Read_Loop

0 y

arget

[2]
[2]
nach

[2]
und

[2]
[2]

[31
[2]
[1]
[1]
[1]

E-Clock)

Zeiger auf PORTT Register
Endemarkierung
Linksschieben

Bitmuster f PORTT
DDRT

BKGD OÜT hochohmig
BKGD_ODT = L (Latch)

BKGD OUT aktiv

BKGD_OUT hochohmig
Datum in D Pattern in X

Neues Datenbit von rechts
hineinrotieren (16 Bit)

[1/3] Endemarkierung
erreicht'

in
in
[3]
[3]

[3]
[1]
[1]
[51

Pattern in D Datum in X

Verzoegerung
Neues Bit > Carry
Naechste Runde

LSB -> Carry
LSB von rechts
hineinrotieren (16 Bit)

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

Pod

PT6

PT7

/RES OUT

POD

BKGD OUT | ~T

BKGD

VPP

GND

VDD

BM1?

cc
<=>

TARGET

3

VPP VDD

BDM12

cc© © cc

©

Ta rget

/RESET

BKGD

gesteuert wird, unterscheiden
sich beide Werte nur im

höchstwertigsten Bit Dazu
kommt die Konstante $40, die
den Pin PT6 (Reset des Tar-

get) wahrend des Vorgangs
auf High halt

Bild 2. Neben
dem BDM- und

Reset-Signal
stellt der Pod bei
Bedarf auch die

Versorgungs-
Spannung für das

Zielsystem bereit.

Die beiden Muster halt das

Programm gewissermaßen auf
Vorrat bereit, um im Bedarfs-
fall mit wenigen Takten die ge-
wünschte Belegung einstellen
zu können Nachdem das

höchstwertigste Datenbit ins

Carry-Flag geschoben wurde,
gibt die MCU eines der beiden
Bitmuster auf Port T aus

Der ganze Ablaut wird leicht
nachvollziehbar, wenn man

das Listing auf die Seite dreht
und die starre Reihenfolge der
Befehle in der Quelle aut-
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W/r //efern mehr ate )O 000 Messger
a//er namhaften Herste//er d/re/cr aü Lager

Durc/i unsere ive/fwe/ten Konte/c

beschaffen iv;r //inen auch Gerale, d/e
n/cnf i/orraf/gf haben

Gerate zu mieten Sprechen S;e ans an

Unsere aktuellen Angebote:

DIG TRM-ANALYZ -150Mbit/s 17 020-

MESS- RECEIVER 25-300MHZ 4 025,

ADRET 7200A/03/06
Signalgenerator 100Hz-1300MHz

Synthesizer mit einer Auflösung von 1Hz hohe

spektrale Reinheit wobbelbar AM
,
FM

, phasen- und

pulsmoduherbar, Ausgangspegel von -140dBm bis

+20dBm bis 650MHz und bis +13dBm oberhalb

650MHz in O,1dB-Stufen einstellbar IEEE-488-

Schnittstelle DM 11.270,-

ADVANTEST

H92(fB FFT-SERVO-ANALYZ -100kHz 22 770.-
ANRITSU

ME520S

M.52IA

DRANETZ

S0S/3X7H20I3 ELECTRIC DEMAND POWER-

ANALYZER INKL PROBES 6 843.-
HEWLETT PACKARD

35824 SPECTR-ANALYZER-25 5kHz 10 235-

3730S DOWN CONVERTER 5 175,-

53284 UNIVERS COUNTER-100MHz 2 185-

5334,4/70/50 UNIVERS COUNTER -1 3GHz

54) (44 2 GS/S TEST SET

6940S MULTIPROGRAMMER

DIV KARTEN AUF ANFRAGE

sor^e pulse generator -50 mhz

80804/DOI 300MHz PULSE/WORD GEN

84054 VEKTOR VOLTMETER -1 GHz

3754,4 NW-/ANALYZER 4-1300 MHz

87564 SCALAR NW /ANALYZ -40GHZ

5 175-

2 760,-
2 300,-

2 185.-
5 693,-
1 840,-

11 270,-
7 475-

Teeon:04241/3516 Fax:5516
MARCONI

20)8 SIGNALGENERATOR-520MHz 4 543,-
2442-302X 26,5GHz-MICROW -COUNTER 6 843,
6T504 SIGNAL QUELLE 10-15 GHz 4 485-

ONO SOKKI

CF-9/0 DUAL-CHANNEL FFT-ANALYZ 17 135

PHILIPS

PE7534 HV-POWER SUPPLY -3 5kV 2 760 -

PM3295 OSCIL -350MHZ/IEEE-488 5 175,-
PM5(7T AMPLIFIER/LOG CONVERTER 915,-
P/W5I90 LF-SYNTHESIZER -2MHz 3 335,-
PM5TO3 PROGSYNTGEN 0,1-50MHz 6 843,-
PMS567 TV VEKTORSCOPE 4 485,-
PM57)2 PULSGENERATOR1Hz-50MHz 1553,-

SCHAFFNER NSG-SERIE
Störsimulatorensystem
zur Überprüfung der Störanfälligkeit Die Kombination

der unterschiedlichen Basisgerate und Emschube

ermöglicht die jederzeit reproduzierbare Erzeugung
von praxisnahen Storimpulsen wie Blitzschlag
Netzuberlast usw Wir geben Ihnen gern mehr

Information zu dieser vielseiiigen Serie, rufen Sie an

SCHAFFNER

SG200 GRUNDGERAT 1 725

NSG200C

SG200E

WSG2034

SG2234

NSG224

WSG225

NSG226

SORENSEN

DCR300-9S

DCR40-40B

DCR60-45S

DCR80-20B

GRUNDGERAT

GRUNDGERAT

LINE VOLT VAR SIMULATOR

INTERFERENZ GENERATOR

INTERFERENZ SIMULATOR

INTERFERENZ SIMULATOR

BURST-INTERFERENZ SIM

DATA LINE INTERFERENZ SIM

DC STROMVERSORGUNGEN

0 - 300 V / 0 - 9 A

0 - 40 V / 0 - 40 A

0 - 60 V / 0 - 45 A

0 - 80 V '0 - 20 A

2 530 -

2 875,-
2 875

2 875 -

2 875-

2 645-

2 760-

2 875 -

3 393 -

2 875,-
3 393

3 393 -

MBMT MESSTECHNIKGMBH
Carl-Zeiss-Str. 5 27211 Bassum
Telefon:04241/3516 Fax:5516

MINI

I I I I I I

PORT T7

(target BKGD)

Entry overhead
= 11 eye

III I I I

iJ.i.LL'
9 Cyc~l.es

Bild 3. Beim
Senden eines

Bytes fällt
ein Überhang
von 11 Takten

an, bevor die

Kodierung der
Nutzdaten

beginnt.

9 Cycles

Logic 1 bit-tifne = 16 cyc

Bild 4.

Empfangs-
seitig ermittelt
der Pod 11
Takte nach der
fallenden
Flanke den
Zustand des

übertragenen
Bits.

Harte Befehle

Command

ENABLE_FIRMWARE

BACKGROUND

READ_BD_BYTE

READ_BD_WORD

READ_BYTE

READJMORD

STATUS

ENTERJAGJ/IODE

WRITE_BD_BYTE

WRITE_BD_WORD

WRITE_BYTE

WRITEJ/VORD

Opcode
(Hex)
C4

90

E4

EC

E0

E8

E4

C4

C4

CC

CO

C8

Data

FF01,
1000xxxx(in)
none

16 Bit Address,
16 Bit Data out

16 Bit Address,
16 Bit Data out

16 Bit Address,
16 Bit Data out

16 Bit Address,
16 Bit Data out

FF01, 0000 0000 (out)

FF01,1000 0000 (out)
FF01,1100 0000(out)

FF01,1010xxx1 (in)

16 Bit Address,
16 Bit Data in

16 Bit Address,
16 Bit Data in

16 Bit Address,
16 Bit Data in

16 Bit Address,
16 Bit Data in

Description

Write byte $FF01, set the FIRM bit. This allows execu-

tion of commands which are implemented in firmware

Enter background mode
Read from memory with BD in map (may freeze CPU

if external access) data for odd address on low byte,
data for even address on high byte
Read from memory with BD in map (may freeze CPU
if external access) must be aligned access

Read from memory with BD out of map (may freeze

CPU if external access) data for odd address on low

byte, data for even address on high byte
Read from memory with BD out of map (may freeze
CPU if external access) must be aligned access
Read byte $FF01 Running user code (BGND
instruction is not allowed)
Read byte $FF01. BGND instruction is allowed

Read byte $FF01. Background mode active (waiting
for single wire serial command)
Write byte $FF01. Enable tagging 16 cycles after in-

struction is executed. In non-intrusive mode, 150

cycles may elapse before execution.
Write to memory with BD in map (may freeze CPU if

external access) data for odd address on low byte,
data for even address on high byte
Wnte to memory with BD in map (may freeze CPU if

external access) must be aligned access

Write to memory with BD out of map (may freeze

CPU if external access) data for odd address on low

byte, data for even address on high byte
Write to memory with BD out of map (may freeze

CPU if external access) must be aligned access
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0

0
0
g
0
0

0
0
0
0
0
0
0
0
3
5
8

A

B

B

B

B

B

B

B

B

B

D

F

10

10
10
10
10
10
10
10

14

16
17
17
17
17
17
17
17

17

IB
ID

$C0
=$c

CC

5C

CC

5C
3D

96
84
3D

4F

96
3D

4F

51
3D

2

00
CO
00
C2

C4
20

C4

C7

C4

C7

34

OC

20

BO

,
File

, Func

SCOBD
SCOCR

, Func

, Args
, Retn

, Dest

mitSCI

, Func

, Args
, Retn

, Dest

testSCI

, Func

, Args
, Retn

, Dest

FC getSCI

Func

, Args
, Retn

, Dest

FC putSCI

SCI12 A

Serial-I/O via SCIO

equ

equ

Initialize

D

Test

A =

AoO

Get
-

A

Send

A

ldd
std
ldd
std

rts

if any

0 (Z =

(Z - 0

ldaa
ar.da
rte

SCOBDH
SCOCRl

CI (9600 bps 8N1 Polling Model

#52 ,
9600 bps

SCOBD

$000c 8N1 TE t RE

SCOCR A B -> SCOCRl SC0CR2

character available (received)

1) > no char

> char available

SC0SR1
,
read status

#$20 , receive data reg full'

, returns 0 if no data

character from SCI (wait for)

char

brclr

ldaa
rts

SC0SR1 $20 getSCI receive data

reg full'
SC0DRL read out data

a character via SCI

char

brclr

staa

rts

SC0SR1 $80 putSCI transmit data

reg empty'
SCODRL send data

Listing 3. Asynchrone Kommunikationsroutinen fur SCIO.

bricht Statt dessen wird die
tatsächliche Abarbeitungsfolge
aufgezeichnet, natürlich abhan

gig von den Daten Hinzu
kommt - Takt fur 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 über-

tragenen Bits (1,0 ) ausge-
wählt (Bild 3) Das zweite

Beispiel zeigt den Übergang
von einer Null zu einer Eins

am Ende des stets 16 Bit
umfassenden Empfangsablaufs
(Bild 4)

Bei Start und Ende jeder
Übertragung tritt ein gewisser
Overhead auf Die fur den

Prolog beziehungsweise Epi-

log benotigte Zeit macht aber
nur einige Prozent der gesam-
ten Ubertragungszeit fur ein

Byte beziehungsweise Wort

aus

Die Zeitdauer fur ein Bit im

engeren Sinn betragt 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 zulassigen Toleran-
zen von 20 25 Prozent

Andererseits

Nachdem klar ist, wie das
BKGD-Pin des Target bedient

wird, ist diese Seite für den
Pod abgehandelt Die 'Unter

haltung' zur Host-Seite ge-
schieht via RS-232 und ist

beim HC12 einfach zu pro-
grammieren Das Listing 3 zeigt
beispielhaft je eine Imtiahsie-

rungs-, Sende- und Empfangs-
Prozedur fur den SCI-Kanal 0
des Controllers HC11 Anwen-
dem durfte vieles bekannt vor-

kommen, das ist schließlich
auch ein Grund fur den Um-

stieg

Input und Output sind somit

aufs beste geregelt, es fehlt nur

noch der richtige 'Klebstoff,
der die Einzelteile zusammen-

schweißt Das Hauptprogramm
fur den transparenten BDM12
Pod realisiert dabei folgenden
Ablauf

Zu Beginn empfangt 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,

Firmware-Funktionen

Command

GO
TRACE1
TAGGO

WRITE_NEXT
WRITE PC
WRITE D
WRITE X

WRITE__Y
WRITE^SP
READ NEXT
READ PC
READ D
READ X

READ_Y
READ SP

Opcode (Hex)
08

10
18

42
43

44

45

46
47

62
63

64
65

66

67

Data
none

none

none

16 Bit Data in

16 Bit Data in

16 Bit Data in

16 Bit Data in

16 Bit Data in

16 Bit Data in

16 Bit Data out

16 Bit Data out

16 Bit Data out

16 Bit Data out

16 Bit Data out
16 Bit Data out

Description
Resume normal processing
Execute one user instruction then return to BDM
Enable tagging then resume normal processing
X = X + 2, Write next word @ O,X
Write program counter

Write D accumulator
Write X index register
Write Y index register
Write stack pointer
X = X + 2, Read next word @ O,X
Read program counter

Read D accumulator
Read X index register
Read Y index register
Read stack pointer

maximal fünf 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 über das SCI zum

Host zurückmeldet

Der Pod 'denkt' zwar mit,
indem er die Kommando-
Codes nach Art und Anzahl
der Parameter klassifiziert und

dementsprechend verarbeitet
Andererseits verhalt er sich

transparent, da die Daten wei-

tergegeben, aber nicht veran-

dert werden Auch im Fehler-
fall bleibt der Pod neutral -

falsche Eingaben muß 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) verfugbar
ist, reicht fur 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 reprasen-
tiert In diesen Modus ver-

zweigt der Pod-Controller,
wenn man den Portpin PH6
wahrend des Reset auf Low

zieht Das komplette Pod-

Programm steht per Down-
load von der Web-Seite des
Elektromkladens [4] oder in

der Lfr4D-Mailbox (05 11/
53 52-4 01) bereit

Zugegeben, selbst der Hex-

mode ist noch recht sparta-
msch Auf dem simplen, trans-

parenten Protokoll aufbauend
laßt sich aber alles aus dem
HC12 herauskitzeln, was ein

komfortabler Debugger so wis-

sen muß Neuigkeiten in dieser

Richtung werden also nicht
allzu lange auf sich warten

lassen ea

77zamm, ./im

Va&e/st/mwr Smg/e-
vwrerf Bac&groMrcd De/wg
Mo* /nter/ace dey 6S//C72

77/96 5 40

/2/ O/fver FAamm, /im

fenftward und Monitor /nr a"erc

6S77C/2 EZ.7MD 2/97 S 40

68//C72 Atas <fe VW/v

zine Se/?rem/?e/ 7996

/4/ ZiW/7 //members ao/ com/W
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Spektroskop
HpW Works 2.0: Software-FFT-Analyzer/Generator

Matthias Carstens

Professionelle

Meßgeräte für Signale
im NF-Bereich sind
nicht gerade billig. Ein

Analyzer und
Generator mit hervor-

ragenden Daten läßt
sich aber - zumindest
auf digitaler Ebene -

auch zum Amateur-

preis realisieren. Wenn
man die im folgenden
vorgestellte Software
benutzt.

' eßgeräte mit hoher

Auflösung für 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 natürlich auch gut be-
zahlen. Solchen Geräten fehlen

jedoch Meßmöglichkeiten auf

digitaler Ebene, für die man

noch tiefer in die Geldbörse

langen muß. HpW Works bie-
tet eine preisgünstige Alternati-

ve, die in Auflösung, Genauig-
keit und Performance höchste

Ansprüche erfüllt. Einen Win-
dows-PC vorausgesetzt, erhal-
ten damit jeder Amateur, aber
natürlich auch vom Budget ge-
beutelte Profis ein einzigartiges
Generator/Analyse-System für

unter 600 DM.

Software instead

HpW Works ist in erster Linie
eine FFT-Software, die statt

eines DSP - also zusätzlicher
Hardware - die normale PC-
CPU samt Koprozessor für
ihre Berechnungen verwendet.
Als Betriebssystem akzeptiert
das Programm klaglos Win-
dows 3.x, 95 und NT.

Die hier vorgestellte FFT läßt
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, Auflösungsvermö-
gen 240 dB, Speicherung meh-

rerer Kurven, Berechnung von

THD und THD+N, Averaging
sowie unzählige Konfigurati-
onsoptionen. Dazu kommen
die unter Windows übliche
einfache Bedienung und das

Übertragen der Meßergebnisse
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 Auflösung 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.

Während 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 höhere
Preis- und Leistungsklasse.
Autor Hanspeter Widmer hat
im letzten Jahr viel Arbeit in-
vestiert und frühere Fauxpas
wie eine eher kryptische Be-

dienung und eine wenig bis gar
nicht nützliche Online-Hilfe
auf Vordermann gebracht.

Start me up
Das Programm ist in verschie-
denen Ausbaustufen erhältlich.
Im Test befand sich die kom-

plette Vollversion inklusive
des optionalen Wave-Pro-Ge-
nerators. Als Schnittstelle fan-
den zwei DIGI24 Verwendung
(die kommerzielle Ausführung
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-

nächst eine Angabe über den

zu reservierenden Speicherbe-
reich. Dieser wird fest allo-

ziert, damit während des Sam-

plens keine Unterbrechungen
durch Auslagerungsvorgänge
auf die Festplatte erfolgen. Die
Größe des Bereiches richtet
sich nach der später benötigten
maximalen Samplesize, gleich-
bedeutend mit der Zahl der
FFT-Punkte. Wer also maxi-
mal mit 65 536 Punkten arbei-
ten will, wählt 2'*, und defi-
niert dieses über 'Save' als De-
fault für spätere Programm-
starts. Der tatsächlich
reservierte Speicher beträgt in
diesem Fall 1,5 MByte, eine

genaue Tabelle ist in der Hilfe
enthalten.

Danach sind die Treiber der
verwendeten Ein-/Ausgabe-
gerate zu laden. Über 'Opti-
ons/Source Driver Setup' las-

sen sich verschiedene aus-

wählen und das Laden dersel-
ben durch Anklicken von

'AutoLoad' automatisieren.
Die eigentliche Konfiguration
des jeweiligen Gerätes erfolgt
danach in 'Acquisition/Source
Setup'. Im gesamten Pro-

gramm stehen mehrere Bedie-

nungsmöglichkeiten bereit,
von der Tastatur über das nor-

male Menü bis zum Kontext-

menü der rechten Maustaste.

Sehr praktisch sind die Buttons
der Toolbar. Hält man die

Strg-Taste während des An-
klickens gedrückt, erscheint je
nach Button der Setup-Dialog
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ADS I/O Dnvei Setup (Burr Brown)

ftase | HWPotl f HWIest About

Data Type D'j Type

T jADb 7ÖU7 ibBir

r nifwr Riinry ADS 7808;12Bit
<J-; Complement foi-WIFM

Sample Rate

Distal [MHz]

| - Mill 1

Real SampleRate [H=] SOtTO] on

divide Factor

4~
c

Bild 1. Komplette Einbindung des bekannten ADS-Systems
von Burr-Brown.
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Vergleich 16 Bit AD (rot) und 16 Bit Digital (blau)
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Bild 2. Vergleich der theoretischen und praktischen
Auflösung 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 Geräte wie
Soundkarten oder ELRADs

Take Five erfordert eine An-
wähl von 'General 16 Bit Ste-
reo'. Der PCI-Recorder kom-
muniziert darüber 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 für
dieses ELRAD-Projekt eine

Anbindung (ADS In/Out Dri-

ver, siehe Bild 1). Weiterhin
läßt sich statt Hardware auch

Software, wie eine zuvor auf-

genommene Wavedatei oder
ein Textfile, als Datenquelle
nutzen. Letzteres erlaubt bis zu

32 Bit Auflösung.
Ein Klick auf den Button FFT
öffnet das zugehörige Fenster,
von dem dank MD1 (Mehrfen-
stertechnik) beliebig viele

möglich sind. Fehlt nur noch
die Sample Size beziehungs-
weise Anzahl der Punkte: In

'Acquisition/Sample Setup'
kann man unter 'Options' zu-

sätzlich eine Pausenzeit zwi-

sehen den FFTs bei automati-
scher Wiederholung definieren
oder wahlweise vor jeder FFT
den Setup-Dialog einblenden
lassen. Schließlich führt 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 glücklicher-
weise nur einmal durchzu-
führen. Beim nächsten Start
des Programmes bestätigt man
die Memory Size mit Enter,
klickt auf FFT für das Meßfen-
ster und auf Sample - schon
erscheint das erste Meß-

ergebnis.

Jetzt geht's los

Setzt man die Pausenzeit auf
Minimum (0,1 s) und die Sam-

pie 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 benötigt 4

Sekunden, einkanalig 2,8 Se-
künden. 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 gedrückter Maustaste
ein (Zoom-)Fenster aufzieht.
Zoomen ist nicht etwa Luxus,
sondern bei höheren Sample
Sizes unumgänglich. Schon

4096 Punkte ergeben auf dem
Bildschirm 2048 darzustellen-
de Meßpunkte; bei Grafikauf-

lösungen von circa 1024 Pi-
xeln fallen bei noch höherer
Punktezahl die meisten unter

den Tisch. Bei vollem Zoom
sind dagegen alle Meßpunkte
einzeln sichtbar, wobei derzeit
noch ein adäquater Darstel-

lungsmodus (Bins als Nadeln
statt als Füllfläche) 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'
erhält man Zugriff auf die Ska-

lierung der X-Achse (Linear,
Linear Rounded, Linear 1-2.5-

5, Sample Rate/2, Logarith-
mic) und den Anzeigeumfang
der Y-Achse (1 bis 240 dB).
Kleinere Skalierungen sind be-
sonders bei den erweiterten
Meßfunktionen 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 zwölf Fenstern
höherer Ordnung mit herausra-

gender Selektion wählen und
eine in der Grafik erscheinen-
de Kopfzeile eingeben. Über
die Registerkarte 'Harmonie'
lassen sich unter anderem so-

wohl die Anzahl der zur Be-

rechnung verwendeten Harmo-
nischen definieren als auch das
Erkennen der ersten Harmoni-
sehen über eine Veränderung
der Resolution Bandwidth ver-

ändern, was jedoch nur bei

speziellen Problemfällen nötig

ist. Eine freie Farbwahl fast
aller Elemente des Bildschirms
erlaubt 'Colors', unter 'Cur-
sors' stehen derer zahlreiche

bereit, und 'Options' enthält
weiteres wie Darstellung in
Lines und Bins, Aktivierung
und Anzahl der Messungen für

Average, Decay und Peak,
welche Daten automatisch zu

speichern sind und wie die
Grafikdatei aussehen soll

(Farbe/SW, Größe).

WYSIWYG

Da das Programm automatisch
alle zuvor definierten Harmo-
nischen erfaßt, konnte es dar-

aus ja auch gleich verwertbare
Meßwerte errechnen. Und
tatsachlich: Ein Klick auf den
Button Harmonie öffnet ein
Textfenster mit detaillierten In-

formationen zu Messung und

Meßergebnis (Bild 4). Die Be-

rechnung von THD und
THD+N erfolgt anhand der

zuvor definierten Anzahl von

Harmonischen. Das Listing
enthalt auch alle Pegel der
Harmonischen, jeweils in dBr

(relativ zu Kl) 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, daß das Störsignal auch
dort vorhanden war, jedoch
vom Tester übersehen wurde

(siehe Bild 2). Hier macht sich
das Zoomen wieder positiv
bemerkbar, da die Frequenz
der Störsignale erst nach star-

ker Eingrenzung und Sprei-

Ease

X-Axfc§ scale

Options

Linear
Linear
Linear

jsr.p

rr c

FFT window fype
Pnllei 1
Els. l-nsn Hart 4 11
Els. I nan Ham 4 HI
F i- Term

Bild 3. Zahlreiche Konfigurationsoptionen finden sich im

FFT-Setup.
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Bild 4. Das Harmonie-
Fenster gibt auch berech-
nete Meßwerte einzeln im
Klartext aus.

I zung der X-Achse ablesbar ist

(Bild 5). Der DC-Anteil sol-
I eher Messungen (A/D-Wandler
[weisen meist einen deutlichen
Anteil auf) erscheint im Har-
monic- Fenster gesondert und
ist in den anderen Meßwerten
nicht eingerechnet.

Datentausch

Alle vom Programm erfaßten
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 Einfügen in andere Pro-

gramme dient die Zwischenab-

läge, wobei eine feste und eine
benutzerdefinierte Größe ver-

fügbar sind. Die aktuelle
Kurve kann per Save/Keep im
Bild eingefroren werden. Dem
Anwender bleibt die freie
Wahl der jeweiligen Farbe, die
sich auch später noch ändern
läßt. Enemso können beliebige
Kurven jederzeit einzeln ent-

fernt werden.

Das Harmonie-Fenster wird

naturgemäß 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
für Begeisterung sorgen dürfte.
Auch der direkte Ausdruck

überzeugt: Bei gezoomter An-
sieht lassen sich mit 'Print all

Pages' mehrseitige Ausdrucke
der FFT erzeugen (die Ther-
morolle grüßt). Und ein Me-
chanismus namens 'Save Fol-

Bild 5. Die

Messung von

Bild 3 im Zoom
zur Untersu-

chung der tief-

frequenten
Störsignale.

Die zur

aktuellen
Cursorposition

gehörenden
Werte erschei-

nen in der
Statuszeile.

der Tree' speichert kontinuier-
lieh Dateien automatisch in
Verzeichnisse mit zeitkodier-
tem Namen.

Bitschleuder

Doch HpW Works geht noch
einen Schritt weiter. Es enthält

optional einen kompletten
Softwaregenerator, der hoch-

qualitative Signale an das je-
weilige Ausgabegerät (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 über das Hauptfen-
ster des Generators einstellbar,
andere wie die Frequenz oder
einzelne Pegel von mehreren
Sinusse nach Doppelklick oder
Anwahl von Setup. Bild 7

zeigt als Beispiel das Setup des
Multiwave. Insgesamt 44 Fre-

quenzen sind pro Kanal ein-

Der König
unter den Handmultimetern: leistungsstark

und zuverlässig.

Besonders sicher durch seine patentierte

Automatische Buchsen-Sperre (ABS).

Mit Infrarot-Schnittstelle aufrüstbar zum

Mehrkanal-Registriersystem.

Das Einstiegsgerät dieser Serie schon ab

DM 299- + MwSt. (unverb. Preisempf.).

Auskunft und Unterlagen:

Telefon 0911/8602-0

Telefax 0911/8602-343

AnfordemngSCOUpon für Unterlagen:
Name, Vorname
Firma Tel

Straße,PF
PLZ/Ort

Coupon einfach ausfüllen und durchfaxen.
METRAHlt 18 S
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zeln in Frequenz, Phasenlage
und Amplitude einstellbar, eine

integrierte Amplitudenüberwa-
chung reduziert den Gesamtpe-
gel bei Übersteuerung.
Da der Wave-Pro-Generator
ein kohärentes Signal mit einer

Länge von 8192 Samples aus-

gibt, sind Fenster ab einer
8192-Punkte-FFT nicht nur

überflüssig, sondern sogar ver-

schlechternd. Bild 7 zeigt die

Qualität einer solchen fenster-
losen Messung bei 24 Bit.

Fazit

Wer sich bisher mit teurer

oder wenig flexibler Hardware

Bild 6.
Motorola
DSP 56001

gegen
Software in

logarith-
mischer

Darstellung:
Bei 24 Bit
ein klarer

Sieg für
das Wintel-

Lager.

herumgeschlagen hat, für den
ist HpW Works ein Traum.
Und wer sich bisher solche
Hardware nicht leisten konnte,
hat nun im nachhinein viel
Geld gespart, ist die Software

angesichts ihrer (ständig
wachsenden) Leistungsfähig-
keit doch vergleichsweise
spottbillig. Unser Testsystem
aus Vollversion, Wave-Pro-
Generator und Sound-Pro-Dri-
ver kostet 350 US-S, der zu-

sätzliche Wave Driver zum

Einlesen von Wavedateien
40 US-$, und eine DIGI24 als

digitale 24-Bit-Schnittstelle
690 DM. Das gleiche System
in 16 Bit liest bei 250 US-$

für die Software, ELRADs
16 Bit Take Five bei unter

500 DM. Eine Lite-Version
mit eingeschränkter Sample
Size (2048 Punkte), weniger
Fenstern und einfacherem Ge-
nerator ist für 69 US-$ erhält-

lieh. Einen ersten Eindruck
vermittelt eine Demo, welche
als eingeschränkte 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 für alles gerüstet.
Keine Frage: Das Programm
hat das Zeug zur Referenz für

hochwertige Analyse und Ge-

nerierung auf dem PC. c/

/7/Marrfn torrt, t/we rtf, PC/-

Recorafer, Awd/o-S'cftmff.vte/-

,
5. 50

A2/ O/a/ Esc/ier, A?e/t Scftwarz,
A/D-Warcrf/er-Ltfbor, Me/?-
und 7e.sfa(nftmg/MV Präzi-

s, /rad 8/95, 5. 44

Bezugsquelle
Hanspeter Widmer
Im Baumgarten 12

CH-3066 Stettlen

**~-*hpwidmer@compuserve com
**-*-http //ourworld CompuServe com/

homepages/hpwidmer

Bild 7. Das
Erstellen von

Signalen aus

beliebigen
Einzel-

frequenzen
ist im Wave-
Pro-Gene-
rator einfach
und über-
sichtlich zu

bewerkstel-

ligen.

GOSSEN-METRAWATT GMBH

Thomas-Mann-Str 16-20

D-90471 Nürnberg
Telefon (0911)8602-0
Telefax (0911)8602-669

VERTRIEBSPARTNER

mat 04532/2021-01 Bargteheide
PK elektronik 030/8831058 Berlin

Schuncht 0421/3654-54 Bremen

SPOERLE ELECTRONIC 06103/304-0 Dreieich/Ffm

Schuncht 0711/95755-93 Stuttgart-Fellbach
Kluxen 040/23701-0

Martens 0511/674950

Schuncht 02233/92102-0

Chr. Tandel 0341/4419855

Findler 089/551801-0

Carl 0911/8147021

PEWA 02304/6927

Conatex 06851/9339-0

Elektrogroßhandel

Hamburg
Hannover

Köln
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Nürnberg
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St. Wendel
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56 und acht
DSP56L811EVM - Evaluation-Kit zur neuen DSP-Familie 568xx

Jörg Vogt

Immer kürzer sind die

Abstände, mit denen
Hersteller neue Signal-
Prozessoren präsentie-
ren. So wurde mit der
Serie 56800 auch bei
Motorola unlängst
wieder eine Reihe
neuer 16-Bit-DSPs

entwickelt, wodurch es

die 56k-Gesellschaft
nun auf immerhin fünf
verschiedene Familien

bringt. Dieser Beitrag
gewährt einen Blick
auf den 56L811 als

jüngsten Sproß der
neuen DSP-Serie -

und auf das hierzu
erhältliche Evaluation
Module.

ie Palette derzeit verfüg-
barer digitaler Signalprozesso-
ren ist breit gefächert - ange-
fangen von MlPS-starken 24-
Bit-Rechenknechten bis hin zu

preisgünstigen 16-Bit-Deriva-
ten. Die neu eingeführte
56800-Familie von Motorola
erweitert dieses Angebot um

eine speziell für kostensensiti-
ve Produkte konzipierte DSP-
Serie.

Innovativ sind bei dieser Ar-
chitektur vor allem die bessere

Unterstützung von Hochspra-
chen sowie eine bessere Eig-
nung für Mikrocontroller-Auf-

gaben. Zu den Zielanwendun-

gen zählen dabei unter ande-
rem die Sprachverarbeitung,
drahtlose sowie drahtgebunde-
ne Modems, Servo-Steuerun-

gen und digitale Kameras.

Für 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
gefüllt. Neben der eigentlichen

DSP-Platine wird dem Benut-

zer viel Lesestoff geboten. Sa-

genhafte acht mehr oder weni-

ger starke Handbucher erläu-
tern die Komponenten DSP,
EVM, Codec und Debugger.

Der Preis der Entwicklungs-
Plattform ist leider nicht mehr
der alte. Knapp 900 DM muß
der Interessent hinblättern, um
zum Vergnügen der Signalver-
arbeitung zu kommen. Da der
56L811 auf Massenartikel ab-
zielt und das 56L811EVM
somit hauptsächlich professio-
nellen Entwicklern bei der Ein-

arbeitung behilflich sein soll,
ist ein an den realen Kosten
orientierter Preis aber sicher-
lieh kein Problem. Für die Pn-

vatkundschaft, die 'nur mal
eben' in die DSP-Welt hinein-

schnuppern möchte, dürfte
aber nach wie vor das seit län-

gerem verfügbare 56002EVM
die erste Wahl sein

Der 56800-Core

Der DSP56800-Kern verwen-

det zwei je 16 Bit breite Spei-

eher für das Programm und die
Daten. Damit gleichzeitig auf
zwei Worte des Datenspeichers
zugegriffen werden kann, sind
zwei getrennte Busse für 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 können
das Ergebnis aufnehmen. Der
Adreßbus kann 64K x 16 Bit
adressieren.

Neben den bekannten Eigen-
Schäften 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-
nalitat. Anstatt spezialisierter
Register können beim 56800
für arithmetische Operationen
alle verfügbaren Register als

Quelle oder Ziel herangezo-
gen werden. Das erhöht die
Flexibilität des Programmier-
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Bild 1. DSP, Codec
und mehr-die

üppig bestückte
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 unterstützt erheb-
lieh die strukturierte Program-
mierung und sorgt für einen
vereinfachten Einsatz von

Hochsprachen. Ein an die
DSP56800-Architektur ange-
paßter hochoptimierender C-

Compiler ist von der Tartan
Inc. verfügbar.

Allerdings kam es beim neuen

56k8 auch zu Einsparungen.
Die Pre-Update-Adressierung
wurde weggelassen, und die
'Reverse Carry'-Adressierung,
notwendig für FFT-Anwen-

düngen, wurde außerhalb 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-Blöcken
vereinfachen und so in kurzer
Zeit optimale Lösungen für be-
stimmte Anwendungsgebiete
ermöglichen.
Der in den L811 integrierte
Speicher besteht aus einem
1K x 16 Bit großen Programm-
Speicher und einem 2K x

16 Bit umfassenden Datenspei-
eher. Mit 32 universell nutzba-

DSP-Eigenschaften

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

integriert. Ein Watchdog, bei
Motorola COP (für 'Computer
Operating Properly') genannt,
dient der Systemsicherheit:
Wenn der Watchdog-Timer
nicht nach einer bestimmten
Zeit von der Software zurück-

gesetzt wird, löst dies einen
Reset aus.

Für den Anschluß von externen

Komponenten kann auf zwei
serielle 8-Bit-Ports (SPI) zuge-
griffen werden, die sich zum

Beispiel für LCD-Displays oder
MikroController mit entspre-
chender Schnittstelle eignen.
Eine synchrone serielle Schnitt-
stelle (SSI) dient zum Anschluß

von Codecs, anderen DSPs oder
MikroControllern.

Wie bei allen Motorola-DSPs
der 56k-Reihe, ist das OnCE-
Interface für den einfachen
Softwaretest konzipiert, und
der dem EVM beigefügte 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 Anschluß

überprüfen läßt.

Die derzeit maximal verfügbare
Taktfrequenz beträgt 40 MHz.
Damit sind, bei zwei notwendi-

gen Takten pro Befehlszyklus,
20 MIPS Rechenleistung er-

reichbar. Das HCMOS-Design
und eine zulässige Betriebs-

Spannung von 2,7...3,6 V sor-

gen für Sparsamkeit beim
Strombedarf. Zusätzlich beste-

hen Möglichkeiten für die Ab-

Schaltung nicht benötigter
Funktionsblöcke des DSP, was

zu einer noch effizienteren En-

ergienutzung beitragen kann.

Evaluation-Board

Im Lieferumfang des DSP56-
L811EVM findet sich ein
Sammelsurium aus Demo-

Board, EVM-User-Manual,
Codec-Manual, Debugger-Ma-
nual, Einführungsheft für
56L811 sowie den Disketten
mit Debugger und Assembler.
Für den sofortigen Start fehlen

allerdings das Kabel zum An-
schluß 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 für den L811 ge-
schrumpft. Sie begnügt sich mit
Maßen von 127 mm x 76 mm.

Auf dem Board findet man den

aufgelöteten DSP, der von

einem Taktgenerator mit
20 MHz versorgt wird. Plaziert
auf der Unterseite der Platine,
stellen zwei 70polige Stecker-
leisten im Rastermaß 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 Pia-
tine befinden sich weiterhin
zweimal 32K x 16 Bit SRAM
mit 15 ns Zugriffszeit als ex-

terner Programm- und Daten-

Speicher. Für die dauerhafte

Programmspeicherung dient
ein gesockelter Flash-Speicher
mit 32K x 8 Bit im PLCC32-
Gehäuse. Hierdurch ist es

möglich, das System hochzu-
fahren und den Programmcode
danach in den schnelleren On-

Chip-Speicher zu verlagern.

Da der DSP56L811 unter ande-
rem für 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-

Gebrauchte neuwertige
Meßgeräte

Eigenschaft
Busbreite

(Programm-/Daten)
Hauptanwendungs-
gebiet
Leistung

DSP56000
24 Bit/24 Bit

Audio

33 MIPS/
66MHz

DSP56300
24 Bit/24 Bit

Multimedia, Tele-

kommunikation
80 MIPS/

80MHz

DSP56600
24 Bit/16 Bit

Mobilfunk

60 MIPS/

60MHz

DSP56100
16Bit/16Bit

Mobilfunk

30 MIPS/

60MHz

DSP56800
16 Bit/16 Bit

Low-Cost-Anwen-

düngen, Modems
20 MIPS/
40 MHz

Fluke/PHILIPS PM 3394B

200 MHz, 4-Kanal Combiscope
Schnelle Abtastung bis 25 GS/s,
32k Speicher + Mathematik
RS232C, IEEE-488 DM12.900,-
PHILIPS PM 3094
200 MHz, 4-Kanal Analogoscilloscope
1% Amplituden-u Zeitgenauigkeit Autoset
Cursormessungen mit numerischer
Meßwertanzeige Handbucher,
2 Tastkopfe DM3.900,'
PHILIPS PM 3295 350 MHz
2-Kanal Analogoscilloscope Dm 3.500,-
PHILIPS PM 3320
200 MHz 250 MS/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 fur
Multimeter bis 4 /? digits 5 Funktionen
Gleich- u Wechselspannung/- Strom,
Widerstand

........ __

IEEE-488 Schnittstelle DM 11.500,-
FLUKE 5200 A AC Calibrator DM2.900,-
FLUKE 5205 A Power Amplifier DM 4.500,-

HEWLETT PACKARD 6261B

I '

CD ?

DC Power Supply
0-20V/0-50A Grob- und Feinregelung fur Strom
und Spannung Überlast-
anzeige und Abschaltung DM 1.980,-
HP 59501B Netzgerate
Programmierer (HP-IB) DM 680,-

HEWLETT PACKARD 54100A

Digitaloscilloscope
Bandbreite 1GHz, Samplingrate 40MHz, elt
Samplingrate 100GHz Zeitbasis-
autlosung 10ps Speichertiefe
1K pro Kanal IEEE-488 DM7.500,-

ROHDE & SCHWARZ FSA

Spectrum Analyzer 100 Hz -1,8 GHz
Auflosung 1 Hz eine außergewöhnlich gute
Empfindlichkeit großer Dynamikbereich
und geringes Phasenrauschen
zeichnen das Gerat aus

Opt Rauschmessung DM 23.500,-

ADVANTESTTR4172

i j ;: ::

Spectrum Analyzer
Freq -Ber 50Hz-1800MHz, Auflosung 10Hz,
Tracking Generator 400KHz-1800MHz Dynamik
10OdB, Amphtudenmessung
150bls+20dBm DM24.900,-

HTB ELEKTRONIK,
Ennen

Alter Apeler Weg 5
27619 Schiffdorf

Tel.: 0 47 06/70 44
Fax: 0 47 06/70 49
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I griertem Bandpaß für den Ein-
I gang und Tiefpaß für den Aus-

gang. Mit 200 Hz bis 3400 Hz
list der Frequenzbereich dieser
I Filter ideal für Anwendungen
I im Bereich analoger Telefonlei-
1 tungen zugeschnitten. Der
I Codec ist über das SSI-Inter-
lface mit dem DSP verbunden.

jAls Ein- und Ausgang des
I Codec stehen zwei Drei-mm-
Klinkenbuchsen zur Verfügung.

Ein MikroController vom Typ
HC705 sorgt für die Umwand-

lung der Signale des OnCE-In-
terface zu denen einer RS-232-
Schnittstelle am PC. Eine
LED, angeschlossen an einem

Port-Pin, läßt sich für die Si-
I gnalisierung von Softwarezu-
ständen nutzen, und per Taster

I kann auf dem EVM schließlich
lauch ein Interrupt generiert
werden.

Software

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

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

Clock

Gen

Bus and Bit

Manipulation
Unit

JTAG/
OnCE

Port

keine Beschreibung
der Assembler-Syntax
vorhanden. Auch

waren die Beispiel-
programme schon ein-
mal üppiger. Praktisch
wäre beispielsweise
ein Programmexem-
pel mit Einbeziehung
des Codec. Damit
ließe sich auch leicht
die Funktionsfähigkeit
des Demo-Boards

überprüfen, und der
Anwender müßte sich
nicht schon für erste

Versuche mit allen

Registern herumschla-

gen.

Wie bereits beim
56002EVM kommt
der beigefügte 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 müssen

dabei im OMF-, COFF- oder
IEEE695-Format vorliegen. Die

Bedienung ist vielseitig und
kann zunächst traditionell über
zu Motorolas großen Entwick-

lungssystemen identischen Be-
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Bild 2. DSP im Überblick - das Innenleben des 56L811.
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fehlseingaben erfolgen. Alter-
nativ bestehen Möglichkeiten
zur Bedienung mittels Funkti-
onstasten oder über eine
Menüauswahl. Für die wichtig-
sten Funktionen gibt es außer-
dem noch separate Icons.

Der Debugger unterstützt

neben den Zahlenformaten De-

zimal, Hexadezimal, Binär und
Fractional mit Vorzeichen

(-1...+0,999...) nun auch
Fractional ohne Vorzeichen

(0... 1,999...). Angenehm ist,
daß die Programmhilfe auch
die Registerbelegungen der Pe-

ripherie erläutert, was das hau-

fige Nachschlagen im entspre-
chenden User-Manual erspart.

Fazit

Der DSP56L811 bietet gegen-
über seinen Vorgängern eine
erweiterte Funktionalität zu

einem günstigen Preis. Hervor-
zuheben ist dabei die verbes-
serte Eignung für Hochspra-
chen - rapid Prototyping auch

in der DSP-Softwareentwick-

lung.

Das Entwicklungskit glänzt
vor allem durch eine reichhalti-

ge und erweiterbare Hard-

Wareausstattung sowie eine

ausgereifte Programmumge-
bung für Softwareentwicklung
und Tests.

Anzumerken bliebe noch, daß
das EVM zum 56L811 bei den
diversen Motorola-Distributo-

ren erhältlich ist. Außerdem
ließ sich bis Redaktionsschluß
leider nicht eindeutig klären,
ob die zum DSP herausgege-
bene CD 'Technical Informati-
on and Software-Tools' nun

zum Lieferumfang des EVM

gehört oder nicht. Hier hilft

kurzfristig wohl nur eine An-

frage beim jeweiligen Distri-
butor. &/e

Motorola GmbH

Geschäftsbereich Halbleiter
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81809 München
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Silizium-Ohr
Spracherkennung mit OKIs MSM6679

Safinaz Volpe

Für gewöhnlich muß
sich der Mensch den
Schnittstellen der
Technik anpassen.
Ob Maus, Joystick
oder Tastatur - die Be-

dienung technischer
Geräte erfordert Training
und Gewöhnung.
Sprache als natürliche
Kommunikationsform
ist dagegen höchstens
im Science-fiction

allgegenwärtig. Erst
in letzter Zeit wachsen
auch den Alltagspro-
dukten Ohren. Wie
OKI den Weg zur

Sprachschnittstelle
sieht, zeigt der Voice

Recognition Processor
MSM6679.

Djp/.-/ng. Sa/inaz Vo/pe sfwdime
HeferofecAmÄ: an aer {/nivm/faf
/sTöi^e?/ 77rema i/zrer D/p/cm-
üt/?// war d/e /mp/emenfterwng
von ADPCM- Verfa/ire a/
einem D5P5600/ AnscMie/Jend
s/udierfe sie 7e&rrorec/mi& an

o'er l/mver.f> o/Me/borne, wo

sie eine Masters-77tes/s wfoer

/
re. Ferner is/ sie ÄTo-Awform von

dre; ßucnern. Zur Zeif scZ sie

'

le Leistungsfähigkeit
des Spracherkennungsprozes-
sors VRP (Voice Recognition
Processor) will OKI mit dem
Demokit EVA KT 6679-2
demonstrieren, das zur Be-

wertung, für Laborzwecke und
den Aufbau von Prototypen
entwickelt wurde. Zum Liefer-

umfang des Kits gehören
das Serial-Demonstration-

Board, ein Mikrofon, ein Laut-

Sprecher, ein Steckernetzteil

(für US-120-V-Steckdose!)
sowie ein universelles RS-232-
Null-Modem-Kabel. Die bei-

liegende Software (vier Disket-

ten) umfaßt das VRP Voice
Toolkit, die VRP-Lite-Version
sowie Demo-Routinen in C für
Interface-Zwecke. Des weite-
ren liegen Datenblatt, Be-

Stückungsplan und Schaltbild
des Evaluation-Boards, Daten-
blätter des MSM6679 VRP

und des MSM6650 Speech
Synthesizers sowie eine
Hinweiskarte für 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 über eine serielle
Schnittstelle mit einem 16550-
UART verfügen, um die

Datenmengen besser bewälti-

gen zu können. Alle Software-

Komponenten sind selbstinstal-
lierend und liefen im Test auf
Anhieb problemlos.

Lauscher

Das Board benötigt zur Versor-

gung eine Gleichspannung zwi-
sehen 7,5... 16 V. Die maximale
Stromaufnahme beträgt 500
rnA. Drei 5-V-Spannungsregler

stellen Vco Vqd, Vamp und die I
analoge Referenzspannung V
bereit. Dabei versorgt V^+ den
MSM6679 VRP und hilft, eine

gemeinsame Referenzspannung I
V^oM fur die Funktion der Ver-1
stärker auf dem Board zu er-|
zeugen.

Der MSM6679 VRP verfügt
über zwei serielle Ports, von

denen aber nur einer von der
Demo-Software unterstützt
wird. Port 1 wird benötigt, um
über die RS-232-Schnittstelle
mit dem PC zu kommunizie-
ren. Ein MAX232 sorgt dabei
für 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. Fur
die Adressierung von RAM
und ROM stellt der Prozessor
unterschiedliche Signale zur

Verfügung. 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 enthält ein 128-

KByte-Flash-ROM, das haupt-
sächlich zur Speicherung von

Sprachmusterdaten dient. Ein

gleich großes statisches RAM
übernimmt die vorübergehende
Programmspeicherung und

Verarbeitung. Um die Adreß-

dekodierung für ROM und
RAM kümmert sich ein GAL.

Der 8-Bit-Datenbus des
MSM6679 VRP wird mit den
unteren acht Adreßbits gemulti-
plext. Die oberen acht Adreßbits
sind nicht gemultiplext. Um
Daten- und Adreßbits zu entwir-

ren, benötigt der Prozessor ein
bidirektionales Latch 74F373.

Neben dem Prozessor zur Sprach-
erkennung ist zusätzlich der

Sprachsynthesizer MSM66P54
auf dem Board. Dieser LSI-
Baustein (One Time Pro-

grammable) kann PCM- oder
ADPCM-kodierte Sprachsigna-
le in hoher Qualität wiederge-
ben. Der programmierbare
ROM-Bereich hat eine Sprach-
kapazität von etwa 8.. .64 s, ab-

hängig von der Kodierungsge-
schwindigkeit und -methode.
Außerdem ist der Baustein in
der Lage, in einem kleinen Teil
des ROMs, der 'edit ROM' ge-
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I nannt wird, Wörter miteinander
Izu verknüpfen. Damit ist es

1 möglich, einen erweiterten
I Wortschatz mit einem geringen
I ROM-Bedarf zu generieren.

I Zur Programmierung des
MSM66P54 mit Sprachdaten

list ein zusätzliches Entwick-
I lungstool von OKI erforderlich.
I Mit dem Demo-Board allein ist
les nicht möglich, einen Bau-
I stein zu programmieren.

Lernphase
Mit dem Progamm VRP-Lite
läßt sich unter anderem der ab-

gelegte Wortschatz abhören.
I Ferner kann man den Prozessor
I mit neuen Wörtern trainieren.

JDazu wird eine Textdatei mit
I der Wortliste (*.dwl) erzeugt, in
Ider alle Wörter eingetragen
werden, die man trainieren will.
Anschließend wählt man aus

der Software heraus ein Wort
aus dieser Textdatei und spricht
das Wort dreimal ins Mikrofon.
Der Prozessor erzeugt daraus

Sprachmusterdaten, so daß man
am Ende zu seiner Wortliste zu-

gehörige Sprachmusterdaten

f '*

Reset Button

Hie Input?! H.P.nttar {p

| Integrator

Speaker Output-^I AnpUfier

Voltage
Regulators

VAMP

COB

hat, die in eine entsprechende
Datei (*.sdr) gesichert werden
können. Das Trainieren neuer

Wörter funktioniert einfach und
die Wiedererkennung ist sehr

gut (etwas schlechter, wenn die
Stimme eines anderen bei der

Wiedererkennung verwendet

wird).

Das Demo-Board läßt sich
auch einfach über ein Termi-

nalprogramm mit der Einstel-

lung 9600/8N1 ansteuern. Um

OSCO AH 5:8)

A|7:0]

RESET

iC|9:0]

R/U Logic

RAH
12 8 K >: 8

Flash ROH
128K8

BS232
Driver/

HSM66P54
Speech Syntbesizei

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

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-

gefügt.

Fazit

Mit dem Demo-Board lassen
sich erste Erfahrungen mit der

Spracherkennung gewinnen.
Die mitgelieferte Software
führt aber leider nicht über ein

spielerisches Niveau hinaus.
Mehr verspricht die Doku-
mentation zwar auch nicht,
aber ein paar zusätzliche Soft-
waretools würden das Paket
etwas aufpeppen. So bleibt es

bei der bloßen Funktion eines
Demokits: man kann dem Pro-
zessor ein paar neue Wörter

beibringen, sprechen und stau-

nen. c/

Sprachprozessor MSM6679

Der MSM6679-2 VRP ist in
der Lage, sowohl sprecherun-
abhängig als auch sprecherab-
hängig Sprache zu erkennen.
Daneben bietet er die Sprach-
aufnähme und -wiedergäbe,
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-

Tonausgänge sowie eine par-
allele und serielle Befehls-
Schnittstelle.

Im sprecherunabhängigen
Modus enthält der VRP

Sprachmusterdaten im inter-

nen ROM beziehungsweise
externen Speicher. Der Algo-
rithmus verfügt über eine ex-

trem hohe Geräuschtoleranz
und soll eine Erkennungsrate
von 95 % im spezifizierten
Betriebsumfeld erreichen. Der

Speicherbedarf hängt vom Vo-

Analog
Inbut

Re

Sy

j

Vocabu
ÜL.U

1

nthesis

ary

Engine

AI gor i th

j

1" al'.el II
nttrficr
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Bild 2. Der MSM6679 erkennt innerhalb von 200 ms
die Stimme seines Herrn (61 Wörter) oder 20...25
verschiedene Wörter eines beliebigen Sprechers.

kabularumfang ab, während
das interne ROM Kapazität für
20 bis 25 Wörter bietet.

Im sprecherabhängigen Modus
kann der VRP bis zu 61 Wör-
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 Möglichkeit,
Sprachmusterdaten zu laden
und zu übertragen.
Der MSM6679-2 bietet des
weiteren eine ADPCM-Auf-

nahme-AViedergabemöglich-
keit mit effektiver Spei-
cherausnutzung. Bis zu 61
Aufnahmekanäle können spre-
cherabhängigen Wörtern zu-

geordnet werden. Da der VRP
auch für die Signalausgabe
entwickelt wurde und in der

Lage ist, einen OKI-Sprachge-
nerator zu steuern, ist eine

Bestätigung gesprochener Be-
fehle entweder durch Töne,
Worte oder Bedienerführung
möglich. Die Spracherken-
nung vollzieht der Prozessor
in vier Schritten:

- Aus einem bandpaßgefilter-
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 Ähnlichkeiten ent-

sprechend eingestellter Pa-
rameter. Daraus wird für

jedes Wort eine Punktzahl

errechnet, die den Abstand
der Ähnlichkeit angibt.

- Die gespeicherten Sprach-
musterdaten mit dem gering-
sten Abstand werden als

Übereinstimmung mit den

Eingangsdaten gewertet,
falls ein voreingestellter
Schwellwert überschritten
wird.

Es ist auch möglich, alle er-

zielten Abstände auszugeben,
so daß extern die gewünschten
Sprachmusterdaten aus dem

Ergebnis des Abstandes und
des Kontextes ausgewählt
werden können.
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ADPCM-Verfahren
Zunächst empfiehlt es sich,
einen Blick auf das PCM-

(Pulse-Code-Modulation-) und
das DPCM-Verfahren (Diffe-
rential-PCM) zu werfen, um

das Verständnis von ADPCM

(Adaptive DPCM) zu erleich-

tern Fur PCM werden analoge
Signale abgetastet, quantisiert
und in kodierter Form ubertra-

gen Diese Art der Kodierung
ist in der Nachnchtenubertra-

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 okono-
mischer verschlüsseln, wenn

nur die Differenzen aufeinan-

derfolgender Signalabtastwerte
als Ausgangsgroße fur die

Verschlüsselung herangezogen
werden Dies leistet DPCM

b) Decoder (Empfänger)

In einem DPCM-System wird

von jedem Eingangswert x(n)
der Abtastwert des Signals
zum Zeitpunkt n, ein Schatz-
wert s(n), subtrahiert, die Dif-
ferenz e(n) = x(n) - s(n) wird

quantisiert, so daß ein quanti-
sierter Wert I(n) entsteht

Wenn sich die Amphtudendich-
teverteilungen von Eingangs-
und Differenzsignal nicht groß
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/Sq im Signal-

Rausch-Verhaltms gegenüber
einem vergleichbaren PCM-Sy-
stem Die Hohe des Gewinns

hangt von der Fähigkeit des Sy-
stems ab, einen möglichst guten
Schatzwert s(n) fur jeden ein-

laufenden Wert x(n) zu finden
Dem Empfanger stehen zur

Schätzung nur rekonstruierte
Werte zur Verfugung Es
kommt zu einer Fehlerakkumu-
lation, wenn die Schatzwerte
von Coder und Decoder nicht
übereinstimmen Um diese

Übereinstimmung zu erreichen,
wird auch beim Sender die

Schätzung aus rekonstruierten
Werten r(n) vorgenommen

Der Pradiktor erzeugt aus

einer endlichen Anzahl verzo-

gerter und in geeigneter Weise
amphtudengewichteter zeitlich

vorangegangener Abtastwerte
einen Signalhilfswert derart,
daß die Differenz aus dem ak-
tuellen Abtastwert und dem
Hilfswert über den gesamten
Zeitraum einer Nachricht so

gering wie möglich gehalten
werden kann Dem Coder wird
also nicht das Signal selbst,
sondern nur eine optimierte
Signaldifferenz zur Verfugung
gestellt So laßt sich entweder
bei gleicher Wortbreite genau-
er quantisieren, oder fur die

gleiche Quantisierungsscharte
benotigt man weniger Bits
Die durch die Codewortlange
vorgegebene Amplituden-
Spannweite der Differenzwerte
darf dabei nicht überschritten
werden, sonst resultieren Digi-
tahsierungsfehler Die Brauch-
barkeit des Verfahrens hangt
somit von der Gute des Pra-
diktors ab Dessen Gewich-

tungskoeffizienten können an-

hand bekannter statischer Si-

gnaldaten errechnet und im-

plementiert werden

Nichtstationare Signale (die
statistischen Eigenschaften va-

rneren je nach Zeitraum) kon-
nen mit festen Pradiktorkoeffi-
zienten nicht optimal ver-

schlüsselt werden Daher wird
zur adaptiven DPCM uberge-
gangen, bei der Koeffizienten
in regelmäßigen Abstanden an

die geänderten Verhaltnisse

angepaßt werden Die Koeffi-
zienten fur den Pradiktor wer-

den fortlaufend berechnet und
fur die Signalwertschatzung
verwendet Neben den fur die

Verschlüsselung der Signaldif-

ferenzwerte benotigten Code-

worten müssen die zu den ein-

zelnen Datensätzen gehören-
den Koeffizienten abgespei-
chert werden, um die Abtast-
werte des Signals für die

Verarbeitung rekonstruieren
zu können Werden die Ab-

tastwerte des Signals zum

Zeitpunkt n mit x(n) bezeich-

net, liegt am Ausgang des Pra-
diktors der aus m vergangenen
Abtastwerten ermittelte Wert

an, der als Schatzwert vom ak-
tuellen Abtastwert x(n) zum

Zeitpunkt n abgezogen wird,
so daß zur Verschlüsselung
nur noch die Differenz aus

wahrem Signalwert und Pra-
diktorwert zur Verfugung
steht Wenn die Pradiktorkoef-
fizienten a, bekannt sind oder
mit der kodierten Differenz

abgespeichert werden, lassen
sich die ursprünglichen 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-

sehen aktuellem Abtastwert
und vom Pradiktor erzeugter
Schätzung s(n) Hierbei ist ein

System anzugeben, das Nach-

nchtensignale, in deren Fre-

quenzbereich Störungen auttre-

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-

höhten Signal-Rausch-Abstan-
des bei der Kodierung von

Sprachsignalen, sondern fuhrt
zusätzlich zu einer Vernnge-

rung des Ruhegerausthes Mit
der ADPCM-Kodierung wer-

den höhere Gewinne als mit

der DPCM-Kodierung erzielt
Bei der ADPCM-Kodierung
wird eine Redundanzreduktion

vorgenommen, wobei die Re-
dundanz der Sprachsignale
durch das DPCM-Vertahren
eliminiert wird ADPCM paßt
sich wegen der konstanten Da-
tenrate bei fester Codewortlan-

ge dem ISDN-Datenkanal an

Jeder digitalisierte Wert x(n)
wird mit einem geschätzten Si-

gnal s(n) verglichen Dabei
wird s(n) vom vorhergehenden
Wert s(n-l) 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-
leren I(n) wird mit dem glei-
chen Skaherungsfaktor wie im

Coder zu einem Differenzwert

r(n) im Decoder gebildet Die
Difterenzwerte werden berech-

net, um einen geschätzten 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 sprecherabhan-
gig ist Die Entscheidungswer-
te des adaptiven Quantisierers
werden mit dem Skaherungs-
laktor A(n) multipliziert, der

logarithmisch aktualisiert wird
Ein dadurch logarithmisch ge-
stufter Quantisierer liefert auch
bei unterschiedlichen Pegeln
ein weitgehend konstantes

Signal-Rausch-Verhältnis und
vermeidet Ubersteuerungsef-
fekte
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DSP-Vorverstärker
Praktische Anwendung mit Motorolas EVM

Dipl.-Ing. Frank Heyink

Die große Resonanz
auf die DSP-Serie

'Signal Processing' im
letzten Jahr hat auch

einige Anwendungen
in die Redaktion

'gespült'. Der folgende
Beitrag beschreibt
einen Digital-
Vorverstärker für
den Audiobereich,
der durch Anbindung
an Motorolas EVM
mit dem DSP56002
besonders vielseitig
wird.

möchte nicht mit

wenig Aufwand den Frequenz-
gang seiner Lautsprecher li-

nearisieren, Raumklangeffekte
realisieren oder Frequenz-
weichen ohne Phasenfehler er-

stellen? Mit einem digitalen
Vorverstärker und der Anbin-

dung an einen gebrauchlichen
DSP ist das alles kein Problem.
Als Besonderheiten sind die
Schnittstelle zum DSP (eine
Anpassung an das Motorola
EVM56002 wird gezeigt) und
die Lautstärkeregelung über
ein R/2R-Netzwerk hervorzu-
heben.

Das Blockschaltbild (Bild 11)
zeigt die maximale Ausstattung
des Verstärkers. Denkbar wäre

noch die Erweiterung der
Audiokanäle für Dolby-Sur-
round oder digitale Frequenz-
weichen. Durch die Modulbau-
weise stellt dies kein Problem
dar. Wer auf Bedienungskom-
fort und die aufwendige Lauts-

tärkeregelung 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 ausführlicher be-
schrieben.

Spannungs-
Versorgung

Im gesamten Audioteil des Vor-
Verstärkers werden diskret auf-

gebaute Stabilisierungen ver-

wendet. Die notwendigen Re-

ferenzspannungen werden mit
Hilfe von grünen Leuchtdioden

erzeugt. Der erste serielle Re-

gelkreis ist als eigenständige
Platine (hier nicht beschrieben)
ausgelegt und stellt 12 V/l A

für 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 Stabilität
und konstante Stromaufnahme,
wirken sich auf den Klang
der Analogschaltungsteile da-
durch aus, daß sie sich nicht
auswirken. Im Digitalteil fin-
den Standard-Low-Drop-Span-
nungsregeler Verwendung. Ein

Längstransistor schaltet die Ver-

DILI:

DIL 2:

DIL 3:

DIL 4:

DIL 5:

DIL 6:

MO 1

M1 [
M2 J
M3

M4

M5

Portformate 0...7

SEL=L: Normal-Mode"
SEL=H: Spezial-Mode
SEL=L: Error-/Frequenz-Datenausgabe
SEL=H: Kanal-Status*
SEL=H: CS12/FCK, Channel Select
SEL=L: Frequency Clock Input

*

Grundeinsteilung, Decoderformat 5 fur direkte Anbindung Decoder/Digitalfilter,
Format 0 fur die Signalprozessorunterstutzung)
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Bild 1. Eingangs- und

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

EINGANGSTEIL

sorgungsspannungen der Bau-

gruppen zu oder ab. Um Netz-

einstreuungen vorzubeugen, ist
ein gutes Netzfilter den Trans-
formatoren für Digital- und

Analogteil vorgeschaltet.

Systemsteuerung
Die Steuerung aller Funktionen
übernimmt ein MikroController
68HC11 (MOPS light). Mit
einer Zusatzlogik werden die

Portausgänge aufbereitet und
direkt (oder über D-Latches) an

die Platinen weitergegeben. Die

Bedienung des Gerätes erfolgt
über 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 ausgeführt. Das

vollständige Pascal-Listing der

Steuerung findet sich in der
ELRAD-Mailbox.

EirWAusgangs-
module und Decoder

Professionelle, aktive Übertra-
ger von Haufe sorgen für abso-
lut zuverlässige Pegelwandlung
(TTL) der AES/EBU-, SP/DIF-
Ein- beziehungsweise Ausgän-
ge (Bild 1). Die Auswahl der

Signalquelle für den Decoder
und Record-Weg erfolgt über

Multiplexer (Gesamtschaltung
des Decoders in Bild 2). Für
die Umsetzung des Datenstro-
mes wird der Baustein CS8412
von Crystal verwendet. (Dieser
ist schon an anderer Stelle aus-

führlich beschrieben worden,
weshalb hier auf Einzelheiten
verzichtet werden kann.) Samt-
liehe Betriebsmodi lassen sich

AUSGANGSTEIL

über einen DIL-Schalter selek-
tieren (Tabelle 1). Zusätzlich ist
für 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. Für die Einschaltverzö-

gerung oder Abschaltung der
Relais auf der Wandlerkarte im

Störungsfall ist der TLC555 zu-

ständig. Dessen Ausgang sowie
alle wichtigen Signale des
CS8412 sind an einer 16-Pol-
Stiftleiste abgreifbar.

Emphasis-Filter &

Analogselektor

Möglich wäre 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

auch keine große schaltungs-
oder programmtechnische Auf-
merksamkeit geschenkt wer-

den. Für die wenigen Aufnah-
men reicht im Normalstereo-

betrieb das eingesetzte RC-
Netzwerk (Bild 3) völlig aus.

Trotzdem lohnt eventuell der
Einsatz der Platine, bietet sie
doch zusätzlich die Option,
zwei 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 für die nachfolgende
Lautstärkeregelung.

Lautstärkeregelung
mit R/2R-Netzwerk

Der Einfachheit halber könnte
man hinter den D/A-Wandlern
ein Stereopotentiometer einset-
zen. Erstens ist das aber völlig
unelegant und zweitens läßt
der Gleichlauf - selbst bei

Die kompletten Schaltungs-
unterlagen, Layouts, Plati-

nen und fertigen Baugrup-
pen können direkt beim
Autor bezogen werden:

Fax: 02 51/4 55 80.

LOOK

Forma?...

,
konvertiere Mnrf Zadfen

97

war

nie.'

/Z>erzcHgen Sie sieft,
j'nrfem S/e <ft'e Demo ZWs& an/oraVrn.

imc Meßsysteme GmbH

Voltastraße 5

13355 Berlin

Tel.030-467 090-0

Fax. 030-4631 -576

ADDITIVE GmbH

Max-Planck-Straße 9

61181 Fnednchsdorf/Ts

Tel 06172-770-15

Fax 06172-776-13
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Bild 2. Die Decoder-

Schaltung mit maximal
acht Eingängen.

Bild 3. Emphasis-Netzwerk
mit 15us und 50us.

Reglern der oberen Preisklasse
- oft zu wünschen übrig. Auch
ist damit die Stereobalance
noch nicht verändert. Bei Sy-
stemen mit mehr als zwei
Kanälen oder einer Fernbedie-

nung dieser Funktionen wird
es noch aufwendiger. Eine di-

gitale Lautstärkeregelung bei
dem heute noch üblichen 16-
Bit-Datenformat ist durch die

Reduzierung der zur Wandlung
genutzten Audiodatenbits zu-

mindest umstritten. Der hier

gezeigte Ansatz (Bild 4) 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

Kanälen einstellen. Die Funkti-
onsweise des Netzwerkes er-

gibt sich durch die Anordnung
der Widerstände und dem Ver-
hältnis von 2:1. Jeder der drei

Zweige an einem Knotenpunkt
hat den Widerstandswert 2R.
Der von einem zugeschalteten
Zweig fließende Strom beträgt
damit U,/(3R). Alle durch die
Relais aufgeschalteten Ströme
werden an jedem Knotenpunkt
des Netzwerkes halbiert und

tragen somit entsprechend zum
Gesamtstrom, der durch den
Abschlußwiderstand fließt, 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 beträgt die Ausgangsspan-
nung knapp 2/3 der Eingangs-
Spannung. Durch die binäre

Ansteuerung der acht Relais
über ein D-Latch und Schalt-
transistoren lassen sich 256
Werte einstellen. Eine gehör-
angepaßte Steuerung wird per
Software in dB-Schritten rea-

lisiert (Listing 1 in der Mail-

box). Die höchste Dämpfung,
abgesehen von unendlich, liegt
bei 48 dB. Da diese Auflösung
etwas zu gering ist, wurde mit
einem zusätzlichem 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-
stände nur grob selektiert
worden sind, dargestellt. Mit
einer Begrenzung der Maxi-
mallautstärke am Endverstär-
ker reicht der Regelumfang
von 68 dB völlig aus. Sollte
dies noch zu gering erscheinen,
lassen sich auch zwei Platinen

(ohne Muting mit 96 dB

Dämpfung) in Reihe schalten.

Wandlerplatine
Für die Digital/Analog-Um-
Setzung werden ausschließlich
Burr-Brown-Schaltkreise ver-

FE VCC
80 ro 7
0 *- 07
01 5 D6
Q1 r-- 96
92 95
2 C5
D3 H
S3 -, 4

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 EVM56002 = 4 MHz

Prozessortaktfrequenz gewählt:
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 über DIL-

Schalter am Digitalfilter einstellen!) fs = 39,0625 kHz

Prescaler N: SCK_in = 64 x fs (64 Bit pro Abtastperiode)
SCKJn = 2,5 MHz = 40 MHz/4/2<n-'>.
Daraus ergibt sich für den Prescaler N = 3 (CRA = $4303)

Für normgerechte Sample-Frequenzen müßte die Quarzfre-
quenz des EVM-Boards geändert werden. (Achtung: Die

Taktfrequenz von dem ONCE-Port-lnterface hängt auch von

diesem Quarz ab!) Die Register und die Master-Clock des Di-

gitalfilters sollten so angepaßt werden, daß sich eine mög-
liehst hohe Taktfrequenz für den Prozessor ergibt. Aufgrund
der Komplexität der SSI-Register Programmierung sei auch

an dieser Stelle auf das User Manual von Motorola verwiesen.

wendet. Deren Markteinführung
liegt zwar einige Jahre zurück,
trotzdem gehören sie, bei richti-

ger Kombination, immer noch

zum technisch und klanglich
Besten. Grundbaustein ist der
Wandler PCM63P mit einer

Auflösung von 20 Bit. Diese
wird durch zwei interne 19-Bit-

Wandler, die mit oben beschrie-
bener R/2R-Netzwerk-Technik

arbeiten, erreicht. Durch die

komplementäre Anordnung, der

speziellen Ansteuerung durch
die interne Logik und der Ad-
dition beider Ausgangsströme,
ergibt sich die Linearität
von 20 Bit. Dieser theoretische
Wert wird von den Daten

der höchsten Selektionstufe

(PCM63P-K) bestätigt. Um die

hervorragenden inneren Werte
des Umsetzers nicht zu verfäl-

sehen, sollte unbedingt ein
schneller Stromspannungswand-
ler folgen. Auch hier bietet Burr
Brown mit dem OPA627 einen

Operationsverstärker (Anstiegs-
zeit 55 V/us) an, der den Anfor-

derungen gerecht wird.

Antialiasing-Filter
Für das nachfolgende Antialia-

sing-Filter und die Ausgangs-
treiber reicht der eingesetzte
Dual-OP OPA2604 völlig aus.

Die Schaltung ist dem Wand-

...
bei uns die Antwort

30 Jahre Erfahrung im Trafobau

Neu! Schnittbandkerntrafos TRV

nach EN 60742 (2-Kammerwicklung)
Flach-Ringkemtrafos RKZ, nach VDE 0550

Ringbandkerntrafos RK, nach VDE 0550

100 V Anpassungstrafos
Flachtrafos, vergossen, nach EN 60742

Kleintrafos, vergossen, nach EN 60742

Trenntransformatoren nach EN 60742

für Sonderausführungen in Schnitt- und Ringkerntechnik
erbitten wir Ihre gezielte Anfrage, auch Einzelstücke

Konstanthaltertrafos sowie Drosseln und Spulen auf Anfrage

FG-ELEKTRONTK
Dipl.-Ing. Franz Grigelat GmbH
D-90607 Rückersdorf

300 VA

50

24

6

10

1,2
5

- 400
- 1000
- 500
- 30
- 2,8
- 300

VA

VA

VA

VA

VA

VA

Telefon 09 11 / 57 545-0
Fax 09 11 / 57 01 00
und 57 60 00

Heise Online:

News-Service-Kontakte

++Kontakte++

++Produkte++

CD

Bild 5. Digitalfilter für Achtfach-Oversampling.
Die Betriebszustände sind am DIL-Schalter einzustellen.

*̂suchen Sie
das elektronische
Anbieterverzeichnis

C
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Input

fs J DR
1 153 taps

DF1, DF2and

2fs 1
29

DF3 are 2 x

japsj

oversamphng

DF3
17 taps

FIR digital

I
J

8fs o

Output

filters

Bild 6. Blockschaltbild für das Digitalfilter DF1700P.

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

I Digitalfilter
Die Erhöhung der Abtastfre-
Iquenz um den Faktor acht be-
I werkstelligt das Digitalfilter
DF1700 (Bild 5). Am Block-
Schaltbild (Bild 6) läßt sich die

I Funktionsweise des Bausteins
erkennen. Er beinhaltet drei

Filtergruppen unterschiedlicher

Länge. Pro Gruppe wird die

Eingangsabtastfrequenz verdop-
pelt. Dem abgebildeten Fre-

quenzgang (Bild 7) ist zu ent-

nehmen, daß bei der vierfachen

Abtastfrequenz (hier würden
sich die Frequenzspektren
schneiden) die Dämpfung unter-

halb von 120 dB und somit

nicht mehr im Auflösungsbe-
reich des Wandlers liegt. Auch
das Digitalfilter bietet unter-

schiedliche Betriebsmodi (Ta-
belle 2). Diese lassen sich wie
beim Decoder über einen DIP-

Schalter einstellen. Alle wichti-

gen Eingangssignale und die

Betriebsspannung können über
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-
schnittsteile

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

20

o 60

i 80
CD

< 100

120

140
C

I

0

-

\l
1 2

0.5465

4535

Stopband Attenuation

K/

4

xfs

c e> 7

Bild 7.

Frequenz-
gang für das

Digitalfilter.

8

7.4535

steller. Das Preis/Leistungs-
Verhältnis der Boards und der

Entwicklungsumgebungen hat
sich unter zunehmendem Kon-
kurrenzdruck enorm gesteigert.
Oft bleibt jedoch der klangliche
Aspekt und die Funktionalität
im Hintergrund. Diese Nachtei-
le lassen sich mit oben be-
schriebener Technik ändern.
Als Beispiel soll ein Motorola
EVM56002 angepaßt werden.

Die vom Decoder (Mode 0)
ausgehenden Signale bezie-

hungsweise die vom Digitalfil-
ter benötigten zeigt Bild 9.
Neben der eigentlichen Signal-
bearbeitung gilt es, diese Signa-

J10

vom EVH-Board

ASYNCHRONE ANPASSUNG

J10

Bild 8. Die synchrone Anpassung (oben) an das EVM wird benutzt, wenn der

gleiche Takt für Ein- und Ausgang verwendet wird. Falls das nicht möglich ist,
muß die asynchrone Anpaßschaltung (unten) eingesetzt werden.

le vom Prozessor zu verarbeiten
oder für ihn zu erzeugen. Leider
haben die Väter der digitalen
Audiotechnik unterschiedliche

Abtastfrequenzen eingeführt,
die noch nicht einmal in einem

ganzzahligen Verhältnis zuein-
ander stehen. Bei vielen Algo-
rithmen der digitalen Signalver-
arbeitung wird allerdings ein

Bezug zur Abtastfrequenz her-

gestellt. Zusätzlich zur synchro-
nen Verarbeitung der Ein- und

Ausgangsdaten muß also noch

optional eine Normierung der

Abtastfrequenz - Beispiel für
den asynchronen Betrieb der
SSI - ermöglicht werden.

Synchroner Betrieb

Zuständig für den 'Audio'-Da-
tenaustausch beim Motorola
56002 ist die SSI-Schnittstelle

(Synchronous Serial Interface).
Synchroner Betrieb bedeutet,
daß für die Ein- und Ausgangs-
daten der gleiche Takt (SCLK)
verwendet wird. Daraus ergibt
sich für die Hardwareanpassung
die im Bild 8 dargestellte Schal-

tung. Leicht läßt sich diese auf
Lochraster aufbauen und über
eine Buchsenleiste direkt mit
dem Evaluation Board (Stift-
leiste J10) verbinden. Die Zu-

leitungen vom Signalprozessor
zum Decoder und zum Digital-
filter über Flachbandkabel soll-
ten möglichst kurz sein, um

Beeinflussungen der Signale
untereinander zu vermeiden.
Eventuell sind auf der Digi-
talfilterplatine noch Abschluß-
widerstände nachzurüsten, um

einen störungsfreien Betrieb der
Schnittstelle zu gewährleisten.
In der ELRAD-Signal-Proces-
sing-Serie und der c't-'Klang-
Werkstatt' sind viele interessan-
te Programme zur Signalverar-
beitung vorgestellt worden. Um
diese und andere nutzen zu

können, ist lediglich eine Ein-/

Ausgaberoutine zu erstellen
oder die vorhandenen zu modi-
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Decoder-out Mode 0 (entspricht SSI-Input-Format

Left 32 Bit Right 32 Bit Frajie_out

uuiruin ruiaruinniinni in SCK_out

16-24 Datenbits 16-24 Datenbits

Digita Ifi I ter-in (entspricht Decoder Mode 5 )

Left 32 Bit | Right 32 Bit

>-k f
0 cycle 16 Datenbits

Frame_in Signal bei asynchronem Betrieb der SSI

Frame 1 H Frame 2 | Frame 3 j Frame 4

Bild 9. Ein- und Ausgangssignale der DSP-Schnittstelle
für 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,
daß 64 Bit pro Frame (32 links/
32 rechts) übertragen 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 1 (linker Eingangswert)
und Frame 3 (rechter Wert), die
als RX_BUFF_BASE und

RX_BUFF_BASE+1 im X-

Speicher abgelegt werden. Als

Ausgangspuffer stehen die Spei-
cherplätze TX_BUFF_BASE
und TX_BUFF_BASE+1 zur

Verfügung. Diese Werte wer-

den innerhalb der Receive-

Interrupt-Routine ebenso wie
zweimal ein Digital-Null (N3)
in das Transmitter-Register ge-
schrieben und übertragen. Ob-
wohl die Reihenfolge, mit der
dies geschieht, ein wenig ver-

wundert, ist die Ansteuerung
des Digtalfilters korrekt.

Asynchroner Betrieb

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

Tabelle 2: Betriebsmodi Digitalfilter

DIL1:

DIL2:

DIL3:

DIL5:

SYN=H
SYN=L

COB=H

COB=L

CKDV
H

H
L
L

OW18
H

H

L

Free-Running Mode of the internal clock

Forced Synchronization Mode, internal clock

resynchronized with LR Frame-Sync

Tow's complement, serial Output
Complemented Offset Binary

DIL4:

DIL6:

CKSL

H

L
H
L

OW20
H

L

H

XTI

192xfs
256 xfs

384 xfs
512xfs

Datenbits

16

18

20

interner Takt

1/F

1/F

2/F

2/F

DAS einmalige
Software/Maschine-Paket

isy-CAD/CAM-Software
Universelles 2D/3D-CAD- und

Designsystem:
graphische Benutzerführung (Buttons)
alle nur erdenklichen Konstruktions- und

Manipulationsfunktionen,
integrierte Bemaßung nach DIN,
variantenreiche Beschriftungsmöglichkeiten
(ca. 100 Schriftarten)

' Kurvenbehandlungen auf Bezier-Basis im

Designbereich
den wichtigsten Import- und Exportfunktio-
nen (DXF, HP/GL, EPS), optional IGES, VDA

- Standard-Symbolbibliotheken,
offenes, modulares Konzept für benutzerspe-
zifische Lösungen

isel-CNC-Maschinen
<SFM 44133

ravieren

Ausspitzen (Stempelher-
Stellung)
Konturfräsen
Bohren
Taschenfräsen (mit Rest-

matenalbearbeitung)
elementare 3D-

Bearbeitung
Frasbahnsimulation

CNC-Maschinen
incl. CAD/CAM-Software "isy"

Verfahrbereiche

x-Achse: (mm)
y-Achse: (mm)
z-Achse: (mm)
Durchlaßhöhe (mm)
Aufspanntisct (mm)
Abmessungei
B x T x H (mm)

295

200

130

115

500 x 250

610x655x705

440

330

160

210

375 x 900

760x1010x1590

X Ansteuerung direkt vom PC (RS232) mittels

Interpreter-Programm "REMOTE"

/( Bohren, Fräsen, Gravieren, Dosieren, Messen,...

X Bearbeitung von Leichtmetallen, Kunststoffen, Holz,...

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

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

X stabile Konstruktion in Industrieausführung

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

MECHANIK

ELEKTRONIK

fselaufomaWon SOFTWARE

Hugo Isert Im Leibolzgraben 16 D-36132 Eiterfeld Tel (06672) 898 0 Fax (06672) 898 88!
Technisches Büro Chemnitz Neefestr 76 D-09119 Chemnitz Tel (0371)350147 Fax (0371)350149

http://Www.isel.com e-mail: automatlon@isel.com
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Tabelle 3

1 ohne Muting
1
1 1

I ^

1 ^

1 *

1 ^

1 6

1 ?

1 ^
1 9

CD

3|1
1
1
a

10

12

14

16
HO
lö

20

22

24

26

28

30

33

36

42

48

Dampfung in dBr

I

1

1

1

links

00

1,02
1,99
2,98
4,00

5,03
6,00
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menhang mit der Sample-Fre-
quenz. Diese Abhängigkeit fin-
det sich immer wieder in der

digitalen Signalverarbeitung.
Eine Lösung des Problems für

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

möglich.

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 für
die Abtastfrequenzumsetzung
zeigt Listing 4 in der Mail-
box. Die Taktsignale zur Da-

tenausgabe (Bild 9), CKOUT,
SCLK und FSYNC werden di-
rekt vom Prozessortakt abge-
leitet (siehe Kasten Seite 51).
Das Einlesen der Daten unter-

scheidet sich nicht wesentlich

von dem oben beschriebenen

synchronen Betrieb. Neben
den Änderungen bei den SSI-

Registern ist eine Interrupt-
Routine für die Ausgabe der
Daten hinzugekommen. Reicht
man die Eingangsdaten einfach
an den Ausgang weiter, ergibt
sich - je nach Abweichung
zwischen Ein- und Ausgangs-

frequenz - eine Signalverfäl-
schung. Um dies auszuglei-
chen, berechnet die Hauptrou-
tine des Programms (nur für
den linken Kanal) zwischen
zwei Abtastwerten - möglichst
viele - Zwischenwerte durch
lineare Interpolation.

Die berechneten oder origi-
nalen Werte werden im Y-

Speicher des DSP-Boards, der
als Ring-Buffer (Länge BUFF)
ausgelegt ist (Zeiger R0),
geschrieben. Ausgelesen und

Bild 10. Die bestückten Platinen für die Decoderschaltung
und das Digitalfilter.

an das Transmitter-Register
der SSI übergeben wird dieser

Speicherbereich mit der ge-
wünschten Abtastfrequenz (Zei-
ger Rl) und einem Offset (Nl).
Die Umsetzung der Eingangs-
abtastfrequenz ist damit ge-
währleistet. Das Programm ist
aber durchaus noch zu ver-

bessern. Da die Zeiger R0 und
Rl mit unterschiedlichen Ge-

schwindigkeiten inkrementiert

werden, kommt es durch die
beschränkte Buffer-Länge zu

Überschneidungen. Um die In-

terpolationsfehler zu minimie-

ren, könnte ein Filter wie das
DF1700 ansatzweise nachgebil-
det werden. Für die absolute

Unabhängigkeit von der Ein-

gangs-Sample-Frequenz müßte
der Offset im laufenden Betrieb
berechnet werden. Obligate-
risch ist die Erweiterung für den
rechten Kanal. Ein interessanter
Nebeneffekt des Programmes
sei noch erwähnt. Mit dem Off-

set ändert sich direkt die 'Wie-

dergabegeschwindigkeit'. roe
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Bild 11. Blockschaltbild für den komplett bestückten Vorverstärker. Bestimmte Baugruppen
sind nicht zwingend erforderlich.
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Neue Welten
Report: Programmierbare Logikbausteine

Ulrike Kuhlmann

The kid, everybody
wants to play with -

so oder ähnlich hätte
der Slogan für

programmierbare
Logikbausteine vor

nicht allzu langer
Zeit gelautet.
Doch die PLD-Branche
hat sich gemausert.
Und mit ihr sowohl
die verfügbare
Hardware als auch
die notwendige
Software.

flailaus 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 Zügen folgen-
dermaßen zusammenfassen:

- Vorgefertigte Designteile
(Cores, Softmakros usw.) er-

leichtern Anwendern die Ar-

beit und tragen zu einer er-

heblichen Verkürzung der

Entwicklungszeit bei.

- Für 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 zukünf-

tig sogar auf 2,5 V. Dies

trägt dem Einsatz in por-
tablen Geräten 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 für eine bessere
Verdrahtbarkeit der Bausteine.

- Angesichts steigender I/O-
Counts und höherer Komple-
xitäten kommen als Gehäuse-
formen mehr und mehr dünne

Quad Flat Packs (P, H, V und

TQFP) und Grid Array (BGA
und PGA) zum Einsatz.

- Dank optimierter P&R-Tools
läßt sich die Logik in immer
kürzerer Zeit in dem Chip
implementieren.

- Das Internet wird im Bereich

Kunden-Support zum gefrag-
ten Transportmedium; hier
findet man neben Datenblät-

tern, Applikation Notes, Eva-

luationsoftware oder Spezial-1
Interest-Suchmaschinen auch
Informationen und Hilfestel-

lungen zu verfügbaren Cores |
und deren Spezifika.

-Und last, but not least: diel
Bausteinpreise fallen konti-[
nuierlich.

Kampf der Giganten
Zwei Logikanbieter streiten I
sich derzeit um die PLD-1
Krone. Altera hat zu dem jah-1
relang unangefochtenen Markt-1
führer Xilinx aufgeschlossen, I
und nun versuchen sich die bei-

den mit immer größeren Bau-I
steinen auszustechen. Bereits I
im vergangenen Jahr präsentier-1
te Altera mit ihrer FLEXIOk-

Familie das 100 000-Gatter-IC.
Xilinx zauberte anschließend!
ihre XC4000XL-Serie in 0,35-
um-Technologie aus der Ta-

sehe und reklamierte den groß-
ten Baustein für 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
hält sich (noch?) zurück. Wie
üblich sind in solchen Quere-
len auch die Marketingstrate-
gen eingebunden. Das Ergeb-
nis: jeder Hersteller kann dank
unterschiedlicher Zählweise
das Zepter für sich beanspru-
chen. Hier basiert ein Gatterä-

quivalent nicht mehr auf einem
NAND mit zwei Eingängen,
dort wird der On-Chip-Spei-
eher mitgezählt, 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 üblich

bringen diese Streitereien für
den Anwender außer 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-ähnliche Makro-

Zellenstruktur, die über eine
Schaltmatrix verbunden ist

und FPGA alles andere, vor

allem aber mit einem ASIC-
ähnlichen Array von Verdrah-

tungskanälen. Es gibt Bestre-

bungen, beide Welten in
einem IC zu vereinigen. So

kündigte Lucent Technologies
für Mitte des Jahres eine neue

Generation von FPGAs an, die

1997, Heft 6 55



I PAL-ähnliche Blöcke mit ent-

I sprechenden Verbindungs-
I zellen für die Implementie-
Irung breiter Eingangsfunktio-
Inen wie Decoder oder State
I Machines enthalten.

Dauerhafte Bindung
I Daneben erfreut sich eine seit

[langem bekannte IC-Variante
zunehmender Beliebtheit: das

I festverdrahtete PGA. Die so-

(genannten Hardwire-ICs sind
leine kostengünstige Alternati-
ve zu FPGAs. Eine Schaltung
wird für die FPGA-Imple-

I mentierung entwickelt und erst

lim zweiten Schritt auf einen
I maskenprogrammierbaren Chip
portiert. Da das Design bereits
im reprogrammierbaren Bau-

[stein verifiziert wurde, ist die
I Gefahr einer Fehlfunktion
äußerst gering. Ein Hardwire-
PGA ist wesentlich preiswerter
als das Orginal-FPGA, benö-

tigt im Gegensatz zum SRAM-
Baustein kein EPROM als

Backup und ist insbesondere
vor unzulässigem Auslesen/

Kopieren geschützt.
Ein weiterer Schritt in die glei-
ehe Richtung ist die Migration
vom PLD zum ASIC. Einige
EDA-Unternehmen halten für
die Übersetzung einer FPGA-

Entwicklung in ein ASIC kom-

plette Softwarepakete bereit.
Mit diesen sollen Anwender in
die Lage versetzt werden, ihr

Design selbständig auf eine
ASIC-Architektur zu portieren.

Der Übersetzungsvorgang ist

jedoch komplexer, als er sich
zuerst einmal ausnimmt. Denn
zum einen basiert ein masken-

programmierbares IC (sei es

nun ein ASIC oder ein Gate

Array) auf einer völlig anderen
Architektur und hat deshalb

beispielsweise gänzlich andere

Signallaufzeiten. Zum anderen

reagiert es aufgrund seiner
Strukturen wesentlich sensibler
auf mögliche Inkonsistenz von

Signalen (Störabstand, Einhai-

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 räumen. Das
Unternehmen übernimmt die

komplette Umsetzung des

FPGA-Designs in die masken- |
programmierbaren Bausteine. |
Die Gate-Array-Familie soll o

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
schließen sich dem Trend
nach und nach ebenfalls an,
und die Anwender haben zu-

mindest am Arbeitsplatz Zu-

griff auf das weltweite Netz.

Angesichts der Fülle von In-
formationen fällt die rechte
Auswahl jedoch nicht immer
leicht.

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

Mitte letzten Jahres hält 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 für eine Verbindung
zu Hardwareanbietern, EDA-
Softwarefinnen, Distributoren,
Universitäten, Fachzeitschrif-
ten und Industrieorganisatio-
nen. Wer im Web um Durch-
blick ringt, sollte sich diese

ausgezeichnete Unterstützung
nicht entgehen lassen!

FPGAs und CPLDs zu erheb-
lieh geringeren Stückkosten
bei gleicher Funktionalität in

gleichem Gehäuse mit gleicher
Anschlußbelegung ersetzen.

Ausschlaggebend für den nied-

rigeren Preis pro IC ist die
höhere Siliziumausnutzung in
den festverdrahteten Baustei-
nen. Denn bei ihnen entfällt
die gesamte Logik zur Pro-

grammierung der Bausteine.
Für Anwender, die ein be-
stimmtes PLD in größeren
Stückzahlen einsetzen, sind die

QuickASICs sicher eine gute
Alternative, insbesondere zur

herkömmlichen 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 für
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 tatsächlich georder-

ten Stückzahlen jedoch unter-

halb der vereinbarten Grenze,
werden doch NRE-Gebühren
fällig. Im Sinn einer Rentabi-
lität muß man sich also sicher
sein, daß 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 ähnlich wenig Zeit
in Anspruch (circa sechs Wo-
chen), und auch Temic assozi-
iert mit ULCs zunächst einmal
keine NRE-Kosten.

FPG4SIC

Ein anderer Weg zur Erweite-

rung der PLD-Funktionalitäten
stellen festverdrahtete Blöcke
auf dem Array dar. Hier machte
insbesondere Actel im vergan-
genen Jahr mit seinen Embed-
ded-SPGA-Bausteinen auf sich
aufmerksam. Eingebettet in die
Siliziumfläche eines wiederpro-
grammierbaren FPGAs liegen

Bild 1. Die

Einführung
einer 4.
Metallisie-

rungsebene
und 0,35 um
statt 0,5 Mm
Strukturbreite
hat beinah
eine Halbie-

rung der Die-
Größe zur

Folge.

anwendungsspezifische, mas-

kenprogrammierbare ASIC-
Blöcke, die auf Performance
und Fläche 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 Mischlösungen ist klar:
Anwender müssen vielfach ver-

wendete Designteile nicht je-
desmal neu entwickeln, sondern
können auf fertig plazierte, ver-

drahtete und optimierte Kern-
bauteile zurückgreifen. Die

mögliche Schwachstelle einer
solchen Lösung liegt allerdings
im Detail. Welche Blöcke
tatsächlich 'Massenware' sind,
läßt sich anhand von Marktstu-
dien herausfinden. Doch wie
viele dieser Kerne von allge-
meinem Interesse sollen auf
welche FPGA-Typen und in
welchen Gehäuseformen imple-
mentiert werden? Wo und in
welcher Stückzahl werden die
dadurch spezifischen (und nicht
mehr universellen) Bausteine

gelagert? Vor allem aber auch,
wie werden sie gelagert, behan-
delt und verschickt (ISO 9000
läßt grüßen)? Hier besteht noch

Aufklärungsbedarf.

Des Pudels Kern

Trotzdem bieten vorgefertigte
Module ohne Frage enorme

Vorteile. Entwickler können
sich dadurch auf diejenigen
Teile ihres Design konzentrie-
ren, die den Unterschied zu an-

deren Lösungen am Markt aus-

machen. Die Entwicklungszei-
ten werden verkürzt, die Pro-
duktivität steigt, und nicht
zuletzt erhöht eine schnelle

Markteinführung den potentiel-
len Erfolg eines Produktes.
Zudem lassen sich mit Schal-

tungen, die fertige Module

beinhalten, im allgemeinen
höhere Integrationsdichten und
damit komplexere Designs er-

zielen.

In die gleiche Richtung zielen
die Anbieter von komple-
xen, vorentwickelten Funkti-
onsblöcken. Diese Module, die
als Core, Megafunktion, Soft-
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makro oder auch Logikcore,
Firmblock, Makro und so wei-

ter bezeichnet werden, können

als Teil einer kompletten
Entwicklung in einen pro-
grammierbaren Baustein im-

plementiert werden [1] Sie
stehen den Anwendern in un-

terschiedhch ausgereiftem Zu-

stand zur Verfugung So gibt
es Module, die aus einer syn-
thetisierbaren HDL-Beschrei-

bung bestehen, oftmals verse-

hen mit Vorgaben (Con-
straints) fur 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 fur eine ganz be-

stimmte Bausteinfamihe opti-
miert ist Diese Art von Modul
wird insbesondere von den

FPGA-Herstellern selbst ange-
boten So halt beispielsweise
die Firma Xihnx in ihrem Lo-

giCore-Programm ein PCI-In-

terface bereit, das auf den spe-
zifischen Eigenschaften der
Xihnx-Bausteine basiert Auf

diese Weise kann das Makro

sowohl den verfügbaren Platz
auf dem Chip als auch die vor-

handenen Architekturfein-
heiten fur eine Performance-

Steigerung ausnutzen Eines

sollten jedoch alle angebote-
nen Module beinhalten eine

vollständige Dokumentation
und einen angemessenen tech-

nischen Support

Testknecht

Die Hdlbleitenndustne benutzt

programmierbare Bausteine

seit einiger Zeit als ICs fur die

Weiterentwicklung ihrer Pro-

zeßtechnologien Zum einen

besitzen die PLDs inzwischen
eine enorme Komplexität (das
größte verfugbare Xihnx-LCA

hat beispielsweise mehr als

doppelt so viele Transistoren

wie ein PentiumPro-Prozes-

sor), und zudem verfugen sie

über eine sehr regelmäßige
Struktur Damit stellen gerade
FPGAs geeignete Testchips fur

die Fehleranalyse innerhalb

eines neuen Prozesses dar

Von dieser Entwickung kon-

nen die PLD-Anbieter natur-

lieh nur profitieren Denn

damit stehen ihnen auch die

neuesten Technologien und
Fabs offen - was gerade fur

die sogenannten fabless Com-

pames (Hersteller, die über

keine eigenen IC-Fabnkations-
statte verfugen) von größtem
Interesse ist

So werden heute neueste

FPGAs in 0,35-um-Technolo-
gie gefertigt und kommende
Generationen mit 0,25 [im
Strukturbreite Zudem gehen
die meisten Hersteller dazu

über, vier und mehr Metallisie-

rungslagen einzuführen Diese

beiden Faktoren fuhren zu

wesentlich verringerten Die-

Großen (Bild 1), also zu ge-

nngeren Siliziumkosten und

damit auch zu einer Reduzie-

rung der Bausteinkosten

Energie
Die Verbesserung der CMOS-

Prozesse fuhrt aber nicht nur

zu kleineren Chipflachen und

einer höheren Transistordichte

Sie zieht auch eine Reduzie-

rung der Versorgungsspannung
nach sich Die IC-Spannung,
die seit Jahren bei 5 V liegt,
muß verringert werden, denn
Transistoren mit Strukturbrei-

ten unter 0,5 um können einen

solchen Pegel nicht unbescha-
det halten - ihre internen Ka-

pazitaten wurden zerstört

Zudem erhöht sich mit der stei-

0

1,8 V
1,3 V

1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002

PLD-Entwicklerforum

Am 5 Juni trifft sich im Mun-
chener Hotel Park Hilton die

PLD-Branche zu einem Stell-

dichein Das alljährliche Ent-

Wicklerforum der Zeitschrift

Design&Elektromk bietet An-

wendern von programmierba-
rer Logik jede Menge Infor-
mationen zu Hardware und
Software Diese werden in

Form von Vortragen, Diskus-

sionen und Produktprasenta-
tionen dargereicht

In der begleitenden Ausstel-

lung können Entwickler den

heißen Draht zu 'ihren' Un-

ternehmen knüpfen - von Lat-

tice bis Xihnx, von Hoschar
bis Synopsys In der Vortrags-
reihe werden Im-System-Pro-
grammierbarkeit, VHDL fur
das PLD-Design, Prototyping
mit PLDs und die Imple-

mentierung von zeitknti-
sehen Algorithmen behan-

delt, praktische Umsetzun-

gen mit programmierbaren
Logikschaltungen vorgestellt
und übergreifende Themen

wie der Vergleich ASICs/
PLDs sowie mögliche Trends
fur zukunftige Anwendun-

gen diskutiert

Die Tagung beginnt be-

reits um 8 Uhr und kostet

280 DM beziehungsweise
140 DM fur Studenten, bei-
des zuzuglich Mehrwertsteu-

er Im Preis enthalten sind

ein Forumsband, Mittag-
essen, Getränke und eine

CD-ROM Weitere Auskunf-
te sind bei Mansa Steiner,
Tel 0 89/4 61 37 36, EMail

ms@mutred magnamedia de,
erhältlich

Bild 2. Schrumpfende Bausteinstrukturen gehen einher
mit einer Reduzierung der Versorgungsspannungen.
Strukturbreiten unter 0,5 um führen zwangsläufig zu

Spannungen unter 5 V.

genden Anzahl von Transisto-

ren die als Warme abzuführen-
de Verlustleistung Bausteine

in 0,35-um-Technologie bedin-

gen deshalb einen Wechsel auf

3,3 V, 0,25-um-ICs werden

zukunftig bei 2,5 V betneben,
und in einiger Ferne winken

bereits 0,18 um mit einer

Versorgungsspannung von nur

1,8 V (Bild 2)

Das bedeutet allerdings nicht,
daß jede bereits existierende

Applikation, die mit solchen

Low-Vortage-Bausteinen zu-

sammenarbeitet, auf 3,3 V
oder darunter umgestellt wer-

den muß Die I/Os der PLDs
bleiben im allgemeinen weiter-

hin 5-V-kompatibel, können

also 5-V-Signale aufnehmen

und 5-V-Bausteinen mit TTL-

Level treiben (Bild 3) Schließ-
lieh werden Schaltungen wie

DACs, UARTs oder Penphe-
ne-ICs, die auf 5 V basieren,
noch lange Zeit den Markt be-

dienen, und sowohl Aufwand

wie Kosten fur die Umstellung
solcher Anwendungen waren

kaum vertretbar

Die Senkung der Versorgungs-
Spannung steht dabei in ausge-
zeichnetem Einklang mit dem

von allen PLD-Herstellern an-

visierten Markt der portablen
Gerate 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 fur die integrierten Sy-
stem-ICs

Insbesondere der Telekom-
Bereich scheint eine zukunfts-

trachtige Branche fur PLDs

zu werden Nach Einschat-

zung des Analyseinstituts Da-

taquest werden programmier-
bare Bausteine gerade fur

Hersteller von Kommunikati-

onsequipment an Bedeutung
gewinnen Die Möglichkeit,
ein Design auf ein Basismo-

dul (ein Core) zu stutzen und

die Spezifizierung lediglich
durch Hinzufugen von pen-
pheren Elementen durchzu-

fuhren, konnte die dort ubh-

chen Produktionsabläufe ra-

tionahsieren 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, daß sie

sich fur andere Applikationen
leicht abwandeln und damit

erneut nutzen lassen

Neue Käfer

Sollten die Chipstrukturen
weiter schrumpfen, kommt es

irgendwann an den Punkt, daß
die Die-Große die Anzahl der

möglichen I/O-Pins bestimmt
Denn fur jeden Anschluß nach
draußen muß man eine be-

stimmte Flache sowohl auf
dem Chip als auch an der Ver-
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Sinnkrise?

Es ist mal wieder soweit
Einer der namhaften PLD-
Anbieter rüstet sich zum

Scheingefecht gegen die
Konkurrenz Nachdem die

unseligen Streitereien urn die

Auslegung der PREP-Bench-
marks endgültig der Vergan-
genheit angehören, 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 Großenbewertung von

programmierbaren Baustei-
nen Also um die Frage, wie

man die Gatter eines PLD
zahlt und wieviel Logik in

das jeweilige IC hineinpaßt

Die Firma Xihnx gibt sich
kundenfreundlich (in diesem
Fall muß man leider sagen
'gibt sich') und schlagt eine

neue Gatterzahlweise vor

Diese orientiert sich - natur-

lieh - an den eigenen Bau-
steinen und grenzt damit von

vornherein PLDs etlicher
Mitbewerber aus Darunter
fallen beispielsweise samth-
ehe CPLD Architekturen, die
nicht auf Look-up-Tabellen
(LUT) basieren, samtliche
nicht SRAM-basierten PLDs
und alle extrem feinkornigen
FPGAs Laut Xihnx soll

zukunftig namheh nicht mehr
das am ASIC-Design onen-

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 Zahlweisen,
die aus Logikgattern inklusi-
ve On-Chip-RAM bestehen,
ein Ende bereiten

Um möglichen Einwanden
von vornherein den Wind aus

den Segeln zu nehmen, halt
das Unternehmen gleich eine

kleine Tabelle bereit, in der
ein FLEX 10k von Altera
sowie ein ORCA Baustein
von Lucent einem FPGAs aus

Xihnx' XC4000-Famihe ge-
genubergestellt werden Daß
der Xilinx-Baustein dabei am
besten abschneidet, ist klar
Auch der Einwand, On-Chip-
RAM besser gesondert aus-

zuweisen, statt ihn beim Erb-
senzahlen in die Logikdichte
zu integrieren, ist berechtigt
Ärgerlich ist nur, daß das

vorgeschlagene 'neue' Korn-

plexitatsmaß dem Anweder
keinen Schritt weiterhilft
Hier können - wie geschehen
- nur sehr ähnliche 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

Xihnx-FPGAs überflüssig 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 Fur Entwickler ist es

nicht so wichtig, ob nun AI-

tera, Lucent oder Xihnx den

größten Baustein hat Sie in-

teressiert vielmehr, ob sich
ihr Design mit einem PLD
sinnvoll realisieren laßt
Dabei zahlen beispielsweise
Dinge wie (Routing-)Flexibi-
htat, maximale Taktfrequenz,
Anzahl der I/Os und Fhpflops
und nicht zuletzt der Preis
Sie müssen fur jede Entwick-

lung separat entscheiden, ob
die Architektur des gewahl-
ten Bausteins die benotigten
Features hergibt Die Korn-

plexitat selbst ist da nur eine

Frage am Rande Denn
schließlich bieten alle PLD-
Hersteller Upgrade-Möglich-
keiten, also verschieden kom

plexe Bausteine innerhalb
einer Familie Interessanter
ist es hier schon, wie fein
diese Komplexitatsabstufung
ausfallt Also Schluß mit

dem Marketinggeklapper'
Statt dessen sollte man lieber
den Anwender im Auge be-
halten Denn der ist es

schließlich, der die angepne-
senen PLDs kaufen und be-
zahlen soll

packung (dem Gehäuse) vor

sehen Hier sorgen zur Zeit
neue Gehäuse- und neue Pin-
formen fur etwas Luft In Pin
Grid Arrays sind die Beinchen
beispielsweise nicht mehr in

einer Reihe aus dem IC-
Gehäuse herausgeführt, son-

dern umgeben das Die kränz-

formig wie ein Nagelbrett
oder sind sogar unter der ge-
samten Gehauseflache verteilt

Bei Ball Grid Arrays findet
man anstelle der spitzen
Beinchen kleine Lotkugeln
Der Chip selbst wird dabei auf
einer Mimplatine im Gehäuses
entweder per Bonddraht be-

festigt oder in Flip-Chip-
Technik kopfüber draufge-
klebt Die Platine wiederum
stellt den Kontakt zu den ex-

ternen Anschlüssen des Ge-
hauses her

5V

33V

25V

5-V-
Baustein

I/O

5V

^ 3,3 V

Core

2,5-V-
Core

3,3-V-l/O
\
^TTL-Level

^
3,3 V 1

3,3V *"|
3,3-V-

Baustein

Bild 3. PLDs
mit einer
geringeren
Versorgungs-
Spannung
besitzen I/Os,
die sich auch
mit 5-V-ICs
verstehen.

Da programmierbare Logik-
bausteine im Gegensatz zu

ASICs oder Standard-ICs fur
den 'Eigenbau' gedacht sind,
schließen sich Chip-on-Board-
Verbindungstechniken - also
nackte Chips, die direkt auf
eine Platine montiert werden
müssen - im Prinzip aus Des-
halb sind insbesondere FPGA-
Anbieter an neuen, platz-
sparenden Gehausetechnologi-
en interessiert

Visionen

Die weitere Entwicklung im

PLD-Bereich laßt sich an eini-

gen interessanten Neuerungen
beobachten Xinihnx investiert

beispielsweise in den Markt
der rekonfigunerbaren Prozes-

soren, der derzeit noch in den

Kinderschuhen steckt Das Un-
ternehmen stutzt sich dabei vor

allem auf Fremdfirmen, die mit

LCA-Baustemen und Xihnx-
Know-how eigene Systeme
entwickeln Die ersten zwei

Produkte, die im Rahmen
des 'Reconfigurable Devel-

opers Program' entstanden sind,
wurden kürzlich 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 Xihnx entwickelten

Referenzdesign fur 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 fur
die Echtzeitemulation sowie

eine spezielle objektonentierte
Hardwarebeschreibungssprache
namens Lola

Die 6200er Bausteine wurden

eigens fur rekonfigunerbare
Prozessorapphkationen ent-

wickelt Sie sind partiell rekon-

figurierbar, verfugen über ein

spezielles Interface zur direk-
ten Kommunikation mit ande-
ren Mikroprozessoren und
können innerhalb von Mi-
krosekunden partiell oder kom-
plett rekonfigunert werden
Das VirtualComputing-Ent-
wicklungskit namens HOT
(Bild 4) ist deshalb vor allem
fur Anwender gedacht, die sich
naher mit rekonfigunerbaren
Prozessorsystemen beschafti-

gen wollen

Im Betrieb umprogrammierba-
re Applikationen sind auch fur
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 IP-Busineß Denn wer

viel Logik in einem IC unter-

bringen will, muß nicht

zwangsläufig viel Logik selbst
entwickeln Der Griff zu vor-

gearbeiteten Modulen ist zwar

immer auch mit einem Griff
ins Portemonnaie verbunden,
fuhrt aber im allgemeinen viel
schneller zum Ziel

Lattice Semiconductor sieht
den Schwerpunkt zukunftiger
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 über eine IrDA-(Infrared
Data Assiciation)Schmttstelle
Die Idee ist faszinierend kom-

plett bestuckte Boards laufen
auf dem Fließband 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 muß
die Platine anstelle des isp-In-
terface mit einem IrDA-Trans-

ceiver bestuckt werden, der
die seriellen Programmierda-
ten vom Rechner empfangt,
bestätigt und an das ispLSI-
CPLD auf dem Board weiter-

leitet Trotz des reinen Demo-

Stadiums der Lattice-Idee he-

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 vollständig
galvanisch getrennt, und die

Konfiguration ist bei vollem

Betrieb möglich, da eine Span-
nungsversorgung fur die Pro-

grammierung entfallt Bislang
ist die Übertragung per Infra-

rot etwa dreimal langsamer als
die übliche isp-Programmie-
rung Sollten PLDs jedoch mit

On-Chip-Transmittern verse-

hen werden, ein bißchen hier

gefeilt, dort ein wenig da ge-
dreht, hat der Lattice-Ansatz
durchaus Charme

Die Firma Atmel führte kurz-
lieh ebenfalls im Bereich der

PLD-Programmierung eine
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Neuerung ein Sie präsentierte
serielle 3,W- und 5-V-

EEPROM-Konfigurationsspei-
eher Im Gegensatz zu den

sonst üblichen OTP-

EPROMs, wie sie fur die

Konfiguration SRAM-basier-
ter FPGAs zum Einsatz kom-

men, lassen diese im System
programmierbaren Speicher
ein Update des FPGA-Pro-

grammcodes zu, ohne daß

ein mechanischer Eingriff in

ein bestehendes System not-

wendig wird Sie werden über

ein 2-Draht-Standard-Inter-
face programmiert, sind aber
auch auf herkömmliche Art

in einem Programmiergerat
beschreibbar Interessant fur
Anwender ist neben der Zeit-

erspams tur das Auswechseln
des OTP-EPROMs der Ko-
stenfaktor Atmeis Konfigu-
rationsspeicher, die neben
Atmel-FPGAs auch LCAs

von Xilinx, Lucents ORCA-
Bausteine und Alteras FLEX-
8000er mit den notwendigen
Daten versehen können, sind

um einiges gunstiger als die

OTP-Versionen der genann-
ten Hersteller

Lucent Technologies und ihre

Designschmiede Bell Labs will

die nächste Generation ihrer
FPSC-Famihe (Field Program-
mable System Chips) mit spe-
ziellen A/D- und D/A-Interfaces
ausrüsten Die so ausgestatteten
I/Os sollen den Einbau von

gemischt analog-digitalen Funk-
tionen auf den FPSCs ermog-
liehen Die analogen Schal-

tungsteile sitzen als mas-

kenprogrammierbare, anwen-

dungsspezifische Blocke (ASBs)
auf dem Chip, der Anwender
entwickelt den digitalen Teil
als FPGA-Schaltung hinzu
Diese Mixed-Signal-Imple-
mentierung ware ein großer
Schritt naher zu den 'echten'
ASICs Denn bislang ist die
PLD-Welt rein digital h&
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Roter Faden
Leitlinien für 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. Ärgerlich,
daß er erst Wirkung
zeigt, nachdem viel
wertvolle Zeit vertan
ist. Solche Pannen
lassen sich vermeiden,
wenn man die nachfol-

gend beschriebenen
Kriterien beachtet.

v*

g be; Cypress nd
rforf^wr die De/inirion neuer

/t veranfwort/oA.

#n der Vergangenheit stan-

den die Schaltungspartitionie-
rung und das Anfertigen eines
Blockschaltbilds am Beginn
eines PLD-Designs. Anschlie-
ßend galt es, für die Auswahl
des passenden ICs den Logik-
bedarf abzuschätzen. Die kri-
tischen Signalwege mußten
einer raschen Timing-Analyse
unterzogen werden, um sicher-

zugehen, daß das Endprodukt
den Leistungsvorgaben ent-

spricht. Angesichts knapper
Designzyklen wurden Platine
und Logikdesign parallel ent-

worfen. War alles gut abge-
schätzt, bestand die Hoffnung,
daß etwaige Änderungen 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 ließ, be-
währt. Angesichts der zu-

nehmenden Dichte heutiger
CPLDs und FPGAs ist jedoch
das Risiko einer Fehleinschät-

zung zu groß. Es ist nur schwer

vorherzusagen, wieviel Logik
tatsächlich in den gewählten
Baustein paßt und welche Lei-

stungsfähigkeit 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 läßt sich das Risiko
eines parallelen Designs von

Leiterplatte und programmier-
barem IC vermindern, wenn es

auf kurze Markteinführungs-
zeiten ankommt? Alle Gefah-
ren kann man zweifellos nicht

ausräumen, doch gibt es einige
Möglichkeiten zur Reduzie-

rung des Zeit- und Arbeitsauf-
wandes für 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 sämtliche
Schnittstellen ebenso beschrie-
ben werden, wie die zugrunde-
gelegten Annahmen. Dieses
Dokument dient als Referenz,
wenn die Schnittstellen zum

übrigen System entworfen
werden. Heutzutage reicht die

Komplexität 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 über-

flüssig.
Anders verhält es sich, wenn

unterschiedliche Entwickler
mit dem PCB- und dem PLD-

Design betraut sind. Dann soll-
ten sämtliche Anforderungen
dokumentiert und allen am Pro-
jekt Beteiligten zur Verfügung
gestellt werden. Ergeben sich

Änderungen 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 früheren
Diskussion festgelegt wurde.
Durch die Dokumentation wird
zudem einer möglichen Fehl-

interpretation von Zielsetzun-

gen vorgebeugt. Sobald das
Pflichtenheft erstellt und die
Schaltung in einzelne Blöcke

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 große. Dazu kann
man im Kopf 'Mini-Pflichten-
hefte' für jeden Schaltungsteil
des Blockschaltbilds erstellen
und alle besonderen Schnitt-

Stellenanforderungen notieren.

Spezielles Augenmerk erfor-
dem Signale, die asynchron in
eine Schaltung gelangen. Wer-
den diese übersehen, können
sich in der Funktionsweise der

Schaltung intermittierende Feh-
ler ergeben, deren Behebung
außerordentlich schwierig sein
kann. Das separate oder modu-
lare Design der Blöcke trägt
dazu bei, eine gewisse Organi-
sation zu wahren und sicher-
zustellen, das kritische Spe-
zifikationen nicht übersehen
werden.
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Da PLD-Designs immer mehr
den Charakter von Leiterplat-
tendesigns annehmen, sollten

fur eine erfolgreiche Entwick-

lung auch die bei Platinen ubh-
chen Vorsichtsmaßnahmen be-
achtet werden Auch wenn die

Anbieter großer 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

pnnzipbedingte Storschwelle

Abhangig von der internen Pia-

zierung der einzelnen Logik-
funktionen können die Timing-
Abweichungen der internen Si-

gnale sehr stark schwanken

...
dann synchro-

nisieren

Am besten fahrt man mit syn-
chronen Logikschaltungen, die
auch in Umgebungen mit

hohem Storaufkommen ein-

setzbar sind In synchronen
Designs werden die Taktein-

gange von speichernden Funk-
tionselementen (beispielsweise
Fhpflops, Registern, Zahlern
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-

gangen von Speicherelementen
den größten Anteil am Rau-

sehen eines digitalen Systems
ausmachen, ist ein synchrones
Design weniger empfindlich
gegen Schaltrauschen Es steht
so viel Zeit zur Verfugung, daß
samtliche Schaltspitzen vor der
nächsten Taktflanke abgeklun-
gen sind und mit dem folgen-
den Zustandswechsel des Takt-

signals störungsfreie Signale
abgetastet werden (Bild 1)

Asynchrone Eingange wie

etwa Preset- oder Reset-An-
Schlüsse sollte man niemals

zur Ausfuhrung von System-
logikfunktionen heranziehen

Lediglich fur die Power-on-
Funktion eines Systems oder
die Testimtiahsierung können

asynchrone Eingange geeignet
sein Im Idealfall sollten dann

lediglich eine einzige Taktfre-

quenz und eine einzige Phase
benutzt werden Die Störungen
aus allen Speicherelementen
sind auf diese Weise vorher-

sagbar und ermöglichen ein

stabiles Signal vor dem nach-
sten Takt Wird dagegen mit

mehreren Taktsignalen gear-
beitet, sind die Störungen in

einem größeren Teil des Zy-
klus vorhanden, den Signalen
steht also weniger Zeit zum

Stabilisieren zur Verfugung

Gelegentlich müssen Daten mit

einer Taktrate an Register
übertragen werden, die genn-
ger ist als der Systemtakt In
diesen Fallen 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 Störungen vorher-

sagbar (Bild 2)

Beide Taktflanken können al-

lerdings in bestimmten Syste-
men dazu dienen, die Frequenz
der Datenübertragung zu er-

hohen Dies halbiert jedoch
auch die Stabihsierungszeit
Beispielsweise benutzt man die

negative Phase eines Taktes,
wenn eine Mittenabtastung von

Daten erforderlich ist, die so-

eben in ein PLD übertragen
wurden Sollten sowohl Daten

als auch Systemtakt, die beide

von außen in das PLD einge-
speist werden, gepuffert wer-

den, konnte die zeitliche Be-

Ziehung zwischen beiden zu

einer Race-Condition fuhren

(welches ist zuerst da) Vorher-

sagen laßt sich diese Reihen-

folge jedoch nicht Die Mitten-

abtastung (center sampling)
kann dieses Timing-Problem
losen, 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 anschhe-
ßen Auf diese Weise wird der

größte Teil der Schaltung von

der positiven Taktflanke getak-
tet Die ausschließlich an der

Peripherie der Schaltung ver-

wendete negative Taktflanke
wird sich nur minimal auf das
Gesamtstoraufkommen auswir-

ken (Bild 3)

Sämtliche asynchronen Signa-
le sollten zum Systemtakt syn-
chromsiert werden, sobald sie

in die Schaltung gefuhrt wor-

den sind Dabei darf jedoch
möglichst nur ein einziges syn-
chromsierendes Element zum

Einsatz kommen Mehrere

Synchronisierer konnten unter-

dock

data o

grid

vec - local

Bild 1. Auf der Masse- und Vcc-Leitung entstehen

Störungen im Anschluß an die aktive Taktflanke. In einem

synchronen Design haben die Signale vor der nächsten

Taktflanke ausreichend Zeit zur Stabilisierung.

schiedhche Schwelleneigen-
schaffen haben und dazu fuh-

ren, daß verschiedene Schal-

tungsteile mit einer Phasenver-

Schiebung zu anderen Ab-

schnitten laufen

Einige Bausteine bieten fur
ihre Eingangsmakrozellen eine

Konfigurationsoption, mit der
sich solche unvorhersagbaren
asynchronen Eingangssignale
verläßlich synchromeren las-

sen Da die Synchromsierele-
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 Prüfstand

Prufbarkeit laßt sich auf zwei-

erlei Weise betrachten Zum

einen ist sie ein Mechanismus

zum Ermitteln der einwand-
freien Schaltungsfunktion
wahrend der Produktion An-

dererseits wird sie zum Prüfen
und Debuggen eines neuen De-

signs implementiert Die Prüf-
barkeit im ersten Sinn stutzt

sich üblicherweise auf ein au-

tomatisches Prutsystem (Auto-
matic Test Equipment, ATE),
das Testvektoren (Stimuli) an

den Prüfling legt und die ent-

stehenden Ausgangssignale
mit den Solldaten vergleicht
Bei Platinen werden im allge-
meinen nur die Eingangssigna-
le angesteuert und diejenigen
Ausgangssignale erfaßt, die am
Steckverbinder herausgeführt
sind Bei programmierbaren
Logikbausteinen kann sich das

Interface zum ATE auf eine

serielle Schnittstelle gemäß
IEEE 1149 1 beschranken Ein

solches vieradnges Interface
bezeichnet man als Test Ac-

cess Port (TAP) Die korrekte
Funktion eines Bausteins laßt
sich ermitteln, indem Daten-

muster mit den entsprechenden
Befehlen in den Prüfling hin-

eingetaktet und die resultieren-
den Daten herausgelesen und
fur einen Vergleich mit den
Sollwerten an das ATE über-

tragen werden

Testsignale
Verbindungen aul der PCB-
Ebene lassen sich verifizieren,
indem man ein Datenmuster
auf die Ausgange eines Quell-
bausteins gibt und anschhe-
ßend die Werte an den Eingan-
gen des verbindenden Bau-

steins erfaßt und mit den Soll-
resultaten vergleicht Größere
und komplexe reprogrammier-
bare Logikbausteine sollten

immer über ein serielles Test-
Interface gemäß IEEE 1149 1

verfugen, das die interne Pru-

fung des Bausteins unterstutzt

Im Hinblick auf den Zeitauf-
wand fur das Debugging ist die

zweite Form des Prufbarkeits-

aspektes mindestens ebenso

wichtig Es kommt (leider) nur

sehr selten vor, daß ein um-

fangreiches, in einen program-
mierbaren Logikbaustein im-

plementiertes Design im Ziel-

system auf Anhieb korrekt ar-

beitet Auch bei eingehendster
Simulation sind nachträgliche
Modifikationen selten zu ver-

meiden Schließlich ist es prak-
tisch unmöglich, sämtliche mog-
liehen Signalkombinationen zu

verifizieren Es ist deshalb rat-

sam, eine Schaltung mit Mog-
henkelten zum Testen auszu-

statten und sie ausreichend fle-
xibel zu gestalten
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I Fur eine funktionale Venfika
I tion gilt es, die fehlerhatten
I Schaltungsteile zu ermitteln
I oder - umgekehrt ausgedruckt
I- festzustellen, welche Ab-
1 schnitte korrekt arbeiten Be-
I rucksichtigt man die Debug-
I Phase schon im Entwurfssta-
Idium, lassen sich bereits zu

I einem frühen Zeitpunkt Zugan-
I ge zu Steuersignalen im Schal-
I tungsinnern vorsehen Diese
I können spater beispielsweise
Izur Tnggerung von Oszillo-
I skop oder Logikanalysator be-
nutzt werden

lüazu sollte man ganz am An
I fang feststellen, welche Signa-
lie eine Fehlersuche und das
I Debugging vereinfachen konn-
Iten Diese fuhrt man dann an

I zusatzliche Anschlüsse des
I Bausteins heraus Interessant
I sind hier insbesondere Signale,
an denen sich der Betnebszu-
stand einzelner Schaltungsteile
ablesen laßt Die LSBs und

Top-Count-Signale von Zah-
lern erweisen sich beispiels-
weise als sehr hilfreich bei der

Bestimmung der Echtzeitfunk-
tionahtat Steuersignale wie

zum Beispiel Zeilen- und

Frame-Synchronisationssignale,
Ladesignale und Bits von Zu-

Standsschaltungen sollten eben-
falls zu Testzwecken heraus-

gefuhrt werden Eingange, mit

denen sich definierte Schal-
tungsteile außer Betrieb setzen

oder umgehen lassen, schaffen
außerdem die Möglichkeit,
einzelne Blocke zu isolieren
und separat zu testen Deshalb

gilt es, solche 'Anknupfpunk-
te' aufzuspüren und nach außen
zu legen

Zeichnen oder
Schreiben

Es ist hauptsächlich eine Frage
persönlicher Vorlieben oder

Erfahrungen, ob man ein De-

sign als Schaltplan, in einer

Hardware-Beschreibungsspra-
ehe oder mit einer Kombinati-
on aus beiden Methoden erfaßt

Allerdings sollte man sich bei
dieser Entscheidung einige Un
terschiede vor Augen halten

Schaltplane, die in der Vergan-
genheit üblicherweise zur De-

signerfassung benutzt wurden,
können sich als sehr umstand-
lieh erweisen, wenn eine kom-

plexe Zustandsschaltung mit

Logiksymbolen und Leitungen
beschrieben werden muß Eine
HDL eignet sich dagegen zwar

hervorragend zur einfachen

Beschreibung einer Zustands-

Schaltung oder einer anthme-
tischen Funktion Aber der

Signalfluß in Datenpfaden und
Schnittstellen wird hier nicht
so deutlich Es ist schwierig, in

einer umfangreichen HDL-
Textdatei sämtliche Punkte zu

finden, an die ein Signal an-

geschlossen werden muß
Eine Kombination beider Ver-
fahren ist deshalb nicht un-

üblich Damit laßt sich ein Teil
der Schaltung (möglicherweise
eine Zustandsschaltung oder
ein Zahler) per VHDL be
schreiben und diese mit einem

grafischen Symbol kennzeich-
nen, das anschließend in den

Schaltplan eingefugt wird

Möglicherweise ist dies die
schnellste und übersichtlichste
Alternative zur Designerfas-
sung

Nachteilig an der Schaltpianein-
gäbe ist die mangelnde Portier-
barkeit Denn ein schematischer
Entwurf laßt sich nicht ohne
weiteres an andere Design- und

Synthesewerkzeuge übertragen
Jedes EDA-Tools bedient sich
bei der Schaltplaneingabe sei-

ner eigenen Symbolbibliothe-
ken Normalerweise werden
diese Symbole ausschließlich
im Zusammenhang mit den

Logikfamihen eines einzigen
PLD-Anbieters eingesetzt Will
man dann mit den Bausteinen
eines anderen Herstellers arbei-
ten, muß das Design erneut mit

dessen Bibliotheken erzeugt
werden Entschärft wird diese
Situation durch die zunehmen-
de Verbreitung des LPM-Kon-

zepts (Library of Parameterized
Modules, Bibliothek mit pa-
rametnsierten Modulen) Bei
LPM handelt es sich um einen

neuen Standard, der fur die

Vereinheitlichung von Symbol-
definitionen zwischen verschie
denen Halbleiter- und CAE-An-
bietern sorgt Er soll sicherstel-
len, daß fur jeden Schaltungsteil
die am besten geeignete Ein-

gabemethode benutzt werden
kann und das Design auf ande-

re, den Standard unterstutzende
Tools portierbar ist

Zwischenzeugnis
Im Verlauf einer Entwicklung
ist es am einfachsten, die
Funktion einzelner Blocke 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

clock

data out

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

dafür sorgen, daß das Signal möglichst viel Zeit zum Stabi-
lisieren hat.

So ist beispielsweise schwierig
festzustellen, ob ein Zahler le

dighch wegen eines nicht kor-
rekt initialisierten Freigabesi-
gnals falsch arbeitet, oder ob
der Fehler im Zahler selbst

liegt Die Losung kann hier je-
doch nicht in der Verifikation

langer Zahlersequenzen liegen
Statt dessen reicht es, die Rand-
werte der Zustandswechsel in

Steuersignalen zu simulieren
So ist es zum Beispiel iur die
Funktionsverifikation eines

Adreßgenerators fur 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
sämtlicher Schreibfreigaben
überprüft werden Das Simuhe-
ren der Adressen am Beginn
des Line-Sync-Impulses gibt
Gewißheit darüber, daß alle
Adressen korrekt starten und
fehlerfrei inkrementiert werden
Das Simulieren der Zellenende-
Synchronisation wiederum he-
feit die Bestätigung, daß die

Adreßerzeugung nicht vorzeitig
abgebrochen wird und samt-

liehe Adreßbits ihre Zustande
wie vorgesehen andern

Wichtig fur die Systemvenfika-
tion ist auch die Simulation vor

und nach jedem wichtigen Zu-
Standswechsel eines Steuersig-
nals So können in dem zuvor

angeführten Beispiel der Adreß

generator sowohl im Read-
Modus korrekt arbeiten, indem
er samtliche Leseadressen und

Steuersignale erzeugt, als auch
der Wnte-Modus einwandfrei

funktionieren Probleme konn-
ten dennoch beim Wechsel zwi-

sehen zwei Betriebsarten auf-
tauchen Bild 4 zeigt einen sol-
chen Logikfehler Wahrend die
beiden Betriebsarten selbst feh-
lerfrei funktionieren, bleibt das

Signal wnte_en* nach Verlas-
sen des Schreibmodus bestehen,
obwohl bereits die Lese-Be-
tnebsart aktiviert ist

Früher haben sich die Anwen-
der programmierbarer Logik
auf eine Systemverifikation der
Platine verlassen Diese bildete
den Abschluß der Funktionsve-
nfikation Angesichts der heute
üblichen Komplexitäten von

Designprojekten ist jedoch
eine Simulation als Ganzes mit

akzeptablem Zeitaufwand kaum
mehr möglich Deshalb ist eine

Funktionsverifikation des Ge-

samtsystems (also des Boards)
in den meisten Fallen als Er-

ganzung zur Schaltungssimula-
tion erforderlich

Hier kommt die In-System-
Rekonfigunerbarkeit (ISR) von

PLDs ms Spiel ISR erlaubt es,

ein Design in einem umfassen-
den Systemtest auf einfache
Weise herunterzuladen und zu

prüfen Bietet das gewählte
PLD zudem genügend interne

Verdrahtungsressourcen, kon-

nen Designanderungen, die sich
wahrend der Verifikation im

Gesamtsystem ergeben, geladen
werden, ohne die zuvor fur ex-

terne Signale festgelegten An-
Schlüsse zu verandern Ist das
PLD flexibel genug - sind also

genügend Verdrahtungsressour-
cen vorhanden oder ist der Bau-

stein nicht bis zur Obergrenze
seiner Kapazität bezuglich 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 (gemäß
IEEE 1149 1) und auch die
umfassende interne Abtastung
sämtlicher PLD-Register unter-

stutzen, vereinfachen eine Funk-

tionsvenfikation nochmals be-
trachtlich

Maß oder Masse

Die Zeit fur das Dokumentie-

ren der Designanforderungen,
fur die Funktionssimulation,
das Analysieren der Testme-

thoden und die Schaltungser-
fassung stellt eine Anfangsin-
vestition dar, die den Zeitauf-
wand fur das Debugging und
Testen am Ende des Entwurfs-

zyklus verringert Der Zeitrah-
men fur Synthese und Fitting
(das Einpassen des Designs in

den Baustein) hangt in hohem
Maße von den verfugbaren
Tools und der gewählten
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-

meidungen auf, sollte das De-

sign anschließend in den Bau-

stein passen und die vorgege-
bene Leistungsfähigkeit errei-

chen Im Idealfall konnte man

sich so darauf beschranken,
dem Tool eine Designbeschrei-
bung zu geben, die gewunsch-
ten Leistungsdaten zu speziti-
zieren und auf die Losung zu

warten, die in einer fertigen
Datei zum Programmieren des
Bausteins bereitsteht

Die Realität 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 natürlich mit

jedem Design sinkt) Dabei ist

clock

address

es ohne eingehende Kenntnisse

über die Architektur eines

Bausteins und ihrer Restnk-
tionen nicht möglich, 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
Möglichkeiten, auf den Abwa-

gungsprozeß einzuwirken Ins-

besondere wenn es gilt, die Ti-

ming-Anforderungen fur einen

kritischen Signalweg einzuhal-

ten, ist man in solchen Fallen

der Effektivität der Software

'ausgeliefert'
Es spricht also einiges fur

Tools, die zwar automatisch

arbeiten, dem Entwickler aber
dennoch genügend Einfluß-

moghchkeiten bieten Eine ei-

hebliche Arbeltserleichterung
und zudem ein Garant fur

optimalere Implementierungen
stellt die Möglichkeit der Mo-

dulerzeugung dar Hierbei sucht
die Software das Design nach

Logikkonfigurationen ab, die
sich durch ein besonderes, ei-

gens fur die jeweilige Baustein-
architektur optimiertes Schal-

tungsmodul ersetzen lassen
Dieser Prozeß lauft automatisch
ab und verlangt vom Entwick-
ler keine eingehenden Kennt-

nisse über die Architektur

Zeitzeichen

Im Anschluß an Synthese und
Place & Route benotigt man

eine Simulationsdatei, deren

Timing- und Laufzeitangaben
die Plazierung der Signale im

Baustein, die Anzahl der vom

jeweiligen Signal angesteuerten
Eingange und die aus der Ver-

drahtung des Signals resultie-
rende Laufzeit widerspiegeln
Asynchrone Eingange sollten
unter den ungunstigsten Bedin-

gungen (worst case) simuliert
werden (zum Beispiel mit einer

Vorbereitungszeit von 0 ns),
um zu prüfen, ob sich die Schal-

tung wie erwartet stabilisiert

signaljn

3FD 3FE 3KF 000 I 001 I.

fra m e_syn c

write/read I

dockjn

.
signal

_r
h.

dock 1

clock'

D 3
cntr samp

D Q

dock g LJ Q_J] Q_J] Q_J] LJJ n

samp); a jf~ p X " )< a X ^ )(
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Bild 3. Die Pufferung der in den Chip eingespeisten Signale
durch Mittenabtastung.

Bild 4. Aufgrund eines Logikfehlers bleibt das Signal
write_en* nach dem Wechsel vom Schreib- in den
Lesemodus zu lange bestehen.

Asynchrone Eingange an einem

programmierten Baustein, die
nicht hinreichend synchroni-
siert sind, rufen intermittie-

rende Schaltungsausfalle hei-

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 Belastungsseftek-
ten und Laufzeiten gegenein-
ander verschieben Sie dürfen
aber nie die Grenze zu einem

anderen Taktzyklus uberschrei-
ten Wenn sich die Laufzeiten

so weit aufsummieren, daß sie

(abzüglich der Vorbereitungs-
zeit) mehr als einen Taktzyklus
ausmachen, muß das Place &
Route wiederholt werden Per
Constraints werden dabei kriti-

sehe Signale anders belastet
oder gepuffert, um die ge-
wünschte Betnebsfrequenz zu

erreichen In solchen Fallen
kommt es insbesondere auf die

gute Verdrahtbarkeit des Bau-
steins an Paßt das Design
nicht mehr in das ausgewählte
PLD oder laßt sich die ge-
wählte Anschlußbelegung 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-
schnebenen Aspekte hier noch
einmal auf den Punkt gebracht
Sind im Vorfeld samtliche De-

sisnantorderungen schriftlich

festgehalten worden, kann man

sich im gesamten Designpro-
zeß auf diese Vorgaben bezie-
hen und prüfen, ob nichts ver-

gessen wurde

Die prinzipielle Vorgabe muß

eine synchrone Designtechnik
und ein einziger Systemtakt
sein, sämtliche asynchronen
Eingange werden an einem

einzigen Punkt synchronisiert

Um schon wahrend des De-

signs Prufbarkeit zu gewahrlei-
sten, fugt man die fur eine

Funktionsverifikation notwen-

digen Prufpunkte und Kontroll-

moghchkeiten ein Ein Testport
gemäß IEEE 1149 1 (wenn
vorhanden) sollte zur Abfrage
interner Zustande des Prüflings
zum Einsatz kommen

Bei der Schaltungserfassung
empfiehlt sich ein nachvoll-
ziehbarer Designstil, der
leichte Beschreibbarkeit und

Verfolgbarkeit wahrend der

Debug-Phase erlaubt Jeder

Schaltungsabschnitt des De-

signs wird unmittelbar nach
der Eingabe simuliert und
abschließend eine Simulation
des gesamten Designs durch-

gefuhrt

Synthesetools sollten einerseits

automatisch zu Losungen kom-

men können, andererseits aber

eine Beeinflussung durch den
Entwickler erlauben.

Die gewählten Bausteine soll-
ten über ausreichend Verdrah-

tungsressourcen verfugen, um

eine einmal gewählte An-

Schlußbelegung auch nach Mo-
difikationen am Design beibe-
halten zu können

Beachtet man die hier genann-
ten Aspekte, durfte selbst ein

umfangreiches Designprojekt
mit programmierbarer Logik
erheblich weniger Probleme

mit sich bringen fc
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& Kopieren Sie sich diese Seite.



fZ.ff/10 Direkt-Kontakt

Der /M0-Service für Direkt-Infor-

mationen vom Hersteller:

gezielte Abfrage

ohne Umwege über den Verlag

Gewünschtes ankreuzen bzw.

ausfüllen, Firmenanschrift und

Absender eintragen, Karte fran-

kieren und zur Post.

Bitte denken Sie daran, daß die

Karten nur für Direkt-Anfragen
beim Hersteller konzipiert sind.

Senden sie deshalb Ihre Anfra-

gen nicht an den Verlag.

Ausnahme: Wenn Sie Fragen
an die Redaktion haben, kön-

nen Sie die Karten ebenfalls

verwenden.

Magazin für Elektronik und technische Rechneranwendungen Uir8Kl"K0nt3Kt

Der ftfl/ID-Service für Direkt-Informationen vom Hersteller

In der Zeitschrift /./M0, Magazin für Elektronik und technische Rechneranwendungen,
Ausgabe ,

Seite
,
fand ich Ihre

D" Anzeige D Beilage über

Ich bitte um: D Zusendung ausführlicher Unterlagen
D Telefonische Kontaktaufnahme
D Besuch Ihres Kundenberaters

Bitte Zutreffendes ankreuzen bzw ausfüllen Absender nicht vergessen!

D4Q Des/giner 97
ist frosfen/os

er/iä/t/jc/i unter

089/741 31 30

NATIONAL
INSTRUMENTS

National Instruments Germany GmbH
Konrad Celtis Str 79 81369 München

Tel 089/741 31 30 Fax 089/714 60 35

mg cs@natinst com www natinst com/german
Wir stellen aus Sensor Nürnberg Halle D Stand D-335

Messtechnik München Stand 61-63

Datenerfassung nach Maß !
Der DAQ Designer 97
ist ein Softwaretool unter

Windows, das Ihnen bei der

Auswahl einer optimalen
Hard- und Software-

kombination fur die

Datenerfassung (DAQ) mit

National Instruments

Produkten behilflich ist.
Kostenlos!

Version '97 mit:

PCI DAQ-Karten
Neue PCMCIA-Karten

Bilderfassung
Signalkonditionierung
und Datenerfassung in

verteilten Systemen

VXI-DAQ Module

Neue Anschlußmodule

Windows NT Software
D4Q Des/giner 97 /st

/ fcosten/os erfiä/f//c/i

unter 089/741 3130

NATIONAL
INSTRUMENTS
Ä

t-KHl-PI§r NEU

LAYOUT

connected
beta-layout@pcb-pool.com
http://www.pcb-pool.com
EURO

File-Transfer

9070//4
LEONARDO

9070/75

analog

ib:

9070/6

SERIE XX5

nur-59.- nur 47.-

Eurokarte + Stopplack + Posltlonsdruckj

r39.- nur 33.- nur ..28.-

GRATIS
BEI ERSTBESTEIGUNG



Direkt-Kontakt

Anschrift der Firma, zu

der Sie Kontakt aufnehmen
wollen.

Absender
(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

PLZ Ort

Telefon Vorwahl/Rufnummer

Postkarte

Bitte mit der

jeweils gültigen
Postkartengebuhr

freimachen

Straße/Postfach

PLZ Ort

l/M0 Direkt-Kontakt

Abgesandt am

_199_

an Firma

Angefordert

? Ausfuhrliche Unterlagen

O Telefonische Kontaktaufnahme

D Besuch des Kundenberaters

03

Ä ro

Ö
M Jo
I Q)

3 1

II

ÜJ

INSTRUMENTS

National Instruments Germany GmbH
Konrad-Celtis-Str. 79

81369 München

Designer 97
/sf frosten/os

ernä/f//cn unter

089/741 31 30

NATIONAL
INSTRUMENTS

National Instruments Germany GmbH
Konrad Celtis Str. 79 81369 München

Tel.. 089/741 31 30 Fax- 089/714 60 35
nig.cs@natmst.com. www.natinst.com/german

Meine Adresse:

lCIM00L

Senden Sie mir die PCII-POOL
Teilnahmebedingungen i

Senden Sie mir die PREVUE-DISC
kostenlos zu !

ES.
iconnected
beta-layout@pcb-poo I com

http //www pcb-pool com

INFO: (2)06/20-9070/0
AU 9070/4

1^1,
imxi
Abruf

9070/5

EURO |

9070/M

ISDN

9070/75

analog

9070M

@
TOS
070M

LAYOUT

GmbH
Feldstrasse 2

65326 Aarbergen

PCII-IMMIH

GRATIS
BEI CRSTBESTELLUHG

NEU:
5 E RIE XXS



et report - Bestellung

EL/?v4D-Kleinanzeige
Auftragskarte
Nutzen Sie diese Karte, wenn Sie
etwas suchen oder anzubieten haben!

Abgesandt am:

199

Bemerkungen

Abbuchungserlaubnis
erteilt am:

eMedia Bestellkarte
Mit dieser Service-Karte können Sie

Platinen und Software zu

ELftAD-Projekten bestellen

Bestellungen nur gegen Vorauszahlung

repo/t Bestellung

Ich bestelle das Sonderheft report Geld Online. Senden Sie mir

je DM 14,80 zzgl. 4,- DM Porto und Verpackung an folgende Adresse:
.

Exemplare zum Preis von

Marne/Vorname

Firma

Straße/N r.

PLZ/Wohnort

Ich wünsche folgende Zahlungsweise: C Scheck D Rechnung D Abbuchung vom Konto

Konto-Nr Bankleitzahl

Geldinstitut

/
Datum Unterschrift (unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)

E/_R4D-Kleinanzeigen Auftragskai
Bitte veröffentlichen Sie

D private Kleinanzeige

DM

6,00 (10,00) | | M |

12,00 (20,00) | |

18.00 (30,00) I I

24,00 (40,00) | |

30,00 (50,00) | |

36.00 (60.00) I I I

42.00 (70.00) I I I

48,00 (80,00) |_

|

|

in d

|

I

|

|

er nächsterr

D gewerb

II I I I

I I I I I

I I II I

I I I I I

I I I I I

I I I I I

I I I I I

ei

lie

ch

h

baren Ausg
3 Kleinanzei

MIM

I I I I I

II I I

II II

II II

II I LL

abe folgenden T
* (mit@]geken

I II II I

u_

u_

LL

I I

I I

I I I

I I I

I I I

II II I I I I I I I I I I

I I I II II I I

ex

nz

ti

ei

m Fließsa

chnet)

I I I

I I II I

I II II

I I II I I

u_ MM

I I I I

z al s

I I

I I I

I I I

| |

I I

I I

1e

I |

|

I

|

II I II I II II I II I II

II II I I I I I MI

Pro Zeile bitte jeweils 45 Buchstaben einschl. Satzzeichen und Wortzwischenräume. Wörter, die

fettgedruckt erscheinen sollen, unterstreichen Sie bitte. Den genauen Preis können Sie so selbst

ablesen.

*) Der Preis für gewerbliche Kleinanzeigen ist in Klammern angegeben. Soll die Anzeige unter einer
Chiffre-Nummer laufen, so erhöht sich der Endpreis um DM 6,50 Chiffre-Gebühr. Bitte umstehenden

Absender nicht vergessen!

cA\eMedia GmbH Bestellung
Ich gebe die nachfolgende Bestellung gegen Vorauszahlung auf

D Den Betrag buchen Sie bitte von meinem Konto ab

Konto-Nr. BLZ

D Eurocard

D Visa

D American Express
Bank

D Scheck liegt bei. Card-Nr.

Gültigkeitszeitraum von / bis /
Monat/Jahr Monat/Jahr

Menge

1x

Produkt/Bestellnummer

Porto und Verpackung (Inland)

äDM

6-

gesamt DM

6-

Absender nicht vergessen!
Datum Unterschrift (unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)



Bitte

freimachen,
falls Marke
zur Hand

Antwortkarte

Verlag Heinz Heise

Zeitschriften-Vertrieb

Helstorfer Straße 7

30625 Hannover

CC report - Bestellkarte

Abgesandt am

Zum Verbleib für Ihre Unterlagen

Absender:

Name/Vorname

Beruf

Straße/Postfach

PLZ/Ort

Veröffentlichungen nur gegen Vorauskasse.

Bitte veröffentlichen Sie umstehenden Text in der
nachsterreichbaren Ausgabe von ELR4D.

D Den Betrag buchen Sie bitte von meinem Konto ab

D Den Betrag habe ich auf Ihr Konto überwiesen

Kreissparkasse Hannover BLZ 250 502 99 Kto-Nr 000-019 968

Postgiro Hannover BLZ 250 520 99, Kto Nr 9305-308

D Scheck liegt bei

Datum Unterschrift
(unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)

Antwortkarte

Verlag Heinz Heise

Anzeigenabteilung
Helstorfer Straße 7

30625 Hannover

Bitte

freimachen,
falls Marke
zur Hand

E/.R40- Kleinanzeige

Auftragskarte

ELftAD-Leser haben die Möglichkeit,
zu einem Sonderpreis Kleinanzeigen
aufzugeben.

Private Kleinanzeigen
je Druckzeile 6,00 DM

Gewerbliche Kleinanzeigen
je Druckzeile 10,00 DM

Chiffregebühr 6,50 DM

Absender

(Bitte deutlich schreiben)

Name/Vorname

Beruf

Straße/N r

PLZ/Ort

Telefon

Antwortkarte

C^\eMedia GmbH
Postfach 61 01 06

30601 Hannover

Bitte
ausreichend
frankieren

eMedia Bestellkarte

Abgesandt am

Bestellt/angefordert

Abbuchungserlaubnis erteilt am:



Optimierung
Slalwhe. chnj
Wlaliren luri!

Digitaltechnik

Chipkarten

Spätestens seit der Ausgabe
von Telefon- und Krankenver-

sicherungskarten befindet sich
in jedem Portemonnaie minde-
stens ein elektronischer Daten-

träger. Nun hat der Oldenbourg
Verlag, der zur gleichen Fir-

mengruppe gehört wie ODS

Oldenbourg Datensysteme
(einer der führenden Chipkar-
tenhersteller), ein Buch über

Technik, Standards, Einsatz
und Entwicklungstendenzen
rund ums flache Plastik veröf-
fentlicht. Die Autoren haben
bereits in Standardisierungs-
gremien für Chipkarten mitge-
wirkt. Sie erläutern neben den
technischen und normativen

Eigenschaften von synchronen
und asynchronen Karten auch
die praktischen Einsatzgebiete
wie Kartentelefone, Mobil-

funk, Krankenversicherung,
Mautsysteme sowie elektroni-
sehen Geldbörsen und Schlüs-
sein. Das aufschlußreiche Ka-

pitel Industrie und Chipkarten
beschreibt die Aktivitäten aus-

gesuchter Unternehmen -

gleichsam ein 'who is who' der

Chipkartenbranche mit Ver-

flechtungen der Firmen und

Hintergrundinformationen. Ins-

gesamt stellt das Buch sowohl
für Profis als auch für Laien
ein umfassendes und informa-
tives Werk zum Thema Chip-
karte dar. c/

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, daß 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 daß der Lösungsweg 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 Übungen mit den PC-Si-

mulationspaketen Matlab/Si-
mulink sowie DSVSIM wid-

met. Kurze Einführungen in
die Softwarepakete geben zu-

sätzliche Hilfestellung. ea

Optimierung

Optimierungen führen 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 Lösun-

gen, wie sie einzig auf Grund-

läge von Expertenwissen in

vielen Fällen nicht erreichbar
wären. Das Buch präsentiert
eine breite und einheitliche
Übersicht über statische, dyna-
mische und stochastische Ver-
fahren der Optimierungstheo-
rie, die für praktische Anwen-

düngen ausgereift sind. Die
Übersicht umfaßt sowohl klas-

sische, vielfach bewährte Opti-
mierungsverfahren als auch

jüngere Entwicklungen, die für

zukünftige Applikationen viel-

versprechend erscheinen. Der
Autor bietet eine Einführung in
die theoretischen Grundlagen
sowie in die numerischen Ver-

fahren der Optimierung und
wendet sich mit seinem Werk

an Studenten höherer Seme-

ster, die Optimierungstheorie
in ihrem jeweiligen Fachgebiet
einsetzen. Um die Verfahrens-
weisen für die jeweiligen Opti-
mierungsanzätze zu veran-

schaulichen, finden sich zu

jedem Abschnitt mehrere

durchgerechnete Beispiele aus

der Praxis. Pv//

Digitaltechnik

Die vierte, überarbeitete 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, ständigen Praxisbezug zu

halten, ohne dabei die Theorie
zu vernachlässigen. Den An-

fang des Buches bildet eine

Einführung in die Boolesche

Schaltalgebra, in die Kodie-

rungstheorie und die digitalen
Standardschaltungen. Lorenz
Borucki erläutert den techni-
sehen 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 mögliche Pro-

bleme werden verständlich

dargestellt. Sehr schön auch
der Anhang des Buches, der et-

liehe Literaturhinweise, ge-
normte Schaltzeichen, DIN-

Norm-Verweise, ein Glossar
und das obligatorische Stich-
Wortverzeichnis enthält. Alles
in allem ein empfehlenswertes

Ste/an Sen, ßert ATo/z/gra
CAgarten
7ecnnwc/ze MerA:ma/e,

Muwcnen 7996

275 Se/ten

C/n/?fazrtenaM.?te.'>e/;rogram
DM 72,-
7SS/V 3-486-23738-/

LÄAD 1997. Heft 6

Pe/er GerAen, Peter T^rö^
Dig/ffl/c S/gna/verar^eifM/i

2. Aw/7age
ßer//n, //e;rfe/fcerg 7997

Springer Ver/ag
m 500 Se/ten, ;wiY Dw/cefte

DM 68,-
/Sß/V 3-540-6//94-0

;er

!g ;'n

ng

A/arfcos Pö/?ageorg/oM
Opfwi/erwrtg

af/e Anwendung
FeZdJkjrc/jeM 7997

Franzw-Ver/ag
304 Se/ten
DM 89,-
7Sß/V 3-7723-4662-6

technik.

Lorenz ßorucfa'

Lei/faiien rfer D/giYa/tecnn/A:
S/Mf?garf /996
ß. G. 7ewfoer
389 Se;ten
DM 56,-
7SSN 3-5/9-364/5-8

71



Zip/Jaz-Drive
jeweils 1 Medium nut Tools anbei!

PC-ZipDrive Par. Parallel Port 299,-
PC-ZipDrive SCSI SCSI-extern 299,-
PC-ZipDrive Int. SCSI-intern, inkl Controller 299,-
PC-ZipMedium DOS DOS-formatiert 26,-
PC-ZipTasche 69,-
Streamer
PC-DittO 2GB ext. parallel. 1GB/2GB kompr 378,-
PC-DittO 2GB int. intern, 1GB/2GB kompr. 278,-
PC Ditto QW 2GB Medium 2GB 39,-

Grafikkarten PCI

IEL5H1 Winner

PC-ELSA 1000Trio Tno64/v+2MB
PC-ELSA 2000/3D2 avi 2MB / v-ram

fELSRl Victory 3D
PC-ELSA VIC3D2MB edo-ram

PC-ELSA VIC3D4MB edo-ram

118,-
365,-

179,-
279,-

fllCfttfOH Millennium bis 220MHz!!!

PC-Matrox Ml 2MB 2MBW-Ram 349,-
PC-Matrox Mi 4MB 4MBW-Ram 449,-

IIICllfOH Mystique
PC-Matrox MY 2MB 2MB SG-Ram 249,-
PC-Matrox MY 4MB 4MB SG-Ram 309,-

CD-ROM Laufwerke

PC-CDR FX800
PC-CDR FX1200

MITSUMI
Mitsumi 8-fach speed /IDE 189,-
Mitsumi 12-fach speed /IDE 229,-

GO pioneer
PC-CDR DR-A12X
PC-CDR DR-U12X

12-fach speed /IDE

12-fach speed /SCSI

249,-
325,-

CD-ROM Zubehör

PC-CDR Contr. IDE CD-Rom Contralli

PC-CDR Caddy Urmersaltrager
PC-CD Leerhülle jeweibox

PC-CD Leerhülle 2 Doppeihuiiie

Wechselrahmen für HDs

PC-Wechsler AT
PC-Wechsler SCSI

26,-
26,-

TEAC-Floppys 3,5

PC-Floppy 1.44 MB
PC-Floppyrahmen

42,s
6,-

Sound Karten bulk

CREATIVE

PC-Blaster 16
PC-Blaster 32PnP

Sound Blaster IDE

Sound Blaster 32PnP

CD-Rohlinge
im Jewel Case (m Leerhuiie)
700MB / 74min Writer-Speed bis 6-fach!

CD-Traxdata gold
CD-Fuji grun
CD-Kodak gold
CD-Verbatim Plus siiber

995
11,=
11,"
11

uA
780b
7806
7807
7808
7809
7810
7812
7815
7818
7820
7824

0.55

0.56
0.94
0.56

0.56
0.63
0.55
0.55
0.56
0.56
0.56

voll isoliert

UA (Tosh.)
7805-TA 0.45
7806-TA

7808-TA
7810-TA
7812-TA

7815-TA
7 82 0-TA
7824-TA

0.45
0.45
0.45

0.45
0.45
0.45
0.45

uA..
78L05
78L06
78L08
78L09
78L10
78L12

78L15
78S05
78S12
78S15
78S18
78S24
7905

7908
7909
7910
912
915

'918
'920
'924
9L05

'9L08
9L09
9L10
9L12
9L1 5
9L24

uA
709 DIL

709 DIP

723 DIL

23 TO

3 3 DIL

1 DIL

1 DIP

1 TO

7 DIL

8 DIP

0.49
0.49
0.49
0.49
0.49
0.49
0.49
0.98
0.98
0.98

0.98
0.98
0.53
0.51
0.76
0.81
0.53

0.53
0.53
0.53
0.53

0.48
0.66
0.52
0.66

1 00
0.88
0.77
0.38
4.20
1.00
0.60
0.87

ICL
106
106R
107
109
117

135
7650
7660
8038
8069
211

ICM
7207A 15.75
7216D 55.00
7217IJI 27.30
7218A 13.40
7224 22.80
7226A
7555
7556

3.60
4.10

3.60
8.75
4.75
8.80

4.75
1.70
5.30

2.25
3 .05

0.77
1. 35

14.80
16.30

ICS
1700A
1702N

ISD
1016 AP 24.50
2560 P 32.80

LF
347DIL
351DIP
353DIP
355DIP

356DIP

357DIP
398DIP

LM
3 5CZ
239DIL
58DIP

301DIP
308DIP
3 09TO3
311DIP
317-220

318DIP
319DIL
323TO3

324DIL
3 3 4TO92
3 3 5TO92

1.35

1.35

1.40

9.60
0.98
0.68
0.67
0.98
3.25
0.43
0.73
1.35
1.15

3.75
0.36
1.35
1.25

LM
S36-Z2.5 1.25
37TO3
37-220
3 8TO3
39DIL

Integrierte Schaltungen
MOS
4000 0.29
4001 0.34
4002 0.29
4006 0.59
4007 0.29

MOS
4075
4076
4081
4082
4536

0.34
0.64
0.38
0.38
1.95

_

©Fortschritt in richtungs-
^A Cr/Tt"%/ weisender DMM-Messtechnik

mit DUAL-Display

Memory für 10 Messungen
sowie Vergleichsmessungen

True RMS measurement

Überlast- und Überspannungsschutz
Auto-Polaritätsanzeige, Low-Bat

Auto/ Min/ Max/ Daten-Aufzeichnung

Computer-Schnittstelle
sowie Software

Kapazitätsmessung:

2/20/200nF 2/20/200|jF

Frequenzmessung:
2/20/200KHZ, 1MHz

db-Messung:
200mVAC / 20Vac

Temperaturmessung:

StandardBereiche:
0.2/2/20/200V dcac

750V ac/1000V dc

2/200mA / 20A dcac

2000/ 2/20/200K / 2/20M

Metex M-3640D

dm 133,00
inkl. Metex-Software, Kabel, Tasche

und Temperaturmessfühler

48DIL
50TO3
50-220
58DIP
80DIL

80DIP

0.67
35
40

36
40
30

55DI
56DI
64DI

65DI
66DI
.67DI

0.39
0.39

2.85
1.70
1.30

0.68
15GZ

16FZ :

1.85
2.40

3.00
1.90
2.55

1.60

2
.
85

2.35
3.35
2.10
2.45

4011 0.36
4017 0.64
4030 0.33
4040 0.65
4043 0.58

4538 0.7
4539 0.92

4541 0.63
4543 0.99
4553 2.10

Die WINDOWS-LABOR-SOFTWARE wurde fur den Einsatz mit
den Multimetern M3610D, M3640D, M3650D, M3830, M3850, 4650CR, MS9150 und
Protek506 entwickelt und erlaubt den Anschluß von vier Meßgeräten an den PC und
unterstützt außerdem den Einsatz einer 8-Kanal-Relaiskarte. Sie enthalt eine Vielzahl von

Geräten, mit denen sich spielend leicht

Projekte aus den Bereichen der Meß-,
Steuer- und Regelungstechnik realisieren
lassen' Zeigerinstrument/ Digitalanzeige /

y(t}-Schreiber / Bargraph-Anzeige / Meß-
wertrecorder / Tabelle / Zahler / Minimum-
Maximum-Speicher / Schwellwertschalter /
Schaltuhr / Stoppuhr / Takt-Zeitgeber /
Remote-Funktion: alle Geräte können
untereinander kommunizieren. So lassen
sich automatische Meßplatze aufbauen.
Formelverwendung: Die Meßwerte
mehrerer Multimeter können mitein-
ander verknüpft, umskahert und neu

formuliert werden.

Bestellnummer.

Labor-Software 69,-

82DIL

85Z2.5
86DIP
87DIP
93DIP
67DIP
881DIP
894
901DIL
902DIL
903DIP
I904DIP
:931A
900DIL
909DIP
14DIL

915DIL

6.35
1.25
0.60
2.50
0.

0.

.70DIL
71DIL
;72DIL
i92DI
.92DI
12DI

14DI
45DI
46BD:
:558d:

5.80

3.75
4.25
0.79
0.99
2.45
5.70
4.95

L11.70
P 0.83

27GP
57GP

205DIP 5.00
517DIL 2.25
532DIP 0.98

532ADIP1.05
534DIP 0.98
534ADIP1.00
539DIL 3.50

3.70
3.70

SAA
L025 6.40
L027 7.80
L043P11.85
L044P15.50
L075 8.65
L124 4.75
L250 4.75
L251 10.50
1293 23.25
5030 7.30
246P20.00
246A17.80

203 0AV1
20
20
20
22

23
25

25

OH 2
0 1

-,4M 2
0 4

0 0
2 1

0 1

2541 3
2545 3
2556V 4
2576A13
2577A 6

2578A 5
2579A 5
2581 5

2591 1

95
10
70
35
20
93
15
90
10
65
40
10
55

85
55
50
40

TL
071DIP 0.67

072DIP 0.69
074DIL 0.83
081DIP 0.57
082DIP 0.63
083DIL 1.55
084DIL 0.77

317-TO 0.89
321DIP 1.80
31-TO 0.55
94DIL 1.20

96DIL 3.90
97ADIL2.60
83CKC 4.95
705DIP1.15

4046

4047
4049
4050
4051
4052
4053
4056
4060
4063
4066
4067
4068
4069
4070
4071
4073

0.61
0.78
0.46
0.40
0.64
0.64
0.68
0.78
0.68
0.65
0.36
2.90
0.29
0.36
0.35
0.35
0.36

4553
4555

4556
4557
4560
4572
4583

4584
4585
40098
40103
40106
40107
40109
40161
40162
40174

2 .10
0.53

0.63
2.60
2.20
0.42
1.05
0.54
0.74
0.95
1.25
0.51
0.55

0.99
0.94
1.05
0.69

LS
0.33
0.35
0.30
0.31
0.36
0.36
0.64
0.67
0.36
0.34
0.34
0.31
0.34
0.36
0.41

0.29
0.36
0.34
0.35

0.34
0.31
0.31
0.35
0.32
0.34
0.35
0.46
1.00
0.98

0.57
0.46
0.44
0.64
0.59
0.66
0.44

107
112
113
122

123
125
-26
-32
-33
-36
^38

139

0.58
0.45
0.45

0.65
0.63
0.37
0.44
0.44

0.35
0.35

0.51

0.55

59
54

0.53
0.59
0.63
0.80
0.63

0.82
0.59
0.72
0.76

74ALS
0.64
1.30

60
1.55

1.40
1.40
1.60
1.55
2.75
1.90
7.95

74F
0.63
0.63
0.63
0.72

0.63
0.80
0.73
1.20

2.50
3.00
0.78
1.65
1.80

2.70
1.20
1.55
1.45



Microprozessorgesteuertes

jyitra-Schnell-Ladegerät

NC +

NiMH

mit AU Abschaltung und Temperaturuberwachung.
Zum Laden und Entladen von NiCd und NiMH Akkus

Weitere Ausstattung:
Entladefunktion, - beugt dem Memory-Effekt vor

automatische Ladestromanpassung fur die
verschiedenen Akkugroßen
leistungsstarke Impuls-Erhaltungsladung
exakte Ladestatus-Anzeige durch LED

mech Verpolschutz, Kurzschlußuberwachung

Lade-/ Entlademoglichkeit fur

Akku-Typ
1-4 Micro NiCd/NiMH
1-4Mignon NiCd/NiMH
1-2 Baby NiCd/NiMH
1-2 Mono NiCd/NiMH
1 -2 prismatisch

Kapazität
180- 360 mAh
500-1200 mAh
1200-3200 mAh
1200-6000 mAh
600-1200 mAh

Ladezeit
0,45-1,5 h
1-2 h
1-3 h
1-6 h
1-2 h

Bestellnummer

Ultra Box 86.00

!!H Tagespreise !!!

Simm-Module

Simm 1Mx9-70
Simm 4Mx9-70

PS/2-Module
ohne Parity, 60nS

32,
72,50

155,-

PS/2 4MB OP-60 (1x32)
PS/2 8MB OP-60 (2x32)
PS/2 16MB OP-60 (4x32)

mit Parity, 60nS

PS/2 4MB MP-60 (iMx36)
PS/2 8MB MP-60 (2Mx36)
PS/2 16MB MP-60 (4Mx36)

EDO-Module, 60nS

PS/2 4MBEDO-60 (1M32) 38,-
PS/2 8MBEDO-60 (2M32) 74,-
PS/2 16MB EDO-60 (4M32) 169,-

49,'"
109,-
209,-

EAD-Dosen

EADAP
EADUP

22,90
22,90

EAD-Kabel

EAD2m
EAD3m
EAD5m

12,40
13,60
17,25

TAE-Dosen

TAE 6F-AP 2,85
TAE 6F-UP 3,85
TAE 3x6NFF-AP 3,75
TAE 3x6NFF-UP 4,85
TAE 3x6NFN-AP 3,45
TAE 3x6NFN-UP 4,45
TAE6F-S Stecker 0,87
TAE6N-S Stecker 0,87

SUB-D-Stecker/Buchse

Mind-Stift 09 0,22
Mind-Stift 15 0,30
Mind-Stift 25 0,30
Mind-Buchse 09 0,24
Mind-Buchse 15 0,30
Mind-Buchse 25 0,30

BNC-Crimp-Stecker/Ku
UG88U-C58 Stecker 0,56
UG88U-C59 Stecker 0,59
UG89U-C58 Kuppi 1,10
UG 88U/50 Abschluß 0,90
BNCT-58 Tuiie 0,18
Crimpzange 32,70

Pfostenstecker
mit Verriegelungshebel

PSL10
PSL14
PSL16
PSL20
PSL26
PSL34
PSL40
PSL50

lOpol
14pol
16pol
20pol
26pol
34pol
40pol
50pol

gewinkelt:

PSL 10W
PSL 26W

lOpol
26pol

0.69
0.89
0.90
0.93
1.10
1.30
1.55
1.85

0.69
1.10

Pfostenverbinder
mit Zugentlastung

PFL10
PFL14
PFL16
PFL20
PFL26
PFL34
PFL40

lOpol
14pol
16pol
20pol
26pol
34pol
40pol

0.41
0.44
0.51
0.51
0.61
0.71
0.74

CD-ROM
RUESS
electronic only

Über 230 der
besten PD-/
Shareware-/
Demo-Programme
(DOS/Windows) fur Elektronik
und Mikrokontroller inkl Windows-Menupro-
gramm Zusammengestellt von einem Elek-

tronik-lngenieur Die derzeit mit Abstand beste
CD dieser Art

CD-RUESS 39.80

I Tintenstrahldrucker

EPSON

PC-Stylus 600 ,440x7lÜ4, 648,-
C ^-StylllS öl/U l44lk72(Jdpi 8/7ppm Oöy^"

Katalog i/97 kostenlos

Versand per Nachnahme
(außer Behörden Schulen usw)
Versandkostenpauschale
bis 10kg 7 DM
ab 10kg nach Aufwand
Stand 28 04 97

E L E

5-0L: O 44
FAX: 95^

. . .

LEKTRONIKRING 1

26452 SANDE



Schatzkästchen
Analog/Digital-Wandlung per Software

Bassem Yahya

Analoge Spannungen
vertragen sich nicht
ohne weiteres mit
MikroControllern.

Gängiger Mittler
zwischen den Welten
ist ein integrierter
A/D-Wandler. Was

aber, wenn dessen
Einsatz aus Kosten/
Nutzen-Sicht unan-

gemessen ist? Ein

Operationsverstärker
als Komparator bietet
die Lösung.

Inaloge Signale einem
MikroController verständlich

zu machen, gehört nicht gerade
zu den beliebtesten Aufgaben
eines Entwicklers. Solange der
uC einen On-Chip-A/D-Wand-
ler enthält, ist die Sache
schnell erledigt. Meistens
kommt es aber anders, denn

preisoptimierte Controller ver-

ziehten auf die Integration des

teuren - weil Chipfläche ko-
stenden - A/D-Umsetzers

(ADU, ADC). Als Ersatz bie-
ten manche MCUs einen inte-

grierten Komparator, der eine

Wandlung per Software er-

möglicht.

Rasant müssen 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 benötigen, sind eher sei-
ten. In solchen Fällen griffe
man sowieso auf integrierte
Wandler zurück.

Prinzipiell muß die unbekannte

Meßgröße zum Abtastzeit-

punkt durch eine Sample-and-
Hold-Schaltung (S&H) festge-
halten werden, damit eine

Messung des Momentanwerts

überhaupt möglich wird. A/D-

Wandler, die als diskretes IC

oder als Funktionsblock im uC

vorliegen, enthalten im allge-
meinen eine solche Stufe be-
reits. Auf diesen S&H-Block
kann man verzichten, wenn die
höchste Frequenz des Meßsig-
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
über einen Widerstand oder
besser eine Konstantstromquel-
le geladen. Die Spannung steigt
am Kondensator langsam an.

Ein MikroController vergleicht
nun die Eingangsspannung mit

der Kondensatorspannung und
erfaßt dabei die Zeit. Die

Dauer, die der Kondensator be-

nötigt, bis seine Spannung
gleich der Meßspannung wird,
ist ein Maß für die Höhe der

Eingangsgröße. Basierend auf
dieser Überlegung gibt es mitt-
lerweile einige Applikationen
und Schaltungsvarianten. Na-
hezu jeder Controllerhersteller
hält hierzu Beispiele bereit

([1...8]).

In der Praxis ergeben sich eini-

ge Hemmnisse, die durch

Schaltungs- und Softwareopti-
mierungen ausgeräumt werden
müssen: Das erste Problem
sind die Bauteiletoleranzen
und deren Temperaturstabilität.
Die zweite Schwierigkeit ist
die nichtlineare Kondensatorla-
dekurve bei der Ladung über
einen Widerstand. Die Exem-

plarstreuung bei den beteilig-
ten Halbleitern bringt noch
einen weiteren Einflußfaktor.

Da hierbei die Bauteiledaten
direkt in die Messung einge-
hen, scheiden einige dieser ein-
fachen Schaltungen wegen
der notwendigen engtolerierten
Komponenten aus. Die Kosten
für einen Abgleich sind eben-
falls ein häufiger Grund, diese
Varianten zu verwerfen.

Ein anderer Ansatz ist prakti-
kabler: Der Controller gibt
über einen D/A-Umsetzer

(DAU, DAC) eine Spannung
aus und vergleicht sie mit
Hilfe eines Operationsverstär-
kers mit der Meßgröße. Dabei
nähert der [iC die Vergleichs-
Spannung schrittweise dem
Meßwert an, bis dieser erreicht
ist. Als DAU können R/2R-
Netzwerke oder ein PWM-

Ausgang dienen.

Diese Wandlerart ist weitge-
hend unabhängig von den Bau-

teiledaten. Der Mikrocontroller

IC1

Bild 1. Mit zwei I/O-Pins realisiert man einen A/D-Wandler
nach dem Kompensationsprinzip.
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muß aber entweder einen

PWM-Kanal enthalten oder

gleich einen ganzen I/O-Port

zur Ansteuerung des R/2R-Wi-
derstandsnetzwerks bereitstel-
len

Einen integrierenden Wandler
mit guten Eigenschaften be-

zughch Auflosung (bis zu

11 Bit), Genauigkeit (besser
als 2% Meßfehler ohne beson-
dere Maßnahmen) und Repro-
duzierbarkeit ist die in Bild 1

dargestellte Losung Diese
kann mit jedem Prozessor rea-

hsiert werden, da sie keine be-
sonderen Hardwarefahigkeiten
außer zwei I/O-Pins erfordert

Ausgewogen
Das Herzstuck der Schaltung
bildet ein einfacher Operati-
onsverstarker (OP), beispiels-
weise ein LM358 Der zweite

OP (IC2b) fungiert als Impe-
danzwandler Dieser kann ent-

fallen, falls die Meßspannung
mederohmig vorliegt

IC2a ist der eigentliche Wand-
ler, der mit C9 einen Tiefpaß
bildet Der nichtinvertierende

Eingang des OP liegt auf der
halben Speisespannung Der

Wandlungsprozeß lauft folgen-
dermaßen ab Der Prozessor
versucht fur eine feste Anzahl

von Zyklen die Spannung am

invertierenden Eingang gleich
der am nichtinvertierenden

Eingang zu halten Dazu gibt

HAUPTWANOLERROUTINE

KESSUERT ÜBERNEHMEN
WERTUBERNAHME HERKEN

Bild 3. Eine per Timer inter-

ruptgesteuerte Wandel-
routine entlastet das

Hauptprogramm von der

Aufgabe, ein gleichmäßiges
Zeitraster zu garantieren.

der uC uberRl

einen Strom in

den Summen-

punkt R1/R2/C9
Dieser Korrektur-
ström ist so ge-
richtet, daß die

Spannungsdiffe-
renz an den OP-

Eingangen zu

Null wird Der
Prozessor muß
dabei in einem

festen Zeitraster
den Komparator-
ausgang abtasten
und einen Korrek-

turpegel ausge-
ben Die Funktion

entspricht einem

geschlossenen,
getasteten Regel-
kreis

L)

CLR AD REGISTER

ENDEFLAG RÜCKSETZEN
ERGEBNISZAHLER LÖSCHEN
STUFENZÄHLER LOSCHEN

GEBE 0 AUS
ERGEBN1SZKHLER

GEBE 1 AUS

ZEITAUSGLEICH

STUFENZÄHLER ERHOHEN

SETZE ENDE FLAG

MESSWERT ÜBERNEHMEN

Per Aufaddieren
aller 'negativen'
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
erhöht werden Fur einen 8-Bit-
Wandler sind 256 Abtastungen
notwendig, bei 10 Bit sind es

1024 und so weiter

Fur die Wandlungsroutine
(Bild 2 und Listing 1) ist der
absolute Wert des Zeitrasters

wenig relevant Wichtiger ist,
daß das Raster gtoc/imq/Jig ist

Also hangt man dieses Pro-

gramm entweder an einen zy-
klischen Interrupt an (Bild 3)
oder schaltet wahrend des
Laufs alle Interrupts aus

Angepaßt
Diese Methode ist nicht die

schnellste, aber preiswert
Außerdem ist sie hinsichtlich

Bauteilstreuung und Tempera-
turstabilitat sehr tolerant Solan-

ge die Meßspannung zwischen
0 V und V^c liegt, arbeitet die

Schaltung linear und muß nicht

abgeglichen werden Der Kon-
densator kann ein Keramiktyp
sein, der keine besondere Tem-

peraturkonstanz besitzen muß
Seine Parameter müssen ledig-
lieh innerhalb eines Wand-

lungszyklus konstant bleiben
Der absolute Wert des Konden-
sators darf in weiten Bereichen

variieren, ohne daß die Meßer-

gebnisse nennenswert beein-
flußt werden

Der Prozessorausgang sollte
die Betriebsspannungsgrenzen
0 V und Vcc möglichst nah an-

steuern können Falls dies

nicht der Fall ist, entstehen

Asymmetrien, die das Meßer-

gebms stören Die Spannung
am nichtinvertierenden OP-

Eingang sollte möglichst genau
in der Mitte des Spannungshu-
bes am uC-Ausgang liegen

Die vier Widerstände um den
OP sollten den gleichen Wert
haben und möglichst gleich
driften Dies erreicht man am

besten mit einem Array Der
Absolutwert dieser Wider-
stände ist unkritisch, sollte
aber 33 kfi nicht unterschrei-

ten, damit die controllennter-
nen Pull-Up-Widerstande den

Spannungshub nicht über-

maßig 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
Großen wie Temperatur, Luft-
druck oder Feuchte kann die
Abtastzeit problemlos bis zu

Bild 2. Links:
Das Hauptpro-
gramm zum

ADU bereitet die

Messung vor.

Rechts: Die

eigentliche
Wandlungsrou-
tine tastet den

Komparator ab
und steuert den

D/A-Ausgang.

3 ms betragen Die Messung
solcher Großen wird damit

störungsfreier, da der Meßwert
über eine längere Zeit inte-

griert wird Dabei ist der Kon-
densator C9 dieser vergroßer-
ten Abtastzeit anzupassen Die

Eigenschaften des Operations-
Verstärkers können das Verhal-
ten an den Bereichsenden be-

einflussen Der OP sollte mog-
liehst hochohmige FET-Ein-

gange haben und am Ausgang
rail-to-rail - also vollen Ver-

sorgungsspannungshub - trei-

ben können

Auf Einundfünfzig
Fur die sofortige Erprobung
der - aus [91 erweiterten -

Testschaltung (vgl Bild 1)
steht in der ELRAD-Mailbox

ein Programm zur Verfugung
Es ermöglicht, mittels eines

Befehls über die serielle
Schnittstelle eine A/D-Umset-

zung zu starten Als Ergebnis
sendet es zwei Bytes zurück

(LSB, MSB)

Soll ein 8051er-Denvat zum

Einsatz kommen, dann bietet

ANALOG

COMPARATOR

PORT 3
LATCH

PORT 1 DRIVERS PORT 3 DRIVERS

P1 .0-P1.7 P3.0-P3.5 P3.7

Bild 4. Der
in den
AT89C20
51 inte-

grierte
Kompara-
tor ermög-
licht das

Einsparen
externer

ICs.
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endwert 1
endwert h

flagreg
zhl
zhh

ipuls_zl
impuls zh

mess end

,

, Es werden z

b.adwandler

b adw loop

, Vor Beginn

equ

equ

equ

equ

equ

equ

equ
equ

000h
004h
020h
021h
022h
023h
024h
0

A/D Wandlung ausfuhren u

,
Maximale Stufenzahl (Auflösung) LSB

MSB

, Flagregister
, Ergebniszahler LSB

MSB

, Stufenzahler LSB

MSB

(Flag) 1 Messung ist fertig

wei Bytes ausgegeben erst LSB, dann MSB
call
call
call
call

btfss

goto
movf
movwf
call

movf
movwf
call

goto

ad clr
ad start

do adconv

zeit_bl
flagreg ess end
b adw loop
zhl.w
xmtreg
xmtr

zhh.w
xitreg
xmtr

mainO

aiie a/D-Register
einer A/D-Wandlung sollte

, zurückgesetzt were

ad_clr bef
clrf
clrf
clrf
clrf

return

A/D-Wa

en

flagreg,mess enc

zhl
zhh

impuls_zl
impuls_zh

Haler starten

, A/D Register vorbereiten

,
Starte den Wandler

, A/D Wandlung
, Warte ca 104 us

, Prüfe, ob die Messung beendet ist

, falls ja

, Ergebnis
, zum

, Host

, senden

,
und Schluß

der Wandler mit dieser Routine

, Mefiflag ruckßetzen

, Ergebniszahler = 0

Auflosungszahler = 0

, Bei Start/Stopp Betrieb muß der Wandler definiert starten Hier wird

solange gewartet
ad start

ad_s_warte
bsf

btfsc

goto
return

A/D Wa

bis die Schaltung
port a,ad out

port_a,ad in

ad_s_warte

, Die eigentliche Wandlerroutine kann

,
der Wandlung wird

,
oder per Interrupt

,
daß die Routine m

,
vielen NOPs

, was wichtig
, (endwert_l

ein Flag gesetzt
aufgerufen werden
einem konstanten

eingeschwungen ist

Wandlerausgang schalten

, Warte, bis die Schaltung
einschwingt

zyklisch aufgerufen werden Nach Ende
Die Routine kann aus einer Schleife

Fur die Wandlung ist es nur wichtig,
Zeitraster aufgerufen wird Die

ermöglichen eine gleichbleibende Durchlaufzeit der Routine,
beim E msatz über eine Softwareschleife ist Die Auflosung
endwert h) sowie alle beteiligten Register müssen vorher de

klariert sein Die

do adconv

ad_wl

ad w2

ad_w20

btfss

goto
nop
bsf

nop
nop
nop

nop
goto
bef
inef
btfsc
inef

movlw
addwf
btfsc
inef

movf
sublw
btfss

goto
movf

sublw
btfss
return

bsf
bef
return

nop
nop

nop
nop
return

PINS AD_IN und AD

port a,ad in

ad_wl

port a ad out

ad_w2
port_a,ad out

zhl,same
status,z
zhh

001h

impuls zl same

Status,z
impuls_zh,same
impuls_zl,w
endwert_l
status,z
ad w20

impuls_zh,w
endwert h

status z

flagreg,mess enc

port a,ad out

_0OT stellen die Verbindung zum OP dar

Prüfe den A/D Eingang

, Zeitausgleich

, Ergebniszahler + 1

,
Meßzahler t 1

, Prüfe, ob der Endwert erreicht ist

,

, Wandlungsende markieren

,
Wandler definiert verlassen

,

;

;

i

Listing 1. A/D-Wandlung mit PIC16C5x.

sich beispielsweise der
AT89C2051 dank seines inte-

gnerten Komparators (Bild 4)
an Falls die Spannungsquelle
mederohmig genug ist, kann
der Rest des Wandlers aus le-

dighch einem Widerstands-

array und zwei Kondensatoren
bestehen (Bild 5) Der Kompa-
ratorausgang fuhrt intern direkt
auf das Port-Bit P3 6 Die

Schaltung funktioniert dadurch

geringfügig anders, was auch
auf die Software durchschlagt
(Listing 2) Zu dieser Variante
steht ebenfalls ein passendes
Testprogramm in der ELRAD-
Mailbox bereit

Dadurch, daß die Schaltung
wie ein Regelkreis arbeitet,
werden Störgrößen wie Bau-

endwert 1
endwert h
zhl
zhh

impuls_zl
impuls zh
mess end
ad in

ad_out
,

b_adwandler

b_adw loop

ad_clr

ad_start
ad_s_warte

do adconv

ad_wl

ad w2

ad w3

ad_w4

egu

egu
data
data
data
data
bit

bit
bit

000h
004h
021h
022h

023h
024h
0

p3 6

p3 7

Maximale Stufenzahl (Auflosung) LSB

MSB

Ergebniszahler LSB

MSB
Stufenzahler LSB

MSB

(Flag) 1 - Messung ist fertig
Eingang vom OP

Ausgang zum OP

A/D-Wandlung ausfuhren und Wert senden
call
call
call
call

]nb
mov

call

mov

call

jmp
LO

cl
mo

mo

mo

mo

mo

ehe

ret

Starte

setb

]b
ret

ad clr
ad start

do_adconv
zeit2

, Wandlerregister rucksetzen

, Starte den Wandler
A/D Wandlung
Abtastzeit warten

mess end b adw loop
a zhl

senden
a zhh
senden
main

, dann sende das Ergebnis

alle AD Wandlerregister
mess end

aJOOOh
zhl,a
zhh a

impuls_zl a

impuls.zh a

den A/D Wandler
ad out

ad in,ad s warte

A/D-Wandel-Routme
]nb
setb

nop

nop

nop
nop

jmp
clr
xch
add
xch
xch
addc
xch
xch

add
xch
xch
addc
xch

mov

cjne
mov

cjne
setb
ret

nop

nop

nop
ret

ad_m ad wl

ad_out

ad_w2
ad out

a, zhl

aJOOlh
a, zhl

a, zhh

a 1000h
a, zhh

a,impuls zl

a #00111
a impuls zl
a impuls zh

a,#000h
a,impuls_zh
a impuls_zh
a #endwert_h ad w

a impuls zl

a,#endwert 1 ad w>

mess_end

, Messflag rucksetzen

,
dann alle Register

,
loschen

, Wandlerausgang aktivieren

,
und warte bis die Schwelle

,
erreicht wird

,
Prüfe den Eingangspegel

, Bei H gebe H aus

,
und führe

, einen Zeitausgleicü

, Bei L gebe L aus

, und Ergebnis tl

1

Stufenzahler tl

,

Vergleiche mit dem Endwert

, Messung ist fertig, Flag setzen

, Ausgleich fur Sndwertvergleich

Listing 2. A/D-Wandlung mit AT89C2051.

teiletoleranzen, Absolutwerte
oder Temperaturdrift weitge-
hend kompensiert Die Schal-

tung ist überwiegend unpro-
blematisch Wie bei jedem Re-

gelkreis bleibt aber eine kleine

Regelabweichung erhalten
Hier äußert sich dies in einer

Differenz zwischen Meßspan-
nung und der vom A/D-Wand-
ler ermittelten Diese Abwei-

chung hegt im Bereich von

etwa 1OO mV und hangt so-

wohl vom verwendeten OP als
auch vom eingesetzten Mikro-
Controller ab (Leckstrome,
Aussteuerbarkeit der Ausgan-
ge) In vielen Fallen reicht es,

wenn man diese Abweichung
bei der Meßwertausgabe 'her-
ausrechnet' Sonst ist die

Schaltung vollständig ab-

gleichfrei In der Praxis erle-

digt man das Herausrechnen
mit der sowieso meist erforder-

liehen Sensorkahbnerung, so

daß keine Sonderbehandlung
notwendig wird

Abgespeckt
Der Wandler laßt sich weiter

vereinfachen Wenn die Meß-

Spannung am nichtinvertieren-
den Eingang des OP liegt und
der Prozessor den invertieren-

den Eingang ansteuert (Vanan-
te mit einem OP in Bild 1), er-

reicht man eine gleichartige
Funktion Der Prozessor ver-

sucht die Spannung am Kon-
densator gleich der Meßspan-
nung zu halten Dabei ist die
Anzahl der 'positiven' Aus-

gleichsversuche das Maß fur
die Hohe der Eingangsspan-
nung

Hier ist die Programmlogik in-

vertiert Der Ergebniszahler
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wird bei jedem High- anstatt

bei jedem Low-Puls erhöht.

Sonst bleiben alle Routinen

gleich. Diese Variante kommt

zwar mit sehr wenigen Bautei-
len aus, hat aber etwas höhere

(etwa 2%) Unlinearität 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.

Für eine Skalierung der
Meßwerte bietet die Schaltung
eine durchschlagende Erleich-

terung: Die Auflösung kann

man so genau einstellen, wie

benötigt. Dadurch vereinfacht
sich die Berechnung eines An-

zeigewertes.

Soll das Gerät beispielsweise
einen Temperaturbereich von

0...75 C mit einer Auflösung
von 0,1 C messen, dann muß
der Wandler 750 Stufen lie-
fern. Hierfür reicht es, die ma-

ximale Stufenzahl auf 750 fest-

zulegen, den Ergebniszähler
als BCD-Counter zu program-
mieren und den Dezimalpunkt
der Anzeige auf die zweite

Stelle zu legen. So erspart man
sich zudem eine Binär-nach-

Dezimal-Umrechnung.

Viele Controllerhersteller bie-

ten Anwendungsbeispiele zur

Realisierung der benötigten
Routinen. Man muß nur darauf

achten, daß die Rundungsfeh-
ler im Rahmen bleiben. Dieser
Rahmen hängt natürlich von

der zu realisierenden Anwen-

dung ab. ea

Liferatar

7ecnm'<yMe.v t/.v/ng Zi/og
MC(/i, Zj'tog, 7997,

/"2/ Leonard A. Dwtoo, Ana/og
fo Dig/fa/ Conversion Tecw-

niaMes WWn COP5 FamiTy
Microcon/ro//er.s, COP 7Vo?e

7,
p

com/

/3V floforr Wew.v, Low Co. A/D
Conversion t/sing COPS00,
App/icafion /Vofe 952, Ataio-
na/ Semiconductor, 7994,
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WeZyorn, Swwpfe A/D/br
MC[/s wirtow; fcui/f-in A/D

converters, A/V477, Mo/oro-

RXD -

TXO -

P30
P31
P32
P33
P34
P35
P37

P13
PH
P15
P16
P17

C12

33p

T
3

*Ü

R6b

390k

C15
100n

H
kl] -p IODi

R6c
390k

C14
22n

C11

33p

Bild 5. Die 51 er-Version des

Kompensationswandlers kommt
ohne zusätzliche aktive Bauteile

neben dem uC aus.

/a, /993, n/to

com/

/"57 TJoMg Cox, Ana/og to j

Conversion, A/V573, Micro-
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microcAip.com/
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Eingeholt
Neue Konkurrenz bei 8-Bit-Controllern

Safinaz Volpe

Microchips PICs
haben sich dank ihrer

RISC-Eigenschaften,
des niedrigen Preises
und der kompakten
Gehäusevarianten im
Low-End-Controller-
Markt lange behauptet.
Nun erwächst
ihnen mit Atmeis
AVR-Familie ein
ernstzunehmender
Mitbewerber.

luf der diesjährigen Em-
bedded Systems in Sindelfingen
war es soweit: Atmel brachte
erste Muster der schon seit

längerem angekündigten 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 lOOOer-Preis von rund
3 DM (1,80 US-$) dürfte der

jetzt in Musterstückzahlen ver-

fügbare 'S 1200 auch für 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 Möglich-
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 'S 1200
vom Energiebedarf her recht
bescheiden: An 3 V benötigt er

bei einem Takt von 4 MHz

rund 1,5 mA. Im Idle-Zustand,
einem der zwei Sleep-Modi,
sinkt die Stromaufnahme auf
400 uA. Der Baustein kommt

sogar mit 50 (iA aus (Power-
Down-Modus), wenn man nur

den Watchdog aktiviert läßt.

Legt man auch diesen schlafen,
reicht 1 uA.

Die wesentlichen Unterschiede
zwischen den AVR-Typen lie-

gen in der Größe des Pro-

grammspeichers, der zwischen
512 x 16 Bit und 4K x 16 Bit
variieren kann, der Größe des
SRAM (0...512 Bytes), optio-
nalen UARTs oder A/D-Wand-
lern, der Anzahl an Zähler/
Timern sowie dem Gehäuse
(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 für das Zusam-

menspiel mit einem C-Com-
piler angepaßt sein - bereits bei
der Entwicklung hat Atmel mit
dem Compilerhersteller IAR

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 R0...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 Rl und R2 in einem
Befehl mit einem Zyklus aus-

führen.

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

möglich. R30 hat zudem eine

spezielle Funktion: Als Z-Re-

gister dient es als Zeiger für
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 Größe des Speichers vari-
iert je nach Typ zwischen 512
und 4096 Worten. Auch wenn

der interne Programmspeicher
derzeit maximal 8 KByte um-

faßt, ist die AVR-Familie auf
Größeres vorbereitet: Ihre 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 läßt sich auf zwei
Weisen ins Flash verfrachten:

parallel oder seriell. Für letzte-
res enthalten die AVR eine
SPI-Schnittstelle, über die der
Code - sogar in-circuit - her-

untergeladen werden kann.
Dieses Interface dient aller-

dings nicht zur Ansteuerung
von Peripheriebausteinen.
Atmel gibt an, daß sich das
Flash mindestens lOOOmal

wiederprogrammieren läßt. Zur
Ablage von Anwendungsdaten
verfügen alle Typen über ein

wenigstens 64 Byte fassendes
EEPROM, das sich ebenfalls

parallel oder seriell via SPI -

nach Herstellerangabe bis
100 OOOmal - beschreiben läßt.
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PIC16C54 I6xl6-Bit-Multiplikation
Eb werden zwei 16 Bit Zahlen m

zahll h zahll _1 x zahl2_h zahl

Nach Beendigung ist zahl2 über

Zyklen 195 t

*****

zahll 1
zahll h
zahl2 1

zahl2_h
prodO
prodl
prod2
prod3
zaehler

LIST

include

Variabl

equ
equ
equ

equ

equ
equ
equ

equ

equ

org

Unterroutine

Die beiden 16
zahl2 _h zahl2

teinander multipliziert
_1 = prod3 prod2 prodl prodO
chrieben

5xN (N Anzahl der Einsen in zahl2)

P = 16C54
P16C5X ine

an

0x08
0x09
OxOA
OxOB
OxOA
OxOB
OxOC
OxOD
OxOE

0

IUH16

1 Zahl lower Byte
1 Zahl higher Byte
2 Zahl lower Byte
2 Zahl higher Byte
Ergebnis Byte 0 (lower Byte)
Ergebnis Byte 1

Ergebnis Byte 2

Ergebnis Byte 3 (higher Byte)
Zahler (Anzahl Bits)

Bit Zahlen werden in zahll_h zahll_l und

_1 and die Unterrounne uebergeben
Das Ergenis steht anschliessend m

prod3

multl6

multl

no add

prod2 prodl prodO

clrf
clrf
movlw
movwf
btfss

goto
movf
addwf
btfsc
incf
movf
addwf
bcf
rrf
rrf
rrf
rrf
äecfsz

goto
retlw

, Hauptprogramm
, Multipliziert

main

endlos

, Reset

movlw
movwf
movlw
movwf
movlw
movwf
movlw
movwf
call

goto
Vektor

org
goto

prod3
prod2
D' 16 '

zaehler

zahl2_l,0
no add
zahll 1,W
prod2,F
STATUS,C
prod3,F
zahll_h,W
prod3,F
STATUS,C
prod3,F
prod2,F
prodl,F
prodO.F
zaehler,F
multl
0

Initialisiere Register

Addition erforderlich'

nein'

ja' Addiere zahll 1 zu Ergebnis

Addition mit Carry

Addiere zahll_h zu Ergebnis

Schiebe Ergebnis

Alle 16 Bits bearbeitet'

nein' bearbeite nächstes Bit

5050 x 10000 = 50500000 (13BAh x 2710h = 030291A0h)

0x13
zahll h
OxBA
zahll 1
0x27
zahl2 h
0x10

zahl2_l
multl6
endlos

OxlPF

main

5050

10000

Listing 1.16-Bit-Unsigned-Multiplikation beim PIC16C5x.

Der Stack ist bei den verschie-
denen Typen unterschiedlich
realisiert Der AT90S1200 und

sein kleinere Bruder 'S 1220 im

8pohgen Gehäuse besitzen
einen 3-Level-Hardware-Stack
Die größeren Ausfuhrungen
verfugen über einen Stack-

pointer. Ungewöhnlich ist, daß
unter anderem das Statusregi-
ster SÄG in den I/O-Bereich

gemappt ist Ein Zugriff darauf
ist mit den Befehlen /N und
Of/T möglich

Tore auf

Der AT90S1200 verfugt über
zwei Ports mit acht (Port B) re-

spektive sieben nutzbaren Bits

(Port D) Jeder Pin kann maxi-

mal 20 mA gegen Masse lei-

AVE AT90S1200

Es we

zahll
Nach

rden zwei

h zahll

- 16xl6-Bit Multiplikation
16-Bit-Zahlen miteinander multipliziert

1 x zahl2_h zahl2_l = prod3 prod2 prodl prodO
Beendigung ist

Zyklen 175 t

^
*****

def
def
def
def
def
def
def
def
def

include

rjmp

H (N
zahl2 überschrieben
Anzahl der Einsen in zahl2)

'1200def ine'

RESET

Variablen
zahll 1
zahll h
zahl2 1

zahl2_h
prodO
prodl
prod2
prod3
zaehler

, Unterroutine m

, Die beiden 16-

,
zahl2

Das E

multl6

multl

no add

_h zahl2

= rl6
= rl7
= rl8
= rl9
= rl8
= rl9
= r20
= r21
= r22

ultl6

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 1

Ergebnis Byte 2

Ergebnis Byte 3 (higher Byte)
Zahler (Anzahl Bits)

Bit-Zahlen werden in zahll_h zahll_l und
1 an die Unterroutine übergeben

rgebnis steht a

clr
clr
ldi
sbrs

rjmp
add
ade
lsr

ror

ror

ror

dec
brne

ret

, Hauptprogramm
, Multipliziert

RESET

endlos

ldi
ldi
ldi
ldi
rcall

r:mp

prod3
prod2

nschliessend m prod3 prod2 prodl prodO

zaehler,16 ,
Initialisiere Bit-Zahler

zahl2

no_adc
prod2,
prod3,
prod3
prod2
prodl
prodO

1,0

zahll 1
zahll h

zaehler
multl

5050 x

zahll
zahll
zahl2
zahl2_
multH
endlos

Addition erforderlich'
nein'

ja' Addiere zahll_l zu Ergebnis
Addiere zahll h zu Ergebnis

Schiebe Ergebnis

ein Bit weniger
alle Bits bearbeitet'

10000 = 50500000 (13BAh x 2710h = 030291A0h)

l.OxBA ,
5050

h,0xl3
1,0x10 ,

10000

h,0x27

Listing 1.16-Bit-Unsigned-Multiplikation beim AT90S1200.

ten Der Datentransfer von und
zu den Ports erfolgt über die
12 Register Einzelne Bits im

I/O-Bereich zwischen $00 und
$1F lassen sich zusätzlich mit

dem Befehl SS/ setzen bezie-

hungsweise mit Cß/ ruckset-

zen Ein Testen von I/O-Bits

ermöglichen die Instruktionen
SS/S (Skip if Bit Set) und

Sß/C (Skip if Bit Clear) Die

Tatsache, daß die Befehle zum
Setzen und Rucksetzen einzel-

ner Bits zwei Maschinenzyklen
erfordern, verletzt jedoch das
sonst reine RISC-Konzept
Fur jeden Port existiert jeweils
ein Daten-, Datennchtungs- und

Input-Pin-Register Damit be-

legt jeder Port drei Adressen
Beim Port B kann fur jeden Pin

ein eigener Pullup-Widerstand
aktiviert werden Dieser Port

verfugt ferner über zusätzliche
Funktionalität An den Port-

pins PBO und PB1 liegen die

Eingange eines Komparators
(Bild 2) Dieser ist in der Lage,
einen Interrupt auszulosen.

Bei der seriellen Programmie-
rung des Bausteins fungieren
die Pins PB5 PB7 als SPI-In-
terface PB5 dient dabei als

Eingang (MOSI) fur die senel-
len Daten, PB6 als serieller

Ausgang (MISO) und PB7 ist

der Takteingang
Am Port D verfugt zwar eben-
falls jeder Pin über 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

Spielarten

Type

AT90S1200

AT90S1220
AT90S2313
AT90S4414
AT90S4433
AT90S8515

Befehle

89

89

120

120

120

120

Flash

[Worte]
512

512

1K

2K

2K

4K

SRAM

[Byte]
-

-

128

256

128

512

EEPROM

[Byte]
64

64

128

256

256

512

I/Ofins UART

15

6

15 +

32 +

32 +

32 +

Counter/
Timer

1

1

2

2

2

2

PWM ADC

-

-

1

2

2 +

2

Spannung
M
2,7 6

2,7 6

2,7 6

2,7 6

2,7 6

2,7 6

Takt

[MHz]
O 16

O 16

O 16

O 16

O 16

O 16

Rns

20

8

20
40/44
40/44
40/44

verfügbar

jetzt
3Q97
2Q97
3Q97
4Q97
2Q97
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PDIP/SOIC/SSOP

/RESET d

PDOd
PD1 d

XTAL2d

XTAL1d

(1NT0JPD2 d

PD3 LI

<T0)PD4 d

PD5 d

GND d

1

2

3

4

5

6

?

8

9

10

20

19

18

17

16

15

14

13

12

11

vcc

;jPB7(SCK)

Z]PB6(MIS0)

dl PB5CM0SI)

ZPB3

I] PB2

UPBKAIN1)

ZIPBO(AINO)

I] P06

PD2 dient als Interrupt-Ein-
gang INTO und PD4 fungiert

I als Timer-Eingang TO.

Sparhaushalt
I Der Reset-Eingang kann in
I einem Minimalsystem offenge-
1 lassen werden, da die Control-
I ler einen internen Pullup-Wi-
Iderstand besitzen und so unter

normalen Umständen immer

richtig zurückgesetzt werden.

Der Oszillator ist so ausgelegt,
daß man direkt an die Pins
XTALI undXTAL2 einen

Quarz anschließen kann. Zwei

zugehörige Kondensatoren
nach Masse sollte man nicht

vergessen. Alternativ läßt sich
auch ein Keramikoszillator
anschließen. Eine weitere Mög-
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 läßt
sich über das Kontrollbit
RCEN im Flash-Speicher kon-

figurieren. Defaultmäßig ist
diese Betriebsart ausgeschaltet.
Sie läßt sich nur im parallelen
Programmiermodus ändern.

Nach dem Einschalten, einem
Reset oder Watchdog-Timer-
Überlauf, starten die Controller

Bild 1. Der AT90S1200
steht in drei Gehäuse-
Varianten mit gleichem
Pinout zur Verfügung.

Bild 2. Da der 'S1200' nicht
über RAM verfügt, enthält

er für Rücksprungadressen
einen drei Ebenen tiefen

Hardwarestack.

die Programmabarbeitung bei
der Adresse $000 (Reset). Da-
neben verfügt der AT90S1200
über drei weitere Interrupt-
Quellen: den externen Inter-

rupt INTO, den Timer/Zähler-
Überlauf 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 fällt die Priorität
mit steigender Adresse. Der
Reset hat folglich die höchste

Wertigkeit.

Ausgezählt
Auf einem Foliensatz von

Atmel heißt es 'True Single
Cycle Instruction Execution'.
Einer näheren Betrachtung
des Befehlssatzes, der beim
AT90S1200 aus 89 Instruktio-
nen besteht, hält diese Aussage
jedoch nicht stand. So findet
man auf dem Datenblatt folge-
richtig den Weichmacher '89
Powerful Instructions - Mo.st

Single Clock Cycle Execu-
tion'. Bei einem einstufigen
Pipelining benötigt der AVR,
genauso wie der PIC, zwei Zy-
klen bei einem Sprungbefehl -

nach wie vor muß die Pipeline
geleert werden.

Sämtliche Compare/Skip-, Skip-
if- und Branch-if-Instruktionen

Bild 3. Über den auf
Atmeis Evaluation
Board enthaltenen

AT89C2051 läßt sich
der Zielprozessor

auch seriell in-circuit

programmieren.

ff BS3
DAT* REGISTER

PDPTD

t:
CAT* Dlfi

PöRTD DRIVERS

dauern bei einem Sprung eben-
falls zwei Takte. Ein Unterpro-
grammaufruf gönnt sich drei
und ein Rücksprung aus selbi-

ger sogar vier Zyklen. Viel er-

staunlicher ist aber, daß das Set-
zen eines Bits im I/O-Register
mit Sß/ und ein Rücksetzen mit
Cß/ ebenfalls zwei Zyklen be-

nötigt, wogegen die gleiche
Funktion mit den Universaire-

gistern nur einen Takt erfordert.

Probefahrt

Faktisch vermag die AVR-Ar-
chitektur die PICs durchaus

abzuhängen: Eine typische 16-

Bit-Multiplikation erfordert
beim PIC 195 + 5 x N Zyklen
(Listing 1), wobei N für die
Anzahl der Einsen im Multipli-
kanden steht. Die entsprechen-
de Routine auf dem AVR
kommt dank der reichlichen

Register und des günstigeren
Befehlssatzes deutlich flotter

voran, sie benötigt nur 175 + N

Zyklen (Listing 2).

Wer sich einen Eindruck über
die Programmierung und die
Funktion der Controller ver-

schaffen will, kann sich von

Atmeis Server oder aus der
ELRAD-Mailbox einen unter

Windows laufenden Assembler
nebst Simulator herunterla-
den [5].

Beide Tools ermöglichen die

Applikationsentwicklung für
alle derzeit verfügbaren Con-
trollervarianten. Außerdem ent-

hält das Paket Handbücher zu

den Programmen im WinWord-
Format sowie verschiedene

Application Notes, die typi-
sehe 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. Für Hoch-

sprachengewohnte bietet die
Firma IAR 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

/77 AVR Fnflanced R7SC Micro-
ccw/roWer Data ßoo&, A/me/,
/996

//27 O/e Saerter, 77k;

A?je/AVRFAg, /i

AVR-

com/ oder m der
Mai/fco* (05 77/55 52-4 07)

/4/AV7? 7rc.?/rKCf/orc Se? Ma-

m<a/, i/n Acrofcaf-Forma?
m der ELTMO-Mßi/box a/s
AVÄ7MS7K.FOF

/5/Ar90S (AVR) Family As-
semWer and Simw/ator .so/f-
ware version 7.04, im Arc/iiv
AV7J.FXF a/ pVAvvvw.
a?/ne/.com/ oder in der
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Magnetisierend
Modellierung und Simulation der

ferromagnetischen Hysterese

H. Georg Brachtendorf,
Günther Welsch,
Rainer Laur

Die wenigsten Schal-

tungssimulatoren
bieten in ihren Stan-
dardbibliotheken
Modelle für nichtelek-
trische Größen oder
Bauteile an. Will man
solche Elemente
trotzdem berücksichti-

gen, sind die eigenen
Modellierungsfähigkei-
ten gefragt. Der Artikel
beschreibt am Beispiel
der ferromagnetischen
Hysterese effektive

Wege zum Erfolg.

Pro/ Dr Römer öKr s/wdierte
7totec/& a/i der #W77/

und promovierte 7978

/
iA: Seif /9#$ isf er /

/laber emes Le/irs?/j/s am

(77"WJ Bremen

Dip/ /n# Gwn//ier We/sc/i im
rfierfe tm rfer (/niverarar" Bremen

/
Sei/ 7994 ? er /

/(cer Mitarbe/rer am /nsMHf/r
7"neorer;.ne /e&frofetnmi(: "

Dr //ani Georg ßracfaendorf
ifwdierte /efarofecnnut an der
/?W77/ /U/c /?/? Hitc/ pro/wot ;c rte

7994 a (/(f (/imcMiraf ßi<in</i
am /nvfifHf/M A/1/Uot/eA.rroiiiA
und ßawe/emen/e der /efaro
rec/inz/c Gegenwartig r er Asn-
ifenf am /nifH//wr 77ieorefiscne
/efero/ecnnu(: und Miltroe/eitrro

rur Arbeitspunkt-, Wech-
sei ström-, und Transienten-

analyse elektronischer Schal-

tungen stehen dem Entwickler

leistungsfähige kommerzielle

Softwarepakete zur Verfugung
Die Genauigkeit der Simulati-

onsergebnisse hangt pnmar von

der Genauigkeit der mathema-
tischen Modelle der in der

Schaltung verwendeten Bauele-
mente und deren richtiger Para-

metnsierung ab Die Leistungs-
fahigkeit eines Simulators wird
daher stark von den zur Ver-

fugung gestellten Bauelemen-
ten bestimmt Viele Bauele-
mente der Leistungselektronik,
Sensonk oder Mikrosystem-
technik werden aber entweder

überhaupt nicht oder durch sehr

primitive Modelle beschrieben

Einige kommerzielle Soft-

warepakete unterstutzen jedoch
die Einbindung von selbstent-
wickelten Modellen Diese
Modelle werden in einer hohe-
ren Programmiersprache, üb-
hcherweise C, programmiert
Dazu stellt der Softwareanbie-
ter bestimmte Routinen zur

Verfugung, die die Einbindung
dieser eigenen Modelle ermog-
liehen 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 muß aus den
dem Simulator zur Verfügung
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 Große, die Ma-

gnetisierung M, mit einem

'elektrischen' Simulator Es
laßt sich gut zur Simulation
von Spulen, Übertragern und

(Mehrwicklungs-)Transiorma-

toren mit Hystereseverlusten
einsetzen Hinzu kommt bei

diesem Modell aufgrund der |
Sättigung der magnetischen In-
duktion ein nichtlineares Ver-
halten Die Hysteresekurve ist

außerdem von der Vorge-
schichte der magnetischen
Feldstarke abhangig, was beim

Hysteresemodell durch eine

Differentialgleichung model-
hert wird Schließlich ist die
Form der Hysteresekurve noch

zeitabhängig, da die Hysterese-
Verluste bei höherer Frequenz
zunehmen Diese Frequenzab-
hangigkeit wird durch eine

weitere Differentialgleichung
in der Zeit modelliert

Das gesamte Modell besteht
aus insgesamt zwei Differen-

tialgleichungen und weiteren

zwei sehr mchthnearen

Gleichungen zur Beschreibung
des Sattigungsverhaltens Auf-

grund der erheblichen Nicht-

hneantat 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 über die Domänen-

wandverschiebung und -beu-

gung basiert Domänen sind

diejenigen Bereiche im Kristall,
in denen die Magnetisierung
gleichgerichtet ist Die Doma-

nen in Vorzugsnchtung ver-

großem sich unter Einwirkung
eines magnetischen Feldes Es

kommt daher zu einer Verschie-

bung der Domanenwande Die-

ses Modell berücksichtigt samt-

liehe phanomenologischen Ei-

genschaften wie beispielsweise
Remanenzmagnetisierung, Sat-

tigung, Hystereseverluste Als
Ursache der Hystereseverluste
werden Storstellen angenom-
men, die eine freie Bewegung
der Domanenwande behindern,
so daß der energetische Gleich-

gewichtszustand, bei dem keine

Hystereseverluste auftreten,
nicht erreicht wird Dieser idea-
le Gleichgewichtszustand wird
als Anhysterese Mj bezeichnet
und ist Ursache der Sättigung
Die Anhysterese ist einer direk-
ten Messung nicht zugänglich,
sie ist nicht etwa die Neukurve
Jiles et al schlagen zur Appro-
ximaüon der Anhysterese die

sogenannte Langevin-Funktion
(Gleichung 1,S 82) vor

H bezeichnet hier die magneti-
sehe Feldstarke, M die tatsach-
liehe Magnetisierung, a und a
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Bild 1. Simulation eines Ferritkerns mit dem Jiles-Atherton-
Modell mit einem unphysikalischen Verhalten an Feldum-

kehrpunkten.

sind matenalabhangige Para-
meter Hg = H + a M ist die ef-
fektive auf eine Domäne wir-

kende Feldstarke Sie setzt sich
zusammen aus der magneti-
sehen Feldstarke H und einer

Kopplung der Domänen Dabei
ist a die mittlere Kopplungs-
konstante Die Hysterese wird
durch eine Diiferentialglei-
chung beschrieben, die die Be-

hinderung der freien Bewe-

gung der Domänen in Rieh-

tung ihres energetischen
Gleichgewichtszustands auf-

grund der Storstellen be-
schreibt Um eine Barriere zu

überwinden, bedarf es einer

Mindestenergie Diese Mindest-

energie wird sicherlich nicht
fur sämtliche Storstellen gleich
sein, sondern einer gewissen
Verteilung unterliegen

Da die Anhysterese M^ den

energetischen Gleichgewichts-
zustand beschreibt, ist die Dif-
ferenz zwischen der tatsachh-
chen Magnetisierung M und
der Anhysterese ein Maß fur
die aufgebaute Energie mit der
die freie Wanderung der
Domanenwand behindet wird
Es ist daher sinnvoll anzuneh-
men, daß die Wahrscheinlich-
keit, mit der ein Hindernis
überwunden wird, mit der Dif
ferenz zwischen der tatsach-
liehen Magnetisierung und der

Anhysterese zunimmt Die

Energie geht dann in Form von

Warme verloren und ist somit

nicht zurückzugewinnen Der
Verlustanteil an der Gesamt-

magnetisierung wird als irre-

versible Magnetisierung M,
bezeichnet und ist im Modell

t
M/Ms
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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
Feldstärke, die Ordinate proportional zur Magnetisierung.
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durch Gleichung 2 beschrie
ben

Diese Differentialgleichung
besagt, daß die Anderungsrate
der irreversiblen Magnetisie
rung naherungsweise propor-
tional der Differenz M^ - M
und somit proportional der

aufgebauten Energie ist

Dabei ist der Parameter K die

matenalabhangige Proportio-
nahtatskonstante, und die
Vorzeichenfunktion sign()
gibt an, ob man sich auf dem
oberen oder unteren Zweig
der Hysteresekurve befindet
Zusätzlich wird angenommen,
daß die Domanenwande nicht
starr, sondern flexibel sind So
können 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 Domanenwanden
entsteht, berücksichtigt Glei-

chung 3 Und Gleichung 4

zeigt schließlich die Gesamt-

magnetisierung

Bei diesem Modell finden die
bei sehr hohen magnetischen
Feldstarken auftretenden Rota
tionen von Domanenwanden
keine Berücksichtigung Es ist

daher zu vermuten, daß im Sat-

tigungsbereich Abweichungen
zwischen gemessenen und
simulierten Hysteresekurven
auftreten Ebenfalls werden die
bei hohen Frequenzen zuneh-
menden Verluste nicht berück-

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-
erzitivfeldstarke und Sättigung
werden von diesem Modell
sehr gut beschrieben Jedoch

zeigt sich an Feldumkehrpunk-
ten ein unphysikalisches Ver-
halten Die differentielle In-
duktivitat ist zunächst negativ,
so daß die Magnetisierung
trotz eines Ruckgangs der
Feldstarke zunächst anwachst
Dieser Effekt laßt sich durch
eine geringfügige Modifikation
der Modellgleichungen behe-
ben (Gleichung 5)

Die Zunahme dei Hysteresever-
luste bei höheren Frequenzen
wird durch die empirische Dif-

ferentialgleichung berucksich-

tigt (Gleichung 6) Bild 2 zeigt
simulierte Hysteresekurven bei

niedrigen (durchgezogen) und
hohen Frequenzen (gestachelt)
Aufgetragen ist die Magnetisie-
rung M über der magnetischen
Feldstarke H, wobei die Ma-

gnetisierung zusätzlich auf die

Sattigungsmagnetisierung Mg
normiert ist Deutlich zu sehen
ist die Zunahme der Remanenz-

magnetisierung und Koerzitiv-
feldstarke bei höheren Frequen-
zen und somit auch der Hyste-
reseverluste

Das hier vorgestellte Hyste-
resemodell ermöglicht bei rieh-

tiger Parametnsierung die

Berücksichtigung folgender
Effekte
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Bild 3. Elektri-
sehe Ersatz-

Schaltung zur

Realisierung
der anhyste-
retischen

Magnetisie-
rung Ma.

(7)

Bild 4. Das Block-Diagramm
zur Modellierung der irrever-
siblen Magnetisierung M,.
aus Gleichung 5.

Neukurve,

- Sättigung der magnetischen
Induktion,

- Koerzitivfeldstarke,

- Remanenz,

- Hystereseverluste,
- Frequenzabhangigkeit der

Hysteresekurve,
- Subschleifen (minor loops)

Die Komplexität des Modells

bevorzugt eine Verhaltensmo-

delherung, die insgesamt vier

unbekannte nicht-elektrische
Variable erfordert Das aquiva-
lente Makromodell benotigt
hingegen 14 Variable, um ein

solch komplexes Modell zu

realisieren Die Rechenzeiten

liegen dennoch in der gleichen
Größenordnung, da auf opti-
mierte Grundmodelle zurück-

gegriffen und durch zusätzliche

Modelherungsmdßndhmen die
Zeitschrittweite sehr effektiv

vom Simulator gewählt wird

Die Entwicklungsprobleme
spiegeln ebenfalls die Vor- und
Nachteile beider Modelhe-

rungsarten wider Beim Verhal-
tensmodell traten zunächst nu-

mensche Probleme bei der

Konvergenz und bei der Zeit-

Schrittsteuerung, insbesondere
an den Feldumkehrpunkten,

Bild 5.

Schaltung,
deren

Ausgang
näherungs-
weise pro-
portions I zu
einer sign-
Funktion ist.

auf Zur Losung dieser Proble-

me war Expertenwissen erfor-
derheh Andererseits bedurfte
es bei der Entwicklung des Ma-
kromodells einigen Aufwand,
die der Hysteresekurve zugrun-
deliegenden komplexen mchth-
nearen Differentialgleichungen
durch eine elektrische Ersatz-

Schaltung zu beschreiben Die

Realisierung des ferromagneti-
sehen Hysteresemodells als
elektrisches Analogon zeigt ge-
rade die erstaunlich vielfaltigen
Möglichkeiten einer Makromo-

delherung Das Makromodell
ist vollständig SPICE2-kompa-
übel, da es ausschließlich Stan-
dardmodelle wie Widerstände,
Induktivitäten und Kapazitäten
sowie Dioden und gesteuerte
Quellen enthalt

Makromodellierung
der Hysteresekurve
Das im vorhergehenden Ab-
schnitt vorgestellte mathemati-
sehe Modell der ferromagneti-

Bild 6. Blockdiagramm der

Differentialgleichung nach

Gleichung 6.

sehen Hysterese kann als Ma-

kromodell, also in Form eines

elektrischen Netzwerks, reah-
siert werden, wobei die magne-
tischen Großen elektrische
Strome und Spannungen appro-
ximiert werden Zunächst sei

Gleichung 2 fur 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-

tensmodelherung nicht Vorzu-
ziehen ist daher eine alternative

subckt llhyst 1 2

core geometry and number of
n=100 l=100e-3 AREY=1
constants

uo = l 257E-6 Temp 0 25 kb (J = 8
model parameters of the Jile

alpha=l Oe-6 c=0 25 k=20 MA=

HO = 1 0 Hl= 1 Oe 20 A0 0 0

windings

6 17le-6

s-Atherton-Brachtendorf model
3 44e5 Rmu=2 2e-2 KF=1 Oe-8
2055 Al = 19 269e-3

specific parameters of the macromodel
F0 = l

AREA

1 in

Emfl 1

Vnl 3
Rml 1

Gan 0

Fan 0

Rmu 10

Dia 10
D2a 0
Dlb 10
D2b 0

FdlfH
LdifH
GHf 0
FHf 0
RHf 31
GH2 0
CH2 32
RH2 32

Gsign
Rsign
Gmirrl
Gmirr2

l 0 0

Rmirr

Gint 0

0e5 Cint=l Oe-4 Cdi=l
in square centimeter
meter

3 70 0'(n*AREA) /Cdaf/1
2 0
2 1 0el2
10 61 0 'Rmu*alpha*MS'
10 Vml 'Rmu*n/1'
0 1 0

0 dl
10 dl
0 d2

10 d2
0 30 Vml 'n/l/FO'
30 0 'Cdlf
31 32 0 0 '-l/(KF)*Cdlf
31 Vml 'n/(l*P0*KF)*Cdif
0 1

32 31 0 'Cintf/Cdlf
0 'Cintf
0 1 0el2

40 0 30 0 1 0e5 MAX=1 0
40 0 1 0
0 53 POLY(2) 40 0 10 61
0 53 Poly(3) 53 0 40 0

0 0 'alpha*MS/k' Mm = 0
53 0 1

60 POLYI2) 31 0 53 0 0
Cint 60 0 'Cin'

Hint 60 0 1E12
Gm 0 61 P0LYI2) 10 0 60 0 0 '

Fm 0 61 Vml 'n/l/MS'
Rm 61

Gpsi 0
0 1
70 61 0 'uoMS'

Lpsi 70 0 'Cdlf

Model
+

Model

+

ends

dl D (Level=l is='Rmu*

TREF='TEMP')
d2 D (Level=l is= Rmu*

TREF=TEMPM
llhyst

Oe-4 Cin=l 0e-4

.0e4'

MIN=-1 0

0 0 0 0 -1 Mm = 0
10 61 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 'F0*cin/(k*Cdif)

c l-c

HI n='Al * 1 0/(273 15tTemp)/kb_q'

HO n='A0 * 1 0/1273 15tTemp)/kb q'

Listing 1. Netzliste des Basismodells der ferromagnetischen
Hysterese, das unter dem Schaltungssimulator HSPICE
lauffähig ist. Das Modell enthält zwölf interne Variable für
die quasistatische Hysterese und 14 Variable bei der

Berücksichtigung der Frequenzabhängigkeit.
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Der Vergleich
Simulationswerkzeuge wie

SPICE wurden ursprünglich
ausschließlich fur die Simula-
tion mikroelektronischer

Schaltungen entwickelt und

eingesetzt Die Komplexität
ganzer Mikrosysteme macht

jedoch die Systemsimulation
inzwischen unverzichtbar
Denn solche Systeme enthal-
ten häufig nicht-elektrische
oder elektro-mechamsche
Bauelemente wie beispiels-
weise Sensoren und Aktoren
Und derartige Bauelemente
stehen jedoch in vielen Simu-
latoren dem Anwender nicht
als mathematisches und für
die Simulation geeignetes
Modell zur Verfügung Als
Anwender kommt man m vie-

len Fallen nicht umhin, eigene
Modelle zu entwickeln Ob es

dazu eher gunstiger ist, sich
der Makromodellierung oder
der Verhaltensmodelherung
zu bedienen, soll hier im

folgenden gegenübergestellt
werden

Verhaltens-

modellierung
Bei der Verhdltensmodelhe-

rung wird ein Programmier-
code erzeugt Dazu stellen die
Softwarehersteller Routinen
zur Initialisierung, zur nume-

nschen Losung von gewohnh-
chen Differentialgleichungen,
zur Losung von nichtlinearen

Gleichungen und ahnlichem
zur Verfugung Solche Vcr-
haltensschnittstellen erfordern

eine Grundkenntnis der Ar-
beitsweise eines Simulators
Eine höhere Programmier-

spräche ermöglicht insbeson-
dere die Modellierung von

komplexen nichthnearen Bau-
elementen

Fur die Implementation von

Modellen m den Simulator
Eldo beispielswesie stehen
dem Entwickler verschiedene
Verfahren zur Verfugung
Eldo bietet eine analoge Ver

haltensmodellierung über die

Sprache VHDL-A(nalog)
oder über die simulatoreigene
Sprache FAS an Daneben
können auch Mixed-Mode-
Modelle implementiert wer-

den Die Sprache FAS stellt
einen gut strukturierten Um-

fang an Routinen und Befeh-
len zur Verfugung, so daß
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-Schmtt-
stelle zum Simulator Ein
Modell wird dann unter Ver-

wendung der vom Simulator
zur Verfugung gestellten kor

respondierenden C-Routinen
von FAS in C programmiert
und kompiliert sowie in eine

shared-hbrary umgesetzt
Wahrend der Laufzeit des Si-
mulators kann dieser dann die

shared-hbrary dazuhnken und
das Modell steht somit dem
Anwender zur Verfügung

Die Autoren haben zur Imple-
mentation des Hysterese-
modells die C-FAS-Schmtt-
stelle verwendet Der Vorteil
von FAS und C-FAS ist die

beliebig große zulassige An-

zahl von Anschlußknoten fur
das Modell Weiterhin unter-

hegt man keiner Beschränkung
bei der Zahl der internen Kno-

ten beziehungsweise der Zu-
standsvanablen Dies ist msbe-
sondere bei der Entwicklung
sehr komplexer Modelle wun-

sehenswert Zur Modellierung
dynamischer Effekte benotigt
der Entwickler Funktionen zur

Differentiation und Integration
von Zustandsvanablen 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 möglich, 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 Zustandsvanable sein

muß Daneben gibt es in FAS
eine Vielzahl von hilfreichen
mathematischen Funktionen,
die die Modellierung komple-
xer Bauelemente erleichtern
Selbstverständlich können
dem Modell auch eine Viel-
zahl von Parametern über-

geben werden, um einen mog-
liehst breiten Einsatz zu ge
wahrleisten

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 muß der Ent-
Wickler Maßnahmen ergreifen,
die geeignet sind, die entspre-
chende Funktion am frag-
liehen Punkt so zu glatten, daß
die Konvergenz sichergestellt
ist Ansonsten zeigt der Simu-
lator ein sehr gutes Konver-

genzverhalten auch in knti-
sehen Situationen

Makromodellierung
Die Erstellung von Makro-
modellen erfordert im Gegen
satz zur Verhaltensmodellie-

rung fur den Ingenieur nur

eine geringe Einarbeitungs
zeit Sie bietet sich fur Mo-
delle mit einfacher, insbeson-
dere linearer Funktionalität
an Da bei der Makromodel-

lierung im allgemeinen nur

standardisierte Modelle ver-

wendet werden, die auch in

anderen Simulatoren zur Ver-

lugung stehen, ist diese Mo-

delherungsform nicht herstel-

lerabhangig Meist genügt es

beim Wechseln der Software,
syntaktische Änderungen der
Netzhste durchzufuhren Eine

völlige Neuimplementation
entfallt Die Entwicklung des
Makromodells erfordert eim-

ge Erfahrung Die im Simula-
tor implementierten Stan-
dardmodelle, insbesondere

gesteuerte Quellen, ermogh-
chen die effiziente Modellie-

rung von erstaunlich komple-
xen Modellen Beim Aus-

schöpfen dieser Moglichkei-
ten ist der intelligente Tüftler

gefragt

Vor- und Nachteile einer Makromodellierung: Vor- und Nachteile eines Verhaltensmodells:

© Bei der Verwendung von Standardmodellen ist eine

w eitgehende Unabhängigkeit vom Anbieter

gewährleistet
© Die Konvergenzsicherheit ist durch Verwendung von

Standardmodellen sehr hoch

© Lineare Schaltungen sind leicht zu implementieren
© Eine Makromodellierung erfordert nur geringe Kenntnisse

über die numerischen Verfahren eines Simulators

© Es sind häufig zur präzisen Modellierung sehr große
Teilschaltungen erforderlich

© Die Simulationszeit ist daher ottmals hoher als bei einer

Verhaltensmodelherung

© Sehr nichtlineare oder Digitalschaltungen sind häufig
sehr aufwendig zu modellieren

© Universellere Möglichkeiten zur Implementation von

Modellen

© Oftmals geringere Vergroßeiung der Gesamtschaltung
gegenüber der Makromodellierung

© Die Rechenzeit ist abhangig von der Implementation im

allgemeinen geringer als bei einem Makromodell

© Die Modellbildung ist beträchtlich einfacher

0 Das Konvergenzverhalten muß häufig durch zusatzliche
Maßnahmen unterstutzt werden, was Expertenwissen
erfordert

© Die Einarbeitung in die Verhaltensschnittstelle ist notig
© Es besteht eine Abhängigkeit von Routinen, die der Her-

steller zur Verfugung stellen muß

© Elementare Grundkenntnisse über die numerischen Ver-
fahren sind in der Regel erforderlich
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Bild 7. Blockdiagramm einer
Induktivität unter Berück-

sichtigung der ferromagneti-
sehen Hysterese.

Funktion mit der sich ebenfalls
die Sättigung des Kerns be
schreiben laßt Bild 3 zeigt eine

einfache Ersatzschaltung und

Gleichung 7 die zugehörige
Funktion Die Schaltung be
steht lediglich aus Grundele-
menten, wie sie in Schaltungs
Simulatoren wie SPICE2 zur

Verfugung stehen

In dem Blockdiagramm der

Gleichung fur die irreversible

Magnetisierung M,. nach Glei

chung 5 unter Berucksichti-

gung der Gleichung 6 treten

hauptsächlich 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
Feldstarke H und nicht der Zeit
t Man erhalt jedoch aus Glei

chung 5 eine Differentialglei
chung in der Zeit indem die

Gleichung mit dH/dt bezie-

hungsweise bei Berucksichti

gung der Frequenzabhangig
keit (Gleichung 6) mit dHf/dt
multipliziert wird Schließlich

ergibt sich am Ausgang eines

Integratornetzwerks die ge-
suchte irreversible Magnetisie-
rung M,
Das Blockschaltbild der Glei

chung 6 zur Realisierung der

Frequenzabhangigkeit zeigt
Bild 6 zu deren Schaltungsrea-
lisierung ebenfalls ein Integra
tor benotigt wird

Faßt man die Teilnetzwerke zu

einem Gesamtsystem zusam-

men, ergeben sich hinsichtlich
der erforderlichen Schaltungs-
große noch beträchtliche Ein-

sparungsmoghchkeiten Zudem
unterstutzen kommerzielle Si
mulatoren häufig 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

sparungsmoghchkeiten wurden
in der HSP1CE Netzliste nach

Listing 1 ausgenutzt Eine Por-

tierung auf andere Schaltungs
Simulatoren insbesondere aui
die Public-Domain-Version
von SPICE3t4 ist mit gerin

gem zusätzlichem Aufwand

möglich [7] Zur Verbesserung
der Konvergenz sind insbe-
sondere an Feldumkehrpunk
ten, unterstutzende Maßnah
men erforderlich, die dann al

lerdings die Netzhste wieder

vergrößern

Bild 7 zeigt beispielhaft das

Blockdiagramm einer Indukti
vitat mit ferromagnetischem
Kern wobei w die Windungs-
zahl und <t> der magnetische
Fluß ist

Bei vielen Bauelementen mit

magnetischen Kernen müssen

neben der Hysterese auch

Luftspalte oder Streuungen
berücksichtigt werden Bild 8

zeigt beispielhaft die Entma-

gnetisierungskennhnien einer

Induktivität bei unterschied-
liehen Luftspalten Zur Mo

dellierung des Luftspalts wird
eine lineare elektrische Ersatz-

Schaltung verwendet, so daß
hier eine Makromodelherung
besonders einfach ist Ledig-
lieh zur Beschreibung des
Kerns wurde obiges Hyste-
resemodell verwendet Mehre

re Wicklungen auf einem

magnetischen Schenkel wer-

den ebenfalls durch eine hnea-

re (Teil ) Schaltung model
hert Makromodelle sind
daher ebenfalls sehr gut fur
deren Realisierung geeignet
Bild 9 zeigt die induzierte

Spannung an den offenen
Sekundarklemmen eines Drei-

phasentransformators mit

sinusförmiger Erregung bei

ansteigender Amplitude Die

Spannungseinbruche an den

Ausgangsklemmen werden
durch die Kernsattigung her-

vorgerufen
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Bild 8. Simulation einer Induktivität mit verschiedenen Luft-

spalten bei identischem Kernmatenal (Ferrit). Deutlich zu

sehen ist die Entmagnetisierung gegenüber Hysteresekurve
ohne Luftspalt.

Bild 9. Induzierte Spannung an den Sekundarklemmen
eines Dreiphasentransformators bei sinusförmiger
Erregung. Die Spannungseinbruche treten aufgrund der

Kernsattigung auf.
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Schaltungsentwicklung
mit VHDL
Teil 8: Synthese

Frank Burchert
Michael Koch

VHDL gewinnt
insbesondere für die

Schaltungssynthese
zunehmend an

Bedeutung. Die

VHDL-Modellierung
einer Schaltung
erfolgt hierbei auf
unterschiedlichen
Ebenen. Anders als
bei der Simulation
können in diesem
Fall jedoch nicht
alle VHDL-Sprach-
elemente für die

Synthese verwendet
werden. "imulation 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 unterstützt und au-

tomatisiert werden. Eine
Schlüsselrolle 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

Ausführungen (siehe dazu bei-

spielsweise [1J, [2J). Es sollen
insbesondere die Möglichkei-
ten und Einschränkungen vor-

gestellt werden, die sich beim
Einsatz von VHDL für die

Synthese ergeben.
Eine Schaltung läßt sich ausge-
hend von der Systemebene bis
hinunter zur Gatterebene in
VHDL modellieren. Da Syntax
und Simulationssemantik von

VHDL im Standard festgelegt

sind, können 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 für 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
- einschließlich der im Packa-

ge texf/o zusammengefaßten
Funktionen und die Assertion-

Anweisungen sind Beispiele
für 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 müssen, sollte man sol-
ehe Anweisungen deshalb in
den zu synthetisierenden Be-
reichen vermeiden.

Hinzu kommt, daß jedes Syn-
thesewerkzeug einen etwas an-

deren VHDL-Sprachumfang
(ein VHDL-Subset) unterstützt

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 Abhängigkeit
vom Werkzeughersteller

- Der Entwickler muß die An-

forderungen des Synthesetools
kennen und dessen Eigenheiten
bei der Modellierung berück-

sichtigen Der Modelherungs-
stil hat dabei einen starken
Einfluß auf das Syntheseergeb-
ms (man erhalt, was man mo-

delhert)

Eingeschränkt
Nicht alle Typklassen und vor-

definierten Typen von VHDL
sind synthetisierbar, in der

Regel jedoch Aufzahlungs-
und Integer-Typen (siehe Ta-
belle 'Datentypen').

Fur die angegebenen Datenty-
pen muß bei der Logiksynthese
(also von RTL auf Gatterebe-
ne) ein Mapping auf ein Hard-
wareelement gefunden werden

(Tec/ino/ogfe-Mappmg). Im fol-

genden sind die Interpretatio-
nen der wichtigsten Datenty-
pen angegeben

ta Der Datentyp Bit wird als
einzelne Leitung mit den Wer-
ten 0/1 interpretiert

Eine boolescher Wert
wird durch 1 (true) oder 0

(false) fur 1-Bit-Vergleiche re-

präsentiert.

(reger Integer-Datentypen
werden standardmäßig als 32-
Bit-Ganzzahl interpretiert, was

zur Erzeugung überflüssiger
Hardware fuhrt, wenn der Zah-
lenbereich nicht gezielt einge-
schrankt wird Dabei sind die

folgenden Besonderheiten zu

berücksichtigen

beginnen
immer bei 0

type offset is range 14 to 15,

Diese Anweisung erfordert
trotz der Einschränkung auf
die Zahlen 14 bis 15 vier Bit
bei der Darstellung als vorzei-

chenlose Ganzzahl (im 2er-

Komplement)

erfordern eine symmetrische
Implementierung
type negative is range -21474S3648 to -1,

Diese Zahl ist ein 32-Bit-Inte-
ser

(/n?erZ?erefcn.sry/?en von Inte-

ger sind vorzeichenbehaftet:

subtype nat4 is natural range 0 to 15,

Eine Alternative ist die Defini-

tion eines entsprechenden
neuen Typs

type unsigned is range 0 to mteger'high,

AM/za/i/i/wgiry/jen. Bei Aufzah-

lungstypen ist zu beachten, daß
fur selbstdefimerte Aufzah-

lungstypen keine vordefinierte
Arithmetik zur Verfugung
steht

Me/zrwertige Log(fe)'/?ß Bei
der Verwendung mehrwertiger
Aufzahlungstypen, zum Bei-

spiel stdjogic ('U', 'X', '0', '1',
'Z', 'W, 'L', 'H', '-') müssen un-

terschiedliche Werte auf die
realen Werte 0/1 gemappt wer-

den Dies kann zu Problemen
fuhren (Das Mapping von

mehrwertiger Logik zeigen ei-

mge Beispiele im Laufe dieses

Artikels)

Die Nutzung des don't care

('-') ist nur bei wenigen Syste-
men möglich Ohne eine Auf-

losung der don't cares (do7
care mafcrtiwg) 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 zusatzlich alle Werte ex-

phzit auffuhren

with a select
z<= Twhen"1-"l"-1",

'0' when "00",
'X' when others,

muß ersetzt werden durch

with a select
z<= Twhen"1-T-1' I'10"l"11"I"01",

'0' when "00",
'X' when others,

Gespeichert
Die derzeit verfugbaren Syn-
thesetools verarbeiten am opti-
malsten sequentielle Logik,
also Schaltwerke und Automa-
ten (finite state machines,
FSMs), die Register zur Spei-
cherung von Zustanden mit

einem gemeinsamen Takt (syn-
chron) verwenden Schwie-

ngkeiten bereitet ihnen im all-

gemeinen eine große Ansamm-
lung von einzelnen Gattern
Probleme bei der VHDL-Syn-
these entstehen vor allem
durch die vielen Moghchkei-
ten, eine Schaltung in VHDL

zu beschreiben Ein positiv-
flankengesteuertes D-Fhpflop,

Datentypen in VHDL

Typ
boolean
bit

character

seventyjevel
integer
natural

positive
real
time

string
bit_vector

Klasse

Aufzahlungstypen
Aufzahlungstypen
Aufzahlungstypen
Aufzahlungstypen
Integer-Typen
Integer-Subtypen
Integer-Subtypen
Gleitkomma-Typen
Physikalische Typen
Array of character

Array of bit

synthetisierbar
ja
ja

ja
nein

ja
ja
ja
nein

nein

ja
ja

das als Register in einem Au-
tomaten verwendet werden

kann, laßt sich beispielsweise
auf vier verschiedene Arten
modellieren.

process (elk)
begin

if elk = '1' and elk'event then
q<=d,
end if,
end process,

process
begin
wait until elk = '1' and elk'event,
q<=d,

end process,

q <= d when dk='1' and elk'event else q,

dff block (elk = '1' and elk'event)
begin
q <= guarded d,
end block dff,

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=T and 'elk'event

andere Ausdrucke werden ent-

weder nicht als positive Flanke
erkannt oder als fehlerhaft

zurückgewiesen
Ein Vergleich verschiedener

Synthesetools ergab, daß 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 unterstutzt

In der Regel benotigt man fur
ein D-Fhpflop einen asynchro-
nen Reset, um das Fhpflop in

einen definierten Zustand ver-

setzen zu können Ein synthe-
tisierbares positiv-einflanken-
gesteuertes D-Fhpflop laßt sich
dann folgendermaßen model-
heren:

process (reset, elk)
begin
i reset = '0' then

q <= '0',
elsif elk = '1' and elk'event then

q<=d,
end if,
end process,

Synthetisierbar

Dieser Abschnitt zeigt anhand

einiger Beispiele einen Model-

herungsstil, der in der Regel zu

korrekt synthetisierbaren Mo-
dellen fuhrt Zunächst sei ein

einfaches Gatter durch eine ne-

benlaufige Signalzuweisung
modelliert

y <= a or b,

Dies ist die einfachste syntheti-
sierbare Schaltung. Sie wird
direkt auf das entsprechende
OR-Gatter abgebildet Als
nächstes geht es um mögliche
Realisierungsformen eines 2-

zu-1-Multiplexers Das folgen-
de Listing zeigt die Realisie-

rung mit Hilfe nebenlaufiger
Signalzuweisungen Entspre-
chend der Werte '1' und '0' soll
einer der Eingange a oder b
zum Ausgang z durchgeschal-
tet werden

entity mux is

pott (a, b stdjogic,
sei stdjogic,
z out stdjogic),

end mux,

architecture testi of mux is

begin
z<= a when sei = '1' else b,
end testi,

Bild 1.
2-ZU-1-

Multiplexer.
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Glossar

Attribute: Mit Attributen kann man Objekten zusatzliche In-
formationen anfügen, die dann in nachfolgenden Designschnt-
ten verarbeitet werden

Mapping: Mapping ist die Abbildung von Schaltungselemen-
ten auf die realen Komponenten einer technologiebezogenen
Bibliothek

Nebenlaufige Anweisungen: Nebenlaufige Anweisungen
dienen zur Vereinfachung von VHDL-Modellen Sie ersetzen

sequentielle Anweisungen einschließlich des umschließenden
Prozesses Auf diese Weise lassen sich insbesondere If- und

Case-Anweisungen verkurzen

Signalattribute: Signalattribute stellen insbesondere Informa-
tionen über das Zeitverhalten von Signalen zur Verfugung

Synthese: Synthese ist die Transformation (Detaillierung)
einer abstrakten Schaltungsbeschreibung auf eine konkretere
Ebene Man unterscheidet zwischen Architektur- und Logik
Synthese

Template: Templates sind feststehende Ausdrucke, die ein

Synthesetool zur Erkennung bestimmter Situationen innerhalb
einer Beschreibung benotigt (beispielsweise zur Erkennung
einer positiven Flanke)

Typattribute: Typattribute stellen Informationen über Daten-

typen m VHDL zur Verfugung (zum Beispiel den Wertebe-
reich eines Typs, das erste und das letzte Element eines Typs
und so weiter)

Bild 2. Tri-State-
Buffer.

Bild 3. Synchroner 4-Bit-Zähler.

Bild 4. 4-Bit-Addierer auf Basis des stdJogic-Arithmetik-
Package.

architecture test2 of mux is

begin
wrf/isel select
z<= a when 1'

bwhen 0,
'X when others

endtest2

An der Architektur testl ist er-

kennbar, daß weder ein Prozeß
noch ein Block notig sind, um
einen Multiplexer zu modelhe-
ren und zu synthetisieren
Bild 1 zeigt das Ergebnis der

Synthese

Bei der Synthese geht das ver-

wendete Werkzeug davon aus,
daß nur T und '0' gültige
Werte darstellen Deshalb wird

von den Werten des Typs
std_logic nur die '0' im e/ve-

Zweig der abhangigen Signal-
Zuweisung in Hardware umge-
setzt Alle anderen Werte wer-

den ignoriert

Auswerten

Um die korrekte Funktion bei
der Simulation überprüfen zu

können, werden oft mehrere
Werte des Typs stdjogic dusge-
wertet Dies zeigt zum Beispiel
die Architektur test2 Bei einer

'1' wird das Signal a durchge-
schaltet, bei einer '0' das Signal
b Alle anderen Werte liefern

ein 'X' zurück Der Zweig wird
bei der Synthese vom Werkzeug
erkannt und unterdruckt
Das Syntheseergebnis entspricht
ebenfalls Bild 1

Ähnlich wie ein Multiplexer
laßt sich auch ein Tri-State-
Buffer beschreiben In diesem
Fall wird der Ausgang im efe-

Zweig auf den Wert 'Z' (hoch-
ohmig) gesetzt
z <= a when sei = '12' else Z

Das Syntheseergebnis zeigt
Bild 2

Enthalt die Zielbibliothek kei-

nen Tn-State-Buffer, generiert
das Synthesetool automatisch
einen Multiplexer Das nächste

Beispiel kombiniert ein D-

Flipflop (ein Register) mit

einem Multiplexer

process (reset, elk)
begm
? reset = 0 then

q <= '0,
elsifclk= 1 and elk'event then
I sel = '1'then

q <=a
else

q <=b
end if
end if
end process,

Fuhrt man dieses Beispiel fort
und integriert weitere Logik in

das Register, erhalt man in

gleicher Form zum Beispiel
einen 4-Bit-Zahler (Bild 3)

library ieee,
use ieee std_logic_1164 all,

ieee std logic anth all

entity counter is

generic (factor integer = 4)
port (elk stdjogic,

reset stdjogic,
count out std_logic_vector
(factor-1 downto 0))

end counter

architecture full of counter is
sgrel result unsigned (factor-1 dawnbO),
begin
process (elk reset)
begin
I reset = 0' then
result <=CONV UNSIGNED

(0 factor)
etsif elk'event and elk = 1 then
result <= result + 1,

end if
end process
count<=CONV STD LOGICLVECTOR

(result factor)
end full,

In diesem Listing wird das

std_logic_l 164 Package und
das zugehörige Arithmetik-

Package (std_logic_anth) ver-

wendet Der Wert factor legt
die Bitbreite des Zahlers fest

(der Default-Wert ist vier) Bei

jeder positiven Flanke des

Taktsignals clk wird der inter-

ne Zahlerstand result inkre-

mentiert Dieses Signal ist als

positive Zahl (wra.s(gne<f) defi-
niert

Das Anthmetik-Package stellt
die Funktionen zur Addition

beziehungsweise zum Inkre-
ment zur Verfugung Außer-
halb des eigentlichen Zahlpro-
zesses wird der Zahlerstand re-

suit in den entsprechenden
Wert des externen Zahler-
Stands count als std_logic_vec-
tor konvertiert Auf diese
Weise laßt sich relativ abstrakt
ein Zahler aufbauen, obwohl
fur den Typ des Ausgäbest-
gnals keine arithmetischen
Funktionen definiert sind Das

Syntheseergebnis zeigt den ge-
wünschten synchronen 4-Bit-
Binarzahler mit asynchronem
Reset

In Bild 3 sind die vier Flipflops
mit den Daten

,
Takt und

Reset-Eingangen zu erkennen
Der Ausgang jeder Stufe wird
- wie bei synchronen Zahlern
üblich - über ein XOR auf den

Eingang zuruckgekoppelt

Rechnen

Trotz der erreichten Abstrahle-

rung mochte man sich bei

komplexeren Modellen nicht
um die Zahlendarstellung im
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VHDL-Werkstatt

Die VHDL-Werkstatt untersucht diesmal die
vereinfachte Steuerung eines Getrankeauto-
maten Ein Getränk soll 30 Pfennig kosten,
als Münzen sind 10- und 50-Pfenmg-Stucke
zugelassen Es wird davon ausgegangen, daß

genügend Getränke und Wechselgeld vorhanden sind Das rech
te Listing zeigt die Realisierung des Automaten aus zwei Pro-
zessen

Bild 6. Syntheseergebnis des Getrankeautomats.

Ein mögliches Syntheseergebnis zeigt Bild 6 Es sind deutlich
die drei Flipflops zur Speicherung der Zustande und insgesamt
fünf weitere Speicherelemente zu erkennen

Woher kommen diese Speicherelemente^ Zunächst wird je ein

Fhpflop zur Speicherung der Ausgangssignale benotigt
Schließlich will man nicht in jeder Auswahl den Wert dieser Si
gnale setzen Die übrigen drei Flipflops dienen der Zwi-

schenspeicherung von Zustanden, da die verwendeten If-An-

Weisungen bei der Berechnung neuer Zustande unvollständig
sind Wurde man die Else-Zweige erganzen, entfielen diese
Flipflops (Listing unten, Bild 7)

Bild 7. Reduzierung der Anzahl der Flipflops durch
vollständige If-Anweisung.

when ldie >

DM01 OÜT <

Getrae-K <

if DM0 IN

rex*-_na
elsif DN 0

false
a.L = e

then
e < zehr

IN then
nex state < est z^hr
DMCl OUT

Cetraen<
eise

< true
< *-*-ue

hier ist der else Zweig
next ötate < idle

end if

entity Getraenkeautonat IB

port DM01 IN DM05 \ boolean
reset oit

elk bit

DH01_ObT Getraenk out boolear)
end

architecture behav or of Cetraenkeau ouat is

type a ates is idle zehn zwarzig ret zehn rest zwanzig
rest d e ssig

signal c rrent s ate next state states

begin
bestirnte ausgaerge urd raechste aktion

process (cjrrent_state DM0 IN DMj5_IN)
begin

case cu ren*" state is

when idle >

DM01 OUT < false
Getraenk < false
if DM01_IN then

next state < zehn
elsif DM05_IH then

next_state < rest zehn
DM01 OUT < true

Getraenk < true

end if

when zehn >

if DM01_ h then

next_s ate < zwanz g
elsif DMJ5 then

next state < res zwanzig
DM01 OUT < true

Ge aerk < true

end if

when zwanzig >

if DM01 H then
next s ate < idle
Getraenk < true

elsif DM05_iN then

rext state < rest dre ssig
DM01 OU" < true

Getraenk < true

end if

when rest_dreissig >

next_state < rest zwanzig
DM01_OOT < true

Getraenk < false

when re^t wanzig >

rex sta e < rest_zehn
E I _0J" < true

Getraenk < alse

when rest ^eh
next state

DM01_OUT <

Getraenk <

end case

end process

*"rue

false

spe eiere neuer zus and

process (elk re^e }
begin

if reset 0 then
"jrrent state < die

elsif elk even and elk then
c rrent

end if

end process
end behavior

s ate < next state

Detail kummern, sondern
arithmetische Operationen di-
rekt auf den Typ integer aus-

fuhren Ohne Einschränkung
des Zahlenbereichs wird je
doch beispielsweise ein Ad-
dierwerk fur 12-Bit-Zahlen
entworfen, auch wenn nur 4-
Bit Zahlen addiert werden sol
len Deshalb sollte der Werte-
bereich des Integertyps einge-
schrankt werden

entity adder is
port (a b integer range 0 to 15

c out integer range 0 to 15)
end adder

architecture test of adder b
begin
c <= a + b

end test

Die range Anweisung teilt
dem Synthesetool mit, daß der
Integer-Bereich in diesem Fall

von 0 bis 15 reichen soll Das

Ergebnis der Synthese zeigt
Bild 4

Automaten

Zustandsgieichungen, die einen

Automaten (/w;;e s?a?e mac/;/-

e) beschreiben, entsprechen
im Prinzip einer einfachen
Hardware Beschreibungsspra-
ehe Autgrund der langen Ent

Wicklungsgeschichte sind Syn-
thesetechmken fur Zustands
automaten sehr weit entwickelt
Ein typisches VHDL Modell
fur einen Automaten zeigt Li

sting 9 Es ist ein Modulo 3-

Zahler, realisiert als Moore
Automat, die Ausgangssignale
sind also nur von den internen

Zustanden abhängig Das Be-
sondere an diesem Modell ist

die Separation des Zustands
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entity counter is

port (ena std_logic;
elk, reset : std_logic;
count : out std_logic_vector (1 downto 0)),

end counter,
architecture rtl o counter is

type states is (sO, si, s2) ;

signal state, next_state: states;

begin
-- Kombinatorische Logik und Ausgangssignale des Moore-Automaten

process (state, ena)
begin

case state is
when sO =>

count <- 00';
if ena = '1' then next_state <- si;

else next_state <= sO;
end if;

when si ->

count <= "01";
if ena = '1' then next_scate <= s2;

else next_state <- si;
end if;

when s2 =>

count <- ' 10",
if ena = '1' then next_state <= sO;

else next_state <- s2;
end if;

end case;

end process,
-- Zustandsspeicher des Moore-Automaten

process (elk, reset)
begin

if reset = '0' then
state <= sO;

elsif elk'event and clk='1' then

state <= next_state;
end if;

end process;
end rtl,

Listing 9. Modulo-3-Zähler als Moore-Automat.

Speichers von der kombinatori-
sehen Logik, die den nächsten
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 für das Syn-
thesetool und erhöht zudem die
Übersichtlichkeit des Designs.

Bild 5. Modulo-3-Zähler.

Bild 5 zeigt das Synthese-
ergebnis des VHDL-Modells.
Es werden wie erwartet zwei

Flipflops verwendet, um die
drei Zustände des Automaten
abzubilden.

Manchmal erhält man auch un-

erwartete Syntheseergebnisse.
Dies ist meist der Fall, wenn

unvollständige If-AnWeisungen
verwendet werden, also wenn

beispielsweise im oben angege-
benen Automaten die Else-

Zweige bei der Bestimmung
des nächsten Zustandes fehlen.
Dann fügt das Synthesetool zu-

sätzliche Flipflops ein, um den

vor/iengen 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 für
die Synthese auftreten. Dazu

gehört nicht nur der ein-

geschränkte synthetisierbare
Sprachumfang, sondern auch
der Einfluß des Modellierungs-
Stils auf das Syntheseergebnis.
Dies ist der vorläufig letzte Ar-

tikel dieser Serie. In losen Ab-
ständen werden weitere folgen,
die auf spezielle Eigenschaften
von VHDL eingehen. fc

/er
7993

Mr/' d/g/ta-
Springer,

/wr die A5/C- nrf FPGA-

EnftWefc/z/Hg, 7. Sto/imanw,
[/. ATnA/mann, EL/MD S/95,
5W?e 56 #

Das bringen Änderungen vorbehalten

I /nagraz/7f Ä/r
ro/npwfer

Digital-Kameras: Das chemiefreie Ab-
lichten boomt, aber reicht die Qualität
schon für die Urlaubsbilder?

Astronomie-CDs: Das Universum per
Silberscheibe bereisen - Teleskop über-

flüssig?

21-Zoll-Monitore: Die Profi-Klasse wird

immer preiswerter und leistungsfähiger

Immer bereit: Mit autarken Fax-Empfän-
gern muß der PC nicht mehr rund um die

Uhr laufen

Heft 7/97 am 12. Juni am Kiosk
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zur Firmenzentrale
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MAGAZIN FÜR PROFESSIONELLE

INFORMATIONSTECHNIK
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1/on EMl/Fs und EPACs

Unser Kafa/og zu E/np/at/nencomputern b/efet /hnen auf über
700 Se/fen e/nen L/fc>enb//ck uöer den Stand des embedded
conf.ro/" L/a f/nden S/e ft/er samf/zche von der ELPAD /n den
/etzfen Jahren vorgesfe//(e Rechner E/WUEs und EP/ACs ö/efen
dem Anwender pre/siverte und flex/b/e Losungen fur d/e vie/fa/-
f/gen /Aufgaben /ndusfr/e//er Steuerungstechnik Der Kafa/og /sf
/cosfen/os Anfordern genügt'

Programmierer/
D/e neuen Preise

A/eue Preise und neue -Angebote be/ Programm/erern
EPROP EPROMs 2776-27C8000, EEPROMs,

FMSH-EPROMs 399, DM

G/4LEP-3 G/ILs, EPROMs, EEPRO/Ws, FLASH-EPROMs,
ser EEPHOMs, M/krocontro//er 688, D/W

4LL-07/PC Unii/ersa/pragramm/erer fur über 4000 i/ersch/e-
dene Bausfeine l/ers/on m;? S/ofkarfe, ohne
Netzte// 7322,50 DM

/ILL 07 l/mi/ersa/programm/erer (W/e oben),
^nsch/uß i//a Centron/cs-Port.
/ntegnerfes Netzfei/ 1495, DM

LabTOOL 48 L/n/i/ersa/programm/erer fur etwa
3000 versch/edene ßaute//e /nte//;gent
und extrem sehne// Senot/gf/<e;ne
,4dapferfurD/L-/Cs L/eferung/nc/
PLCC-44 L/n/versa/-,4dapfer und
Windows Software 2242,50 DM

/VMCW-445

Das M4CH-445 l//\board, rorgeste/ft /n ELR/4D 12/95. Beide
Ljefenbnmen fZ.P + SSj werden mif aufge/otetem M/1CH 445
und der benot/gten Software auf D/skefte ge//efe/t
445-EI//LP Leerp/ m /VMCH445 und SW 758, DM
445-EWBS/Wax w/e oben, m/f a//en zum Befneb des

M4CH445 benot/gfen ßaufei/en 789, DM

Der Neuner/ S79 + B>4S/C

Jens ,4/fenburg (bekannte H/pHopHCH-/M/(auforJ sfe//te /n

ELR/1D 72/96 den 'NEUA/Efl" vor, eine hafte Europa Karte rrat

ST9-Contro//er von ST/W und nutz/ichen B/4S/C im ROM So
wurde der "A/ELWER" e;n moderner Uren/ce/ des bekannten
und wert i/eröreiteten B^S/C-EMUF

SraBE/LP Leerp/atine 64, DM
SreBE/BAS/C ST9-Contro//er mit B.4S/C f/m ROM) 769, DM
Sr9BE/Fß komp/ett aufgebaut, incl &4S/C 359, DM
SreBE/Kit SreBE/FB, RTC + Batt

STM Daten CD und Kabe/ 398, DM
ST9BE/OPT RTC + ßaft 35, DM

ßAS/C-ßr/efrnarice

beschrieben von Dr-/ng C Kühne/ in ELfMD 10/93 (und
9/94J, wertere /Wike/ auc/i in E/eWor 2/94 und Chip 10/93
S/1S/C Snetaar/<e2 wurde besprochen in ELRAD 72/95

Bß/Sfarter Der Sfartertof entha/t den ßas/c-
Comp//er, das Handbuch, 7 Sfuc/t
Sas/c-ßr/efmar/ce ,,/4" und e/ne

Exper/menf/er-P/af/ne 299, D/W
BBM Sasic-BnefmarfceTypA 56,35 DM
ßß/ß ßas/c ßr/efmarke 7yp ß 79,90 DM
BB/Ch/p Basic ßneftnarte a/s Chip, D/L 33,90 DM
ßß/Knopf Der BAS/C Knopf, unser "Kteinster" 56,35 DM
ßß2/Starfer End//ch //eferbar Der Sfarterk/f fur d/e

BB2 Entha/t BB", ßasic-Compi/er,
Manua/, Kabe/ Exper/menf/erp/af/ne 448, DM

BB/Kombi BR-Tota/' Besteht aus SS/Starter und
ßß2/Starter 563,50 DM

CM-8050/5f7/f66

&ne neue Modu/fami//e fur den Pra/<ü/cer m/f ive/tgehend auf-
watfs/rompaf/b/em /Ansch/ußschema A/eue /Anforderungen /as-
sen s/c/7 so durch Austausch des flechner/cerns bewa/f/gen
>\//e Rechner m/f 32/Cß stat/senem Pi/AM und P/atz fur 32KS
EPROM/EEPROM
CM 5! Rechner m/t 80C37/)JMHz 766,75DM
CM-57/70 Zehn Stuck CM-57 7253,50 DM
CM-52 flechner m/t 80C32/76MHZ 7 72,50 DM
CM-52/70 Zehn Stuck CM 52 7299,50 DM
CM-507 Rechner m/t 8OC5O7/2OMHZ 7 75,95 DM
CM-5O7/7O Zehn Stuck CM-507 7345,50 DM
CM 320 Rechner m/t 80C320/24MHZ 7 78,25 DM
CM-320/70 Zehn Stuck CM-320 7368,50 DM
D/e fo/genden CM-flechner haben a/s Grundausstaflung
728KB stat. RAM, 256 Byte ser EEPROM, RTC, 2 ser

Schn/ttst, 42 //Os, P/atz far 728KB EPROM/EEPflOM

CM-517/1 Rechner m/t 8OC5 7 7/V78MHz 333,50 DM
CM-577/>/70 Zehn Stuck CM-577/1 3047,50 DM
CM-509 Rechner m/t 8OC5O9/76MHz 359,95 DM
CM-509/70 Zehn Stuck CM 509 3220,DM
D/e fo/genden CM-Rechner haben a/s Grundausstatfung
256KB staf H/IM, 256 Byte ser EEPROM, RTC, 2 ser

Schn/ttst, 78 //Os, P/atz fur 7MB EPROM/EEPROM
CM-767LM Rechner mit 80C767LM/40MHZ 584,20DM
CM-767CR flechner mit 80C767CR/4,9MHz/C4N 507,20DM

COW7ROLßOY72

D/e etivas andere ^rt m/f Confro/tertec/in/fc umzugehen, /dea/
fur E/nste/ger HC7 7 Karte mit 8KB EEPROM, fle/ais ZlppMaf/-
onserste//ung erfo/gt unter Endows'

COfV7"R/2 Contro//boy/2 HC7 7-Karte m/t
8KS EEPROM m/f. der Entu-/c/(/ungs-
software unter W/ndows 299, DM

MOPS 77

K/e/ner flex/ö/er, pre/swerfer HCH-Pechner m/f großer u

/(omfortab/er Software Umgebung (ßas/c + Pasca/ Comp(/er)
l/orgeste//( v HJ Himmeroder in ELRAD 3, 4 und 5/7997 l/er-
sion 2 7 finden Sie in ELR4D 8/92

MOPS-Z-P Leerp/atine 64, DM
MOPS-BS7 Bausatz, entha/t a/te fei/e

auSer RTC und 68HC24 220, DM
MOPS-ÖS2 ßausatz entha'ta//e Te//e

/nc/ RTCund68HC24 300,DM
MOPS FB7 Fert/gk , Umfang w/e BSJ 300, DM
MOPS FS2 Fert/gfc , Umfang w/e BS2 380, DM
MOPS-BE MOPS-Befr/ebssystem fur PC 700, DM

Opt/m/erender /ow-cosf -4A/S/-C Comp//er fur HC77 /nc/ Prepro
zessor, ün/cer, L/brar/an, Headerf/tes, Standard/ibrary, Crossas
semb/er und She// Mrt umfangre/chen deutschen Handbuch

/CC7 7 /1/VS//CCompi/erfurHC7 7 348,DM

HCff-l/l/e/come-AC/f

Der e/nfache E/nst/eg <n d/e Confro//ertechni/c m/t dem Moforo/a
68HCM Enfna/f /DEM-Entw/cWungsumgebung, ong/na/ ßueh
Dr Sturm, M/krorechenfechn/k, /Aufgaben 3 mit S/mu/afor
fES7E68, ongina/ MOTOROLA Datenbuch HO 7 lecbnica/
Data, HC?7-EntwicWungs-board zum Aisch/uß an PC ine/
Kabe/ und /Weitung
HCJ7-We/come K/t Komp/effzum E/nst/eg 276, DM

Der HC72-l<Ve/come-K/f b/etet /hnen a//es, was Sie fur erste

Erfahrungen m/f Motoro/as neuem Contro//er brauchen- a/s
Hardware die kompakte HC72 H/e/come-K/t P/af/ne, a/s Soft-
ware den Monitor 7w/nPEEKS und a/s Lekfure u a das flefe-
rence Manua/ zum 68HC72 IV/e von O//i/er Thamm besenne-
ben in ELR/1D 2/7997

HC72-We/come-Kif Hardware mit TwinPEEKS 795,50 DM
HC72-REFM/1N CPL/72 Reference Manua/, emze/n 38, DM

HCff-L/terafur

H/pHopHC7 7 Hrsg O//ver Thamm, Praxis fur
den fortgeschrittenen /Anwender 59, D/W

Aufgaben 3 M Sfurm, Übung macht den /Weister29,80 DM
M/a//rabe 7 7 4 Wa//rabe, Mikroconfro//er Praxis,

l/on den Grund/agen zum Entwurf 58, DM

Org/er J 7 Org/er, MC6SHC7 7 M//crocontro//er 69, DM

Spasoi/ 7 7 D/e US-ß/be/" zum Thema
HC7 7(eng/) 779,DM

LUCHS

LUCHS-/.P7 Leerp/atine mit aufgel SH7032 249,DM
LUCHS SS7 /.P7 + BasiSKärsion-ßausatz 320,DM
LUCHS-BS2 tP7 + ßas/s +Enveiterunssvers -BS 400, DM
(. UCHS-Fß 7 Fertigkarte me BS 7 400 DM
LUCHS-FB2 Fertigkarte me BS2 480, DM
LUCHS-FB7SW Fertigkarte FB7 mit Software 500, DM
LUCHS FB2SW Fertigkarte FB2 mit Software 580, DM
LUCHS-SW LUCHSBetnebssystemmit2F/as/is 749,DM

DSP-Eva/uaf;on /C/te

21VERG332

So groß wie der bekannte ZWERG 7 7 (55 mm x 50mmJ /sf der
ZlfVEflG332, ausgestattet mit e/nem MC68332-Confro/ter i^om Lei-
sfurigsL/mfang eher ein P,/ese a/s e/n Zwerg Technische Unter/agen,
Preise und L/ete/for/nen f/nden Sie /n Von E/Wl/Fs und EP^Cs"

ZWERG332/ENT Entwick/ungspaket mit C-Compi/er 977,50 DM
ZWERG332/7 ZWERG332 mit 32KB R/IM u IMS FMSH 345, D/M

fC4T-Ce 68332

Die neue KAT-Ce mit 68332-CPU Erstma/s vorgeste//f ran Hans
Jörg H/mmeroder in ELP^D 3/94 und 4/94 Europakarte m 4-Lagen-
Mu't//ayer ßefr/ebssysfem ivie d/e bekannte Software zu den bisher
/n der c'f yeroffenf/icnfen KAT-Cen 7 3, 7 4 und 70, a/so auch m/f
Pasca/-Comp//er
/C47332-LP Leerp/atine, ohne Software 778, D/M
K/17332-LP/SW Leerp/atine, mit Software 257,D/M
K/ira32-BS7 Bausatz mit 64KB RAM, (edoch o/ine

82684, /M4X244. RTC und Akku 398, D/M
K/\re32-BS2 wie BS7 /edoc/7 mit 82684, /M/1X244,

RTC und Akku 598, DM
KA7332-BS7/SW wie BSJ,/edoch mit Software 498 DM
KA7332-BS2/SW wie BS2, /edoch mit Software 698, DM
K/17'332-Fß7 wie BS7,7edoch Fertigkarte 498,-DM
/C47332-FB2 wie BS2, yedoch Fertigkarte 698, DM
K/\T332-FB7/SW wie FB7,/edoch mit Software 598,DM
KAT332 FB2/SW wie FB2, /edoch mit Software 798 DM

386EX-G4RD

Ein 386er ßr/effaschen PC fur Losungen, be/ denen es auf
Raum- und Sfrombedarf ankommt D/e 386EX-CAP.D /st pro
gramm/erbar mit a//en ub/zchen DOS-Comp//ern fz ß /W/crosoft
C, ßas/c, Pasca/ j FMSH D/sk on board Zusatz//ch Socke/
furwechse/b FL/ISH-Disk

386EX/Starf Starterk/t enfha/f 386EX-C/1RD /nc/
ß/OS-L/zenz, 7MBsfl/\M, 7MBFMSH
ROM-DOS, ser Kabe/, /Vefzte// und
Era/uaf/onsboard 799,25 DM

386EX/Card 386EX-Card, ohne Spe/cher m/t ß/OS 457,70 DM

/spJLS//CPLD-Des/gner
D/e Protofypenp/at/ne zur Programm/erung ,,/m System pro-
gramm/erbarer Log/k" nach ELR4D 70/94 m/f der L4777CE-
Software pds7O76 und den dre/ M7T/CE /spLS/ Ch/ps A/ur a/s
ßausafz //eferbar

pLS//BS Leer/Varte mit samf//chen ßaufe//en
und der zugehor/gen Software 755, DM

Der ong/na/ MOTOROLA ßra/uafton-Krf fur den MOTOROLA
DSP 56002, mit samtf/chen Unter/agen und Software
56002-El/M Der Ong/na/ /WOTOROM-K/f

56002-EVM 349, D/W

/U/sbausatze aus ELR4D 6/96 und ELfMD 7/96

39, DM
55, DM

49,_ D/V)
94, DM

Turbo-Ta/k Leerp/af/ne un
Sausatz m/t LP und G4L

Ze/fspe/cher Leerp/afine (Mu/t// J
Sausatz m/f LP

Der EZ-K/t-L/te m/t ADSP2787 ong/na/ von N/I1.OG DEWCE
f/ADJ U/ie besproenen /n ELR^D 7/96, yedoch m/f eng//schem
2787-User /Wanua/ zusatz//ch Der schne//e E/nsf/eg /n d/e DSPS
von /\D Neu Das PC-Host/nterface, beschrieben in H_R,4D
8/96 von Andreas R Bayer, a/s ßausatz

EZ-Kit-üfe Der einfache E/nsf/eg /n d/e ADSPs 789, DM
EZ-Hosf.f/ash D/e schne/te i/erb/ndung zum

PC /Sausatz 739, DM

C3X-DSK, der neue DSP-K/t von TEX4S //VSTRUMEW7S
DSP-Design e/n Kmdersp/e/" schreibt /T, ein Starterkit, das
pre/s/ich und hmsicht//ch Performance Maßstäbe setzt"
schre/bf Andreas R Bayer/n ELR-4D 7 7/96 e/n opt/ma/er
Gegenwert fur's Ge/d " Ausbaufähig mit der Baugruppe S/g-
na//ager', der Spe/chererweiferung aus ELRAD 7/97
C3X-DSK ongma/T/DSP-Eva/uation Kit 799DM
C3-S/g/LP Leerp/afine fur Spe/chererwe/terung 69, D/W
C3-Sig/FB Speichererwe getestet, ine/ R/IM 749, DM

Der /Vachfo'ger des erfo/gre/chen "P/CSTART-76" ist da' Das or/gz-
na/ /M/KROCH/P Kit P/CSLAR7p/us ist ab Lager deferbar P/C-
STARTp/us enfha/f Programm/erer Assemö/er, S/mu/ator, Muster-
Bausteine, Daten-CD P/CSTARTp/us ermog/ichf d/e Aröe/t m/t
P/C76M, P/C7 7, P/C74OO

P/CS7>1R7pZus Das neue P/CST/lR7"-Era/iiation Kit ron
M/CROCH/P Komp/ett mit CD
Programmer Software 399, D/W

fuzzyTexp/ Mcroch/ps fuzzyTecnexp/orer,
me Korgeste//f in ELRAD 6/96 269, DM

P/C ASS/Such Edwards/Kuhne/, Para//ax-/Assemb/er Arbe/ts-
buch fur d/e /W/crocontro/'er P/C76Cxx /n

deutsch Der Tite/ des US-Ong/na' /aufef
THE P/C SOURCE BOOK D/N ^4, geringt
mc/usii/e Assemb/er und Simu/afor 68 DM

E4Sy-P/C'n Lehrbuch zum Einstieg in P/Cs (vor a//em
I6C84J aus den US,4 /l(s Beg/eitbuch zu

P/CSMRTp/us empfeh/enswert
(50 Seiten, D/WW in eng/isch 68, DM

Kon/g-P/C Weu" l/on Kon/g und Kon/g "Erfo/gre/ch
arbe/fen m/t P/C-Confro//ern" Ein echtes
P/C-rCompend/um m/t über 550 Seifen
und CD 89,95 DM

P/C-Program/ner fur P/C76 Cxx aus ELR/ID 7/94 und 6/94
Fertiggeraf im Gehäuse mit Programm/er-
Fassungen und Software 392, DM

C-Mark/ENT Eine runde Sache' Das P/Cr8C84-Ent-
wicMungspafcet mit C Compi/er Enfha/tHard-
ware, C-Comp//er ^eng/ HandbJ, SW-ße/sp/e/e,
Programm/eradapfer, Kabe/ 398, DM

PJCC-PCM C-Compi/erfurP/C76C6x, P/C76C7xund
P/CT6C84, eng/ Handbuch
(im C-Mark/EWT enfha/ten 253, DM

EPfiOM-S/mu/aforen

Unenfbenr//che H//fsm/ffe/ fur den ernsthaften Programm/erer
Mode/te fur 76 ß/t ßefr/eb kaskad/erbar
EPS/M/7 Eprom-Simu/ator2776-27256 249-D/M

PEPS3/27070

PEPS3/274007

Der neue EPROM-Simu/afor ö/s 27572, über
sene//e Schnittsfe//e, ga/i/anisch getr 375, DM

Eprom-Simu/ator27!6-277007 457,70DM
Eprom-Simu/ator27J6-274007 897 DM

H//r unterstützen /nterrupf" /nferrupf /sf die neue rom MftT-Vere/n
herausgegebene kosfen/ose emai/-Ze/fschnft /Vahere Angaben zu

diesem neuen /Wed/um Ubn Enfw/ck/ern fur Entw/ck/er" f/nden S/e
fu a J auf unserer webpage http //members ao/ com/e/m/*(ro

MOfN
Mikrocomputer GmbH
W.-MeW/es-Straße 88, 32758 Detmo/c/
Tel. O 52 32/8* 7, FAX O 52 32/8 6f 97

rf BERLIN O 30/4 63 f 0 67
H^juayue 040/38 6fOtOO
FRANKFURT O 6 T 96/4 59 50
STt/TTGARr 07*4/45ff70
MÜNCHEN O 89/6 O f 80 20
LEIPZIG 03 41/2 t Y 83 54
SCHWEIZ O 62/7 7 f 69 44
ÖSTERREICH O 22 36/4 3* 79
NIEDERLANDE O 30 68/8 38 39
oder
l)ttp;//fnefnl>ers.aol.com/elmjj[ro
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CM
CO
CO
CD
GC
LJJ

M

-MC68332 16MHz
- 512 kByte FLASH
-SRAM bis 512 kByte
auch batteriepufferbar

- Maße 51x53 mm
- BDM-Interface
-1 serielle Schnittstelle
- Realtimeclock
- AD-Wandler

ab DM 346,00

MCT Paul & Scherer GmbH
Wattstraße 10, 13355 Berlin
Tel.: 030/464 99 320
FAX: 030/463 85 07

http://www.mct.net
Detmold

Hamburg
Frankfurt

Stuttgart
München

Leipzig
Schweiz
Österreich
Niederlande

0 52 32/81 71
0 40/38 61 01 00
0 61 96/4 59 50
0 71 41/45 11 70
0 89/6 01 80 20
03 41/2 11 83 54
0 62/7 71 69 44
0 22 36/4 31 79
0 34 08/8 38 39

DER DIREKTE DRAHT

j-BSS*

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

MEILHAUS
ELECTRONIC

JANTSCH-Electronic
87600 Kaufbeuren (Industriegebiet)
Porschestraße 26 Tel 0 83 41/142 67
Electromc-Bauteile zu

gunstigen Preisen

a (09 41)400568

Jodlbauer Elektronik
Regensburg, Innstr. 23 ^
.. . immer e/n gufer KonfsJrf/

Unser bekanntes Sortiment

nun auch im Ladenverkauf:

Öffnungszeiten
Mo-Fr 9 30-12 30

14 30-18 00
Sa 9 30-13 00
Mi nur vormittags

e/ecfron/c
Hubertusweg 2
58540 Meinertzhagen
Tel 02354/57 02

Versandzentrale
Daimlerstr 20 50170 Kerpen

Elekronische Bauelemente HiFi C^U^f
Computer Modellbau Werkzeug fe443 Nürnberg
Meßtechnik Funk Fachliteratur 0911 / 263280

KRAUSS elektronik
Turmstr 20 Tel 07131/68191

74072 r7e//bronn

Elekronische Bauelemente * HiFi

Computer Modellbau Werkzeug
Meßtechnik Funk Fachliteratur

Center
Klaus-Conrad Sir 1 16
92533 Wemberg
09604/408538

alu
electronic

20095 Hamburg
Burchardstraße 6 - Spnnkenhof -

a- 040/33 03 96

24103 Kiel
Schulperbaum 23 - Kontorhaus -

B- 04 31/67 78 20

23558 Lübeck
Hansestraße 14 - gegenüber dem ZOB

Q 04 51/8 13 18 55

KU/V/77K/
ELEKTRONIK

Asterlager Str 94a

47228 Duisburg-Rheinhausen
Telefon 0 20 65/6 33 33

Telefax 0 28 42/4 26 84

Elektronische Bauelemente, Computerzubehor, Bausatze,
Lautsprecher, Funkgeräte, Antennen, Fernsehersatzteile

f7ffCff.EI.I~

ELEKTRONIKRING 1

*o TAUBMANN
Vordere Sterngasse 11 90402 Nürnberg

Ruf (0911) 22 41 87

Elektronik-Bauteile, Modellbau,
Transformatorenbau, Fachbücher

Störsichere PC-Karten

AJD-Karten

Spannung Strom Pt100 Meß-

fuhler Thermoelement

D/A-Karten

serielle Kommunikation

20mA Stromschleife RS485

RS422 IEEE488

Digital HO
interruptfahig SPS-gerecht
Geberauswertung
fur Inkrementalgeber u Ab

solutgeber m SSI-Interface

> galvanische Tren-

nung
> industrielle Ausfuh-

rung
. EMV-gerecht
direkter Anschluß

anSPS

Penpheneanschluß
überSUB-D-Stecker

Mitutoyo-Interface
Anschluß von Schieblehre Bügel
meßschraube usw

Zahlerkarte

Ereigniszählung Zeit Frequenz-
messung
Meßdatenerfassung aber RS232

Digital I/O Anaiogwerte Zahler

Frequenzmesser
intelligenter RS232/485-Konverter

Sonderentwicklungen
Hard- und Software

Sc/ireiben Se uns faxen Sie uns oder mfen Sie

eir?föcn an /hr ER/WA-Team stenf /frnen jederzeit
zur Vferft/Q/(/ng

ERMA-Elcctronic GmbH - 78194 Immendingen 1975 1995

Max-Eyth-Str8 Tel (07462) 7381 - Fax 7554 C D |V/| Ä
Electronic GmbH

email erma-electronic@t-online de

ELEKTRONIK VON A-Z AB LAGER LIEFERBAR
AD DA WANDLER ICs
CENTRONICS STECKVERBINDER

DC DC WANDLER MODULE BIS 160W
DIODEN * BRÜCKEN BIS 35 AMP

EINSTELLRECLER POTIS 10 GANG WENDEL
EDV KABEL * DATA T SWITCH + SCHNITTSTELLENTESTER

KABEL RUND FLACH KOAX WETZ
KONDENSATOREN KERKO FOLIEN ELKO TANTAL
KÜHLKÖRPER ZUBEHÖR

LCD PUNKTMATRIX MODULE
LE1TUNCSTREIBER IC RS232 R5422 RS423

LÖTKOLBEN STATIONEN ZINN

PERIPHERIE BAUSTEINE

QUARZE OSZI SCHALLGEBER

SCHALTER KIPP WIPP DIP KODIER

SOLID STATE RELAIS

STECKVERBINDER DIVERSE

TRANSISTOREN KLEIN LE1STUNGS

WIDERSTANDE * NETZWERKF*SM UND DUAI

/CATALOG /A/FORDERN 400 SE/TEN

71371 Weinstai

Postfach 2222
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demofrorwc
Elektro- und Elektronikschrott-Verwertung
Leiterplattenentsorgung Chip-recovery

Recovering IC's

Micro-Prozessoren
8031/51/32/52 ab
8039/49 ab
8085
8155
8253/4
8255
8741
8742
8748
8749
8751

ab
ab
ab
ab

ab

Preis/Stuck
2,50 DM
1,40 DM
1,50 DM
1,50 DM
1,50 DM
1,50 DM
3,00 DM
3,00 DM
3,45 DM
5,90 DM
7,95 DM

8755
Z80 CPU
80535
68000

ab

2,00 DM
1,90 DM
4,95 DM
2,40 DM

68030-25/33/50 ab 12,00 DM
68040-25/33

EEPROMs
16kbit-4Mbit

EPROMs
2732
2764
27128
27256
27512

ab 45,00 DM

ab

ab
ab
ab
ab
ab

Preis/Stuck
0,60 DM

Preis/Stuck
0,40 DM
0,80 DM
1,00 DM
1,60 DM
1,80 DM

IMblt
2Mbit
4Mbit

S-RAMs
2Kx8
8Kx8

128KX8

D-RAMs
256Kblt
IMblt
4Mblt
16Mbit

G. Kleybocker & P Rusm
Markische Straße 9
32339 Espelkamp
Tel. 0 57 72/71 52
Fax 0 57 72/78 48

ab 2,00 DM
ab 3,00 DM
ab 4,50 DM

Preis/Stuck
0,70 DM
1,50 DM
3,30 DM
8,50 DM

Tagespreis
Tagespreis
Tagespreis
Tagespreis

Andere 6oute/te auf Anfrage. Auch in D/P, Z/P, SOJ, TSOP + P1CC /referbor.
D/e angegebenen Preise s/nd Nettopreise und ge/ten ab tager Espe/Zcamp.

^r AUTONOM GAL-/EPLD
KOPIER- pi

^ MODUL für O4
großes Bausteinspekirum z B16V8 20V8 2OV1O 22V10 J
ICs von diversen Herstellern '

Interpretation von JEDEC-Dateien I
LOW COST I

DM 495,- zuzugl MwSt DM 569,25 mkl MwSt |
S4-Programmiergerät/Speicher-Emula1ar |

Jetzt in diversen Farben lieferbar
Weitere Adaptoren gegen Aulpreis '

PS
Kleinsteuerungen
mit Textanzeige

-46-ll4Rfiede
Lonsweg9 Tel 02872-2503-Fax 02872-6907

Ihr Elektronik-Spezialist
Neuheiten:
3 vorprogrammierte Universalfernbedienungen
für jeweils 2, 5 und 8 Geräte.

Drahtloser IR-Stereo-Kopfhörer.
3 neue Meßgerätetypen von Finest" u. a. die

AC/DC-Stromzange F-135 mit True RMS.

Neue Alarmanlagen mit Zubehör.

Taschenlampenserie im schwarzen Design mit

Metallgehäuse. 5 attraktive Typen mit Langen
von ca. 18 cm bis 47 cm. Sehr robust und teils
auch mit Magnethalter, zu ganz kleinen Preisen.

Weiterhin bieten wir zu günstigen
Preisen:

Bauelemente, Stromversorgungen,
Meßtechnik, Audio-Geräte und
vieles mehr.

Fordern Sie unseren Katalog mit Preisliste an und lassen Sie sich in

unseren Verteiler für monatliche Sonderangebotsaktionen
aufnehmen (nur gewerbliche Anfragen).

Pop electronic GmbH
Postfach 220156, 40608 Düsseldorf
Tel.: 0211/2000233-34
Fax: 0211/2000254

Zentrum
für

Kunst

und

Medientechnologie
Karlsruhe

Das ZKM I Zentrum für Kunst und Medientechnologie Karlsruhe
ist eine Stiftung des öffentlichen Rechts und hat die Aufgabe, als
Einrichtung der Forschung, der Kulturvermittlung und der Weiter-
bildung eine umfassende Auseinandersetzung mit Kunst und
Medientechnolgie zu ermöglichen.
Das ZKM sucht zum frühestmöglichen Zeitpunkt eine/n

Elektroniker/in
für die Abteilung Bildmedien

Zum Aufgabengebiet gehört die Wartung, Justierung und die

Ausführung einfacherer Reparaturen an der Ausrüstung des
Digital Betacam SP-Produktionsstudios, der Ausrüstung des Vir-
tuellen Studios (Philips LDK) und der diversen Videoprojektoren
und sonstiger Multimedia-Geräte.

Desweiteren sollte er/sie fähig sein, das Institutsnetzwerk, beste-
hend aus Silicon Graphics-Computem, Macintosh-Computern
und PCs sowie alle damit verbundenen externen Geräte (Hard
Drives, CD-ROM Drives, DAT Drives, Scanner etc.), zu warten.

Zusätzlich ist die technische Unterstützung für Installationen von

Gastkünstlern sowie die Beratung vor dem Kauf von Hard- und
Softwareprodukten Aufgabe des/der neuen Mitarbeiter/in.

Das Arbeitsverhältnis richtet sich nach den Bestimmungen des
BAT. Die Vergütung erfolgt nach Vergütungsgruppe Vb BAT.

Bewerbungsunterlagen mit Lebenslauf erbitten wir innerhalb von

drei Wochen nach Erscheinen der Anzeige an das

ZKM I Zentrum für Kunst und Medientechnologie Karlsruhe
Postfach 6909, 76049 Karlsruhe.

LEITERPLATTEN Angebotsbeispiele:
2-/ag/gi 100 x 160 mm

Inkl.: Lötstop / HAL

Bauteiledruck

Prax/sna/je

Beratung

MULTIPRINT ELEKTRONIK GmbH

D-85521 Riemerling
Rosenheimer Landstraße 129

Tel. 089/60851387 Mod. 089/60851386
Fax 089/60851388 Fax 089/60851393

Druckfehler, Irrtumer, Änderungen vorbehalten

5 St. je
10 St. je
25 St. je
50 St. je

100 St. je
500 St. je

31,90 DM
26,60 DM
17,79 DM
14,75 DM
11,50 DM
8,99 DM

Einmalkosten:
inkl. Fotoplot 149 DM

Preise + MWSt.

Lieferzeit:
12...14 AT Standard

Quality Development Tools Worldwide
196 Kx,Nx,Cx,Ex, 296 Sx 680x0, 683xx

t 8051, 251, XA51 68HC08/11/16
DSP5600x/lxx/30x R3000/R4000
SAB 80C166/167, ST10 SMC88/TLCS-900

new! SAB-C161 Tuned Performance - Tuned Price

Precise MQX Real Time Kernel
now for 680x0/683xx, R3000/R4000, DSP5630x

Compiler Debugger Real Time Kernel Boards

^TASKING
Quality Development Tools Worldwide

Brennerstr 5

D-71229 Leonberg
Tel 07152/97991-0
FAX 07152/97991-20

Internet: http://www.tasking.com e-mail: sales de@tasking.com
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Platinen und Software
Auf die gekennzeichneten (*) Produkte bis zu 25% Rabatt (Lieferung solange Vorrat reicht)

HÄMff-Plalinen sind aus Epoxid-Glashartgewebe, sie sind

gebohrt und mit Lotstopplack versehen bzw verzinnt Alle

in dieser Liste aufgeführten Leerplotmen und Programme stehen

im Zusammenhang mi! Projekten der Zeitschrift f/MO eMedia

liefen nur die nicht handelsüblichen Bestandteile Zum Aufbau

und Betlieb erforderliche Angaben sind der veröffentlichten Pro

leklbeschreibung zu entnehmen Die Bestellnummer enthalt die

hierzu erforderlichen Angaben Sie setzt sich zusammen aus

Jahrgang, Heft-und einer laufenden Nummer Seispiel 119-766.

Monat II, Jahr 1989 Besondere Merkmale einer Platine können

der Buchstobenkombination in der Bestellnummer entnommen

werden ds - doppelseitig, durchkontaktiert oB - ohne Be

stuckungsdruck M - Multilayer, E - elektronisch geprüft
Eine Gewahr fur das fehlerfreie Funktionieren kann nicht

übernommen werden Wir liefern, solange der Vorrat reicht

Technische Auskunft erteilt die f/iMÖ-Redaktiort montags bis

freitags nur zwischen 1) 00 und 12 00 Uhr unter der Telefon-

nummer 05 11/53 52 400

PC-Projekte

* 082-931

*061-884/ds
*061-88Vds

*S 061-884 M

*O41-877
89 101 36B

Uni Count Timer/Zahlerkarte *

EPROM-Simiilntor *

A nwcndungssoftware *

Achtung, Aufnahme

AT A/D Wandlerkarte inci 3 PALs

+ Recorder (Asscmblerroutinen)
und Hardware-Test-Software

(Source) auf 3,5"-Diskette

Event-Board inkl PAL

UnMtV Hochspannungsgeneratorkarte
PC-SCOP! PC Speicheroszilloskop

Hauptgerat
Interface

Diskette/PC (Sourcecode)
Betnebssoftware auf

drei "* 5 'Disketten

UniCnrd PC Multifunknonskarte

Lufterregelung
Hotline PC Spektrum-Analyzer

RAM-Karte

inkl Analyse-Software
16-Bit-ADC-Karte

12 Bit ADC-Karte

Centronics-Umschalter

SendFoK-Modem

Platine

EPROM

Messfolio Portfoiioerweiierungen

Speichererweiterung
X/T Slot Platine

Multi Port PC Mulhfunktionskarte

Multi Port Platine inkl OAL

Umscif-Software, Diskette 3,5"

DCF77 SMD Mim-DCF-Empfanger
lEEE-Busmonitor ink! Software

Wandel-Board

A/D D/A-Karte inkl GALs u

u Sottware

Wellenreiter

Hauptplatine, 6 Filterplatinen, PC-Karte,

DSP EPROM, Controller-EPROM

Anwendersoftware * 023-970

111-904/ds W 5(1.-

040-8 16/ds/E 8(80 50.-

S040-816M

* 100-8Wds/EH8,00 110.-
* 100-856/ds/E S^eS 65.-

50,-

4^8.48.-

25.-

50.-

9,00

*091-894/ds
*101-897/ds
*101-898/ds
*101-901/ds

*O71-891/ds

* 082-929
* 082-930

*092 932

*S092-932M
*O23-95I
* 033-965

"033-968

<-W 48.-

4^8-48,-
Mr 48.-

fc4#> 48,-

4*188 35.-

100,00 80.-

308,00 220,-

InterBus-S-Chaoffeur

PC Karte, OAL, SuPI,
Treibersoftware * 043-971 If 00 220,-

Fuzzynierend Fuzzy-Entwicklungssystem
mcl PALs, NLX230, Handbuch,

Entwickler-Software (3,5") * 053 973 268,00 22U,-
8 12 Bit A/D Wandler

im Steckergehause *103-999/ds 3*, 25.-

PCCÄN

Platine, Monitor-EPROM

2 GALs Treibersoftware * 123-1006 338,00 170,-
PC-I.A. POUgikanor/snlor

Platine, GAL-Sat7

LCA, Montagebuch
Windows-Software *O34-1OIO 116,00 336,-

Vorverstarkerplatine *O34-1O11 89^8 20,-

SparsihweinLow-Cost-IEEE-488-Board
Platine + Diskette *074-1022 4*8832,-

Horddish-Decording
Platine *084-102Vds *4#S48,-

GAL-Sat/(3 Stuck) *SO84-1O25 89*920,-

20-BM/D-Wnndler *025-1042/ds 64*8 48.-

Quickie, 50-MHiIronsienlenrecorder

Platine inkl MACH 220-15 Windows-Programm McssQuick
* 104-1027/ob 108,00 148.-

Overdrive 16 Bit A/D fur 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 *025-1038/ds A4 64,-

Andy A/D-Wandler am Printerport
inkl Software *O35 1040 98-Ö8 70,-

CrystoHtlor
-D/A-Wandler 18 Bit

Hameg-Interface ink! Sottware

Platine * 095-1060/ds *W 27.-

Programmierter Controller *095 1061 3*Ä 18,-

Treibersoftware aut Antrage
Port Knox Multi I/O Board fur die EPP-Schnittstelle

Platine *095-1062 *448.-

Knopfzellen PC-Interface fur Dallas Touch Memories

Platine und programmierter PIC
* 105-1064 *%89 60,-

Motormoster PC-Servo-Karte

Multilayer-Platine, GALs,
Software-Bibliothek 115-1071 328,00
DOS-Software SYNC (interaktive

Steuerung, HPGL Interpreter) 115-1072 98,00
Der Verminter IEEE 488 Interface am Drucker-Port

Platine, Quelltexte auf Diskette *056-1088 WM) 51,-

Safer Port Optoentkoppelte PC Parallelschnittstelle

Platine und Slot-Blech mit passendem
Ausschnitt, GAI *056-1089 101,00 78,-

CANDongle Flexibler Druckcr-Port-Adapter fur CAN

Platine, programmiertes ispLSI fur Standard

und EPP, Diskette mit CAN-Monitor, Beispiel-

programme in C und Pastal sowie Handbuch

als WinWord-Datei 076-1092 138 00

Digilfll-Audio-Monilor DSP-Interface zur Analyse digitaler Audiodaten

viertägige Multilayer-Platine *096-1096M 8 42,-

Software zum Projekt DAM *S096-1097 98*970,-

Mikrocontroller-Projekte

*055 1045 4^8 48,-
* 065-1046/ds WH 58,-

MOPS Talk

Platine und

Betriebsoftware EPROM

IfMF-Mod.l

IEEE-488 Interface fur EPCs

'074-1024

* 052-918/ds 463834.-

*052-919/ds 118 00 103.-
* 062-921 44M 12.-

*023-952 2-18 00 186.-

*S033 969 48*9 36.-

* 113-10O2/dsl79,O0 134,-

014-1005/ds/E

064-1017/ds

064-1018/ds/E

()54-1014/ds/E

044-1012

S044-1013

156,00

36.00

33,00

98,00

45 00

98.00

114-1028

Von A his Z 80

Z-80- Controllerboard

inkl 2 GALs

Emulator-Platine

Z-Mnschine EPC mit Z28O

Platine, Mach 110, Monitor

TASK 51 Multitasking f 8051

Source a 3,5' -Disk (PC), Handb

Bus-Depol In(erBus-S-Controller

Platine inkl SuPI II + Handb

PIC-Programnier V.2.0

Platine, Betnebssoftware EPROM,

Betnebssoftware PC-Diskette

PIC-Adapter (2-Platinensatz)
PIC-Simulator

PIC-Evaluationkarte

CANlote CAN-Bus-Knoten

Platine

Update-EPROM f PC-CAN

BockgroundDehugging-Modi
Platine + GAL + Diskette

Fuizy-CompaktFuzzy-Regler-Entwicklungssystem
Platine + progr Controller + Software +

Handbuch 025-1037

PICTerm Kleinstterminal mit PIC-Controller

Platine, prog PIC Diskette 115-1067

Tastaturplatine 115-1068

Oktogon Evaluierungsboard für H8/338

Leerplatinc, CPU H8/338, EPROM

m ROM Monitor, Reset Chip MAX709,
H8/338 Hardware Manual und

Programming Guide, GNU-C-Compiler
undAssembler *026-1074 368,00 200,-

Zollspeicher RAM-Erweiterung für das DSP56002-EVM

viertägige Multilayer-Platine *076-1095/M/E49*9 36.-

Der Neuner

Platine 126-1098

programmierter ST9040, Windows Software

& Handbuch S126-1098

Signaller
Platine 017-1099

Turoffner, 68HC12Einsteigerkit
tertig bestuckt bis auf ST5/ST6, Software,

Hardware-Manual, Tutonal, Datenbuch,

CPU 12 Ret Manual 027-1100

Luchs

Platine

mit aufgeloteter CPU SH7032 037-1102

Platine mit aufgeloteten 2 MByte DRAM
037-1103

Betriebssystem Basic, Pascal,

Assembler, DOS/Windows,

2 programmierbare EPROMS 037-1104

i 28,-

385,00

79,00

20,00

64 00

169 00

69 00

195,00

249,00

299 00

159 00

Atari-Projekte
Aufmocher II AD/DA am ROM-Port

Hercules-Interface

serieller CRT-Controller

EPROM

Centronics-Umschalter

SendFax-Modem

Platine

EPROM

Atari STrlamoglnierfoce
Interface

Steuersoftware

"081-893

*S08l-893
lOl-901/ds

*101-899/ds
*S10l-899A

4*9 48,-

4*948,-

33*9 28,-
34W6 22 -

So können Sie bestellen: Um unnötige Kosten zu vermeiden, liefern wir nur gegen
Vorauskasse. (Bestellsumme zuzüglich DM 6,- für Porto und Verpackung). Folgende
Zahlungsverfahren sind möglich: Einsendung eines Verrechnungsschecks oder einer ein-

maligen Abbuchungserlaubnis für Ihr Konto Kreditkarten von Eurocard, Visa und Ameri-

can Express werden ebenfalls akzeptiert.

Ihre Bestellung richten Sie bitte an:

eMedia GmbH
Bissendorfer Straße 8

30625 Hannover

Telefonische Auskünfte nur

von 9.00 - 12.30 Uhr

Tel.: 05 11/53 72 95

Fax: 05 11/53 52 147

eMail: elrad@emedia.de

94 1997, Heft 6



Platinen und Software
Auf die gekennzeichneten (*) Produkte bis zu 25% Rabatt (Lieferung solange Vorrat reicht)

Software

Lob'Pascal Softwarepakei fur die Meßtechnik

Offline Verton *

Audio-Projekte
Rohren Endstufe mit EL84

Endstufe

Netzteil

IR Fernbedienung
Sende r/hmplanier mkl Netzteil

Motorstt-ueruns

"032 912

*fß2 911

*022 908

*022 909/ds

VHDL'start

Das HTML basierte Lern

system zum Selbststudium

der Hardwarebeschreibungs
spräche VHDL
\ orzugsprets tur Schuler

und Studenten 68,- DM
^en Studiennachweis)

ELSAß PLD'start, *

Volume 2 PC Sottware fur

die Programmierung und

Analyse von PALs GALs
CPLDsundFPGAs-von
AMD bis Xilmx

ELÄAD PSpice'start *

EZJMDs CD zur Simulation
bietet alles rund um SPICE

*084 1026 ***e^h

*094 1030 4S-ee

*02S 1042/ds 64-9948

Surround Board

Surround Extension

Platine + EPROM

16 und 4

20 Bit A/D Studiowandlcr

Luckenfuller Simple Rale Comerter

Platine * 105 1066/ds 4* 11

PCI Recorder

Platine mit aufgelötetem FPGA Chip + FPROM
037 1101 269 00

Sonstige Projekte
Mod Step

Bt/Unipolaa Schnttmotortruber

Uni Step 062 922 4i 00

NT Step 062 924 4<i 00

9 BihFunklionsgenerotor
Frontplatine Hauptplatine 1 GAL

lEPROMs *012 910 IM 00 120

LowOhm *0ll 868/ds -4 24

V24-Treiberoploentkoppelt *0l3 940 SS4 18

oll Dampf Hygrometer *093 996 MB *<)

Opto-Schmtle R5 232/LWL Wondler

- Platine 10 m Adapter
Platine Repeater

Entwicklungshilfe
64 KWorte Spuchcrcrw citcrung
lurDSP Starter Kit + GAI

24 fixe Sterne

Träger Board fur NavCore V

Patty, 50 MHz Palterngenerator
Phtine + GAL + EPROM

+ Diskette

DSO Tromer

Der 445 IMCHts

MACH 44^ Evaluationsboard

mit Controiler Modul

Platine bestuckt mit MACH 44S

Entwitklungssottware
lur MACH 445 undHCIl

*063 977 4S-8S 28

*063 979 48-8 ?1

*064 1020/ds W3S 60

*074 1023 s-ee so -

*124 1031/oB*48-e260

*123 1029 lat 00 94,

*12"S 1069 US 00 118

Artikel-Recherche in

a.^jTTiTianirinaiTTTSm.fTTiii^rirt

MAGAZIN FUR DATEN- UND TOKGMMtM KAI 0N

Das 'offizielle' Gesamtregister der Heise-
Fachzeitschriften c't (12/83 bis 12/96),
RfMD (11/77 bis 12/96), /X (11/88 bis

12/96) und Gateway (1/94 bis 12/96) Die
Fundstellen aller erschienenen Artikel mit

Stichwortern und aktualisierten Querverwei-
sen Inklusive Recherche-Programm mit

komfortabler, fehlertoleranter Suchfunktion
Das Heise-Zeitschriftenregister ist auf 3,5"-
Diskette lieferbar fur

Windows

OS/2

Apple Macintosh

Atari ST/TT/Falcon je Preis: 20 DM

LR4D Mailbox* Diese CD ROM

enthalt eine komplette Kopie aller
Daten des LR4D Mailbox Servers

EZJMÖ IC-Scout *

Bezugsquellennachweis tur 43 000
Basis ks 895 Herstefleradressen und
1235 Distributoren Lieferung auf

CD Rom oder Diskette

BeStellCOUpon cAXeMedia GmbH, Bissendorfer Straße 8,30625 Hannover

Telefon 0511/53 72 95, Fax 0511/53 52 147, EMail elrad@emedia de, Internet http//www emedia de/

Menge

1x

Produkt/Bestellnummer

Porto und Verpackung (Inland)

a DM

6-

gesamt DM

6,-

Absender: Bestellung nur gegen Vorauskasse

? Den Betrag buchen Sie bitte von meinem Konto ab

Name/Vorname Konto Nr BLZ

Beruf

Straße/Postfach

? Scheck liegt bei

? Eurocard D Visa ? American Express

Card Nr i ; i ,

Gultigkeitszeitraum von / bis /

PLZ/Ort

Datum Unterschrift (unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)
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Der Markt

Eisenpulver
Ringkerne

JAMIDdN

Kerntyp
T 16
T 20-

T 25-

T 30

T 37

T 44-

T 50-

T 68-

T 80
T 94-
T106-
T130-
T157
T184
T200-

D
Außen 0

4 1

5 1

65

78

95
11 1
127

175

20 1

23 9
26 9

33 0
39 8

46 7

51 0

d
Innen 0

20
22

30

38

52

58

77

94

126

142

145

198
24 1

24 1

31 7

h
Höhe

1 5
1 8
24
33
33

40

40

48

64

79
11 1

11 1

145

180

140

DM

1,95
2,20
3 00
3 30
2 50

2,50
2,60
3,20
4,50
6,60
8,50

11 00

16,50
22,00
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

Andy's Funkladen
Abt ED 101 Admiralstraße 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 Mittwochsnurvormittags

Gut
lötbare
Gehäuse T

HF-dicht'

aus

0,5 mm Weißblech

Deckel

Lange x Breite

(mm)

37 x 37
37 x 55 5
37 x 74

37 x 111
37 x 148

55 5 X 55 5

55 5 X 7 4
55 5 X 111
55 5 X 148
74 X 74

74 X 111

74 X 148
164 x 102
für Europakarte

XI
Hohe (mm)
30
DM

2 85
3 40
3 60
4 30
5 10
4 10
4 40
5 90
7 10
6 00
7 20

8 40
12 50

50

DM

3 60
4 10
4 35
5 10
6 00

4 80
5 10

6 50

7 70

6 60
7 70
8 90
13 00

aus

Messingblech
Hohe (mm)
30
DM

7 00

7 60
9 00

10 00

9 00

12 00

14 50

10 00
14 00
16 00
22 00

50
DM

7 90

9 00
10 50
11 50

10 50
13 50
16 00
11 60
15 50

17 50

Diese Gehäuse eignen seh deal zum Einbau von elektroni
sehen Baugruppen Leichte Bearbeitung Plat nen Bauele

mente und Befestigungstelle können angelotet werden

Querwände und Lotfuße ebenfalls lieferbar

Weitere interessante

Bauteile finden Sie in

unserem

HF-Bauteile-
Katalog '97

den wir Ihnen gerne ge-
gen Voreinsendung von

DM 10 00 in Bnefmar

ken zusenden' DM 5 00

werden bei der 1 Be

Stellung vergütet'

Japanische ZF-Filter 7x7
455 kHz gelb
455 kHz weiß
455 kHz schwarz
10 7 MHz organge
10 7 MHz grün

Stuck 1-9 ab 10
210 1 85
210 1 85
210 1 85
2 00 1 80
2 00 1 80

Neosid-Fertigfilter
3 80 BV 5061
3 80 BV 5063
3 80 BV 5118 30
5 50 BV 5049
3 80 BV 5163

3 80 BV5169
3 80 BV 5243
7 50 BV 5131 01
3 80 BV 5196 51
3 80 BV 5800

KLEIN
GROSS

iestellkarte finden Sie n der Heftmitte

Magazin für Elektronik und technische Rechneranwendungen

superschnell und klein!
wird direkt in das Ziel-EPROM gesteckt

kompakter Aufbau Große ca 72 x 55 mm

emuliert Lproms vom 2716 bis 27040

15 ns Emulations-RAM'"

Geschwindigkeit bis 230400 Bitfsec '"

Anschluß an die RS232-Schnittstelle

galvanische Trennung

Stromversorgung durch das Zielsystem

Risetausgang mit Prufchp
POD mit vergoldeten Stiften

Treiber fur diverse Dateiformate

eigener Befehlssatz

erweiterbar auf 4 MBit

1 Jahr Service und Hotline

FMU8/ 1 MBit mit Sottwjrc RS212 Kdbel

Pmfklcmmenchp Handbuch 498,00 DM

Jürgen 7ige/martn L-Vsi/fe .ScÄrarfer

/l/n fftrf/ig^/iege 2 0-2935/ /tfinge
7W. 05/4Ä/2S6 Fa* 05/4Ä/S5.?

Fernstudium

Computer-Techniker
Fernseh-Techniker

Elektronik-Techniker

Berufe mit Zukunft! Praxisgerechte,
kostengünstige und gründliche Aus-
bildung fur jedermann ohne Vor-

kenntnisse Teststudium unverbind-

lieh. Info-Mappe kostenlos.

FERNSCHULE WEBER

Abt. 504

D-26192 Großenkneten - PF 21 61

Tel. 04487/263 - Fax 04487/264

Seminarführer

Der
Seminarteil
in

Jeden Monat.

Hier

könnte

Ihre

Seminar-

Anzeige
stehen

Infos unter

0511/5352-164
oder 219
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SONDERANGEBOHRT
Beringte Bohrer ab DM 3,30 je Stück - Spezial-Gravurstichel zum Isolations-
fräsen DM 16,- je Stück - Durchkontaktiernieten DM 30,- je 1.000 Stück

Dry-Peel Chemikalienfreier Kontaktfilm DM 5,60 je Stück A3 - preiswerte
Bahrunterlagen Original Bungard fotobeschichtetes Basismaterial

DUNCRRD Bungard Elektronik
Rilke Straße 1
D-51570 Windeck
Tel. (O 22 92) SO 36 Fax 61 75

Entwicklung mit Innovation und Verstand

Wir entwickeln und optimieren Ihre elektronischen

Baugruppen unter Berücksichtigung der EMV und
der Fertigungstechnologie Wir produzieren und

prüfen nach ISO 9002 Fordern Sie mehr Infos an'

elektromk 21 GmbH Flachter Str 2 71277 Rutesheim
Telefon (071 52) 99925-0 Telefax 999 25-99

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

ÄÖAflVEÄ ÄE7VZVE/VÄ/1ÄZ. ÄÄfTXE

KLEIN

E/./740

ganz groß
Nutzen Sie den Kleinanzeigenteil
in ELRAD. Die Bestellkarte
finden Sie in der Heftmitte.

IHR MULTI I/O SPEZIALIST 8 Jahre Erfahrung

SPHINX
COMPUTER

20.000 Boards pro
[C102 2 Port RS422/RS485
2 Port RS422/485 Karten, 16 Bit AT Bus, ASIC-Design,
keine Jumper o. Switches, einfache Software-Installation.

Technische Specification!:
//OArfrexse: 0x0000-0xfFFF /Äß: 2, 3, 4, 5 7, 10, II, 12, 15,
Gesc*mm%to (ftps): 50-115 2K (C102P), 50-921 6K

(CI02H C102H1 C102HIS)

C1Ü2P 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
C102HIS2 Port Karte mit 16550C Highspeed DM220.-

UART, Optoentkopplung und Über-
Spannungsschutz (bis 2000V)

vorÄan</c/i/
weitere Protfafcte

Sigma/7 Bidirektionaler Konverter RS232 DM 90.-

nach RS422/RS485
Sigma/7 wie Sigma/7, jedoch zusatzlich Opto- DM 120.-

-Opto entkopplung und Isolierung bis 2000V

//iw/nafionen z diesen nrf weiteren Prorfwten CT-Aa/tew S/e ft:

SPHINX COMPUTER VERTRIEBS GmbH
Aliensteiner Str.62, D-69502 Hemsbach
Tel: 06201/75437 Fax: 06201/74246

Verkauf nur an Wiederverkaufer!Preise zzgl MwSt und Fracht
Alle genannten Warenzeichen sind im Besitz der entsprechenden Firmen

EZJM/J 1997 Heft 6

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 OB (11 bzw 29 Bit)
Low-Cost PC-CAN

ab DM 324,-
Treiber fur BPW 7 0 VSC++

Visual-Basic, C Pascal
LabView und WinLab

CAN-Monitor / Analyzer
für Windows

SONTHEIM Industrie Elektronik GmbH
Ursulasneder Str 45 87437 Kempten

Tel +49 831/575900 1 Fax 8
Internet http //www s i e de

analoge & digitale
elektronscne Systeme

Hardwarentwicklung

Softwareentwicklung

Serienfertigung

EMV-Prüfungen

Rufen Sie uns an

Tel 02174/64043 Fax 02174/64045
ADES GmbH
Dahlienweg 12
D 51399 Bursche d

neue externe

PC-Meßgeräte
Anschluß über parallele / serielle Schnittstelle
verschiedene Modelle cinseizbaruls

Digit Speicheroszilloskop NF Spektrumanalysalor
Digital Voltmeter Datenlogger Kennlmienschreiber
ADC-40 IKan 8Bit 0 5VDC 22kSps 203,
ADC-22 22Kdn lOBit 0 2 WDC 18kSps 687,
ADC-42 IKan 12Bit 0 WDC 17kSps 293,
TH-03 3Kan Temperatur Konverter 273,-
Thermistoren fTH 03 (55 bis+105C) je 52,-
ADC-200 20 2Kan 8Bit 20MSps 1095,-
ADC-200 50 l/l Kan 8Bit 2V5OMSps 1395,-
incl Software, 2 Jahre Garantie f Hardware'

Pre se in DM/Stuck zuzüglich MwSt
außerdem htterbar

Seriöse Umwelt-Meßtechnik
Fordern Sie spezielle Unterhgcn an'

JViggen Spec/ß/ E
Postfach 1466, D-48544 Steinfurt

Tel 02551/5770 fax: 02551/82422

PIC-
BASIC-COMPILER
16C5X/16C71/16C84

BASIC-Compiler |L_BAS16 DM 172 50
*

erzeugt echten optim erten Masch nencode (Assemblersoureel
e cht erlernba Queltexidebuggng mttes Smulalor

ntegr e te Bedene obertlache kostenlos kene L zenzkosien
2C LCD Routinen senel e Schnittstelle u v m implementiert
kein lastgesBe echnen von Zeitschleten undTmmg
eigene nterrupt out nen einfach zu prog arrmie en (16C71 64
16 Bit i/orzechenlose A ithmetik, AD Wände wird unterst (7 )
deutsche Entwcklung deutsche Handbuche

Simulator |L SIM16 DM172,50
sehn e akt bole Mausbedenung Inter upls ADC
ube ale a enen B ck div Sgnalgeneratoten ec

BAS Que e deb ng (n Verb mit L BAS16)

WeteeProd nd mdenPIC zB In C rcut Simulator Prota

typenpla e nC Emuato Programmie gerat P CGRAPH
Sha e ( le Funktonsumf f 6C54] ur DM 10

nteressante Komb preise Pre se incl 15o MwSt

_
INGENIEURBÜRO _-

|EHMANN |
Furstenbergstr.Sa, 77756 Hausach,
Tel. (07831) 452, Fax (07831) 96428

Die wahrscheinlich kürzesten PCI-I
Pentium-Slot-Karten der Weltll

ATV PCI/ISA LE200-AIO + VGA.
Pentium-Slot-Karte bis 200 MHz, Intel
Triton Chipsatz, VGA on Board (memory
sharing). Abm. 185 x 122 mm.

ATV PCI/ISA LE200-AIO + VGA mit
PCI/ISA Bus.

ATV PCI A200-AIO + VGA mit PC/104-
Connector. ISA-Pentium-Slot-Karte bis 200

MHz, ALI Chipsatz, VGA on Board, C&T
65550 VGA für CRT und LCD.

ATV PCI Pentium LE200 AIOL. Pentium

CPU Karte bis 200 MHz für ISA u. PCI/ISA

Busse. Burst Cache, alle Schnittstellen on

Board PCI Aufsteckmodule für VGA u.

SCSI möglich, Intel Chipsatz, langes Board.

ATV PCI Dual-Pentium-Pro PE6020 AIOL.
Dual Pentium Pro Slot-Karte bis 266 MHz

Intel 440FX Chipsatz, alle erw.

Schnittstellen on Board. USB Adaptec
7880/7810 Bios. Adaptec UW SCSI RAID

on board. Hot-Swap-Support. Maximal 256

MB FFM/EDO/BEDO RAM für fehlertole-
rante Server.

ABECO Datntchnik GmbH
Langdorfer Straße 54
D- 47669 Wachtendonk
Tel.: 028 36/9 10 -0

aeSCO Fax : 0 28 36 / 81 65



Der Markt

Advantech Lab7boJ-48
Programmiert a//e Baute/fe

bis D/J.-48 direkt -

goronfierf ohne Adopter ,'

eLectronjc

it a

D-47179 Duisburg Kurturstenstraße 47

Telefon 0203-991714-0 Fax 991714-1

DOS & Windows

BBS 991714-2

- S0C535 -

51 -er Mikro-Controller-Entwicklungs-Systeme
(j-BASIC/51-Compiler

Strukturiertes BASIC/
Arithmetik Komfortable

Stnngfunktionen Fur alle

51 er Mikrocontroller ge
eignet Zeilennummernfrei
Dynamische Speicher Ver

waltung Small & Large
Memory Modelle Trigon
Funktionen Symbolisch
linkbarer Code interrupts
Deutsches Handbuch

51-Paket Hardware (Bausatz)

1 Makroassembler (^5> 80C535 Controller

Symbolischer \/ (emuliert 2 B 8031

Linker Komfortabler 8032 8751 ) 8 A/D

Source Level Debugger Wandler bis zu 10 Bt*

RS232/MIDI Kommu |e 32kB RAM & EPROM

mkationsbibhothek bis Serielle RS232 und

115kBaud- Shell mit

Projekt manager Viele
Demos 2 Schnttmotoi

Steuerung LCD Display
Sprach Synthesizer
Deutsches Handbuch

MIDI Schnittstelle -7 25
Volt 30mA-40 I/O Ports-

Eigenes Betriebssystem
als Sourcecode Inkl
aller el & mech Bauteile
EPROM fertig gebrannt

Vereand NW UPS 17 50 MV Pos/

Preisbeispiele:
Komplettes Assembler-

Entwicklungs-System,
Software fur PC

oder ATARI, inkl

Hardware.

) Dto., inkl. u-BASIC

<4- Compiler, Sw fur

J) PC oder ATARI

l/orfeassefSc/iecfc;fl50 Jjeferungef

6roß//rmen Pre/saufecft/ag 3% und 3% SAonto / f 0 Tage; auf yWrage

Telefonzeiten: Mittwochs 9h-11h, 15h-18 30h

, Montags & Freitags 9h-11h, 13h-15h
f 0721 /9 88 49-0 Fax /88 68 07

WICKENHAUSER ELEKTROTECHNIK

Dipl -Ing Jürgen Wickenhauser
RastatterStr 144 D-76199 Karlsruhe

Fordern Sie noch heute Ihr

Test-Kit an: 0721/93172-0

Der Kopierschutz - sicher gegen systematisches Knacken.

f' Neu: Protokollbasierender Netzwerkschutz (TCP/IP) WkLAN.
WIBU-KEY CD-ROM mit Multimedia-Einfuhrung in Kopierschutz.
Fur LPT, COM, ADB, als (E)ISA- und PCMCIA-Karte.

DOS,Windows (3.11,95, NT), Netzwerke, OS/2, MacOS. .^ve
In Netzwerken Schutz mit einer WIBU-BOX möglich .^> ,^>"
Schutz auch ohne Änderung am Quellcode

'^WIBU-KEY*'
High Quality in Software Protection

UIBU
SYSTEMS

WIBU-SYSTEMSAG

Ruppurrer Straße 54

D-76137 Karlsruhe

Tel 0721/93172-0

FAX 0721/93172-22

email mfo@wibu de

te/e,.
po/is

Specials:
Film S Computerdie Zukunft des Kinos!

Special Effects, virtuelle Schauspieler, interaktiver

Film" im WWW u.a...

Kunst im NetzKunst zwischen Technologie
und sozialer Relevanz, Kunstler als Programmierer,
Programmieren als Kunst, Nachrichten von den Randern

der Netzwelt.

Aktuell:
Staatsanwaltschaft versus Provider. Faustrecht im Netz'
Wem gehört das Web? Diskussionen um neue Top Level

Poplarts präsentieren das weibliche Datenset" Tom Bass
berichtet von der inoffiziellen Medienlandschaft in Fx-

Yugoslawien Mark Amerika über Hypertext Erzählungen sowie

neue Texte von Stanislau Lern, Joel de Rosnay, Ivo Skoric u a

Der Zugang zu Telepolis unfer

http://uiuiui.lieise.ile ist kostenlos-
klicken Sie sich ein!

Telepolis-Redaktion Kuhbachstr 11 - 815 4 3 München

lel 089/625004 70 Fax 089/625004-68
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An Sehen gewinnen -

CTX 17/20/21er Monitore
für Mac, Power-PC, SUN, PC,
Workstations, Terminals...

INFO FAX

49-(0) 2131-349911 CTX

Jbei
i~_ % Prototypen

2387S Mo/In
2/

Modem 04S4Z/S6325 / Leiterplatten titte anfragen.'

GAL-Deve/opmenf System GDS 3 5

P os amm ergerat fu GALs PALCE
EPROMS EEPROMS FLASH EPROMS

im Taschenformat
m/f GDS 3 5 nur 598 OM

2 SAA-Oberfläch
E Assembler Mi
JU Erzeugt 100%

j 18V10 22V10 2

e komplett In dautsi
nfmierer Macro)
Jsdec-Coda für GAL

:h mit
d S mu
s 16V8

Editor

20V8
ORA10 26CV12undPALCEs16V8 22V10

_l Integriertes Programmierintsrfacei fur IspGAL 22V10

GAL EnlvwcWungspatel GDS 3 5
forAll 03 Ali 07 G/U.EPBus

470

p" Gdt PAi.CE Programmer GDS P/ü|2 -_q -,.

o fompfeanscWuSfert/jmit GDS 3 5 '" " "

m PLC-<f EPROM GAL Programmenm Xaschenformaf
5 komplett anscMuSferfig mil GDS 3 5 59g . ßj\,f

Informationen Demo Preisliste kostenlos anfordern
Sonderpreise fur Studenten Aus und Fortbildungsstatten

SH ELÖCTRO/V/K
MartftastrS 241f4 Kfe/

70/ 0431 665116 Fax 0431 674109
/nfemef uwws/is comolf/cfe

IHR KOMPETENTER PARTNER !

^u Controllersjsteme
^> Daten- und Meßwerter!assung
tLWL-Schnittstellen (RS232)
^Flektromechamsche Steuerungen
^Sonder-Strom\ersorgungen
^NiCd/NiMh I adesjsteme
^>f nlM uklun^ti] n nli Ihn n \\ unsclun

zB u (,oiit^nlkr Modul jul SIX.535 ga^i;,
S(||( )-W 12\HI/ \M()S/( MOSmnglith
PROM 52<id MkB SHV\I ?2kB
\drissdtkndtr (,\I2(I\S
dlli l() 1'inK diil Sktktrkistin
VustulirEulii Itiikumtntation mit

11*iid irt l>tt nLip|>likatntmn
I ecIu utii, als f trti^inmtul rpntft utfrf j,tteste*
ah l)\l IS9

BAMBERG & MONSEES GBR
Systeme für Wissenschaft und Technik
Am Postmoor 36 * 28719 Bremen
Fon 0421-646775 Fax 0421-646785

SMD^
Bauteile

Fachversand
Reichhaltige Typenvielfalt
Breites Sortment an Zubehör

(eine Mindestauftragswerte bin

-bestellnengen fur Katalogartikel
Individuelle Sonderbeschaffungen

Kataloq kostenlos

Bernd Uschwa
Am Nippenkreuz 18

D-53179 Bonn
Tel/Fax (0228) - 34 84 73

/ruriü\ß
-^l^vA TECHNOLOGY
FROM YOUR MIND TO YOUR MARKET

AND EVERYTHING IN BETWEEN

Der Tip
des Tages:
Kleinmengen unserer

Produkte können Sie
bei der Fa. Bürklin
wie auch bei anderen

Katalogdistributoren
beziehen.

IHR ZUVERLÄSSIGER
ELEKTRONIK-PARTNER
Horst Boddin Import-Export
Postfach 100231 Telefon 051 21/51 2017
D 31102 Hildesheim Telefax 0 51 21/512019
Steuerwalder Straße 93 51 66 86
D-31137 Hildesheim

TOP-SERIE

DT-60 DT-64 DT-68

MIYAMA Kippschalter Taster
Stecker (Antennen- BNC- UHF-,
Cinch- LS- Sub D- Platinen- etc)
Buchsen, Kupplungen Verbinder
Battenehalter
Crimp- u Elektronikerzangen
Lichtschranken
Lotartikel

Kopfhorer/Ohrhorer
Lade u Netzgerate
Meßgerate (analog + digital)
Einbaumeßinstrumente
Gehäuse (Plastik + Metall)
Kabel (Audio/Video/Netz-)
TV/RF Antennen-Rotore
Telefondosen -Stecker Kabel
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Leaper-3 Eprom-Programmierer
programmierl E(E)PROMs FLASH PROMs

und testet SRAMs

schnelles Lesen Programmieren Blank Check

Kopieren von E(E)PROMs Flash EPROMs SRAMs

Einstellung von Parametern und Bedienung ohne PC mit

LCD Display und 5er Tastatur möglich
Stand Alone -Kopieren (ohne PC)
Große 1 lern * 6cm * 17cm Gewicht 500g
Anschluß an die LPT Schnittstelle des PCs

SpannungsVersorgung über Netzteil oder 9V Akku

deutsches und englisches Handbuch

Stand Alone (ohne PC) können EPROMs kopiert werden
1, kr Leaner 2 Sockel besitzt

JL1LIPUT Eprom-Emulator
Ser/e/ter H/gMec/?

/W/n/afur-EPROM-Emu/ator

ifl /?rom m/ü/or <m </er Große e/nes J
Emulation dller gängigen 8 Bit Eproms bis 27040

16 Bu Systeme mit zwei Liliputs emulierbar
serieller Highspeed Download, bis I l5KBaud

optoelektronisch entkoppelter Anschluß

UL1PUT1 MB DM 630

LILIPUT4 (4MB DM 977 SO

NEU LILIPUT für EPROMs mit 70ns'

LILIPLTls \ B DM 1140

ISA-Bus Sloterweiterung / ISA-Karten-Tester

kostenloser
Update-Service
über n'

i Mailbox 62904
PC FACE be laufendem PC jederzeit möglich'

| 4 Steckpatze fur alle 8/16BH ISA Karten
. Mehr als ein PC FACE kann n einem PC verwendet

werden 8 oder 12 externe Slots verfugbar
D/W 687.70

Wir akzeptieren

SYSTEMF GmbH

Lieferung ab Lager
alle Geräte getestet

Egerlandstr. 24a, 85368 Moosburg
S 08761 / 4245 ^1 |
FAX 08761/1485 Mailbox S2904
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Achtung: Gebrauchte Meßgerate aller Art zu Su-

perpreisen abzugeben *RO-WI* Elektronik, Tel
06461/88621 Fax 88246 Hl

******* Software- und Hardwareentwicklung ***

fur uController und PC (DOS/Windows), vor allem
Meßwerterfassung, -Verarbeitung und DFL) Ing -

Büro W Unsold, Kirchstr 15, 96163 Gundels-
heim/Ofr, Tel 0951/432 38, Fax 42 0587 El

LWL Kunststoff- und Glasfasertechnik InSoft Uwe
Flick, Tel 02261/6606-30, Fax -29 m

Preiswerte I/O-Module an der COM-Schnittstelle
des PCs / Notebooks Modular erweiterbar Mo-
dule Analog, Digital, Zahler, Relais, Leistungs-
Schalter Liste gratis BITTERLE ELEKTRONIK,
Fax 073 91/49 65 El

BEFESTIGUNGSWINKEL F. PC-STECKKARTEN
direkt vom Hersteller, termingerecht in 1A Qualltat
Wolfgang Seitz* Stanztechnik Tel 0941/65692II

Achtung! Kostenlose Ausbildungssoftware! DIGI-
SIM, Simulator fur digitale Schaltungen Ab sofort
neue Version 2 2 mit Animationsbausteinen' Inter-
net http//www sss de oder 2,-DM frankierter

Ruckumschlag (22cm x 11cm) an Tnple-S GmbH,
Herrmann-Geib-Str 18, 93053 Regensburg [sl

***

***

LEISE
Leiterplattenfertigung
Bestückung, Bauteile
Gerätemontage, aller Art

***

***

**

bitte Angebot anfordern unter Fax 0 66 45/71 64
Fa LEISE Schulstr 21 36369 Engelrod U

MANGER - Präzision in Schall. Jetzt Selbstbau
mit dem Referenz-Schallwandler der Tonstudios
Info, Daten, Preise, sof anfordern bei Manger-
Vertrieb, Industnestr 17, 97638 Mellrichstadt, Tel
097 76/9816, Fax 71 85 1]

* EPROM-EMULATOREN ... ab DM 138,- *

Fur 32-64KByte Eproms Im stabilen Aluminium-
profilgehause mit allen Zuleitungen und Software
Stob & Robitzki GbR Tel 0431/20 47-04 Fax -26 Sl

SPS-Simulation (STEP5) unter Windows.
Simulieren Sie in AWL, FUP, KOP ein SPS-Pro-

gramm auf Ihrem PC (bis 135U") Kostenloses
Infomaterial anfordern! internet http //www mhj de
MHJ-Software, Albert-Einstein-Str 22, D-75015
Bretten, Tel 0 72 52/8 78 90, Fax 7 87 80 ü

HPGL-CAD-CNC-Schrittmotorsystem SMS68
mit 68000er CPU ermöglicht CNC-Bohren, Fra-

sen, Gravieren unter direkter Kontrolle von CAD-
Software wie AutoCAD, EAGLE u A Kompl 3-

Achsensteuerung im 19" Gehäuse ab DM 2336,-
Verschiedene Optionen, Endstufen bis 12 Amp ,

Motoren, Mechaniken, WINDOWS-CorelDraw"
-> Konverter CAM68, Pixel" -> CAD-Vektonsie-

rung a A EAGLE 2 6x ab DM 795,-, SMS68-
CPU-Austauschkarte fur ISEL-Steuerungen
DM 1498,- PME-electronic, Hommench 20,
53859 Rheidt, Tel 0 22 08/28 18 Info DM 2,- H

-- Bild-, Mustererkennung, Datenklassifikation
mit PC oder MikroController sowie Entwicklung von

Hard- und Software Ingenieurbüro Hoch, Bergstr
11, 79426 Buggingen, Tel /Fax 0 76 31/4858 Is!

* PIC-Programmer (Elrad 1/94 und 6/94)
* Programmiert fast alle PIC-Typen
* PIC-Eval -/Prototypenkarte (Elrad 5/94)
* PIC-Chipkartenleser (Elrad 2/95)
* PIC-LCD Terminal (Elrad 11/95)
* Nicht nur PIC ist unsere Starke'
* Auch bei der Konzeption der Hard- und
* Software Ihrer Produkte auf der Basis von
* 805xx, 68xx, Toshiba und NEC Prozessoren
* sind wir ein kompetenter Partner
* Ingenieurbüro YAHYA Robert-Schuman-Str 2a
* D-41812 Erkelenz, Tel 0 24 31/64 44 Fax 45 95

m

Elektronikfertigung. Wir bestucken Ihre Platine
oder fertigen Ihr komplettes Gerat Groß- oder
Kleinserien, mit SMD- oder bedrahteten Bautei-
len Bei uns stimmen Qualität, Lieferzeit und
Preis Fordern Sie uns' Tel 071 51/59463 oder
0172/918 04 88, Fax 07151/18349 El

LEITERPLATTENBESTUCKUNGSMD-Bedrahtet
Top-Quahtat ab 4 Pf/Teil Fax 0 6226/41878 El

Vollhartmetall, LP-Bohrer, US-Multilayerqualitat
m. Schaftdurchmesser 3,175 mm (1/8") 0 0,2-0,5
mm 7,50 DM/7 St, ab 10 St 6,50 DM/St 0 0,6-
3,1 mm 4,50 DM/7 St, ab 10 St 3,80/St Versand

per Nachnahme, zzgl Porto/Verpackung Fa
B T S Heinrich Gredy Str 4, 55239 Gau Odern-
heim, Tel /Fax 06733/5 54 Is]

Gönnen Sie sich den Horgenuß audiophiler Kon-
densatoren von ELNA (Cerafine) und PANASO-
NIC(PZ) Tel 023 02/12169 El

DSP6001RC27 a 35,- 68HC11A0 a 6,- 07231/765123

Neu: Universalprogrammiergerät hed.chip fur
EPROMs, FLASH, EEPROM serielle EEPROM,
MCS51 Contr Lattice GAL, AMD PALCE und Atmel
PLD nur DM 644,- Info anfordern i 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 0201/843331 oder Fax 0201/471918 El

Reparaturservice von SIMATIC S5 Baugruppen,
mit Garantie An- Verkauf Software Entwick PG-
Schnittstellenbeschreibung (AS511) 500,- Tel
0172/8404491, Fax 08722/910190, Tel
0 87 22/4 96

BASIC-52 fur 80C535, -537, -552, -C32 und
87C520 ab DM 69,-, PC-Bus-, RTC-, LCD- und

Tastatursteuerung, ADU (10bit), PWM (16bit),
Trace, Bitbefehle fur Ports u v m, der 87C520 ist

pinkompatibel zum 8052-AH, aber bis zu 10mal
schneller, außerdem hat er 2 ser SS Rechnerbo-
ards leer oder bestuckt ab DM 65,-, IDS, Tel
07161/8 76 59, Fax 0 71 61/8 44 87 El

Ing.-Buro mit freien Kapazitäten übernimmt Ent-
Wicklungsaufgaben nach Ihren Vorstellungen
Analoge und digitale Schaltungsentwicklung, Lei-

terplattenentflechtung, Mustergerate und Kleinse-
rien in Standard und SMT Softwareerstellung fur
8051-uC-Derivate in C" und Assembler Weitere
Infos unter Botschen Elektronik, Köln, Tel
02203/911 54-14, Fax-99 El

* C-Interpreter fur 8051 ca 1 k+Comp Mon 200 DM *

* ATMEL AT89S8252 (AVR) SPI PC-Programmer *

..*........................ pax 004377475547 **

Bausatz Metalldetektor der Spitzenklasse, Hoch-

empfindlich auf allen Boden, Spule 0 230 mm,
Tel 0 64 61/88621 Fax 88246 El

Leiterplatten- Bohr- Fräsmaschine sowie Lotma-
schine Ersa Type 110 komplett mit Fluxbad (NP
61000,-), Tel 06461/88621 Fax 882 46 E

*** Schrittmotor Endstufen *** 2-Phasentechnik
36V/4A ab 179,-, desgl mit Mikroschntt 199,- 2-
Phasentechnik 70V/6A 370,-, desgl mit Mikroschntt
399,- 5-Phasentechnik 36V/2.8A 370,- Preise

zzgl MwSt und Porto Alle Endstufen sind direkt
am PC zu betreiben Ing -Büro Schorlin, Belchenstr
18A, 79427 Eschbach, Tel /Fax 0 76 34/14 68 El

Kontaktierrohrnieten, verzinnt, 3000 St 65 DM Typ-
I0XA0 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
Wedel, Tel /Fax 041 03/87485 El

* PIC-EMULATOREN ab DM 799,-
* Volpe Tel /Fax 0 89/61 39 84 14 *

Entwicklung-, Schaltplan-, Layout-Erstellung,
Leiterplatten, schnell und gunstig Fa Kahlert,
Tel 02133-9 03 91, Fax -9 3246 El

+++ EPROM-Emulatoren +++ 32 kByte 142,- DM,
64 kByte 167,- DM, 128 kByte 243,- DM, inklusive
MwSt Fa Kahlert, Tel 02133/90391, Fax
-932 46 m

******* TouchScreen-Momtore und LCD's *******

Bitte kostenlosen Produktkatalog anfordern' TLC
Elektronik, Tel 087 61/6 63 99 Fax-625 45 El

Alphanumerische LCDs Epson EA-D20025 AR-S
Auflosung 20x2, ab 30 Stk DM 10,- pro Stk

,
Fax

und Tel 0043/62 46/732 25

ORCAD PCB 2 0 950 DM, Tel 089/2715110 ab 19 Uhr

Leiterplatten Layouts
* zuverlässig schnell preiswert'

* Schaltplanerstellung nach Skizze möglich *

* tech Zeichenbüro Schonemann, s 06039/951 28 *

* Fax -9 5129, E-Mail schoenem@t-onlme de *

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 0

Laptop u s w Tel 03 63 32/2 15 39

Suche: - EAGLE 2 oder 3.x Version mit Lizenz

(mit / ohne Schaltplan-Modul), - OrCAD/STD-IV
und OrCAD/PCB-ll mit Lizenz, - Leiterplatten Gra-
vier und Frassystem mit entsprechender Soft-
ware Angebote an: Fax 04121/85803, M Dieck,
Fuchsberger Allee 34b, 25335 Elmshorn Isl

Hard- und Softwareentwicklung Ihrer Microcontrol-

lerprojekte Prototyp und Serienfertigung, unver-

bindhche Angebote 021 73/1 28 00, Fax 1 8387 El

TEK 7A19 DM 980, 7A26 DM 880, 7D11 DM 880,
P6046 DM 950 von SPALDEN, 0561/9 82 3531,
Fax-9 82 35 32

Suche Videoverteiler 16 Programme auf 5 Bild-
schirme, F Winterscheid, 50931 Köln, Tel 0221/
94029 24, Fax 25

FRASBOHRPLOTTER zu kaufen gesucht, Tel.
0 8024/2754

PC-Meß/Regeltechnik, AD, DA, DIO, Relais, Ti-
mer/ Counter, Module fur 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 0621/104663, Fax 1220114151

Tektronix TDS 210, 2-Kanal Digital-Speicher-Os-
zilloskop, 60 MHz analog, Abtastrate 1 Gs/s, neu-

wertig, original verpackt, VHS DM 1100,- Tel.
0511/5 352393

HILFE GESUCHT bei Bau eines Steuerungssy-
stems auf der uC Basis fur ein Kinderfahrzeug Er-

zeugte Daten über Fahren bzw nicht Fahren des
Autos sollen gespeichert und in PC übertragen
werden (z B per Funk) Tel /Fax 072 31/972750

PCI-Recorder und DIGI24: Komplett montiert und
einsatzbereit' Mit Treibern fur Win 95 und NT 4 0,
incl zweier Lichtwellenleiterkabel (5 m Lange')
Außerdem die letzten Exemplare der bewahrten
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 Köln, Tel/Fax
0221/138596 El

Knopfzellen Kleinstmengen Fax-o-D 07561/7969 El

COVACI Electronic ++ Herstellung elektronischer

Baugruppen ++ Eigene Fertigung in Rumänien
sucht Geschäftspartner, Auftrage fur Senenferti-

gung, COVACI Electronic, Bodenseestr 228,
81243 München, Tel 0 89/87 3106, Fax 0 89/
87 35 90, Rumänien 0040/56/22 12 91, Ansprech-
partner D Hr Grunert, 089/72512 90 Lg]
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Ihre Platinen in hoher Qualität ? Kein Problem !
ire Vorlage z.B. HPGL, Gerber, Postscript... , _ _ _

-?S1""" *?'/""'""""' " rN. wyout Service Oldenburg
- CNC bohren und fräsen I ^ I

:SJ*''""**^'^ ^ Kostenlose Preisliste anfordern

laycut Service Oldenburg Leiterplattenfertigung, Bestückung, Entwicklung
Finkenweg 3,26160 Bad Zwischenahn Tel: 04486-6324 Fax: 6103 DFÜ: 6145

News-Service-Kontakte

^Nutzen Sie den kostenlosen Service

MC68332 |iController
MO58332 /6ocfer20MHz
/28/vSyte bis (MByte F/osh

5ch/ze/fuhr und Senennummer
8/fona/ (2B/f AD Umsetzer
Ätancr/ Sßtf DA l/msefzer
FormafSOmm * /00mm
a/te Signale herausgefu/irf
Motorola BDM Interface O
Board mff MOSSJ3d und MC 837 in

CD

O

n fMV und i/mwe f

fragen Rufen S e

uns e nfach an

BEAM GmbH
We/ne KreuzsfraG

Fon 05.31/2 0 53 33
Fax 0531/2 053 34

ABECO Wachtendonk
ADES Burscheid
Adler Höfen
Ahlers Moosburg
Andy s Funkladen

Bamberg & Monsees Bremen
Basista Bottrop
Baudisch Waschenbeuren
BEAM Braunschweig
Beta Layout Hohenstem
Bitzer Schorndorf
Boddin Hildesheim
Bollrath Rhede
Brendes Braunschweig
Bungard Windeck

CadSoft Pleiskirchen
Chuntex ROC Taipei Taiwan
Cirrus Logic ROC Taipei Taiwan
Com Pro Stuttgart
CONITEC Dieburg

dataTec Reutlingen
demotromc Espelkamp
DSM Digital Service München

E LAB Rappenau
elektronik 21 Rutesheim
Elektronik Laden Detmold
ELS electronic Duisburg
ELZET 80 Aachen
eMedia Hannover
Engelmann & Schrader Eidingen
ERMA Electronic Immendingen
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Fernschule Weber Großenkneten
FG Elektronik Ruckersdorf
Fredrich Eichenzeil

PorlGnH Mr\llnoeriano ivioun

GfS Aachen
Gossen Metrawatt Nürnberg
Grabner Bad Vilbel

Hl LO SYSTEMS Wasserburg
LJITCV l/nrln'iiknni i tA ftarisrune

Hofmann Regensburg
Hoschar Karlsruhe
HTB Schiffdorf

imc Berlin
INELTEK Heidenheim
INKOS Reute/Breisgau
isel Eiterfeld

Kerber Goldbach
Kruse Kaarst

Layout Serv Oldenburg Bad Zwischenahn
Lehmann Hausach
LINEAR TECHNOLOGY Ismaning
Livmgstonsales Darmstadt
LPKF Garbsen

M&V Breidenbach & Tochter Bettendorf
Magnadata Schmitten

MagnaMedia Haar
MBMT Bassum
MCT Paul & Scherer Berlin
Meilhaus Puchheim
Merz Lienen
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Messcomp Wasserburg
MiTAC ROC Taipei Taiwan
Motorola München
MULTIPRINT Remerlmg

National Instruments München
Network Hagenburg
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PEAK Service Darmstadt
PLS Hoyerswerda
POP Erkrath

Priggen Steinfurt

Quntec Pahl

REICHELT Sande

Schwanekamp Hamminkeln
SE Spezial Electronic Buckeburg
SH Elektronik Kiel
Sontheim Kempten
SPHINX Hemsbach

Tasking Leonberg
taskit Rechnertechnik Berlin
Tennert Weinstadt

Uschwa Bonn

VEW Bremen

WIBU SYSTEMSAG Karlsruhe
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Wilks Aachen

ZKM Karlsruhe
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VORSCHAU
Heft 7/97 erscheint am 26. 6.1997

Lebenselexier
Die Bedeutung
einer Stromver-

sorgung wird vie-
len Anwendern
oft erst richtig be-

wüßt, wenn sie
einmal ausfällt.
Daher gilt es ge-
rade bei der Ent-

Wicklung solcher

Schaltungen be-
sondere Sorgfalt
walten zu lassen.
ELRAD stellt im nächsten Schwerpunkt aktuelle Hilfsmit-

tel und Applikationen zum Einsatz von DC/DC-Wandlern
vor und weist den Weg zum sinnvollen Design. Ergänzt
wird der Schwerpunkt durch eine Marktübersicht unter-

brechungsfreier Stromversorgungen.

Testserie Funktionsgeneratoren
Der arbiträre Funktionsgenerator vereinigt die Funktionen eines

Arbitrary Wave Generators (ARB) mit den Möglichkeiten eines

analogen Funktionsgenerators, das heißt, es können Standard-

signalformen erzeugt werden, die
den Bedingungen im praktischen
Betrieb exakt entsprechen. Ar-
bitrare Funktionsgeneratoren sind
als universelle Signalquellen ein-

setzbar, und je nach Anwen-

dungsbereich müssen sie die
unterschiedlichsten Anforderun-

gen erfüllen. In einer Testserie
nimmt L/t4D die wichtigsten
Geräte unter die Lupe.

Endstufen-Design
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 mög-
liehe Kühlfläche, 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.

Medizinrichtlinie
Für medizintechnische Geräte

gelten in den Mitgliedsländern
der EU bislang unterschiedli-
ehe Rechts- und Verwaltungs-
Vorschriften bezüglich Sicher-

heit, Gesundheitsschutz und

Leistung. Wie zuvor die EMV-
Richtlinie und auch die Nieder-

spannungsrichthnie soll jetzt
die 'Medical Device Directive
93/42/EWG' - kurz MDD -

Klarheit für den Binnenmarkt
schaffen. Eine Prüfung neuer

Geräte nach der MedGV, der
Medizinischen Geräteverord-

nung, wird es ab dem 14. Juni
1998 nicht mehr geben. Mit
dem CE-Zeichen muß der Her-
steller dann auch die Überein-
Stimmung mit

Dies & Das

Köpfe

der Medizinricht-
linie erklären. Wie sich die

neue Richtlinie auf Design und
Tests von Geräten auswirkt,
die 'der Erkennung, Verhü-

tung, Überwachung, Be-

handlung oder Linderung von

Krankheiten dienen', ent-

schieiert ein Artikel in der
nächsten ZsL/SAD.

Neue Anschrift

Die Anschrift der neuen

ZJ?AD-Redaktion lautet:

Bruchmann Verlag GmbH
Max-Planck-Straße 13
85716 Unterschleißheim

(bei München)
tr 0 89/3178 17-01

(Zentrale)
a 0 89/3178 17-09

Den verantwortlichen Re-

dakteur, Kurt Seiler, er-

reichen Sie unter der
Durchwahl:

0 89/3178 17-111

Tag für Tag flattern Presse-

mitteilungen aus aller Welt
in die Redaktion. Für uns

heißt es dann, die Spreu
vom Weizen zu trennen und
letzteres für die Leserschaft
aufzubereiten. Im Laufe
solcher Soitieraktionen tre-

ten ab und an echte Stil-

bluten, Unsinnigkeiten oder

Falschmeldungen auf - die
an genau dieser Stelle im
Heft gewürdigt werden.
Und natürlich lächeln uns

immer wieder freundliche -

oder auch weniger freund-
liehe - Gesichter entgegen.
Festgehalten auf Hoch-

glanzpapier, als matter

Schwarzweiß-Ausdruck,
im DIN-A4-Format oder
in der Größe eines
durchschnittlichen Be-

werbungsfotos.
Im Heft verzichten wir
bewußt auf den Ab-

druck solcher Per-

sonalmeldungen, so-

wohl in Textform als
auch auf visuellem

Wege. Innerhalb der
Redaktionsräume

können wir uns der

Verwertung der oftmals rei-
zenden Abbildungen jedoch
nicht ganz verschließen. An

unserer 'best of-Wand be-
finden sich graubesockte
Männergrüppchen neben

lustigen Stammtischrunden
und grimmig dreinschauen-
de Herren Seite an Seite mit
männlichen Profilen im

Rasterfahndungsformat. Das
weibliche Geschlecht glänzt
vor allem durch knapp
bemessene Kleidung und
ein entzückendes Lächeln
beim Bedienen technischer
Gerätschaften - Klischees ä
la 'Playboy' sind auch in

der ach so harten Technik-
branche zu Hause.

Aber es gibt auch immer
wieder mal wieder ein

schönes Foto
...

Nun ja, aus Beweisgründen
wäre jetzt eine kleine Aus-

wähl dieses Sammelsuri-
ums der Eitelkeiten ange-
bracht. Doch aus Rücksicht
auf die Modelle und die

Herausgeber sehen wir bes-

ser davon ab. m/c
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Sensoren

für industrielle und MSR-Anwen-

düngen: von Drucksensoren

(Haushalts- und medizinische

Geräte) über Beschleuni-

gungssensoren (z.B. in der Air-

bag-Steuerung) bis zu chemi-

sehen Sensoren (z.B. CO-Senso-

ren als Rauchmelder).

für 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

unterstützt.

S/gna/prozessoren
der DSP56000/300/800-Familien für

den Einsatz in Abstandsradar-

Anlagen, Anrufbeantwortern,

Diktiergeräten, Dolby-Sourround-
Systemen, Gehörhilfen, Handys,
Motorsteuerungen, Spracherken-
nungssystemen oder schnurlosen

Telefonen.

http://motöt$};
vour best link kk"

om

emiTedded compori

Ana/oge ßausfe/ne

vom Operationsverstärker,
Spannungsregler und Compara-
tor über hochkomplexe Motor-

steuerungs-ICs, Lade-ICs (für

intelligente Ladegeräte) und

Schrittmotor-Steuer-ICs bis zu

Telekommunikations-Bausteinen

für analoge und ISDN-Anwen-

düngen.

Le/sfungsna/bfe/ter
wie IGBTs, Power-Module,
Power-ICs und Schutzdioden für

den Einsatz in Geschwindigkeits-
Steuerungen, Lampensteue-
rungen, Motorreglern, Leistungs-
Umsetzern oder Antrieben aller

Art wie autom. Sitzverstellung,
Fensterheber etc.

ilfOTOROI.A

Weitere Informationen: Motorola GmbH, Geschäftsbereich Halbleiter, Schatzbogen 7, 81829 München, Tel. (0 89) 9 21 03 - 5 59, Fax (0 89) 9 21 03 - 6 01. Oder von Ihrem bevorzugten Distributor.

DEUTSCHLAND: AVNET EMG, München, Tel. 089-4511001, Fax 089-45110 254; EBV Elektronik, Kirchheim-Heimstetten, Tel. 089-99114-0, Fax 089-99114-422; Future Electronics, München-Unterföhring,
Tel. 089-957270, Fax 089-957 27-140; SEI / Jermyn, Limburg, Tel. 06431-508-0, Fax 06431-508289; Mütron, Müller, 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. 01-8941774, 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: SEI / Elbatex, Wettingen, Tel. 056-4375111, Fax 056-4375411; EBV Elektronik, Dietikon, Tel. 01-7456161, Fax 01741 5110; SPOERLE ELECTRONIC, Opfikon-Glattbrugg,Tel. 01-8746262, Fax 01-8746200.



Real-Time Graphic Tools

Unverschämt gut...
Unverschamtgutsehen Ihre

Anwendungen aus die Sie mit

den neuen Real Time Graphic
Toots fur DOS oder Windows

realisieren

Egal ob SiefurWindows3 1

Windows NT Win32 oder Win

dows 95 programmieren es ste

hen Ihnen sowohl die 16 Bit als
auch 32 Bit DLLs zur Verfugung

Die bekanntermaßen exzel
lente Darstellung und Funktions

vielfa t der Real Time Graphic
Tools ist in der Revison 2 0 zu

weiterer Perfektion entwickelt

worden Lassen Sie sich begei
stern von den Möglichkeiten
dieses einmaligen Paketes fur
mehr Bnllianz und verkürzte

Entwicklungszeiten

Professionelle Oberfläche

Schnelle bewegte Graphik
Einfache Handhabung

Benutzen Sie die Real Time

Graphic Tools im kommentierten

Source Code völlig frei in Ihren

Programmen ohne Royalty Abgaben
Ausführliche Unterlagen mit

zahlreichen Apphkations Beispielen
die sofort nachvollzogen werden
können liefern Ideen und helfen beim
raschen Einstieg

Kostenlose DEMOs verfugbar
14Tage Ruckgabe Recht
6 Monate kostenl Telefon Service

Real Time Graphic Tools fur DOS incl
Souce Codes fur diese Compiler

C/C++ IBorl /Turbo) 620 /713,-
C/C++ IMS/Visual) 620 /713,-
C/C++IWatcoml 620 /713,-
Pascal (Borl/Turbol 620-/713,-

Real Time Graphic Tools Rev 2 fur

Windows fur diese Compiler

C/C++ 995 /1144,25
Borland Delphi 995 ,'1144,25
Visual Basic 3 0 995 /1144,2s

Real Time Graphic Tools Rev 2 fur

Windows incl Source Codes

ie 1995 /2294.2B

Industrie Automatisierung
Elektronik Entwicklung

Datentechnik

Wilke
Tecbno

Wilke Technology GmbrNKrefelderStr 147- 52070 Aachen Tel 0241/918900* FAX 0241/9189044

Protek 506 Zum Preis e nes Mult

meters gibt es jetzt ein komplettes
Meßwert Erfassungs System Es is1

alles enthalten fur den sofortigen Erfo g

Universal Multimeter

RS 232 Schnittstelle
PC Anschlußkabel
Software fur WINDOWS

Das Protek 506 steckt voll nutzli

eher Funktionen

Extra großes Display
zahlreicheAnzeige Funktionen

3 fache Meßwert Anzeige
2x Digtal 1 x Analog
Vielfaltige Meßmoglichkeiten

V, Vj A ARCL Hz dB C
F Logic Test Dioden und Durch

gangs Test Signal Generator

10 Meßwertspeicher
Auto Power Off (abschaltbar]
Manuel und Auto Range
MIN / MAX und Durchschnitts Werte
Relativ Messungen fur den schnellen

Überblick in % oder der |eweil gen E nhe t

Kompl mit Bereitschafts Tasche Meßschnu

ren WINDOWS Software RS 232 Kabel
Batterie Handbuch u 12 Monaten Garant e

Protek 506

Gummi Stoß Schutz

173 /198,9s
8 / 9,20

Protek 506 letzt ordern'
Mit 14 Tagen Ruckgaberecht'

Schu en Handler und Großabnehmer

bitte Spezia Angebot einholen '

Industrie Automatisierung
Elektronik Entwicklung

Datentechnik

Wilke
Techno
L

BASIC-Briefmarke + BASIC-Knopf
Komplette 1 Platinen Steuer

Computer im K einst Format mit

CPU
RAM + ROM

EEPROMIProgamm + Var)
8x1/0 anaog/digital/serell
PC Schnittstelle

BASIC Knopf und BASIC Brief
marke enthalten alle Funktionen
um Steuer und Rege Aufgaben
auf engstem Raum und in t m n

maiem Stromverbrauch zu reali

sieren wem zahlreichen Verof

fentlichungen berichtet ua

BASIC Knopfund BASIC Brief

marken Computer

BASIC Knopf* I 99 49 js
BASIC Knopf ;O0f 38 /43 m
BASIC Knopf* IWh 28 32,pn
BASIC Knopf Programmier u

Test Adapter

Briefmarke I A

Briefmarke I A

Briefmarke I A

Briefmarke I B

Briefmarke I B

Briefmarke I B

/ 99

HW+

Briefmarke I SIP ; 59

Briefmarke I SIP W+

Briefmarke I SIP Kt

Super B I 4

49 /56,3s
38 /43n

0+ 28 /32jo
I 99 69 (79,35

58 '66 7G

48 /55a

77 ms
69 /79,3s
62 /71jo

169 /194,3s

MICROCOMPUTER
JOURNAL

Cmbedded
Syste

jjj
THE COMPUTER
APPLICATIONS
JOURNAL

Super B 5+ 139/159ss

Super B 100+ 109/1253!

Briefmarke II P f 99 99 113,ss
Briefmarke II P H* 88 101^
Briefmarke II P 1000+ 79 90,sb

Briefmarke HD I 99 99 113,ei
Briefmarke II D W+ 88 101,jj
Briefmarke II D KW0* 79 90>

Briefmarke II F 199 128/147
Briefmarke II p ftWt 109 125,35
Briefmarke II p It 99 .113,

Briefmarke HG ? 99 173 138,
Briefmarke II G 100+ 148 /17Ojo
Briefmarke II G XWt 129 /14Bjs

Briefmarke II H ) 59 88 101

Briefmarke II H Hf 79 90
Briefmarke II H HW0+ 69 /Mjs

Entwicklungs Pakete ncl PC
Software und BASIC Bnefmar
ken 1 Platinen Computer
Grundpaket I 290 /333so
Grundpaket II 390 ,448 so

Grundpaket l+ll 490 /563so

Vollversion umfangreiches Sy
stem fur kürzeste Entwicklungs
Zeiten 1590 /1828so

Industrie Automatisierung
Elektronik Entwicklung

Datentechnik

Wilke Technology GmbH 'email info@wilke de Internet http//www wilke de

Speicher-Scope

'Dt*BIui 6000

1550,-
3 Geräte

in 1

Moderne Oszilloscope Technik

so gunstig und leistungsfähig'
Das Datablue 6000 mit große
Bandbreite und vielen mteres

santen Zusatzfunkt onen bietet

e n unschlagbares Preis/Lei
stungs Verhältnis' Es vereint 3

Instrumente in e nem Das Os

zlloscope einen Logic Analy
' ser sowie ein Mult meter Be

sondere Merkmale sind die ein

fache Handhabung die Fern

Steuerung sowie die Möglich
keitzum Graphik Ausdruck

DataBlue6000"
Großer hochauflosender
LCD Bildschirm 100x80mm

fe nsteuerbar über RS232

Schnittstelle (mt Adapter)
Graphik DruckeuberRS232

Schnittstelle
batter egepufferte Echtzeit
Uhr Cursor Messungen
Netz und Batteriebetrieb

Oszilloscope
I 50MhzSamp ng Frequenz
I 100 ns 2s/Teil
15 mV 20 V/Teil
I 2048 Worte Meßt efe 8 bit

Auflosung
I 15 Speicher fur Kurven

I Ch 1 Ch 2 add sub 2 Kan

Normal Compressed Roll

I XY Darstellung

DataBlue6000*komplettmtBe
retschaftstasche 100 Mhz

Tastkopfen Kabeln Batterien

Netzteil PC Software deut
schem Handbuch und 12 Mona

ten Garantie

1550,-/1782,50
Zubehör
LA Probe 260 /299
Graphik Drucker 580 /667

Logic-Analyser
16 Kanal/50 Mhz

Impedanz 1 MOhm/10pF
Pegel TTL CMOS 25 7 5V

Ext T ig In Trig Out Clk In

Verknüpfungen AND/0R

Multimeter

Autorange
+/ 4000CountsWertebereich

große D gital + Bar Anzeige
V V, A A, R Hz C

Industrie Automatisierung
Elektronik Entwicklung

Datentechnik

Wilke
Techno

Wilke Technology GmbH Krefelder Str 147 52070 Aachen Tel 0241 / 918 900* FAX 0241/918 9044 Wilke Technology GmbH email info@wilkede Internet http//www wilke de
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