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Aus-, Fort- und Einbildung

Ja, es ist nicht leicht auf dem
Stellenmarkt. Wer schon eine
Ausbildung hat, macht am be-
sten gleich eine hinterher. Wer
aber noch die erste vor sich hat,
sollte sich sehr gut iiberlegen,
ob sie iiberhaupt Sinn macht.
Wer weill schon noch, wann
und wie man in das Bedarfsbild
des stark selbstregulierenden
Arbeitsmarktes hineinpalt.

Klar, wenn man sich breitbandi-
gen Wissens rithmen kann und
auf reichlich interdiziplinires
Know-how zuriickgreift, gibt’s
auch ‘Aussicht auf Erfolg’. Eine
Weisheit, die in Wirtschaft und
Industrie schon lange nicht
mehr als Neuigkeit gilt -
schlieBlich stammt sie von dort.
Doch in das BewuBtsein von
den Planern der Lehrpline
drang sie in der Vergangenheit
nur langsam vor — sowohl an
allgemeinbildenden Schulen als
auch an Berufsbildungsinstitu-
ten, Fachhochschulen und Unis.

Dabei ist die Philosophie der
Personalmanager nicht erst seit
‘lean” und ‘Pleite’ auf eine recht
einfache Formel reduzierbar:
‘Wir wollen alles, aber irgend
etwas fehlt immer — nur daB
dem einen halt mehr fehlt als
dem anderen’. Und so ergibt
sich fiir jeden, der sich in Aus-
bildung befindet, von ganz al-
lein die Maxime: Um jeden
Preis zu denen zu gehoren,
denen ‘weniger’ fehlt!

Aber gerade am Preis scheiden
sich schnell die Geister. Und an
dieser Tatsache kamen sogar die
Vertreter der Bildungspolitik
nicht mehr vorbei — denn nicht
zuletzt waren auch sie es, die fiir
ein bestaunenswertes Mal an
tiberfliissigen Ausbildungsberu-
fen und einen iippigen Vorrat
‘erstausgebildeter Arbeits-
suchender’ gesorgt hatten. Also
lieB man sich kurzentschlossen
(es dauerte nur wenige Jahre)
etwas ganz Neues einfallen:
‘Weiterbildung’ lautete von da
an die Devise!

Heute sollst Du dich eben im
Job vervollkommnen und nicht
in der Berufsschule oder an der
Uni. Und das ist mit Sicherheit
ein tolles Konzept, hervorra-
gend dazu geeignet, Arbeits-
losen ganz neue Perspektiven
zu vermitteln.

Also planierte man neue Wege,
auch politisch. Und als Ergeb-
nis dieser Bemiihungen darf die
Rolle der Arbeitgeber bei der
Zuteilung von Bildungsverant-
wortung heute in einem ganz
neuen Licht gesehen werden.
Denn da war ja noch die Sache
mit den Kosten, und was konn-
te einen staatlichen Bildungs-
etat mehr entlasten als privat-
wirtschaftliche Fortbildungsin-
vestitionen? Zudem lassen sich
dadurch vielleicht endlich zu
lange Ausbildungszeiten ver-
kiirzen und sogar mal ein paar
Lehramtsstellen streichen. Was
will man mehr?

Die Wirtschaft zeigt jedenfalls
Interesse, denn natiirlich gibt es
trotz hoher Zusatzkosten fiir die
Fortbildung  des  eigenen
‘Humankapitals’ auch immer
etwas zu verdienen. Und mit
Ausbildung ldft sich sogar eine
ganze Menge verdienen. Von
80 Milliarden Unternehmensin-
vestitionen nur fiir die Weiter-
bildung in Deutschland ist die
Rede. Da leistet man sich sogar
schon mal eine eigene Fach-
messe wie die letztes Jahr
etablierte ‘Qualifikation’.

Und wihrend die private ‘Bil-
dungsindustrie” mehr und mehr
zum Umsatzschlager avanciert,
libersehen ihre Manager bereits
die ersten Kleinigkeiten. Zum
Beispiel, daB} sich ihr Klientel
wohl kaum aus den vielen
Kleinbetrieben  rekrutieren
kann, denn marktorientierte
Bildungsmafnahmen ‘on the
Job’ sind sicherlich wesent-
lich effizienter als staat-
liche, dafiir aber zeitauf-
wendig und — wie gesagt —
teuer. Was die Chancen-
gleichheit bei der Ver-
lagerung von Bildung in die
Zeit nach der Erstausbildung be-
trifft, so braucht man eigentlich
nur eines: einen Job — aber bitte
nicht in irgendeiner Klitsche.

Also was dndert sich letztend-
lich? Fiir schlichtere Ausbil-
dungsebenen, den Kabeljung-
werker oder den Handelsfach-
packer, sicherlich wenig. Thre
Chancen sind so gut wie eh und
je, aber so eine Zweitausbil-
dung als Hilfsaltenpfleger mit
Nachtschichtgarantie, das hat
doch was!

Und die Anwirter hoherer
Weihen, Ingenieure, Naturwis-
senschaftler,  Betriebswirte?
Haben sie nicht gerade jetzt
wieder gute Karten? Natiirlich,
iber dem Durchschnitt sollte es
schon sein. Aber ein wenig
Franzosisch, Spanisch und
Japanisch neben der USA-Er-
fahrung sind doch wohl nicht
zuviel verlangt, wenn man bis
zum 25. Geburtstag nicht mal
das zweite Aufbaustudium ge-
packt hat. Klar, die erfolgsver-
sprechende Individualausbil-
dung birgt fiir Akademiker
schon ein paar Strapazen. Aber
dafiir katapultieren einen diese
neuen, unglaublich flachen
Hierarchien dann gleich als
Manager in den Arbeitsalltag —
wenn auch bei ‘zahlenmiBig
reduziertem Bedarf.

()‘[t\;% M

Martin Klein




Diplom-Bewerher

Auf Jobsuche fiir die Zeit nach dem Studium? Einen Arbeits-
platz in der Industrie und im studierten Fach? Das Ganze aus-
baufihig, brauchbar dotiert und mit Ausblick auf Fiihrungs-
positionen? Anspriiche, die sich in jiingster Vergangenheit
eher selten verwirklichen lieBen. Und selbst wenn der Ar-
beitsmarkt jetzt wieder etwas freundlicher aussieht als noch
vor einem Jahr: nicht nur geringerer Umsatz und Rationali-
sierung sorgen fiir ‘diinne Luft’. Gerade Berufsanfiinger miis-
sen sich heute mit iiberarbeiteten Unternehmensstrukturen
und neuen, vielschichtigen Anforderungen auseinander-
setzen. Es wird viel erwartet von den zukiinftigen ‘Aufstei-
gern’ unter den Technikern. Fachwissen allein reicht kaum
mehr fiir die Mittelklasse — wieso,

schildert der Report ab

Seite 35
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ROMulator

Mikrocontroller-Entwicklung
gleicht manchmal der Arbeit
des alten Sisyphus: Program-
mieren, EPROM brennen, te-
sten und — der Stein ist gerade
wieder den Berg herunterge-
rollt — alles nochmal von
| vorn. Da entpuppt sich ein
- EPROM-Emulator schnell als
| unentbehrliches
| fiir den Entwickler. Wenn
dieser Emulator dann auch
noch SRAMs oder Flash-Bau-
steine nachbilden kann und
sowohl in 8- als auch in 16-
Bit-Systemen arbeitet, ist man
~ schon fast iiber den Berg.

Seite 51
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Optimalisten

Synthesetools transformieren und optimieren kom-
plexe Logik-Designs von hohen Abstraktionsebenen
wie Verilog oder VHDL auf die Gatterebene. Eine
nicht ganz triviale Angelegenheit, zumal diverse Pro-
zesse durchlaufen werden. Der ‘optimale’ Beitrag
nennt deshalb nicht nur Ro und Reiter, sprich Soft-
ware und Anbieter, sondern fiihrt auch in die Grund-
lagen der Synthese ein und zwar auf

Seite 56

Grundlagen

Signalsplitting

Die Verwendung aktiver Konzepte
bringt bei der Auslegung von Laut-
sprecherboxen einige Vorteile gegen-
iiber Passivsystemen. Doch auch
aktive Filter haben ihre Schattenseiten
wie beispielsweise nichtlineare und
rauschende Halbleiter. Der Brite
Hawksford stellte bereits 1988 auf
einer AES-Tagung mehrere Topolo-
gien mit Linkwitz-Riley-Charakteri-
stik vor, die jedoch in der Zeit danach
kaum Beachtung fanden. Eine der dort
vorgeschlagenen Losungen wurde im
Rahmen einer Diplomarbeit an der
Fachhochschule Hannover untersucht
und ist Grundlage des Beitrags auf

Seite 74



Tutio completo
Zum Preis eines exklusiven
Fachbuches gibt es jetzt ein
DSP-Einsteiger-Kit, das den
intimen Kontakt zu Analog-
Devices DSP-Konzept er-
laubt. Die Randdaten: 2 x
scheckkartengroB, 2 x Ana-
log I/0, 1 X seriell zum PC,
die restlichen Infos auf -

LRAD emneut ein Schalt-

plan/Layoutprogramm  mit
~zentraler Datenbank und
Echtzeitintegration. Solcher-
lei verspricht eine bedie-
nungsfreundliche, iiberschau-
~ bare und problemlose Hand-
habung auch bei zahlreichen
~Anderungen an Schaltplan
‘und Layout. Ob nur CADdy
- oder gar CADdylac klirt der
Testberichtauf

 Seite27

Mit CAD
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, Applikationen

Blitzmerker

Wenn ein EPROM nicht fle-
xibel genug, RAM zu ver-
geBlich und eine Festplatte
zu ‘heavy’ ist, springt Flash-
Speicher in die Bresche.
Sein einziges Manko scheint
die zusatzliche Program-
mierspannung von 12V zu
sein. Moderne Chips kom-
men allerdings mit ‘5 V only’
aus. Ein Grundlagenbeitrag
inklusive Markttbersicht mit
Bausteinen von 256 KBit bis
32 MBit liefert Theorie und
Praxis zu gangigen Flash-
Chips. Daran schlieBt ein
Programmer-Projekt mit
Prototyper fiir Atmels Flash-
Controller der 89C51-Serie
an. Der Blitz schlagt ein auf

Seite 41 und 46
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Listing komplett ...

Connection, Preiswerte Rechneranbindung
fiir Hameg-Oszilloskop HM 1007, ELRAD
6/95, Seite 38 ff.

Das Projekt ‘Connection’ in der
ELRAD-Juniausgabe beschrieb
eine Interface-Karte fiir den PC-
Bus, mit der sich ein Ha-
meg-Scope der Modellreihe
HM1007 an einen DOS-Rech-
ner ankoppeln 1dBt. Im Artikel
war auf Seite 40 unter anderem
ein Assembler-Listing fiir die
grundlegende Ansteuerung der
Schnittstelle abgedruckt — leider
mit fehlerhaftem Umbruch, wo-
durch Teile des Listings im
Druck fehlten. Wir bitten dies
zu entschuldigen und reichen
im folgenden das betreffende
Listing nochmals komplett
nach. kle

Faxnummer auch ...

Otmar Feger, Wetterbericht, Wetterstation
Teil 2: Der Ozonsensor, ELRAD 7/95,
Seite 55 ff.

Im Bezugsquellennachweis fiir
die Wetterstation hat sich eine
falsche Faxnummer eingeschli-
chen.

Weitere Informationen zum
Wetterbericht-Projekt gibt es
bei

Feger & Co
Marienstrafle 1
83301 Traunreuth
Tel.: 0 86 69/1 36 99
Fax: 0 86 69/1 36 90

Die Demo der Windowssoft-
ware ist mittlerweile in der
ELRAD-Mailbox zu finden
(05 11/53 52-4 01).

const basis=§700;
oszidaten=basis;
controll=basis+l;
control2=basis+2;
control3=basis+3;

label anfang;
asm

anfang: mov al,9%h

mov dx,controll
out dx,al

mov al,1Ah

mov dx,controll
out dx,al

end;

asm
anfang: mov al,lEh

mov dx,controll

out dx,al

inc dx
messende:in al,dx

test al,01h

jnz  messende

test al,02h

jnz  weiter

mov  dx,oszidaten

in al,dx

weiter: mov  dx,controll
mov al,1ich
out dx,al
mov al,1Eh
out  dx,al

var messdaten:array[0..8191) of byte;

procedure init_hml1007karte; assembler;

procedure starte_einzel messung; assembler;
label anfang,messende,weiter,verzoeg,zyklus;

{0szilloskop bereit, d.h. /TE = Low?}

mov  messung.verschiebung,al

{/CLRAC wird kurz auf 0 gesetzt, um den}
{Adresszaehler fuer den Speicher auf 0 }
{zu stellen }

{Definition des MeBwertfeldes}

{SRQ = High, Datenanforderung}

{Verschiebung der Bezugslinie}

end;

mov  bx,offset messdaten {Datenfeldzeiger auf den Anfang }

mov  cx,8192 {des Arrays setzen, und Anzahl }
zyklus: mov  al,1FH {der zu lesenden Werte definieren }

mov  dx,controll {/CLKAC gibt mit steigender Flanke)

out dx,al {je ein Datenbyte an den Hameg-Bus}

push cx { ca. 3,5us Warten ist zwischen }

mov  cx,0002h {zwei Lesetakten notwendig }
verzoeg: loop verzoeg

pop  cx

mov  dx,oszidaten

in al,dx

mov [bx],al {Messwerte in Tabelle schreiben}

inc  bx

mov  al,l1Eh {ndchsten Wert lesen}

mov  dx,controll

out dx,al

loop zyklus

mov  al,lah {SRQ deaktivieren, alles gelesen)

out dx,al

Die Dateniibernahme vom HM1007 zum PC - hier in
lesbarer Form.

ELRAD 1995, Heft 8
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Im Buch- und Fachhandel erhéltlich

FUr's Internet

Mary E. S. Morris

HTML

e

WWW effektiv nutzen

TML (HyperText Markup Language)
ist die Sprache des World Wide
Web (WWW), dem am schnellsten wach-
senden Teil des Internet. Der wachsen-

den Bedeutung von HTML triigt Mary
E. S. Morris Rechnung, indem sie auf
professionellem Niveau die Grundlagen
der Texterstellung fiir HTML beschreibt.
Dabei wird dem Einsatz von (G-
Skripten und Formularen zur Erstellung
genau zugeschnittener und interaktiver
Web-Seiten breiter Raum gewidmet.
Viele Beispiele machen die Darstellung
anschaulich. Die beigefiigte (D-ROM
enthiilt neben diesen Beispielen niitzli-
che Shareware. Fiir UNIX-Systeme aber
auch fiir Macintosh und PC geeignet.

1. Auflage 1995
Gebunden, 278 Seiten
mit C(D-Rom

DM 69,80/6S 544,-/sfr 69,80
ISBN 3-88229-061-7

Verlag
Heinz Heise

GmbH & Co KG
Postfach 610407
D-30604 Hannover
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Der direkte Draht

Aktuelle Elektronik

1

- Echtzeitsimulation (24MHz) und Programmierung in einem Gerit
-integrierter Programmiersockel fir die Atmel 89C1051/ 89C2051

Microcontroller mit 1K /2K Flash-ROM 1000 x programmierbar
-kompatibel zu allen Standard ASM51 Assemblern / Compilern
-Plug and Play: Bedienoberfliche unter DOS, RS-232 Schnittstelle

Zubehor: SMD-Adapter fir SO-20 im /n-lxy:tem, Iexnml&m'kv

fur DIL und SO-20 als abgesetzte Baugruppe

*** Flashrom, UART, 20 Pins DIL/SO, Komparator, Preis ab DM 6,90 + MwSt
GMP msiH K ER STR. 164 D-68167 MANNHEM

Fon 0621 -

ALL-07

HI-LO SYSTEMS gehont zu den weltweit
fiinrenden Herstellem vom PC-basierten
Programmiergersdten. Seit 1988, also un-
mittelbar nach Markteinfilhrung des ersten
HI-LO Universalprogrammierers ALL-01,
sind wir offizieller HI-LO Distributor fir
Deutschiand, Osterreich und die Schweiz.
Z mit den i in th-
rer Na#he und unserer deutschen Service-
zentrale bieten wir Ihnen den kompletten
Service rund um’s Programmieren. Wir lie-
fern Ihnen die verschiedenen ALL-07 Ver-
sionen und eine Vielzahl von Spezialadap-
tem und Sockelkonveriern ab Lager:

ALL-O7
Unlvevsu!pmgfamrmarer (derzeit ca. 3000
aus mit
DIP-40 Sockel, Anschiufkabel, Program-
miersofiware und CPL Starter Kit 3.0
Software-Updates mehrmals pro Jahr auf
Diskette oder kostenlos aus unserer Mail-
box. AnschiuB an PC dber den Drucker-
port. Preis (inkl. MWSL): 1748,- DM
ALL-07/PC
wie ALL-07, jedoch Anschiul Gber mitge-
lieferte PC-Slotkarte (ISA-Bus, 8-Bit Steck-
platz). Preis (inkl. MWSL.): 1539,- DM

Weitere informationen, wie z.B. die aktuel-
le Device-List, stehen in unserer Mailbox

37 Fm‘) FAx

zum Download bereit - oder rufen Sie uns
an!

0621 -

763

cl

o
L

]

auf einen Blick . . .

Embedded
Systems 96

Die Embedded Control Messe

mit Fachkongref3 fur Entwickler
und Konstrukteure, 14.-16.2.1996

Stuttgart - Sindelfingen

Infos flr Aussteller und Besucher

Telefon: (089) 3830 7270

MEGA-PROMMER

Modulares EPROM-Programmiersystem und Simulator

Professionelles Entwicklungsgerit fiir Labor und Service
Komplett aus deutscher Entwicklung und Produktion
Alternativ iiber PC-Steuerkarte oder Druckerport ansteuerbar
Umfangreiche Software mit SAA-Oberfliche
Hex-Dateien, 8/16/32-Bit splitting, Batch-Modus u.v.m.

Weitere Module fiir pP’s und Spezial-Bausteine,
LCC/PLCC-Adapter, Loschgerite u.s.w.
Kostenloser Update-Service per Mailbox

Bitte fordern Sie unsere k lose DEMO-Dis}
GroBe-Wilde Informationstechnik
Am Eickholtshof 1a, D-46236 Boltrop
Telefon 02041-263306, Fax 02041-263307

an!

Der Universal-Programmierer von HI-LO

(" A
. L
Berlin (030) 4631067
Leipzig (0341) 2130046
Hamburg  (040) 38610100
Frankfurt (061 96) 45950
Stuttgart (07154) 8160810
Munchen (089) 6018020
Schweiz (064) 716944
Osterreich  (02236)43179 Mikrocomputer GmbH, W.-Mellies-Str. 88, D-32758 Detmold

Niederlande (034 08) 83838

Tel: (05232) 8171, Fax: (05232) 86 197, BBS: (05232) 85 112

250,- DM
1 inl Mwst.

5x5em kleines
Modul mit 2 UARTS,

TLCS900-Prozessor
14,7 MHz, Mnem.Z80

0241 TEL 870081 FAX 870 231

vier 10-Bit ADCs, aufwartskompatibel!
je zwei 8- u. 16-Bit- Dazu ProzeB-BASIC
Timer/Z.,, 2 PWMs und  oder mCAT Echtzeit-
2 Schrittmotorports. kern fiir ASM und C

32K (F)Eprom, 32K
RAM, ser. EEPROM.
716C32 Super-USART ~ module mit Netzteil

fiir FeldbusanschluB. und Treibern ab 89,-

ELZET 80 e Vaalser Str. 148 » D-52074 Aachen

mit BITBUS-Support.
Drei versch. Basis-
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Firmenschriften und Kataloge

Der neue Merkelbach-Katalog
1995 bietet industriellen und ge-
werblichen Abnehmern ‘Bauele-
mente fiir die Elektronik’. Auf
tiber 600 Seiten zeigt er ein recht
umfassendes Programm von
Produkten namhafter Hersteller.
In sechzehn Teilbereiche aufge-
gliedert finden sich unter ande-
rem aktive und passive Bauteile
der Elektronik, mechanische und
elektromechanische Komponen-
ten sowie MeB-, Test- und Pro-
duktionswerkzeuge. Mit Staffel-
preisen sowie technischen Daten
und Zeichnungen versehen er-
laubt der Katalog eine schnelle
Auswahl. Er ist auf Anfrage er-
hiltlich bei:

Robert Merkelbach GmbH & Co. KG
Maxstrafie 75

45127 Essen

= 0201/81 02 60

& 02 01/8 1026 66

merkelbach

Im CAN-Feld

Das Ingenieurbiiro Riedel
K.A.T. prisentiert seinen
Gesamtkatalog 1995. K.A.T.
steht fiir ‘Komponenten der
Automatisierungstechnik’,

und so zeigt der Katalog auf
66 Seiten Feldbustechnik
und Interfaces fiir die Indu-
strie. Ein Schwerpunkt

liegt dabei auf CAN-Bus-

Produkten, wie zum Bei-

spiel PC-Karten, Protokoll-Kon-
verter,  Sensor-/Aktorverteiler
oder Anschaltbaugruppen fiir Si-
matic S5. Verschiedene Schnitt-
stellenbausteine und -Konverter
sowie industriegerechte Strom-
versorgungen komplettieren
das Angebot. Der Katalog ist

auf Anfrage
kostenlos erhéltlich.

K.A.T. Ing.-Biiro Bernd S. Riedel
Eckentalerstraie 14

90542 Eckental

T 091 26/28 85 22

&2 091 26/28 85 80

PCs auf der Huischiene

Auf der Industriemesse 1993 in
Hannover prisentierte die Firma
Beck erstmals den nach eigenen
Angaben kleinsten Industrie-PC
der Welt. Der neue PS1-Pro-
duktkatalog 95/96 bietet mittler-
weile 80 verschiedene Module
fiir die Hutschiene. Neben tech-
nischen Beschreibungen der
Bausteine erkldrt der Katalog
auch Konzept, Programmierung
und Einsatzgebiete der modula-
ren Rechner. Ein Stichwortver-
zeichnis erleichtert die Suche
nach einzelnen Modulen. Fiir
eine schnelle Lieferung ist es
moglich, alle Module innerhalb
von 24 Stunden iiber RS Com-
ponents zu beziehen. Entspre-
chend ist ab September '95 das
PS1-System im Katalog von
RS Components zu finden. Wei-
tere Informationen bei:

FPGAs fiir die Kommunikation

Eine Applikationsbroschiire von
Actel, Kalifornien, beschreibt
den Einsatz von anwender-
programmierbaren Gate-Arrays
in Telekommunikations- und
Netzwerkanwendungen. Auf 78
Seiten bietet die Broschiire de-
taillierte Information zum Ent-
wurf von Applikationen. Auf
einer beiliegenden Diskette be-
finden sich alle Design-Dateien,
die zur Implementation der
Logikfunktionen in Actels Anti-
fuse-FPGAs erforderlich sind.
Schaltungsentwickler, die sich
mit den Problemen bei Tele-
kommunikations und Netzwerk-
designs auseinandersetzen miis-
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FPGA Applications Guide

Telecommunications and

Neuwertige gebrauchte

MESSGERATE von

Beck Computer-Losungen GmbH
Garbenheimer Strafie 30

35578 Wetzlar

= 06441/905240

&= 06441/90 52 45

sen, haben
bewiihrte und vollstindig do-
kumentierte =~ FPGA-Designs.
Dazu gehoren die Implemen-
tation von 100Base-X (100
Mbit/s Ethernet), die Entwick-
lung von High-Speed ATM-
Schaltmatrizen  sowie eine
zum Ubertragungsstandard
IEEE 802.3 kompatible Feh-
lererkennung (CRC). Die Fir-
menschrift ist kostenlos erhilt-
lich bei:

ACTEL GmbH
Bahnhofstraie 15
85375 Neufahrn
@ 08165/66101
& 081 65/26 75

so Zugriff auf

Wir liefern mehr als 10 000 Mel3geréte
aller namhaften Hersteller direkt ab Lager.

Durch unsere weltweiten Kontakte
besorgen wir lhnen auch Geréte, die wir nicht
vorrétig haben.

Falls bei Ihnen nur kurzzeitiger Bedarf
besteht, wir vermieten auch Geriéte.
Sprechen Sie uns an.

Haben Sie MefBgeréte, die Sie verkaufen
machten? Auch dann sind Sie bei uns an der
richtigen Adresse.

Hier eine kleine Auswahl der zur Zeit
vorratigen Gerate:

ADRET DM
7200A SIGNAL GEN. -1.300 MHz 9.800,-

OPT. 03 + 06 = PULSMODULATION
ANRITSU

MS 560J NW. SPEC. ANALY. -300 MHz ~ 19.500,-
BRANDENBURG

2707 HV-POWER SUPPLY 0-15kV  2.900,-
BRUEL & KJAER

2307 LEVEL RECORDER 2.900,-
2971 PHASE METER 2.700,-
ELGAR

251 AC POWER SOURCE, 250 W 2.900,-
ENI BREITBAND LINEAR AMPLIFIER

411LA  0,15-300 MHz / 10 WATT 4.750,-
1140L 9 -250KHz / 1600 WATT 9.800,-
FARNELL

SSG 520 SIGNAL GEN. 10 - 520 MHz 2.900,-

PTS 1000 TRANSM.TEST SET 1,5 - 1000 MHz
NEU 5.250,-
HEINZINGER HOCHSPANNUNGSNETZGERATE

HNCs 10.000 - 180 0-10kV /180 mA 3.400,-
TNs 250 - 125.000 0-250V/500A 39.500,-
HEWLETT PACKARD

853A/001 SPECTR. ANALYZER DISPLAY  6.800,-
3312A FUNKTION GEN. -13 MHz 1.950,-
3437A SYSTEM VOLTMETER 3.500,-

3453A ANALOG STIMUL. / RESP. UNIT  4.700,-

3488A SWITCH / CONTROL UNIT 2.400,-
3495A SCANNER 2.200,-
3497A DATAACQ. / CONTROL UNIT 3.900,-

3575A GAIN - PHASE M. 1 Hz - 13 MHz  3.500,-
3581C SELECTIVE VOLTMETER
3582A SPECTR. ANALYZER -255KHz 8.900,-
5328A UNIV. COUNT. -100 MHz/HPIB
5334A/010/050 UNIV. COUNT. -1,3GHz/VM.  5.800,~
64488 DC POWER SUP. 0-600V/15A 2.900,-
6453A DC POWER SUP. 0-15V/200A  6.900,
7562A LOG.VOLTMETER / AMPLIFIER ~ 2.200,-
7563A LOG.VOLTMETER / AMPLIFIER  1.700,-
8340A SYNT/SWEEP. 10MHz-26,5GHz  49.500,-
83498 MICROWAVE AMP. 2 - 20 GHz
8405A VECTOR VOLTM. -1000 MHz 2.500,-

8407A NETWORK ANALYZ. -110 MHz  2.700,-
84108 NETWORK ANALYZ. -18 GHz 3.700,-
8770A ARBITRARY WAVEF. ANALYZ.  27.900,-

541110 DIGITIZING OSC. 500 MHz NEU 14.900,-
850408  REFL.TR.TEST SET 0,5-18 GHz 4.800,~
85630A SKALAR TRANSM./REFLECT. 7.000,-
TEST SET 300 KHz - 2,9 GHz

MARCONI

2019 SIGNAL GEN. -1040 MHz 6.000,-
2370 SPEC.ANAL/TR.GEN. -110 MHz  5.900,-
2955 RADIO COMM.TEST SET -1GHz ~ 9.950,-
6055 8B SIGN. SOURCE 850 - 2150 MHz  2.950,-
6159 SIGNAL SOURCE 124 - 18 GHz ~ 3.900,-
ROHDE & SCHWARZ

SMX SIGN. GEN. -1000 MHz, OPT.B2  8.000,-

SMLU POWER SIGN. G. 25-1000 MHz 7.800,-
SMPD SIGN. GEN. -2720 MHz, OPTB1 27.500,-

SPF 2 VIDEO TEST SIGN. GEN. 14.500,-
UPSF VIDEO NOISE METER 4.500,-
UPSF2  VIDEO NOISE METER 11.500,~
UVF VIDEO ANALYSATOR 17.500,-
ZAS SKALAR NW-ANALYZER, NEU 5.000,-
TEKTRONIX

485 OSCILLOSCOPE 350 MHz 3.500,-
7104 1 GHz - OSCILLOSCOPE 18.000,-
7904 500 MHz OSCILLOSCOPE 2.900,-

Bei Bedart schicken wir lhnen gerne unsere
neue Liste zu, die lhnen eine grofB3ere
Auswahl unseres Lagerbestandes zeigt.

MBMT MESSTECHNIK GMBH
Carl-Zeiss-Str. 5 27211 Bassum
Telefon: 04241/3516 Fax: 5516
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Controlier
Komfortabel PICken

Eine neue Moglichkeit, PIC-
Applikationen zu entwickeln,
stellt das Product Development
System MicroBench dar. Es
wendet sich an Techniker und
Ingenieure, die ihre Ideen
schnell und einfach in ein Pro-
dukt umsetzen wollen. Zunéchst
definiert man die Basisfunktio-
nen wie Stromversorgung, Ein-
und Ausginge sowie den noti-
gen Speicher. Daraus erzeugt
MicroBench ein Blockschalt-
bild des Projekts. Danach
schreibt man das PIC-Pro-
gramm in einem Pseudo-Code
mit einer BASIC-ihnlichen
Syntax. Aus den in den Schliis-
selwortern enthaltenen Assem-
bler-Modulen (mit Funktionen
wie Analog- und Digital-1/0,

‘Water_Flag
Oil_Flag
| |Water_LED
~|Oil_LED
Buzzer
SerialButton

* |Put Variable
/|inc Variable
Dec Variable

Clear Variable

||Skip If = Variable
|Skip If < Variable
" ||Skip if > Variable

Display-Ausgabe oder RS-232-
Kommunikation) erstellt Micro-
Bench dann den eigentlichen
Objektcode. Diesen iibergibt
man schlieBlich an einen PIC-
Programmer. Die Software lduft
unter Windows 3.1 auf einem
IBM-kompatiblen PC ab 386
mit VGA-Grafik aufwiirts. Sie
ist fir 1195DM inklusive
Mehrwertsteuer erhiltlich. Eine
Probeversion von MicroBench
2.20 liegt in der ELRAD-Mail-
box (05 11/53 52-4 01, Datei
MICBENCH.LZH).

Electronic & Mechanic Power Parts
Thomas Joswig

AdalbertstraBe 63

60486 Frankfurt/Main

= 069/7079 08 S0

& 069/70 79 08 50

| //Project DEMO2A PRJ

:Is a serial transmission in process?

|| Skip if Xmt_Flg =0
Adv To Send_Data

if the serial button is depressed, go to the se

Skip If SerialButton = 1
Adv To Monitor_Serial

> ; Load

[Skip 1t =300 i

[Skip If < 300X Water_Temp
0Oil_Press

| ~IRPM

|Water

| |EEPROM_ADDRESS

|Skip If > 30
|Adv Ta ?
+ XXX
- XXX
[Let Flag =0
- |LetFlag =1
~ |Skip If Flag = 0
~ |Skip I Flag = 1
" |End
~ |Read Ain N
Save To EEPROM
- |Read From EEPROM
~ |Convert (3 Digit ASCII)

< 4 ;Reud the A/D converter and store the values
!

_|Read Ain 1

Put Water_Temp
Read Ain 2

Put Oil_Press
Read Ain 3

Put RPM

-Check water temperature. If > 200 degrees g
-less than 200 degrees, clear registers and tu

Cel Water_Temp
Skip if < 200

(Transmit Serial Data

Flash inside

Zwei  Flash-Varianten von
Hitachis H8-Controller-Familie
kiindigt der Distributor
Neumiiller an. Die Typen
H8/3434F und H8/3334F besit-
zen je 32 KByte Flash-Spei-
cher als Programmablage und
1 KByte SRAM. Der Flash-
Einsatz eroffnet die Moglich-
keit, den Chip erst nach kom-
plettem Einbau der Schaltung
in das Endgerit zu program-
mieren. Neben der Anpassung
an die umgebende Hardware
kann man so auch nachtrig-
liche Software-Updates leicht
vornehmen. Zwischen 3,0V
und 3,6 V arbeiten die Control-
ler mit einem Takt bis zu
10 MHz, bei 4,5...5 V darf die-
ser bis 16 MHz steigen. Dane-

10

ben verfiigen die Bausteine
iiber reichlich Timer, zwei se-
rielle Schnittstellen, AD/DA-
Interfaces sowie IKAP-II (In-
telligent Key- and Power-Ma-
nagement). Diese Funktion soll
den Stromverbrauch bei batte-
riegestiitzten ~ Applikationen
drastisch senken. Der
H8/3434F steht in den Gehéu-
sevarianten  QFP-100 und
TQFP-100 zur Verfiigung,
beim H8/3334F sind es QFP-
80, TQFP-80 und PLCC-84.

Neumiiller-Fenner Elektronik GmbH
Mehlbeerenstraie 2

82024 Taufkirchen

= 089/61 44 99-0

& 0 89/61 44 99-80

KATCEn-Nachwuchs

Mit der KAT-Ce-68332 light
bietet die Firma Himmeroder
eine abgespeckte Nachfolgerin
der ab ELRAD 3/94 vorgestell-
ten Karte an. Das neue Board
kommt zweilagig im Euroformat
daher. Knapp die Hilfte der Fla-
che ist als Lochrasterfeld fiir ei-
gene Erweiterungen freigehal-
ten. Auf dem anderen Platinen-
teil findet sich neben der 68332-
16-CPU Speicher in Form von

EPROM (128...512 KByte) und
RAM (32...512 KByte), eine
Echtzeituhr mit Batteriepuffe-
rung sowie zwei serielle Schnitt-
stellen. Daneben ist der Back-
ground-Debug-Port des ‘332
herausgefiihrt. Da der Bus zum
Speicher bei der ‘leichten’ Katze
8 Bit breit ausgefiihrt ist, fiihrt
sie ihre Programme etwas
gemichlicher als die grofie
Schwester aus: Nach Angabe
des Entwicklers ent-
spricht  die  mit
16 MHz  getaktete
KAT-Ce-light einer
mit 10 MHz getriebe-
nen GroBkatze. Als
fertig  aufgebautes
Geriit ist die KAT-
Ce-68332 light ab
398 DM erhiltlich.
Marie-Theres Himmerdder
Rostocker StraBe 12

45739 Oer-Erkenschwick
T 02368/53954

& 02368/56735

XA-Tool gratis

Zu der neuen Mikrocontroller-
Familie 8051XA offeriert Phi-
lips ein kostenloses Entwick-
lungswerkzeug namens XA-
SDT. Es beinhaltet eine Win-
dows-Shell mit Editor, As-
sembler und CPU-Simulator.
Ein besonderes Bonbon stellt
der Translator dar, der beste-
hende 8051er-Quelltexte in die
XA-Syntax iibersetzt. Das Tool

Genilgsame Peripherie

Unter der Bezeichnung
ZPSD3xx stellt die kalifornische
Halbleiterfirma WSI eine Fami-
lie von Peripheriechips mit sehr
geringer  Leistungsaufnahme
vor. Bei einer Betriebsspannung

n 2,7 V begniigen die ICs sich
mit einem Stand-by-Strom von
| pA, bei Datenzugriffen steigt
der Strom auf 0,6 mA+
0,4 mA/MHz (150 ns Zugriffs-

R T

2/

ZPSDaxx

~Akiigy Ay

liegt in der ELRAD-Mailbox
(05 11/53 52-4 01, XA10.ZIP)
oder auf dem FTP-Server
(ftp.ix.de:/pub/elrad/021) zum
Download bereit. Weitere Be-
zugsmoglichkeiten nennt:

Philips Semiconductors
Burchardstrae 19
20095 Hamburg

= 040/3296-0

&3 040/32 96-9 27

zeit). In der 5-Volt-Ausfiihrung
liegt der Strom im Stand-by bei
10 pA und typisch 2 mA+
0,8 mA/MHz bei 70-ns-Zugriff.
Die Bausteine enthalten neben
einem programmierbaren Adref3-
decoder bis zu 1 MByte EPROM
und 16 KByte SRAM. Das
MCU-Interface versteht sich mit
8- oder 16-Bit-Prozessoren. Die
wichtigsten Anwendungsgebiete
sieht der Hersteller
bei batteriegespei-
sten Gerdten wie
beispielsweise
drahtlosen Telefo-
nen. Nihere Infor-
mationen erhilt
man beim deut-
schen Distributor:

Jermyn GmbH
Weissenfelder Stralie 3
85551 Kirchheim

= 089/9099 03-0
& () 89/9099 03-12
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Entwicklungshilfe fiir 251er

Fiir die kiirzlich eingefiihrte
Controller-Familie =~ MCS251
von Intel bietet Hitex bereits
Unterstiitzung in Form eines In-
Circuit-Emulators  an.  Der
TX251 enthilt 96 KByte Emu-
lationsspeicher und merkt sich
bis zu 65536 Breakpoints. Die
Steuerung des ICE erfolgt mit-
tels der Windows-Oberfliche
HiTOP-Win iiber die Drucker-
schnittstelle eines PC. Das
Geridt kommt fiir 5200 DM
(zzgl. MwSt.) komplett inklu-
sive Software und eines Pod mit

Atomzeit via RS-232

Zwei Module, die einem Mikro-
controller die Arbeit erleichtern,
vertreibt das Haus Intema. Der
Baustein MCM-RS232 wertet
die Pulse eines externen DCF-
77-Empfingers aus und stellt an
seiner RS-232-Schnittstelle auf
Anforderung des angeschlosse-
nen pC oder PC die aktuelle
Zeit bereit. Eine integrierte
Echtzeituhr sorgt dafiir, da3 die
Anwendung von voriibergehen-
den Empfangsbeeintrichtigun-
gen nichts mitbekommt. Eine
Variante des Moduls namens
MCM-Coder liefert zusitzlich

zur Zeitinformation iiber RS-
232 auch einen simulierten
DCF-Puls. den man beispiels-
weise zur Ansteuerung von
Tochter-Uhren heranziehen
kann. Beide Module arbeiten ty-
pischerweise mit 3 Volt bei
einer Stromaufnahme von etwa
1 mA. Diese sinkt auf
20...50 pA im Stand-by-Be-
trieb. Das MCM-RS232 ist fiir
29 DM erhiltlich. Die Version
MCM-Coder kostet 36 DM.
Beide Preise verstehen sich zu-
ziiglich Mehrwertsteuer. Neben
den Auswertebausteinen liefert
Intema auch passende Ferrit-
Antennen und Empfinger.

Intema GmbH
Andreas-Herz-Strafle 4
85598 Baldham

@ 081 06/5585

&3 0 81 06/30 15 04
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dem pin- und bindrkompatiblen,
konfigurierten 80C251SB ins
Haus. Der Pod steht in zwei
Takt-Versionen zur Auswahl:
entweder mit 12 MHz (0 Wait-
states) oder mit 16 MHz
(1 WS).

Da der TX251 eine aufgeriiste-
te Variante des TXS51 darstellt,
kann man ohne groBen Mehr-
aufwand auch pC-Applikatio-
nen mit den herkommlichen
5lern von Siemens (80515/517,
C50x), Philips (80552) oder

Dallas (DS80C320) debuggen.
Weitere Auskiinfte erhilt man
tiber die nachstehenden Adres-
sen. Auch ein Blick auf die
WWW-Seite lohnt, Hitex bietet
dort Studienplidtze an der Be-
rufsakademie Karlsruhe an.

Hitex Systementwicklung GmbH

Greschbachstrale 12

76229 Karlsruhe

@ 07 21/96 28-0

&2 07 21/96 28-2 61

wr~ info @hitex.ti.ba-karlsruhe.de

wr http://www.ba-karlsruhe.de/BA/
firmen/hitex/

Neue Version!

EAGLE 3.0

Schaltplan - Layout - Autorouter

Jetzt mit

32-Bit-Power.

YAT)

Low-cost-Preisen

wie bisher.

Demopaket mit Qriginal-Handbuch
Layout-Editor

mit Bibliotheken, Ausgabetreibern
und Konvertierprogrammen
Schaltplan-Modul
Autorouter-Modul

Versand DM 9,20 (Ausland DM 25,-)
Hotline kostenlos

Holen Sie sich die Demo per Modem

25,30
851,00

1085,60
1085,60

BBS: 086 35/69 89-70 Analog (14400 / 8N1)
-20 ISDN (64000 / X.75)

EAGLE hat schon in
der Vergangenheit
bewiesen, dafs erstklassige
CAD-Software fiir Schaltplanerstellung
und Platinen-Layout weder
umstandlich zu bedienen noch teuer sein
muf. Deshalb ist EAGLE mit Abstand das
beliebteste Elektronik-CAD-Paket in Deutschland.
Aber hinter diesem Erfolg steckt mehr als ein gutes Programm.
Zum Beispiel eine vorbildliche Kundenunterstiitzung, die jedem
zur Verfiigung steht — ohne Hotline-Gebiihren. Anerkennung
fand der aufergewohnlich gute Service in einer Umfrage der
Zeitschrift IMPULSE unter deutschen Software-Anwendern,
aus der CadSoft mit EAGLE als Gesamtsieger hervorging.
Hinter diesem Erfolg steckt aber auch die Tatsache, daf
EAGLE stindig an den aktuellen Stand der Technik angepafit
wird. — Unsere neueste Version nutzt die volle Leistung des PC
vom 386er aufwdrts. Sie kommt mit moderner
Bedieneroberfliche und zahlreichen neuen Features.

v CadSoft

CadSoft Computer GmbH, Hofmark 2
84568 Pleiskirchen,Tel. 08635/810, Fax 920

Lassen Sie sich von
unserer voll
funktionsfihigen
Demo tiberzeugen.




isel-fotopositiv-beschichtetes
Basismaterial

+ Materialstarke 1,5 mm

T i =

-~ + 1. Wahl

+ hochwertiger Fotolack mit kurzen
ProzeBzeiten und groBem
Verarbeitungsspektrum

+ Lichtschutzfolie fiir bequemen Transport

Epoxyd FR4, Kupferauflage 0,035 mm, einseitig
Rabatt bej Abnahme je Art -Nr.:

Artikel-Nummer Plattengrofie (mm) 10% 20% 30% DM/Stuck
1000500100 50x 100 208t 100St. 200 St 1,10
100 100 0160 100 x 160 20St. 50St. 100St. 3,00
100 150 0200 150 x 200 10 St. 40 St 90 St. 5,70
100 160 0233 160 x 233 10 St 40 St. 90 St. 7,10
100 200 0300 200 x 300 108t.  40St 80St. 11,30
100 300 0400 300 x 400 108t 308t 60 St. 22,60
100 160 0900 160 x 900 108t 30St. 60 St. 27,10
100 400 0600 400 x 600 58St 20 St. 40 St. 45,00
100 500 0900 500 x 800 5 St. 10 St. 20 St. 84,30

lieferbar auch als: '
Epoxyd FR4, Kupferauflage 0,035 mm, zweiseitig
-

l Pertinax FR2, Kupferaufiage 0,035 mm, einseitig
Rabatt bei Abnahme je Art-Nr.:
Artikel-Nummer PlattengroBe (mm) 10% 20%  30%  DM/Stiick |
102 050 0100 50 x 100 20St. 100St. 200St. 0,70
102 100 0160 100x 180 20St. 508t 100St. 2,10
| 102 150 0200 150 x 200 10St. 40St. 90St. 3,80
l 102 160 0233 160 x 233 10St. 408t 908t 4,80
102 200 0300 200 x 300 10St. 40St. B80St 7,50
| 102 300 0400 300 x 400 108t 308t. 60St 15,00
102 400 0600 400 x 600 58t. 208t 408t 29,90
102 500 0900 500 x 900 58t 108t 20St. 56,20

isel-Basismaterial
o + Materialstarke 1,5 mm

— « 1. Wahl

\\I//
« wir empfehlen die Verwendung unserer
Chemikalien zur Weiterverarbeitung

Epoxyd FR4, Kup' ifl 0,035 mm, einseitig

Rabatt bei Abnahme je A.-Nr.:
Artikel-Nummer __ Plattengrae (mm) _10% 20% 30%  DM/Stick
1040500100 50x100 20St. 100St. 200St. 0,90
1041000160 100x160 20St. 508t 1008t 2,50
104 150 0200 150 x 200 10S8t. 40St. 908t 4,50
104 160 0233 160 x 233 10St. 40St. 90St. 5,60
| 104 200 0300 200 x 300 10St. 40St. 80St. 8,90
104 300 0400 300 x 400 10St. 308t 60St 17,60
: 104 160 0900 160 x 900 10St. 308t 60St 21,20
104 400 0600 400 x 600 5St. 208t 408t 3540
104 500 0900 500 x 900 5St. 10St 208t 66,20

lieferbar auch als '
Epoxyd FR4, Kupferauflage 0,035 mm, zweiseitig
L]

Pertinax FR2, Kupferauflage 0,035 mm, einseitig

I Rabatt bei Abnahme j& Art.-Nr.:

| Artikel-Nummer PlattengroBe (mm)  10% 20% 30% DM/Stiick
106 0500100 50 x 100 20St. 100St. 200St. 0,50
106 100 0160 100 x 160 20°St, 50St. 100St. 1,50
106 150 0200 150 x 200 10 St. 40 St 905t 2,80
106 200 0300 200 x 300 10 8t. 40 St. 80St. 5,50
106 300 0400 300 x 400 10 St 30 St. 60St. 10,70
106 160 0900 160 x 900 108t 30 St 60St. 12,90
106 400 0600 400 x 600 58t 20 St 40St. 21,40
106 500 0900 500 x 900 58t 10 St. 20 St. 40,10

iselautomation Hugo Isert
Im Leibolzgraben 16  D-36 132 Eiterfeld
Tel.: (06672) 898 0 Fax: (06672) 898 888

G6'50/00L'Y
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Mit Filter

Mit der Serie TMC bietet

die Firma Erni Subminia-
tur-D Steckverbinder
nach DIN 41 652 an, die
insbesondere in Schnitt-
stellenanwendungen zum
Einsatz kommen. Durch
verschiedene  Gehiuse-
groBen und ein reichhalti-
ges  Zubehorprogramm
eroffnen sich vielfiltige
Losungen. Vor allem um
den hohen Anforderungen in schnellen
Bussystemen Rechnung zu tragen, hat der
Hersteller diese Produktlinie weiterent-
wickelt. Das Ergebnis heiit TMC-Filter:
neben den bisherigen technischen Merkma-
len wie UL- beziehungsweise CSA-Zulas-
sung, verzinntes Metallgehduse, Lamellen-
fiederung an den Stiftgehéusen fiir optima-
le Abschirmung sind hier die Kontakte der
Steckverbinder mit Keramikfiltern be-

Bei optischen Datenleitungen sind es ge-
rade die Stecker, an die besonders hohe An-
forderungen gestellt werden. Mit dem FSC-
CMAX bildet Suhner eine neue Fiberoptic-
Snap-Connector-Serie, zu der auch Sim-
plex-, Duplex-, Multimode-, Singlemode-
und HRL-Versionen einschlieBlich Kupp-
lungen gehoren. Das besondere Design er-
moglicht eine schnelle Konfektionierung an
alle géngigen Typen von Lichtwellenleitern
(LWL). Sein halogenfreies Material wirkt
flammhemmend, entwickelt keine giftigen
Gase und quillt nicht auf. Ein Push-Pull-
Mechanismus  vertrdgt  Auszugskrifte
2100 N. Zur Ablage von Restexentrizititen
1dBt sich die Keramikferrule — der optische
‘Ubertragungsstift’, in den der LWL einge-
fiihrt und fixiert wird — in vier Positionen
justieren und verleiht dem Stecker damit
eine hohe optische Qualitdt. Die Einfiige-
dampfung des Steckers ist kleiner 2 dB und
die RiickfluBddmpfung typischerweise
groBer 49 dB.

Suhner Elektronik GmbH
MehlbeerenstraBle 6
82024 Taufkirchen

@ 089/61201-0

&% 089/6 12 01-1 62

stiickt. Damit bieten sie eine sichere und
storungsfreie Ubertragungsleistung. Die
TMC-Filter-Steckverbinder gibt es auch in
16tfreier Einpreftechnik.

ERNI Elektroapparate GmbH
SeestraBle 9

73099 Adelberg

= 071 66/50-0

& 071 66/50-2 82

Kabel werden heute meist rein mechanisch
an einen Stecker gequetscht oder gekrimpt.
Der Lotkolben bleibt bei der Steckerkonfek-
tionierung zumeist kalt. Warum sollte, was
dem Stecker lieb ist, der Stiftleiste nicht teuer
sein? Der Hersteller 3M bietet seit kurzem
Platinen-Verbinder in EinpreBtechnik an. Die
neuen Verbindungssysteme mit Compliant-
Pin-Kontakten stellen den elektrischen Kon-
takt zur Leiterplatte — durchkontaktierte Boh-
rungen vorausgesetzt — umweltfreundlich
ohne Loten her. Es stehen derzeit zwei Fami-
lien (‘low profiline’ und ‘Standard’) nach
DIN 41 651 in gerader Ausfiihrung und Pol-
zahlen 10...64 Pins zur Verfiigung.

3M Deutschland GmbH
Carl-Schurz-Straie 1
41453 Neuss

@ 02131/14-2479
& 02131/14-3470
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Zwischen Platinen

Mit der Baureihe JET hat der Spezialherstel-
ler fiir Stecksysteme J.S.T. sein Programm
an Platine-Platineverbindern erweitert. Die
neuen Steckverbinder gibt es als 9- und 15-
polige Ausfiihrung und haben im Steckbe-
reich ein Raster von 1,25 mm. Die Kontakte
bestehen aus einer verzinnten Kupferlegie-
rung und sind fiir eine maximale Strombe-

lastbarkeit von 1 A AC/DC ausgelegt. Um
bei kleiner Bauweise trotzdem hohe Stabi-
litat zu gewdhrleisten, sind die Lotanschliis-
se zweireihig entflochten. Dariiber hinaus
erhohen zusitzliche einlotbare Metall-
fithrungsstifte die Stabilitdt. DaB sich ver-
bundene Platinen auch unter Vibrationsein-
fliissen nicht voneinander 16sen, dafiir sorgt
ein sogenannter Positive-Lock-Mechanis-
mus. SchlieBlich verhindert eine Fiihrungs-
nut falsches Polen beim Zusammenstecken.

J.S.T. Deutschland GmbH
KiiferstraBe 15

73650 Winterbach

@ 07181/4007-0

&b 071 81/40 07-21

Gegen Uberspannungen

Einen wirkungsvollen Uberspannungs-
schutz fiir elektronische Schaltungen bietet
der neue printfihige Uberspannungsableiter
Subcontrab von Phonix Contact. Er verbin-
det das Prinzip der Schraub-Steckverbinder
mit den Schirmungseigenschaften und der
Geometrie von SUB-D-Konnektoren. Die
Grundleisten sind wahlweise mit Filterkon-
densatoren oder Varistoren bestiickt. Hoch-
frequente Storspannungen und Transienten
werden bereits an der Schnittstelle zur
Platine abgefangen. Fiir Standard-SUB-D-
Gehiuse stehen Buchsenleisten mit Schraub-
anschlul zur Verfiigung. Das ermoglicht
das problemlose Auflegen der Zuleitung
ohne Lotkolben oder Spezialwerkzeug. Alle
Varianten sind in drei- und fiinfpoliger Aus-
fithrung erhéltlich. Die Integration der Fil-
terfunktion im Steckeranschluf3 schafft
Platz auf der Platine, vereinfacht das Lay-
out und reduziert den Montageaufwand.

Phonix Contact
Flachsmarktstrafie 8-28
32825 Blomberg

@ 05235/55-0

& 052 35/55-12 00
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isel-Belichtungstechnik
... yun Feonstellung von gedruckien Schaltungen @g
isel-UV-Belichtungsgerate

UV-Belichtungsgerat 1
Belichtungsflache 160x250mm DM 302a.=

UV-Belichtungsgerat 2

. Belichtungsflache 240 x 365 mm DM 379.-
UV-Belichtungsgerat 3
Belichtungsflache 350 x520mm DM 532.=

@ eloxiertes Aluminiumgehause, geschliffene Kristaliglasscheibe, UV-Leuchtstofflampen und
elekronische Zeitschaltuhr

© gleichmaBiger AnpreBdruck durch Deckel mit Schaumstoffauflage
® optimale Ausleuchtung der Belichtungsfliache und gute Wiedergabegenauigkeit

isel-Vakuum-UV-Belichtungsgerate

Vakuum-UV-Belichtungsgerat 1
einseitige Belichtungen bis 360 x 230 mm oM 961.-

Vakuum-UV-Belichtungsgerat 2
zweiseitige Belichtungen bis 360 x 230 mm DM 11 84-' '

\

Vakuum-UV-Belichtungsgerat 3
einseitige Belichtungen bis 520 x 390 mm DM 1202.-
Vakuum-UV-Belichtungsgerat 4 Tl
zweiseitige Belichtungen bis 520 x 390 mm DM 1631.- . . o

® Aluminiumgehéause, Vakuumrahmen mit
SelbstverschiuB und Schnellbeliiftung

@ eingebauter Timer mit Sekundeneinstellung in
6-Sekunden-Schritten und Minuteneinstellung
in 1-Minuten-Schritten,
Zeiteinstellung 6-90 sek. und 1-15 min

@ absolut gleichméaBige und seitenidentische Ausleuchtung der Belichtungsflache

isel-Atztechnik

Atzgerat 3
Platinen bis
250 x 465 mm
oM 312.-
Atzgerit 2,
Platinen bis oM 257.-

250 x 365 mm
Atzgerat 1
Platinen bis, om 200.-
250 x 175 mm

® superschmale Glaskiivetten, Luftschlauch mit Spezial-Luftverteilerrahmen,
¢ Kiivettenrahmen mit Membranpumpe und stufenlos regelbarer Heizung

@ verstellbarer Platinenhalter zur Aufnahme der Leiterplatten

® Thermometer

@ Kunststoff-Auffangwanne
Fordern Sie unseren Katalog H "Rund um die Leiterplatte" an !!

iselautomation Hugo Isert

H Im Leibolzgraben 16 D-36 132 Eiterfeld
el e Tel.: (06672) 898 0 Fax: (06672) 898 888
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Trendy
Windows

32nd Design Automation Conference

Ulrike Kuhimann

Im Moscone Center in San
Francisco trafen sich in diesem
Jahr vom 12. bis 16. Juni alle
bekannten und (noch) nicht be-
kannten EDA-Firmen der Welt
zu ‘ihrer’ Show — der Design
Automation Conference, kurz
DAC. Mehr als 150 Firmen pri-
sentierten in drei Hallen ihre
Produkte und erlduterten
zukiinftige Pldne und Visionen.
Lauschte man den immer an-
ders formulierten Strategien, so
lieBen sich doch eindeutige
Ziele ausmachen. Fiir den An-
wender am interessantesten ist
sicher der seit geraumer Zeit be-
stehende Trend zu PC-basieren-
der EDA-Software — der auch
auf der DAC von vielen Firmen
zum Ziel deklariert wurde.

Da der PC die am weitesten
verbreitete Computerhardware
ist und es zudem eine Vielzahl
guter und preisgiinstiger Tools
unter Windows, Windows NT —
und demnidchst unter Win-
dows 95 — gibt, konnen sich
dieser Plattform auch die groBe-
ren EDA-Unternehmen nicht
weiter entziehen. Zumal die 64-
K-Speichergrenze fillt, bezie-
hungsweise mit Windows NT
bereits die unter Unix-iibliche
32-Bit-Adressierung realisiert
wurde. Die Moglichkeit, auf
einem Computer sdmtliche Vor-
ginge zu erledigen, angefangen
vom Entwurtf selbst bis hin zur
Dokumentation des Designs —
und das alles unter einem be-
kannten Outfit — spricht eben-
falls fiir Windows und den PC.
Dabei stellt das Portieren der
grafischen Oberflichen zwi-

14
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schen den Hardwareplattformen
fiir die Toolhersteller eine der
groBen Hiirden dar. Und ein
grofles Problem fiir die EDA-
Unternehmen ist in diesem Zu-
sammenhang nicht zuletzt, daf}
Unix-Software wesentlich teu-
rer — und damit auch wesentlich
profitabler — als ein PC-basier-
tes Tool ist. Heill diskutiert
wurde dies alles denn auch
wihrend der DAC-Session
‘EDA and the OS (Operating
System) Wars’.

Firmen wie Intergraph, die ein
beliebiges Wechselspiel zwi-
schen beiden Hardwareplattfor-
men versprechen, sind hier ganz
vorn dabei. Viewlogic Systems
hat sich darauf verschworen,
beide Systeme parallel zu bedie-
nen. Das Unternehmen bietet be-
reits seit langem geschlossene
Entwicklungsumgebungen  so-
wohl fiir den PC als auch fiir
Unix an. Orcad schwort dagegen
ganz auf den PC und stellte dem-
zufolge auf der DAC drei ‘echte’
Windows-Tools vor. Auch Men-
tor Graphics hat sich dem PC
gendhert. Mit dem Kauf von
Model Technology im Mirz und
der Ubernahme von Exemplar
Logic kann das Unternehmen
aus Oregon nun den PC-Markt
bedienen. Synopsis bleibt aller-
dings seiner Linie treu — die Ka-
lifornier wollen ihre Kunden
weiterhin mit ‘High-Level De-
sign Solutions’ fiir Workstations
versorgen. Und auch Cadence
setzt mit dhnlichen Argumenten
weiterhin auf Unix. Die Firma
Analogy aus Oregon ist dagegen
so sehr von der Windows-Welt

tiberzeugt, daB sie ihre Unix-
Software mit Fenstertechnik
ginzlich iiberfrachtet. Dafl dies
kein Ausweg aus dem Windows-
Unix-Gefecht sein kann, zeigte
sich deutlich bei der Demonstra-
tion der neuen ‘Unix-Fenster’.

Und sie bewegt
sich doch

Mentor Graphics setzt verstiarkt
auf Windows-basierende Ent-
wicklungsumgebungen: ~ Um
seine Prisenz am PC-Markt
auszubauen, kaufte Mentor Ex-
emplar Logic einen der renom-
mierteren ‘unabhidngigen’ Syn-
thesetool-Anbieter. Dies gab
das Unternehmen drei Tage vor
der DAC bekannt. Mit Exem-
plars erweiterter ‘Frontend-
Software’ Galileo wird FPGA-
Designern die Moglichkeit ge-
geben, von einer schematischen
Eingabe schnell und unkompli-
ziert zum HDL-Entwurf zu
wechseln. Das Windows-NT-
Tool bietet beide Hardware-
beschreibungssprachen — VHDL
und Verilog HDL - als Einga-
bemoglichkeit und entspricht
dabei dem VHDL-1076-Stan-
dard beziehungsweise Veri-
log 3.0. Neben der FPGA-Syn-
these nebst Optimierung und
Technologiemapping kann eine
statische Timinganalyse durch-
gefiihrt werden. Der sogenannte
Scematic Viewer — ein Produkt
von Konzept Engineering aus
Karlsruhe — erzeugt daraus ein
Schematic, was die Uberprii-
fung der Timingspezifikationen
sehr vereinfacht. Die Daten der
Zeitanalyse und natiirlich die
Ergebnisse der Synthese kénnen
anschlieBend an den Simu-
lator V/System Plus iibergeben
werden. V/System Plus von
Model Technology (MTI) —
ebenfalls zur Mentor-Gruppe
gehorend — ist komplett in die
neue Galileo-Umgebung inte-
griert.

Galileo iiberzeugt durch eine
klar gegliederte Oberfliche,
unter der auch Neueinsteiger in
die High-Level-Synthese dank
der verstindlichen Benutzer-
fithrung nicht den Uberblick
verlieren. Exemplar weist neben
dieser ‘neuen Ubersichtlichkeit’
auf ein weiteres Feature: das
seit lingerem diskutierte Design
Reuse. Eine integrierte Biblio-
thek namens MODGEN bietet
die Moglichkeit, Teile einer be-
reits existierenden Entwicklung
technologieunabhiingig wieder-
zuverwenden — man muf} das
Rad in Zukunft also nicht

immer wieder neu erfinden. Ga-
lileo ist sowohl auf dem PC als
auch auf Unix-Workstations
lauffihig. Bislang werden sdmt-
liche Xilinx Bausteine, die
Actel Familien ACT 12 und
ACT 13 und Crosspoint-PLDs
unterstiitzt, Altera soll dem-
nichst folgen.

Orcad stellte im Rahmen seiner
Design-Desktop-Linie insbeson-
dere drei Produkte vor: Layout
und Layout Plus, zwei Tools fiir
das PCB-Design, die auf der
MaxEDA-Software von Mass-
teck basieren. Orcad hatte be-
reits Ende Mirz den Kauf des
Unternehmens aus Massachu-
setts angekiindigt und nun die
Aquisition bestitigt. Mit dem
dritten Paket namens Simulate
bietet Orcad zudem eine echte,
technologieunabhingige Win-
dows Software fiir den PLD-
und FPGA-Entwurf an. Der
Gate-Level-Simulator  erlaubt
die Analyse der komplexen Lo-
gikbausteine von Actel, Altera,
Lattice und Xilinx sowie weite-
ren PLD-Anbietern. Im Zusam-
menspiel mit Orcads Capture-
Tool lassen sich schnell und
tibersichtlich mogliche Timing-
fehler beispielsweise bei Setup-
und Hold-Zeiten oder Pulswei-
ten vor dem Routing ausmachen
und im Schematic ansehen. Der
Logiksimulator kann sowohl
rein schematische als auch in
VHDL geschriebene Entwiirfe
oder eine Kombination aus bei-
den einlesen. Mogliche weitere
Eingabeformate sind EDIF,
SDF und Open-PLA. Da Simu-
late dem VITAL-Standard ent-
spricht, konnen die Ergebnisse
der Simulation problemlos an
andere VHDL-kompatible Tools
iibergeben werden.

Optium fiir Pentium

Im Sinne einer verstdrkten Pri-
senz am PC-Markt portierte
Viewlogic den Vantage VHDL-
Simulator Speedwave von Unix
auf die Windows-Oberflédche.
Prisentiert unter dem Namen
Optium zielt das Tool vor allem
auf die Analyse von FPGAs ab,
da neben VHDL-Modellen auch
herstellereigene  Bibliotheken
genutzt werden konnen. Der
grafische Debugger #hnelt
dulerlich Microsofts Visual C++
und beinhaltet weitere MS-ver-
gleichbare Darstellungsformen.
Beispielsweise kann man den
VHDL Sourcecode editieren,
das Design hierarchisch auf-
schliisseln und natiirlich last,
but not least Online-Hilfefunk-
tionen aufrufen.
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Als weitere Windows-Software
bietet das Unternehmen View-
Synthesis an, ein interaktives
Synthesetool fiir hochkomplexe
FPGAs. Interaktiv heifit hier,
dall das Design nicht wie sonst
iiblich komplett geebnet wird
(flatten), also siamtliche Hierar-
chieebenen aufgebrochen wer-
den. Statt dessen lassen sich
einzelne Module vorab oder
aber ganze Entwiirfe in ihrer bei
der Entwicklung aufgebauten
Hierarchie synthetisieren. Dabei
kann man mit dem grafischen
Browser jedes Modul am Bild-
schirm ansehen und seine Ab-
bildungen auf die Zielarchitek-
tur wihrend des Durchlaufs
kontrollieren. Mogliche Spezifi-
kationen konnen so friihzeitig
fiir einzelne Teile des Designs
festgelegt werden.

Ein weiter Trend, der sich auf
der diesjidhrigen DAC abzeich-
nete, liegt in der Verbesserung
bestehender  Softwareoberfli-
chen und einer ausgefeilteren
Benutzerfiihrung durch immer
komplexer werdende Entwick-
lungssysteme. Da neben der
Software auch die Hardware —
gemeint sind die ICs selbst —
immer komplexer werden, be-
notigt man immer dringender
Tools, die Entwicklungen be-
reits in einem friihen Stadium
analysieren und verifizieren.
Hier konnten sich besonders die
Newcomer unter den EDA-Fir-
men hervortun.

Mit Nextwaves Epilog-MX Ti-
ming Verifier beispielsweise
kann man zwischen den Simu-
lationsergebnissen des firmenei-
genen Verilog-Timing-Simula-
tors und den Resultaten der sta-
tischen  Analyse einzelner
Blocke des Designs beliebig
hin- und herspringen. Zeitver-
letzungen werden dabei durch
farbige Pfeile im Waveform-

editor gekennzeichnet und sind
so sehr einfach detektierbar.

Auch Design Acceleration stellt
mit ihrem Signalscan eine Ana-
lysesoftware vor, die es erlaubt,
das Zeitverhalten der Design-
variablen withrend der Simula-
tion zu beobachten. Da die Er-
gebnisse vieler Verilog-Simula-
toren von der Abarbeitung
gleichzeitig auftretender Ereig-
nisse abhingen, ist es oftmals
entscheidend, diese Reihenfolge
genau zu kennen. Signalscan
zeigt zudem Signale an, die sich
mehr als einmal in einem Zeit-
schritt verindern.

Die Firma interHDL stellt mit
Verilint ein Tool zur Verfii-
gung, daB eine Uberpriifung
des eingegebenen Verilog HDL
Code auf Semantik-, Syntax-

und Kodierungsfehler noch vor
der Synthese und Simulation
des Designs ermoglicht. Der
neu integrierte Hierarchiebrow-
ser unterlegt den fehlerhaften
Entwurfsteil farblich, wobei
die einzelnen Fehlermeldungen
detaillierter in einem seitlich
angeordneten Fenster erschei-
nen.

Summit Design, seit einem Jahr
am Markt mit ihrem auf VHDL
basierenden Eingabe- und De-
buggingtool Visual HDL, hat
sich mit Visual Verilog nun
auch der Verilog-Gemeinde zu-
gewandt. Von dieser Offnung
profitieren beide Hochsprachen-
anwender, denn nun kann man
nicht nur beliebige Kombinatio-
nen aus Grafik und Textkon-
strukten als Eingabeform ver-
wenden. Da zudem die Mog-

lichkeit geboten wird, Verilog-
text in VHDL und umgekehrt
zu iibersetzen, konnen leicht
Teile bestehender Entwicklun-
gen — gleich in welcher Form —
in ein neues Design eingebun-
den werden. Die Moglichkeit
des Design Reuse ist somit ge-
geben.

In eine dhnliche Richtung geht
die Firma Chrysalis Design. Mit
threm DesignVerifyer geben sie
dem Entwickler die Moglich-
keit, Teile eines Designs nach
der Synthese mit anderen, be-
reits bestehenden Modulen zu
vergleichen. Jeder Synthese-
schritt fiihrt im allgemeinen zu
anderen Ergebnissen, da
withrend der Optimierung die
Hierarchieebenen aufgebrochen
und ganze Blocke neu zusam-
mengebunden werden. uk

Unter einem Dach

Die Design-Automation-Indu-
strie riickt immer niher zusam-
men. Das zeigt sich nicht nur
an den Unternehmensaufkéu-
fen, sondern auch in iiberge-
ordneten Organisationen. In
der EDAC (Electronic Design
Automation Companies) haben
sich fast alle namhaften Fir-
men zusammengeschlossen,
um vierteljdhrlich ‘Bericht’ zu
geben. Im World Wide Web
unter http://www.edac.org stel-
len die Unternehmen sich und
ihre neuesten Produkte vor und
geben Statistiken heraus. Auch
eine Kommunikation unterein-
ander soll iiber das Internet
Forum erleichtert werden.
Neben Jobs, die auf der Web-
Seite offeriert werden sollen,
kann man die ‘neuesten’ Neu-
igkeiten iiber die Design-Auto-
mation-Welt erfahren, wer bei-
spielsweise wo, bei welcher

Messe oder Konferenz anzu-
treffen ist. Zudem haben iiber
35 EDA-Firmen Hypertext
Links zu ihrer eigene Homepa-
ge eingerichtet. Wer in die

Web-Seite aufgenommen wer-
den mochte, kann sich an
Steve Pollock wenden:

= 001 40 85 59-85 00

~~  steve @designacc.com

Das zahilt: BRYMEN@g:=1'.:%14
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BRIGHT PEOPLE'S CHOICE

Wo sonst finden Sie 55 Funktionen in so einem handlichen
Digital-Multimeter vereint? Bargraph MeBrate: 128/sec,
40.000 digits, AC und DC Echteffektivwertmessung, Hinter-
grundbeleuchtung, Sicherheitsstandard IEC10-1, Kat. IlI
und - und -und. BRYMEN BM837 setzt neue MaBstabe in der

MeBtechnik. Aber nicht nur die Leistungen dieses véllig
neuen Digital-Multimeters lassen aufhorchen, -

auch der Preis ist wunderbar.

Ein Digital-Multimeter
fiir professionelle Anspriiche.

\COSINUS® ComputermeBtechnik GmbHe Fasanenstr. 68¢ 82008 Unterhachinge Tel. 089/665594-0, Fax 665594-30 /

Infos tiber Technik
und Preis gibt’s bei:

COSINUS
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Universal-Progr.-Gerate
inki. Handbuch
PLD-

Programmie-
rung mit
PALASM

auch mit
DIP-48
lieferbar

ALLO7-DR DM 1736. 50
- Anschiuf an Druck

- internes Netzteil 110...240V~

- inkl. Zusatzkarte for LPT

ALLO7-PC DM 1552.50

- AnschiuB iber Spezial-Buskarte

- Spannungvers. iber Buskarte
inkl. Buskarte

EPROM -Progr.-Gerate
SEP-81AE/SEP-84AE

fur E(E)PROM, BPROM, PAL, GAL, PLD, MEM-
Test, yPU 8748/51-, Z8-Serie, IC-Test uv.m
Gber 100 versch. Adapter lieferbar z.B.: MACH-
Serie, ICCARD, PLCC, SIP/SIM-Test, GANG

SEP-81AE
(1*Sockel)
DM 565.--

SEP-84AE
(4*Sockel)
DM 699.--

Lieferung inkl. deutschem Handbuch

----- Andere PROGRAMMER -———--~
EPP-1F (bis 512kbit) DM 358.—-
EPP-2F (bis 4Mbit) DM 498.—-
QUICK-32ST (8 Sockel) DM 2167.75

RS-232 Datenanalyse
- autom. Baudratenerkennung
- optionale Erweiterung fur
RS422 + RS48s
- Scriptsprache
- Lieferung komplett mit dt.
Handbuch, Kabel und Diskette

DM 802.70 (inki. AnschiuBkabe)

EPROM-EMULATOR

flir
RAM/ROM 2'8bit
oder 1* 16bit

l optional auch for
90ns EPROMs

EML-ROM 512 (uis 2's12kbiy DM 696.90
EML-ROM 2M (bis 21mbiy DM 885.50

PROGRAMMIERT EPROMSs,
EEPROM, FLASH PROMs und

£ Chack, Kopieren von EPROMs,
EEPAOMS, Flash EPROMs, SRAMs
& -Stand-Alone-Arbeitan méglich mit LCD-
Displey (auch mit Battene)
- Femstauerung vom PC aus mit Mend-
system (ber die LPT-Schnittstalle

DM 598.

ISA-Karten-Tester
Kartenwechsel ochne PC-Abschaltung

- aktive Buserwelterung
zum Testen von
Slotkarten

- MeBpunkte fir alle
Signalleitungen

- 3 Steckplétze flr alle
8/16Bit-ISA-Karten

DM 687.70

PCFACE-llic DM 915.40
10 Steckplétze - ohne Gehduse

Wir akzeptieren:

SYSTEME GmbH
Egerlandstr. 24a, 85368 Moosburg
@ 08761/ 4245 oder 63708
Mailbox

FAX 08761/1485

Kommunikationstechnik

LWL-Doppel

Im Friihjahr stellte die Firma
Wandel & Goltermann zwei

neue optische PegelmeBgerite
im Handheld-Format vor. Die
Modelle OPL-16 und OPL-18
zeigen Pegel im Bereich von
—75 bis +15 dB an (+26 dB fiir

OPL-18) und sind sowohl fiir
Feldmessungen an Lichtwellen-
leitern als auch fiir den Einsatz
im Labor konzipiert.

Die Arbeitsbereiche der Pegel-
messer liegen bei verschiedenen
Standardwellenldngen zwischen
850 nm und 1600 nm. Pegel-
und Dampfungsmessung sind
dabei jederzeit umschaltbar. Als
Feature bietet sich aber auch
eine quasi-gleichzeitige Ddmp-
fungs- und Pegelmessung an.

Dieses TWINtest genannte Ver-
fahren arbeitet bei Wellenldn-
gen von 1310 nm und 1550 nm.
Weitere Geritemerkmale sind
unter anderem eine automati-

sche Wellenldngenerkennung

und die Erkennung der Modu-
lationsfrequenzen
270 Hz, 330 Hz,

1 kHz oder 2kHz
zur Faseridentifizie-
rung. Bei der Pegel-
messung lassen sich
MeBwerte wahlwei-
se in dB oder in
Watt ausgeben.

Die Modelle OPL-
16 und OPL-18
sind sowohl mit
Trockenbatterien
als auch mit Akkus
einsetzbar. Bei
Verwendung von
Batterien  betrégt
die durchschnittliche Betriebs-
dauer zirka 36 Stunden. Mit
dem OPL-16 ist zusitzlich der
Einsatz mit einem Steckernetz-
teil moglich. Der Grundpreis
fiir den OPL-16 betrigt
2860 DM, ein OPL-18 kostet
2700 DM (jeweils zzgl. Mehr-
wertsteuer)

Wandel & Goltermann GmbH & Co.
Postfach 1262

72795 Eningen u. A.

@ 07121/86-16 16

& 07121/86-13 33

Netzwerk-Scout erweitert

Unter der Bezeichnung Tel-
Scout sind bei Tektronix Im-
pulsreflektometer fiir Messun-
gen in Breitbandnetzen mit Ko-
axial- oder Twisted-Pair-Ver-
drahtung erhiltlich. Als neue
Erweiterung hierzu, zum Bei-
spiel fiir das Modell TS100 aus
der TelScout-Serie, bieten sich
die Option 01 fiir die Messung
mit besonders kurzen Impulsen
sowie eine neue PC-Auswerte-
software an.

Die Option 01 gestattet den
Netztest mit schmalen Impuls-
breiten bis zu minimal 0,5 ns,
was einer erhohten MeBauflo-
sung zugute kommt. Hierdurch
lassen sich auch dicht benach-
barte Fehlerquellen innerhalb
einer Leitungslidnge von einem
Meter detektieren. Die neue
MCTAP-Software  (Metallic
Cable Analysis Package) stellt
dem TelScout-Benutzer Mog-

lichkeiten fiir die MeBdaten-
speicherung und -ausgabe per
PC zur Verfiigung. So lassen
sich Testergebnisse in der Art
auf den PC-Bildschirm holen,
wie sie auch auf dem Display
des Netzwerktesters erscheinen.
Ausschneiden und abspeichern
von Bildausschnitten sowie die
gleichzeitige Verarbeitung von
bis zu 20 Kurven, jeweils fiir

Low-Cost auch
fiir Koax

Eine preiswerte Losung fiir un-
komplizierte Messungen in
elektrischen Leitungen und Ko-
axialkabeln bietet sich mit dem
handlichen Impulsreflektometer
IRM 2 im Vertrieb der Pforz-
heimer Firma Rittmann HF-
Technik.

Das batteriebetriecbene MeB-
geriit erfallt Leitungsldngen von
bis zu 2000 Metern und detek-
tiert Unterbrechungen oder
Kurzschliisse. Mewerte wer-
den auf einem LCD-Display
ausgegeben, wobei die Anzei-
gegenauigkeit *1 % betrigt.
Das IRM 2 ist fiir 348 DM zu-
ziiglich Mehrwertsteuer  zu
haben.

Rittman HF-MeBtechnik
Postfach 120129

75134 Pforzheim

T 07231/73265

& 07231/73265

einen vollstindigen Testablauf,
sind ebenfalls mit MCTAP rea-
lisierbar.

Die Option 01 zu den TelScout-
Impuls-Reflektometern wird fiir
273 DM angeboten. Eine Aus-
gabe der PC-Software MCTAP
kostet 192 DM. Als Preisbei-
spiel fiir die Testgerite selbst sei
hier der oben erwihnte TS 100
genannt, der fiir
6612 DM zu ha-
ben ist (Preise
zuziiglich Mehr-
wertsteuer).

Tektronix GmbH
Stolberger StraBe 200
50933 Koln

= 0221/9477-0
&3 02 21/94 77-2 00

ELRAD 1995, Heft 8



LAN-Test mit DSP

Unter dem Namen DSP-100
[LAN CableMeter offeriert auch
die Firma Fluke ein handliches
Netzwerktestgerit. Es eignet
sich zum Test von Netzen mit
Signalen bis zu 100 MHz und
gestattet dabei Messungen ent-
sprechend der aktuellen ISO-,
IEC- und TIA-Standards fiir
universelle Gebdudeverkabe-
lungen bis Kategorie 5. Das
DSP-100 weist eine eigens pa-
tentierte Elektronik auf Basis
eines digitalen Signalprozess-
sors auf und soll sich damit
durch extrem hohe Genauigkeit
und verkiirzte MeBzeiten aus-
zeichnen, wie sie sonst nur bei
wesentlich teuren Laborinstru-
menten zu finden sind.

Die Diagnosefunktionen des Ca-
bleMeter gestatten es, Verbin-
dungsfehler exakt zu orten und
ihre Distanz anzugeben. Das
DSP-100 bietet einen automati-
sierten Gut/Schlecht-Test an und
fiihrt dabei unter anderem eine

Three in One

Mit ihrer Produktreihe Lantek
Pro bietet die Firma Wavetek
Kabeltester fiir lokale Netz-
werke an. Das Modell Lantek
Pro XL ist die 100-MHz-Aus-
gabe dieser Kabeltester. Hier-
fiir ist unter dem Namen Fiber-
kit LWL eine neue MeBoption
verfiigbar, die auch Messungen
in Lichtwellenleiter-Netzen er-
moglicht.  Sie macht den
Pro XL laut Wavetek zum er-
sten LAN-Kabeltester, der
neben koaxialen Kabeln und
Twisted-Pair-Netzen nach Ka-
tegorie 5 (D-100-MHz-Klasse)
auch Glasfaserkabel testen und
zertifizieren kann.

Das Geriit erfalit neben Werten
fiir Leitungswiderstand, Kapa-
zitdt, Linge und Dampfung
auch den aktuellen Zustand der

Verdrahtung und der Schir-
mung. Zudem 1dBt sich das

duale Nahnebensprechen
(NEXT) ermitteln und eine Im-
pedanzmessung iiber den Ka-
belverlauf durchfithren. Das
Fiberkit LWL  besteht  aus
einem MeBkopf fiir Wellenlin-
gen von 850 nm, 1300 nm oder
1550 nm sowie einer Sender-
quelle fiir 1300 nm. Die Option
gestattet damit die zusétzliche
Déampfungsmessung einer
LWL-Ubertragungsstrecke. Er-
gebnisse werden in dB auf dem
Grafik-Display des Pro XL aus-
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komplette NEXT-Messung bis
100 MHz in weniger als 20 Se-
kunden durch. Zu den weiteren
MeBfunktionen gehoren bei-

spielsweise die Aufnahme der
Diampfung, der Impedanz, der
ACR (Attenuation to Crosstalk
Ratio) und des Rauschens sowie
Ethernet-Verkehrsmessungen

gegeben. Eine serielle Schnitt-
stelle gestattet aber auch die
Verbindung zu einem PC oder
Drucker, wobei gespeicherte
MeBergebnisse auch nachtrig-
lich dokumentierbar sind.

Der Standardlieferumfang des
Lantek Pro XL umfaflit Hand-
und Endgerit inklusive zwei
Akkus, Ladegerit, RJ-45-An-
schluBkabel, Kabelsatz fiir die

inklusive Kollisions- und Ausla-
stungstests. Die Genauigkeit des
Gerites ist mit unter +2 dB spe-
zifiziert.

Zur Grundausstattung des DSP-
100 gehdren neben MeBwert-
speicher und RS-232-Schnitt-
stelle eine Standard-Remote-
Einheit (Antwortgerit) und eine
PC-Software. Der Preis hierfiir
betrdgt 7975 DM. Fiir NEXT-
Messungen an beiden Seiten
eines Links (double ended
NEXT gemill TIA-Standard)
lassen sich entweder zwei ver-
bundene DSP-100 verwenden
oder alternativ ein Gerit hier-
von mit einer speziellen Smart-
Remote-Einheit (DSP-SR) ein-
setzen. Das Bundle aus DSP-
100 und Smart Remote ist dann
fiir 9975 DM erhiltlich (Preise
zzgl. MwSt.).

Fluke Deutschland GmbH
Heinrich-Hertz-Strale 11

34123 Kassel

T 0561/9594-2 42

£ 05 61/95 94-2 39

serielle Schnittstelle sowie PC-
Software zum Speichern und
Nachbearbeiten vom  MefB-
werten. Der Preis hierfiir betrigt
6990 DM. Das optionale Fiber-
kit LWL inklusive einem MeB-
kopf fiir 850 nm Wellenlinge
kostet 1760 DM. Ein zusitzli-
cher 1300-nm-Kopf ist unter der
Bezeichnung ‘FS1300ST" fiir
1230 DM zu bekommen (Preise
zuziiglich Mehrwertsteuer).

Wavetek GmbH
Gutenbergstraie 2-4
85737 Ismaning

@ 089/99641-0
&2 089/96146 17

DATED
MEBTECHNIK
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Robust,
besténdig, flexibel.

Mit Platz far 4 PC-MeBkarten
ist der TECHMATE die

ideale Computerlésung flr
alle Anwendungsgebiete

in der MeBtechnik.

TECHMATE von (Consultronics),

der neue MeBtechnik-Computer.

Als namhafter Anbieter

von MeBtechnik flr die
Tele/Datenkommunikation,

z.B. ISDN, HDSL/ADSL, 2 MBit,
analoges Netz, etc.

sind wir ein kompetenter Partner,

Sprechen Sie mit uns!

EHS Electronic Systems GmibH
Landsbergerstr. 398
81241 Munchen
Tel: 089 /58081 07
Fax: 0 89 / 58 18 78
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Radio und TV

fiir August 95

Programmtips

Auswahl Naturwissenschaft und Technik

Was zieht die Menschen zum Mars? Trotz immenser
Kosten und ungeheurer Risiken werden weltweit
Planungen fiir eine Reise zum Roten Planeten ange-
stellt. ‘Stadte im Weltall: Leben auf dem Mars’ zeigt
Arbeiten an neuen schnellen Raumschiffmodellen.
Dazu werden Roboter vorgestellt, die dem Menschen
vorausreisen und das Terrain auf dem Mars erkunden
sollen, bevor der erste Mensch seinen FuB darauf
setzt (Bayer. Fernsehen, 8. 8., 15.30 Uhr).

Dienstag, 1. 8.

il 3sat 13.45 Uhr

Samstag, 5. 8.

[ hr 2 15.00 Unr

il Bayer. Fernsehen 76.00 Uhir
Meilensteine der Naturwissen-
schaft und Technik: Blutgrup-
pen — Karl Landsteiner

il N3 22.15 Uhr

Das Tier Mensch (6): Mehr als
nur Leben

Freitag, 11. 8.
ill WDR Fernsehen  79.45 Uhr

il ARD 21.35 Uhr
Globus — Forschung und Tech-
nik

il N3 22.15 Uhr
Prisma: Crash auf der Lande-
bahn 2 — Beobachtung bei einer
Flugunfalliibung

Mittwoch, 23. 8.

il 3sat 20.15 Uhr

Hobbythek: Beste Tone vom
Satelliten. Uber Digitalisierung
und Datenkompression

Samstag, 12. 8.
il N3 17.30 Uhr

Meilensteine — Aus Naturwis-
senschaft und Technik: Die dy-
namo-elektrische Maschine von
W. Siemens

Montag, 14. 8.

il 3sat 10.30 Uhr
Das schwarze Gold — Die Ge-
schichte des Erdols (4)

il 3sat 19.30 Unr

Neues ... die Computershow

15. 8.

Dienstag,

il N3 15.30 Uhr
E.T., bitte melde Dich! Das
NASA-Projekt S.E.T.I.

il N3 22.15 Uhr

Prisma: Draufginger am Him-

mel — Die Faszination des
Kunstflugs

Sonntag, 20. 8
i 3sat 19.10 Uhr

Wissenschaft im Kreuzverhor:
Alternative Heilmethoden

Montag, 21. 8

il 3sat 10.30 Uhr
Das schwarze Gold — Die Ge-
schichte des Erdols (5): 1973
und die Folgen

il 3sat

19.30 Uhr

HITEC — Das Technikmagazin
ill Bayer. Fernsehen 74.45 Uhr
Tele-Akademie. Prof. Dr. Ort-

win Renn: Okologisch denken —
sozial handeln

N3 22.15 Uhr
Prisma: Das Tier Mensch (5):
Die unsterblichen Gene

Mittwoch, 2. 8.

iil Bayer. Fernsehen 20.15 Uhr
Forscher — Fakten — Visionen:
Der Rhein-Main-Donau-Kanal

Freitag, 4. 8.

il Bayer. Fernsehen 713.15 Uhr
Geheimnisvoller Kosmos Ge-
hirn (2): Vom Sinn der Sinne —
Unser Weltbild

18

Chippie — Das Computermaga-
zin: Computer im Roboter

Sonntag, 6. 8.

il 3sat 19.10 Uhr
Wissenschaft im Kreuzverhor:
Riickkehr der Seuchen?

Montag, 7. 8.

il 3sat _ 1 10.30 Uhr
Das schwarze Gold — Die Ge-
schichte des Erdols (3)

i 3sat 18.30 Uhr

3sat-Wissenschaft

Dienstag, 8. 8.

ill Bayer. Fernsehen 75.30 Uhr
Stiadte im Weltall: Leben auf
dem Mars

3sat-Wissenschaft

Dienstag, 22. 8.
21.00 Uhr

il ZDF 1.00 Uhr
Wie der Computer die Welt
verindert

Mit der Kraft der Sonne: Oster-
reichs Weg aus der Klimakata-
strophe

* Am 24 8. gibt’s die neue ELRAD

Sonntag, 27. 8.

il N3  16.30 Uhr
ARD-aktuell auf der IFA '95:
Gesprichsrunde mit Korrespon-
denten

Montag, 28. 8.

i 3sat ) _10.30 Unr
Das schwarze Gold — Die Ge-
schichte des Erdols (6): Erdgas
—eine junge Energie

i 3sat ~ 19.30 Unhr
HITEC - Das Technikmagazin

Dienstag, 29. 8.

il Bayer. Fernsehen 74.45 Uhr
Tele-Akademie. Prof. Dr. Hans-
Georg Gadamer: Kunst im Zeit-
alter der Technik

il N3 16.15 Uhr
ARD-aktuell auf der IFA "95.
Die Priisentation von ARD-
aktuell: Wie ‘Tagesschau’ und
‘Tagesthemen’ gemacht werden
il N3 22.15 Uhr
Prisma: Das mysteriose Ende
von Flug 201

Mittwoch, 30. 8.

il N3 8.30 Uhr
Konrad Zuse (1): Konstrukteur
des ersten Computers

W3sat  21.00 Uhr
Technologieforum Alpbach
il ZDF 2215 Unhr

100 Jahre Rontgen

wéchentliche Radiosendungen

[ Radio fin montags, 14.40 Uhr

‘Der kleine Computer’— Hilfreiche Tips fiir PC-Anwender
[1 Radio Hamburg montags, 17.00 Uhr

*Chipsfrisch’

[1 Radio Mainwelle montags, 17.40 Uhr

Computer-Ecke

[ Bayemn 2 zweimal monatlich montags, 16.30 Uhr

‘Fatal Digital’. Computer-Magazin im Programm ‘Ziindfunk’

ELRAD 1995, Heft 8



SAATCHI & SAATCHI FRANKFURT

Was ist kleiner als unser Kleiner?

Standardeigenschaften der Serie
HP 970.

Ausgereifte mathematische
Funktionen

Min./Max. mit Zeit, rel. %
AC/DC-Spannung und -Strom
Frequenz

Durchgangsprifung
Dioden-/Auto-Dioden-Funktion
Widerstandsmessung
Hochauflésende Temperaturmessung
3 Jahre Garantie
Kalibrierzertifikat
Gummischutzhaube

Zuverlissig und leistungsstark:
der HP 971.

4.000 Anzeigestellen

0,3 % DC-Grundgenauigkeit

1 kHz Frequenzgang

Anzeige mit Balkendiagramm

Sein Preis.

HP 972A: grof bei kleinen Pegeln.
4.000 Anzeigestellen

0,2 % DC-Grundgenauigkeit

20 kHz Frequenzgang
Kapazititsmessung bis 1.000 pF
Doppelte Digitalanzeige und
Balkendiagramm

40-mV-Bereich fiir VAC und VDC

HP 973A: der Vielseitige.

4.000 Anzeigestellen

0,1 % DC-Grundgenauigkeit

20 kHz Frequenzgang

Relative dB- und dBm-Anzeige

0,1 dB Auflésung
Kapazititsmessung bis 1.000 uF
Doppelte Digitalanzeige und
Balkendiagramm

Echte Effektivwertmessung fir ACV

Der HP 974A: fiir Prizisionsarbeit.
49.999,0 Anzeigestellen

0,05 % DC-Grundgenauigkeit

100 kHz Frequenzgang

Echte Effektivwertmessung fir ACV
Relative dB- und dBm-Anzeige

Und nicht nur der hat es in
sich. SchlieRlich verfugt jedes
unserer 4 Handmultimeter der
Serie HP 970 tliber ausgereifte
mathematische Funktionen,
Temperaturmessung, Kali-
brierzertifikat und 3 Jahre
Garantie.

HP 971: DM 337,-*

HP 972A: DM 424,-*
* Zuzigl. MwSt.

HP 973A: DM 503,-*
HP 974A: DM 641,-*

Interessiert?

Ideen werden schneller Wirklickeit.

(ﬁﬁ HEWLETT"

PACKARD

Power-Disk

Thr komplettes
‘Power  Supplies
Data Book 1995
hat die Melcher
GmbH aus Denzlin-
gen auf eine CD-
ROM gebannt. Hier-
mit stellt sich ein um-
fangreiches Angebot an Elek-
tronikbaugruppen und -geriten
zum Thema Stromversorgungen
vor: Netzteile, Schaltregler,
AC/DC- und DC/DC-Wandler
sowie Zubehor — jeweils fiir
verschiedenste Strome und Ein-
satzbereiche. Informationen
iiber die Firmenstruktur sowie
technische Grundlagen und Tips
zu Besonderheiten der gebote-
nen Stromversorgungseinheiten
runden den Inhalt ab.

Mit Hilfe des Acrobat File Rea-
ders von Adobe, auf der CD in
der Version 2.0 fiir MS Win-
dows und Macintosh mitgelie-
fert, werden Informationen
durchweg ziigig und in einer
sehr {ibersichtlichen Form dar-
geboten. Die Software gestattet
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es zum Beispiel, Darstellungen
einzelner Datenblitter mit Text
und Grafik per Maus in die ge-
wiinschte Abbildungsgréfie zu
bringen und einzelne Seiten des

Data Book wahlweise iiber
einen Inhaltsbaum, eine Aufrei-
hung miniaturisierter Grafiken
(Thumbnails) oder durch eine
gezielte Begriffssuche zu errei-
chen. Druckfunktionen gibt es
ebenso wie die Moglichkeit,
Wertetabellen und Spezifikatio-
nen einer Produktbeschreibung
per Windows-Zwischenablage
direkt in andere Applikationen
zu libernehmen.

Stromversorgung in Text
und Bild - das Melcher-
Datenbuch auf CD.

Zusatzinformationen, die tber
reine Datenblattangaben
und  Produktspezifi-
kationen  hinaus-
gehen, liefert Mel-
cher gleich in vier
Sprachen: Eng-
lisch,  Deutsch,
Franzosisch und
Holldndisch — je
nachdem, welches
Datenbankfile mit
dem Acrobat Reader ge-
laden wird. Hierzu gehort
auch eine bebilderte Fiihrung

durch das Unternehmen. Bei der
gezielten Suche nach bestimm-
ten Begriffen oder Produkten ist
im iibrigen eine Volltextrecher-
che durch alle auf der CD vor-
handenen Datenbankinformatio-
nen moglich. Das Power Sup-
plies Data Book 95 auf CD ist
kostenfrei direkt beim Anbieter
zu bekommen. kle

Melcher GmbH
Heinrich-Hertz-Strafe 4
79211 Denzlingen

@ 07666/931-9 31
& 076 66/9 31-9 39

Filr extreme Umgebungen.
(Rugged Environment)

Eingangsspannungsbereich:  2:1 bis 101
Tsolierung: bis 8 k¥ DC
4RV




Virtueller Einkauf

Mit viel Farbe und ausgie-
bigen Animationssequenzen
hat sich nun auch die Firma
Conrad Electronic in die
Szene der multimedialen
Verkaufsforderung begeben.
Das ‘Virtual Electronic Ware-
house’ ist aber nicht einfach ein
verspielter Prospekt auf CD-
ROM. Jedem, der iiber einen
486er PC mit aktueller Win-
dows-Version (ab 3.1) verfiigt,
bietet sich vielmehr eine kom-
plette Ausgabe des aktuellen
Produktkatalogs von Conrad —
feilgeboten als Datenbank und
angereichert mit den Features,
die MS Windows, ein CD-
Laufwerk und eine Soundkarte
so zur Verfiigung stellen.

Der Zutritt zum Warenhaus ge-
staltet sich unproblematisch
und setzt nur wenig Installati-
onsarbeit voraus. Animationen
werden mittels ‘Video for Win-
dows’ auf den Bildschirm ge-
bracht, und wer diesen Soft-
wareausbau nicht bereits
der Festplatte hat, bekommt ihn
bei der Installation gleich mit-
geliefert. Dariiber hinaus wird
nur wenig weitere Plattenkapa-
zitit belegt, denn Videosequen-
zen, Bilder, Programmdateien
und Datenbankinhalte werden
fast ausschlieBlich von der CD
geladen. Gemeinsam mit den
Multimedia-Leistungen

von

auf

Windows ist dies wohl mit

ein Grund dafiir, zum ‘Shop-
ping’ einen Rechner der geho-
benen Leistungsklasse zu ver-
wenden — schnelle CPU, ziigige
Grafikkarte, wohlproportionier-
ter RAM und hurtiges CD-
Drive kommen fliissigen Ani-
mationen und kiirzeren Warte-
zeiten beim Nachladen in
jedem Fall zugute.

Den Spaziergang durch die vir-
tuelle Filiale erdffnet ein Video-
trailer, der erst einmal zum Ein-
gang des grafisch recht anspre-
chenden Kaufhauses fiihrt — und
bei Bedarf abschaltbar ist. Mit
Mausklicks wandert der Besu-
cher hinein und herum, je nach-
dem, ob er sich einen Gesamt-
iberblick verschaffen, Service-
Informationen vom ‘Info-Coun-
ter’ abholen oder per ‘glidsernen
Aufzug’ in einer der zehn Eta-
gen des Shopping-Centers de-
tailliert Produkte aus verschie-
denen Warengruppen heraussu-
chen mochte. Hat man das Ge-
suchte aufgefunden, 146t es sich
per Maus direkt in ein Bestell-
formular hineinziehen. Die Be-

stellung kann so nach und nach
erweitert, auf Festplatte gespei-
chert, nachtriglich edi-
tiert und natiirlich
ausgedruckt wer-
den. Einzel- und
Gesamtpreise so-
wie Modalititen
wie  Zahlungs-
weise, Bankver-
bindung et cetera
sind dabei sduber-
lich aufgelistet.

Beim Gesamtkonzept fiir
die CD hat man sich offenbar
eine Scheibe von den typischen
Software- und Game-Samplern
abgeschnitten. So bietet sich
zum Beispiel ein Job als Kauf-
hausdedektiv mit entsprechen-
den Aufgaben bei der Suche

nach Ubeltitern an, und eine
Visite im sogenannten ‘Kinder-
land’ fiihrt direkt in ein Com-
puterspiel nach Packman-Ma-
nier.

Bei der Informationssuche stoft
der Benutzer fritherer Ausgaben
der Conrad-Katalog-CD mitun-
ter auf unerwartete Zuordnun-
gen von Bildern und Texten
oder sucht manches gar verge-
bens. Diese ‘Bugs’ sollen aber
in der Augustausgabe behoben
sein. Erhiltlich ist die CD zum
Preis von 14,95 DM im Conrad-
Versand. kle

Conrad Electronic GmbH
Klaus-Conrad-StraBe |
92240 Hirschau

@ 0180/5312111
&% 01 80/53121 10

Spannungsregler
HIP 56001S

Abbildung
LOW-DROP-

egler

Artikellibersicht im ‘Virtual Warehouse’ - ein Mausklick

holt Details ins Bild.

ftll‘:t lﬂlgataf ﬁschgﬂn

. !

Kraft. Mit dem ‘Forum
s uf dem

nun di ] |
einen m&gﬂohst re,gen
lntummaﬂensauﬂaumn

Asbuiea Priung mik dlle réchiticten

~ scher Schaltungcﬁ anhieten kﬁn-

len. Bislmsswnsbmtrﬁge smdj
also willkommen. Egal ob Sie
spez:elle Fmgen Zum Thema
haben, € n K

s

~ nen oder gleich Ihre kompletten
- Erfahrungen aus einer EMV-

und technischen Pmtﬁanstel-_
lmgen weitergeben mochten.

Zur Kontaktaufnahme steht
Thnen Carsten Fabich zur Ver-
fiigung (EMail: cf@elrad.ix.de,
Tel: 0511/5352-398, Fax:
11/53 52-4 04) of

- ELRAD-Webseiten: hitp://www. T

ELRAD 1995, Heft 8



Gehdren Sie zv den Elektronik-Entwicklern denen DOS zu beschréinki ist? *

* Seit 1994 liefern wir nur noch
EDA-Tools fiir Windows und UNIX

Protel

e e m ta ey

N g

Protel Advanced
Schematic V2.3

» Schaltungsentwurf
» Projekimanager
» Library Editor

» 20.000 + Bauteile

Hoschar Info-Kennziffer 57

Advam:ed PCB V2.8
» P(B-Layout
» KI-Autoplacement
» Autoroufing

» Specctra Autorouter
Hoschar Info-Kennziffer 59

SPECCTRA

Shape-Based Auto-
routing fir Windows
» schon ab DM 6.195,-
» Paft auch zv lhrem

PCB CAD-System
Hoschar Info-Kennziffer 84

Softy S4

TN
3

Handy Programmer
» Stand-Alone & Host
» Eprom, PIC, 8751
» Eprom-Emulator

» nur DM 1.495,-
*(Preise zzgl. MwSt)

Hoschar Info-Kennziffer 01

Soidl =| File Edit Draw Navigate View Options Analysis Tools Markers Window Help

0 HQQQ@QD— ﬂ@ 2

'o)'
s
'y

Probe - [MOTORDRV.DAT]

Plot View Toels Window Help

=] Fic _Eon Trace

Add... Insert
Macre...
Eval Goal Function...
Dotine s S ———
»
e o g - »

: | ‘::1‘(11‘ N .
[p1n4002 | e

7o mie305k u o
T Windows-
sy Einsteigerpaket

PSpice Basics &
Schematics nur

om 1.995,

g =

Geschwindigkeit

_ Cmd: Delete

D/A-Design Champion®

Spice A/D fiir Windows kann schon als

echte Wunderwaffe gelten, wenn es um die

Beherrschung gemischt digital-analoger
Schaltungen geht. Und welche moderne Schaltung
ist heute eigentlich noch rein
analog oder rein digital?

Da trifft es sich gut, daf3 Her-
steller MicroSim in der neuen
Version 6.2 gerade unter Win-
dows die breiteste Palette von
Werkzeugen fiir den Mixed-Mode
Entwurf anbietet.

Modular an die Aufgabenstel-

Windows (64 Knoten,

PSpice A/D Arbeits-

Hoschar Support-
Abteilung fiir

Voll funkfionsfihige Test-
version der Software fiir

10 akfive Bauteile) und
380-seitiges deutsches

buch. Ein Produkt der

wr DM 149, 80

Hoschar-Bestellnummer $100092

lation bis zu den michtigen PLD-Synthese-Werk-
zeugen. Sogar iiber das Verhalten der Schaltung
auf der entflochtenen Leiterplatte liefern die Micro-
Sim Tools mit der Integrititsoption Polaris prizise
Informationen, gerade bei Schal-
tungen hochster Geschwindig-
keit von unschitzbarem Wert!

Kein Wunder, da3 MicroSim mit
22.000 Installationen auf PC &
Workstation in puncto Simulation
weltweit fiihrend ist.

Alles im Detail nachzulesen im
neuen Hoschar EDA Katalog ‘95,

lung anpafShar, mit Workstation-
Features bei gleichzeitig exzellentem Preis-/Lei-
stungsverhiltnis. Vom Schaltungsentwurf, iiber die
tausendfach bewihrte PSpice-Digital/Analog-Simu-

* serienmiiig mit unlimitiertem Telefonsupport

den wir Thnen samt Demover-
sion gerne gratis zusenden. Anruf oder Fax mit
dem Abruf-Gutschein geniigt!

Hoschar Info-Kennziffer 03

Ul
=5 LI

PLSyn

Schematics Plt);i(
Systemelektronik GmbH Telefux 01 80/5 3035 09
Postfach 2928

D-76016 Karlsruhe

Al

PSpice A/D

PSpice

Polaris

Noch heute anrufen:

= 0180/5 30 35 05

Abruf-GuIschem

am besten kopieren und per Fax an: 0180 /5 30 35 09 oder per Post an.
Hoschar 6mbH - Postfach 2928 - D-76016 Karlsruhe

] JU, bitte grafis den neven Hoschar EDA-Katalog mit Demoversion

] Ja, bitte senden Sie Informationen zu folgenden Produkten

0 [ I O I I O O O R

(bitte jeweils die angegebenen Kennziffern der gewiinschien Produkte sintragen)
] Jﬂ wir setzen PSpice ein. Machen Sie uns ein Updateangebot fiir
[sm

Version ]

Nome

Firma/Abteilung

Strafle

PLZ/Ort




Messenachbericht iNet/Echizeit

KomFORTHabel

Mit fieldFORTH bietet die
Firma FORTecH eine Forth-

Entwicklungsumgebung zur
Programmierung von Mikro-
controllern an. fieldFORTH

lduft unter Windows und arbei-
tet entweder im Offline-Betrieb
oder online mit angeschlosse-
nem Zielsystem. Die Umgebung
besteht aus einer Shell, die als
Bedienerschnittstelle fungiert.
Daneben finden sich ein Adap-
ter zur Kopplung des Zielsy-
stems, ein Emulator fiir die Off-
line-Entwicklung und Generie-
rung zugeschnittener Kernel, ein
Nucleus als Laufzeitsystem fiir
die Zielhardware sowie ein Mo-
nitor als Minimalbetriebssystem
fiir Controller-Boards. Als Ziel-

VME mit PowerPGC

Auf der Messe kiindigte das
Haus Tekelec Airtronic die neue
VME-CPU Power-3/64 der
Firma Themis Computer an. Das
Board enthdlt als Prozessor
einen PowerPC 603 von Mo-
torola, der mit 66 oder 80 MHz
lduft. Im letzteren Fall liegt die
Leistung bei 70 SPECint und
80 SPECfp. Die VME-CPU ent-
spricht der PowerPC Reference
Platform (PReP) und bietet
reichlich Peripherie — darunter
eine FAST-SCSI-II-Schnittstel-
le, einen Ethernet-AnschluB,
zwei serielle Ports, eine Echt-
zeituhr und 4 KByte NVRAM.
Der lokale PCI-Bus ist direkt mit
dem VMEG64-Controller SCV64
verbunden. An On-Board-Spei-
cher faBt die Power-3/64

prozessoren unterstiitzt field-
FORTH derzeit die CPU-Fami-
lien MC68HC11/68000/68332,
18051/86/96/386, H8/500,
7Z8/Z80 sowie die DSPs
TMS320C40 und C3x. Ein
68HC11-Evaluation-Kit, das
auch ein Prototyping-Board ent-
hiilt, bekommt man fiir DM 258
zuziiglich Mehrwertsteuer. Die
Hardware enthélt einen EE-
PROM-residenten Monitor, so
daB man erste Programme direkt
zum Laufen bekommt.

FORTecH Software GmbH
Joachim-Jungius-Strafie 9
18059 Rostock

T 0381/4059472
&=40381/40594 71

8...256 MByte DRAM sowie
1 MByte Flash oder EPROM fiir
Firmware. Seitens der Software
stehen Echtzeitbetriebssysteme
wie VxWorks, RTMX oder
LynxOS bereit. Eine Unterstiit-
zung fiir Solaris 2.5 befindet sich
in Vorbereitung. Weitere Infor-
mationen liefert:

Tekelec Airtronic GmbH
KapuzinerstraBe 9
80337 Miinchen

T 089/5164-0

& 089/51 64-1 10

386EX treibt M-Module

Unter der Bezeichnung Esterel
zeigte die Firma Centralp Auto-
matismes ein kompaktes Mo-
therboard, das neben einer
386EX-CPU-Karte ein oder zwei
M-Module aufnimmt. Eine Vari-
ante faBit bis zu vier solcher Mo-
dule. Die 386EX-Karte enthilt
neben dem mit 16...25 MHz ge-
takteten Prozessor eine Grund-
ausstattung von 256 K...1 MByte
SRAM (16-Bit-Zugriff). Dazu
kommen zwei Sockel fiir
EPROM- oder Flash-Speicher
(max. 2 MByte) sowie zwei wei-
tere Montageplitze fiir batterie-
gestiitztes SRAM (max.
1 MByte), EPROM oder Flash

22

Doppeldecker

Zur Messe stellte die schwedi-
sche Software-Firma ENEA
DATA zwei neue Portierungen
ihres Echtzeit-Betriebssystems
OSE Delta vor. Es lauft jetzt auf
Rechnern, die den 68060 als
CPU nutzen. Daneben steht es
nun auch fir den PowerPC-
Prozessor MPC 603 zur Verfii-
gung. Dabei ist nach Angabe
des Herstellers die Portierung
bestehender 68k-Lésungen auf
den PowerPC problemlos mog-
lich. Beide Varianten bieten
dynamische  Speicherverwal-
tung, integrierte Fehlerbehand-
lung sowie automatische Pro-
zeBiiberwachung. OSE Delta
stellt ein signalbasiertes Echt-
zeit-BS fiir Applikationen auf

Noch’n VME-PPC

AnldBlich der iNet/Echtzeit pri-
sentierte EBV die Power-PC-
VMEDbus-Single-Board-Compu-
ter MVME1603 und MVME-
1604 von Motorola. Die Boards
enthalten ~ wahlweise  einen
MPC603 oder MPC604 als Pro-
zessor sowie RAM in den Ab-
stufungen 8, 16, 32 oder
64 MByte. Die 603er-Ausfiih-
rung lduft mit einem maximalen
Takt von 66 MHz, die 604er-Va-
riante arbeitet mit bis zu
100 MHz. Auf den Platinen
kommt PCI als lokaler Bus zum
Einsatz, der iiber den MPC105-
Bridge-Chip integriert ist. Dane-
ben ist ein Interface gemil
IEEE P1386.1 fiir PC-Mezzani-
ne-Karten vorhanden. Nach Her-
stellerangabe sind die Echtzeit-
Entwicklungsumgebungen OS/9,
VxWorks, LynxOS, VMEexec
und pSOS+ bereits portiert.

Multiprozessorsystemen  und
verteilten Anlagen dar. Typische
Anwendungen sieht ENEA
DATA in den Bereichen Tele-
kommunikation, ~ Automotive
und Medizintechnik. OSE Delta
stellt dabei die hochste Lei-
stungsstufe dar. Mit den Varian-
ten Auric, Basic und Classic
deckt ENEA DATA auch ‘klei-
nere’ Anwendungsfille ab — bei-
spielsweise von Embedded-8-
Bit-Controllern an aufwiirts.

ENEA DATA Software GmbH
ArnulfstraBe 27

80335 Miinchen

= 089/59047-251

&% 0 89/5 90 47-2 00

wxs hitp://www.enea.se/

Dabei steht VMEexec in der
neuen Release 4 zur Verfiigung,
die Motorola ebenfalls auf der
Messe ankiindigte. Die vierte
Ausgabe der Entwicklungsum-
gebung lduft auf Hostsystemen
unter SunOS, Solaris und AIX.
Sie unterstiitzt neben Zielsyste-
men mit dem PowerPC auch sol-
che mit einer 68k-CPU.

EBV Elektronik
BurgstraBe 81-83
65817 Eppstein

T 061 98/59 2060
&3 061 98/592070

Motorola GmbH
Nagelsweg 39
20097 Hamburg
040/23 62 04-0
040723 62 04-49

(max. 2 MByte). Weiterhin stellt
das Board 16 TTL-I/O-Leitun-
gen (viererweise als Ein- oder
Ausgang konfigurierbar), eine
RS-232-Schnittstelle sowie ein
variables serielles Interface (RS-
232, RS-485, TTY, wihlbar iiber
aufzusteckende Jedec-Module)
zur Verfiigung. Die Stromauf-
nahme der CPU-Platine liegt im
Maximum bei 0.5 A (5 V). Ni-
here Auskiinfte zum Esterel-Sy-
stem erhélt man bei:

Centralp Automatismes
Korngasse 15

69216 Dossenheim

T 06221/86 16 45
& 062 21/86 95 10
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iNet/Echtzeit 95

In diesem Jahr fand die
iNet/Echtzeit vom 20. bis
22. Juni wieder in Karls-

ruhe statt. Nach dem
spiirbaren Besucherriick-
gang im vergangenen

Jahr, den der Veranstalter
mit dem fiir siiddeutsches
Publikum fernen Veran-
staltungsort Hamburg be-
griindet, soll sich die
Messe fiir die néchsten
Male fest in Karlsruhe
etablieren. Diesmal zeig-
ten 93 Aussteller und Unteraus-
steller Hard- und Software-
Iosungen rund um Echtzeit-

anwendungen, Feld-
busse und teils auch
Signalverarbeitung.
Einen  Aufmerksam-
keitsmagneten fiir die
knapp 2500 Besucher
stellte der Program-
mierwettbewerb  dar,
dazu unten mehr. Mit
der Resonanz waren
die Aussteller iiber-
wiegend  zufrieden,
wobei der erste Tag
wie gewohnt schlep-
pend anlief. Die nichste iNet/
Echtzeit findet vom 18. 06. 96
bis 20. 06. 96 statt.

Programmierer im Test

Auch heuer fand am zweiten
Messetag der traditionelle Echt-
zeit-Programmierwettbewerb
statt. Wie bei den vorigen Malen
richtete der letztjihrige Gewinner
den Contest aus. Die Hardware
zur Aufgabe (Bild 1) trug den
sinnreichen Namen Sisyphus —
nach dem Korintherkonig, des-
sen Strafe in der Unterwelt es
war, einen Stein auf einen steilen
Berg zu willzen, von dem dieser
immer wieder herabrollte.

Der zu programmierende Rech-
ner steuerte mittels eines
Schrittmotors den Drehbalken
so an, daf} die den Stein simu-
lierende Murmel im untersten
Punkt der Bahn aufgenommen
wurde. Nach einem kurzen Halt
in der Waagrechten begann die
Murmel von rechts in Richtung
Drehachse zu rollen. Dabei pas-
sierte sie eine iiber der Achse
angebrachte Reflexlichtschran-
ke, was dem Rechner das Signal

gab, gegenzusteuern. Bei pas-
sendem Timing verlangsamte
die Kugel und nahm durch eine
verdeckt angebrachte Rutsche
den Weg ‘hangabwiirts’. Dieser
Umlauf sollte zehnmal nachein-
ander ohne manuellen Eingriff
stattfinden.

Dal} diese Aufgabe nicht ohne
Tiicken war, erfuhren die Teil-
nehmer recht schnell. So schof3
die Kugel gern einmal nach
links vom ‘Berg’ weg oder
sprang nach der Talfahrt iiber
den Auffang-‘Zaun’. Trotzdem
gab es rund drei Stunden nach
Beginn die erste vollstindige
Losung. In den nichsten Jahren
wird der Veranstalter den Wett-
bewerbsausrichter beim Bau der
Modelle unterstiitzen: Der Sie-
ger muf} dann fiir den néchsten
Contest nur noch ein Vorbild
fertigen — die Kopien fiir die
Teilnehmer wird eine feinme-
chanische Werkstitte anfertigen.

Bild 1. Der Berg des
Sisyphus bildete

den Priifstein fiir

die Programmierkiinste

der Wettbewerbsteilnehmer.

Bild 2. Dieter Peter aus
Wuppertal belegte den
ersten Platz mit einer auf
dem PIC16C56 basierenden
Minimalhardware.

Platz Team

1 Dieter Peter

2 Ing.-Biro Keinki

3 Hoffmann/Dobbertin
4 Klube/Paukert

Hardware Sprache
PIC16C56, ICE Assembler
80C537 Assembler
PC-486 Pascal
PC-486 C
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Electronics Workbench®
Das Elektroniklabor im Computer )

JETZTMIT &
MIXED-MODE-SIMULATION

File Edit Circuit Window Help

Y 7
Active

i

Q) 4R

at,

0 Ky
17

Simultane AM-Ubertragung, Digitalisierung und Impuls-Code-Modulation eines Signals.

CAE-Software zur Simulation von analogen und digitalen Schaltkrei-
sen unter MS-DOS und MS-WINDOWS. Minimale Einarbeitungszeit
durch einfache Benutzeroberflache und interaktives Hilfesystem. Soft-
ware und Handbuch in deutscher Sprache. Schaltzeichen in DIN/EN/
IEC-Norm.

VERSION 4.0 MIT UBER 40 NEUEN
FUNKTIONEN, u.a.:

Mixed-Mode-Simulator (Analog & Digital gemischt)
Multi-Frequenz-Betrieb

75% schnellere Simulationen

GroBes Oszilloskop mit zwei MeRcursor

A/D-Wandler, D/A-Wandler, Analoger Multiplizierer
Thyristoren, Diac's, Triac's, Operationsverstarker (Boyle)
Gummel-Poon-Bipolar Transistor, Vierschicht-Diode
Potentiometer, variable Kapazitaten und Induktivitaten
Pull-Up-Widerstand, Summer

Timer, Multiplexer, Demultiplexer, Schieberegister
Tri-State-Treiber, Treiber, XNOR, Voll-Addierer, Monoflop,
Alle Gatter mit 2 bis 8 Eingdangen

Numerische Ausgabe der Analysedaten in Ascii-Dateien
(Oszilloskop, Bode-Plotter, benutzerdefiniert)
Automatische Knotenpunktfunktion beim Verdrahten
Uber 350 analoge & digitale Modelle und IC's

00 0O O0OU0OU0 COoOoopoD

M Gutschein 1
|Ja, senden Sie mir so schnell wie méglich die kosten-
|lose Demoversion von Electronics Workbench 4.0
|inkl. Kurzanleitung und Infomaterial.

Absender: elr 8/95

Noch heute per Postkarte oder Fax an:
Com Pro Hard- & Software Vertriebs GmbH
Reinsburgstrale 82 D-70178 Stuttgart
Tel. 0711-627740 Fax. 0711-627760



PreView

Senderwechsel:

Pro 4

Audio Test Board
4.0 fiir Windows

Matthias Carstens

Leo Kirchner vollzieht
mit seinem Audio Test
Board einen Sender-
wechsel: Statt auf DOS
ist das inzwischen
recht bekannte ATB
nun auf Windows zu
empfangen. Zur
Priifung der Bildqua-
litat traf die neueste
Windows-Beta in der
Redaktion ein.

Dus ATB ist ein AudiomeB-

system als PC-Steckkarte in
voller Linge fiir 16-Bit-ISA-
Slots. Sie beherbergt einen
hochwertigen D/A-Wandler-ba-
sierten Signalgenerator, einen
12-Bit-A/D-Wandler, vier An-
tialiasing-Filter sowie diverse
Pegelnormierungsstufen. Nach
aullen stehen je ein symmetri-
scher Ein- und Ausgang zur
Verfiigung. Da das ATB keinen
DSP besitzt, ist die MeBge-

schwindigkeit an kritischen
Stellen (FFT, Wasserfalldia-
gramm) stark rechnerabhiingig.

Programmiibersicht

Die Bezeichnung Lautsprecher-
mefBsystem wird der vorhande-
nen Funktionsvielfalt nicht
ganz gerecht. Vielmehr ist ein
GroBteil der in Service und
Entwicklung nétigen Messun-
gen moglich.

— DSO, wahlweise mit synchro-
nisiertem Generator;

— Analogmessungen: Pegel,
Phase, Impedanz, mit Sinus,
Terz- oder Oktavrauschen;

— FFT: absolut und relativ, au-

tomatisches Zeitfenster, mit
KM-C-Signal;
— Zertallspektrum:  Hiillkurve,

Wasserfall, mit Cosinus-Burst;

— THD: Klirrfaktor, Klirrspek-
trum;

— Thiele-Small-Parameter: Frei-
luft, Einbau, Gehiuse, Ge-
wicht.

Jedoch fehlen im Handbuch jeg-

liche Spezifikationen. So stellen

sich die Fragen: Wie genau mift
das ATB und nach welchen

Normen (siehe Tabelle)?

Wer das ATB aufgrund der
vorhandenen Moglichkeiten als
UniversalmeBinstrument ein-
setzen mochte, sollte einige
Einschrinkungen beachten. So
indert sich der Eingangswider-
stand je nach gewihlter
Eingangsabschwichung von
250 kQ. Die derzeitige dB-De-
finition ist zudem ein echter
Fauxpas: 0dB entsprechen
0,707 Vg, was weder dBu
(0,775 Vg) noch dBV (1 V)
entspricht. Hier will man aber
bis zur endgiiltigen Ausliefe-
rung der 4.0 Abhilfe schaffen.

Der Generatorausgangswider-
stand ist mit <30 € fiir direkte
Messungen an Geriiten geeig-
net. Allerdings ist er nicht ser-
vosymmetriert (sym. = +6 dB)
und erreicht lediglich einen ma-
ximalen Pegel von knapp 7 dBu
(sym. +13 dBu).

Die wichtigsten Daten des ATB

MeBart Einheit Bereich Testsignal Toleranz (ELRAD-Messung)
Pegel dB 1 Hz...30kHz Sinus, Terz/Oktav-Rauschen' +0,1 dB (bis 20 kHz +0,05 dB)
Phase Grad 1 Hz...30 kHz Sinus bis 1 kHz <1°, dariiber <30 ¢
Impedanz Ohm 1 Hz...30kHz Sinus <0,2Q
FFT (absolut/relativ) dB 18 Hz...24 kHz KM-C-Signal siehe Text
Zerfallspektrum dB 1Hz...30 kHz Cosinus-Burst k. A.
Oszilloskop vV 1ms...1s(DSO) Sinus, Dreieck, Rechteck, durch Spannungs-
Impuls, Hille, FFT, abgleich unter der
Oktav, Terz, GroBBe FFT Bildschirmaufidsung

Kiirrfaktor %, dB 10Hz...15 kHz Sinus siehe Text
Klirrspektrum dB 10Hz...15kHz Sinus siehe Text
Thiele-Small Fs, Qe, Qf, 1Hz...30kHz Sinus k A

QMm, VAS
Analyzer Generator
Pegel —35dB...+40 dB in 5-dB-Schritten Pegel -38dB...+8 dB in 1-dB-Schritten
Antialiasing-Filter 8. Ordnung bei 400 Hz, 1,6 kHz, D/A-Wandler 12 Bit, 3,8 MHz

6 kHz, 24 kHz, 100 kHz
A/D-Wandler 12 Bit, 100 kHz Klirrfaktor <0,02 % bei 1 kHz
Eingangsimpedanz 250 kQ (<0 dB), 37 k2 (<20 dB), Ausgangsimpedanz <30

33 kQ (<40 dB)
1 Terz/Oktav-Rauschen von 30 Hz...20 kHz
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Messen  Optionen  Kurven gma

Analogmessung i Sinus- und Phase Akustisch

Sinus- und Phase Akustisch

ELRAD Test

8B
\

EBGK

G85RBH . uBBEE

2

2-Wege Prototyp

_ATB

Bild 1. Die Oberflaiche von Win-ATB, hier bei der gleich-
zeitigen Messung von Pegel und Phase.

Messungen an Lautsprechern
erfordern einen zusitzlichen
Leistungsverstirker wie den
Actesi, eine fiir universelle Sy-
steme verwendbare aktive Um-
schalt- und AnschluBbox [1].
Um Impedanz, Spannung und
Mikrofonempfindlichkeit kor-
rekt anzupassen, bietet die Soft-
ware fiir einige Mefarten Kali-
brierfunktionen.

Der Kern des MeBsystems ist die
Software Win-ATB 4.0. Sie be-
notigt nur 1,3 MByte auf der
Festplatte. Von einer Windows-
Beta-Version ist nur wenig zu
merken. Das Programm ist tiber-
sichtlich, leicht zu bedienen,
windows-konform und funktio-
niert zuverldssig. Allerdings
konnte eine Statuszeile noch
eine Menge niitzlicher Zusatzin-
formationen ausgeben. Und auch
eine Hilfe fehlte der vorliegen-
den Beta noch.

Bild 1 zeigt die Oberfliche mit
aktiviertem  ‘Pegelschreiber’.
Messung und Darstellung von
Pegel und Phase iiber die Fre-
quenz laufen gleichzeitig. Es
existieren zwei Varianten: Bei
elektrischen Messungen dient
der Generatorausgang intern als
Referenz, die Phasenmessung
erfolgt mittels Sinus bis hinab
zu einem Differenzpegel von
-28 dB. Bei akustischen Mes-
sungen ist die Laufzeit des
Schalls zwischen Lautsprecher
und Mikrofon (in der Dialogbox
‘Abstand’) zu berticksichtigen.
Nach einem Klick auf ‘Messen’
stellt das Programm dann mit-
tels einer der jeweiligen MeRart
zweckdienlichen Frequenz den
Abstand fest und setzt in den
MefBschirm der Dialogbox einen
Cursor. Soll der MeBvorgang
speziell Ein- und Ausschwingen
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des Priiflings be- oder miflach-
ten, ist der Cursor einfach mit
der Maus zu verschieben. Man-
gels Auto-Ranging muf} der An-
wender stindig die optimale
Aussteuerung des Eingangs im
Auge behalten. Das auf dem
MeBschirm abgebildete Signal
ist daher sowohl bei elektrischen
als auch akustischen Messungen
iiber den Schieberegler der Ein-
gangsabschwiichung auf Voll-
bild zu bringen.

Die Auflosung des MeBdia-
gramms ist in der Dialogbox
‘Parameter’ einstellbar (dB/Div).
Win-ATB setzt den maximalen
Eingangspegel stets als oberste
Y-Linie. So ist zwar kein Scrol-
len in der Messung moglich,
aber jederzeit eine Unter- oder
Ubersteuerung erkennbar. Ande-
rungen der Auflosung fiihren im
tibrigen zwar zu einer anderen
Darstellung, es bleiben aber alle
MeBwerte erhalten.

In der Abteilung ‘Klirrfaktor’
findet sich eine Messung dessel-
ben in Prozent, wobei jedoch nur
k2 und k3 im Schrieb erschei-
nen. ‘Klirrspektrum’ erlaubt
einen Anzeigebereich von 80 dB
und wahlweise 128...4096
Punkten, jedoch keine Fenster-
auswahl (Bild 2). Das abgebilde-
te Spektrum 146t zudem eine
leichte Frequenzungenauigkeit
erkennen. Von einem quarzge-
steuerten System erwartet man
normalerweise ~ Werte um
0,01 %, das ATB zeigt auf Ge-
neratorseite jedoch Abweichun-
gen von bis zu 2 %. Insofern
tiduscht die Moglichkeit der ex-
akten Frequenzeingabe eine trii-
gerische Genauigkeit vor.

Im DSO-Betrieb bleibt die Ab-
tastrate von 100 kS/s auch in
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Bild 2. Die Verzerrungsmessung des ATB bietet zwei Modi:
Klirrfaktor (%) und Klirrspektrum (dB).

den langsameren Zeitbereichen
erhalten. Dies ermoglicht zum
Beispiel auch die Darstellung
des speziellen KM-C-Signals,
welches 512 Frequenzen mit
gleichem Pegel enthilt (Bild 3).
Die Vorteile dieses exklusiven
ATB-Mefsignals zeigt Bild 4:
Hochgenaue FFT-Analysen
ohne die von Zufallssignalen
(weiBles Rauschen) her bekann-
ten Pegelspriinge sind moglich
und jederzeit mit gleichem Er-
gebnis reproduzierbar.

Spezialsendungen

Das KM-C-Signal besitzt auch
gegeniiber der verbreiteten
MLS (Maximum Length Se-
quence) einige Vorteile. MLS-
Signale enthalten einen starken
Obertonanteil, der zur Uber-
steuerung des Priiflings fiihren
kann. Bei der Messung besitzen

| kein Signal

Wandler und Antialiasing-Filter
einen groBen EinfluB, und die
Berechnung des Ergebnisses ist
— soll sie moglichst genau sein
— sehr aufwendig und damit
zeitintensiv. Dagegen ist das
KM-C-Signal ein analoges Si-
gnal mit TiefpaBcharakteristik,
welches auf der Hardware als
EPROM-Datei vorliegt und bei
Bedarf mit gewiinschter Takt-
frequenz ausgelesen wird.

Im FFT-Betrieb stehen vier An-
tialiasing-Filter zur Verfiigung.
Dadurch 1d6t sich das gesamte
Audioband in bis zu vier Berei-
che aufteilen, und so eine
4 x 512-Punkte-FFT durchfiih-
ren. Dadurch ergibt sich fiir den
sonst sehr grob abgetasteten
BaBbereich eine Auflosung, die
einer 32 768-Punkte-FFT ent-
spricht bei gleichzeitig bedeu-
tend hoherer Geschwindigkeit.

Bild 3. Das DSO, eigentlich nur eine Zusatzfunktion,
entpuppt sich als sehr niitzlich. Insbesondere die
wahlweise interne Synchronisation mit dem Generator zeigt
sofort Laufzeiten auf und verhindert Triggerprobleme.
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Bild 4. Der Ausdruck ist in seinem Erscheinungsbild in allen
Details vom Anwender konfigurierbar. Das KM-C-Signal
zeigt hier eine gerade Linie. WeiBes Rauschen dagegen
ergabe selbst mehrfach gemittelt und geglattet kein

ahnliches Ergebnis.

Der Anwender hat dabei nichts
weiter zu tun, als sich aus einer
Liste die gewiinschte FFT aus-
zusuchen.

Die 4fach-FFT ist besonders fiir
akustische Zwecke geeignet.
Sie enthilt auch ein per ‘Ab-
stand’ (Verzogerungszeit) defi-
niertes Zeitfenster, welches das
Programm zu den hoheren Fre-
quenzen hin automatisch an-
paBt. Damit ergibt sich eine
raumunabhédngige Messung, da
die Reflexionszeit deutlich iiber
der des Zeitfensters liegt. Aus-
nahme: Frequenzen unter
300 Hz lassen sich nur in einem
schalltoten Raum oder durch
eine Nahfeldmessung storungs-
frei erfassen. Mifit man in zwei
Bereichen, ermoglicht ‘Mes-
sen+ eine kombinierte Darstel-
lung des gesamten Frequenzbe-
reichs. Die vier Antialiasing-
Filter fiihren zu geringen Pegel-
abweichungen (+1 dB), welche
jedoch zum einen nicht sonder-
lich ins Gewicht fallen und zum
anderen im Modus ‘Vergleichs-
messung’ komplett entfallen.
Hier mifit man zuerst eine Refe-
renzkurve und erhilt danach nur
noch die Differenz dazu.

Niagara

Wasserfalldiagramme  dienen
im allgemeinen der Darstellung
einer Impulsantwort eines Priif-
lings. Auch hier geht Kirchner
andere, weit effizientere Wege,
indem man einen speziellen Co-
sinus-Burst als Testsignal gene-
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riert, der kiirzere Rechenzeiten
und geringere Fehler verspricht.
Angenehmer Nebeneffekt: das
ATB kann auch den Ein-
schwingvorgang als Wasserfall
zeigen. Zusitzlich ist das Zer-
fallsdiagramm auf der Z-Achse
wahlweise in Perioden darstell-
bar. Durch diese nicht zeit-,
sondern frequenzlineare Dar-
stellung lassen sich Resonanzen
und Raumreflexionen einfacher
erkennen (Bild 5).

Neben der iiblichen Mittelung
bietet Win-ATB in allen Mefar-
ten aufler dem Oszilloskop eine
Glattungsfunktion. Da sie nur

BJUG/9
Datei Bearbeiten Messart  Messen

Optionen  Messkurve:
Zeallsdiagramm |

auf die Darstellung einwirkt, ist
sie jederzeit wieder riickgingig
zu machen. Der optische Ein-
druck ist hervorragend: selbst
bei ‘starkem’ Einsatz bleibt die
eigentliche Kurvenform erhal-
ten, lediglich kleine Unebenhei--
ten verschwinden.

In Sachen Konfiguration ist
Win-ATB vorbildlich ausgestat-
tet. Alle Parameter sind iiber
Dialogboxen und Meniis ein-
fach und schnell einstellbar. Die
Windows-Zwischenablage ist
hervorragend integriert, {iiber
‘Anzeigen’ lassen sich getrennt
fiir Druck, Bildschirm und Zwi-
schenablage Teile des MeRdia-
gramms ein- oder ausblenden.
Weiterhin sind Schriftart, -stil
und -grofe fiir Titel, Zusatztext,
Beschriftung und Skalen sowie
Linienstiarken frei einstellbar.
Alle Einstellungen speichert das
Programm in der MeBdatei, so
dafl jederzeit eine bestimmte
Konfiguration ladbar ist. In der
winatb.ini merkt sich das Pro-
gramm auflerdem den Zustand
aller MefBfunktionen, was die
Arbeit mit dem Melsystem
weiter vereinfacht.

Fiir die Qualititskontrolle in der
Fertigung ist eine zusitzliche
DOS-Software namens ‘Quali-
ty” erhiltlich. Sie erlaubt Tole-
ranzfelder, automatisierten Ver-
gleich und das Setzen von Refe-
renzwerten.

Testbild
Die Messungen waren nach
kurzer, durch das deutsche

Handbuch zusitzlich beschleu-
nigter Einarbeitungszeit pro-
blemlos durchfiihrbar. Mit der

Pegel

=1 Messung

Zerfallsdiagramm
2-Wege Box

ATB

Fraquenz

Bild 5. Das Zerfallsdiagramm des ATB ermdglicht die

Wahl zwischen Hiillkurvendarstellung (der zeitliche Verlauf
pro Frequenz) oder Wasserfalldiagramm sowie des
Einschwingens und Ausschwingens.

4fach-FFT, dem Cosinus-Burst
und der automatischen Ab-
standsmessung  arbeitet das
ATB bei akustischen Messun-
gen ganz vorziiglich. Elektri-
sche Messungen wie Impedanz
und Phase waren ebenfalls
streBfrei durchzufiihren. Beson-
ders interessant: Messungen
von stark Laufzeit und Phase
verindernden Geriten ( wie Fil-
ter aller Art) und von zeitabhén-
gigen Regelvorgingen (z. B.
Kompressoren, RMS-Wandler).
Bei letzteren begeisterte insbe-
sondere die Moglichkeit der in-
ternen Synchronisation mit dem
Generator, so dafl Hold-Effekte
vor dem Regeleinsatz erkennbar
sind. Die Moglichkeit, Ein- und
Ausschwingvorgidnge im Zer-
fallsdiagramm aufzuzeigen, bie-
tet phantastische Analyse- und
Dokumentationsmoglichkeiten.

Gerade der Einsatz zur Gerite-
priifung enthilt allerdings auch
einige Einschrinkungen. So 146t
sich zwar wie beschrieben der
Klirrfaktor messen, das Ergeb-
nis ist jedoch nur mit dem ATB
selbst vergleichbar: eine iibliche
Spezifikation wie ‘THD+N
0,5 % bei 1 kHz mit Bandpal’
leistet das System nicht.

Zum Programm-
schluB

Leo Kirchners selbst gestecktes
Ziel, ein michtiges, jedoch ein-
fach zu bedienendes, dabei Feh-
ler vermeidendes MeBsystem zu
verwirklichen, ist trotzdem er-
reicht. Win-ATB iiberzeugt
durch leicht verstindliche und
bedienbare Software sowie meh-
rere technisch anspruchsvolle
Detaillosungen, die ihresglei-
chen suchen. Es konkurriert au-
genscheinlich mit dem bekann-
ten MLSSA, bleibt preislich
aber weit darunter (DM 2999.-
incl. MWSt.). Eine Demover-
sion, mit der man natiirlich
nicht messen kann, die anson-
sten aber der Vollversion ent-
spricht, liegt samt einigen MeB-
dateien in der ELRAD-Mailbox
(Tel.: 05 11/53 52-4 01) zum
Download bereit. pen
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CADdylac

CADdy EDS 3.0 fiir DOS

Matthias Carstens

Das Programm
CADdy EDS stellt ein
modular erweiterbares
ECAD-System dar. Mit
den Modulen 1 bis 5
des EDS (Electronic
Design Systems)
ergibt sich ein
interessantes Schalt-
plan-, Layout- und
2D-Konstruktions-
programm, dessen
herausstechende
Eigenschaft eine
zentrale Datenbank
samt Echtzeit-
integration ist.

Was CADdy in der
neuesten Version
sonst noch bietet,
zeigt der ELRAD-Test.
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In der vorliegenden Version
CADdy EDS 3.0 Beta des deut-
schen Softwareherstellers Zieg-
ler-Informatics, Monchenglad-
bach, erhilt der Kiufer zwei
Schuber. Im ersten befindet sich
der obligatorische Dongle samt

zehn Disketten, im zweiten ein

5 cm dicker Ringordner. Letzte-
rer enthilt die gesamte Doku-
mentation, gegliedert in Ein-
filhrung (Vorstellung, Bedie-
nung, Tutorial), Funktionsbe-
schreibung  aller  Befehle,
Bauteiltechnik (Symbole und
Bauteile, Tutorial zur Erstellung
derselben), Bauelemente Biblio-
thek und Zusatzinformationen.

Hardwareminimum ist ein 386-
DX-Prozessor, da es sich um
eine 32-Bit-Software handelt
(Auflosung 0,001 mil). Er-
wiinscht sind 12 MByte RAM —
wie so oft bringt auch hier mehr
Speicher eine erhohte Perfor-
mance. Der derzeit benétigte
und freie Speicher 146t sich im
Programm nicht nur problemlos
ermitteln, sondern auch feindo-

siert den einzelnen Speicher-
fressern (Hauptprogramm, Gra-
fik, Temporires) zuweisen.

Bild 1 zeigt CADdys Ober-
flache. Das Auswahlmenii rechts
ist dynamisch, das heilt, bei
Wahl einer Funktion mit Unter-
punkten erscheinen diese unter-
halb der derzeitigen Befehlsliste,
verlingern also das Menii. Die
SchriftgréBe der Meniizeile
rechts ist fontabhingig, was sich
— genau wie die GroBe der Icons
— im Setup einstellen ldBt. Oben
stehen weitere Befehle als Icons
bereit, welche dann einen
schnelleren Zugriff auf Unter-
punkte des Zusatzmeniis erlau-
ben. Das Zusatzmenii ist unter
den Icons als Textzeile zu sehen,
aktive ‘Schalter” erscheinen blau
hinterlegt.

Ausstattung

CADdy ist als reines DOS-Pro-
gramm in puncto Grafiktreiber
naturgemill neueren Windows-
l6sungen unterlegen. Um so po-

sitiver stimmt die breitbandige
Kartenunterstiitzung, die sich —
gerade auch fiir aktuelle Be-
schleunigerkarten — nicht auf
einen simplen VESA-Treiber
beschrinkt, sondern die ‘Gra-
phic Engine’ auch tatsichlich
nutzt. Zwar gab es fiir die Dia-
mond Steath 64 mit 2 MByte
VRAM des Testrechners (486
DX?2-80) keine direkte Unter-
stiitzung, aber auch der beige-
fiigte universelle S-3-Treiber fiir
eine Auflosung von 1024 x 768
Bildpunkten mit 256 Farben bie-
tet eine gute Performance. Ein
Display-List-Treiber sorgt fiir
rasend schnelles Zoomen und
Pannen und liefert zusiitzlich ein
niitzliches Ubersichtsfenster.

Den Einstieg in das Programm
bildet eine Dialogbox zur Aus-
wahl des zu bearbeitenden Pro-
jektes. Danach erscheint je nach
zuletzt gespeichertem Zustand
entweder Schaltplan oder Lay-
out. Ein Wechsel zum jeweils
anderen Editor ist ohne Warte-
zeit per Menii oder Icon mog-

27



PreView

Bild 1. CADdys Oberflache - iibersichtlich und informativ -
1Bt kaum Wiinsche offen.

lich. Mit einer solch schnellen
Umschaltung beweist CADdy,
dal} es sich bei Schaltplan und
Layout nur um verschiedene
Ansichten ein und derselben
Daten handelt. Aber nicht nur
hier zeigt sich die hohe Arbeits-
geschwindigkeit der Software.

Besonders gelungen ist die um-
fassende Hotkeyunterstiitzung,
welche 275 Befehle umfalt und
sich frei definieren 146t (Bild 2).
Statt sich durch Meniis zu han-
geln, aktiviert man alle stindig
benutzten Befehle durch
Driicken einer Taste(nkombina-
tion). Praktischerweise #ndert
sich das Menii dabei nicht. Be-
fehle speichert CADdy in einer
internen Liste. Die rechte Maus-
taste bewirkt nicht nur einen
Abbruch des aktuellen Befehls,
sondern aktiviert automatisch
den vorherigen Befehl, welcher
auch in der oberen Statuszeile
erscheint. Eine tolle Idee, wel-
che sich gerade bei immer wie-
derkehrenden Aktionen mit
gleichem Ablauf schnell als
niitzlich erfweist.

Dariiber ~ hinaus  verwaltet
CADdy viele Befehle transpa-
rent, das heifit, es sind mannig-
faltige Aktionen wihrend einer
noch laufenden Aktion moglich.
Einfaches Beispiel: Bei Druck
auf ‘B’ erscheint der Dialog zur
Plazierung eines Bauteils. Nach
erfolgter Auswahl hingt selbi-
ges am Cursor. ‘D’ dreht es in
die gewiinschte Lage, ‘Y’ spie-
gelt es, ‘. zentriert den Bild-
schirm um den Cursor, ‘+’ und
‘~* zoomen die Ansicht in fest-
en Stufen. Vor der Plazierung
des Symbols verschiebt man
mit ‘V’ noch schnell ein ande-
res, im Weg befindliches Sym-
bol. Angesichts solcher Funk-
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tionalitit kann uneingeschrink-
tes Undo/Redo als weiteres
Merkmal kaum tiberraschen.

Gerade die ausgefeilten Bild-
funktionen  stiften  anfangs
reichlich Verwirrung. Zoomen
per ‘+" und ‘- fiihren zu einer
Neuberechnung des Bildes. Die
auf den Icons liegenden Dis-
play-List-Funktionen arbeiten
dagegen virtuell, und zwar auf
der Basis des zuletzt berechne-
ten Bildes. Das oberste Icon,
‘Zoom Alles’, zoomt deshalb
eben nicht alles ins Bild, son-
dern nur bis zur vorher per ‘+’
oder ‘- gewihlten Ansicht
zuriick. So ist auch das Auto-
panning zu erkldren. Es arbeitet
nur, wenn man per Icon einen
Zoom durchfiihrt, im Uber-
sichtsfenster ist dann der ent-
sprechende  Ausschnitt  zu
sehen. Das Autopanning der
Testversion arbeitete jedoch
noch nicht perfekt: Wihrend
der Bewegung war im Bild ab-
solut nichts zu erkennen, erst
beim Stillstand erschien der ge-
wohnte Anblick. Dieser Bug
soll laut Ziegler zur Ausliefe-
rung behoben sein.

Kratzer im Lack

Man mag es kaum glauben, und
es ist kein Bug der neuen Ver-
sion: Bei um 180° gedrehten
Objekten steht der Text auf dem
Kopf (Bild 3). Der Tester fiihlte
sich beim Zeichnen des Schalt-
bildes allerdings auch aus ande-
ren Griinden iiberfordert und
griff erst einmal zum Tutorial.
Demnach plaziert der Anwen-
der die benétigten Symbole und
legt anschlieBend Netze (Luftli-
nien!) zwischen die zu verbin-
denden Pins (vermutlich erzeugt

man dabei eine Verbindungs-
liste fiir die Datenbank). Erst
danach zeichnet man den ei-
gentlichen Schaltplan iiber die
Funktion ‘Verbindungen’. Also
doppelte Arbeit ohne ersichtli-
chen Grund? Durch Probieren
stellte sich heraus, da man
auch direkt mit den Verbindun-
gen beginnen kann, nur lieen
sich diese nicht ohne weiteres
verschieben. Erst mit der neuen
Option ‘orthogonal Verschie-
ben’ ging dieses in gewohnter
Weise. Dieses Beispiel zeigt
wieder einmal die Bedeutung
eines guten Tutorials. Laut
Ziegler bietet das Programm zur
Schaltplanerstellung  nédmlich
grundsitzlich zwei Gangarten:
Erstens simples Verdrahten der
Komponenten per Luflinien, um
so moglichst schnell zum Lay-
outen zu kommen. Die orthogo-
nale Verlegung erfolgt bei die-
ser Gangart erst im Nachhinein.
Zweitens die klassische Art.

Bauteile lassen sich zwar mit-
samt ihren Verbindungen bewe-
gen, das dabei neuentstehende
Verbindungsstiick ist jedoch als
Luftlinie gezeichnet. Tatsich-
lich arbeitet CADdy im Schalt-
plan genauso wie im Layout,
withrend der Bewegung eines
Symbols ist sogar eine Berech-
nung der kiirzesten Airlines in
Echtzeit moglich. Dieses Fea-
ture ist jedoch gar keines, viel-
mehr behindert die Airline-ba-
sierte Arbeitsweise im Schalt-
plan den Zeichner ganz erheb-
lich, da man beispielsweise eine
Verbindung immer in zwei
Schritten 16schen muf.

CADdys Handhabung der
Stromversorgung entpuppt sich
ebenfalls als unkomfortabel.

Zwar stehen Symbole fiir GND

und Betriebsspannungen zur
Verfiigung, jedoch ist erst das
entsprechende Default-Netz zu
dndern, sodann ein Querverweis
mit dem gewiinschten Namen
zu erzeugen (manuelle Eingabe)
und dieses mit dem entspre-
chenden Anschluf zu verbin-
den. Bauteile lassen sich dafiir
einfach auf ein anderes Blatt
verschieben, das Programm er-
zeugt dabei automatisch Quer-
verweise an allen Anschliissen
und auf beiden Blittern. Ande-
rerseits lassen sich die Verweise
ausschlieflich an Anschliisse
setzen, und nur iiber Umwege
auch wie iiblich an Netzenden
(hier Verbindungsenden).

Das Einfiigen oder Plazieren
von Bauteilen hinterliel keine
ungeteilte Freude. Zwar exi-
stiert eine bedienungsfreund-
liche Dialogbox mit Suchfunk-
tion und Unterstiitzung durch
Wildcards. Wenn man jedoch

unter zehn  Kondensatoren
wihlen kann, die alle ‘CO’
heilen, vermiit man augen-

blicklich ein Preview-Fenster
(Bild 4). Zudem ist die Suche
per Wildcard unvollstindig: Bei
Eingabe von “*’ erscheinen statt
der vorhandenen 2000 nur 500
Bauteile. Auch dieser Bug soll
laut Ziegler bis zur Ausliefe-
rung behoben sein.

CADdy unterstiitzt kein Modul-
Handling und besitzt keine
"Zwischenablage". Dafiir ist der
Import kompletter Schaltungen
moglich. Eine bereits erstellte
Netzteilschaltung beispielsweise
146t sich mitsamt ihrem entfloch-
tenen Layout (die zentrale Da-
tenbank 148t griilen) problemlos
einfiigen. Dazu liest man nur die
Schaltplan- und Layoutdaten in
das aktuelle Projekt ein und

Punktion: Hotkeys
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Bild 2. Der Hotkeydefiner umfaBt 275 (!) Befehle, die sich
auch auf nur eine Taste legen lassen.
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Bild 3. Auf den Kopf gestellt: Beim Rotieren eines Symbols
dreht auch der Text mit. Zum Gliick 148t er sich einzeln
selektieren und in die richtige Position bringen.

16scht dann alle nicht benétigten
Objekte wieder heraus.

Gas geben

Wie es sich fiir eine zentrale Da-
tenbank gehort, kann der An-
wender munter zwischen Schalt-
plan und Layout wechseln. An-
derungen finden sich sofort im
jeweils anderen Programmteil.
Daher ist weder ein Import von
Gehédusen noch ein Einlesen ir-
gendwelcher Listen notig. Wenn
man nach der Zeichnung eines
Schaltbildes das erste Mal den
Meniipunkt Layout anklickt, er-
scheinen sofort alle mit Airlines
verbundenen Bauteile, bereit zur
Entflechtung. Was im Schalt-
plan wenig Sinn macht, ist im
Layout umso niitzlicher: Die
stindige Neuberechnung der
Airlines wihrend der Bewegung
eines Bauteils erfolgt in Echt-

zeit, gleichzeitig indiziert ein
Vektor den optimalen Plazie-
rungsort (Bild 5). Zur Plazie-
rungsunterstiitzung bietet die
Software dariiber hinaus einen
Autoplacer.

Kupferflichen erzeugt man
durch Zeichnen eines Polygons.
CADdys nicht immer durchgin-
gige Bedienungsstruktur erfor-
dert nach der Erstellung des
Umri8 die Anwahl des Icons
‘Fertig’ im oberen Zusatzmenti.
Wie auch bei einigen anderen
weniger intuitiven Befehlen fillt
auf, daB} die vorhandene Status-
zeile nur sporadisch Fehler-
oder Hilfsmeldungen ausgibt.
Klickt man beispielsweise auf
Autorouter, passiert: nichts. Erst
nach einem zusitzlichen Klick
auf “Weiter’” im Zusatzmenii legt
der Router los. Werden Befehle
ohne ersichtlichen Grund — und
vor allem kommentarlos — nicht

Bild 5. Das Layout unterstiitzt neben schneller Flichen-
fiillung samt Freirechnung auch dynamisches Ratsnest.
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Bild 4. Der Bauteildialog zur Plazierung in Schaltplan oder
Layout bietet leicht verstéandliche Dialogboxen und eine

ausfiihrliche Hilfe.

ausgefiihrt, verliert gerade der
Neuling schnell die Geduld.

Positiv fiel die schnelle Berech-
nungs- und Darstellungszeit auf.
AuBerdem kann die Fliche je-
derzeit selektiert, geloscht oder
verschoben werden. Letzteres
niitzt nur wenig, da keine neue
Freirechnung stattfindet. Asso-
ziative Kupferflichen, Wirme-
fallen oder Teardrops sind nicht
vorhanden. Laut Ziegler soll das
nichste Update Wirmefallen,
Padstacks und eine automati-
sche Freirechnung enthalten.

Manuelles Routen arbeitet gleich
dem anderer Programme. Zu-
sitzlich existieren Hilfen, wie
Fangradius und 45°-Verlegung.
Der Autorouter bietet sowohl
RipUp- als auch Shove-Algo-
rithmen und arbeitet wahlweise
selektiv (automatische Verle-
gung einzelner Netze), interaktiv
oder vollautomatisch. CADdy
verfiigt natiirlich auch tiber einen
Online-Design-Check, der je-
doch sehr spartanisch ausgefal-
len ist. Er beschrinkt sich auf
eine Mindestabstands- und damit
KurzschluBpriifung. Bei der Off-
line-Fehlerpriifung findet das
Programm jedoch auch verwai-
ste Leiterbahnstiicke (vom ma-
nuellen Routen).

Ausfahrt

Das Ausgabemodul der
Version 3.0 ist komplett iiberar-
beitet. Die Dialogboxen sind
leicht verstindlich, und bieten —
wie im gesamten Programm —
ausfiihrliche  Hilfestellungen.
Eine Abspeicherung der Ausga-
beeinstellungen zwecks schnel-
ler und fehlerfreier Erstellung
der unterschiedlichen Filme ist

moglich. Dariiber hinaus unter-
scheidet der Ausgabeprozessor
zwischen Einzelausgaben und
einem AusgabeprozeB, beste-
hend aus mehreren Einzelausga-
ben. Per Knopfdruck lassen sich
so simtliche Daten eines Projek-
tes (Schaltplan auf Laserdrucker,
Filmsatz auf Plotter) auf einen
Schlag ausgeben. Auch an eine
Nutzenerstellung wurde gedacht.
Ein Gerber-Preview steht eben-
falls zur Verfiigung. Weiterhin
ist es moglich, HPGL-Dateien
einzulesen, Stifte zuzuordnen
und die so ins Schaltbild impor-
tierten Daten weiterzubearbeiten.

Fazit

CADdy bietet viele professio-
nelle Merkmale, die man inzwi-
schen auch von einem Pro-
gramm fiir 12 900 D-Mark
(zzgl. MwSt.) erwartet. Heraus-
ragendes Merkmal ist die zen-
trale Datenbank mit Echtzeit-
integration. Dal der Kiufer auf
einige neuere Features verzich-
ten muf, ist kaum ein Nachteil.
Aber es gibt auch schwerer wie-
gende Wermutstropfen, wie
der luftlinienbasiert arbeitende
Schaltplanzeichner und das nur
iiber Umwege laufende Modul-
Handling. Beides Punkte, die
heutigen Standards kaum ent-
sprechen.  Grundsitzlich  ist
CADdy jedoch ein michtiges
Designpaket, das sein Geld wert
ist. Und den Win95-Propheten
sei gesagt, dal CADdy auch
dort im DOS-Modus ganz nor-
mal weiterlaufen wird. pen

Ziegler-Informatics GmbH
Nobelstr. 3-5

41189 Monchengladbach
T 021 66/9 55-56

&% 021 66/9 55-6 00



ELRAD-Platinen sind aus Epoxid-Glashartgewebe, sie sind
gebohrt und mit Lotstopplack versehen bzw. verzinnt. Alle
in dieser Liste aufgefiihrien Leerplatinen und Programme
stehen im Zusammenhang mit Projekten der Zeitschrift
ELRAD. eMedia liefert nur die nicht handelsiiblichen Bestand-
teile. Zum Aufbau und Betrieb erforderliche Angaben sind
der verdffentlichten Projektbeschreibung zu entnehmen. Die
Bestellnummer enthilt die hierzu erforderlichen Angaben.
Sie sefzt sich zusammen aus Jahrgang, Heft- und einer
loufenden Nummer. Beispiel 119-766: Monat 11, Jahr 1989.
Besondere Merkmale einer Platine kénnen der Buchstaben-
kombination in der Bestellnummer entnommen werden:

ds — doppelseitig, durchkontaktiert: oB — ohne Bestiickungs-
druck: M — Multilayer, E — elekironisch geprift. Eine
Gewihr fiir das fehlerfreie Funktionieren kann nicht iher-
nommen werden. Technische Auskunft erteilt die FLRAD-
Redaktion jeweils mittwochs von 10.00 — 12.30 und 13.00
—15.00 Uhr unter der Telefonnummer 05 11/53 52-4 00.
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ByteFormer Seriell/Parallelwandler 86 101 46/ds 39,00
IEEE488-PC inkl. GAL 019-695/ds/E 73,00
Uni Count Timer/Zihlerkarte 111-904/ds 70,00

EPROM-Simulator 040-816/ds/E 68,00
— Anwendungssoftware S040-816M 29,00
Adhtung, Aufnchme
— AT-A/D-Wandlerkarte incl. 3 PALs

+ Recorder (Assemblerroutinen)

und Hardware-Test-Software

(Source) auf 5,25"-Diskette 100-855/ds/E 148,00
— Volistindige Aufnahme-Software DI~ S100-855M  78.00

und D2 (mit On-Line-Filterung)
— Event-Board inkl. PAL 100-856/ds/E 89,00
Uni%kY Hochspannungsgeneratorkarte 082-931 70,00
Mepeg PC-AudiomeBsystem
— Platine inkl. Testsoftware 102-935 64,00
PCSCOPE PC-Speicheroszilloskop
— Hauptgeriit 061-884/ds 64,00
— Interface 061-885/ds 52,00
— Diskette/PC (Sourcecade)

Betriebssoftware auf

drei 5,25"Disketten S061-884 M 35,00
UniCord PC-Multifunktionskarte 041-877 70,00
Lifterregelung 8910136B 9,00
Hotline PC-Spektrum-Analyzer
— RAM-Karte inkl. Analyse-Software 091-894/ds 64,00
— 16-Bit-ADC-Karte 101-897/ds 64,00
— 12-Bit-ADC-Karte 101-898/ds 64,00
Centronics-Umschalter 101-901/ds 64,00
SendFax-Modem
— Platine 071-891/ds 64,00
— EPROM 25,00
Messfolio Portfolioerweiterungen
— Speichererweiterung 082-929 49,00
— X/T Slot Platine 082-930 64.00
Multi Port PC-Multifunktionskarte
— Multi Port Platine inkl. GAL 092-932 109,00
— Uniscif-Software, Diskette 3,5” S092-932M 35,00
DCF77 SMD Mini-DCF-Empfinger 023-951 25,00
|EEE-Busmonitor inkl. Software 033-965 48,00
Wandel-Board
— A/D-D/A-Karte inkl. GALS u.

u. Software 033-968 98,00

Wellenreiter
— Hauptplatine, 6 Filterplatinen, PC-Karte,
— DSP-EPROM, Controller-EPROM

— Anwendersoftware 023-970 398.00
InterBus-S-Choutfever
— PC-Karte, GAL, SuPI, Treibersoftware 043-971 395.00
Fuxzynierend Fuzzy-Entwicklungssystem
— incl. PALs, NLX230, Handbuch,
— Entwickler-Software (3,5") 053-973 268,00
Schnittschnelle Multiprotokoll-PC-Karte
— Platine inkl. Monitor-EPROM, GALs

und Handbuch 093-995/ds 398,00
— Bitbus-Master-EPROM 5093-995 198,00
8 x 12 Bit A/D-Wandler im Steckergehduse 103-999/ds 35,00

PC-CAN

— Platine, Monitor-EPROM
— 2 GALs, Treibersoftware
PC-L.A. PC-Logikanalysator

— Platine, GAL-Satz

— LCA, Montageblech

123-1006 228,00

— Windows-Software 034-1010 448,00
— Vorverstirkerplatine 034-1011 29.00
Sparschwein
—Low-Cost-IEEE-488-Board

Platine + Diskette 074-1022 45,00
Harddisk-Recording
— Platine 084-1025/ds 64,00
— GAL-Satz (3 Stiick) S5084-1025 29.00
20-Bit-A/D-Wandler 025-1042/ds 64,00
Quickie, 50-MHzTransientenrecorder
— Platine inkl. MACH 220-15
— Windows-Programm MessQuick 104-1027/0b 198,00

Overdrive 16-Bit-A/D fiir PCs
— Platine + FPGA + progr. E'ROM + Disketten m. Pascal-

Programmen + Visual Designer Demo 025-1036 289,00
Lightline DM X-512-PC-Interface-Karte
— Platine + GAL 015-1038/ds 86,00
Andy A/D-Wandler am Printerport

inkl. Software 035.1040 98,00
PICs Kartentricks Chipkartenleser
— Platine + Diskette + PIC 16C84

-+ Karteneinschub 035-1041 98.00
16 und 4
— 20-Bit-A/D-Studiowandler 025-1042/ds 64,00
D/A-Wandler 18-Bit 055-1045 64,00
Hameg-Interface inkl. Software 065-1046/ds 78,00

Mikrocontroller-Projekte

MOPS Einplatinenrechner mit 68 HC 11

— Platine 031-874/ds/E 64,00

— Platine Vers. 2.1. (Mops plus) 082-938 78,00
— Entwicklungsumgebung

PC- Diskette inkl. Handbuch S031-874M 100,00
MOPSlight Miniboard f. 68 HC 11
— Platine und Software 024-1007 149,00
MOPS Talk
— Platine und BetriebssoftwareEPROM  074-1024 85,00
IEHF-Modul IEEE-488 Interface fiir EPCs  052-918/ds 46,00
Van A bis Z 80
— Z-80- Controllerboard inkl. 2 GALs ~ 052-919/ds 138,00
— Emulator-Platine 062-921 16,00
Halbe Portion EPC mit 68008 inkl. GAL 042-916/ds 89,50
I-Maschine EPC mit Z280
— Platine, Mach|1 10, Monitor 023-952 248,00
TASK 51 Multitasking f. 8051
— Source auf 3,57-Disk. (PC), Handbuch S033-969 48,00
Sler-Kombi inkl. GAL 053-972 82,00
Tor zor Welt Interface Board f. TMP96C141
— Platine inkl. Trafo 113-1003/ds  185.00

Bus-Depat InterBus-S-Controller

— Platine inkl. SuPI IT und Handbuch

Vport152/k Bitbus-Controller

— Platine inkl. Monitor-EPROM,
Handbuch und Terminalprogramm

— Bitbus Master-EPROM

— Bitbus Slave-EPROM

— IF-Modul Platine RS-485

— IF-Modul Platine RS-232/Stromschieife

— PIF-Modul Platine, seriell

— PIF-Modul Platine, parallel

Rex Regulus

— Miniproz.- Controllerplatine
Win Reg.-Simulationsprogramm
Betriebsprogramm-EPROM

PIC-Programmer V.2.0

— Platine
Betriebssoftware EPROM
Betriebssoftware PC-Diskette

— PIC-Adapter (2-Platinensatz)

— PIC-Simulator

— PIC-Evaluationkarte

Kat-Ce 68 332

—Platine, EPROM-Satz

—PC-Terminalprogramm

—Handbuch

CANfate CAN-Bus-Knoten

— Platine

— Update-EPROM f. PC-CAN

Background-Debugging-Mode

— Platine + GAL + Diskette

Rechnerbaustelle

— dCPU-4-Platine

— Taktplatine

— Speicherplatine

113-1002/ds

083-986/ds
S083-987
S083-988
083-989/ds
083-990
083-991/ds
083-992/ds

123-1004

179,00

198,00
198,00
98.00
35,00
25.00
35,00
35,00

229,00

014-1005/ds/E 156,00

064-1017/ds

36.00

064-1018/ds/E 33,00
054-1014/ds/E 98,00

034-1009

044-1012
S044-1013

114-1028

015-1035/ds

015-1033/ds
015-1034/ds

Fuzzy-Compakt Fuzzy-Regler-Entwicklungssystem
— Platine + progr. Controller + Software +

— Handbuch
Lightline-Empfiinger
— Platine + EPROM

rojekte

Ata

Liffterregelung

Aufmacher Il A/D-D/A am ROM-Port

Herculesdnterfoce serieller CRT-Controller

— EPROM

Centronics-Umschalter

SendFax-Modem

— Platine

— EPROM

Atari ST-Homeg-Interface

— Interface

— Steuersoftware

19-Zolk-Atari

— Platine 1-3 und Backplane + Diskette

— Speicher Platine

— TOS Platine

— Backplane Platine

— CPU Platine

— GAL-Satz (5 Stiick) ohne MEM GAL

— MEM-GAL

— SCSI-Adapter inkl. 3 GALs, IEPROM
und Software

— SCSI-EPROM einzeln

ST-MessLab

— Platinensatz + Software + GAL

— Einzelplatinen auf Anfrage

ELRAD 1995, Heft 9

025-1037

025-1044/ds

89 101 36B
081-892
081-893
S081-893
101-901/ds

071-891/ds

101-899/ds
S101-899A

062-920/M
062-925/M
062-926/M
062-927/M
062-928'M
5062-920/1
5062-920/2

033-966/ds
5033-966

023-941

272,00

45,00
98.00

38,00

98,00
48,00
86,00

385.00

98,00

9,00
52,00
64,00
25,00
64,00

64,00
25,00

38.00
30,00

392,00
98,00
98,00
98,00
98,00
52,00
15.00

179,00
49,00

568,00




Software il Sonstige Projekte |

Flowlearn Vers. 2.6.

Regelungssimulationsprogramm 98,00
— Update 2.3 auf 2.6 gegen Einsendung

der Originaldiskette 48,00
Lab!Puscal Softwarepaket fiir die MeBtechnik
— Offline-Version 98,00
— Online-Version mit integr. Treiber, wahlweise

Achtung Aufnahme, Wandelboerd oder Stecker A/D

Unicard oder Multi Port 198,00
ELRADAnternet-Paket S025-1039 20,00
CD-ROM PLDistort S045-1043 99,00

. .
Audio-Projekte

Rahren-Endstufe mit EL84
— Endstufe 032-912 46,00
— Netzteil 032913 43,00
SP/DIF-Konverter TTL/LWL-Umsetzer 101-900 7.50
Beigeordneter 080-842 35.00
uPA 011-867/ds 14,00
MOSFET-Monoblock 070-838 25,50
IR-Fernbedienung
— Sender/Empfinger inkl. Newzteil 022-908 49.00
— Motorsteuerung 022-909/ds 54,00
Browne Ware 18 Bit Audio-D/A-Wandler  042-915/ds 64,00
Surround Board 084-1026 75,00
Surround Extension
— Platine + EPROM 094-1030 45,00
Harddisk-Recording
— Platine 084-1025/ds 64,00
— GAL-Satz (3 Stiick) S084-1025 29,00
16 und 4
— 20-Bit-A/D-Studiowandler 025-1042/ds 64,00

Modu-Step Bi/Unipolare Schrittmotortreiber

— Uni Step

— NT Step

Drive Servotreiber

9-Bit-Funktionsgenerator

— Frontplatine, Hauptplatine, 1 GAL,
3 EPROMs

LowOhm

V-24-Treiber optoentkoppelt

Voll Dampf Hygrometer

Opto-Schnitte RS-232/LWL-Wandler

— Platine 10-m-Adapter

— Platine 50-m-Adapter

— Platine Repeater

VMEconomy

062-922
062-924
102-936

032-910
011-868/ds
013-940
093-996

063-977
063-978
063-979

—12-BitA/D-Wandlerkarte fiir den VME-Bus

Platine und GAL
Entwicklungshilfe
— 64 KWorte Speichererweiterung
fiir DSP-Starter-Kit + GAL
24 fixe Sterne
—Triiger-Board fiir NavCore V
Volks-PLD
— Platine inkl. 3 ispPLDs
— Entwicklungssoftware
inklusive Dokumentation
DSO Trainer
Patty, 50 MHz, Patterngenerator
— Platine + GAL + EPROM + Diskette
Spiirnase, adaptives Filter inkl. Firmware
Lightline-Empfiinger
— Platine + EPROM

064-1019/ds

064-1020/ds

074-1023

104-1026
123-1029

124-1031/0B 348,00

104-1032

025-1044/ds

45,00
45,00
45,00
lc’. J 7 j._[_l. l. F T
16000 woer . (A ATEVIAY
32,00 . MAGAZIN MAGAZIN FIR DATEN. UND TELEKOMMUNIKATION
25,00
69,00
38.00 Das ,offizielle” Gesamtregister der Heise-
38,00 Fachzeitschriften c¢'t (12/83 bis 12/94), Elrad
42
o (11/77 bis 12/94), iX (11/88 bis 12/94) und
Gateway (1/94 bis 12/94). Die Fundstellen aller
129.00 erschienenen Artikel mit Stichwortern und
aktualisierten Querverweisen. Inklusive Re-
79,00 cherche-Programm mit komfortabler, fehlertole-
68.00 ranter Suchfunktion. Das Heise-Zeitschriften-
register ist auf 3,5"™-Diskette lieferbar fiir
Windows
129,00
126,00 0S/2
Apple Macintosh
83,00 Atari ST/TT/Falcon Preis: 30 DM
98,00

=
1
1
)i
Hes
i
i Bissendorfer StraBBe 8 Tel.: 0511/ 53 72 95
! 30625 Hannover Fax: 0511/ 53 52 147
i
1
] Menge Produkt/Bestellnummer aDM gesamt DM
1
1
1
1
1
1
i
1
1
1
i
1
1
1 1x Porto und Verpackung (Inland 6,— 6,—
i 9
i
i
|

: der: Bestellung nur gegen Vorauskasse
: [ Den Betrag buchen Sie bitte von meinem Konto ab.
: Konto-Nr. BLZ
1
: Name/Vorname Bank
: [ Den Betrag habe ich auf Ihr Konto iberwiesen.
| Beruf Kreissparkasse Hannover, BLZ 250 502 99, Kto-Nr.4408
] [0 Scheck liegt bei.

[ Eurocard O Visa ) American Express

StraBe/Postfach i
faperosta Carre | | | | | L L L L]
Gilltigkeitszeitraum von / bis /
PLZ/Ort
X
Datum Unterschrift (unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)
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PreView

Euros-166

Echtzeitentwicklungskit fiir den 80C166

Dr.-Ing. Jorg Wollert

Ein Paket besonderer
Art schniirt die
Firma Phytec fiir die
Entwickler, die den
Siemens Mikro-
controller 80C166
zum Einsatz bringen
wollen. Ein Control-
lerboard mit Echt-
zeitbetriebssystem
und Hochsprachen-
unterstiitzung in C.
ELRAD packte das
mit reichlich
Zubehor versehene
System aus.

Zuna‘chsl' beeindruckt das

Paket durch seinen Umfang.
Neben dem Mikrocontroller-
board fillt besonders die iippige
Dokumentation auf: ein DIN-
AS5-Ordner fiir die Hardware,
ein weiterer fiir die verschie-
denen Entwicklungswerkzeuge,
ein zirka 200 Seiten starkes
Handbuch fiir eine integrierte
Entwicklungsumgebung, die
Original-Benutzerhandbiicher

des Zielprozessors 80C166
sowie ein dicker DIN-A4-Ord-
ner mit einer deutschsprachigen
Dokumentation des Echtzeitbe-
triebssystems EUROS mit der
zugehorigen Entwicklungs- und
Debugumgebung. Das Kit
schlégt mit knapp tausend Mark
plus Mehrwertsteuer zu Buche.

Die Programmierung eines Mi-
krocontrollers in einer Hoch-
sprache unter Verwendung
eines Echtzeitbetriebssystems
macht das Kit attraktiv: Gerade
in der ProzeBsteuerung sind
viele Aufgaben quasi parallel
auszufilhren. Man denke an
DDC-Steuerungen, A/D-Umset-
zung (Datenlogger) oder das
Lesen digitaler Schnittstellen.
Routineaufgaben lassen sich mit
einem Echtzeitbetriebssystem
komfortabel l6sen. Der Pro-
grammierer kann sich ganz auf
die Programmierung der Tasks
konzentrieren (beziiglich Eigen-
arten und Anforderungen an
Echtzeitbetriebssysteme siehe
ELRAD 6/95,S. 48).

Wihrend der harte Kern Mikro-
controller in Assembler pro-
grammiert, geht der Trend ein-
deutig in Richtung Hochsprache.
Nicht nur die Lesbarkeit, son-
dern auch die bessere Wartbar-
keit und Robustheit bieten ein-
deutige Vorteile. Ein weiterer
nicht zu unterschitzender Effekt
bei der Verwendung eines stan-
dardisierten Betriebssystems und
einer Hochsprache ist die iiber-
wiegend systemunabhingige Er-
stellung von Programmen. Mit

einem ANSI-C-Compiler befin-
det sich die Phytec-Entwick-
lungsumgebung in guter Gesell-
schaft mit anderen Systemen. So
ermoglicht die Neuiibersetzung
eines Programms den Umstieg
vom schlichten 8051 auf den 16-
Bit-RISC-Controller 80C166.

Die Hardware des Kits besteht
aus dem Mikrocontrollerboard
miniCON-166  mit  einem
SABB80C166-Prozessor.  Das
6fach-Multilayerboard ist im
wesentlichen mit SMD-Bautei-
len bestiickt. Nahezu die Hilfte
der Platine im Europaformat
steht als Lochrasterfeld fiir ei-
gene Erweiterungen zur Verfii-
gung. Als Interfaces stehen
neben einem VGY96-Steckver-
binder eine RS232 fiir die Kom-
munikation mit dem Hostrech-
ner und eine weitere Schnittstel-
le nach RS485 oder CAN-Stan-
dard fiir eine ProzeBankopplung
zur Verfiigung. Durch die um-
fangreiche  Konfigurierbarkeit
des Speichers sind etliche
RAM-/EPROM-/FLASH-ROM-
Bestiickungen moglich. Ein
GAL sorgt fiir die Adredeko-
dierung. Das GAL-Listing ist in
den Unterlagen enthalten. Es ist
beispielhaft fiir die gesamte Do-
kumentation. Sie ist umfang-
reich, ibersichtlich und voll-
standig.

Das Monitorprogramm fiir den
166er stammt von der Firma
Keil Elektronik GmbH (Graf-
brunn) und bietet bereits alle
Moglichkeiten zur Systement-
wicklung. Hierzu gehoren Pro-
grammlader, Disassembler, In-
line-Assembler, Single-Step-De-

iShell, Editor, AutoMAKE, Help

Bild 1. Die Integration der einzelnen Kommandozeilenwerk-
zeuge und des Debuggers sind in der iShell zwar gewéh-
nungsbediirftig, aber effizient realisiert.
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P3 = 8xB400;
DP3 |= BxB488;
DP3 &= @xF7FF;
SATIC = Bx88;
SORIC = Bx008;

1 Tral
/% SET PORT 3. 10 OUTPUT LATCH <

/% SET PORT 3.1@ DIRECTION CONTM
% RESET PORT 3.11 DIRECTIOH COF
s» SET TRANSMIT INTERRUP

1 30
RA=9908 RB =002H
R1=0008 RY =-0006)
Z=BBBB R10-0000|

S@BG = Bx48; s» SET BAUDRATE TO 9688 BAUD
SBCON = Bx8011; »s» SET SERIAL MODE GBE R13-0000)
@060 R14-0000
printf ("Hello World\n'); ’ 7=0000 R15-=l
while (1) < /% An embedded program doe)
printf (YD e Ll W = P08 : BA4C)
> = BO@g
= 0088
DPP2 = 8801
DPP3 = 0083
DH = 0080: 0000
3 PS = —umeZucn
ILUL = IE =
TATES = 19872
IME = 8.8089936
SP = FCOB: 9000

BreakDisable 8 BreakEnable

BreakKill § ——more |

Bild 2. Der ‘Fehlerjidger’ dScope ermdglicht per Software-
emulation Debugging auch ohne Zielsystem.

bugger und mehr. Wer DOS-
Debug liebt, ist auch mit diesem
Werkzeug zufrieden. Nach der
erfolgreichen Installation der
Utilities mochte man dann end-
lich die Hardware testen. Also
Handbuch aufgeschlagen und
unter ‘Inbetriebnahme’ nachse-
hen. Kabel fiir die Versorgungs-
spannung und die serielle
Schnittstelle nach Handbuchab-
bildungen I6ten, alles an den PC-
Hostrechner und an das 5V-
Netzteil anschliefen und das
Monitorprogramm starten: Im
Test klappte das auf Anhieb.

Nichste Stufe der Programm-
entwicklung: Die Entwicklungs-
werkzeuge von Keil wie Compi-
ler, Assembler, Debugger, Lin-
ker und Locater. Auch EUROS
bendtigt diese spater. Die Tools
lassen sich entweder per Kom-
mandozeile oder mit der inte-
grierten Entwicklungsumgebung
iShell einsetzen. Die Komman-
dozeilenversion ist zwar nicht
besonders komfortabel, erzeugt
aber ein Listfile, das alle not-
wendigen Informationen enthiilt,
um das Paket in die jeweilige
Lieblingsumgebung einzubin-
den. Bei Borland C funktioniert
die Integration vortrefflich. Die-
ses Urteil soll aber in keiner
Weise die integrierte Entwick-
lungsumgebung von Franklin
Software herabwiirdigen. Denn
diese funktioniert recht ordent-
lich. Jedoch ist ein Programmie-
rer eher an SAA-Oberflichen
gewohnt; die Bedienung per
Maus ist dann etwas gewoh-
nungsbediirftig.

Uberzeugend ist die Integration
aller Werkzeuge. Angefangen
beim Ubersetzer iiber den De-
bugger bis hin zu den zahlrei-
chen Utilities. Hervorzuheben
sind auch die Bibliotheksver-
waltung LIB166 und der Object-
Hex-Konverter OH166, der es
ermoglicht, die Objektdateien in
ein EPROM-brennbares Intel-
HEX-Format zu konvertieren,
sowie ein rudimentires Echtzeit-
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betriebssystem RTX-166. Rudi-
mentir deshalb, weil der Ent-
wicklungsumgebung nur die
TINY-Version beiliegt. Es kon-
nen maximal 32 Tasks definiert
werden, die nach dem Round-
Robin-Verfahren zum Zuge
kommen. Ein preemptives Mul-
titasking ist nur in der Vollversi-
on (10000 DM plus Mwst.)
moglich. Die Task-Synchronisa-
tion erfolgt durch die Ereignisse
Signal, Timeout oder Zeitinter-
vall. Das Erzeugen und Abmel-
den von Tasks ist zur Laufzeit
moglich, fiir einen Taskwechsel
wird eine Zeit kleiner 40 ps an-
gegeben. Die Vollversion von
RTX-166 ermoglicht dann alles,
was man von einem Echtzeitbe-
triebssystem erwartet: dynami-
sche Priorititen, umfangreiches
Interruptmanagement,  diverse
Semaphoren- und Mailbox-
Funktionen und eine CAN-An-
bindung. Der Source-Level-De-
bugger dScope-166 hat dazu
einen ibersichtlichen  Bild-
schirm: Angefangen von dem
gemischten Hochsprachen-/As-
sembler-Code iiber ein Watch-
fenster, von der seriellen Kom-
munikation bis hin zu den Regi-
stern des Prozessors stehen alle
wissenswerten  Informationen
zur Verfligung. Dariiber hinaus
ist die DOS-Version von dScope
nicht nur ein Hochsprachen-
debugger fiir das Target-System,
sondern auch ein Hardware-
simulator, der Debugging ohne
Hardware moglich macht.

Den grofiten Ordner aus dem
Paket ziert ein Siemens-Logo:
EUROS Echtzeitbetriebssystem
Profi-Pac-166/Lite Fa. Phytec ist
dort zu lesen. Lite im Zusam-
menhang mit Betriebssystemen
148t einen stutzen. Das vorkonfi-
gurierte Lite-System (Vollver-
sion Euros Profi-Pac-166 fiir
11270 DM plus Mwst) ist auf
fiinf Tasks mit 150 Byte Stack
begrenzt. Der User-Speicher faft
maximal 2000 Byte, es kénnen
hochstens 25 Systemobjekte und
zehn Watchdogs erzeugt wer-

den. Diese Ausstattung ist zwar
nicht gerade iippig; zum Testen
reicht sie aber allemal. Die In-
stallation von Euros verliuft pro-
blemlos. Das komfortable Setup-
Programm kopiert die Dateien
der Diskette auf die Festplatte.
Vergleicht man das Installations-
programm mit den anderen Ent-
wicklungswerkzeugen, kommt
man sich richtig verwohnt vor.
Dasselbe gilt auch fiir den
EUROS-Debugger  EDTI166.
Der prisentiert sich im klassi-
schen Borland-Design, mausbe-
dienbar, mit SAA-Oberfliche,
verschiebbaren Fenstern, ordent-
licher Online-Hilfe und in wei-
ten Teilen konfigurierbar.

Die Inbetriebnahme auf einem
Pentium-PC hat die hohen Er-
wartungen allerdings nicht er-
fiillt. Nach erfolgreicher Soft-
wareinstallation sollte der De-
bugger eigentlich das Zielsystem
finden. Die folgende Prozedur
erinnert dann eher an einen Be-
tatest denn an eine Inbetriebnah-
me eines kommerziellen Produk-
tes. Was immer auch an Bild-
schirmmeldungen erscheint, 146t
sich weder im Handbuch noch in
der Online-Hilfe finden. Trotz
intensiver Bemiihungen seitens
der Firma Phytec striubte sich
das System. Nach etlichen Tele-
fonaten und Ausprobieren kam
dann die Losung. Alle Default-
Einstellungen zuriicksetzen, dem
Controller einen NMI-Reset ver-
passen, die Wartezeit der Kom-
munikation auf 200 ms setzen
und durch Reset das System neu
initialisieren. Ein Hinweis darauf
im Handbuch hitte viel Zeit er-
spart. Der Hersteller hat verspro-
chen, das Handbuch um Konfi-
gurationshinweise fiir Pentium-
rechner zu ergénzen. Der Lohn
der Miihe: Jetzt lduft das System
sogar in der DOS-Box unter
Windows.

Die  Programmierung  mit
EUROS selbst gestaltet sich ein-
fach. Dank umfangreicher Test-

programme und einer guten Be-
dienungsanleitung sind schnell
eigene Programme geschrieben,
iibersetzt, gebunden und mit
dem EDT166 geladen und ent-
wanzt. Gerade der Debugger 13t
kaum Wiinsche offen. Hervorzu-
heben ist die gezielte Kontrolle
der Systemobjekte; hierzu geho-
ren beispielsweise Tasks, Event-
flags, Mailboxen, Semaphoren
oder Watchdogs. Vorbildlich
realisiert: In einem Systemobjek-
te-Fenster werden die jeweiligen
Objekte mit ihrem Namen auf-
gefiihrt, durch die Eingabe von
Enter kann man den aktuellen
Status ermitteln. Erfreulich ist
auch die Anlehnung der gesam-
ten Oberfliche an den Turbo-
Debugger, was die Bedienung
recht intuitiv macht. Fiir den er-
fahrenen Borland-C-Anwender
gilt auch hier: alles in die inte-
grierte  Entwicklungsumgebung
(IDE) einbinden und sich {iber
die gelungene Integration freuen.
EUROS selbst ist in Module or-
ganisiert, die je nach Bedarf be-
nutzt werden konnen, was einen
deutlichen Schritt in die Rich-
tung konfigurierbarer Betriebs-
systemkerne bedeutet. Gerade
fiir Mikrocontrolleranwendun-
gen ist das unbedingt empfeh-
lenswert. Eigene Hardware-
erweiterungen des Systems wer-
den durch eine umfangreiche
Einstellbarkeit s@mtlicher Hard-
wareressourcen ermoglicht.

Fazit

Abschliefend kann man festhal-
ten, daB3 die Entwicklungsumge-
bung von Phytec professionel-
len Anspriichen geniigt. Die
Hardware ist solide und bietet
genug Freiraum fiir eigene Er-
weiterungen. Die Softwaretools
arbeiten ordentlich, und bis auf
kleinere Schwierigkeiten macht
das Arbeiten mit dem System
Freude. Das Betriebssystem
EUROS mit dem zugehorigen
Debugger EDT166 hat dabei
den groBten Anteil. cf

Bild 3. Der Debugger fiir das EUROS-Echtzeitbetriebs-
system |aBt kaum Wiinsche offen: kombiniertes Hoch-
sprachen-/Assembler-Debugging und das Kontrollieren
von Systemparametern.



Von unserem Funktionsgenerator
konnen Sie viel erwarten.

Der integrierte Generator fiir beliebige
Signalformen paft sich mit 12 Bit,

40 MSample/s und 16 K Speichertiefe
Ihren spezifischen Anwendungen an.

Durch die interne AM-, FM-, FSK- und
Burst-Modulation ist keine zweite
Modulationssignalquelle erforderlich.

Nur keinen hohen Preis.

Sowohl lineare als auch logarithmische
Wobbelung sind eingebaut.

Fiir schnelle und einfache Tests von
Filtern und Verstdrkern.

Der 15-MHz Funktions-/Arbitrary
Generator HP 33120A.
Spitzentechnologie zum Freund-
schaftspreis.

Der HP 33120A hat es sich zur Aufgabe
gemacht, weniger zu kosten, dafir aber
mehr zu leisten. Seine Synthesizer-Signal-
quelle liefert Ihnen Standard- und frei
definierte Wellenformen von extremer
Stabilitit und Genauigkeit. Somit kriegen
Sie in jeder Situation problemlos die
Kurve. Und es kommt noch besser:
Seine eingebauten Modulations- und
Wobbelfunktionen machen ihn flexibler

denn je. Dabei ist er besonders bedie-
nerfreundlich, 148t sich aber genauso
tiber die serienméifRigen HP-IB und
RS-232-Schnittstellen steuern.

Wenn Sie sich jetzt fragen, ob wir uns im
Preis vertan haben, oder falls Sie sonst
noch mehr tiber den HP 33120A erfah-
ren mochten, nutzen Sie unseren per-
sonlichen Telefon-Service HP DIRECT.
Wir beraten Sie umfassend bei der
Auswahl des richtigen Gerites fir Ihre
individuelle Anwendung und stellen
Ihnen auch gerne kostenlos ein Test-
gerit zur Verfiigung.

Rufen Sie IIP DIRECT an.
Deutschland:

Tel. 0 7031/14 63 33,
Osterreich:

Tel. 06 60/80 04, Fax 8005

Schwei

Tel. 01 0, Fax 735-72 90
Oder schicken Sie uns beiliegende
Postkarte.

Fax 1163 36

Ideen werden schneller Wirklichkeit.

(éﬁ HEWLETT®

PACKARD

SAATCHI & SAATCHI FRANKFURT



Diplom-Bewerher

Einstiegsperspektiven fiir Absolventen technischer Studiengange

Ute Latzke

Hochgesteckte Erwar-
tungen der Industrie
an zukiunftige Ingeni-
eure erinnern an die
‘eierlegende Woll-
milchsau’: Der ideale
Bewerber ist trotz
Wehrdienst, aufwendi-
gem Studium, zahirei-
chen Praktika und
langerem Auslandsauf-
enthalt erst 25 Jahre
alt. Dafiir hat er erste
Berufserfahrung,
spricht mindestens
zwei Fremdsprachen,
ist teamorientiert und
kommt natiirlich mit
Betriebsfiihrung und
Marketing zurecht -
und das alles fiir
hochstens 50 000 Mark
im Jahr.

Dipl.-Oec. Ute Latzke hat an der
Uni Wuppertal Wirtschaftswissen-
schaften mit dem Schwerpunkt
Markt und Konsum studiert. Zur
Zeit ist sie als freie Wissenschafts-
Jjournalistin tétig.
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etwas liberzeichnete Bild vom
niedrig dotierten Universalgenie
ist stellungssuchenden Studen-
ten nur zu gut bekannt. Galgen-
humor macht sich breit unter
den frustrierten Uni-Absolven-
ten — immer dann, wenn selbst
besonders zahlreiche Bewer-
bungen nicht zum erhofften Er-
folg gefiihrt haben. Die ‘eierle-
gende Wollmilchsau’ ist nur ein
Wunschtraum der Landwirte,
die strengen Kriterien, die Un-
ternehmen heutzutage bei der
Auswahl diplomierter Stellen-
bewerber anlegen, sind jedoch
durchaus real.

Kriterien und
Wandel

Das eingangs skizzierte Anfor-
derungsprofil mag iiberzogen
erscheinen, fundiertes Fachwis-
sen allein iiberzeugt aber heute
keinen potentiellen Arbeitgeber
mehr. Kurze Studienzeiten,
Marketing und kaufménnisches
Verstidndnis, Sprachkenntnisse,
Mobilitit, Auslandserfahrung,
Teamgeist, Wissen um Politik
und Wirtschaft und, vor allem,
praktische Erfahrungen gelten
nicht mehr nur als Worthiilsen,

sondern als wichtige Eigen-
schaften, die Unternehmen von
neuen Ingenieuren einklagen:

Gerd Riediger vom Personal-
marketing der Ford Werke
Koéln #duBerte sich im Mairz
dementsprechend in den VDI
Nachrichten: ‘Ein erfolgreicher
Ingenieur muB lernen, nach
seiner wissenschaftlichen Aus-
bildung mit einer gehorigen
Portion Initiative in das be-
triebliche Réderwerk einzu-
greifen und es mitzugestalten.
Als global orientiertes Unter-
nehmen brauchen wir Ingeni-
eure, die offen sind gegeniiber
anderen Menschen, Kulturen
und Sprachen. Verschiedene
Einsatzplidtze und unterschied-
lichste Aufgabenstellungen ma-
chen die personliche Flexibi-
litdt unbedingt erforderlich: Er-
fahrungsaustausch und Zusam-
menarbeit sind die Wege zum
Erfolg; auf Spezialistentum
und Hierarchie-Fetischisten
mochten wir gern verzichten.
Und vor allem: Die Lern-
strecke Betrieb ist nie zu
Ende’.

Wolfgang Wiegand, Leiter der
Personalentwicklung bei der
Cubis AG in Essen, erwartet

von aufstrebenden Ingenieuren
‘gutes Fachwissen, aber auch
die Bereitschaft und die Fihig-
keit, sich fiir angrenzende
Fachgebiete zu interessieren’
und natiirlich ‘Sprachkenntnis-
se, besonders Englisch. Das in
den Bewerbungsgespriichen iib-
licherweise geidulerte Interesse
an Auslandsaufenthalten sollte
belastbar sein.’

Erich Miilleisen ist Leiter der
Personalabteilung der Pierburg
GmbH, Neuss. Er fordert darii-
ber hinaus, daf} ‘Jungingenieure
angebotene zielorientierte Se-
minare belegen und Bildungs-
mafnahmen auflerhalb der Ar-
beitszeit nutzen. Auch wird er-
wartet, dal man die Arbeitszeit
effektiv gestaltet und notfalls —
in einem {iberschaubaren Rah-
men — nicht auf die Uhr sieht.
Ein gepflegtes duBeres Erschei-
nungsbild und gute Umgangs-
formen verstehen sich von
selbst.’

Soweit zur Bereitschaft, tiber
den Tellerrand der eigenen
Fachdisziplin hinauszuschauen.
Gefordert wird ebenfalls, die
Fihigkeiten anderer Kollegen
zu nutzen und sich mangelndes
Know-how im Zweifelsfall
selbst anzueignen. Flexibilitét
und Kommunikationsfihigkeit
gelten dabei als niitzliche und
unerldfliche Eigenschaften, die
in dieser Form bisher selten so
stark im Vordergrund gestanden
haben. Alte und verkrustete
Strukturen l6sen sich allmihlich
auf, gewohnte Hierarchien ver-
flachen.

So wird zum Beispiel immer
ofter die Verantwortung fiir ein
Produkt einem Projektleiter
iibertragen, der nicht mehr nur
fiir Forschung und Entwick-
lung, sondern auch fiir Marke-
ting und Vertrieb zustindig ist.
Die Abwicklung eines Projektes
oder Auftrags erfordert daher
zwangsldufig den Umgang mit
Kollegen, der Geschiftsleitung,
mit  Werbeabteilungen und
Kunden.

Letztere befinden sich immer
hidufiger im Ausland, und wer
auf der internationalen Biihne
erfolgreich mitspielen mochte,
sollte neben Sprachgeschick
auch iiber Kenntnisse der Sitten
und Gebriuche des Landes ver-
fiigen, mit dem das jeweilige
Unternehmen in Geschiftsbe-
ziehung steht. Aber auch allge-
mein gilt es als immer wichti-
ger, neben Englisch eine zweite
Fremdsprache zu beherrschen —
schon allein angesichts des eu-
ropdischen Binnenmarktes.
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Report

Es ist sicherlich unumgénglich,
daB zukiinftige Aufgaben von
Ingenieuren unter Beriicksichti-
gung des Strukturwandels und

der Technikentwicklung immer

umfassender und anspruchsvol-
ler werden. Und zweifellos sind
die Unternehmen berechtigt,
solche Mitarbeiter zu gewinnen,
die diesen Aufgaben auch ge-
wachsen sind. Aber: die Ein-
gangsvoraussetzungen fiir den
kompetenten Bewerber schei-
nen mittlerweile nahezu uniiber-
windbar zu sein.

Bleibt zu bedenken, inwieweit
solche Entwicklungen Folgen
auf die Ingenieurausbildung
haben und ob sie diese nicht be-
einflussen mii3ten. Hans-Jiirgen
Warnecke, Prisident des VDI,
schitzt die Aus- und Weiterbil-
dungssituation realistisch ein:
‘Wir miissen an der derzeitigen
Ausbildung arbeiten. Die Inhal-
te miissen iiberdacht werden. In
der Ausbildung sind wir noch
zu sehr an Einzelfunktionen ori-
entiert. Die Systemfihigkeit
lernt der Ingenieur erst in der
Praxis. Es stellt sich die Frage,
ob er darauf nicht besser vorbe-
reitet werden kann.’

Qualifikation

Als Antwort auf diese Frage
wollen der VDE und der ZVEI
in Zusammenarbeit mit den
Hochschulen eine Reformie-
rung der Ingenieurausbildung
erarbeiten, weil Ingenieure in
Zukunft weit mehr als bisher
Methoden- und Systemkompe-
tenz bendtigen, um das erwor-
bene Fachwissen beim Losen
von Problemen zielorientiert
und effizient anwenden zu kon-
nen. In der ZVEI/VDE-Bro-
schiire ~ ‘Auswirkungen des
Strukturwandels auf die Ingeni-
eurausbildung’ steht hierzu zu
lesen: °‘...Methodenkompetenz
soll in der gesamten Kette des
Produktions-Innovationsprozes-
ses zu einem planvollen und sy-
stematischen Arbeiten unter
Beriicksichtigung aller fiir den
Unternehmenserfolg wichtigen
Einfliisse befdhigen. Hierfiir
sind verstiarkt Kenntnisse und
Anwendungsverfahren auf Ge-
bieten wie der Marktbeobach-
tung, dem Software Enginee-
ring und der systematischen
Dokumentation  erforderlich.
Uber Methodenkompetenz sol-
len kiinftig alle Ingenieure be-
reits am Ende ihrer Ausbildung
verfiigen.’

Und: ‘die Systemkompetenz
soll eine kreative und effiziente
Mitarbeit beim Zusammenfiigen
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Soll-Profile

Wer in der Endphase
seines Studiums oder
nach dem Diplom auf
dem Arbeitsmarkt FuB
fassen méchte, kommt
schnell in die Situa-
tion, nicht nur seinen
fachlichen ‘Wert’
sondern auch sein
gesamtes Personlich-
keitsbild vor anderen
prasentieren zu
miissen. Welche
Eigenschaften bei
einer Bewerbungs-
initiative den Erfolgs-
aussichten zugute
kommen kdnnen,
erfragte die Redaktion
bei Volker Landmes-
ser, Leiter des Perso-
nalwesens der TEMIC
Telefunken microelec-
tronics GmbH. ;

Als Leiter des Personalwesens
eines weltweit operierenden
Unternehmens ~ ist
Landmesser sowohl mit der
unternehmensweiten Personal-
politik als auch mit dem Coa-
ching und der Betreuung von
Fiihrungskriften befaBt. Darii-
ber hinaus fallen Aufbauorga-
nisation, Fiihrungsstruktur, die
Entwicklung geeigneter Be-
richts- und Kommunikations-
wege sowie Reengineering-
Prozesse und Teamentwick-
lung in seinen Zustandigkeits-
bereich. TEMIC beschiftigt
derzeit weltweit mehr als
15 000 Mitarbeiter, von denen
50 % im Ausland titig sind.
Im letzten Jahr stellte das Un-
ternehmen 40 Hochschulabsol-
venten technischer Fachdiszi-
plinen ein, wobei die Steige-

rungsrate fiir 1995 mit 60 Stel-

len bei 50 % liegen wird.,

Forderungen

Wihrend heute zum Beispiel
das #uBerliche Erscheinungs-
bild eines Bewerbers in der
Regel lediglich einem ‘norma-
len Standard’ entsprechen mufl
und der besonders edle MaB-
anzug somit als Starthilfe eher
der Vergangenheit angehort,
treten ganz andere Eigenschaf-
ten bei der Beurteilung eines

 Hochschulabsolventen,

Volker

Bewerbers in den Vorder-
grund: Mehr denn je scheint
der Erfolg von der Vielschich-
tigkeit ynd der oft zitierten
Flexibilitit eines Stellenanwir-
ters abzuhingen — gerade bei
die
nach wie vor sicherlich die
groBten Chancen haben, auch
in die hoheren Etagen einer
Unternehmensstruktur zu ge-

langen. Gefragt sind dabei

immer stirker auch die nicht-
fachlichen, personlichen Ei-
genschaften.

Fiir Volker Landmesser ist es
zum Beispiel wichtig, dal} ein
Bewerber sein personliches In-
teresse an der angebotenen
Tiatigkeit wirklich plausibel
machen kann. ‘Tm Gesprich
sollte er sich offen und ehrlich
pradsentieren, eine eigene Ziel-
setzung mitbringen und die
Firma nach den Moglichkeiten
zur Realisierung dieser Ziel-
setzung abklopfen.” Und in
puncto Selbstsicherheit und

Auftreten dés Bewerbers zéhlt

fir ihn vor allem “..die
Schliissigkeit seiner Aussagen.
Das heifit, die  Behauptungen
und Aussagen eines Bewerbers
miissen zu seiner Person pas-
sen. Er muf seine Ziele plausi-
bel darlegen und Begriffe wie
Einfiihlungsvermogen  oder
Kommunikationsfihigkeit mit
tatsiichlich  Erlebtem fiillen
konnen.’ ,

Also ist eine differenzierte zwi-
schenmenschliche Umgangsart
- gefragt. Und dies natiirlich be-
sonders bei Fiihrungskriften
oder Bewerben, die sich direkt

fiir eine Fiihrungsposition in-
teressieren. Gerade sie miissen
im Verlauf einer Bewerbung
‘...neben ihrem technischen
Know-how auch verdeutlichen
konnen, daf} sie in der Lage
sind, sich in die Situation eines
Mitarbeiters hineinzuversetzen,
ihn ansatzweise zu verstehen
und die Bereitschaft mitbrin-
gen, Firmenziele und die per-
sonlichen Ziele von Mirarbei-
tern in Zusammenhang zu brin-
gen. Potentielle Fiihrungskréf-
te sollten ihre zukiinftige Rolle
sowohl informell als auch for-
mal einschdtzen konnen und
die Fihigkeit besitzen, die ei-
genen Aufgaben und die der
Mitarbeiter ganzheitlich zu er-
fassen.’

Erfahrungswerte

Ein weiteres Thema, mit dem
sich besonders junge Hoch-
schulabsolventen schon vor
einer Bewerbung selbstkritisch
auseinandersetzen sollten, ist
die so hiufig als Grundvoraus-
setzung geforderte Berufser-
fahrung. Ein Pfund, mit dem
sich gut wuchern 1d6t — wenn
es denn vorhanden ist.

Volker Landmesser
ist als Leiter des
Personalwesens der
TEMIC GmbH mit der
weltweiten Personal-
politik und -entwick-
lung des Konzerns
befaBt.

Landmesser: ‘Berufserfahrun-
gen sind vor allem dann wich-
lig, wenn sie erstens einen Zu-
wachs an firmenrelevantem
technischem Know-how dar-
stellen und zweitens zum Be-
wels dienen, die jeweils ge-
stellten Anforderungskriterien
bereits in der Vergangenheit
erfolgreich erbracht zu haben.
Interessant ist es zu beobach-
ten, ob ein Bewerber wihrend
seiner ersten Berufserfahrung
eine Personlichkeitsentwick-
lung mitgemacht hat und ob
diese dann auch in die aktuelle
Teamsituation des Unterneh-
mens hineinpaft.’

ELRAD 1995, Heft 8
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von Teillosungen zu komplexen
Gesamtlosungen ermoglichen.
Dafiir sind Qualifikationen wie
zum Beispiel fachiibergreifen-
des, systemorientiertes Denken
sowie Methoden und Werkzeu-
ge des System Engineering er-
forderlich.” Auch iiber System-
kompetenz sollen Ingenieure
kiinftig schon am Ende ihrer
Ausbildung  verfiigen. Laut
ZVEI und VDE benétigen hier-
fiir bis zu einem Fiinftel von
ihnen ‘mittelfristig eine vertief-
te Ausbildung’.

Fiir offenbar verstirkt erforder-
liche Zusatzqualifikationen wie
Fremdsprachen, Marketing,
Recht etc. seien zwar an den
Hochschulen schon Lehrange-
bote vorhanden, heifit es weiter.
Aber diese im Rahmen von
Wahlfichern abgehaltenen Se-
minare reichten nicht aus, denn
es gelte, die neuen Anforderun-
gen fest in das Ingenieurstudi-
um zu integrieren. VDE und
ZVEI empfehlen deshalb, min-
destens zehn, besser aber 15
Prozent des Studiums fiir Zu-
satzqualifikationen einzuplanen
— allerdings ohne daB} sich die
Dauer des Studiums dadurch
verlidngern darf.

Bestrebungen, die Ausbildung
zu reformieren, konnten jedoch
auch bereits vor dem Studium
ansetzen. Bei den hohen Er-
wartungen an Auszubildende
im allgemeinen und Ingenieure
im besonderen, 1dBt sich ein
niedriges Eintrittsalter in das
Berufsleben nur dann errei-
chen, wenn: ‘...die Schulaus-
bildung auf zwolf Jahre be-
grenzt und der Wehrdienst
durch eine effektivere Grund-
ausbildung auf drei bis hoch-
stens sechs Monate verkiirzt
wird.” Und immerhin ging
beispielsweise BDI-Prisident
Tyll Necker schon bei der
Eroffnung der CeBIT’93 davon
aus, daB sich Deutschland ‘die
iltesten Berufsanfinger’, ‘die
jingsten Rentner’ und dazwi-
schen ‘die kiirzesten Arbeits-
zeiten der Welt’ leistet.

Novum

Die Technische Universitit
Hamburg-Harburg (TUHH)
versucht als eine der ersten
deutschen Hochschulen, die
festgefahrene Ausbildungssitua-
tion durch modularisierte Studi-
engidnge zu durchbrechen: Der
zum Wintersemester 94/95 ein-
gefiihrte Studiengang ‘Allge-
meine Ingenieurwissenschaften’
wurde in sogenannte Ausbil-
dungsmodule eingeteilt und soll

den Studenten dadurch mehr
Flexibilitdt verleihen. Am An-
fang steht ein viersemestriges
Grundstudium, in dem alle Stu-
denten die gleichen Grundlagen
vermittelt bekommen und das
mit einem Vordiplom abge-
schlossen wird.

Danach gibt es die Moglichkeit,
klassische  Disziplinen wie
Elektrotechnik oder Maschi-
nenbau aufzugreifen. Innerhalb
des zweiten Lernmoduls kon-
nen die Studenten das Studium
ihren Neigungen entsprechend
vertiefen. Eingerichtet sind mo-
mentan bereits die Studiengiin-
ge Elektrotechnik, Systemtech-
nik,  Flugzeugsystemtechnik,
allgemeine Verfahrenstechnik
und  Materialwissenschaften.
Weitere Vertiefungsrichtungen
fiir das zukiinftige Angebot
sind in Planung. Das zweite
Ausbildungsmodul dauert ein
Jahr und wird durch ein Zwi-
schendiplom (Bachelor) bewer-
tet. Der Vorteil dieses interna-
tional anerkannten Bachelors
ist die Moglichkeit, an einem
Master-Programm an Partner-
hochschulen im Ausland teil-
nehmen zu konnen. Auflerdem
bietet die TU Hamburg-Har-
burg besonders begabten Ab-
solventen dreisemestrige ‘Joint-
Master-Programmes’ an. Stu-
denten, die hieran teilnehmen,
haben sich gleich zwei Titel
verdient: den Dipl.-Ing. und
den ‘Master of Science’.

Ebenfalls in Hamburg hat die
stidtische  Wirtschaftsbehorde
in Zusammenarbeit mit den
Hochschulen und dem Arbeits-
amt das Programm ‘Ingenieur-
potentiale sichern’ (IPS) ent-
wickelt: 24 arbeitslose Ingeni-
eure nehmen hier als Stipendia-
ten an einem zwdolfmonatigen
Intensivtraining teil. Dabei sol-
len sie Projekte in Unternehmen
realisieren, fiir die dort qualifi-
zierte Mitarbeiter fehlen. Inhalte
der Ausbildung sind neben Ver-
triebs- und Managementtechni-
ken Englisch, Vertriebs-EDV
und  Personlichkeitsentwick-
lung. ‘Ziel ist es, Berufserfah-
rung zu erwerben, um nicht als
Absolvent ohne jegliche Praxis-
erfahrung auf dem Arbeitsmarkt
auftreten zu miissen’, sagt Horst
Winkel, Geschiftsfiihrer beim
Hamburger Bildungstriger
CBM. Offiziell beteiligen sich
die Technische Universitit
Hamburg-Harburg und die
Fachhochschule Hamburg als
Projektforderer am IPS-Pro-
gramm. Voraussetzung fiir ein
Stipendium ist allerdings, dafB
die Bewerber selbst ein Unter-
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nehmen fiir ihre Projektideen
gewinnen konnen.

Die Telekom hat in Leipzig
gleich eine eigene Fachhoch-
schule gegriindet. In einer Re-
gelstudienzeit von acht Seme-
stern konnen sich dort Studen-
ten als Diplomingenieure fiir
Nachrichtentechnik ausbilden
lassen. Vier Projektarbeiten
stehen dabei eigens auf dem
Studienplan, um die Selbstin-
digkeit der Studenten zu for-
dern. Monica Liebe, Offent-
lichkeitsarbeiterin der Fach-
hochschule: ‘Im Hauptstudium
konnen sich die Studenten auf
einen von drei angebotenen
Schwerpunkten spezialisieren.
Das sind neben dem klassi-
schen Schwerpunkt Kommuni-
kationstechnik vor allem Be-
triebswirtschaft sowie tech-
nische Dokumentation und
Kommunikation.  Besonders
letzterer ist ein Novum in der
deutschen Hochschullandschaft
und bietet neben dem techni-
schen Background, den alle
zukiinftigen Diplomingenieure
fiir Nachrichtentechnik erwer-
ben, zusitzlich  niitzliche
Fihigkeiten fiir den Berufsein-
stieg. So verfiigen Absolventen
dieses Schwerpunktes iiber er-
ginzende Kenntnisse in Multi-
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media-Anwendungen, Techni-
cal Writing und professioneller
Textgestaltung. Viel Wert wird
auch auf die Fremdsprachen-
ausbildung gelegt.” Im sechsten
Semester absolviert jeder der
Telekom-Studenten ein Prakti-
kum in einem deutschen oder
auslidndischen Unternehmen.
Zahlreiche Partnerschaftsver-
trige mit Hochschulen in Ir-
land, Frankreich, USA sowie
Mittel- und Osteuropa ermog-
lichen daneben die Bearbeitung
von Diplomarbeiten und Prak-
tika vor Ort.

Einstieg

Obwohl die Unternehmen der
deutschen Industrie nach eige-
nen Angaben wieder verstirkt
einstellen wollen (siehe Tabel-
le ‘Stellenzahlen...”), haben
viele Absolventen technischer
Studiengidnge nach wie vor
Probleme, eine Stelle zu fin-
den. Nicht selten hort man von
Wartezeiten tiber einem Jahr
und mehr als hundert Bewer-
bungen. Die Industrie scheint
mehr denn je nach der eierle-
genden Wollmilchsau zu su-
chen. Daher ist es nicht leicht,
Berufseinsteigern brauchbare
Ratschlige zu geben. Fest steht

Stellenzahlen fiir Hochschulabsolventen

aber zum Beispiel, daf eine er-
folgreiche Bewerbung sehr oft
einzig und allein an der fehlen-
den Berufserfahrung scheitert.
Und diese Situation bleibt in
jedem Fall solange verfahren,
bis Unternehmen bereit sind,
Einsteigern die Chance zu
geben, vorhandene Fihigkeiten
durch Trainee-Programme oder
sonstige betriebsgerechte Wei-
terbildung im Job zu fordern
und Neulinge auf diesem Wege
sukzessive aufzubauen.

Solange aber — neben den be-
reits angesprochenen Qualifika-
tionen — schon bei der Erstbe-
werbung seitens des zukiinfti-
gen Arbeitgebers hauptsidchlich
Wert auf Praxis gelegt wird,
sollte jeder Student zumindest
versuchen, schon wihrend des
Studiums moglichst viele sol-
cher praktischen Erfahrungen
zu sammeln. Eine Chance be-
steht beispielsweise in der Mit-
arbeit an laufenden Forschungs-
projekten oder als ‘studentische
Hilfskraft’. So lernt man den
Wissenschaftsbetrieb in  der
Universitit kennen, erarbeitet
sich eigenes Wissen und stofit
gegebenenfalls auf Moglichkei-
ten fiir externe Studien- oder
Diplomarbeiten.

Auch als Werkstudent kniipft
man erste wertvolle Kontakte
zur Industrie, die spéter sehr
hilfreich sein konnen. Denn der
Student hat wihrend des Studi-
ums die Gelegenheit, an Indu-
strieprojekten  mitzuarbeiten

und so erste vorzeigbare Erfah-
rungen fiir eine Bewerbung zu
sammeln. Im Idealfall kann die
Diplomarbeit in der Industrie
angefertigt werden, was zusiitz-
liche Praxiserfahrung innerhalb
des Studiums bedeutet, ohne
den zeitlichen Verlust der Lehre
in Kauf nehmen zu miissen.
Solche Praxiskenntnisse in einer
Bewerbungsmappe  entspre-
chend prisentiert weill wohl
jeder Personalchef zu schitzen
— schlieBlich kann der Bewerber
darlegen, daBl er sich auch
auflerhalb des geregelten Studi-
enbetriebes  zurechtgefunden
und an Projekten erfolgreich
mitgearbeitet hat.

Perspektiven

Gerade weil die zukiinftige Ent-
wicklung des Arbeitsmarktes
nur schwierig abzuschitzen ist,
erscheinen zukunftstrichtige, an
den aktuellen Gegebenheiten in
der Industrie orientierte Betiti-
gungsfelder fiir Ingenieure mehr
denn je vonndten. Verdeutli-
chen sollen dies im folgenden
nur zwei der sicherlich reichlich
vorhandenen Beispiele:

So bestehen etwa laut der Siid-
deutschen Zeitung, ‘Hochschule
und Beruf’ vom Winterseme-
ster 94/95, besonders gute Be-
rufsaussichten fiir Sicherheits-
techniker. Denn: der Bedarf an
Sicherheitstechnikern sei in den
letzten Jahren rasant gestiegen,
weil Unternehmen seit 1991
einen Gefahrgutbeauftragten be-
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schiiftigen miissen wenn sie pro
Kalenderjahr mindesten 50 Ton-
nen gefihrlicher Giiter oder ra-
dioaktiver Stoffe befordern.

Allerdings ist die Bergische
Universitdt in Wuppertal bisher
die einzige Hochschule in Euro-
pa, die den Studiengang Sicher-
heitstechnik iiberhaupt anbietet.
Deshalb werden Ingenieure le-
diglich durch berufsbegleitende
Schulungen zum Gefahrgutbe-
auftragten ausgebildet. Gemil
‘Hochschule und Beruf” sind
seit 1991 jedoch erst knapp
20 000 solcher Fortbildungen
durchgefiihrt worden — was
nicht viel sei, wenn man
400 000 Betriebe zugrunde lege,
die nach der Gefahrgutbeauf-
tragtenverordnung (GbV) einen
solchen beschiftigen miifiten.

Gefordert wiren hier einmal
mehr die Hochschulen, die dem
wachsenden Bedarf an speziel-
leren Ausbildungsgéngen, hier
dem Sicherheitstechniker, nach-
kommen miifiten — und zum Teil
diesbeziiglich schon auch schon
aktiv sind (siehe Kasten ‘Ganz
kurz’). Aber noch ein weiterer
Effekt zeigt sich an diesem Bei-
spiel: Haufig lohnt es sich fiir
kleinere Unternehmen nicht,
einen Sicherheitstechniker ein-
zustellen oder einen internen
Mitarbeiter extra dazu auszubil-
den. Hier liegen Moglichkeiten
fiir junge Ingenieure, die sol-
chen Betrieben ihre Dienste zum
Beispiel als Freiberufler zur
Verfiigung stellen konnten. Die
Chancen fiir Sicherheitstechni-
ker verbessern sich zudem nicht

BDU

Berufsverband Deutscher
Unternehmensberater e.V.
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nur wegen verschirfter gesetzli-
cher Auflagen, sondern auch
durch ‘ein gestiegenes Umwelt-
bewubBtsein bei den Unterneh-
men und deren Kunden.’

Ein anderes Titigkeitsgebiet
mit Zukunft, der Vertrieb,
scheint hingegen fiir viele
junge Ingenieure immer noch

anriichig und daher undenkbar
zu sein. Oftmals ist es leichter,
qualifiziertes Personal fiir die
Entwicklungsabteilung zu ge-
winnen als fiir den Vertrieb.
Das ist schade, denn jedes Un-
ternehmen lebt vom Verkaufen
und braucht hier oftmals auch
gerade technisch qualifiziertes
Personal. Und besonders der

Vertrieb hat viel zu bieten. In
der Regel gibt es sowohl ange-
messenes Gehalt und gute Auf-
stiegschancen als auch ein in-
teressantes Aufgabengebiet —
das selbst Ingenieure ganzheit-
lich fordert:

Der Vertriebsingenieur hat
‘seine Hand am Puls des Mark-
tes’, ist also stindig unterwegs,
um Kunden zu gewinnen, zu
beraten oder bereits vorhandene
Auftrige abzuwickeln. Er ar-
beitet Angebote aus und be-
treibt Werbung fiir die Produk-
te seiner Firma. Er verfiigt iiber
die entsprechenden Fachkennt-
nisse, um bei den Kunden an-
stehende technische Probleme
einschitzen und analysieren zu
konnen sowie deren Losungen
vorzuschlagen und anzubieten
— und hat damit gegeniiber rein
kaufménnisch  ausgebildeten
Kollegen mitunter durchaus
Vorteile. Aulerdem muf} er mit
viel Geschick und Einfiihlungs-
vermogen fachfremden Kunden
die technischen Vorziige der
Produkte  auseinandersetzen.
Der Vertriebsingenieur kann
also die ganze Palette seiner
Qualifikationen und  seine
Fihigkeit zum Umgang mit
Menschen einbringen. Letzteres
ist wiederum eine gute Voraus-
setzung fiir den Aufstieg in eine
Filihrungspositionen. kle

Literatur

[1] Henning/Staufenbiel (Hrsg.),
Berufsplanung fiir Ingenieure,
iba Institut, Koln 1995,
ISBN: 3-922132-05-7
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Blitzmerker

Grundiagen und Marktiibersicht Flash-EPROMs

Erhard Scherer

Speicher gelten als
die Technologietreiber
unter den Halbleiter-
bauelementen. Die
schnellen Flash-
EPROMs haben hierbei
allerdings bislang ein
eher stiefmitterliches
Dasein gefristet. Seit
der Digitalisierung des
Biiro- und Privatalltags
halten nun auch die
‘Flasher’ Einzug in
hoéhere Speicher-
dichten. Man findet
sie in PCMCIA-Karten,
Mobiltelefonen und
als Basisspeicher

furs BIOS.

Dipl.-Ing. (FH) Erhard Scherer
absolvierte sein Examen an der
TFH Berlin und begann danach
ein Anschlufstudium Informatik
an der TU. Wiihrenddessen fand
die Griindung seiner Firma MCT
Paul & Scherer statt.
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Als in den 80er Jahren die

ersten Flash-Speicher auf den

Markt kamen, zeichneten sie
sich gegeniiber den bis dahin
gebriuchlichen EPROMs, deren
Inhalt sich nur durch UV-Be-
strahlung verindern 1dBt, vor
allem durch ihre -elektrische
Loschbarkeit aus. Zudem glidnz-
ten sie mit einem giinstigeren
Preis pro Byte Speicherkapa-
zitidt. Allerdings muflten anfangs
fiir das Schreiben und Lesen
12 V an das Vpp-Beinchen des
ICs gelegt werden. Die erzielba-
ren Speichergréfen waren dafiir
— dank einer Eintransistor-Spei-
cherzellen-Technologie — mit
denen von EPROMs vergleich-
bar und somit deutlich hoher als
bei EEPROMs.

Die listige 12-Volt-Program-
mierspannung ist bei den mo-
dernen Speichern nicht mehr
notwendig: Programmieren und
Loschen konnen mit 5 Volt er-
folgen, ein Auslesen ist mit
Spannungen von 3,3 V bis hin-
unter zu 2,7V moglich. Die
Halbleiterhersteller belegen
diese Verbesserung mit Schlag-
worten wie ‘5 Volt Only’ oder
‘Smart Voltage’.

Hauptkontrahenten am Markt
sind zur Zeit Intel und AMD,

wobei Intel sehr friih Flash-
Bausteine mit 1 MBit Kapazitit
und 12V Programmierspan-
nung anbieten konnte und dem-
zufolge heute Marktfiihrer nach
verkauften Stiickzahlen ist.

Nase vorn

AMD brachte zuerst Einspan-
nungsversionen auf den Markt,
denen eine 5-V-Programmier-
spannung gentigte. Intel hat in-
zwischen nachgezogen und bie-
tet unter dem Stichwort ‘Smart
Voltage’ Speicher an, die wahl-
weise bei 5V oder 12V pro-
grammiert werden konnen. Mit
12 V geht’s etwas schneller, bei
5V dafiir in der Schaltung (in
circuit) etwas komfortabler.
Zum Lesen konnen diese Bau-
steine mit 3,3 V betrieben wer-
den, die Programmierung setzt
immer mindestens 5 V voraus.
Im Bereich der 8-MBit- und
komplexeren Flash-EPROMS
ist die Eindeutigkeit dieses
Fiihrungsduos etwas aufge-
weicht, hier kommen auch an-
dere Firmen zum Zuge.

Bild 1. Die Besonderheit
der Flash-Speicherzelle
ist das Floating Gate,
ihr eigentlicher
Informationsspeicher,

Der urspriingliche Anspruch,
siamtliche EPROMSs durch Flas-
hs zu ersetzen, konnte bisher
noch nicht realisiert werden.
Der Grund hierfiir ist — neben
den iiblichen Markteinfiih-
rungszeiten neuer Technologien
— in erster Linie im hoheren
Preis gegeniiber EPROMs glei-
cher Kapazitit zu suchen. Seit
einigen Monaten ist jedoch ein
fiir den Anwender erfreulicher
Preisverfall zu beobachten.
Dies hidngt mit dem Eintritt
weiterer Hersteller in den
Markt sowie der Ankiindigung
einiger grofer Halbleiterprodu-
zenten zusammen, die Produk-
tion kompatibler Speicher als
Zweithersteller (Second sour-
ces) aufzunehmen.

Zudem mangelt es den schnel-
len Speicher-ICs an einheit-
lichen Standards, insbesondere
beziiglich Pinout und Kom-
mando-Organisation. Hier kon-
nen die Anwender kiinftig von
sogenannten Joint-ventures
profitieren. So hat AMD sich
mit SGS-Thomson und Fujitsu
darauf geeinigt, ihre simtlichen
Flash-ICs angelehnt an die
AMD-Typen AM29Fxxx zu
standardisieren. Neben der Ab-
sprache dieser drei Hersteller,
die fast 50 % des nichtfliichti-
gen Speichermarktes abdecken,
bewegt sich auch Intel -
Marktfiihrer im Flash-Segment
— mit seiner ‘Smart-Voltage’-
Strategie in eine dhnliche Rich-
tung.

Unterteilt man das gesamte
Feld in 1-, 2- und 4-MBit-

Flash, 8-MBit-Bausteine sowie
16-MBit-Speicher und groBer,
kann man anhand ihrer Ein-
satzgebiete verschiedene Stan-
dardisierungen erwarten. So
sollen die 1...4 MBit grofien
Speicher insbesondere das
EPROM des BIOS ersetzen
und miissen deshalb kompati-
bel zu bereits bestehenden 4-
MBit-Speichertypen sein. 8-
und 16-MBit-Flashs, die kiinf-
tig verstirkt in PCMCIA-Kar-
ten zur Anwendung kommen
werden, bediirfen keiner beson-
deren Vereinheitlichung: Hier

B
'—l' Floating Gate |
n | '

4 n
Drain

F'

\ Source
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ist die Schnittstelle der Karte
selbst Standard — ihr Inneres ist
beliebig.

Prognosen iiber das Verhiltnis
zu ROMs (OTP-EPROM) ver-
sprechen einen nur um 20 bis
30 Prozent hoheren Preis fiir
Flashs. Diese Differenz ist in
erster Linie auf die groBere
Chipfliche zurilickzufiihren,
deren Notwendigkeit in der zu-
sitzlichen Dekodierlogik fiir
das blockweise Loschen liegt.
Bei einigen Speichertypen er-
fordern die fiir eingebettete Al-
gorithmen vorgesehenen State
Machines groBeren Raum, und
auch der Schaltungsaufwand fiir
die bei 5-V-Typen notwendigen

Ladungspumpen trdgt seinen
Teil dazu bei.

Mehr als
Transistoren

Ein 1-MBit-Flash besteht nicht
nur aus einem Stiick Silizium,
auf dem sich 2%° Speichertransi-
storen (vgl. Bild 1) versammelt
haben. Zur Erzeugung der erfor-
derlichen Spannungen fiir das
Loschen und Programmieren be-
finden sich auf dem Chip zusitz-
lich mehrere Ladungspumpen.
Sdamtliche Stellen im Speicher-
transistor-Feld werden zudem
tiber Multiplexer und Demulti-
plexer zuginglich gemacht. Und
damit die Programmierung ein-

EEPROM FLASH (NOR-Typ) EPROM
Mechanismus ~ Tunneling Hot electron injection  Hot electron injection
Auflésung Byte Byte Byte
typische Dauer 5ms <100 us <100 ys
Lissct
Mechanismus ~ Tunneling Tunneling UV-Licht
Auflésung Byte Block ganzes IC
typische Dauer '5ms 1s 20 min
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Bild 2. Flash-
Bausteine ohne
eingebaute
Algorithmen
erfordern
erhdhten
Programmier-
aufwand.

Bild 3.
Speicherchips
mit zuséatzlicher
Logik erleich-
tern die soft-
wareseitige
Ansteuerung.

AD=
Address/Data

fach und sicher wird, ist ein
Schaltwerk (State Machine) vor-
gesehen. Dieses stellt michtige
Kommandos zur Verfiigung, die
als eingebaute Algorithmen (Em-
bedded Algorithms) bezeichnet
werden. Fiir das Sector-Erase-
Kommando (Loschen eines
Blockes) miiite der Systemdesi-
gner bei einem Chip ohne einge-
bauten Algorithmus beispiels-
weise ein Programm gemil
Bild 2 erstellen. Mit solchen Ma-
kros reduziert sich der Aufwand
deutlich (Bild 3). Die Algorith-
men haben noch einen weiteren,
nicht zu unterschitzenden Vor-
teil: sie verhelfen dem Flash-
Baustein zu 100 000 garantierten
Programmierzyklen.

Flash-Memories werden block-
weise geloscht. Der Zeitraum
zum Loschen eines Bits ist je-
doch in den einzelnen Speicher-
zellen nicht immer gleich lang.
Dieses fiihrt dazu, dafl einige
Bits bereits geloscht sind, wih-
rend andere noch in ihrem bis-
herigen Zustand verharren. Da
immer blockweise geldscht
wird, bekommen die ‘schnellen’
Bits so lange die Loschspan-
nung verpalit, bis auch das letz-
te Bit ausradiert ist. Allerding
konnen die erstgenannten Bits
dabei  ‘iiberloscht”  werden
(Over erase). Uberloschte Spei-
chertransistoren  verursachen
Leckstrome, setzen moglicher-
weise eine ganze Speicherzeile
auBer Funktion und ruinieren
dadurch den Speicher. Die inte-
grierte State Machine ist nun
dank der eingebauten Algorith-
men in der Lage, iiberloschte
Bits zu erkennen und zu korri-

gieren. Dadurch erhoht sich die
Lebensdauver und Zuverlissig-
keit der Flash-Speicher wesent-
licht.

Vision ...

In einem typischen Computer-
system finden sich die unter-
schiedlichsten Arten von Spei-
chern, die allesamt jedoch nicht
‘ideal’ sind. Wie miifite das
vollkommene IC nun aussehen?
Neben kurzen Zugriffszeiten,
einer wahlfreien Adressierung
und minimalem Energiever-
brauch kann der Baustein belie-
big oft beschrieben und gelesen
werden. Ein Wegfall der Span-
nungsversorgung hat natiirlich
keinen Einfluf} auf den Datener-
halt, die Speichergrofie reicht
bis in den Gigabytebereich. Und
kosten darf der Chip auch
nichts.

Da ein solches Optimum bisher
noch nicht erreicht wurde, muf3
man die verfiigbaren Typen
unter Ausnutzung ihrer spezifi-
schen Merkmale einsetzen.
Damit CPUs ohne Wartezyklen
auf den Hauptspeicher zugrei-
fen konnen, werden sehr oft Ca-
ches aus schnellen statischen
(S)RAMs zwischengeschaltet.
Der eigentliche Hauptspeicher
besteht aus  dynamischen
(D)RAMs, die hohere Pak-
kungsdichten bei geringeren
Kosten aufweisen. Als nicht-
fliichtige Speicher kommen
Festplatten zum Einsatz. Der
Bootlader respektive das BIOS
befindet sich in ROMs oder
EPROMs — auf neueren Boards
teils auch in Flash-Memories.
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Der Lader sorgt dafiir, daf} der
Computer nach dem Reset ein
Startprogramm findet, um das
Betriebssystem von der Hard-
disk in den Hauptspeicher zu
laden. Massenspeicher nutzt
man zur Sicherung und Archi-
vierung grofler Datenmengen
bei vergleichweise geringen
Kosten. Beispiele dafiir sind
Floppy-Disks,  Datenbinder,
Wechselplatten, CDs und ma-
gneto-optische Platten (MOD).

. und Realitat

Gegenwirtig lassen sich zwei
mogliche Einsatzgebiete ausma-
chen: Zum einen werden Flashs
auf den Einsatz als Harddisk-
ersatz optimiert. Um hierfiir
moglichst gut geriistet zu sein,
setzt man zusitzliche Datenbuf-
fer auf die Chips, die die Zahl
der zeitfressenden — weil immer
nur blockweise moglichen —
Loschvorginge verringern soll.
Ob sich die ICs in diesem Be-
reich behaupten konnen, bleibt
abzuwarten.

AuBerdem sollen sie natiirlich
ihre Ahnen EPROM und EE-
PROM ersetzen. Dieses Gebiet
eroftnet neue Moglichkeiten bei
Steuerungsanwendungen  und
portablen Systemen — beispiels-
weise kann mit ihnen ein Soft-
ware Update per Datenferniiber-
tragung erfolgen.

Die Stirken der Flashs in Steue-
rungsanwendungen liegen
neben dem giinstigeren Preis
gegeniiber EEPROMSs in der
Fihigkeit, sie in der Schaltung
(on the fly) l6schen und neu
programmieren zu konnen.
Dabei sind sie im allgemeinen
mehr als 100 000mal neu be-
schreibbar. Flashs sind elek-
trisch loschbar, ihre Loschdauer
betrigt wenige Sekunden (daher
auch der Name). Im Gegensatz
dazu brauchen EPROMs circa
20 Minuten bis zum kompletten
Gedichtnisverlust. Entspre-
chende Verhiltnisse findet man
auch bei der Programmierzeit.
Flashs residieren iiblicherweise
in Plastikgehdusen, EPROMs
dagegen in Keramikgehidusen
mit Fenster, das zur Sicherheit
nach dem Programmieren licht-
dicht iiberklebt werden mubB.
Der Datenerhalt von Flash-
Speichern im programmierten
Zustand wird mit 15 bis 20 Jah-
ren angegeben.

Die aufgefiihrten Charakteristi-
ka haben natiirlich Konsequen-
zen. Offensichtlich ist die Ein-
sparung einer UV-Lampe. Da
Flash-Memories in einer Mikro-
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controller-Umgebung durch die
CPU geldscht und neu program-
miert werden konnen, entfillt
auch ein mechanischer Ausbau
des Speicherbausteins. Ein Pro-
grammiergerdt ist ebenfalls
iiberfliissig — die Kombination
Flash/Mikrocontroller — ersetzt
ein solches vollstidndig. So kann
man zum Beispiel die Software
fiir eine Maschinensteuerung
vom PC aus iiber die RS-232-
Schnittstelle komplett erneuern,
ohne auch nur eine Gehiuse-
schraube zu losen. Dieser Vor-
gang kann sogar per Modem er-
folgen. Ein Halbleiterhersteller
hat dies treffend mit dem Satz
umschrieben: ‘Telefonieren Sie
mit IThrem Flash-EPROM”.

Einsatzfalle

Um mogliche Anwendungsge-
biete besser einschitzen zu kon-
nen, ist ein Vergleich der Ei-
genschaften von Flash-Spei-
chern und RAMs interessant.
Dabei 148t sich zu allererst fest-

stellen, da RAM durch Flashs
nicht oder nur sehr schwer zu
ersetzen sind. Als Beispiel sei
hier der Stack eines Mikropro-
zessors genannt: In einer Pro-
grammschleife, die 100 000mal
durchlaufen wird, soll ein Un-
terprogramm aufgerufen wer-
den. Die Riicksprung-Adresse
wird dabei auf dem Stack abge-
legt. Ein Schleifendurchlauf
dauert 10 ps, die komplette Ab-
arbeitung der Programmschleife
bendtigt somit eine Sekunde.

Ersetzt man nun das RAM
durch ein Flash, fangen die Pro-
bleme schon nach dem ersten
Schleifendurchlauf an. Beim
Lesen sind sie dem RAM noch
ebenbiirtig, beim Schreiben un-
terliegen sie jedoch bei weitem:
um eine Riicksprungadresse zu
sichern, muf} der komplette
Block, dem die entsprechende
Adresse zugeordnet ist, geloscht
werden. Dieser Vorgang dauert
eine knappe Sekunde. 100 000
Durchldufe wiirden somit fast

28 Stunden dauern! Die so mal-
triitierte  Flash-Speicherstelle
wire zudem nicht mehr 100 %
zuverlissig, da die meisten Her-
steller fiir 100 000 Loschzyklen
garantieren. Diese Zahl bedeu-
tet {ibrigens nicht, dal der Bau-
stein nach 100 001 Loschvor-
giingen ausfillt. Er kann durch-
aus auch 200 000 oder mehr
Zyklen tiberstehen.

Interna

Da Flashs eine Weiterentwick-
lung der EPROMs sind, basie-
ren sie im Prinzip auf derselben
Technologie. Sie haben aller-
dings nicht nur den Vorteil der
elektrischen Loschbarkeit, son-
dern konnen zudem noch block-
weise beschrieben und geldscht
werden. Eine Speicherzelle be-
steht im allgemeinen aus nur
einem Transistor (bei einigen
Technologien auch aus zweien),
EEPROMSs benétigen immer

zwei Transistoren. Das wirkt
sich natiirlich positiv auf den

Mit dem TC5816FT bietet Toshiba ein 16-
MBit-NAND-Flash an, das mit einer einfachen
5-V-Versorgung auskommt. Kommende Ver-
sionen werden sich auch schon mit 3,3 V beg-
niigen. Der wesentliche Unterschied zu NOR-
basierten Bausteinen liegt in der Struktur und
Anordnung der Speicherzellen (vgl. Bild 4,
mittlere Spalte ‘Zellenstruktur’). Die Speicher-
zellen sind direkt miteinander verbunden und
nicht wie beim NOR-Typ mit der jeweiligen
Bit-Linie. Dies spart etwa 30 % Siliziumfliche
ein. Die GroBe des Die bestimmt aber den Preis.
| Ein weiterer Vorteil ergibt sich aus der Art, den
Speicher zu programmieren: Beim NAND erfol-
gen Programmier- und Loschvorginge mittels
des Tunneleffekts. Elektronen ‘durchtunneln’
die Oxidschicht, anstatt wie beim NOR mittels
hoher Strome injiziert zu werden. Die erreichba-
ren Schreib-/Loschzyklen liegen beim NAND

typischerwciseﬁ mit etwa 250000 um das
2.5fache hoher als bei NOR-Bausteinen iiblich.

Der TC5816FT ist in maximal 512 Blocke zu
4 KByte organisiert. Diese Blocke lassen sich
individuell handhaben, zusitzlich stehen Befeh-
le wie Auto-Block-Erase und Auto-Block-Pro-
gram zur Verfiigung. Dariiber hinaus ermoglicht
eine serielle 8-Bit-Schnittstelle die Eingabe von
Befehlen und Daten. AuBerdem garantiert sie
die Kompatibilitit bestehender Applikationen
mit zukiinftigen Chip-Generationen.

Nachdem Befehle und Adressen ubergeben wur-
den, speichert das IC die Daten in einem inter-
nen Puffer und iibertrigt sie anschlieBend seiten-
weise zu 256 Byte (eine Page) in das nichtfliich-
tige NAND-Array. Beim Lesezugriff fiillt der
Baustein zunéchst den Puffer und stellt dann die
Daten nach auBen mit 80 ns Zugriffszeit bereit.
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Flichenbedarf und damit direkt
auf die Siliziumkosten aus.

Die Halbleiterhersteller nutzen
zur Zeit vier verschiedene
Flash-Grundarchitekturen: NOR,
NAND, DiNOR und AND.
Jeder dieser Grundbausteine hat
seine ihm eigenen Vorteile —
aber natiirlich auch Nachteile.
Die beiden fiihrenden Flash-
Hersteller Intel und AMD nut-
zen die NOR-Zelle zum Aufbau
ihrer Speicher. In ihr wird zum
Programmieren die sogenannte
Hot-Carrier-Injection  einge-
setzt, zum Loschen nutzt man
den Tunnel-Effekt. Die NOR-
Zelle ist sehr platzsparend, da
sie — gleich einem EPROM -
nur einen Transistor benétigt.
Problematisch gibt sie sich al-
lerdings bei einer fiir tragbare
Systeme notwendigen Reduzie-
rung der Versorgungsspannung.
Hier kann statt dessen die
NAND-Zelle glinzen: 3,3-V-
Betriebsspannungen sind mit ihr
bereits seit lingerem etabliert.
Und die Firma Atmel wirbt
sogar mit nur 2,7 V V. fiir ihre
NAND-basierten Flasher.

Aus der Sicht der Halbleiter-
physik dhnelt das Programmie-
ren einer NOR-basierten Flash-
Speicherstelle  dem  eines
EPROMs: ‘heifle’ Elektronen
werden durch Anlegen einer
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Spannung von 10,5 V am Gate,
6,7V am Drain und OV am
Source-Anschlufl des Speicher-
transistors auf den Weg ge-
bracht und im Floating Gate
eingefangen. Der Loschvorgang
wird durch Anlegen von
—-10,5 V am Gate, 5 V am Source

Funktionsprinzip

VEE

Tunneling Tunneling

Einfache 5-V-Versorgung

Schreibspannung wird im Chip erzeugt

und dem Freilassen des Drain-
Anschlusses ausgelost. Die Po-
laritidt der Spannung zwischen
Gate und Source bewirkt das
Hineinpumpen beziehungsweise
Absaugen der heiBen Elektro-
nen und somit den Wechsel von
Speicherinformation beim Pro-

Zellenstruktur
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8 oder 16 Zellen pro Kontakt

grammieren von logisch 1 nach
logisch 0. Beim Loschen ‘fal-
len’ alle Zellen von logisch 0
auf logisch 1 zuriick. Die 12-V-
Hilfsspannung wird mit Hilfe
von Ladungspumpen intern auf
dem Chip erzeugt, die Halblei-
terhersteller sprechen dabei von

Architektur

8Bit(8 I/O}/

256 Byte
Datenregister

2K Worte
) zellenfeld

256 Zeilen
Seitenweise Programmierung fiir 256 Byte

Komplette Programmierung bei 4 MBit. 2" Zyklen

Injektion "heiBer”
Elektronen

Schreibstrom = 20mA/Byte

Tunneling

5/12-V-Versorgung

Keine Hochspannungserzeugung im Chip

BL1 BL2 BL3
W1 ——+ Py T
o Ex
W2 ——+ T T
Wa3=r—¢- ¥ 1

1 Zelle pro Kontakt

Dateneingangsregister

2K Worte

V zellenteld

256 Zellen
Byteweise Programmierung
Komplette Programmienung bei 4 MBit: 219 Zykien

Bild 4. Architekturvergleich von NAND- und NOR-Flash-Bausteinen.
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5-Volt-Only- oder Smart-Vol-
tage-Konzepten.

Analoge Tricks

Eine Entwicklungsrichtung bei
den Flash-Memories, die in der
digitalen Welt der Bits und
Bytes kurios anmutet, stellte die
Firma Intel im letzten Jahr vor:
eine sogenannte Multilevel-
Speicherzelle, die nicht nur Null
und Eins. sondern zwei weitere

Zustdnde dazwischen speichert.
Diese Zelle besteht aus einem
Transistor, der in seinem Floa-
ting Gate mehrere Ladungszu-
stinde beherbergen kann — ge-
wissermalen eine analoge Spei-
cherstelle. Da mit einer solchen
Technik die Speicherdichte,
vier mogliche Speicherzustinde
angenommen, verdoppelt wer-
den konnte, erscheinen Bemii-
hungen auf diesem Gebiet viel-
versprechend. Denn sie halbie-

ren — zumindest theoretisch —
die Preise, indem bei gleichblei-
bender ChipgroBe die Speicher-
kapazitit deutlich steigt.

Wahlweise

Welche Technologie nun die
bessere ist, hidngt vom jeweiligen
Einsatzgebiet ab. In Dichten von
1 MBit bis 4 MBit dominieren
die NOR- und NAND-Zellen.
Bis 16 MBit kommt neben ihnen

Flash-Hersteller

Advanced Micro Devices GmbH
Rosenheimer Str. 143b =
81671 Miinchen E
= 089450530 H
= 089/4064 90

Atmel GmbH
Ginnheimer Str. 45
60487 Frankfurt

= 0697075910
= 0697075912

Fuijitsu Mikroelektronik GmbH

= 06103/6&)-122

Hitachi Europe GmbH =
Hans-Pinsel-Str. 10a

85540 Haar

= 089/99180-0

= 089/929 3000

Intel GmbH
Darrmharsu'f
85622 Feldkirchen
e 089/9 91 43-0
= 059/9291030

MMMMEUWGMH
haseoﬂaﬁngm

& 021024860
&= 02102/486-705

ﬂ‘ f.}Si 411 03-0

1 E
65843 Sulzbach
& 0619658206
= 06196/582-619

& 089/46 00 95-90

Bremnmhernirm
85630 Grasbrunn

= 089/46006-0
= 089/4605454

Toshiba Electronics Europe GmbH
Hansaallee 181
40549 Disseldorf -
= 0211/5296-0
& 02 11/52 96-400
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auch die DiNOR-Technologie
zum Einsatz. Erst bei Speicher-
kapazititen iiber 32 MBit ist die
AND-Architektur der sichere
Sieger. Die Halbleiterhersteller
wissen natiirlich um die Vor-
und Nachteile einzelner Grund-
bausteine und tragen dement-
sprechend Rechnung.

Welche Flash-Familie ein Sy-
stemdesigner nun  einsetzt,
hingt zum einen von der Vor-
liebe fiir die eine oder andere
Firma ab. Uberlegungen wie
‘Gibt es Zweithersteller? Was
kosten die ICs? Sind sie kurzfri-
stig lieferbar? Wie ist ihre Zu-
verldssigkeit in der Schaltung?
Welche Gehiuseformen sind er-
hiltlich?’ spielen hier allerdings
sicher auch eine nicht unerheb-
liche Rolle. Die Marktiibersicht
soll bei diesen Fragen Hilfestel-
lung geben. Sie listet eine Aus-
wahl von Bausteinen, deckt
aber nicht immer das gesamte
Programm  eines  Halblei-
terherstellers ab. Eine Anfrage
beim Distributor nach weiteren
Typen lohnt auf jeden Fall.

Auch sollte sich niemand der
Hoffnung hingeben, ein paar
Tage nach der Musterbestellung
schon Post zu erhalten. Momen-
tan muB man mit Lieferzeiten
bis zu 30 Wochen rechnen.
uk/ea
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Blitzhrenner

Programmer und Prototyper fiir Flash-MCs von Atmel

Walter Hacklander,
Sebastian Furchtbar

Brennen, Probelauf,
geht nicht, ziehen,
UV-Loéschen,

brennen ... Nahezu
jeder Entwickler hat
friiher oder spater bei
der Inbetriebnahme
von Mikrocontroller-
Applikationen

diesen Kreislauf
kennengelernt.
Zumindest den
zeitaufwendigen
Loéschvorgang kann
man mit Atmels
51er-Variante deutlich
verkiirzen.

Walter Hacklénder ist seit vielen
Jahren Inhaber der Firma EHA-
Elektronik. Sebastian Furchtbar
arbeitet als freier Programmierer.
Gemeinsam entwickeln die
Autoren Einplatinencomputer
fiir den Bereich Messen, Steuern,
Regeln.
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Der erste  Mikrocontroller

mit nennenswerter Verbreitung
war der 8048 von Intel. Auf die-
sem Chip faBite Intel erstmals die
bis dahin getrennten Einheiten
Mikroprozessor, ROM, RAM
sowie Peripherie (I/O, Timer) in
einem Gehéduse zusammen. Der
8048 und seine Varianten wur-
den zum Verkaufsschlager. Und
auch heute noch ist dieser Chip —
oder seine Epigonen — in jeder
PC-Tastatur zu finden. Verbes-
serungen fiihrten zur zweiten
Generation von Mikrocontrol-
lern: der 8051-Familie (nicht
kompatibel zum 8048). Die Mit-
glieder dieser Familie verfiigen
entweder iiber ein maskenpro-
grammiertes ROM, ein UV-
loschbares EPROM oder ver-
wenden als Festspeicher ein ex-
ternes Standard-EPROM (z. B.
2764). Die Firma Atmel verbes-
serte nun den 8051, indem sie
ihm als Programmspeicher ein
EEPROM implantierte. Dieses
ist bis zu 1000mal wiederbe-
schreibbar — ein aufwendiges
und langwieriges Loschen per
UV-Licht entfillt. Es stehen
Typen mit Programmierspan-
nungen von 5 Volt und 12 Volt
zur Verfiigung. Weiterhin offe-
riert Atmel auBler den Control-

lern im 40- oder 4poligen
Gehiduse auch eine Version im
DIL-20-Package (AT89C1051,
2051).

Interna

Der innere Aufbau der drei
Typen ist nahezu identisch
(Bild 1). Der CPU-Kern umfaft
ALU, PSW (Prozessorstatus-
wort), SP (Stackpointer), die
Allzweckregister ACC und B,
einen Program Counter (16 Bit)
sowie ein 16-Bit-Register zum
Datenzugriff DPTR. Alle ande-
ren Register sind 8 Bit breit. Ein
kleines RAM ist mit auf dem
Chip untergebracht. Dieses ist
bei den Typen 89C51 und
89C2051 128 Byte grof3, der
89C52 bietet das Doppelte. Der
Block PEROM bezeichnet das
EEPROM, das als Programm-
speicher benutzt wird. Pro-
gramm- und Datenspeicher sind
getrennt (Harvard-Architektur).
Die Kapazitit des Programm-
PEROM ist bausteinabhingig
(siehe Kasten ‘Flash-Controller-
Typen’, S. 49).

Bei den Ports sind die Unter-
schiede etwas grofler: Die ICs
89C51 und 89C52 verfiigen

iiber vier bidirektionale 8-Bit-
Ports, der 89C2051 nur iiber
zwei. Port 3 legt sogar nur sie-
ben Leitungen nach auBen, da
er intern mit einem Komparator
verbunden ist. Dessen Eingiinge
liegen wiederum an zwei Lei-
tungen des Port 1. Diese Kon-
struktion stellt in der 8051-Fa-
milie ein Unikum dar. Neben
den I/O-Ports enthalten die
Controller weitere On-Chip-Pe-
ripherie. Dies sind zwei (bzw.
drei beim 89C52) 16-Bit-Timer,
eine  Full-Duplex-SIO sowie
eine Interrupt-Logik, die auch
auf externe Interrupts reagieren
kann. Die Ports konnen entwe-
der als einfache I/O verwendet
werden oder sie nehmen Son-
derfunktionen wahr, beispiels-
weise fiir die SIO, als Timer-
oder Interrupt-Pins oder als
AdreB-/Datenbus bei Betrieb
mit externem Speicher. Die 20-
Pin-Typen unterstiitzen iibri-
gens keine externes Gedichtnis.

Differenzen

Der wichtigste Unterschied
zum Standard-5ler stellt der
EEPROM-Speicher dar. Ein
weiterer Vorteil der Atmel-
Serie liegt darin, daf} sie voll
statisch  implementiert  ist.
Dabei kann der Prozessortakt
bis auf 0 Hz heruntergefahren
werden, ein gewohnlicher Ver-
treter der MCS-51-Familie ver-
langt mindestens 3,5 MHz.

Die  Programmierung  des
EEPROM-Speichers erfolgt bei
allen Typen nach dem gleichen
Prinzip. Dennoch gibt es Unter-
schiede zwischen den 20-Pin-
und den 40-Pin-Versionen.
Grundsitzlich funktioniert das
Programmieren nur, wenn ein
Takt von 4...6 MHz anliegt.
Um schreiben zu konnen, muf}
die Vpp-Leitung auf die Pro-
grammierspannung (5 oder 12
Volt, je nach Type) gezogen
werden. Port 0 fungiert beim
Programmieren und Lesen als
Datenbus, Port 1 sowie die un-
teren fiinf Leitungen von Port 2
als AdreBbus. Die Pins P2.6,
P2.7, P3.6 und P3.7 bilden zu-
sammen einen Code, der die
auszufithrende Aktion angibt
(siche Kasten ‘Programmier-
codes’). Um ein Byte zu schrei-
ben, miissen Adresse und Daten
sowie der passende Code ange-
legt werden, die Programmier-
spannung muf} gesetzt sein. Ein
Low-Puls auf der Leitung
PROG 16st den Schreibvorgang
aus. Dieser dauert typischerwei-
se eine, maximal 2 ms. Der Pin
P3.4 zeigt dabei an, wie lange
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Bild 1. Beim Atmel
89C1051/2051 entfallen die
zu Port 0 und 2 gehérenden
Funktionsblocke. Dafiir
kommt ein Analog-
Komparator hinzu, der sein
Ergebnis an P3.6 liefert.

2222222} vVYYVYYVYYY
T—lDF P1O-P17 P30-P37
i
] [ X
. 216 IC4
Uz s o hiv g 7LHCT 14
K 7805 o ca
AR A3 TLLS07 g 8
: PEL = /’
+
£ R R10 —C——p}—
10p IS0R 3 19 n
,E.,T 3%0R|  3k3 D2
L ) Rz L
":—]:n
T2 ok
T
BC327-40 8C327-40 I 1 1
R3 RY s Y
10k 10k IC3 Py
= TLLS07 10k
o ! I i 1
4 3
3 206 IC4 TLHCT14 I o e
3] &5 e
8 - 3 1 40 A - %
1 = : m | ST I o -
2 © 5 3 36 1 n 6 0 16
S 7 2
3 B % 37 ) ft T 2l & s
212 w 10 s 36 16 B A s
0k 73 P n f\
m 3 35 17, b 5]l o [ °
- 3 = P2 g
12 7 54 Y A | o 1
13 [] & 33 ] i S T'v o 11
5 a 32 — 20 = [ - ° ™11
10 - 31 []“ 21 R -——4
R4 n = 30 10% 22) L 3 -
10k T 3 —Ps2 P& f—— b
- 2 _st Zles Puofi—
1) 5 28 I 7 Pl P
o, = e cc ]
K e Ref
16 25 Wk s 1 ls
17 24 ] o
18 23 -
I 2 206 1C3 741807 r J
|| 20 21 = L
Gu1 L I <f 1 E D-Sub-25
L MHz €3 ct |
22p  22p

H

1% .L 1 20
ic3 c4 ics
cqv-ann 7 ce-rmon 7 10

+5V
14| 24
i1 Ic2
7 12

Bild 2. Via K2 nimmt der Programmer {ber eine 25polige Sub-D-
Verlangerung Kontakt mit dem Drucker-Port eines PC auf.
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der Programmiervorgang dau-
ert, er ist ndmlich wihrend des-
sen Low. Zum Lesen eines
Bytes mufl die Programmier-
spannung niedervoltig (5 V)
sein, auch liegt dann ein ande-
rer Code an. Genaueres ist dem
Timing-Diagramm im Daten-
blatt [3] zu entnehmen.

Das Programmierverfahren der
groBen Chips ist beim 89C2051
nicht praktikabel, da er nicht
genug Port-Leitungen bietet.
Port 1 fungiert hier als Daten-
bus, Vpp, PROG und BUSY
sowie der Code fiir die Pro-
grammieraktion arbeiten genau-
so wie beim 89C51. Ein Takt-
signal bendtigt der C2051 nicht.
Da keine Leitungen fiir den
AdreBbus zur Verfligung ste-
hen, verwendet der Chip einen
internen AdreB-Inkrementierer:
Bei der steigenden Flanke von
Vpp wird der AdreBzihler auf 0
gesetzt, bei jedem positiven
Puls der Leitung XTALI erhoht
er sich um 1. Vergleicht man
das Timing-Diagramm, so stellt
man fest, dal der Programmier-
vorgang ansonsten mit dem der
groBeren Briider identisch ist.

Abgeschlossen

Die Typen AT89C51/52 kennen
insgesamt drei verschiedene
Lockbits zum Schiitzen des Pro-
grammcodes im EEPROM.
Lockbit 1 verhindert, daB} ein aus
einem externen EPROM laufen-
des Programm den Inhalt des in-
ternen EEPROM-Speichers liest.
Weiterhin kann nach Setzen des

Leiterplattenprototypen Vektorgrafikkonverter
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Bild 3. Verbindet man den Prototyper iiber K4 mit einem DCF-77-
Modul, dann zeigt D6 die empfangenen Pulse an.
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Pori-Raster

Lockbits der EEPROM-Speicher
nicht weiter programmiert wer-
den (zumindest bis zum néch-
sten Erase). Ist auBerdem Lock-
bit 2 gesetzt, so kann der Chip
auch nicht mittels Verify ausge-
lesen werden. Ist zusitzlich noch
das dritte Lockbit aktiviert, so
kann iiberhaupt kein externes
EPROM als Programmspeicher
fungieren. Beim AT89C2051
verhindert Lockbit 1 das weitere
Programmieren des  Chips,
Lockbit 2 dann auch den Verify.
Lockbit 3 existiert bei diesem
Flash-Controller nicht, da die
kleinen Chips ohnehin keinen
externen Speicher unterstiitzen.
Beim Setzen eines bestimmten
Lockbits muf3 man darauf ach-
ten, auch alle mit niedrigeren
Nummern auf logisch 1 mitzu-
setzen.

Das hier beschriebene Program-
miergerit ist zum Anschluf an
den parallelen Port (Drucker-
Port) eines IBM-kompatiblen PC
gedacht. Es besitzt keine Eige-
nintelligenz. Dafiir ist es einfach
aufgebaut. Der analoge Teil der
Schaltung beinhaltet vor allem
eine 12-Volt- und eine 5-Volt-
Spannungsversorgung  sowie
eine Transistorschaltung zur
Versorgung des Vpp-Pins mit 0,
5 und 12 Volt (T1 und T2). Als
Spannungsquelle dient ein exter-
nes Steckernetzteil, das etwa
12 Volt bei 0,5 A liefern muB.
Zur Bereitstellung von ‘Daten-
bus’ und ‘Programmiercode’
sowie Adressen-Highbyte dient
ein PIO-Baustein des Typs 8243.
Dieser eigentlich fiir 8048-Con-
troller gedachte Chip verfiigt
iiber einen 4-Bit-Bus und 16 bi-
direktionale IO-Pins. Ein Trans-
ceiver-Baustein  74L.S245 ver-
bindet den 8243-Bus-Anschluf3
mit vier bidirektionalen Lei-
tungen des PC-Printer-Ports. Da
16 Leitungen nicht ausreichen,
werden die unteren acht Adref3-
bits iiber ein Schieberegister
74HCT164 vom PC zum Sockel
gebracht. Zwei weitere Baustei-
ne (74LS07 und 74HCTI14)
iibernehmen einige ‘treibende’
Funktionen.

Fiir die 44-Pin-PLCC-Typen
existiert ein Adapter, der die
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Kerndaten des ML2035

Pins vom 40-Pin-DIL-Sockel
1 : 1 durchverbindet. Dieser
Adapter ist fiir die Software
somit transparent. Die 20-
Pin-Typen bedient ein Sockel,
der allerdings nicht funktional
1 : 1 durchroutet. Bei Verwen-
dung der Original-Program-
miersoftware stellt dies jedoch
kein Problem dar, da jene die-
sen Umstand beriicksichtigt.
PROMS8952.EXE gestattet die
Programmierung  sdmtlicher
Atmel-Controller mit Flash-
EEPROM. Zur einfachen Be-
dienung ist sie mit einer SAA-
dhnlichen Oberfliche ausge-
stattet. Das Programm versteht
ausschlieBlich das Bindrformat.
Ein beiliegender Konvertierer
tibersetzt bei Bedarf Intel-Hex-
Dateien.

Prototypisch

Was niitzt es, einen Controller
zu programmieren, wenn man
ihn nicht ausprobieren kann?
Aus diesem Grund wurde ein
kleines Prototypenboard reali-
siert, das sozusagen ein 89C51-
Minimalsystem darstellt. Reset,
Systemtakt und Spannungsrege-
lung sind als unabdingbare Vor-
aussetzungen fiir den Control-
lerbetrieb integriert. Neben vier
Pfostensteckern, die direkt die
entsprechenden  Ports  nach
auflen legen, gibt es noch einige

Flash-Controller-Typen

Sonderfunktionen: So verfiigt
das Board iiber ein I>C-Interfa-
ce, das einerseits iiber einen
6poligen Mini-DIN-Stecker
nach auBlen fiihrt. Andererseits
sind auf der Platine bereits zwei
Steckpldtze (Sockel) fiir ein
I’C-EEPROM (Type 24C01
...24C16 bzw. PCF8582) sowie
fiir ein 12°C-Uhren-IC PCF8583
untergebracht. Da der AT89C51
kein eingebautes I°C-Interface
besitzt, miissen Softwarerouti-
nen dieses emulieren. Des wei-
teren bietet das Board Unter-
stiitzung zum Anschluf} eines
DCF77-Empfangsmoduls  an
K4. Das DCF-Signal gelangt
nach einer Pegelanpassung an
den Interrupt-Eingang /INTO
des Controllers. Ein Novum fiir
solch ein Board stellt der Sinus-
generator ML2035 von Micro-
Linear dar, der mit dem Con-
troller verbunden ist.

Uber K1 erhilt der Prototyper
seine Betriebsenergie von einem
handelsiiblichen Steckernetzteil
(9 V/0,3 A). Der Taktgeber ist
diskret mit QU1 sowie C6 und
C7 aufgebaut, um den Reset
kiimmern sich C3 und der Ta-
ster TA. Der I’C-Bus ist an die
Pins P1.6 (SCL) und PIl.7
(SDA) angeschlossen. IC2 ist
das serielle EEPROM, dessen
AdreBeingidnge auf High gelegt
sind, um die hochstmogliche
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3YISY FLASH FAMILY

> 10000 Schreibzyklen
Single 5 Volt / 3 Volt
> 10 Jahre Datenerhalt
DIL, PLCC, TSOP
C-,1-, M-Temperaturbereich

Aktuelle Versionen:

AT29C256/C257 -5V, 32K*8, 70-200ns
AT29LV256 -3V, 32K*8, 120-250ns
AT29C512 -5V, 64K*8, 70-200ns
AT29LV512 -3V, 64K*8, 120-250ns
AT29C010 -5V, 128K*8, 70-200ns
AT29LV010 -3V, 128K*8, 150-250ns
AT29C1024 -5V, 64K*16, 70-200ns
AT29C020 -5V, 256K*8, 90-200ns
AT29C040 -5V, 512K*8, 120-200ns
AT29L.V040 -3V, 512K*8, 150-250ns
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Zentrale: Hauptstr. 45 * 89522 Heidenheim
Telefon 07321-9385-0 * Fax 9385-95

Billstr. 28 Mozartstr. 21

63500 Seligenstadt 20539 Hamburg 73033 Goppingen

Telefon 06182-5066  Telefon 040-78942274 Telefon 07161/14452

Telefax 06182-65953 Telefax 040-78942220 Telefax 07161/21654
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I’C-Adresse einzustellen. Zu be-  P3.4. Das Sinussignal erscheint
achten ist, daB die gebankten an K5, R17 verhindert dabei
EEPROM-Typen 24C02 bis einen Kurzschluf des Aus-
24C16 einige oder alle (24C16) gangs. An diesen darf man
AdreBbits ignorieren. AuRerdem  einen Lautsprecher oder Kopf-
iiberschneidet sich der AdreBbe- horer direkt anschliefen, um
reich des 24C16 mit der I°C- horbare Frequenzen auszuge-
Uhr, so daB nicht beide Baustei- ben. Die fiir den ML2035
ne gleichzeitig betriecben werden  benétigte negative Hilfsspan-
konnen. nung von -5V erzeugt IC5

Die Zeitreferenz fiir die EE- ACL.7650).
PROM-Schreibvorgidnge wird

mittels R2/C2 auf etwa 30ms Beispielhaft
eingestellt. Die serielle Schnitt-
stelle an K2 wurde diskret auf-
gebaut, da sie iiber keine
Handshake-Leitungen verfiigt.
Die negative Spannung fiir das
Sendesignal wird aus dem Emp-
fangssignal gewonnen. Der Uh-
renbaustein PCF8583 liegt an
den beiden I’C-Leitungen und
verfligt iiber einen eigenen
Quarz QU2. Eine Batteriepuffe-
rung ist hier nicht vorgesehen.
Die Adresse des Uhrenchips (0
oder 1) ist mit J5 (offen=1)
einzustellen. Zum Anschlufl
von DCF77-Modulen an K4
ziehen die Transistoren T3
sowie T4 das hereinkommende
Signal auf TTL-Niveau und

Fiir das Prototypenboard liegen
Applikationsbeispiele in 8051-
Assembler-Quelltext in der
ELRAD-Mailbox (05 11/53 52-
4 01), die folgende Funktionen
illustrieren: Lesen und Schrei-
ben eines seriellen EEPROM
und Auslesen der Echtzeituhr
iiber den I>’C-Bus sowie Erzeu-
gung verschiedener Frequenzen
mit dem ML2035. Die Pro-
gramme sind reich dokumen-
tiert, die Ubernahme von gene-
rischen Routinen in eigene An-
wendungen dirfte somit kein
ernstes Problem darstellen. ea

: Literatur
routen es zum Interrupt-Ein-
gang INTO des 89C51.Eir_)e Fil- [1] Atmel CMOS Data Book
terung oder gar Dekodierung 1991/92 s 2.3..2.13
des Eingangssignals findet an CMOS-EEPROM  AT24C01
dieser Stelle nicht statt, diese _AT24CI6
Funktlon muf die Software [2] Micro Linear Data Book
tibenehmen. 1993, S. 3/52...3/63, Pro-
Der Baustein ML2035 enthiilt grammable Sine Generator
einen digitalen Sinusgenerator, [3] Atmel Datenbldtter AT89-
der iiber drei Leitungen vom C2051, AT89C51, AT89C52,

AT89C51 gesteuert wird: SCK AT89LVS51

(Serial Clock) liegt an P3.2 des (4] Philips  Data  Handbook
AT89C51, SID (Serial Data) an ICI2b 1989, Clock/Calen-
P3.3 und LATI (Latch Input) an dars, S. 717 bis 734
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Bild 6. Setzt
man beim
Prototyper
fiir IC2 einen
24C16 ein,
darf die I2C-
Uhr IC3
nicht gleich-
zeitig
bestiickt
sein.
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Bild 7. Nicht ganz 1: 1 ver-
bindet der DIL-20-Adapter.
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1 MByte EPROM/Flash/SRAM-Emulator

Cornelius Voigt

Ein Speicher-Emulator
- unentbehrliches
Hilfsmittel fiir den
Entwickler von Mikro-
controller-Programmen
- muB heute in der
Lage sein, auch mit
ICs groBer Speicherka-
pazitidt umzugehen.
Die hier vorgestellte
Schaltung kann bis zu
1 MByte auf der Ziel-
hardware darstellen -
gleich, ob es sich um
8- oder 16-Bit-Systeme
handelt.

Dipl.-Ing. (FH) Cornelius Voigt
studierte Mathematik sowie Elek-
tronik und Informatik. Er befafit
sich bei der Firma Taskit, Berlin,
mit der Hard- und Software-
entwicklung von Industrie-PC-
Komponenten.
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Mit dem Emulator besitzt

der Entwickler von Mikrocon-
troller-Schaltungen ein univer-
selles Hilfsmittel. Da Control-
ler hdufig mit 16-Bit-Datenbus

arbeiten (jedoch selten mit
32 Bit), ist die Unterstiitzung
von 16-Bit-Systemen inzwi-
schen eine Grundvorausset-
zung. Der Emulator sollte auch
alle gingigen Speichertypen
emulieren konnen, wozu in er-
ster Linie die 16-Bit-EPROMs
gehoren. Auch die kiirzeren Zu-
griffszeiten moderner Speicher-
chips sollte ein Emulator eben-
falls berticksichtigen. Durch die
Bestlickung mit entsprechend
schnellen RAMs und Treibern
lassen sich auch die schnellsten
derzeit erhiltlichen EPROMs
und Flash-Speicher emulieren.

Insbesondere bei neu ent-
wickelten Schaltungen gibt es
meistens noch keine sicher
funktionierenden Software-
Werkzeuge. Wenn ein Be-
triebssystem oder ein einfaches
Monitorprogramm fehlt, mit
dessen Hilfe man ein Pro-
gramm etwa liber eine serielle
Schnittstelle laden und starten
kann, mufl der zu testende
Code direkt in ein EPROM ge-

brannt und per Reset gestartet
werden. Jede noch so kleine
Programminderung erfordert
das Neubrennen und Austau-
schen des EPROMs. Und da
ein Programm leicht mehrere
dutzendmal gedndert werden
muB, bis es einwandfrei lduft,
ist das ein ldstiges und duferst
zeitraubendes Verfahren.

Simuliert statt
verbrannt

Der Romulator bleibt dagegen
in der Testphase eines Pro-
gramms sockelschonend mit der
Zielhardware verbunden, ein
Umstecken der Anschliisse ist
nicht erforderlich. Das Herun-
terladen des Programms iiber
die parallele Schnittstelle ge-
schieht in wenigen Sekunden,
an einem 486er PC mit 33 MHz
sind 1 MByte Daten in etwa
24 Sekunden geladen.

Die Méglichkeit, auch statische
RAMs zu emulieren, eroffnet
einen sehr direkten Zugriff auf
die Hardware, wie man ihn an-
ders nur noch durch einen Pro-
zessor- oder In-Circuit-Emula-
tor erreichen kann. Die Kosten
fiir einen Speicheremulator

sind allerdings erheblich nied-
riger. Man stelle sich etwa fol-
gende Situation vor, die in der
Praxis ofter auftaucht: Eine
Mikrocontroller-Schaltung legt
Daten in einem batteriegepuf-
ferten SRAM ab, deren Rich-
tigkeit aufgrund der neuent-
wickelten Hardware oder Soft-
ware in Frage steht. Bei der
Ausgabe, die beispielsweise
tiber die serielle Schnittstelle
erfolgt, stellt man aber fest,
dafl gar keine oder unplausible
Daten erzeugt werden. Der
Fehler kann kann nun an ir-
gendeiner Stelle der Software,
aber auch in der Hardware,
vorgekommen sein. Mit dem
RAM-Emulator kann man nun
direkt an der Hardware lau-
schen, welche Daten im RAM
abgelegt werden. Umgekehrt
kann man aber auch eine Kon-
figuration vorgeben und in das
RAM laden, um die Reaktion
des Prozessors auf einen be-
stimmten Zustand zu testen.
Natiirlich lassen sich so auch
Fehler in einzelnen Exempla-
ren einer sonst richtig funktio-
nierenden Serie leichter lokali-
sieren.

AnschluB gesucht

Host-Rechner fiir den Emulator
ist der PC, auf dem die zu te-
stende Software entwickelt
wird. Dabei ist es prinzipiell
egal, um welchen Typ es sich
handelt — sofern er nur tiber
eine parallele Schnittstelle ver-
fiigt. Die Software fiir die Be-
dienung des Emulators ist aller-
dings bislang nur fir IBM-
kompatible PCs verfiigbar
wer andere Rechner als Host
braucht, muB selbst fiir die Pro-
grammierung sorgen. Die Soft-
ware unterstiitzt alle gingigen
Formate fiir Binidrdateien,
neben reinem 1:1-Binircode
also auch die Textrecord-For-
mate , wie sie von vielen Com-
pilern erzeugt werden. Dies
sind Intel-Hex80, Intel-Hex86,
Motorola S1-, S2-, S3-Records
sowie Tektronix.

Emuliert werden alle 5-V-
EPROMs, Flash-Speicher und
SRAMs mit JEDEC Pinout (28,
32 oder 40 Anschliisse) mit 8-
oder 16-Bit-Datenbus und Zu-
griffszeiten von mindestens
90 ns (schnellere Bestiickung ist
moglich). Fiir Flash-Speicher
kann allerdings kein Schreib-
betrieb emuliert werden. Weite-
re Bausteine mit abweichender
Pin-Belegung lassen sich per
Adapter emulieren, zum Bei-
spiel analog dem Adapter fiir
51
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16-Bit-EPROMs,
vorgesehen ist.

der bereits

Die Emulation zweier 8-Bit-
Chips erfolgt weitgehend unab-
hingig, nur der AdreBbus ist
fir beide Sockel identisch;
emulatorseitig sind die betref-
fenden Adressen kurzgeschlos-
sen. Dies stellt im allgemeinen
keine wesentliche Einschrén-
kung dar, denn normalerweise
werden die niederwertigen
Adressen des AdreBbus an bei-

Emulierte Speichertypen

ar’i |1

52

den Speicherchips anliegen,
selbst wenn beide Bausteine in
unterschiedlichen AdreBberei-
chen liegen. Die Unterschei-
dung der beiden Sockel findet
nur durch die Chip-Enable-
oder  Output-Enable-Signale
statt, die der Emulator fiir beide
Sockel getrennt auswertet.

Die abweichende Pinbelegung
der 40poligen 16-Bit-EPROMs
erfordert eine Adapterplatine
fiir den Ubergang von der VG-

Tip
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n

112
T4HCT 264

Leiste des Emulators auf ein
40poliges Flachbandkabel. An-
sonsten verwenden diese
EPROMs die gleichen Signale
wie ihre 8-Bit-Kollegen.

Die Software zum Betrieb des
Emulators lduft unter DOS. Die
zu ladenden Binédrdateien sowie
verschiedene Optionen gibt man
in der Kommandozeile an. Das
Programm kann so auch leicht
von einer Batch-Datei oder
einem Make-Programm aus
ausgefiihrt werden. Die Optio-
nen sind:

—-t <Typcode>: Typ-Code des
zu emulierenden Bausteins
(z.B. -t3a fiir EPROM
27C220); muB immer angege-
ben werden

—-t?: Liste aller Bausteine mit
Typ-Code

—-alhex]: Zu ladender AdreB-
bereich in Hex-Ziffern (zum
Beispiel -al8000:3FFFF)

— -r: Riicklesen statt Laden

—-R: Reset ist high-aktiv (sonst
low-aktiv)

— -F[str]:
IHEXS80,

Dateiformat: BIN,
IHEX86, SRECI,

veo

Bild 1. Die Hostseite des Simulators
‘miBbraucht’ Steuerleitungen der
Centronics-Schnittstelle fiir
bidirektionalen Datenverkehr.

SREC2, SREC3, TEK.
BIN = Binir ist Standard

Die Schaltung verwendet nur
Standard-Logik-ICs sowie zwei
GALs, die gesamte ‘Intelligenz’
liegt daher auf seiten des Host-
Rechners. Als Speicher sind
zwei 4-Megabit-SRAMs vorge-
sehen (diese noch recht teuren
ICs lassen sich ohne weiteres
durch  billigere kompatible
SRAM-Module ersetzen). Al-
ternativ ist auch eine Be-
stiickung mit zwei 1-Megabit-
SRAMSs moglich; mit der ent-
sprechenden Einschrinkung fiir
den zu emulierenden Speicher.

Je nach den Geschwindigkeits-
anforderungen der Zielhardware
kann man in Hinsicht auf die
Zugriffszeiten der SRAMs un-
terschiedlichen (Kosten-) Auf-
wand treiben. Mit standard-
miBigen 70-ns-SRAMs lassen
sich aber schon die meisten
gingigen EPROMs und Flashs
(mit Zugriffszeiten > 100 ns)
sowie viele SRAMs handhaben.

Anschluff an die Zielhardware
findet der Emulator durch zwei
32polige beziehungsweise ein
40poliges Flachbandkabel, an
deren Enden sich Sockeladapter
fiir DIL-Fassungen befinden.
Fiir die heute verbreiteten
PLCC-Sockel existieren eben-
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falls passende Adapter. Am
Emulator werden die Kabel
iiber einen 96poligen VG-
Steckverbinder angeschlossen.
Das 32polige Kabel findet auch
fiir 28polige IC-Sockel Verwen-
dung, die Pins 1, 2, 31, und 32
stehen dann einfach {iiber. Falls
dies wegen Platzmangels auf
der Zielhardware zu Problemen
fiihrt, 146t sich der Sockel durch
Aufstecken von zusitzlichen
28poligen Sockeln erhohen.

Die Linge der Kabel vom Emu-
lator zur Zielhardware sollte
20 cm nicht wesentlich iiber-
schreiten. Damit erreicht man
eine annehmbare mechanische
Beweglichkeit bei noch zulissi-
ger Signalverzerrung. Das Gerit
arbeitete damit in allen geteste-
ten Schaltungen einwandfrei,
zum Beispiel bei der BIOS-
Emulation einer 386/33MHz-
CPU-Karte. Unter besonders
ungiinstigen Bedingungen kann
man das Kabel kiirzen.

Der Anschluf} einer 96poligen
VG-Buchsenleiste an die Flach-
bandkabel mittels Schneid-
klemmtechnik 14Bt sich aller-
dings nicht identisch fiir das
40polige Kabel der 16-Bit-
EPROMs durchfiihren. Daher
ist fiir dieses Kabel eine kleine
Adapterplatine vorgesehen, die
die richtigen Anschliisse mitein-
ander verbindet.

Anpassungsfidhig

Auf der mittleren Reihe der VG-
Leiste sind noch weitere Signale
fiir zusitzliche Hardware vorge-
sehen. Gedacht war an Debug-
ging-Hilfsmittel ~wie  einen
AdreBkomparator oder an einen
Emulationsadapter fiir weniger
gebriuchliche Chips. Auch soll-
te der Anwender die Moglich-
keit haben, die Hardware an
seine besonderen Bediirfnisse
anzupassen. Deshalb liegen hier
nochmals die Signale der paral-
lelen Schnittstelle, die Konfigu-
rationsbits des  Romulators
sowie zwei Chip-Selects zur
freien Verwendung.

Vergleichbar einem Dual-Por-
ted-RAM arbeiten die RAMs
des Emulators: man muf so-
wohl vom Host als auch von der
Zielhardware zugreifen konnen.
Dementsprechend miissen auch
AdreB- und Datenbus sowie
Kontrollsignale gegeniiber bei-
den Seiten mit Tristate-Treibern
gepuffert werden. Das bedeutet
unvermeidbar einen gewissen
Zeitverlust. Als Treiber werden
deshalb target-seitig schnelle
ACT-Typen verwendet.
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Zwei SRAMs stellen in 16-Bit-
Systemen jeweils das High- be-
ziehungsweise Low-Byte dar.
Zur Emulation des groBtmogli-
chen 8-Bit-EPROMs konnen
die beiden SRAMs auch
adreBmifBig hintereinander ge-
schaltet werden. So ldBt sich
mit zwei 1-MBit-RAMs ein
256-kByte-EPROM emulieren,
mit zwei 4-MBit-SRAMs ent-
sprechend  ein 1-MByte-
EPROM. Fir kleinere 8-Bit-
Chips wird im Prinzip nur ein
SRAM bendétigt. Das andere
SRAM kann dann dazu verwen-
det werden, um zwischen ver-
schiedenen Inhalten umzuschal-
ten. Die geschieht durch das
Konfigurationsbit ‘Page’.

Zugriffszeit

Die Zugriffszeit von Speicher-
bausteinen ist die Dauer vom
Zeitpunkt einer Adrefénderung
bis zum Erscheinen der zu-
gehorigen neuen Daten an den
Ausgingen. In zweiter Linie

kritisch ist die Freigabezeit vom
Anliegen eines Output-Enables
bis zum Anliegen giiltiger
Daten. Die durchschnittliche
Signalverzogerung der ACT-
Treiber betrigt nur 3,5 ns, ent-
sprechend 5 % der RAM-Zu-
griffszeit.

In erster Linie bestimmen die
eingesetzten SRAMs die Zu-
griffszeit auf den emulierten
Speicher. 70 ns sind gegenwiirtig
der Standard, 50 ns bei den rela-
tiv teuren 4-MBit-SRAMs. In
den AdreBleitungen liegen aufer-
dem noch die 245er Treiber be-
ziehungsweise an den hoheren
AdreBleitungen die GALs. Hier-
durch kommen zusitzliche 15 ns
Verzogerung zustande. In den
Datenleitungen liegen zum Tar-
get hin ebenfalls 245er Treiber,
die die Zugriffszeit um weitere
3,5ns erhohen. Demnach liegt
die Zugriffszeit des Simulators
um etwa 20 ns iiber der Zugriffs-
zeit der verwendeten SRAMS,
bei 70-ns-SRAMs konnen also
Speicher mit 90 ns emuliert wer-
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Bild 2. Die Speicher-
bank. Fir kleine 8-Bit-
Systeme geniigt ein
einzelnes 1-MBit-RAM.
Maximalbestiickung:
2 x 4 MBit = 1 MByte.

den. Mit schnelleren GALSs (7 ns)
und vor allem mit flinken
SRAMs (ab etwa 15 ns) lassen
sich diese Werte — wenn auch
mit finanziellem Aufwand — er-
heblich verbessern.

Fiir die Freigabezeit der Daten-
ausginge sind wiederum die
GALs verantwortlich, da sie die
OE- und CS-Einginge auswer-
ten. Die SRAMs des Romulators
selbst werden transparent betrie-
ben, also mit permanent aktivier-
ten OE- und CS-Signalen. Als
Freigabezeit aus den Werten von
GAL und 74ACT245 erhilt man
einen Wert von etwa 20 ns.
Durch den Einsatz schneller
GALs mit 7 ns Verzogerung liBt
sich dieser Wert auf etwa 10 ns
herabsetzen.

Parallele Schnittstelle

Da es fiir Kontrollzwecke be-
ziehungsweise fiir die SRAM-
Emulation auch moglich sein
soll, die Daten im RAM vom
Host aus zuriickzulesen, muf}
fiir die normalerweise nicht bi-
direktionale parallele Schnitt-
stelle eine Anpassung realisiert
werden. Das Riicklesen ge-
schieht ‘nibble’-weise (4Bit-
weise) iiber die vier Kontroll-
signale Acknowledge, Busy,
Paper End und Select der par-
allelen Schnittstelle. Hierzu
dienen ICI1 und ICI2
(74HC244), die jeweils vier
Datenleitungen des 16 Bit brei-
ten Romulator-Datenbus auf
die LPT-Kontrolleitungen
durchschalten.

Die hoheren Adressen (AS8-
A18) werden host-seitig in zwei
374er Latches zwischengespei-
chert (IC6 und IC7). Fiir die un-
teren acht Adressen gibt es
einen 8-Bit-Zihler (74HC590),
der das Laden groferer Da-
tenmengen erheblich beschleu-
nigt. Es ist jetzt nur noch eine
Kontrolleitung der parallelen
Schnittstelle als Eingang fiir
den Zihler zu bedienen, um die
Adresse zu inkrementieren. Die

Zusatzbuchse (RJ45)
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steigende Flanke erzeugt an-
schlieBend das Schreibsignal
(WE) fiir das jeweilige SRAM.
Der Schreibzyklus fiir ein Byte
enthilt daher nur drei Out-Be-
fehle (einmal auf das Datenregi-
ster, zweimal auf das Kontroll-
register der Schnittstelle). Bei
schnellen Rechnern bremsen
solche 1/0-Befehle am stérksten

VG-Leiste, mittiere Reihe
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(etwa 1 ps pro I/O-Befehl). Um
diese Optimierung zu ermogli-
chen, befindet sich etwas zu-
sitzliche Logik auf der Platine
(IC8, IC16).

Aufgrund der unterschiedlichen
Pin-Konfiguration von 28- und
32poligen ICs — und auch
wegen der Unterschiede zwi-
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schen EPROMs und SRAMs —
muB der Emulator je nach An-
wendungstall verschiedene Si-
gnale umgelenken. So ist etwa
bei 32-Pin-SRAMs die Bele-
gung der Pins 1, 3, 29, 30 und
31 anders als bei EPROMs.
Dies betrifft die AdreBleitun-
gen Al4, Al5, Al7, A18 und
die Kontrollsignale WR und
CS2. Die richtige Zurodnung
dieser Signale bewerkstelligen
die beiden GALs. Hierzu wer-
ten die GALs den Inhalt des
Konfigurationsregisters ~ [C4
(74HCT273) aus. Beim Start
der Emulator-Software wird
das Konfigurationsregister ent-
sprechend dem zu emulierenden
Chip-Typ mit dem geeigneten

Wert geladen. Je nach GrofBe
der SRAMs (Large- oder
Small-Version des Romulators)
kommen zwei verschiedene
GAL-Versionen zum Einsatz.

Falls keine Zielhardware ange-
schlossen ist, legen Pull-Up- be-
ziehungsweise Pull-Down-Wi-
derstinde die hoheren AdreBlei-
tungen und die Kontrollsignale
auf definierte Pegel. Allerdings
kann das Target sehr unter-
schiedliche Signalquellen -
hoher- oder niederohmigere —
verwenden. Im schlimmsten
Fall konnten konkurrierende
Pull-Ups und Pull-Downs ‘ver-
botene’ Signalpegel erzeugen.
Die betreffenden Widerstands-
netzwerke auf dem Romulator
sind deshalb relativ hochohmig
gewihlt (100k) und sollten ge-
sockelt sein, um sie gegebenen-
falls gegen passende Werte aus-
tauschen zu konnen.

Reset-Automat

Nachdem man ein Mikrocon-
troller-Programm in den Emula-
tor geladen hat, muf3 man fiir
gewohnlich auf der Zielhard-
ware einen Reset auslosen, um
einen definierten Programmstart
zu erzielen. In einigen Schaltun-
gen ist dies nur durch Abschal-
ten und Wiedereinschalten der
Versorgungsspannung moglich.
Im giinstigeren Fall 146t sich der
Reset durch einen eigenen Ta-
ster auslosen. Der Emulator be-
sitzt jedoch auf der Zusatzbuch-
se einen Ausgang, der dem Be-
nutzer diese Arbeit abnimmt.
Dieser Ausgang wird per Draht
an die Target-Resetleitung ange-
schlossen und erzeugt nach dem
Laden selbsttitig den Reset. Der
Ausgang ist als Open-Collector
ausgelegt und kann per Jumper
sowohl high- als auch low-aktiv
geschaltet werden.

Unterbrechungs-
fahig

Ein zweiter Ausgang innerhalb
der Zusatzbuchse ist als Inter-
rupt-Quelle vorgesehen und in
erster Linie bei der RAM-Emu-
lation interessant: Das Target-
Programm kann hiermit — so es
eine passende Interrupt-Routine
besitzt — definiert gestoppt oder
unterbrochen werden, beispiels-
weise um Daten vom Host aus
dem SRAM auszulesen. Wiirde
man das Auslesen mitten im
Programmablauf starten, konnte
man im ungiinstigsten Fall durch
einen Auslesevorgang genau
wihrend einer Schreibroutine
ungiiltige Daten erzeugen.
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Bild 4. Power-Management. Alternativ kann die
Zielhardware den Emulator versorgen.
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Die Zusatzbuchse enthilt neben
der Target-Reset- und der Tar-
get-Interrupt-Leitung noch vier
Eingiinge (TI0...TI3), die direkt
auf die vier Kontrolleinginge
Acknowledge, Busy, Paper End
und Select der parallelen
Schnittstelle  durchgeschaltet
werden konnen. Werden sie auf
geeignete Weise an die Ziel-
hardware angeschlossen, lassen
sich bestimmte Zustinde des
Targets abfragen. Insbesondere
ist es moglich, mittels TI2 den
Hardware-Interrupt der paralle-
len Schnittstelle auszulosen und
so eine sofortige Reaktion des
Hosts zu erzeugen. Auf diese
Weise kann der Host wihrend
der RAM-Emulation als Ant-
wort auf bestimmte Ereignisse
das Auslesen des RAMs starten.

Angezapft

Zur Spannungsversorgung eig-
net sich ein handelsiibliches
Steckernetzteil mit maximal
500 mA bei 9 V Ausgangsspan-
nung, die von einem 7805 gere-
gelt wird. Alternativ kann man
eine geregelte 5-V-Versor-
gungsspannung  iber  die
Zusatzbuchse zufiihren. Als
weitere Moglichkeit kann die
Zielhardware iiber den
EPROM-Sockel die  Span-
nungsversorgung tibernehmen —
sofern das Target ausreichend
Strom liefern kann. Die
SRAMs des Romulators besit-
zen eine optionale Batteriestiit-
zung. Dies kann dann von Be-
deutung sein, wenn der Target-
Reset nur durch Abschalten der
Versorgungsspannung  durch-
fiithrbar ist. Wenn dazu die
Zielhardware den Emulator
iiber den Sockel versorgt,
wiiren nach dem Abschalten die
Daten in den RAMs verloren.

Die Umschaltung auf die Batte-
riespannung bewerkstelligt der
‘Supervisor-Chip”  MAX692.
Dieser sorgt mit seinem Power-
Fail-Ausgang dafiir, daf die Da-
tenausginge des Emulators zum
Target in dem Augenblick
hochohmig werden, in dem die
Versorgungsspannung des Tar-
gets kleiner als 4,5V wird. So
vermeidet der Emulator undefi-
nierte oder verbotswidrige Ver-
hiiltnisse beim Abschalten des
Targets. cf

Bild 5. Die Batterie A1 ist
optional und sichert den
RAM-Inhalt, falls die Ziel-
hardware den Simulator
versorgt.
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Synthesetools fiir die ASIC- und FPGA-Entwicklung

Jirn Stohmann,
Ulrike Kuhimann

Statt wie friiher Schal-
tungsdesigns noch
Gatter fir Gatter ‘per
Hand’ einzugeben,
bedient man sich
heute komplexer
Darstellungsformen -
etwa Hardware-
beschreibungs-
sprachen wie VHDL
und Verilog oder auch
Zustandsautomaten -,
um ein Gesamtsystem
zu definieren.
Synthesetools
transformieren und
optimieren den
Entwurf anschlieBend
von diesen hohen
Abstraktionsebenen
zum eigentlichen
Gatternetzwerk. Weil
hier in mehreren
Schritten unter-
schiedliche Ebenen
durchlaufen werden,
sind dafiir auch
diverse Synthese-
prozesse notwendig.

Dipl. Ing. Jorn Stohmann hat nach
seinem Elektrotechnik-Studium an
der Universitit Hannover eine
Téitigkeit als wissenschaftlicher
Mitarbeiter aufgenommen. Am
Institut fiir Mikroelektronische
Systeme (IMS) beschdiftigt er sich
mit Verfahren zur Abbildung von
digitalen Schaltungen auf FPGAs.

6

W

Im Zuge der steigenden Inte-
grationsdichten geniigen digitale
ICs immer komplexeren Anfor-
derungen. Gefragt sind dabei
neben einem geringen Platzbe-
darf moglichst hohe Taktraten
und ein minimaler Leistungsver-
brauch. Gleichzeitig muf} aber
auch eine schnelle Marktein-
fiihrung erfolgen, es sind also ex-
trem kurze Entwicklungszeiten
erforderlich — die vielbeschwore-
ne Time-to-Market 148t griien.
Diese Zustinde rufen geradezu
nach einer Designmethodik, die
den Schaltungsentwurf rechner-
gestiitzt auf moglichst allen Ebe-
nen automatisiert.

Hier konnte die EDA-Industrie
in den letzten fiinfzehn Jahren
beachtliche Entwicklungen vor-
weisen. Konzentrierte sich die

Werkbild: Intergraph Electronics

Rechnerunterstiitzung  Anfang
der Achtziger zunidchst auf die
Designverifikation  (Logiksi-
mulation, Layoutverifikation),
wurde spiter mehr Gewicht auf
den Layoutprozel3 (Plazierung,
Verdrahtung) gelegt. Seit dem
Ende der achtziger Jahre kom-
men verstiarkt Programme zum
Einsatz, die die allgemeine
Verhaltensbeschreibung  einer
Schaltung in eine detaillierte
Darstellung als Gatternetzliste
umsetzen.  Stichworte  wie
High-Level-Synthese, Register-
Transfer-Level-Synthese oder
Logik-Synthese fallen in diesem
Zusammenhang allenthalben —
sie mit Inhalten zu fiillen, ist
Gegenstand dieses Artikels.

Elektronische Systeme lassen
sich auf verschiedenen Abstrak-

tionsebenen und aus verschiede-
nen Sichtweisen beschreiben.
Besonders gut veranschaulicht
dies das von Gajski und Kuhn
1983 eingefiihrten Y-Modell
[1]. Die drei Aste (Y) des Mo-
dells (Bild 1) reprisentieren
dabei die drei Sichtweisen Ver-
halten, Struktur und Geometrie
eines Systems. Der Verhaltens-
ast beschreibt den funktionellen
Aspekt und umfaBit neben den
auszufithrenden ~ Operationen
auch das Zeitverhalten des Sy-
stems. Die strukturelle Sicht-
weise beschreibt die logische
Struktur der Schaltung bezie-
hungsweise deren abstrakte Im-
plementierung in Form einer to-
pologischen Anordnung von
Komponenten und deren Ver-
bindungen. Der geometrische
Ast schlieBlich beinhaltet die
konkrete  Realisierung  der
(strukturellen) Komponenten
mit Hilfe realer physikalischer
Objekte.

Ansichtssache

Jeder Ast ist zudem in verschie-
dene Abstraktionsebenen unter-
teilt. Diese Ebenen sind durch
Kreise unterschiedlicher Radien
dargestellt, wobei der Abstrak-
tionsgrad mit steigendem Radi-
us zunimmt. Die niedrigste De-
signhierarchie ist die Schalt-
kreisebene. Strukturelle Ele-
mente dieser Ebene sind
Transistoren, Widerstinde und
Kapazititen. Auf dem Verhal-
tensast werden die Komponen-
ten durch ihre Differentialglei-
chungen beschrieben, und aus
geometrischer Sicht sind sie
mit einem Set aus Polygonen
und Rechtecken definiert. Mit
letzteren legt man das fiir den
Herstellungsprozefl notwendige
Maskenlayout fest.

Die Struktur einer Schaltung
auf Logikebene wird durch Ver-
kniipfungen von Grundelemen-
ten (AND, OR, XOR, Flip-
flops, etc.) charakterisiert. Zur
Darstellung des Verhaltens ver-
wendet man boolesche Glei-
chungen oder Funktionstabel-
len.

Auf der Register-Transfer-
Ebene (RTL) legt man die Ei-
genschaften einer Schaltung
durch arithmetische Operatio-
nen und den Datentransfer zwi-
schen Registern fest. In einer
strukturellen Beschreibung fin-
den sich somit Elemente wie
Register, Addierer oder Multi-
plizierer und deren Verkniipfun-
gen iiber Signale. Die Darstel-
lung des Verhaltens erfolgt
meist durch endliche Automa-
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ten (Finite-State-Machines,
FSM), und die Geometrie wird
durch eine Grobaufteilung der
Chipfliche — sogenannte Floor-
plans — definiert.

Typische Elemente der
nichsthdheren Ebene (Algorith-
menebene) sind Funktionen,
Prozeduren und Kontrollstruk-
turen. Hier wird ein System
hauptsichlich durch parallel ab-
laufende Algorithmen gekenn-
zeichnet. Auf dem Strukturast
nimmt man demzufolge Blécke
wie Prozessoren und Subsyste-
me, die miteinander iiber Signa-
le kommunizieren, um die
Schaltung zu beschreiben. Eine
algorithmische Darstellung
unter Verwendung von Varia-
blen und Operatoren — bei-
spielsweise x =aund b — defi-
niert das Verhalten des Ent-
wurfs.

Richtungsweisend

Die Ebene der hochsten Ab-
straktion ist die Systemebene.
Hier legt man die grundlegen-
den Eigenschaften eines Ent-
wurfs fest. Eine Beschreibung
der Struktur besteht im wesent-
lichen aus der Auflistung von
Komponenten (Makroblécken)
und  Verbindungsstrukturen.
Zur Darstellung des System-
verhaltens verwendet man Mo-
dule wie Prozessoren, Kanile
und Steuerwerke und charakte-
risiert deren Funktionalitit (In-
struktionssatz), ihre Leistungs-
kriterien sowie die notwendi-
gen Kommunikationsprotokol-
le. Aus geometrischer Sicht
erfolgt auf dieser Ebene eine

ELRAD 1995, Heft 8

erste grobe Unterteilung der
Chipfliche.

Das Y-Modell ist auch bestens
geeignet, die unterschiedlichen
Entwurfsziele festzulegen und
zu beschreiben. Sie werden
durch gerichtete Uberginge
(Pfeile) zwischen zwei Punkten
des Graphen dargestellt. Die in
Bild 2 dargestellten Uberginge
erliutern die Begriffe ‘Gene-
rierung’, ‘Extraktion’, ‘Synthe-
se’ und ‘Analyse’: ein Uber-
gang von der Struktur zur Geo-
metrie wird Generierung, der
umgekehrte Vorgang Extrakti-
on genannt. Synthese wird
durch den Ubergang vom Ver-
haltensast auf den Strukturast

Bild 2. Die Ziele
eines System-
entwurfs lassen
sich im Y-Modell
mit Ubergéngen
von einem Ast
zum nachsten
oder auch entlang |
eines Astes
beschreiben. L

Bild 1. Jeder der
drei Aste des
Y-Modells stellt
eine mogliche
Sichtweise dar,
aus der heraus

| ein System
definiert werden
kann. Dabei
veranschaulichen
| die flinf unter-
schiedlich groBen
| Kreise den jewei-
ligen Abstrak-
tionsgrad der

| Schaltungs-
beschreibung.

beschrieben. In umgekehrter
Richtung liegt eine Analyse
vor. Entlang eines Astes kon-
nen ebenfalls Uberginge auf-
treten: Weisen die Pfeile in
Richtung des Mittelpunktes,
liegt der ProzeR der Verfeine-
rung vor. In entgegengesetzter
Richtung handelt es sich um
Abstraktion. Uberginge ohne
Wechsel einer Ebene oder
eines Astes sind durch eine
Schleife dargestellt und repri-
sentieren einen Optimierungs-
schritt. Durch einen solchen
Vorgang wird die Qualitit der
Schaltung — beispielsweise hin-
sichtlich des Flichenbedarfs
oder des Leistungsverbrauchs —
verbessert.

In vielen Fillen treten wihrend
eines Designschritts die oben
definierten Entwurfsziele auch
kombiniert auf. So findet bei
Syntheseschritten  mit  dem
Wechsel der Aste auch hiufig
ein Wechsel der Abstraktions-
ebenen statt. Die High-Level-
Synthese verlduft beispielswei-
se von der verhaltensorientier-
ten Beschreibung auf Algorith-
menebene zu einer strukturellen
Beschreibung auf Register-
Transfer-Level. Diese kann
wiederum in eine verhaltensori-
entierte {iiberfiihrt werden und
bildet dann den Ausgangspunkt
fiir den nachfolgenden Synthe-
seschritt.

Uber sieben
Briicken

Der Entwurf einer integrierten
Schaltung beginnt in der Regel
mit einer abstrakten Beschrei-
bung der Schaltung. Dort wer-
den grundlegende Eigenschaf-
ten und Anforderungen wie
Funktion oder Geschwindigkeit
festgelegt. Beim ASIC erfolgt
dann spiter auf der Grundlage
eines  Maskenlayouts  die
tatsidchliche Implementierung.
Im Y-Diagramm entspricht die-
ser gesamte Verlauf dem Uber-
gang von der Verhaltensbe-
schreibung auf Systemebene zur
geometrischen ~ Beschreibung
auf Schaltkreisebene. Er ist in
etwa vergleichbar mit der Uber-
setzung (Kompilierung) eines in
einer Hochsprache (C, C++) be-
schriebenen Softwarepro-
gramms in einen Assembler-
Code.
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Bild 3a. Der DatenfluBgraph

fiir die Berechnung der Funktionen

F=Ex(A + B) und
G = (A + B)x(C + D).

Wegen dieser Analogie be-
zeichnet man hypothetische
Systeme, die eine vollautoma-
tische  Transformation der
Schaltungsspezifikation in ein
Maskenlayout vornehmen, hiu-
fig als ‘Silicon Compiler’. Der
dabei erforderliche Wechsel
von verschiedenen Sichtweisen
und Abstraktionsebenen mii3te
in mehrere Einzelschritte auf-
geteilt werden, weil die insge-
samt anfallende Datenmenge
computertechnisch nicht mehr
zu bewiltigen wire. Dabei
stellt der strukturelle Ast des
Y-Modells eine geeignete
Stiitzstelle ~ zwischen  dem
Ubergang von der Verhaltens-
zur Geometrieachse dar. Der

[1] MegaSolution
Wiesenstr. 4

82110 Germering
= 089847077
=, 089/847079

[2] Infratech Vertriebs GmbH
Wedeler Landstr. 93

22559 Hambuirg

= 040817578

&= 040/8110837

[3] Viewlogic Systems GmbH
Munchener Str. 12

85774 Unterfohring

T 089/957249-0
&= 089/957249-49

[4] Synopsis GmbH
81929 Miinchen

T 0899939120
= 089/99391217

5] Scantec Mikroelektronik GmbH
Behringstr. 10

82152 ,

= 089/89914324

&= 089/8576574

Einordnung in einen zeitlichen
Ablaufplan: Unter Verwendung eines

Bild 3b. Zuteilung der Ressourcen und  Bild 3c. Werden zur Berechnung
von F und G zwei Addierer und zwei
Multiplizierer spendiert, steht

Addierers und eines Multiplizierers sind das Ergebnis bereits nach zwei

F und G nach drei Takten berechnet.

wesentliche Kern eines Silizi-
umcompilers wiirde deshalb
aus der Aneinanderreihung
verschiedener Syntheseschritte
von der Systemebene bis zur
Logikebene bestehen (um zur
geometrischen Beschreibung
auf Schaltkreisebene zu gelan-
gen, ist am Ende noch ein her-
stellerspezifisches Mapping er-
forderlich). Da ein Silicon
Compiler jedoch nicht ‘state-
of-the-art” ist, mufl die kom-
plette Umsetzung eines Desi-
gns bislang noch in Einzel-
schritten erfolgen. Im Verlauf

einer solchen Umformung
stoBt man auf vier unterschied-
liche Syntheseschritte: die

System-Level-Synthese,  die

High-Level-Synthese, die Re-
gister-Transfer-Level-Synthese
und die Logik-Level-Synthese.

Zu FuB

Auf dem hochsten Abstrakti-
onsgrad der Verhaltenssicht ist
das System durch seine allge-
meine Funktionalitit (zum Bei-
spiel  Instruktionssatz) und
durch die Angabe der Mindest-
anforderungen (maximale Takt-
rate, Leistungsverbrauch etc.)
spezifiziert. Das Ziel einer Sy-
stem-Level-Synthese liegt in der
Aufteilung des Gesamtgefiiges
in miteinander kommunizieren-
de Teilprozesse. AuBerdem
wird eine verhaltensorientierte

Takten fest.

Beschreibung auf algorithmi-
scher Ebene fiir jedes dieser
Teilsysteme erstellt. Dieser
Syntheseschritt ist gegenwirtig
vom Entwickler von Hand
durchzufiihren, da hierfiir noch
keine industriellen Tools erhilt-
lich sind.

Organisiert

Den Ausgangspunkt fiir die
High-Level-Synthese bildet eine
verhaltensorientierte Beschrei-
bung auf algorithmischer Ebene,
die eine prizise Anweisung zur
Uberfiihrung eines Satzes von
Eingangsdaten in Ausgangsda-
ten enthidlt. Die Grundelemente
dieser Beschreibung dhneln sehr
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Bild 4a. Das Zustandsdiagramm fiir eine Ampelschaltung.
Die vier Phasen ‘rot’, ‘rot-gelb’, ‘griin’ und ‘gelb’ werden
mit den zwei Zustandsvariablen z, und z; kodiert. Jeder
Lampe wird eine Ausgangsvariable y; zugewiesen,

die Steuervariable x zeigt einen Zustandswechsel an.

denen einer hoheren Program-
miersprache. Sie enthilt bei-
spielsweise arithmetische und
logische Operationen fiir Varia-
blen und auch Kontrollstruktu-
ren wie etwa Verzweigungen,
Schleifen und Funktionsaufrufe.
Als Ergebnis liefert die algo-
rithmische Synthese eine Dar-
stellung auf der Register-Trans-
fer-Ebene, die sich in ein Re-
chenwerk (Datenpfad) und ein
Steuerwerk (Controller) auftei-
len 1dRt. Der Datenpfad wird

dabei durch Register, Module
(Addierer, Multiplizierer,
ALUs) und deren Verbindun-
gen untereinander beschrieben.
Der Controller, dargestellt
durch einen Zustandsautomaten
(Finite-State-Machine, FSM),
gewiihrleistet die Einhaltung
eines zeitlichen Ablaufplans
und die Zuweisung der Varia-
blen an die Ressourcen.

Die priméren Aufgaben der
High-Level-Synthese bestehen

o
v

Y2

-

29

N N R

24

N N

Bild 4b. Der aus der Gatternetzliste erzeugte Schaltplan
zeigt die Berechnung der Ausgangsvariablen y,
(rote Lampe) in der zweistufigen Darstellung.
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Bild 5a. Ein Inverter, ein NAND-2 und ein Komplex-

gatter aus einer Standardzellenbibliothek. Sie sind

in der Festlegung bendtigter
Komponenten und deren An-
zahl (Resource Allocation),
einer Einordnung der durchzu-
fiihrenden Operationen in einen
zeitlichen Ablaufplan (Schedu-
ling) und schlieBlich in der Zu-
weisung an verschiedene Res-
sourceinstanzen (Resource As-
signment). Letzteres legt zum
Beispiel fest, welcher Wert in
welchem Speicherelement ge-
halten wird, welche Datentrans-
fers auf welchen Bussen statt-
finden oder in welcher Konfi-
guration (Addierer, Subtrahie-
rer) eine ALU zu einem
bestimmten Zeitpunkt betrieben
wird.

Goldener Mittelweg

Es ist offensichtlich, daB es fiir
die genannten Operationen
keine eindeutige Losung gibt.
Werden etwa sehr viele Res-
sourcen eingeplant, konnen
viele Vorginge parallel ablau-
fen. Das fiihrt zwar zu einer
hohen  Geschwindigkeitsper-
formance, aber auch zu hohen
Hardwarekosten (Chipfliche).
Bild 3 verdeutlicht dieses Ab-

wigen zwischen Flédche
und Zeit anhand des Bei-
spiels F=EX(A+B) und

G=(A+B)x(C+D). Zur Be-
rechnung der Variablen F und
G sind insgesamt zwei Additio-
nen und zwei Multiplikationen
durchzufiihren. Dabei wird die
Addition von A + B nur einmal
beriicksichtigt (Bild 3a).

In einer ressourcensparenden
Realisierung werden nur je-
weils ein Addierer und ein
Multiplizierer benotigt. Bei der
Verteilung der Operationen im
Zeitplan mufl dann darauf ge-
achtet werden, da pro Zeit-
schritt 1 immer nur jeweils eine
Addition beziehungsweise eine
Multiplikation  durchgefiihrt
wird (eine Addition und eine
Multiplikation konnen dabei
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zur Gesamtbetragsabschéatzung mit einer Kosten-
angabe fiir die benétigte Fldache versehen.

natiirlich  parallel innerhalb
eines Zeitintervalls erfolgen).
Auf diese Weise steht das Er-
gebnis nach drei Takten fest
(Bild 3b).

Werden fiir eine alternative Im-
plementierung je zwei Addierer
und zwei Multiplizierer als
Ressourcen zur Verfiigung ge-
stellt, konnen innerhalb eines
Intervalls ¢ zwei Additionen
und zwei Multiplikationen er-
folgen (Bild 3c). Diese Version
kommt mit insgesamt zwei
Zeitschritten aus, verlangt aller-
dings auch die doppelte Res-
sourcenanzahl, also doppelte
Chipfliche.

Das Ergebnis der High-Level-
Synthese ist eine erste Be-
schreibung des Daten- und
Steuerpfades auf der RT-Ebene
und dient als Ausgangspunkt
fiir die Register-Transfer-Level-
Synthese. Zu diesem Zeitpunkt
liegen bereits detailliertere
Kenntnisse iiber die physikali-
schen Eigenschaften der einzel-
nen Blocke vor. Damit kann
der ProzeBl der Komponenten-
auswahl weiter verfeinert wer-
den. So fillt zum Beispiel die
Entscheidung, ob ein Addierer
als Ripple-Carry oder Carry-
Look-Ahead implementiert
werden soll — je nach Vorgaben
beziiglich Fldchenausnutzung
und Zeitverhalten. Streng ge-
nommen ist dies aber eher ein
Optimierungs- als ein Synthe-
seschritt, da sowohl Eingangs-
als auch Ausgangsbeschreibung
auf dem strukturellen Ast lie-
gen.

Strukturiert

Die Synthese des Steuerwerks
folgt dagegen der obigen Defi-
nition fiir eine RTL-Synthese.
Hier bildet die abstrakte Be-
schreibung der FSM in Form
von Zustinden und Zustands-
iibergdngen den Startpunkt.

Bild 5b. Realisiert man
die gewiinschte
Schaltung durch Zusam-
menschaltung von
Einzelelementen (links),
liegen die entstehenden
Flachenkosten mehr als
doppelt so hoch wie bei
Verwendung des
Komplexgatters (rechts).

Diese wird in einen Satz von
booleschen Gleichungen oder in
eine strukturelle Darstellung als
Gatternetzliste auf Logikebene
tiberfiihrt. Als ein Beispiel ist in
Bild 4a das Zustandsdiagramm
fiir eine vereinfachte Ampel-
schaltung dargestellt. Die Zu-
stinde entsprechen dabei den
vier Ampelphasen ‘rot’,’rot-
gelb’,’griin’ und ‘gelb’. Der
Ubergang von einer Situation
zur ndchsten wird durch die
Steuervariable ‘x” ausgeldst und
ist durch Pfeile dargestellt. Die
Ausgangssignale sind y2 (rote
Lampe an), yl (gelbe Lampe
an) und y0 (griine Lampe an).
In  maschinenlesbarer Form
kann ein solches Diagramm mit
einer Art Programmiersprache
beschrieben werden. Das Mini-
listing “Taxigriin® gibt beispiel-
haft den Ubergang von ‘rot’
nach ‘rot-gelb’ an. Das Ergeb-
nis des RTL-Syntheseschrittes
ist eine erste Realisierung des
Zustandsdiagrammes als Gatter-
netzliste. Bild 4b zeigt diese in
einer bereits optimierten Form
als Schaltplan auf Gatterebene.

Véllig logisch

Die Darstellung des elektroni-
schen Systems aus kombinato-
rischer Logik und Speicherele-
menten bildet den Ausgangs-
punkt fiir den abschlieBenden
Syntheseschritt. Dabei  be-
schreiben boolesche Gleichun-
gen das Verhalten der kombi-
natorischen Elemente. Deren
Abbildung auf eine Hard-
warestruktur — also Gatter — auf
Logikebene sowie ihre Opti-
mierung ist das Ziel der Logik-
Level-Synthese. Diese wird
iibrigens in der Literatur ver-
einfacht oft auch mit Logiksyn-
these bezeichnet.

Ahnlich wie bei den vorherigen
Syntheseschritten mufl man
auch hier wihrend der Optimie-
rung abwiédgen zwischen mini-

maler Fliche und einem giinsti-
gen Zeitverhalten. In der Regel
wird zunéchst eine Flidchenopti-
mierung durchgefiihrt und an-
schliefend nach Performance-

kriterien modifiziert. Bewer-
tungsmaB fiir die benotigte Fli-
che ist hiufig die Anzahl der
Variablen einer booleschen
Gleichung.

Der eigentliche Logikoptimie-
rungsvorgang basiert im we-
sentlichen auf zwei Einzel-
schritten: Zunichst werden alle
Zwischenvariablen der boole-
schen Ausdriicke entfernt und
alle Klammern aufgelost (soge-
nanntes Flattening). Dadurch
beseitigt man ungiinstige An-
fangsstrukturen und reduziert
die logische Tiefe auf eine
zweistufige Darstellung. Den
Ausdruck f=fl & f2, mit
fl=a& (cvd) und 2=bve
wiirde man beispielsweise in
die Gleichung f=(a&b & c)
v@a&b&dva&c&e)v(a
& d & e) iiberfiihren. Anschlie-
Bend findet je nach Zielarchi-
tektur entweder eine zwei- oder
mehrstufige Minimierung statt.
Zieltechnologien mit reguldrem
zweistufigen Aufbau wie Pro-
grammable  Logic  Arrays
(PLAs) oder Programmable
Logic Devices (PLDs) eignen
sich fiir eine zweistufige Mini-
mierung. Ist die Grundarchitek-
tur des ICs dagegen zellenorien-
tiert wie bei Gate Arrays, Stan-
dardzellen oder FPGAs, wird
eine mehrstufige Optimierung
durchgefiihrt. Ziel der Logikop-
timierung ist in beiden Fillen
eine Reduzierung der Produkt-
terme und das Eliminieren red-
undanter Logikanteile.

AngepaBt

Das Ergebnis der Logik-Level-
Synthese ist — im Fall der
mehrstufigen Logik — ein Gat-
ternetzwerk, das nicht an ein
hersteller- und damit technolo-
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Minilisting ‘Taxigriin’

if (Zustand = rot) then
if (x=1) then
Zustand ‘rot-gelb’;
y2=1;
yl=1;

end if; '

giespezifisches IC gebunden
ist. Beim Logik- oder auch
Technologie-Mapping werden
nun die Gatter auf die verfiig-
baren Elemente einer bestimm-
ten, technologieabhingigen Bi-
bliothek abgebildet. Da deren
Flichenbedarf und Zeitverhal-
ten bekannt sind, kann man
nun das Optimierungsergebnis
auch im Hinblick auf entste-
hende IC-Kosten neu berech-
nen.

In Bild 5a sind drei Elemente
einer Standardzellenbibliothek
angegeben, die man zur Imple-
mentierung der in Bild 5b ange-
gebenen Schaltung heranziehen
kann. Hier zeigt sich zum Bei-
spiel, daB sich die Flichenko-
sten durch die Verwendung der

Listing 1. Ein Ausschnitt
aus dem Programmcode;
hier die Bedingung fiir den
Ubergang von ‘rot’ nach
‘rot-gelb’. Y, und y, sind die
Ausgangsvariablen fiir rot
und gelb, x = 1 zeigt eine
Anderung des bestehenden
Zustandes an.

komplexen ‘AOI-21'-Zelle er-
heblich  reduzieren lassen.
Ebenso konnte man jetzt auf-
grund der Bibliotheksangaben
die tatsichliche Verzdgerung
detaillierter abschitzen.

Wihrend des Mapping werden
sowohl kombinatorische als
auch sequentielle Schaltungstei-
le beriicksichtigt. Ergebnis die-
ses Designschrittes ist eine
technologieabhingige, struktu-
relle  Schaltungsbeschreibung
auf Gatterebene. Diese 4Bt sich
nun in einem abschlieBenden
Schritt von einem Layoutgene-
rator in ein Maskenlayout zur
Herstellung des realen ICs iiber-
fiihren.

Auf dem Markt fir CAD-
Werkzeuge sind heute eine

grofe Anzahl von Synthesepro-
grammen erhéltlich, die sich in
wesentlichen Punkten unter-
scheiden. Einige Produkte
decken einen groBen Bereich
der oben genannten Synthese-
schritte ab, andere konzentrie-
ren sich auf bestimmte Teilas-
pekte wie der Synthese von Zu-
standsautomaten. Die Toolher-
steller unterscheiden dabei
nicht immer streng zwischen
den beschriebenen Synthese-
prozeduren. Wer beispielsweise
eine  RTL-Synthese anbietet,
meint oftmals den kompletten
ProzeB von der Register-Trans-
fer-Spezifikation bis zur Gatter-
darstellung auf Logikebene.
Ein Tool fiir die Logik-Level-
Synthese ~ wird ~ wiederum
tatsichlich ‘nur’ die Transfor-
mation und Optimierung boole-
scher Gleichungen in Gatter-
netzlisten der strukturellen
Sicht durchfiihren.

Breit gestreut

Ebenso unterschiedlich wie die
angebotenen Prozeduren ist die
Palette der unterstiitzten Bau-
elemente. Ein Grofteil der Pro-
gramme ist fiir die Synthese auf
ASICs ausgelegt und unterstiitzt

deshalb Bibliotheken verschie-
dener ASIC-Hersteller. Andere
Produkte sind speziell fiir die
Synthese auf programmierbare
Bausteine (FPGAs) zugeschnit-
ten.

Weitere Unterscheidungsmerk-
male sind die fiir die Eingangs-
und Ausgangsbeschreibung der
Schaltung verwendeten For-
mate oder Optimierungskrite-
rien. Und im Zuge einer
‘geschlossenen’ Entwicklungs-
oberfliche natiirlich auch die
Schnittstellen  zu  anderen
CAD-Tools, wie Simulatoren
oder grafische Eingabeedi-
toren. Die Tabelle auf Seite 62
vermittelt einen Uberblick iiber
die zur Zeit am Markt er-
hiltlichen Syntheseprogramme
und deren wesentlichen Ei-
genschaften. uk

Literatur:

[1] D. Gajski, R Kuhn. Guest
Editors’ Introduction: New
VLSI Tools. IEEE Computer,
6(12): 11-14, 12 1983

[2] P. Michel, U. Lauther, P Duzy.
‘The Synthesis Approach to
Digital System Design, Klu-
wer Publisher, 1992
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Anbieteriibersicht Synthesetools

Belriebssystem
Preis

Synthese-Ebene
High-Level Synthese
RTL-S
Logik-Level Synthese

VHDL

Verilog
EDIF-Netzliste
Boolesche Gleichung
state machine

truth table

grafisches Interface

Fuijitsu

Hitachi

LSI

Mitsubishi

Motorola

National Sem.

NEC

Philips

SGS-Thomson

Siemens

Toshiba

Texas Instruments

VLSI Techn.

sonstige
Integrierte FPGA-Bibliotheken

Actel

Motorola

Quicklogic

Xilinx

sonstige

eigene Modelle hinzufligbar

eigene Bibliotheken hinzufiighar
Optimierung auf

Flache
Geschwindigkeit
Verlustleistung
Eingangstreiber
Ausgangsbelastung

der syn. Schaltung
Gate count

Geschwindigkeit

Kritischer Pfad

sonstiges

Ausgabeformate

VHDL

Verilog

Schematic

EDIF

XNF

andere Netzlistenformate

Testvektorerzeugung
i zZum

Cadence

Chronologic

Compass

Intergraph

Mentor

Model Techn,

Synopsis

Viewlogic

andere/SDF-basierende Simtools

Backannotation

von

ASYL+
New Wave

IST
(1]

1,2,3,b
Win,

Sun 08
ab 1000$

v

v

B RS

ISR S R TS s I B e < e (8 < i)

NS s ) IS

<

|

L < 1

IS B < < < <

=<

>

> > » »r»

Orcad
[2]
i

. DOS, Win

4995~

-

168 <VISU < BF

| RS

<

A RS

i

I

I S S o

eigener VST eigener VST

PLD-386+

SDT-386+ ViewSyn
FPGA
Orcad Viewlogic
2] ]
1 1, WS
DOS; Win - Win, Unix
2995~ k. A.

! <
SIS S R <R S

1, 08 1 R |
1S )

1
I

I
1

S ) IS S R 1 RIS S Sl <t

RO SRR S OIS R < T S - R R < iR <

s S o
N < S

18 <

<
NN RS

Viewlogic
[3]

1, WS
Win, Unix

k A

SIS

S S SOSES IS <R < < <

| A< )

& AN RS RG-S 8B R

- Sl

i

BN OIS

‘H#!me
Synth. Tc

fir FPGAs
Synopsis

[4]
2,3,456,7
Unix

k. A

v
v
v

S VB < A

g

|

o i S SCRR | s | EeS <K

SECE < HE <

S S

B S B UK U <

Synopsis

[4]
2,.3;4,5:6,7
Unix

k. A.

[N

S ae S ERS, IR SR <R < < S < <R <

S UStE < €8 - B < T

S R

N R B

RN RS AN R B

Quicklogic
5]

1

Win

5400~

<

| ) B8 < <

1SR ) )

|

|

Mentor
Graphics

[6]
WS
Unix

k. A.

S

SIS &S < S8 <

LU AN RS R RN R B

S S R <R <R < S <

58 <USSH VN

U 768 NS

Nl B S B S

e S S <. S

Exemplar
Logik

7

1, WS

Win, Win NT,
Motif

ab 20 000~

v
v
v

& RSB R

| A8 < N

<

RS N S ORSE T RN RS e

RS RN

S SR

S S B

| S <R IS S

* Distributorenadressen [1]-{15] siehe Kasten auf Seite 58

1PC
2 Sun
3 HP 7000

4 SiliconGraphics
5 NEC
6 Sony

7 IBM
8 DEC
9 VAX

a RAM> 8MB
b RAM> 16 MB
¢ RAM>64MB

d BRAM>10MB
e RAM>32MB
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Preis

Synthese-Ebene
High-Level Synthese
RTL-Synthese
Logik-Level Synthese

VHDL

Verilog
EDIF-Netzliste
Boolesche Gleichung
state machine

truth table

grafisches Interface

Fujitsu

Hitachi

LSI

Mitsubishi

Motorola

National Sem.

NEC

Philips

SGS-Thomson

Siemens

Toshiba

Texas Instruments

VLSI Techn.

sonstige
Integrierte FPGA-Bibliotheken

Actel

Altera

AMD

Atmel

AT&T

Cypress

Lattice

Motorola

Quicklogic

Xilinx

sonstige

eigene Modelle hinzufiigbar

eigene Bibliotheken hinzufigbar
Optimierung auf

Flache

Geschwindigkeit

Verlustleistung

Eingangstreiber

Au_sgang§be|astung
Designstatistiken der syn. Schaltung

Gate count

Geschwindigkeit

Kritischer Pfad

sonstiges

Ausgabeformate

VHDL

Verilog

Scematic

EDIF

XNF

andere Netzlistenformate

Testvektorerzeugung

zum Sii

Cadence

Chronologic

Compass

Intergraph

Mentor

Model Techn.

Synopsis

Viewlogic

andere/SDF-basierende Simtools

Backannotation

von

[8]

1,a

Win

ab 7000,—

$ IS

<

SEISER !

< B BRSSO

<

LSS

18 < T U8

Sim integriert
v

VeriBest SILOS Il
Synthesis

Intergraph/AT&T Simucad Inc.

[0 [10]

1,2,3,p 1,2,3,8,9,a
SunOS, HPUX, Win, Win NT
WInNT
k. A 2400~

v

N BES
S

SNBSS B
QU S0 a1

RN RS

LR RN RN R (RS TR RS

e <R R CRIE <R < RS R < S <O B <
|

(8- AN
I

< < S <
|

B |
|

|
< EEL Y

Actel

[11]

1,2,3,b
Win, Win NT,
OS, Unix

ab 1500.—

< < IS il < e <L NG 1

Ul

i | SIS < R |

17880 < I

I 1SS 1

X

SO RN RN

Atmel
[12]

1,e
Win

k. A.

SIERCRICE S SRS

VR

s B |

| S |

1-8880 I iReh< i

X

S IR

Designer3.0 IDS3.0 Synergy Synario

Cadence

[13]

R | B S o< S < T < IS <R <\ RIS <CRRE < S

186 <8

&

| BESCE SECIRS S SE< AR i

I << G <

Data l/O
[14)

1,a

DOS, Win

ab 7646,—

LG

IR R

RN RS IR RS TN RS RS RS

S RS

G RS RS AN

IR < S < B <R <SR <

Abel 6

Data /O
[14]

1,a

DOS, Win

ab 4975~

v
v
v

R8N U

I

|

oS SRS

S oe I S

SEE S

|

CUPL fiir WIN

Logical Devices

[15]
1,a
Win

2895~
v

v

N

B < S S S < S < < NG < RS S B S S S S S

SBE S i - S B

| SO | S

Sl

p Pentium
v vorhanden
— nicht vorhanden

a. A. auf Anfrage
i. V. in Vorbereitung
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Tutto completo

Starterkit fiir Analog Devices ADSP2115

Andreas R. Bayer

In industriellen An-
wendungen gehéren
digitale Signal-
prozessoren schon
seit geraumer Zeit
zum festen Inventar,
und es scheint jetzt
die Zeit gekommen,
daB DSPs auch das
ihnen zustehende
allgemeine Interesse
finden. Anwender
digitaler Signal-
verarbeitung sind wir
ja alle schon lange,
als Handy-bewaffne-
ter Teilnehmer an
moderner Telekom-
munikation oder als
Spieler am heimi-
schen Multimedia-
PC. DaB im
Handy-Telefon ein
DSP besser auf-
gehoben ist als ein
Pentium, kann man
entweder einfach zur
Kenntnis nehmen,
oder man versucht
herauszufinden
warum.
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Um einem groferen Inter-

essentenkreis den Einstieg in
die digitale Signalverabeitung
moglich zu machen, schieBen
sie jetzt wie Pilze aus dem
Boden, diese kleinen DSP-Sy-
steme, mit deren Hilfe man das
Fingerspitzengefiihl entwickeln
soll (und kann), was DSPs ge-
geniiber Mikroprozessoren oder
-Controllern auszeichnet. Als
Vorreiter betitigte sich Texas
Instruments, die es mit ihren
Starterkits fiir TMS320C26 [1]
und TMS320C50 [2] vor gut
einem Jahr wagten, Lowest-
Cost-Appetitanreger anzubie-
ten. Und der Erfolg gibt ihnen
recht.

Auf den angefahrenen Zug ist
nun auch die Firma RTSP (Real
Time Signal Processing Inc.)
aus Calgary/Kanada aufge-
sprungen und hat mit ihrem
EZDSP-Realtime-Kit einen
DSP-Winzling vorgestellt, auf
dem der ADSP2115 (12,288
MHz = 12,288 MIPS) von Ana-
log Devices werkelt.

Als analoge Schnittstelle wird
ein Stereo-Codec vom Typ
AD1847 eingesetzt, der auch in

vielen Soundkarten Verwen-
dung findet. Wie bei derartigen
Codecs tiblich, stehen lediglich
acht verschiedene Abtastraten
zur Verfiigung, unter denen
auch glatte 8 kHz, 16 kHz und
32 kHz sind. Andere Abtast-
raten (z. B. 44,1 kHz oder 48
kHz) sind durch Nachbestiicken
eines geeigneten Quarzes an
einer dafiir vorgesehenen Posi-
tion auf der Platine zu erzielen.

Zum Lieferumfang gehoren die
Realtime-Kit-Platine, ein wenig
Handbuch (ca. 30 englisch-
sprachige Seiten) dazu, reich-
lich Handbuch zur Entwick-
lungsumgebung von Analog
Devices, zwei HD-Disketten
und ein Kabel fiir die serielle
Schnittstelle.

Es ist alles vorhanden, was man
fiir die erste Inbetriebnahme be-
notigt. Zur Programmentwick-
lung gibt es Assembler, Linker
und PROM-Splitter von Analog
Devices und einige auf das Sy-
stem zugeschnittene Beispiel-
Quellcodes. Weiterhin ist im
Lieferumfang der Software eine
Demonstration des iiberaus kom-
fortablen EZDSP-Labs (unter

Windows lauffihig) enthalten,
einem Programmgenerator, der
in der Lage ist, aus Blockschalt-
bildern (Tango Schematic dient
als Plattform) Quellcode zu er-
zeugen. Auch die Beispiele wur-
den mit EZDSP-Lab erzeugt, das
aber selbst nicht zum Lieferum-
fang gehort. Alle Software-
Komponenten sind selbstinstal-
lierend und laufen auf Anhieb
problemlos.

Leider fehlt in der Softwareaus-
stattung der — nicht zwingend
erforderliche — Simulator, mit
dem man sich mit den Interna
des DSP vertraut machen kénn-
te. Dieser soll aber zukiinftig
zum Lieferumfang gehoren.

Hardware

Winzig ist das Kit in seinen
duferen MaBen (80 x 70 mm).
Sie werden maBgeblich durch
den fiir Buchsen und Jumper er-
forderlichen Platz bestimmt.
Der Schaltungsaufwand (Bild 1
und 2) ist auBerordentlich be-
scheiden, er beschriinkt sich auf
die Moglichkeit, das 8 Bit breite
RAM zu beschreiben sowie
zwischen EPROM und RAM
als Boot-Device umzuschalten.
Damit wird gleichzeitig doku-
mentiert, wie gut das Interface
des DSP auf die iibliche Peri-
pherie (Codec, externer Spei-
cher) abgestimmt ist.

Der interne Programmspeicher
dieses DSPs ist mit | KWorten
(24 Bit) nicht gerade tippig und
der interne Datenspeicher (512 x
16-Bit-Worte) ebenfalls recht
bescheiden. Extern stehen weite-
re 16 KByte Datenspeicher zur
Verfiigung. Zusitzliche Erwei-
terungsmoglichkeiten fiir den
Speicherausbau gibt es nicht.

Das unvermeidliche Manage-
ment des Codecs und der Inter-
rupts erzeugt eine Grundlast
von etwa 130 Instruktionen, die
fiir Anwenderprogramme nicht
zur Verfligung stehen. Der
michtige Befehlssatz der Fest-
komma-DSP-Familie von Ana-
log Devices kompensiert die zu-
ndchst zu erwartende Beschrin-
kung aber groBtenteils. AuBer-
dem macht es ja gerade den
besonderen Reiz vieler DSP-
Anwendungen aus, sich bei der
Programmerstellung zu be-
schrinken, um teure Ressourcen
(RAM) zu schonen.

Die digitale Sektion des Real-
time-Kits wird getrennt vom
analogen Teil mit Spannung
versorgt — eine Mafinahme, die
die Signalqualitit sicherstellen
hilft. Der Versorgungsspan-
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nungsanschluf ist verpolungs-
sicher: wenn das Netzteil falsch

gepolt ist, tut sich einfach
nichts.
Feinheiten

Uber eine vierpolige Modular-
buchse wird die Verbindung
zum PC iiber eine RS-232-
Schnittstelle hergestellt. Auf die-

ELRAD 1995, Heft 8

sem Weg gelangen die auf dem
PC erzeugten Programmdaten
auf das Realtime-Kit. AuBerdem
konnen vom DSP-Modul er-
zeugte Daten unter der Kontrolle
des EZDSP-Lab zuriickgelesen
werden.

Die optionale EZDSP-Lab-De-
mosoftware nutzt die Moglich-
keit zur Kommunikation iiber

Einsteiger-Board.

die RS-232-Schnittstelle, um die
Funktion eines Dreiband-Equa-
lizers zu verifizieren. Die De-
monstration zeigt drei auf dem
DSP realisierte Sinusgenerato-
ren sowie je ein Tiefpal3-, Band-
paB- und HochpaB-Filter. Die
Filterausginge konnen getrennt
und als Summensignal im Zeit-
oder Frequenzbereich auf dem
Bildschirm dargestellt werden.

NOT . AND

Der Digital-
simulator zum
Selbstlernen
und die Ausbil-
dung...

Wie in diesem
Heft getestet

[k 21 I [T i
. AW - Emsos]
E ' By R
Engang | | EREID
1] ey =S|
NOT AN E

WinLog, die Simulation von
Digitalschaltungen auf dem
Windows-PC. Erweiterbar durch
Makro-Funktion, StateSim usw.
Hardware-Zugriff auf Interface
Einzelpreis: DM 640.-
Symbol-Editor: DM 199.-
Klassenraumlizenz a.Anfrage
Kostenlose DEMO anfordern!

GRAF

computer

Graf Elektronik

Systeme GmbH
Postfach 1610
D-87406 Kempten
Tel.: 0831-56111-0 Fax:-44

Y,
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Zur weiteren Auswertung mit
EZDSP-Lab stehen zahlreiche
Arithmetikfunktionen und Dar-
stellungsoptionen zur Verfii-
gung. Das Programmpaket bietet
in der Vollversion aber nicht nur
Darstellungsfunktionen, sondern
auch eine integrierte Filter-
design-Software, die nach MaB-
gabe der Filterparameter, die als
Parameter in Tango Schematics
einzugeben sind, die Filterstruk-
tur in Sourcecode umsetzt und
die zugehorigen Filterkoeffizien-
ten generiert und einbindet. Be-
sonders angenehm ist, daff der
vom EZDSP-Lab erzeugte Code
brauchbar kommentiert ist. Das
Beispiel einer digitalen Frequen-
zweiche (Tiefpall und Hochpal})
liegt in der ELRAD-Mailbox
(05 11/53 52-4 01) zum Down-
load bereit. Die Variablen net_x
beziehen sich auf Signale im
mit Tango erzeugten Block-
diagramm.

Wie erwihnt, belegen die zahl-
reichen Buchsen und Jumper
einen groflen Teil des Platzes
auf der Platine des Realtime-
Kits. Zwei Jumper-Binke die-
nen der Konfiguration der Ein-
gangs- und Ausgangskanile am
Codec. In der Regel sollte sie
nicht verdndert werden, da alle
Beispielprogramme nur in der
voreingestellten Konfiguration
laufen. Vier Cinch-Buchsen
filhren die Eingangs- und Aus-
gangssignale des Stereo-Co-
decs.

Den Hinweis im Handbuch auf
die zuldssigen analogen Signal-
pegel sollte man dringend be-
folgen, da die Codec-Eingiinge
direkt mit den eingespeisten
Signalen beaufschlagt werden,
und das Anlegen unzulissiger
Pegel (V;, <—0,3 Volt oder V;,
> 5,3 Volt) zur Zerstérung der
Eingangsstufen fiihrt. Die An-
ordnung der Jumper bietet
daher auch die Moglichkeit, die
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Bild 3. Sicherheitstechnik:
Um die maximalen Signalpegel

( Codec—-Eingang

330n
Sk1

Eingangssignale geeignet an
den zuldssigen Spannungsbe-
reich des Codecs anzupassen.

Analog Devices empfiehlt die
Minimalbeschaltung nach
Bild 3 unten. Sie reicht aus, um
Audiosignale zu verarbeiten.

Eine andere Losung stellt die
Variante in Bild 3 oben dar, bei
der mit Hilfe eines Operations-
verstirkers die Referenzspan-
nung des Codecs (nominell
2,25 V) zum Eingangssignal ad-
diert wird. Bei Verwendung der
analogen Versorgungsspannung
des Codecs (5,0 V) auch fiir den
Operationsverstirker liegt der
Signalpegel an den Codec-Ein-
gingen immer im zulédssigen Be-
reich.

Hand anlegen

Einen wirklichen Sinn macht
ein Tool dieser Art aber erst,
wenn man eigene Ideen damit
realisieren kann. Leider ist der
Weg zur Umsetzung eigener
Uberlegungen in lebendige Si-
gnalverarbeitung fiir den Erst-
anwender etwas holprig. Nur im
Quellcode der Demoprogramme
ist ein versteckter Hinweis zu
finden, wo sich der ‘Start of
User Code” befindet.

Bei nidherem Hinsehen — ausrei-
chende Kenntnis des Prozessors
vorausgesetzt — reicht dieser
Hinweis dann allerdings doch
aus, um sehr komfortabel eige-
nen Code einzubinden. Die zum
Handling der Abtastung einge-
setzte Interrupt-Prozedur hinter-
laBt die Abtastwerte fiir den
rechten und linken Kanal auf
den direkt adressierbaren Spei-
cherplitzen dmf(adcright) bezie-
hungsweise dmf(adcleft). Die fiir
die Ausgangskanile bestimmten
Daten miissen analog dazu auf
den Speicherplitzen dmf(dac-
right) bezichungsweise. dm(dac-
left) hinterlassen werden. Sie

einzuhalten, ist die oben ab-
gebildete Zusatzschaltung zu
empfehlen. Die Verarbeitung
héherer Pegel erlaubt die
Schaltung im Bild unten.

werden nach dem nichsten Inter-
rupt von dort auf die DACs aus-
gegeben.

Zwischen dem Label null und
dem Riicksprung dorthin (letzte
Zeile im Listing) kann beliebi-
ger Anwender-Code unterge-
bracht werden. Im Beispiel sind
dort zwei IIR-Filter 4. Ordnung
realisiert. Speicher fiir die Taps
und Koeffizienten wurden im
Initialisierungsteil reserviert.

Wenn man die durch die Ab-
tastrate vorgegebene lingste
Verweildauer nicht iiberschrei-
tet, muf man eigentlich nur
noch wissen, daff die DAG-Re-
gister 6 und 7 (I, M und L)
nicht zur Verfiigung stehen,
weil sie als Autobuffer-Indexre-
gister benutzt werden. Der Um-
setzung eigener Algorithmen
setzt dann nur noch der zur Ver-
fligung stehende interne Pro-
grammspeicher Grenzen. Der
erzeugte Programm-Code kann
mit Hilfe des mitgelieferten La-

ders auf das Realtime-Kit hoch-
geladen werden.

Fazit

Alles in allem ist das Realtime-
Kit ein etwas eigenwilliger —
und gerade deshalb interessan-
ter — Beitrag zur Thema DSP-
Tools. Das Konzept des Real-
time-Kits zielt mehr darauf ab,
komfortable Programme zu er-
stellen, als intensiven Kontakt
mit dem Thema DSP aufzuneh-
men. Tatséchlich ermoglicht die
Verbindung mit EZDSP-Lab
eine duflerst schnelle Umset-
zung von Ideen des Anwenders.
Nach Uberwindung kleiner Hin-
dernisse kann man aber auch
ohne diese Software Spafl an
der Programmentwicklung fiir
das Realtime-Kit bekommen,
besonders bei Echtzeitanwen-
dungen wie Filter- oder Regel-
algorithmen. Bei dem inzwi-
schen fiir derartige Systeme iib-
lichen Preis um 200 Mark kann
man den Spaf} sogar recht preis-
wert erwerben. hr
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Ausbildungsgerechte PC-Software zur
Simulation digitaler Schaltungen

Peter Nonhoff-Arps
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Die computergestiitzte Nachahmung von
elektronischen Schaltungen und Bauelementen
setzt sich mittlerweile auch in der
‘nichtakademischen’ Berufsausbildung durch -
nur etwas spater und bedachtiger vielleicht als
dies bei der Simulation von Steuerungen und
Regelungen der Fall war. Aber wo Laborpléitze
und Zeit fiir praktische Versuche knapp sind,
kann natirlich auch eine reine Schaltungs-
simulation realitadtsnahes Know-how vermitteln.
Ein passendes Werkzeug bietet sich mit dem
neuen Programm WinLog, das Digital-
schaltungen auf dem PC simuliert und

fur edukative Zwecke konzipiert ist.

Mit WinLog stellt die Graf
Elektronik Systeme GmbH aus
Kempten nun einen ‘Windows-
Nachfolger’ zu dem bereits seit
lingerem etablierten DOS-Pro-
gramm LogSim vor. Die brand-
neue Digitalsimulation emp-
fiehlt sich durch ihren Aufbau
und Moglichkeiten zur Anbin-
dung an weiteres Schulungs-
equipment besonders fiir den
Einsatz in der Ausbildung. Eine
der ersten Versionen von Win-
Log kam zur Begutachtung in
die Redaktion.

Zum Preis von 640 D-Mark fiir
die einzelne Vollversion be-
kommt der Kiufer eine Soft-
ware zur Simulation rein digita-
ler Schaltungen. Mit einem Gra-
fiksymbol fiir jedes Bauelement
wird die Schaltung am Bild-
schirm zusammengestellt und
danach ihr Verhalten, also die
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Zustiande der Signalleitungen in
Abhingigkeit von Eingangszu-
standen (Low oder High), rech-
nerisch nachgebildet. Zudem
konnen Signal/Zeitdiagramme
der Signalzustinde an beliebi-
gen Punkten der Schaltung in
einem extra Diagrammfenster
wiedergegeben werden. Sowohl
die Diagramme als auch die fer-
tig zusammengestellte Schal-
tung, bei Bedarf noch ergénzt
mit Kommentartexten, lassen
sich auf dem Drucker ausgeben.

Handling

Mancher wird sich bei WinLog
erst wieder daran gewdhnen
miissen, dafl die Maus mehr als
nur eine Taste hat. Sehr viele
Befehle liegen auf der rechten
Maustaste. So ruft ein rechter
Mausklick auf ein Schaltungs-
element die Einstellungsbox

auf. In dieser sind Grundeinstel-
lungen wie Name und Nummer
definierbar. Beim Verlegen von
Verbindungen hingegen bewirkt
die rechte Maustaste beispiels-
weise eine 90°-Richtungsinde-
rung im Verlauf.

Als Editierhilfen gibt WinLog
dem Anwender ein in seiner
Weite einstellbares Positionie-
rungsraster fiir Bauelemente an
die Hand. Zudem gibt es eine
Zoomfunktion, mit der die Dar-
stellung des Schaltbildes jedoch
nur in festen Schritten verinder-
bar ist.

Unterhalb einer Leiste mit Text-
meniis befindet sich eine weite-
re mit Grafik-Icons. Mit diesen
bieten sich wichtige Befehle
zum direkten Aufruf an. Hilf-
reich ist auch die Statuszeile am
unteren Bildrand. Sie gibt Infor-
mationen iiber die derzeit aktive
Funktion, die Simulationsdauer
und eine Hilfe zum schnellen
Auffinden von Befehlen.

Insgesamt darf man von einer
gelungenen, ansprechenden und
tibersichtlichen Darstellung spre-
chen. So sind zum Beispiel die
Farben fast aller Elemente im
Schaltplan einstellbar und nicht
angeschlossene Leitungen farbig
gekennzeichnet. Wihrend der
Simulation unterscheiden sich
zudem High- und Low-Zusténde
sdmtlicher Signalleitungen durch
ihre Farbgebung.

Etwas umstindlich lassen sich
bereits verlegte Leitungen auch
nachtriglich editieren, zum Bei-
spiel, um schriage Uberkreuzun-
gen zu realisieren. Der Befehl
zum Verlegen von Leitungen
funktioniert allerdings nicht
ganz storungsfrei: Hat man bei-
spielsweise eine Leitung falsch
verlegt, so ldBt sich der Vor-
gang nicht sauber mit der ESC-
Taste oder dhnlichem abbre-
chen. Es kommt vor, dal Win-
Log beim nichsten Aufruf der
Funktion unbedingt an der zu-
letzt angesteuerten Stelle eine
neue Leitung verlegen will, ob-

wohl die Maustaste noch gar
nicht gedriickt wurde. Beim
Ausprobieren fiihrte dies mitun-
ter bis zum Absturz der gesam-
ten Software. Schon wire in
diesem Zusammenhang zumin-
dest eine Undo-Funktion, um
den/die letzten Schritte zuriick-
nehmen zu kénnen.

Neben einer recht ausfiihrlichen
Online-Hilfe gibt es zu WinLog
ein gedrucktes Handbuch. Die-
ses ist gut strukturiert und fiihrt
den Leser systematisch durch
alle Teile des Programms. Auch
stellt es einige elementare Digi-
talschaltungen wie Addierer,
Subtrahierer oder Multiplexer
vor. Im Kapitel ‘Aufbau von
Schaltungen’ findet sich eine
Art Tutorial. Es beschreibt
Schritt fiir Schritt die wichtig-
sten Handgriffe zum Aufbau
einer Schaltung mittels kleiner
Beispiele. Eine Einfiihrung, die
insbesondere bei Software fiir
den Ausbildungsbereich sehr
sinnvoll erscheint.

Simulation

Zum Start der Simulation klickt
man wie bei einem CD-Player
einfach die Start-Taste. Daneben
gibt es einen Pause- und einen
Stop-Button. Wihrend der Si-
mulation lassen sich die Zustin-
de der Einginge per Mausklick
verdandern. Man sieht sofort,
welche Auswirkung die jeweili-
ge Anderung auf die Gesamt-
schaltung hat. Neben der Mog-
lichkeit manueller Eingriffe ste-
hen einstellbare Taktgeneratoren
mit periodischem Zeitverlauf
zur Wahl. Sie sind anstelle eines
normalen 0/1-Eingangs einsetz-
bar, wobei sich High-, Low- und
eine Verzogerungszeit in ms-
Schritten variieren lassen.

Interessiert nur der Signalver-
lauf ganz bestimmter Leitungen,
so konnen diese mit extra MeB-
punkten versechen werden. Auf
dem ‘Schirm’ des zusitzlich ak-
tivierbaren 20-Kanal-Oszillos-
kops erscheinen dann wihrend

Bild 1. XOR-
Gatter in
WinLog -
diskret
aufgebaut
und als
Makro

eingebunden.
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der Simulation die entsprechen-
den Signale im Zeitbereich.
Etwas merkwiirdig ist nur, daf3
sich das Oszi-Fenster immer in
den Vordergrund schiebt, selbst
wenn man per ALT-TAB zum
Fenster einer vollig anderen
Windows-Anwendung wechselt.

Zwar steht im Handbuch ge-
schrieben, daB sich jedem Gat-
ter eine Signallaufzeit zuordnen
ldBt, offenbar gelten diese Zei-
ten aber nur global fiir die ge-
samte Schaltung. Nach jeder
Anderung der Laufzeit oder
Laufzeitabweichung muff Win-
Log zudem neu gestartet wer-
den, damit der Simulator die
Modifikationen auch beriick-
sichtigen kann.

In der integrierten Bibliothek
der Software finden sich digita-
le Grundbausteine wie NOT,
AND, OR, eine ganze Reihe
verschiedener  Flipflop-Typen
aber auch eine Siebensegment-
anzeige, ein Impulsgenerator
und mehrere vorgefertigte Ma-
kromodelle. Makros sind kom-
plexe Schaltungsanordnungen,
die in einem Element zusam-
mengefalit und so wiederum in
anderen Schaltungen einsetzbar
sind. WinLog bietet dem An-
wender zudem die Mdéglichkeit,
sich eigene schachtelbare Ma-
kros aus einer Schaltung zu er-
stellen (Bild 1).

Besonderheiten

Das Besondere von WinLog
gegeniiber anderen Simula-
tionsprogrammen, speziell dem
wohl am nichsten stehenden
Mitbewerber Electronics Work-
bench, ist die Anbindungsmdog-
lichkeit an verschiedene von
Graf vertriebene externe Hard-
wareschnittstellen (zum Bei-
spiel das Interface ‘diBox’, vgl.
ELRAD 6/94, S. 64). So lassen
sich mit WinLog externe digi-
tale I/O-Ports nutzen und Si-
gnale an A/D-Baugruppen aus-
geben oder von D/A-Wandlern
einlesen. Dariiber hinaus ist
eine Dynamic Link Library
(DLL) vorhanden, welche die
Programmierung einer univer-
sellen Hardwareanbindung
durch den Anwender selbst un-
terstiitzt.

®  Mit ULTIboard kaufen Sie keine ‘CADze im Sack' dank des voll

Grafische Symbole fiir eigene
Makros lassen sich zunichst nur
sehr kompliziert als Text verin-
dern, da im Standardumfang
von WinLog nur die Demover-
sion eines passenden, grafi-
schen Symbol-Editors zu finden
ist. Mit dieser konnen lediglich
acht Elemente abgespeichert
werden. Die Vollversion hier-
von gibt es optional fiir zusitz-
liche 199 D-Mark.

An weiterer optionaler Software
zu WinLog ist zunéchst eine Os-
zilloskop-Erweiterung in Vorbe-
reitung. Dieser simulierte Logik-
analysator mit Speichermoglich-
keiten fiir Signal/Zeitdiagramme
soll mit Hilfe von PC-externer
Hardware als Scope auch ohne
WinLog arbeiten und fiir einen
Einzelpreis von 199 D-Mark auf
den Markt kommen. Als Termin
fiir die Auslieferung ist Anfang
August vorgesehen — ebenso wie
fiir die aktualisierte Ausgabe von
WinLog selbst, die der Redak-
tion unter der Versionsnum-
mer 1.1 bereits im Juni angekiin-
digt wurde. Diese wird dann
auch die Kommunikation mit
anderen Windows-Applikatio-
nen iiber Dynamischen Daten-
austausch (DDE) unterstiitzen.

Ebenfalls als Option ist ein so-
genannter Status-Simulator ge-
plant. Mit diesem sollen sich
verschiedene Zustandsgraphen
editieren und simulieren sowie
Zustandsdiagramme verschiede-
ner Flipflops in WinLog-Schal-
tungen umrechnen lassen. Fiir
den Status-Simulator wird der-
zeit ein Kaufpreis von 399 D-
Mark angegeben.

Bliebe anzumerken, daf} die
Summe der aktuellen Einzelprei-
se fir WinLog inklusive aller
bisher angekiindigten Software-
Optionen dann schon fast in
GroBenordnungen liegt, in denen
vergleichbare Produkte bereits
zusitzliche Funktionen zur Si-
mulation gemischt analog/digita-
ler Signalverldufe mitbringen.
Laut Anbieter werden die Preise
fiir Komplettpakete aber deutlich
niedriger ausfallen. pen

Graf Elektronik Systeme GmbH
Postfach 1610

87406 Kempten

@ 0831/56111-0

&4 0831/561 11-44

WE[.CHES P_CB -LAYOUTSYSTEM lST DER BESTE KAUF?

... die Zweite

Anfang Herbst ladt das Mes-
segelinde in Hannover zur
zweiten Ausgabe der Fachaus-
stellung Qualifikation ein. In-
itiatoren sind die Deutsche
Messe AG, Hannover, und der
Verband Berufliche Qualifi-
zierung, Rodgau, kurz Q-Ver-
band. Wie bereits bei der er-
sten Veranstaltung 1994 ist
die Fachmesse der weiterge-
henden Berufsqualifizierung
generell, ab 1995 aber auch
speziell der von Fithrungskrif-
ten und Managern, verschrie-
ben.

Zu den angepeilten Zielgrup-
pen zihlen dabei zunichst all
diejenigen, die fiir die Planung
und Ausrichtung von Bil-
dungsmaBnahmen verantwort-
lich zeichnen — Personalleiter,
Meister, Dozenten, Berufs-
und Hochschullehrer sowie
die Entwickler von Ausbil-

sentation neuer Lehrkonzepte
gespannt sein — Multimedia
und Rechnerapplikationen fiir
die berufsbegleitende Zusatz-
qualifizierung in Eigeninitiati-
ve sollten in jedem Fall dazu
gehoren. Angekiindigt ist aber
zum Beispiel auch ein Trai-
ningscenter inklusive Trai-
ningsforum, das sich speziell
mit der Vorstellung neuer
sowie der Diskussion bereits
bekannter Ideen fiir Fortbil-
dungsseminare befaft.

Die wachsende Ausstellung
(zirka 500 vertretene Ausstel-
ler auf etwa 10 000 m?) bringt
auch diesmal wieder ein Rah-
menprogramm  aus  Kon-
grefvortrigen,  Workshops.
Seminaren und Podiumsdis-
kussionen mit sich. Themen
sind hier beispielsweise die
berufliche Bildung im interna-
tionalen Wandel, integrierte

19.- 22. SEPTEMBER 1995 - HANNOVER

Internationale Fachmesse fir Management und berufliche Qualifizierung
International Trade Fair for Management and Professional Qualification

dungssystemen und -konzep-
ten. An vertretenen Fachdiszi-
plinen ist eine bunte Mischung
aus Industie, Handel und Wirt-
schaft zu erwarten.

Als Reaktion auf zunehmend
verinderte Strukturen inner-
halb von Unternehmen werden
diesmal ganz bewufBit auch
Vertreter aus Management-
positionen angesprochen. So
sind diese heutzutage zum Bei-
spiel als Linienmanager direkt
verantwortlich fiir die komplet-
te Qualitédtssicherung in einem
komplexen Produktbereich —
und dadurch auf einen aktuel-
len fachlichen Wissensstand
ihrer Mitarbeiter angewiesen.

Zu den Schlagworten rund um
die Qualifikation 95 gehoren
‘dezentralisierte ~ Weiterbil-
dung’ und das ‘Training am
Arbeitsplatz’.  Dementspre-
chend darf man auf die Pri-

Qualifizierungssysteme, das
Qualititsmanagement in der
beruflichen Bildung, ein DV-
Schulungskongre und das
Electronic Coaching-Manage-
ment-Training auf CD-i (Com-
pact Disk interaktiv).

Prof. Dr. Klaus Goehrmann,
Vorstandsvorsitzender der
Deutschen Messe AG, sprach
im Juni auf einem Fachpresse-
tag anldBlich der Messe vom
Wertzuwachs der beruflichen
Qualifikation innerhalb deut-
scher Unternehmen — und von
den Aufwendungen, die diese
insgesamt in Bildung investie-
ren. Nach Schitzungen des
Deutschen Instituts der Wirt-
schaft in Kéln sollen es fiir
1995 mehr als 80 Milliarden
DM sein — und dies allein
spricht schon fiir ein groBes In-
teresse an der Qualifikation 95.

kle

Eurokarte unterscheiden sich von denen fiir

uuul ULTIboard b

“hlich benotig

ne (aufristbare)
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Grundlagen

Signaisplitting

Neue Topologie zur Realisierung aktiver Linkwitz-Riley-Filter

Thomas Steinbrecher

Aktive Konzepte fiir
Lautsprechersysteme
decken nur ein kleines
Segment im Markt fiir
Lautsprecherboxen ab.
Dies liegt nicht zuletzt
an deren Komplexitat
und den damit
verbundenen héheren
Kosten. Dieser Artikel
beschreibt eine bisher
weitgehend unbeach-
tet gebliebene Struktur
fur aktive Frequenz-
weichen mit Linkwitz-
Riley-Charakteristik.
Sie kommt nicht nur
mit einer minimalen
Anzahl an Reaktanzen
aus, sondern
verspricht gleichzeitig
auch eine Qualitats-
verbesserung des
‘Signalsplittings’.
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Dic Verwendung von akti-

ven Konzepten bringt bei der
Auslegung von Lautsprecher-
boxen einige Vorteile gegeniiber
Passivsystemen: Pegelanpassun-
gen sind durch simple Verinde-
rungen der Verstdarkungsfakto-
ren moglich, die angeschlosse-
nen Lautsprecherchassis lassen
sich optimal beddmpfen. Auch
sind gute, verzerrungs- und ver-
lustarme Bauteile fiir passive
Frequenzweichen nicht gerade
preiswert. Aus diesem Grund
finden sich aktive Systeme vor
allem bei Subwoofer-Konstruk-
tionen. Bei Beschallungsanlagen
lassen sich die Endstufen fiir

jedes Frequenzband leistungsge-

recht auslegen. Weitere typische
Applikationen iiber die einfache
Frequenzweichenfunktion hin-
aus sind Equalizer- oder Verzo-

gerungsschaltungen, zu deren
Realisierung der Aufwand bei
passiven Losungen nicht mehr
vertretbar ist [1].

Doch auch bei aktiven Filtern ist
nicht alles Gold, was glinzt:
Halbleiter-Elemente sind nicht-
linear und rauschen, die Anzahl
der Bauteile und der Fertigungs-
aufwand sind hoher, und gute
Endverstirker kosten einzeln
auch gutes Geld. Genau in die-
sem Bereich, ndmlich der weit-
gehenden Verringerung verwen-
deter Bauteile, setzt das diesem
Artikel zugrundeliegende Schal-
tungskonzept an.

Der Brite Malcom O. J. Hawks-
ford — Mitgliedern der Audio
Engineering Society (AES)
nicht nur durch seine zahlrei-
chen Veroffentlichungen, son-

dern auch seine ungezwungene
Art bekannt — hat bereits 1988
auf einer AES-Tagung mehrere
Topologien fiir aktive Filter mit
Linkwitz-Riley-Charakteristik
untersucht und Empfehlungen
fiir *high-endige’ Anwendungen
mit moglichst geringem Bau-
teilaufwand (vor allem im
Hochtonzweig) gegeben [3].
Eine der dort vorgeschlagenen
Losungen wurde im Rahmen
einer Diplomarbeit an der Fach-
hochschule Hannover realisiert
[4] und wird im folgenden de-
tailliert beschrieben.

Konzepte ohne Ende

Bei der Auswahl von Frequenz-
weichen sind prinzipiell mehre-
re Aspekte des Gesamtsystems
zu beriicksichtigen. Neben dem

ELRAD 1995, Heft 8
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Bild 1. Die am haufigsten
verwendete Filtertopologie Bild 3.

fiir eine aktive 2-Wege-Laut-
sprecherfrequenzweiche.

gewiinschten Amplitudengang
‘auf Achse’ und dem Leistungs-
frequenzgang spielt das Phasen-
verhalten des Systems eine be-
sondere Rolle, weil es direkt
das Impulsverhalten im Zeitbe-
reich sowie die rdumliche Ab-
strahlcharakteristik bei soge-
nannten nichtkoinzidenten Laut-
sprechern bestimmt. Nichtkoin-
zident bedeutet hier, daf} sich
die akustischen Zentren der ver-
schiedenen Lautsprecherchassis
nicht in einem Punkt befinden.
Aus der Nachrichtentechnik sind
zur  Verzerrungsfreiheit von
Ubertragungssystemen die Kri-
terien konstanter Amplituden-
gang und frequenzproportiona-
ler (linearer) Phasengang be-
kannt. Fiir Frequenzweichen
sind beide Forderungen unter
Verwendung analoger Technik
nur mit unverhiltnismaBig
hohem Aufwand realisierbar.

Ein konstanter Amplituden-
gang (in Richtung der Haupt-
abstrahlachse) ist mit den soge-
nannten Konstantspannungs-
filtern (dazu gehoren auch die
bekannten Butterworth-Filter
ungerader Ordnung) erreichbar.
Solche Frequenzweichen, de-
ren Summenamplitudengang
gleich Eins ist, werden als All-
paB-Frequenzweichen bezeich-
net. Besitzen die Ausginge von
Hoch- und Tiefpal einer All-
paB3-Frequenzweiche eine fre-
quenzabhidngige Phasendiffe-
renz, so dndert sich die Rich-
tung der maximalen Summati-
onsamplitude ebenfalls mit der
Frequenz — ein in der Regel un-
erwiinschter Effekt. Dieses
Verhalten tritt nur bei Laut-

Das von Hawksford vor-
geschlagene Filterkonzept
mit einem Vierfach-
integrator reduziert den
Bedarf an Kondensatoren
auf vier Stuick.

sprechern auf, deren Ein-
zelchassis nicht in einem Punkt
liegen, was jedoch fiir den

weitaus grofiten Teil aller Ap-
plikationen gilt.

Schriinkt man die AllpaB-Fre-
quenzweichen auf solche ein,
deren Ausginge frequenzun-
abhingig gleichphasig sind,
kommt man zu den von Lip-
shitz und Vanderkooy als ‘In-
Phase Crossover’ beschriebenen
Typen [5]. Solche Varianten
sind {iber Subtraktionsschaltun-
gen einfach zu realisieren, wie
weiter unten noch genauer er-
ldutert wird. Die verschiedenen
Typen von In-Phase-Frequenz-
weichen unterscheiden sich im
Nennerpolynom der resultieren-
den AllpaB-Ubertragungsfunk-
tion. Der Schaltungsentwickler
hat hier die Moglichkeit, durch
Wabhl dieses Polynoms den Pha-
sengang des Gesamtsystems
gegen die Flankensteilheit von
Hoch- und Tiefpall abzuwiigen.
Je geringer die Flankensteilheit,
desto linearer der Phasengang.
Nur Nennerpolynome mit sym-
metrischer Koeffizientenvertei-
lung ermoglichen gleichsteile
Filterverldufe fiir Hoch- und
TiefpaB8. Realisiert man solche
Filter mit einer Flankensteilheit
von jeweils 24 dB/Oktave (vier-
ter Ordnung), so ist dazu ein
Nennerpolynom der (normier-
ten) Form

N(s) = (s2 25 + 1)

notig. Der Ausdruck innerhalb
der Klammern ist ein Butter-
worth-Polynom zweiten Gra-
des. Quadriert man dieses Po-
lynom, schaltet also zwei glei-

Bild 2. Eine Subtraktionsschaltung mit
AllpaB. Hier reduziert sich die Anzahl
der notwendigen Kondensatoren von
- acht auf sechs. Die Indizes (2 bzw. 4)
. Uhp

Urtp

geben jeweils die Ordnung des Filters an.

che Butterworth-Filter zweiter
Ordnung in Reihe, ergibt sich
ein Linkwitz-Riley-Filter vier-
ter Ordnung [6, 7]. Die schal-
tungstechnische Realisierung
eines solchen Linkwitz-Riley-
Filters wird im folgenden be-
schrieben.

Filtertopologien

Zum besseren Verstdndnis der
nun folgenden Realisierungs-
vorschlige fiir Linkwitz-Riley-
Filter vierter Ordnung (LR-4)
ist es sinnvoll, die Ubertra-
gungsfunktionen der einzelnen
Filterbestandteile festzuhalten
(zuerst einmal normiert auf die
Resonanzkreisfrequenz):

Wy = 1 371
o = 27ty
Die  HochpaB-Ubertragungs-

funktion vierter Ordnung (Gyps)
eines LR-4-Filters ist definiert
zu:

S-l

(s +]2s + 1)
4

st2 253 +4s2+2)2s + 1

GH[)4(S): M

Entsprechend lautet die TiefpaB-
Ubertragungsfunktion (Gpy):

1
G'[*[)4(S):) (2)

(s> +]2s + 1)?
1
—s4+2‘V§S}+4S: +2]2s + 1

Sowohl Hochpal3 (HP) als auch
Tiefpall (TP) haben an der
Trennfrequenz f, einen Verstir-

Nein! Autorouter sind zwar schneller, aber ein guter Designer

mit einem leistungsfdhigen CAD-System ist qualuanv besser.

®  Mit ULTIboard kaufen Sie keine ‘CADze im Sack' dank des voll
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kungsfaktor von 0,5 entspre-
chend einem Pegel von —6 dB
bezogen auf den DurchlaBBbe-
reich.

Summiert man Hoch- und Tief-
pal, ergibt sich

GMn \) GHP»l \) + GTP4( )
1 +s*

- (s2+)2s + 1)
_(.\‘3+V§s+ l)(sz-ﬁs+ 1)

(s +72s + 1)?
3 .-~V§s+ 1)
_(sl—ﬁs+ 1)

Es ist nicht schwer zu erkennen,
daB es sich bei Gapa(s) um eine
AllpaB-Funktion zweiten Gra-
des handelt. Die Koeffizienten
der ausmultiplizierten Nenner
von Gleichung 1 und 2 werden
mit B43, B42 und B41 bezeich-
net, es gilt also:

B43=B41=2]2und B42=4

Wie bereits erwihnt, besteht ein
LR-4-Filter aus zwei gleichen,
in Reihe geschalteten Butter-
worth-Filtern zweiter Ordnung.
Dieser Ansatz fiihrt zu der am
hiiufigsten verwendeten Filter-
topologie, wie sie in Bild 1 zu
sehen ist. Die einzelnen Filter-
blocke konnen dabei als Filter
mit Einfachmitkopplung oder
Mehrfachriickkopplung ausge-
legt und kaskadiert sein [2].
Jedes dieser Filter zweiter Ord-
nung bendtigt zwei Reaktanzen
(Kondensatoren) zur Realisie-
rung der Ubertragungsfunktion.
Insgesamt sind also acht zu-
meist eng tolerierte (also teure)
Kondensatoren notwendig. Zu-
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Grundlagen

Uyp(s 1
Gipls) = 1p(s) 4
Ukin(s) 1 1 1 1
l+—+ = + +
ST] S"T|T2 S3T|T2T3 S4T]T2T3T4
Gleichung 6
4
S
Gpp(s) =
i 3 (- 1 1
ST — §7+ §°+ S +
T, T\T, T\T,T, T\ T,T5T,
Gleichung 7
Grp(s) = ———— - Gyp(s)
= T1T2T3T4S4 e

1

- T|T2T3T4 g 54 F T2T3T4 e 53 + T3T4 - 52 + T4 s+ 1

Gleichung 8
ay’

Grrpls) = 4 3 2.2 3 4

sT+ B43 - 0ps” + B42 - 0y's” + B41 - wy’s - 0y
Gleichung 9
Grp(s) :

S)=
A B43 . B42 _ B4l

— st —s*+ - s2 + s+1

) Wy 0y~ @y
Gleichung 10

sitzlich befinden sich minde-
stens zwei Operationsverstirker
mit frequenzabhingiger Riick-/
Mitkopplung im HT-Signalweg,
was prinzipiell zu einer wie
auch immer gearteten Ver-
schlechterung des Signals fiihrt.
Weiterhin ist es von Vorteil,
wenn die frequenzbestimmen-
den Schaltungsteile gleichzeitig
auf HP und TP wirken. Diese
‘Synchronisierung’ ist bei der
Schaltung nach Bild 1 nicht ge-
geben, weil die Nennerpolyno-
me von GHP-l(S) und GTP4(S)
durch Bauteiltoleranzen unter-
schiedlich ausfallen konnen.

Eine andere Mboglichkeit, die
gewiinschte Ubertragungsfunk-
tion einzustellen, ist die Ver-
wendung einer Subtraktions-
schaltung nach Bild 2. Diese
Version macht sich den Zusam-
menhang aus Gleichung 3 inso-
fern zunutze, als die Hochpal-
Ubertragungsfunktion hier
durch die Differenzbildung
Gpy(s) = Gapa(s) — Grpy(s) er-
folgt. Grpy(s) wird wie in Bild 1
realisiert. Gapo(s) ist eine All-
paB-Funktion zweiter Ordnung
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zu deren Realisierung minde-
stens zwei weitere Kondensato-
ren benotigt werden. Die Ge-
nauigkeit dieser Schaltung ist
sehr stark von den Verstirkun-
gen von Grpy(s) und Gppo(s),
der Qualitdt der Differenzver-
stirker sowie der Genauigkeit
des AllpaB-Filters abhingig. Im

10%

HochpaB-Signalweg  befindet
sich nach wie vor ein Filterblock
mit Operationsverstirkern, die
minimale Gesamtzahl an Kon-
densatoren ist sechs.

Viermal integriert

Wie aus Gleichungen 1 und 2
leicht ersichtlich sind Gypy(s)
und Grpy(s) sehr eng miteinan-
der verwandt, es gilt:

|
Grp(s) = iy Gp(s)

Dieser Zusammenhang bedeu-
tet, dal man das HochpaR-Aus-
gangssignal nur vierfach zu inte-
grieren braucht, um ein TiefpaB-
Ausgangssignal mit der gleichen
Nenneriibertragungsfunktion zu
erhalten. Diese Verbindung
macht sich das von Hawksford
favorisierte Filter nach Bild 3
zunutze, dessen Topologie 1982
von Bohn vorgeschlagen wurde
[8]. Die Zeitkonstanten der ein-
zelnen Integratoren stellen dabei
die gewiinschte Ubertragungs-
funktion ein, so daB nur noch
die Ausgangssignale der Stufen
mit einem Differenzverstirker
aufsummiert werden miissen.

Bei dieser Konfiguration befin-
det sich im HochpaB-Zweig im
wesentlichen nur noch das ein-
gangsseitige Summierglied, weil
fiir hohe Frequenzen die
Schleifenverstirkung  abfillt
und sich Fehler des Riickkopp-
lungsnetzwerks nur noch ver-
ringert auf das HochpaB-Signal
auswirken [3]. Werden fiir die
Integratoren einfache invertie-
rende Schaltungen eingesetzt,
muf} deren Phasendrehung bei
der Summation beriicksichtigt
werden. Die Ubertragungsfunk-
tion fiir die einzelnen Integra-
toren lautet Gy(s) =—1/(sT)),

wobei T, = R,C; die jeweiligen
Zeitkonstanten beschreibt.

Um die Ubertragungsfunktion
der gesamten Schaltung zu er-
mitteln, wird die Spannung am
Ausgang des Differenzverstir-
kers im Riickkopplungszweig
mit U, bezeichnet:

1
SZT]TZ

1
Us(s) = Uppls) +| —
28 1p(s) [ST| *

|
b
S3T1T2T3T4

Mit UHP = UEin = U: ldaBt sich
die Spannung am HochpaB-
Ausgang berechnen. Die Uber-
tragungsfunktion Gyp(s) ergibt
sich dann zu Gleichung 6.

Erweitert man diesen Bruch mit
s, ergibt sich eine Form, die
bereits an die Struktur von Glei-

chung 1 erinnert: Gleichung 7.

Der Tiefpalausgang ist weiter-
hin iiber den Vierfach-Integra-
tor mit dem HochpaBausgang
verbunden: Gleichung 8.

Damit sind sowohl die Hoch-
paB- als auch die TiefpaBiiber-
tragungsfunktion aus der realen
Schaltung ermittelt. Die Glei-
chungen 7 und 8 zeigen bereits
deutliche Verwandschaft mit
den Gleichungen | und 2. Zur
konkreten ~ Dimensionierung
miissen sie aber noch denor-
miert werden.

Denormiert
und dimensioniert

Da sich mit der vorgestellten
Filtertopologie auch andere
Ubertragungsfunktionen  als
LR-4 realisieren lassen, werden
die Zeitkonstanten T; nachfol-
gend mit den Nennerkoeffizien-
ten B4i berechnet. Die Koeffizi-

cz
4.7n i
V2 4.7n
r2
B pen AA e
11.97%
1 lop_penl
1
o
(3
= <
RS = 7 £
1ox 10k

11.25k

10k
R14

(]

Bild 4. Schaltung des Integrator-Filters mit zwei Differenzverstarkern ausgelegt
fiir eine Ubergangsfrequenz von 2 kHz.
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Die Koeffizienten fiir Filter vierter Ordnung

, Summensignal

| Fitertyp B43 B42 B41
i | Linkwitz-Riley (LR4) 2,828 40 2,828
Equal-Compromise (EC4) 2,714 3,838 2,714
.| Butterworth (B4) 2,613 3,69 2,613
.| Bessel (Bed) 3,124 4392 3,201
gty Chebycheff, 1 dB Ripple (C4) 1,744 2,769 1,110
1 1 Topologie realisierten Filters
T, = —l;B K,, w:ieder. Das ASpice—Listing mit
%, I SR SR U : einem vereinfachten Opera-
S vancmy ey  smcocrry ocyy e o W= Mit den entsprechenden Koeffi- tionsverstirkermodell — sowie
e zientenwerten sollte die weitere die Schematic-Datei befinden
_____________________________________________________________________________________________________ Dimensionierung kein Problem sich in der ELRAD-Mailbox
-l s S darstellen  (zur  Erinnerung: (Tel.: 05 11/53 52-401).  pen
Pl i B41 = B43 = 2J2 und B42 = 4 fiir
: ...., ) i Linkwitz-Riley-Filter ~ vierter  Literatur
' . i Ordﬂnun.g). Auffallend ist, daB [1] R. Nocker, Th. Steinbrecher,
* : i tatsdchlich alle Integratoren voll- Vollkommen entzertt
S . stdndig unabhingig \{oneinander ELRAD 4/95, S. 66ff. h
Gruppent sutzeit [ zu dimensionieren sind. Es be- [2] U. Tietze, C. Schenk, Halblei-
i steht also keine Notwendigkeit, or-Schaltungstechnik, 10. Auf-
2o . irgendwo zwei moglichst gleiche SeriChRaIBSie LG £l
o~ | Kondensatorwerte einzusetzen. [;g‘;? ‘?"ﬁﬁ;’.'ve' lag, Berlin
‘ Jeder.lntegrator l.(ann‘ B0 S [3] M. O. J. Hawksford, A family
| o ) i Beispiel ‘au.f Widerstandsrau- of circuit topologies for the
e . schen optimiert werden, genau- /i tiizRiley (LR-4) crosso-
! . i sogut labt sich jedoch die A,"' ver alignment, Audio En-
‘ »i . zahl der Yerwendeten Bauteil- gineering Society preprint No.
L e werte auf einen Kondensator und 2468 (82. Convention, 1987)
L i “funf Wldetstqndswerte b?_ [4] Th. Steinbrecher, A. Wein-
Bild 5. Amplitudengénge (oben) sowie Phasengang selwiinken, was.In,jedem Fall die reich, Entwicklung, Aufbau

und Gruppenlaufzeit des Summensignals (unten) vom
Linkwitz-Riley-Filter mit Vierfachintegrator nach

Hawksford in der Simulation.

Wirtschaftlichkeit erhoht.

Der Vollstindigkeit halber sei
noch erwihnt, da8 diese Topo-
logie auch Ubertragungsfunk-
tionen zweiter Ordnung realisie-

und mefitechnische Analyse
einer Zwei-Wege-Aktiv-Laut-
sprecherbox, Diplomarbeit an
der FH Hannover, 1993

[5] S. P. Lipshitz, J. Vanderkooy,

enten fiir verschiedene Nenner- B42 ST, - ren kann. Dies bietet sich vor In-Phase Crossover Network

polynome konnen der Tabelle 27~ "3°4° allem dann an, wenn das Uber- Design, Audio Engineering
. 0 N Society preprint No. 2051 (74.

entnommen werden [8]. Glei- tragungsverhalten des ange- P e

chung 2 entspricht in ihrer de- B4l schlossenen Lautsprechers be- -onveniion, 7

normierten Form, das heiBt be- T,=T, reits einen Faktor der Gesamt- [6]S. P. Linkwitz, Active crosso-

zogen auf die Resonanzkreisfre- Wy Ubertragungsfunktion darstellt, ver networks for noncoinci-

quenz @y, Gleichung 9.

Dividiert man Nenner und
Zihler durch wg*, ergibt sich
Gleichung 10.

Ein Vergleich der Nennerkoef-
fizienten der Gleichungen 8 und

Nach dessen Auflosung erhilt
man die nachfolgenden allge-
meinen Dimensionierungsfor-
meln fiir die T;:

beziehungsweise auf einen sol-
chen entzerrt wurde [1]. Eine
komplette Zwei-Wege-Weiche
14Bt sich so mit nur zwei Kon-
densatoren und vier Operations-
verstirkern aufbauen.

dent drivers, Journal of the
Audio Engineering Society,
Vol. 24, No. 1/2 (Januar/
Februar 1976), S. 2 ff.

[7] J. Tenbusch, Linkwitz-Filter,
ELRAD 4/86, S. 63 [f.

[8] D. A. Bohn, A Fourth Order

10 ergibt folgendes Gleichungs- T, =B41 - — Bild 4 zeigt das fiir eine Tref?‘1' State Variable Filter for the
system: N “jeclue“? fo = 2 kHZ d“me%l()‘ Linkwitz-Riley Active Crosso-
A nierte Linkwitz-Riley-Filter vier- ver Alignment, Audio En-
1 B42 1 ter Ordnung. Die Kurven in gineering Society preprint No.
— =TT, T5T, ; g — Bild 5 geben die mit Hilfe des 2011 (74. Convention, 1983)
ot i B4l o, Desien C = li Am- = . - o
0 es1gn ente‘rs simu leljen m [9] G. Schwamkrug, Lautspre-
B43 B43 1 . plituden- beziehungsweise Pha- cherboxen, Aufbau — Nachbau
= T,T3Ty ; Ty=— - — sengidnge und die Gruppenlauf- — Umbau, 3. Auflage, Elektor
(0% B42 o, zeit des mit der vorgestellten Verlag, Aachen 1991

ir DM 995 (lml Y
bar bis zu den grofie

ELRAD 1995, Heft 8
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IIYAMA ELECTRIC GmbH

Bestellnr.:

PC-VGA MF8617

e 0.26mm Lochmaske
* 135MHz Bandbreite o
» Signaleingange in Sub-D sowie BNC
LCD-Display fiir Menugesteuerte Bedienung
Microprozessor gesteuertes Power-Management

Sicherheitsstandards: MPRII, TUV, 1S09241-3,

17

Kontraststarker 17" Monitor, antistatisch und entspiegelt
« IDEK Power-Management-System kompatibel zu allen Grafikkarten
Flicker-Free Bildschirm 1280x1024 bei 80Hz Wiederholfrequenz

u.m.

PC-CD Leerhiille

PC-CDR FX300
PC-CDR FX400

1, »
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W CD-ROM Laufwerke
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PC-VGA P64 VLB  spea Mirage 2MB

PC-VGA SD12 PCI wiro 1MB
PC-VGA SD22 PCI Miro 2v8

279,
329,-
439,-
679,-

398,-

. Festplatten
Trident 512K 78,-
ET 4000 1MB 149,-
AT-Bus:
189,.- | PC-HD 420MB IDE
379 - | PC-HD 540MB IDE
349~ | PC-HD 850MB IDE
' | PC-HD 1GB IDE
189,- | SCSI/SCSI-2:
349,- | PC-HD 540 SCSI
Spea Mirage 2MB 349,- | PC-HD 1GB SCSI

879,-

. D-SUB-steckverbinder

Stecker, Lotkelch

MIND-STIFT 09 0.32
MIND-STIFT 15 0.42
MIND-STIFT 19 0.87
MIND-STIFT 23 0.87
MIND-STIFT 25 0.44
MIND-STIFT 37 0.87
MIND-STIFT 50 1.90

' Crimpzange

zum Crimpen von BNC-Steckern

pm 39,00

W Simm-Module

O o]

oanr TaTelea, el

Simm 1Mx9-70 69.00
Simm 1Mx9-60 82.00
Simm 4Mx9-70 242.00
Simm 4Mx9-60 299.00

Achtung! Alle unsere Simmmodule mit "echtem”
Parity. Kein Asic / kein COB / Kein Topless)

©

Buchse, Lotkelch

MIND-BUCHSE 09 0.35

MIND-BUCHSE 15 0.46

MIND-BUCHSE 19 0.93 UG 88U-C58  stecker RG58

MIND-BUCHSE 23 0.89 UG 88U-C59  stecker RG59

MIND-BUCHSE 25 0.44 UG 88U-C62  stecker RG62

MIND-BUCHSE 37 0.89

MIND-BUCHSE 50 2.00 | UG89U-C58  Kupplung RG58
UG 89U-C62 Kupplung RG62

UG 1094U-C58 Buchse RG58
UG 1094U-C62 Buchse RG62

KAPPE 0SM 0.65

KAPPE 15M 0.75 UG 88/50 Q  AbschiuBst.
KAPPE 19M 1.40 UG 88/75Q  AbschiuBst.
KAPPE 23M 1.20 UG 88/93 Q  Abschluist.
KAPPE 25M 0.73

KAPPE 37M 1.25 BNCT-58 Knickschutztillle
KAPPE 50M 2.15 BNCT-62/59  Knickschutztiille

' BNC-Crimp-Stecker

1.15
1.00
115

1.95
1.95

2.75
2.75

1.15
1.40
1.45

0.20
0.20

W PS/2 Module

LO o
T AT T T

inkl. Parity

PS/2 Modul 4MB  1mBx3s 298.00
PS/2 Modul 8MB  2mBx38 569.00
PS/2 Modul 16MB  amBx36 988.00
ohne Parity

PS/2 4MB 1x32  1mBx32 255.00
PS/2 8MB2x32  2mBx32 510.00
PS/2 16MB 4x32  4mBx32 820.00

fiir Intel-Triton
PS/2 EDO 4MB
PS/2 EDO 8MB

iMBx32 EDO  345.00
2mBx32 EDO 715.00

' Druckerkabel

2xD-Sub-Stecker 25pol

AK 401 1,8m 3.45
AK 450 3m 4.50
AK 402 5m 6.40
D-Sub-Stecker/Buchse 25pol
AK 404 1,8m 3.45
AK 405 5m 6.40
AK 406 m 9.00
D-Sub-Stecker/Centronic-St
AK 101 1,8m 2.40
AK 102 3m 4.50
AK 103 5m 6.20
[ 4
REICHELT
KATALOG
KOSTENLOS
Stand:2.7.95




Entstordienst

EMV-gerechtes Design elektronischer Schaltungen, Teil 2

Dr.-Ing. Joachim Franz

Die Abblockung elek-
tronischer Schaltun-
gen ist fir viele
Entwickler immer noch
ein Buch mit sieben
Siegeln. Zahlreich und
planlos plazierte
Angstkondensatoren
sollen die EMV-Geister
beschwdéren. Teil 2
dieser Artikelreihe
entmystifiziert die
Abblockung und
erlautert die mit der
Entstérung zusammen-
héngenden Probleme.
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Ublichcrwcise liefert ein

Netzteil elektronischen Schal-
tungen die bendtigte Energie.
Netzteile sind also die Quellen
und die elektronischen Schal-
tungen die Senken. Fiir Wech-
selstromvorginge ist jedoch

jedes aktive Bauteil eine Quelle,

zweckmiBigerweise als Strom-
quelle modelliert. Das Masse-
und Versorgungssystem ein-
schlieflich Netzteil sowie die

jeweils anderen aktiven Bautei-

le stellen die Senken dar. Der
vom aktiven Bauteil in das
Masse- und Versorgungssystem
eingespeiste  Strom muf}  sich
schlieflen. FlieBt der Strom iiber
eine rdumlich weit ausgedehnte
Schleife, wird er an deren In-
duktivitit einen hohen Span-
nungsabfall erzeugen, der sich
in andere Stufen als Storspan-
nung einkoppelt. Um diesen Ef-
fekt zu verhindern, leitet man
den Strom bereits an den Klem-
men des aktiven Bauelementes
durch einen Kondensator, der
als Bypass wirkt. Das Bauteil
ist damit ‘abgeblockt’.

Die Gleichspannung des Netz-
teils wird fiir die Diskussion der

Abblockung zu Null angenom-
men. Das Netzteil 146t sich also
durch seinen komplexen, fre-
quenzabhingigen Innenwider-
stand ersetzen. Wird dieser mit
den Impedanzen der Masse-
und Versorgungsleitungen zum
Innenwiderstand Z; des gesam-
ten Masse- und Versorgungssy-
stems zusammengefalit, so er-
hilt man ein Ersatzschaltbild
wie in Bild 1. Z; ist also die Im-
pedanz, die das abzublockende
aktive Bauteil von seinen An-
schluBklemmen aus sieht.

Die Impedanz Z; steigt durch
ithren induktiven Anteil mit der
Frequenz an. Schaltet man ihr

I

Masse-und aktives
Versorgungs- Bauteil
system

Bild 1. Ersatzschaltbild fur
die Abblockung.

eine wesentlich niedrigere Im-
pedanz parallel, so kann der
Strom des aktiven Bauteils
durch diesen  Nebenschlufl
flieBen. Eine niedrige Impedanz
1Bt sich prinzipiell durch einen
Wirkwiderstand, eine Indukti-
vitit oder einen Kondensator
realisieren. Widerstand und In-
duktivitit konnen zwar in be-
stimmten  Frequenzbereichen
durchaus der Abblockung die-
nen, wie sich noch zeigen wird.
Aber nur der Kondensator ist
fiir Gleichstrom undurchléssig.

2 ESR ESL

o | S

Bild 2. Ersatzschaltbild
eines Kondensators.

Das Verhalten der Abblockkon-
densatoren  beschreibt  der
Serienschwingkreis in Bild 2
hinreichend genau. Die GréBen
C, R und L sind in gewissem
MaBe frequenzabhingig, sie
werden deshalb fiir eine charak-
teristische Frequenz, die Reso-
nanzfrequenz, angegeben. R
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wird als Ersatzserienwiderstand
(ESR) und L als Ersatzserienin-
duktivitit (ESL) bezeichnet.
Bauform und verwendete Mate-
rialien bestimmen die charakte-
ristischen GroBen des Abblock-
kondensators.

Die Impedanz des Kondensators
ist abhéngig:
—unterhalb der Resonanzfre-

quenz praktisch nur von der
Kapazitit,

—im Resonanzpunkt vom Er-
satzserienwiderstand (ESR),

—oberhalb der Resonanzfre-
quenz naherungsweise von
der Ersatzserieninduktivitit
(ESL).

Oberhalb der Resonanzfrequenz
im Ersatzschaltbild fiir die Ab-
blockung 1dt sich der Abblock-
kondensator allein durch seine
Induktivitit ersetzen. In diesem
Frequenzbereich besteht der
Abblockzweig dann nur aus der
Induktivitit (ESL) des Konden-
sators und seiner Anschlufin-
duktivitit. Seine Impedanz mul3
klein gegeniiber der Impedanz
des Versorgungssystems sein.

Gruppen- und
Einzelabblockung

Den Innenwiderstand des Ver-
sorgungssystems bestimmen bei
tiefen Frequenzen der Innen-
widerstand des Netzteiles und
die Gleichstromleitungswider-
stinde. Bereits bei Frequenzen
oberhalb von etwa 10 kHz mul}
man mit einem deutlich induk-
tiven Anteil der Leitungsimpe-
danzen rechnen. Sind die Ab-
blockkondensatoren mehrerer
Stufen nur tiber kurze Leitun-
gen miteinander verbunden —
wie bei Digitalschaltungen —, so
konnen bei niedrigen Frequen-
zen diese Kondensatoren in
ithrer Wirkung als parallel ge-
schaltet betrachtet werden. Es
liegt eine Gruppenabblockung
vor: mehrere ICs werden durch
einen oder mehrere Kondensa-
toren gemeinsam abgeblockt.
Fiir aktive Bauelemente mit

niedriger Stromanstiegsge-
schwindigkeit  geniigt eine
Gruppenabblockung.

Erhohen sich die Leitungsimpe-
danzen mit steigender Frequenz
zu stark, ist der Abblockkon-
densator in unmittelbarer Nihe
des aktiven Bauteils zu plazie-
ren; es liegt eine Einzelab-
blockung vor. Nachdriicklich
sei vermerkt, daB es hier nicht
auf die Signalfrequenz in der
Schaltung ankommt, sondern

ELRAD 1995, Heft 8

auf das von dem betrachteten
Bauteil tatsdchlich lieferbare
Spektrum. Wenn also ein Bau-
teil eine Grenzfrequenz von
100 MHz aufweist, mufl man
es, auch wenn man es nur mit
50 Hz betreibt, fiir 100 MHz ab-
blocken. Bei vielen Schaltungen
wird man fiir die hohen Fre-
quenzen eine Einzelabblockung
vorsehen — jedes IC erhilt einen
Abblockkondensator von bei-
spielsweise 100 nF — und fiir
die tiefen Frequenzen eine
Gruppenabblockung — einen
Elko fiir die gesamte Schaltung.

Parallel abgeblockt

Um breitbandig abzublocken,
schaltet man hdufig mehrere
Kondensatoren unterschiedli-
cher Kapazitit parallel. Dieses
Vorgehen kann Probleme her-
vorrufen: Schaltet man zwei Se-
rienschwingkreise unterschied-
licher Resonanzfrequenz paral-
lel, so zeigt der Impedanzver-
lauf zwei Serienresonanzen
(Bild 3). Ein Serienkreis ist un-
terhalb seiner Resonanzfre-
quenz kapazitiv, oberhalb in-
duktiv. Zwischen den beiden
Serienresonanzen bildet sich
also eine Parallelresonanz aus
der Ersatzinduktivitit des einen
Kreises und der Ersatzkapazitit
des anderen. Dessen hohe Impe-
danz im Resonanzpunkt kann
Teile des Storspektrums stark
herausheben.

Die  Parallelschaltung  von
100 nF und 100 pF weist bei
der Serienresonanz des 100-pF-
Kondensators zwar eine niedri-
ge Impedanz auf, aber nur in
einem sehr kleinen Frequenzbe-
reich. Diesen Vorteil erkauft
man mit der hoheren Impedanz
bei der Parallelresonanz. Bei
hohen Frequenzen bestimmt die
Parallelschaltung der Indukti-
vititen beider Kondensatoren
den Impedanzverlauf. Schaltet
man dagegen zwei gleiche Kon-
densatoren parallel, so liegt die
Impedanz bei allen Frequenzen
niedriger und nicht erst bei
hohen Frequenzen. Mit einer
Parallelschaltung von Konden-
satoren erreicht man also neben
der Kapazititserhbhung vor
allem die oberhalb der Serienre-
sonanz wirksame Verringerung
der resultierenden Induktivitit.

Eine Parallelschaltung von
Kondensatoren verschiedener
Kapazitit ist nur dann sinnvoll,
wenn die Induktivitidt des Kon-
densators mit der geringeren
Kapazitit — etwa aufgrund einer
anderen Bauform — wesentlich

102 ——rrr e e
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Bild 3. Impedanz von 100 nF und 100 pF parallel (a, ESR
und ESL identisch), 100 nF einzeln (b) und zweimal 100 nF

parallel (c).

kleiner ist, beispielsweise bei
Keramikkondensator und Elko.
Die Impedanz bei Parallelreso-
nanz muf} aber gering gehalten
werden durch:

1. Auswahl von Kondensatoren
mit hoherem Verlustwiderstand.
Die Parallelschaltung mit einem
Elko ist im allgemeinen unkri-
tisch. Kondensatoren mit klei-
nem ESR sind problematisch
fiir die Abblockung.

2. Reihenschaltung eines Wi-
derstandes mit dem Kondensa-
tor mit hoherem ESL; die In-
duktivitit des Widerstands ist
zu beriicksichtigen.

Beabsichtigt man, Kondensato-
ren unterschiedlicher Kapazitit
parallel zu schalten, sollte man
den Impedanzverlauf aus den
charakteristischen ErsatzgroBen
der ausgewihlten Abblockkon-
densatoren berechnen.

Anordnung von Ab-
blockkondensatoren

Die Stromanalyse aus der letz-
ten Folge macht deutlich, wie
Abblockkondensatoren richtig
anzuschlieBen  sind.  Dazu
nimmt man an, dal im Layout
einer elektronischen Baugruppe
die beiden Leitungen eines Ver-
sorgungsspannungssystems weit
auseinander liegen (Bild 4).
Dies verstoBt zwar gegen die
allgemeingiiltige Regel, da} in
jedem Schaltkreis Hin- und
Riickleiter nah beieinander lie-

gen sollten, entspricht aber hiiu-
fig den praktischen Gepflogen-
heiten. Der Abblockkondensa-
tor ist {iber ldngere Zuleitungen
an die Versorgungsspannungs-
leitungen (Knoten a und b) an-
geschlossen. Fiir die Analyse
wird idealisiert angenommen,
daB der von Schaltung 2 in das
Versorgungssystem eingespei-
ste Strom vollstidndig durch den
Abblockkondensator fliefit. An
der Impedanz des Abblockzwei-
ges zwischen den Knoten a und
b entsteht ein Spannungsabfall,
der sich der Versorgungsspan-
nung der Schaltung 1 als Stor-
spannung  iiberlagert.  Die
Stromanalyse zeigt die Ver-
kopplung.

Die Koppelimpedanz ldBt sich
durch breitere Leitungen im
Abblockzweig etwas verrin-
gern. Vollstindig kann man den
Einfluf der layoutbedingten pa-
rasitdren Zuleitungsimpedanzen
ausschalten, indem die Linge
der AnschluBleitungen im Ab-
blockzweig (in Bild 4 zwischen
Knoten a und b) durch Ver-
schiebung der Knotenpunkte zu
Null verkiirzt wird. Die An-
schlufklemmen des Kondensa-
tors werden dann wie in Bild 5
Sternpunkte der zu der Stor-
quelle und den Storsenken
fithrenden Leitungen. Diese An-
schluBtechnik wird auch Na-
delohr-Anschluftechnik [1] ge-
nannt. Die beiden Sternpunkte a
und b konnen bei Verschiebung
der Knotenpunkte nicht zusam-
menfallen. Die Schaltungen

vce a

Bild 4. Bei unglinsti-
gem AnschluB eines

Abblockkondensators

I
|
Sehmtumgt ) | Sehialtung2 ist die Zuleitungsim-
t I T e pedanz im Abblock-
l t—-d = zweig (zwischen den
GND b

Knoten a-b) hoch.
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Entwicklung

- Bild 5. Eliminieren
€ e -
] e} i -ﬂ des stérenden Ein-
flusses der An-
Schul!ung1 Schaltung 2 schluBIeitungen
durch Verschieben
. l — ] [ der AnschluBstern-
punkte.
vee Bild 6. Optimale
GND Anordnung der
- s Versorgungs-
T p— leitungen.
Stecker- Schaltung 1 Schaltung 2
belegung

bleiben noch iiber die Impedanz
des Abblockkondensators mit-
einander verkoppelt. Deshalb ist
ein Kondensator mit hoher Ka-
pazitit und niedriger Indukti-
vitit auszuwihlen. Die Lei-
tungslingen im Abblockzweig
sind so kurz wie moglich zu
halten, was automatisch ge-
schieht, wenn Masse- und Ver-
sorgungsleitungen nah beeinan-
der verlegt sind.

Layoutbeispiele

Eine Umsetzung der bereits ge-
wonnenen EMV-Erkenntnisse
in ein Layout auf Zweilagen-
Leiterplatten mit digitalen ICs
zeigt Bild 7. Indem die Leitun-
gen unterhalb der ICs als kopla-
nare Leitungspaare moglichst
breit und mit geringem Abstand
zueinander verlaufen und am
Leiterplattenrand als Parallel-
plattenleitung gefiihrt werden,
steigt die Kapazitit des aus Ver-
sorgungs- und Masseleitung ge-
bildeten Kondensators. An der
Durchkontaktierung, wo eine
Leitung die Lage wechselt, ist
ein optimaler Platz fiir einen
Abblockkondensator.

Nach Verlegung aller Leitungen
sollte der noch freie Platz zur
Vermaschung des Masse- und
Versorgungssystems  genutzt
werden; zusitzlich kann eine
Parallelplattenleitung wie am
linken Leiterplattenrand in
Bild 7 auch am rechten Rand

Parallelplattenleitung

/ Durchkontaktierung

IRl

(I8 1=
|

I

{l

|

I

|

U

|

I

|

I

=
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verlegt werden. Dadurch entste-
hende Masseschleifen sind bei
Digitalschaltungen wegen des
Storabstandes der ICs nicht
schddlich; die Lingsimpedanz
der Signalmasse wird aber stark
verringert und damit die Span-
nungsabfille durch Signalstro-
me und von aullen eingeprigte
Strome. Die Storsicherheit ver-
bessert sich insgesamt.

Sinngemil kann man auch bei
Analogschaltungen verfahren.
Bild 8 zeigt die Abblockung an
einer Operationsverstirker-
schaltung und die Layoutgestal-
tung fiir einlagige Verdrahtung;
bei zweilagigen Leiterplatten
kann die andere Lage als
Schirm genutzt werden. Die
Minimierung der Impedanz des
Abblockzweiges ist ein Kriteri-
um fiir die Plazierung der Bau-
elemente und den Anschluf} der
Kondensatoren im Layout. Uber
die Stromanalyse im Layout
kann die Qualitdt der getroffe-
nen Mafnahmen beurteilt wer-
den.

Eine Analogschaltung unter
Verwendung diskreter Transi-
storen ist in Bild 9 dargestellt.
Ublicherweise wird das Layout
mit einer dem Stromlaufplan
dhnlichen Plazierung angelegt;
es weist dann einen groflen Ab-
stand zwischen Versorgungs-
und Masseleitungen (Bild 9b)
auf. Bild 9¢ dagegen zeigt eine
giinstige, ebenfalls einlagige

koplanare Versorgungsleitungen

[ vce
[~ GND

[ vce

[ GND

Bild 7. Anordnung der Versorgungsleitungen und Abblock-
kondensatoren bei Zweilagen-Leiterplatten mit digitalen
ICs, Abblockkondensatoren zwischen den ICs.
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Layoutrealisierung mit geringst
moglichem Abstand zwischen
diesen Leitungen. Die Wider-
stinde sind am oberen Ende
entweder mit Masse oder mit
+Upg verbunden. Dieses System
148t sich auch bei zwei Versor-
gungsspannungen  anwenden.
Es erweist sich in der Praxis als
wesentlich  storungs-  und
schwingsicherer als andere.

Mit den in den Bildern 7, 8 und
9¢ (unten) dargestellten Anord-
nungen des Versorgungssy-
stems ergeben sich mehrere
Vorteile:

— Schon durch die Anordnung
ist der nach den hergeleiteten
Erkenntnissen richtige An-
schlufl der Abblockkondensa-
toren sichergestellt. Denn die
Leitungen liegen rdumlich
giinstig zu den AnschluB-
punkten der Kondensatoren.

— Die von Hin- und Riickleiter
gebildete Schleife weist eine
kleine Fldche auf. Mit gerin-
gerer Schleifenfliche werden
die Induktivitit dieser Schlei-
fe und die Gegeninduktivitit
zu anderen Leitungen gerin-
ger.

— Dank des niedrigeren Indukti-
vitits- und des hoheren Kapa-
zititsbelags (Leitungsmodell
mit Querkomponenten) ver-
ringert sich der Wellenwider-
stand und damit Z; des Ver-
sorgungssystems. Der Auf-
wand an Abblockkondensato-
ren nimmt ab.

Mit diesen Hinweisen wird
deutlich, da} manche in der Li-
teratur angegebenen Empfeh-
lungen fiir Versorgungssysteme
nicht gut durchdacht sind.

Multilayer abblocken

Leiterplatten in Multilayertech-
nik stellen fiir die Abblockung
einen Sonderfall dar. Denn
VCC- und GND-Leitungen
konnen als durchgehende Fli-
chen ausgefiihrt werden. Da-
durch verringern sich die
Ldngs-Impedanzen (R- und L-
Belag) des Masse- und Versor-
gungssystems und damit auch
die der Signalmasse. Der Ka-
pazitdtsbelag vergroBert sich
erheblich. Die Frage ist, ob und
in welchem Mafle der aus die-
sen beiden Lagen gebildete
Kondensator Anteil an der Ab-
blockung nimmt, welchen Ein-
flu die Lagenanordnung (Ab-
stand der VCC- und GND-
Lagen voneinander) hat und
wie die zu erwartenden Paral-
lelresonanzen mit den Ab-

Bild 8. Schaltung und
zugehdriges einlagiges
Layout mit optimierter
Plazierung und Leitungs-
fiilhrung.

blockkondensatoren zu beherr-
schen sind.

Die Abblockung ist jedoch mit
Problemen verbunden, die man
zunidchst nicht mir ihr in Ver-
bindung bringen wiirde. Sie
zwingt Entwickler und Lay-
outer zu Kompromissen mit
moglicherweise  ungiinstigen
Folgen:

—Die VCC- und GND-Lagen
dienen auch der Abschirmung
zwischen ihnen liegender Si-
gnal-Lagen.

— Beide Lagen miissen genutzt
werden, um einen definierten
Wellenwiderstand der Signal-
leitungen zu erzeugen.

—Die fiir hohe Frequenzen
notige Einzelabblockung er-
fordert eine Plazierung der
Abblockkondensatoren in un-
mittelbarer Nihe der abzu-
blockenden ICs; dort wird
aber der Platz fiir Signallei-
tungen bendtigt.

— Sollen zur breitbandigen Ab-
blockung ‘schneller’” ICs zwei
unterschiedliche Kondensato-
ren anstatt eines verwendet
werden?

Die entscheidende Grofle fiir

die Wirksamkeit der Ab-
blockung ist die Impedanz des
Versorgungssystems ein-

schlieBlich der Abblockkon-
densatoren. Sie muf3 im betrof-
fenen Frequenzbereich klein
sein. Zur Untersuchung dieses
Problems wurde die Impedanz
des Versorgungssystems unter
verschiedenen Randbedingun-
gen berechnet und auf einer
Testleiterplatte gemessen. Die
Testleiterplatte war im Doppel-
europaformat in 10-Lagen-
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Multilayertechnik mit verschie-
denen Lagenanordnungen auf-
gebaut:

— Version A: 2. und 9. Lage
GND, 3. und 8. Lage VCC,
beide Lagenpaare parallelge-
schaltet;

— Version B: 2. Lage: GND, 3.
Lage VCC (kleiner Abstand
zwischen VCC und GND);

— Version C: 2. Lage: GND, 9.
Lage VCC (groBer Abstand
zwischen VCC und GND).

Impedanz berechnet

Die Abhingigkeit der Impedanz
eines Plattenkondensators von
der Frequenz laB3t sich aus den
Maxwellschen Gleichungen her-
leiten. Fiir einen kreisformigen
Plattenkondensator mit Einspei-
sung in den Kreismittelpunkten,
dem Plattenabstand a, dem Plat-
tenradius r und der Phasenge-
schwindigkeit ¢ wird (J,: Bes-
selfunktion n-ter Ordnung):

) a J()(g)
p=—] —-
2neer J, (ﬂr)
c

Bild 10 zeigt die nach Glei-
chung (1) berechnete Impedanz
Zp(f) einer runden Leiterplatte
mit GroBe und Lagenaufbau der
Testleiterplatte. Die Serien- und
Parallelresonanzen  entstehen
durch Reflexion am Leiterplat-
tenrand. Die Impedanz ist erwar-
tungsgemill abhingig von der
Lagenanordnung. Unterschiede
sind sowohl in den kapazitiven
(fallenden) als auch den indukti-
ven (steigenden) Bereichen zu
erkennen. Der Vergleich mit der
Impedanz eines einzelnen 100-

104

nF-SMD-Kondensators ~ deutet
darauf hin, daf} die Leiterplatte
einen wesentlichen Beitrag zur
Abblockung leisten wird.

Durch einen Vergleich der Re-
chen- und MeBergebnisse
wurde ein Modell des durch die
VCC- und GND-Lagen gebilde-
ten Kondensators aufgestellt.
Mit dessen Hilfe ist nun die Be-
rechnung der gesuchten Impe-
danz des Abblocksystems fiir
unterschiedliche AbblockmaB-
nahmen moglich, so dafl auch
allgemeine Aussagen lber die
Abblockung gemacht werden
konnen. Die Impedanzverliufe
in den Bildern 11...13 weisen
einige Charakteristika auf:

— Die erste Serienresonanz ent-
spricht der Serienresonanz der
Abblockkondensatoren unter
Beriicksichtigung ihrer An-
schluBinduktivitit.

— Die zweite Serienresonanz ent-
steht durch die erste Reflexion
am Leiterplattenrand. Thre Fre-
quenz ldBt sich aus der ersten
Nullstelle von Gleichung (1)
berechnen: wa/v,, =2.4. Fiir
ein Leiterplattenmaterial mit
€, = 4 und der Leiterplattenlin-
ge 1=2a (in m) wird die Fre-
quenz (in MHz) f = 115/1. Die
berechnete  Frequenz  ver-
schiebt sich aber durch die An-
schluBinduktivititen der Ab-
blockkondensatoren und des
abzublockenden ICs zu tiefe-
ren Frequenzen. Und zwar um
so mehr, je groBer die Kapa-
zitdt pro Leiterplattenflidche ist
(Bild 13).

—Die Parallelresonanz  zwi-
schen der ersten und zweiten
Serienresonanz entsteht durch
die Ersatzinduktivitit der Ab-
blockzweige und die Ersatz-
kapazitit der Leiterplatte. Thre
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Bild 10. Die Impedanz der Multilayerplatinen variiert mit der
Lagenanordnung (Versionen A, B und C; Leiterplatten-
material mit ©, = 4 und tand = 0,03). Zum Vergleich die
Impedanz eines 100-nF-SMD-Kondensators (K).
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R7 |R8

R10

R16

R11 |R13

b)

c)

Bild 9. Analogschaltung a), fiir die Abblockung
ungiinstige b) und giinstige c) Layoutrealisierung (einlagig).

Giite muf3 man moglichst ge-
ring halten, da sonst Anteile
des Storspektrums bei dieser
Frequenz stark ansteigen. Wie
dies geschehen kann, wird
noch gezeigt.

— Die Parallelresonanzen ober-
halb der zweiten Serienreso-
nanz sind Leiterplattenrand-
reflexionen. Sie konnen durch
eine Verringerung der Linge
der durchgehenden Lagen zu
hohen Frequenzen verschoben
werden. Die maximale Aus-
dehnung einer durchgehenden
Flédche 14t sich aus der ersten

Polstelle in Gleichung (1) be-
rechnen: wa/vy, = 3.8; fiir ein
Leiterplattenmaterial mit €, = 4
und einer maximal abzu-
blockenden Frequenz f,,, (in
MHz) wird die grofte zuldssi-
ge Leiterplattenlidnge 1, (in
m) lp.=2a= 181/, Zu-
niichst ist aber zu priifen, ob
das abzublockende Spektrum
{iberhaupt noch nennenswerte
Anteile in diesem Frequenzbe-
reich besitzt, was von den ver-
wendeten Bauteilen abhingt.

Aus Bild 11 geht sehr deutlich
die erhebliche Bedeutung der

102 ——— e e
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1‘ 10 nH 1
C“w 3 5 nH 3
N o 2nH :
B 1nH J ]
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Bild 11. Berechnete Impedanz der Testleiterplatte
(Version B), bestiickt mit zw6lf Abblockkondensatoren
(100 nF). Eine Verringerung von ESL und AnschluB-
induktivitat wirkt sich glnstig aus.
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Bild 12. Berechnete Impedanz wie in Bild 11 (Version B),
jedoch mit unterschiedlicher Anzahl von Abblock-
kondensatoren (n=6, 12, 24, 48).

Auswahl induktivitdtsarmer Ab-
blockkondensatoren und der
Realisierung einer induktivitéts-
armen Anschlufitechnik fiir den
Frequenzbereich zwischen der
ersten und zweiten Serienreso-
nanz hervor. Eine Verringerung
der Induktivititen (ESL, An-
schluffinduktivititen der Ab-
blockkondensatoren und der
ICs) schiebt die Parallelresonanz
dichter an die zweite Serienreso-
nanz; dies beeinflufit die Giite
der Parallelresonanz giinstig.
Eine zu Bild 11 verwandte
Charakteristik zeigt die Abhin-
gigkeit von der Kondensatoran-
zahl (Bild 12); mit steigender
Anzahl sinkt die resultierende
Induktivitit der Abblockzweige.

Richtig
geschichtet

Bild 11 und 12 zeigen auch, daf
im Frequenzbereich oberhalb
der 2. Serienresonanz (bei Ab-
messungen der Testleiterplatte
iiber ca. 200 MHz) die Impe-
danz des Abblocksystems unab-
hingig von den Werten der Ab-
blockkondensatoren ist, sie ist
nur noch von der Impedanz der
Leiterplatte selbst und ihrem La-
genaufbau abhingig. In Bild 13
erkennt man den grofen Einfluf}
eines verbesserten Lagenauf-
baus auf die Verringerung der
Impedanz schon von der ersten
Serienresonanz an; sie betrigt
bei der Version A gegeniiber der
Version C schon bei 10 MHz
10dB und ab 100 MHz etwa
20 dB. Die zweite Serienreso-
nanz wird mit verbessertem La-
genaufbau zu tieferen Frequen-
zen hin verschoben; dies ist sehr
giinstig: es begrenzt den von
den Kondensatoren abzudecken-
den Frequenzbereich nach oben.
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Kondensatoren und Leiterplat-
te bewirken gemeinsam eine
Breitbandabblockung. Die
Kondensatoren blocken den
unteren Frequenzbereich, die
Leiterplatte den oberen ab. Ein
zusitzliches  Parallelschalten
von  Abblockkondensatoren
niedrigerer Kapazitit zu die-
sem Zweck ist nicht nur
unnotig, sondern wegen der
weiteren Parallelresonanz
sogar problematisch.

Vom Punkt
zur Flache

Durchgehende Lagen besitzen
eine um GroBenordnungen ge-
ringere Lédngsimpedanz als
Leitungen. Diese Impedanz ist
iiber den Induktivititsbelag ab-
hingig vom Lagenabstand und
kann durch Parallelschalten
zweier ~ VCC/GND-Systeme
(Version A) noch einmal hal-
biert werden. Die Abblockung
digitaler Schaltungen auf Lei-
terplatten in Multilayertechnik
mit durchgehenden VCC- und
GND-Lagen kann deswegen
als Gruppenabblockung ange-
sehen werden: Ein IC wird
nicht nur durch den zugeord-
neten Kondensator, sondern
auch die anderen abgeblockt.
Damit wird aber die Zuord-
nung iiberfliissig; der Abstand
des Abblockkondensators zu
den ICs kann etwas groBer
werden. Die Ergebnisse er-
kldren auch die im praktischen
EntwurfsprozeB mit Digital-
schaltungen gemachte Erfah-
rung, daB keine wesentlichen
Veridnderungen im Storverhal-
ten der Leiterplatten auftreten,
wenn man einzelne nicht pla-
zierbare Abblockkondensato-
ren weglaBt.
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Bild 13. Impedanz der Testleiterplatte, mit 48 Abblock-
kondensatoren (100 nF) bestiickt. Versionen A, B
und C im Vergleich zu einem Kondensator (K).

Die  flichenbezogene  Ab-
blockung verschafft dem Lay-
outer einen erheblichen Gestal-
tungsspielraum: Die Kondensa-
toren einschlieBlich der Durch-
kontaktierungen lassen sich an
weniger kritische Stellen plazie-
ren. So gewinnt man im layout-
technisch sensiblen Bereich
Platz fiir Leitungen. Der An-
schluB der Abblockkondensato-
ren und der aktiven Bauelemen-
te an die VCC- und GND-
Lagen muf} allerdings mit der
geringsten fertigungstechnisch
moglichen Induktivitit erfolgen,
also nicht etwa mit lingeren
AnschluBleitungen. Die Gefahr
einer hoheren Abstrahlung des
VCC- und GND-Systems be-
steht durch den groBeren Ab-
stand der Kondensatoren nicht,
denn die hohen Frequenzen
werden sowieso nicht von den
Kondensatoren, sondern von
der Leiterplatte abgeblockt; al-
lein ihre Abblockqualitit be-
stimmt die Stromverteilung und
damit die Abstrahlung bei
hohen Frequenzen.

Eine Lagenanordnung nach
Version A erméglicht zusitzlich
auch eine Schirmung von Si-
gnallagen dhnlich wie die Ver-
sion C, allerdings mit dem Auf-
wand  zweier  zusitzlicher
Lagen; man erreicht mit diesem
Aufwand aber eine erheblich
geringere Lingsimpedanz des
Abblocksystems und der Si-
gnalmasse.

Spareffekt

Die Wirksamkeit einer optimal
aufgebauten Leiterplatte in
Multilayertechnik konnte ein-
drucksvoll an einer groBeren
Schaltung mit einer Taktfre-
quenz von 50 MHz beobachtet

werden, die versuchsweise ohne
jeden Abblockkondensator be-
triecben wurde und dabei ein-
wandfrei arbeitete. So zeigt
nicht nur die theoretische Un-
tersuchung, sondern auch der
praktische Test, daB man bei
richtiger Gestaltung der Ab-
blockung erhebliche Mengen an
Angstkondensatoren einsparen
kann. Konsequente Anwendung
dieser Erkenntnisse spart Platz
und Kosten. Ein sorgfiltiges
Layout bewirkt eine Verringe-
rung der storenden Effekte. Da-
gegen kann ein nachlissiges
Layout mit falscher AnschluB-
technik die Wirkung eines an
sich richtig gewihlten Konden-
sators sabotieren. cf
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chaltungssimulation
mit PSpice

Teil 10: Newton-Raphson & Co.

Dr. Stephan Weber

Viele Dinge, die man
mit einem Computer
macht, kénnte man
auch anders erledigen.
Doch an einigen
Stellen ist dies nahezu
hoffnungslos. Hier
steht der Computer-
einsatz voéllig auBer
Frage. Das heiBt nicht,
daB dabei mystische
Dinge passieren, die
Nicht-Mathematiker nie
nachvollziehen
koénnten. Diese Folge
liiftet einen zentralen
Schleier eines jeden
Simulationspro-
gramms.

ELRAD 1995, Heft 8

A n einigen Stellen scheint

man in der Schulmathematik
nicht weiter zu kommen. Doch
gerade an solchen Stellen ge-

schieht oft ‘Revolutionires’:
Ein Kind wird sagen: - eins
minus drei oder vier geteilt
durch fiinf, ‘das geht nicht’. Er-
steres Problem IdBt sich durch
die Einfiihrung negativer Zah-
len und letzteres durch gebro-
chene Zahlen iiberwinden. Auf
dem Gynmasium werden dann
hohere Probleme wie die Zah-
len mﬁoder gar ][—T behan-
delt, und doch gibt es auch hier
Gleichungen, die man nicht
(analytisch) losen kann, obwohl
eine Losung eindeutig existiert.
Ein Beispiel dafiir ist die Glei-
chung 2-x =e* welche sich

leicht grafisch interpretieren
1aBt (Bild 68): Gesucht ist der
Schnittpunkt  der  Geraden

y1 = 2—x mit der Exponential-
Kurve y, =e* Statt 2 —x =e*
zu l6sen, kann man natiirlich

auch y; = 2—x—e* = 0 losen, was
mathematisch etwas eleganter
formuliert ist, aber dieselbe Lo-
sung x, liefert (Bild 69). Hat
man eine Startschitzung x, zur
Verfiigung, so kann man ausge-
hend von dieser per Tangente
noch niher an die exakte Lo-
sung herankommen.

Da viele Bauelemente in der
Elektronik  durch  Geraden
(Spannungsquellen, Widerstin-
de usw.) beziehungsweise e-
Funktionen (z. B. Dioden und
Transistoren) beschrieben wer-
den, ist diese Aufgabenstellung
bei der Simulation von grofBer
Relevanz. Die Serienschaltung
zweier Komponenten bedeutet
ja nichts anderes, als daBl nach
den Kirchhoffschen Gesetzen
der gleiche Strom durch beide
Elemente flieBen muf3.

Entsprechendes gilt bei der
Parallelschaltung. Sehr einfach
sind die Verhiltnisse bei der

Zusammenschaltung einer

Stromquelle 1,, eines Wider-

standes R; und einer Diode D,

nach Bild 70. Laut Knotenregel

gilt

Zl=0= lo_ lR] - IDI

mit

Ig; = U/R, und

I[‘)] =1S (‘el.‘/lv'lb—l ).

Daraus folgt:

0=1,-U/R, IS (e"V1-1)
=f(U)

So sehr man sich auch bemiiht,

es wird nicht gelingen, diese

Gleichung nach U aufzulésen

und damit die sich einstellende

Spannung zu berechnen. Ein-

fach ist dies nur fiir R =<,

aber fiir beliebige Werte kann

man U nur raten und kontrollie-

ren, wie gut die Gleichung er-

fiillt ist. Bei einigen Werten

wird f(U) > 0 sein, bei anderen
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f(U) < 0 gelten. Gesucht ist also
die Nullstelle von f(U). Eine
Moglichkeit, diese langsam
einzukreisen, ist die Intervall-
halbierung. Das Problem ver-
schirft sich jedoch in vielen
Fillen dadurch, daB sich zum
Beispiel gleich mehrere Dioden
im Netzwerk befinden. Dann
erhilt man gleich eine Reihe
von Gleichungen mit vielen
Stromen und Spannungen, die
alle gleichzeitig zu erfiillen
sind. Aber auch ein Computer
kann die Gleichung nicht in der
Weise auflosen, daBl er das
Endergebnis als Formel der
Form U = f(lo, R, IS,...) liefert.
Aber er kann bei gegebenen
Werten fiir die Widerstinde,
Spannungsquellen und so wei-
ter sehr genau die gewiinschten
Werte numerisch ermitteln.

Des Ratsels Losung

Die Intervallhalbierung ist eine
sehr sichere, einfache, aber
auch langsame Berechnungs-
methode. Besser geht es in
Verbindung mit dem Know-
how aus der vorherigen Folge,
in der es unter anderem um die
Losung linearer Gleichungssy-
steme (LGS) ging. Nur wie

kann man mit dem Wissen
auch nichtlineare  Systeme
16sen? Die Antwort findet sich
in der numerischen Mathema-
tik: Man nihert eine nichtlinea-
ren Funktionen durch Geraden
an. Das so entstandene System
aus Geradengleichungen 1adf3t
sich wiederum leicht bearbei-
ten. Und man erhilt (hoffent-
lich) eine Losung, die auch fiir
das nichtlineare System nihe-
rungsweise zutrifft (was zu
kontrollieren ist).

Die bestmogliche Approxima-
tion einer beliebigen Funktion
f durch eine Gerade g an einer
definierten Stelle ist durch
eine Tangente gegeben. Im be-
trachteten Punkt selbst stim-
men f und g iiberein. Und
auch in unmittelbarer Umge-
bung sind die Unterschiede
nur gering, da sich die Tan-
gente praktisch an die Kurve
anschmiegt. Erst mit zuneh-
mendem Abstand treten grofe-
re Differenzen auf. Gesucht
wird dann die Nullstelle der
Tangente, das heilit der
Schnittpunkt mit der x-Achse,
die im Beispiel eine Spannung
U reprisentiert (Bild 71). Um
die Tangente selbst zu bestim-

ProtoMat 91S

NEU: mit Durchkontaktierung (Option)

Flexible Prototypfertigung im eigenen Labor — pra-
zises Gravieren, Bohren, Durchkontaktieren mit
Dispenser - fertig ist die Leiterplatte. Die Software
CircuitCam Basis mit BoardMaster ist die 100%-
ige Schnittstelle zu jedem CAD-System. LPKF
Frasbohrplotter sind einfach zu bedienen, um-
weltfreundlich und passen auf jeden Labortisch.

Sie wollen mehr wissen?

Kopieren Sie diese Anzeige und faxen sie an:
05131/7095-90 (Tel.: 05131/7095-0)
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Bild 68. Grafische Lésung der Gleichung 2-x = e* (oben).

men, bendtigt man einen
Punkt — das ist in diesem Fall
die Startschitzung fiir U — und
die Steigung (die Ableitung),
die im Startpunkt fiir f und g
iibereinstimmen soll. Fiir das
Beispielnetzwerk gilt:

Allgemein fiir f:
f(U)=1,-UR-1S - (e"Vr-])

Fiir den Startwert:
f(U,) =1, - U/R —IS- (eYo/VUT-1)

Fiir die Steigung f":
f(U)==1/R =1S/Uy - eVt

f" fiir den Startwert:
f(Uy) = -1/R = IS/Uy - eVl

Fiir die Tangente g:
gU)=m- U+n

Fiir den Startwert:
g(Uy)=m- Us+n

Fiir die Steigung g"

gU)=m
¢' fiir den Startwert:
g'(Up) =m

Damit g tatsdchlich die Tangen-
te ist — und nicht eine beliebige
andere Gerade — muf} gelten:

f(Uy) =g(Uy)=m-U,+n
und
f(Uy) =¢g'U,) =m

Wenn f(U,) und f'(U,) bekannt
sind — oben wurden sie ja gera-
de ausgerechnet —, dann kann
man m und n ermitteln und dar-
aus die Nullstelle Uy von g:

Diese Nullstelle Uy von g wird
niherungsweise mit der Null-
stelle von f, der eigentlichen
Netzwerkfunktion, iibereinstim-
men. Fiir die Rechnung benotigt
man einen Startwert U, den ent-
sprechenden Funktionswert
f(U,) und die erste Ableitung
f'(U,). In fast allen Fillen wird
Uy wesentlich genauer sein als
die Startschitzung U,. Wenn
man nun Uy als neuen Startwert
benutzt, kann man mit derselben
Methode einen noch besseren
Wert Uy, erhalten. Durch
schrittweise Wiederholung 146t

100

000

x5
<0501

-100

Bild 69. Grafische Losung der Gleichung y; = 2 - x = e*
fuhrt auf die gleiche Losung x; wie Graphen in Bild 1.
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Bild 70. Eine
einfache nicht-
lineare Schaltung.

sich dann die Nullstelle von g
nahezu beliebig genau ermitteln,
und damit die gesuchte Span-
nung an der Diode. Dieses Ver-
fahren wird Newton-Raphson-
Verfahren [1, 2] genannt und ist
zentraler Teil eines jeden Schal-
tungssimulators, da sich damit
nahezu jede beliebige Gleichung
numerisch losen laBt. Benannt
ist das Verfahren nach dem Mit-
begriinder der Differential- und
Integralrechnung und groBen
Physiker Isaac Newton. Aber
wer war Raphson?

Viele Dimensionen

Dieses Verfahren eignet sich
auch fiir Gleichungssysteme,
die in Matrixschreibweise (des-
halb im folgenden GroBbuch-
staben) notiert zum Beispiel
folgendermafien aussehen:
Y- U=I beziehungsweise
F(U)=Y - U-1=0. Aber auch
nichtlineare Gleichungen und
damit Schaltungen mit mehre-
ren Dioden und/oder Transisto-
ren lassen sich auf diese Weise
berechnen. Die zu ldsenden
(Maschen- bzw. Knoten-) Glei-
chungen haben dann die Form
F(X) = 0 mit der Startschitzung
X,. Die Iterationsformel ent-
spricht genau dem eindimensio-
nalen Fall:

F(X)=0
Xno1 = Xy =T '(Xn) - F(Xy)

Anstelle des Terms 1/f ist J-!
getreten, wobei J die sogenann-
te Jacobi-Matrix ist.

Damit man es wirklich glaubt
und vor allem selbst nachvoll-
ziehen kann, hier ein nichtlinea-
res Beispiel — wegen x,° — fiir
n = 2 Dimensionen:

fi(XX2) =X +2X X9 — 1
£(X1,X2) = X + X5°
mit
B ( 8f /0, 8f /6%,
= | 5E,/8x, Ofy/8x, |

-
_l 2?(2
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Den Startwert kann man im ein-
fachsten Fall schlicht raten. Die
zweite Gleichung ist zum Bei-
spiel fiir x; = x, = 0 erfiillt. Mit
X, =1(0,0) hat man also wenig-
stens die halbe Miete.

=1
F(Xo) :( 0 )

: )
0
Die ‘Hauptarbeit’ ist nun die

Matrix-Inversion, denn es muf}
gelten J = E:

)
0 ‘

0 1
(X =
0,5 -0,5

Nun endlich die Newton-Raph-
son-Formel:

oHos s

{5

Jetzt ist die erste Gleichung er-
fiillt, aber die zweite nicht, des-
halb die nichste Iteration:

g )
F(Xy)=
\0,25

Xl=

152
X)) =
|
-1 2
JfI(X|) =
V1 -1

( )S )
2)
\0,06_.

Nun ist die erste Gleichung
wieder erfiillt, und bei der
zweiten ist der Fehler schon
ziemlich klein. Man kommt der

Sicherhe:t in der VemrbeMng Glelchma‘ﬁiger und staubfreler Lack-
 auftrag. Saubere Schnittkanten. Gro3er Belichtungsspielraum.
Hohe Entwicklerbestindigkeit. Lagerfahigkeit mind. 1 Jahr.

shichtetes |
terial s =
stemptindlich AP
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Auch in Zuschnitten. Ab Lager.
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Kurzdaten: HM304

2x DC-35MHz, 1mV-20V/cm, Komp.-Tester
Zeitbasis: 0,2s-10ns/cm, Delay mit 2. Trig.
Triggerung: DC-100MHz, ab 5mm Bildhéhe

Kurzdaten: HM1004
2xDC-100MHz,1mV-20V/cm,Verz.-Leitung
Zeitbasis: 0,2-5ns/cm, Delay mit 2. Trig.
Triggerung: DC-150MHz, ab 5mm Bildhéhe
Komponent-Tester, 14kV-Strahlrdhre

Beide sind prozessorgesteuerte Gerate einer
neuen HAMEG-Generation, deren Intelligenz
auch die Automatisierung von MeR3platzen
unterstiitzt. Uber Save / Recall sind 6 Einstell-
programme speicherbar. Fir die Steuerung
uber einen PC sind sie mit einer RS-232
Schnittstelle ausgeristet.

Optionen: Readout / Cursor u. Fernbedienung

Preise incl. Tastkopfe und RS-232 Schnittstelle

HM304 DM 1472,00

o. Mwst.: DM1280,00

DM 2047,00
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HM1004

Unterlagen erhalten Sie von:
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60528 Frankfurt / Main

® 069-678050
069-6780513
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Bild 71. Eine nichtlineare Funktion mit Tangente.

Losung also Schritt fiir Schritt
nidher. Wobei es bei einigen
Gleichungen durchaus Proble-
me geben kann, zum Beispiel
konnte die Matrix J nicht inver-
tierbar sein  (Determinante
gleich Null), das System konnte
mehrere Losungen haben, aber
die falsche gefunden werden
oder die Iterationen entfernen
sich immer weiter, sprich das
Verfahren konvergiert nicht,
was auf eine instabile Schal-
tung deutet.

SPICE und viele Mathema-
tikprogramme haben genau die-
selben Probleme, und unter
Umstidnden muf3 der Benutzer
selber eingreifen, zum Beispiel
beim Design Center durch Vor-
gabe einer Startschidtzung mit
.Nodeset.

In diesem einfachen Beispiel
kann man die exakte Ldsung
(<1,1) noch raten oder per
Hand ausrechnen. Bei kompli-
zierteren  Gleichungen oder
mehr als zwei Dimensionen
praktisch nicht mehr.

Newton-Raphson
unter Pascal

Zur Umsetzung in ein Pascal-
Programm wurde die Berech-
nung der Stromverstirkung
B(I.U.) eines Bipolartransi-
stors ausgewihlt. Damit erhilt
man dann genau dieselben Er-
gebnisse wie mit einer .DC-
oder .OP-Analyse im Design
Center.

Auch alle anderen Gleichspan-
nungskennlinien kann man
durch minimale Anderungen
berechnen. Hierfiir wurde die
Arbeitspunktvorgabe durch U,
und I. (ausgangsgesteuert) in
einen Varianten-Record Bias
vorgesehen. Wenn man U,

und Iy, vorgibt (eingangsgesteu-
ert) kann man leicht das Aus-
gangskennlinienfeld . (Ul
berechnen. Auch die Berech-
nung von Feldeffekttransisto-
ren oder dhnlichem ist leicht
moglich. Als Variable wird ein
Vektor Xnw definiert, der die
Knotenspannungen und eine
modellinterne GroBe enthilt.

Einsetzen kann man dann das
Programm beispielsweise um
festzustellen, welchen Einflul
die einzelnen Transistorparame-
ter haben, wieviele Itera-
tionsschritte man tatsédchlich zur
Simulation benotigt (sehr inter-
essant im Debugger) oder wie
gut die Startschitzung sein
muf, um noch eine Konvergenz
zu erzielen. Ersteres fiihrt natiir-
lich direkt zum Problem der
Optimierung, was Thema einer
spiteren Folge sein wird. Zur
Konvergenzstabilisierung fiihrt
SPICE zum Beispiel eine
Schrittweitenbegrenzung durch,
die hier nur rudimentdr vorhan-
den ist.

Das Programmlisting befindet
sich  wiederum abrufbereit
in der ELRAD-Mailbox
(Tel.: 05 11/53 52-401)  oder
kann gegen Einsendung einer
formatierten Diskette mit aus-
reichend frankiertem Riickum-
schlag bei der Redaktion ange-
fordert werden. pen

Literatur

[1] W. H. Press, B. P. Flannery,
Numerical Recipes in Pascal,
Cambridge University Press
1989

[2] J. Vlach, K. Singhal, Compu-
ter Methods for Circuit Analy-
sis and Design, Van Nostrand
Reinhold 1983
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Schaltungen

Laborblétter

Operations-
verstarker (15)

Thema in dieser
Folge ist die
Leistungsberechnung
bei Power-OVs und
wie die Verlust-
leistung schadlos
‘entsorgt’ werden
kann. Eine elegante
MeBmethode zur
Gitebestimmung von
Resonanzkreisen
leitet dann zur
nachsten Folge liber.

OV-Leistungs-
berechnung
Das Leistungsgesetz besagt:
P=U?/R.

Ist also bei einem gedachten, sta-
tiondren ‘Gleichspannungsbetrieb’
(Bild 134a, 134b im letzten Heft)
und einem ‘idealen Verstirker’ die
Steuerstrecke — sprich Transistor —
voll durchgeschaltet, wird die ma-
ximal mogliche Leistung dem
Lastwiderstand Rl zugefiihrt.
Dabei ist dann die in der Stufe an-
fallende  Verlustleistung ~ Null.
Ganz stimmt das in der Praxis
nicht, denn da als Ausgangsstufen
Emitterfolger oder sogar Darling-
tons benutzt werden, kann Ua nie
den Betrag von Ub erreichen; man
rechnet hier mit einer Restdiffe-
renz Ud von Ub — Ua =2 V. Diese
Spannung und der Strom in RI er-
zeugen dann im jeweiligen Transi-
stor eine Verlustleistung von
2V xIa.

Wiirde man Ue so entsprechend Bild
134 zufiihren, hitten wir eine echte
B-Schaltung, das heift. nur einer der
beiden Transistoren fiihrt jeweils
Strom, mit einem Nullpunktfehler in-
folge der Basis-Emitterschwellspan-
nungen der beiden Transistoren. Des-
halb fliefit im realen POV ein Ruhe-
strom, beim LMI12 etwa zwischen
40 mA bei 25°C und 80 mA bei
130 °C. Die dadurch bedingte zusiitz-
liche Verlustleistung betriigt daher
Ubyge X I,

bei Ub = +30 V also im Mittel:
60 x 0,06 =3,6W.

ELRAD 1995, Heft 8

Das ist meist zu vernachlédssigen.
Anders sieht es mit Ud aus. Diese

2 V sollten beriicksichtigt werden,,

wie im folgenden gezeigt wird.

Wird die Schaltung 134a so ange-
steuert, daBB an Rl die halbe Be-
triebsspannung — also der halbe
Betrag von +Ub oder -Ub — ab-
fillt, wird im Widerstand R1 ein
Viertel der Maximalleistung umge-
setzt. Logischerweise fillt dann am
Leistungstransistor ebenfalls ein
Viertel von P, als Verlustlei-
stung ab, erzeugt entsprechend
Wirme, die abgefiihrt werden
muB. Anschaulicher wird der Vor-
gang, wenn man sich den Transi-
stor als steuerbaren Widerstand
vorstellt: Wenn an R1 die halbe
Spannung liegen soll, hat der
steuerbare Widerstand ‘Transistor’
zwangsldufig den gleichen Wert
wie R1 und es durchfliefit ihn der
gleiche Strom. Daher fillt an ihm
die gleiche Leistung ab wie am Ar-
beitswiderstand. Es zeigt sich, da
dies der ‘worst case’ fiir den Tran-
sistor ist; wenn mehr Spannung
(als die halbe) am Transistor ab-
fdllt, so wird ja auch der Strom
kleiner — und wenn weniger Span-
nung an ihm abfillt, verlagert sich
die Leistungsumsetzung zuneh-
mend in den Arbeitswiderstand
RI.

Daraus folgt fiir Gleichstrom-

steuerung:

Piert max = Pmax / 4= (sz /RI) /4

Bei der Briickenschaltung fillt
ebenfalls die groBte Verlustleistung
in den POVs an, wenn der Lastwi-
derstand von jeweils der halben
Betriebsspannung gespeist wird,
zum Beispiel:

Ual =+Ub/ 2 und

a)
100 I
70
50 \ Al ]
40
30
20 \
—
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Bild 138. Leistungsverteilung
beim POV bezogen auf die
Ausgangsamplitude Uag;.

Ua2 =-Ub/2.

Dann kann man sich die Mitte von
Rl an Masse geschaltet denken,
womit sich Ausgangs- und Verlust-
leistung nach obiger Gleichung ver-
doppeln, also

=P /4
=(Ub2/Rl)/2 pro POV

Pverl max

Wie an anderer Stelle bereits er-
wiihnt, liefert ein Briickenverstirker
bei gleichen Betriebsspannungen
und gleichen Lastwiderstinden die
vierfache Ausgangsleistung einer
einfachen Gegentaktschaltung, pro
Endstufe also das Doppelte.

Im Beispiel Bild 135 mit 100-W-
Motor verteilen sich diese 100 W
auf 50 W pro POV. Davon miissen
dann nach obiger Gleichung im
ungiinstigsten Fall jeweils also
12,5 W pro POV an Verlustwirme
abgefiihrt werden konnen. Hierbei
wurde der Spannungsabfall an den
Endstufentransistoren nicht be-
riicksichtigt, also rechnet man bei
Berechnung der Kiihlkorper mit
mindestens 15 W  Verlust pro
POV.

NF-Verstirker werden jedoch nor--

malerweise nicht mit Gleichspan-
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nung, sondern mit einer bunt ge-
mischten Wechselspannung ange-
steuert. Fiir die Berechnung der
Leistungen nimmt man der Ein-
fachheit halber ein Sinussignal an.
Der hochste Spitze-Spitze-Wert der
Ausgangsspannung eines verlust-
freien POV ist Ubg, (minus ‘Rest-
spannung’). Daraus ergibt sich der
Effektivwert

Uesr = Ubge, / 2,8

Verluste und Toleranzen, ‘die immer
aus der Rolle fallen’, verringern die-
sen Wert, wir rechnen also mit
Ub,e / 3. Bei Vollaussteuerung eines
NF-Verstirkers mit Ub = +30 V und
einem Lastwiderstand Rl (Laut-
sprecher) von 4 Q (Bild 132a) ist die
maximale  NF-Ausgangsspannung
also Ua.; =20V, daraus ergibt sich
eine Leistung von:

Pag=Ua2/R=202/4=100 W

Auch hier eine vereinfachte Berech-

nung der maximalen Verlust-

leistung:

Pq=02xU2/R=02x20%/4
=20W

Diese Leistung muB} also vom POV
als Wirme abgefiihrt werden kon-
nen (bei ‘Dauerstrich-Betrieb’). Im
Diagramm (Bild 138) ist dieses gra-
fisch dargestellt.

In der Briickenschaltung vervier-
fachen sich die verschiedenen Lei-
stungen (bei gleichem Rl). Deshalb
sind auch in Bild 136 fiir Stereo-
betrieb 4-Q-, bei Briickenschaltung
8-Q-Lautsprechergruppen vorgese-
hen. Dadurch wird in beiden Be-
triebsarten die gleiche Gesamtlei-
stung auf die Lautsprechergruppen
gegeben. Auch die POVs werden
mit gleicher Verlustleistung ge-
wirmt.
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Bild 139. Warmewiderstand verschiedener Metalle in Abhéngigkeit von ihrer Dicke und der
Kantenlénge bei quadratischen Abmessungen (a: Aluminium, b: Kupfer, c: Eisenblech).
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Bild 140. Diese Kiihlsternchen
fiir TO5-Gehduse haben einen
Warmewiderstand von 40 K/W.

Bild 141. Ein Fingerkihl-
korper fiir TO3-Transistoren
hat einen Ry, von etwa 6 K/W.

Bild 142. Falls die thermische
Konvektion nicht reicht,
helfen solche Ventilatoren.

Bild 143. Bei TO3-Anwen-
dungen mit kleiner Leistung
gentigt oft schon dieses
Modell mit 2 K/W.

Kihlkérper
Bei fertig konfektionierten Kiihlkor-
pern steht in deren Datenblatt (leider
nicht auf dem Kiihlkorper selbst) ihr
‘Wirmewiderstand’ in K/W. K heifit
Kelvin und ist im hier interessieren-
den Temperaturbereich gleich °C. In
Worten: Dieser Wirmewiderstand
ist die Differenztemperatur in K, um
den sich der Kiihlkorper gegeniiber
der Umgebungstemperatur erwéirmt,
wenn ihm eine bestimmte Leistung
P in W als Wirme zugefiihrt wird.
Ein Wirmewiderstand Null stellt
demzufolge dem WirmefluB keinen
Widerstand entgegen: Alle zuge-

Bild 144. Solche monumentalen Kiihlkérper werden in
groBen Leistungsverstédrkern und in der Energieelektronik
bendtigt, dieses Modell hat einen Warmewiderstand von

0,6 K/W.

filhrte Wirme wird auch abgefiihrt;
dieser Korper erwidrmt sich also
nicht. Zu dem Wirmewiderstand des
Kiihlkorpers addiert sich der der
Isolierscheibe von 0,5 ... 1.5 K/IW
sowie aller weiteren Teile, die sich
zwischen der Umgebungsluft und
der Wirmequelle befinden.

Als Rechenbeispiel benutzen wir
den Verstirker aus Bild 132a. Man
muf} mit einer maximalen Verlust-
leistung von 20 W rechnen. Der
Kiihlkorper habe 3 K/W, die Iso-
lierscheibe 1 K/W, macht 4 K/W.
Das ergibt eine erhohte Temperatur
am POV um:

Frequenz-
messer Umax =0 dB
-3 dB
vur.zubler o Mge
Sinus- fr
Generator Priifling

Scope
oder/und

Wechsel-
spannungs-
Voltmeter

Bild 145. Ubliche

tbliche Schaltung
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Schaltung zur Messung
der Giite Q.

+K =20 x (3+1) =80 K.

Betriigt die Umgebungstemperatur
im Geriit 40 °C, heizt sich der POV
auf 120 °C auf. Der LM12 vertrigt
das gerade noch, er schaltet erst bei
circa 150 °C ab. Ob die anderen
Bauteile in demselben Gehiuse die-
sen ‘Ofen’ vertragen, steht auf
einem anderen Blatt. Man sollte also
fiir gute Liiftung sorgen, eventuell
den Kiihlkorper auBerhalb des
Gehiduses montieren und/oder einen
kleinen Ventilator spendieren!

Braucht der Wirmewiderstand Ry,
des Kiihlkorpers nicht kleiner als

5 K/W zu sein, tut es unter Umstéin-
den auch ein Kiihlblech aus Alumi-
nium (Al) oder Kupfer (Cu), bezie-
hungsweise das Anschrauben der
Wirmequelle am Chassis oder
Gehiduse aus Stahl (Fe). Die Ab-
messungen eines derartigen Kiihl-
blechs lassen sich anhand der Dia-
gramme (Bild 139) leicht ermitteln.
Es ist ein quadratisches Kiihlblech
mit der Seitenldinge S angenommen,
der POV sitzt in der Mitte. Auler-
dem steht dieses senkrecht in
ruhender Luft und ist zunichst
blank. U-formige Abwinkelung
(senkrecht!) schadet nicht. Bei waa-
gerechter Anordnung des Kiihl-
blechs muf} die errechnete Fliche
um etwa den Faktor 1,3 vergrofBert
werden. Schwirzt man das Kiihl-
blech (z. B. schwarz eloxiert), darf
dessen Fliche um den Faktor 0,8
kleiner sein als nach dem Dia-
gramm ermittelt.

Wéarmeleitpaste

Der Wirmekontakt vom Halbleiter
zum Kiihlelement ist wichtig. Zur
elektrischen Isolation dienen meist
eine Silikonscheibe (<1 K/W) oder
eine Glimmerscheibe (MICA), die
mit Wirmeleitpaste beidseitig ein-
gestrichen wird; damit sind Ry~
Werte von kleiner als 0,5 K/W zu
erreichen. Jedoch ist Vorsicht gebo-
ten: Friiher gab es Pastensorten, die
das in dieser Form giftige
Berylliumoxyd enthielten. Man
sollte daher direkten Hautkontakt
dringend vermeiden!

Gilitemessung

Bevor wir uns im nidchsten Teil
weiteren Sonder-OVs zuwenden.
hier ein kurzer Einschub zu einer
einfachen — sozusagen grafischen —
Methode, um die Giite von Filtern
und Schwingkreisen zu bestimmen.

Die klassische Art der Giitemes-
sung von Schwingkreisen, Reso-
nanzfiltern und Spulen (durch einen
Kondensator zum Schwingkreis er-
ginzt) erfolgt bekanntlich durch

Bild 146. MeBschaltung fiir
die Impuls-MeBmethode.

U max = 0 dB
Rechteck- | TLIL -3d8
oder Puls-
Generator LI
fou™ | tgo Scope
fr
Prifling

Die "Klingel' -Schaltung
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Bild 148. Einfache

Schaltung zur Erzeugung
eines Rechtecksignals.

Bild 147. Ein gedampfter
Schwingungsverlauf

wie dieser liefert die fiir
die Gilitebestimmung er-
forderlichen Zahlenwerte.

Ur

'U: I A I!t d ]h L ] d[ I[ ] ;;V;// /
mplitude nach n Perioden n 4 /,
6F Anfangsamplitude B _kobe’ 4 /
g 4 { 906&\ /’ /'/ / ////;//‘/
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5 D, ///
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2 L 6 810 2 27 & 6 8100 2 L 6 810(
Kreisgiite Q

entkoppelte Einspeisung eines fre-
quenzvariablen Sinussignals in den
Priifling und die Messung der Fre-
quenzdifferenz ~ zwischen  den
-3 dB-Punkten der Resonanzkurve
entsprechend Bild 145. Die Giite er-
gibt sich dann zu

Q= f /df.

Dabei ist es unerheblich, ob es sich
um aktive oder passive Schaltungen,
um Gyratoren oder um aktive Reso-
nanzfilter aus dieser Reihe handelt.
Auch mit einem Wobbler wire der
Mefaufwand nicht geringer.

Eine einfachere Methode wurde be-
reits von H. A. Wittlinger (RCA) in
der Zeitschrift EDN, Juni 72, vor-
geschlagen. Interessanterweise be-
ruht diese Methode auf den Pendel-
gleichungen des G. Galilei aus dem
sechzehnten Jahrhundert.

Bild 149. Bestimmung der
Kreisgiite aus dem Verlauf
der gedampften Schwingung.
Im Beispiel nach Bild 148 laBt
der Schwingungsverlauf eine
Giite von Q = 27 erkennen,
da die Amplitude nach circa
sechs Perioden auf die halbe
GroBe abgesunken ist.

Das Prinzip ist recht einfach: Der
Priifling wird durch Impulse oder
ein Rechtecksignal entsprechend
Bild 146 zu aperiodischen Schwin-
gungen (Labor-Jargon: Klingeln)
angeregt und die Ausgangssignale
auf dem Oszilloskop angezeigt. Die
Ausgangsamplitude dieser Schwin-
gungen fillt iiber der Zeit nach
einer e-Funktion ab (Bild 147).
Daher 1Bt sich aus deren Amplitu-
denabfall iiber der Periodenzahl
nach der Grundgleichung

Amplitude nach n Perioden

Anfangsamplitude
=exp(-nxn/Q)

die Giite errechnen. Einfacher geht
es mit dem Diagramm nach Bild
149. Die Frequenz des speisenden
Impuls- oder Rechteckgenerators ist
sinnvollerweise zu

£/ 30...Fre/ 100

res

zu wihlen. Auch hier ist auf eine
gute Entkopplung von Generator
und Oszilloskop zum Priifling zu
achten, damit das Mefergebnis
nicht durch deren Innenwiderstinde
verfilscht wird. Ein geeigneter
Rechteckgenerator ldBt sich leicht
aus einem Schmitt-Trigger-Gatter,
einem Widerstand und einem Kon-
densator aufbauen (Bild 148). roe
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Lektire
erleichtern

Hans Patar Boel!

Glossar - Netzwerktechnologie

| Abkiirzungen aufgeldst und erklért

J eder Leser von EDV-Literatur

und Fachzeitschriften besonders
im Bereich der Netzwerke wird bei
der Lekfiire von Akronymen und
Abkiirzungen geplagt. Was bedeutet
(SMA/(D, MPEG oder NACK?

Das Auftauchen neuer Fachtermini
ist an der Tagesordnung. Was
bedeutet Netzmonopol, Priiambel
oder Profildispersion? Aus diesem
Dilemma hilft priizise und zuverls-
sig der Netzwerk-Experte Hans Peter

<

2 Boell. Abkiirzungen werden aufge-
g last und erldutert. Fachbegriffe wer-
o den erklirt, gegen Benachbartes ab-

gegrenzt und in groBere Zusammen-
hiinge gestellt. Abbildungen erléiu-
tern besonders komplexe Zusam-
menhiinge. Mit diesem Glossar ist
die Lektiire auch komplexerer techni-
scher Texte kein Problem mehr. Der
Titel richtet sich nicht nur an Laien;
auch der professionelle Anwender
und Administratoren profitieren von

Im Buch- und Fachhandel erhéitlich

diesem Nachschlagewerk.

1. Auflage 1995

Broschur, 125 Seiten
DM 48,-/4S 374, /str 48,
ISBN 3-88229-032-3

Verlag
Heinz Heise
GmbH & Co KG
Postfach 610407
D-30604 Hannover

ELRAD 1995, Heft 8

Von EMUFs & EPACs

lautet der Titel unseres (iber 100-seitigen Kataloges in dem wir die allermeisten der seit 1981 von der mc, c't und ELRAD
vorgesteliten Einplatinencomputer und die passende Software zusammengefait beschreiben. Wir bieten lhnen Rechner
vom 6502 bis zum 80537 und 80166, vom Z80 tiber HC11 bis zum 68070 und 68301. Diese kleinen Rechner haben ihren
Weg in die Welt des professionellen Messen, Steuern und Regelns gemacht und sind heute anerkannt als duBerst preis-

werte und flexible Lésungen in den vielféltigen Aufgaben industrieller Steuerungen.

MeBtechnik fiir PCs

unser neuer Katalog zu PC-MeBtechnik stellt Ihnen PC-Karten vor, die die Arbeit mit dem PC im Labor erleichtern, bzw.

erst ermdglichen.

ie finden A/D- und D/A-Wandlerkarten, Multifunktionskarten, Timer- und Ein-/Ausgabekarten (auch

optoentkoppelt oder (ber Relais). Daruberhinaus auch Buserweiterungen und Prototypenkarten und das gesamte Zu-
behér fir die sinnvolle Arbeit mit diesen Karten. Auch dieser Katalog kann kostenlos angefordert werden.

Fiir PALs und GALs und EPROMs

Wir bieten Ihnen in unserer Broschiire , Fir PALs und GALs” eine weite Auswahl an Ingenieurwerkzeugen. Neben EPROM-Simulatoren
und Logic-Analyzern finden Sie eine weite Auswahl an Programmierern. Wir bieten neben dem kleinen GAL+EPROM Programmer GA-
LEP Il die Universal-Programmer CHIPLAB32 und CHIPLAB48 von DATA /O und vor allem HiLo's ALL-07 und ALL-07PC, die mittler-

weile weit Ober 3000 verschiedene Bauteile programmieren kénnen.

KAT-Ce 68332

Die neue KAT-Ce mit 68332-CPU. Erstmals vorgestellt von Hans-Jorg
Himmeréder in ELRAD 3/94 und 4/94. Europakarte in 4-Lagen-Multi-
layer. Betriebssystem wie die bekannte Software zu den bisher in der
c't veréffentlichten KAT-Cen 1.3, 1.4 und 70, also auch mit Pascal-

Compiler.
KAT332-LP Leerplatine, ohne Software 118,— DM
KAT332-LP/SW  Leerplatine, mit Software 257,— DM
KAT332-BS1 Bausatz mit 64KB RAM, jedoch ohne

82684, MAX244, RTC und Akku 398 — DM
KAT332-8S2 wie BS1, jedoch mit 82684, MAX244,

RTC und Akku 598,— DM
KAT332-BS1/SW wie BS1, jedoch mit Software 498 — DM
KAT332-BS2/SW wie BS2, jedoch mit Software 698,— DM
KAT332-FB1 wie BS1, jedoch Fertigkarte 498,— DM
KAT332-FB2 wie BS2, jedoch Fertigkarte 698,— DM
KAT332-FB1/SW wie FB1, jedoch mit Software 598,— DM
KAT332-FB2/SW wie FB2, jedoch mit Software 798, — DM
332-Term/PC spez. Terminalprogramm fiir PC 15— DM
332-Term/ST spez. Terminalprogramm fur Atari 15— DM
332-DATIS 3 Motorola-Datenb. zu 332 CPU/TPU 46— DM

LOGIC-ANALYSATOR

Der Logicanalysator als PC-Einsteckkarte! Vorgestellt von Jirgen
Siebert in ELRAD 3/94. Sowohl als Fertigkarte als auch als Bausatz
erhdltlich in zwei Versionen, die sich nach der Anzahl der triggerba-
ren Kandle definieren. Es kénnen 16 von 32 Kandlen (Version A) oder
samtliche 32 Kandle (Version B) getriggert werden.
LOG50/32ABS Teilbausatz fir Version A. Enthélt

Leerkarte, LCA, GALs, SW u. Endblech 378,— DM
LOG50/328BS Teilbausatz fur Version B. Enthélt

Leerkarte, LCA, GALs, SW u. Endblech 448,— DM

LOG50/32AFB  Fertigkarte Version A, mit Software 498,— DM
LOGS50/32BFB  Fertigkarte Version B, mit Software 598, — DM
LOGAMV/LP  Leerplatine fir aktiven MeBverstarker 29,— DM
LOGAMVIFB  Fertiger MeBverstérker mit Kabeln 107,— DM
NEU: Jetzt auch die 100 MHz-Versionen lieferbar!

LOG100/32/8 100 MHz, 32 Kanéle, 8K Speichert. 998,— DM
LOG100/32/32 100 MHz, 32 Kanéle, 32K Speichert.  1148,— DM
LOGAMV100 Vorverstarker pro 16 Kanéle 148,— DM

MI-C C-Compiler /Rose 1498,— DM
C51 C-Compiler /Keil 2223,— DM
SYS8052 Toolbox /MS-DOS 245— DM
COMPRETRER-52 Komfortable

Entwicklungssoftware fir 8052.

MS-DOS- oder WINDOWS-Version 298,— DM
C51 Professional Kit/Keil 4542,— DM

C51/A51/BL51/RTX51/dSOPE51-/EDIT 4503,— DM

MC/A51 (MCC) preisw. C-Compiler und Assembler  399,— DM

MUC 552

64mm x 92mm groBes Rechnermodul mit 80C552, 3 Speicher-
sockel RTC/Batterie, Watchdog-Timer, 10Bit-AD/Wandler. Wei-
tere Details im Katalog ,Von EMUFs und EPACs".

MUC 552 Fertigbaugruppe mit 32K RAM 330,— DM
MUC-ENT Entwicklungspaket mit MUC 552,
Unterkarte, BASIC, EEPROM 548— DM

ZWERG 11

Unser allerkleinster Rechner mit dem Motorola-HC11-Control-
ler. Der Zwerg 11 hat eine Platinenfidche von nur ca. 55 x 50
mm, Ideal fiir den Serieneinsatz. Techn. Unterlagen, Preise und
Lieferformen finden Sie in ,Von EMUFs & EPACs”".

ZWERG 11 m. Entwicklungsumgeb. ab ca. 250,— DM
2ZWERG 11 ohne Software ab 18t 91,—DM

HC11-Welcome-Kit

Der einfache Einstieg in die Controllertechnik mit dem
Motorola 68HC11. Enthélt: IDE11-Entwicklungsumge-
bung, original Buch Dr. Sturm, Mikrorechentechnik, Auf-
gaben 3 mit Simulator TESTE68, original MOTOROLA Da-
tenbuch HC11 Technical Data, HC11-Entwickiungs-board
zum AnschiuB an PC incl. Kabel und Anleitung.

HC11-Welcome Kit Komplett zum Einstieg ~ 276,— DM

PICSTART

Der ganz schnelle Einstieg in die PICs: original Microchip PIC-

START-Kit! Enthélt Programmierer, Crossassembler, Simulator,

Datenbiicher und zwei ,Probe-PICs* 16C57 und 16C71 (l6sch-

bar).

PICSTART/16B original Microchip Starterkit 398,— DM

PIC-ASS/Buch Edwards/Kihnel, Parallax-Assembler Ar-
beitsbuch in deutsch (ORIG. THE
PIC-SOURCE-BOOK), inclusive

Assembler und Simulator 68— DM
Thiesser-PIC  M.Thiesser, PIC-Controller,
Buch 154 Seiten, mit Diskette 59— DM

BASIC-Briefmarke

beschrieben von Dr.-Ing. C. Kihnel in ELRAD 10/93. (und
9/94), weitere Artikel auch in Elektor 2/94 und Chip 10/93.
Die Entwicklungssysteme wurden jetzt entschieden preis-
werter!! i
BB/Starter Der Starterkit enthélt den Basic-
Compiler, das Handbuch, 1 Stiick
Basic-Briefmarke ,A" und eine
Experimentier-Platine 299,— DM
BB/Knopf  Der BASIC-Knopf, unser "Kleinster” 56,35 DM
BB/Kn/Adap Programmieradapter zum BB/Knopf 113,95 DM

ispLSI/CPLD-Designer

Die Prototypenplatine zur Programmierung ,im System
programmierbarer Logik* nach ELRAD 10/94 mit der LAT-
TICE-Software pds1016 und den drei LATTICE-ispLSI
Chips. Nur als Bausatz lieferbar.

ispLSI/BS Leerkarte mit samtlichen Bauteilen
und der zugehérigen Software 155,— DM

ELRAD-CD /PLD

In Kooperation mit der ELRAD entstand diese CD-ROM
zur viel beachteten ELRAD-Serie ,PALSAM & Co*.

CD-PLD CD zur ELRAD Serie ,PALASM & Co.“ 98,— DM

Beim Kauf eines Universalprogrammierers ALL-03A, ALL-
07, ChipLab32 oder ChipLab48C erhalten Sie die CD-PLD
bel uns und unseren Vertriebspartnern zu einem Sonder-
preis von 50,— DM.

Thema: DSP NEU

2115 Das Evaluation-Kit fur ADSP-2115. Wie beschrie-
ben in ELRAD 8/1995. Macht den Einstieg in die
DSPs von Analog Device sehr einfach.

EVA-Kit fir ADSP-2115 230,— DM

Der original MOTOROLA Evaluation-Kit fur den

MOTOROLA DSP 56002, mit samtlichen Unterla-
gen und Software.

56002-EVM  Der Original MOTOROLA-Kit

56002-EVM 249,— DM

TSM20C5x  Die Windows-Entwickiungssoftware von GO
DSP. Wie beschrieben in ELRAD 10/94.
C5x DSK VDE fir TMS320C5x 219— DM

RTK-AD15
56002

ELEKTRONIK

LADEN

Mikrocomputer GmbH

W.-Mellies-StraBe 88, 32758 Detmold
Tel. 0 52 32/81 71, FAX 0 52 32/8 61 97
Mailbox 0 52 32/8 51 12

odaer BeRLIN 0 30/4 63 10 67
HAMBURG 040/38 61 01 00
FRANKFURT 06196/45950
STUTTGART 07154/8160810
MUNCHEN 0 89/6 01 80 20
LEIPZIG 03 41/2 13 00 46
SCHWEIZ 0 64/71 69 44
OSTERREICH 0 22 36/4 31 79
NIEDERLANDE 0 34 08/8 38 39




JANTSCH-Electronic
87600 Kaufbeuren (Industriegebiet)
PorschestraBe 26, Tel.: 08341/14267
Electronic-Bauteile zu

gunstigen Preisen

= (09 41) 4005 68
Jodlbauer Elektronik
Regensburg, Innstr. 23

. .. immer ein guter Kontakt!

Neueroffnung!
Unser bekanntes Sortiment
nun auch im Ladenverkauf:

/

Offnungszeiten:

Mo.-Fr. 9.30-12.30
14,30-18.0

Sa. 9.30-13.00

Mi. nur vormittags

electronic
Froebelstr. 1 - 58540 Meinerzhagen
Tel.: 02354/5702
Versandzentrale:
Daimlerstr, 20, 50170 Kerpen

‘balii

electronic

20095 Hamburg
BurchardstraBe 6 - Sprinkenhof —
= 040/33 03 96
24103 Kiel
Schiilperbaum 23 - Kontorhaus —
= 04 31/67 78 20
23558 Liubeck
HansestraBe 14 - gegeniiber dem ZOB
= 04 51/8 13 18 55

-~

,

K KUNITZH1
ELEKTRONIK

Asterlager Str. 94a

Telefon 02065/63333
Telefax 02842/42684
= p a

47228 Duisburg-Rheinhausen

Magazin fur Elektronik und technische Rechneranwendungen

Embedded
Sstems 96

Die Embedded Control Messe
mit Fachkongref fur Entwickler
und Konstrukteure, 14.-16.2.1996
Stuttgart - Sindelfingen

Infos fur Aussteller und Besucher
Telefon: (089) 3830 7270

RADIO MENZEL
Elektronik-Bauteile u. Gerate

30451 Hannover - Limmerstr. 3-5
Tel. 0511/4426 07 - Fax 0511/44 3629

FAEARRAAN AR AR AR A AR A AR ARk hh
*

Elektronik-Fachgeschaft

REICHELT

ELEKTRONIK
KaiserstraBe 14

26122 OLDENBURG
Telefon (04 41) 1 30 68
Telefax (04 41) 1 36 88
MARKTSTRASSE 101 103
26382 WILHELMSHAVEN

63 81

Telefon (0 44 21) 2 6
Telefax (0 44 21) 2 78 88

0208 6 O ok ok o o
B2 ok bk

ERAA AR AR R AR A A AT AR AR A AR rn

KRAUSS cicktronik

Turmstr. 20, Tel. 07131/68191

74072 Heilbronn

Storsichere PC-Karten

* galvanische Tren-
nung

« industrielle Ausfiih-
rung

= EMV-gerecht

¢ direkter Anschiu
an SPS

» Peripherieanschiuf
iiber SUB-D-Stecker

* A/D-Karten
Spannung, Strom, Pt100-Meft
fhler, Thermoelement

* D/A-Karten

» Mitutoyo-Interface
Anschluft von Schieblehre, Bogel-
melschraube usw
= Zahlerkarte
» serielle i Er lung, Zeit-, Frequenz-
20mA-Stromschleife, RS485 messer
RS422, IEEE488 MeRdatenerfassung iiber RS§232
« Digital I/0 Digital /O, Analogwerte, Zahler
interruptfahig, SPS-gerecht Frequenzmesser
» Geberauswertung « Sonderentwicklungen
fur Inkrementalgeber u. Absolut- Hard- und Software

geber m. Synchr.-Seriell-Interface
« Industriecomputer
IBM-kompatibel

Schreiben Sie uns, faxen Sie uns, oder rufen Sie
einfach an. Ihr ERMA-Team steht lhnen jederzeit
zur Verfagung

ERMA-Electronic GmbH - 78194 Immendingen
Max-Eyth-Str. 8 - Tel. (07462) 7381 - Fax 7554

ERMA

Electronic GmbH

Elektronische Bauelemente - HiFi -
Computer - Modellbau - Werkzeug
MeBtechnik - Funk - Fachliteratur

Center
Leonhardstr. 3
90443 Niirnber,
0911/2632 8

Radio-TAUBMANN

Vordere Sterngasse 11 - 90402 Niirnberg

Ruf (0911) 224187
Elektronik-Bauteile, Modellbau,
Transformatorenbau, Fachbiicher

T

Elektronische Bavelemente HiFi
Computer Modellbou  Werkzeug
MeBtechnik Funk Fachliteratur

1 5 O NN |
| i 11 | [ | I
30-111 conran
I Ml c.ccrronic
Center
Klaus-Conrad-Str
92240 Hirschou
09622/30-111

1

94

Die ELRAD-CD-ROM fiir den
Einstieg in die PLD-Entwicklung

Altera:1Step

Altera: PLDshell Plus

AMD: MACHPRO

AMD: MACHXL

Data 1/0: easyABEL

Data 1/0: SYNARIO eval
Isdata: LOG/IC eval

Lattice: PDS-1016

Logical Devices: PALexpert
MicroSim: Design Center eval
MicroSim, AMD:

Design Center/AMD eval
National Semiconductor: OPAL jr
Quicklogic: pASIC
SH-Elektronik: GDS-eval
Texas Instruments: proLOGIC
Xilinx: DS550

HiLo-Systems: Devicelist All07

99,— B

So kinnen Sie bestellen: Um unnatige Kosten zu
vermeiden, liefern wir nur gegen Vorauskasse.
(Bestellsumme zuziiglich DM 6,— fiir Porto und
Verpackung). Folgende Zahlungsverfahren sind maglich:
Einsendung eines Verrechnungsschecks, einmalige
Abbuchung von Ihrem Konto, Uberweisung auf unser
Konto hei der Kreissparkasse Hannover, Konto-Nr. 4408
(BLZ 250 502 99). Kreditkarten von Eurocard, Visa und
American Express werden ebenfalls akzepfiert.

Ihre Bestellung richten Sie bitte an:

eMedia GmbH
Bissendorfer Strafle 8

m\ 30625 Hannover

Telefonische Auskiinfte nur von 9.00 - 12.30 h
Tel.: 05 11/53 72 95; Fax: 05 11/5 35 21 47
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computer
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Grafikkarten

Hochauflasend, schnell und videooptimiert
Pentium

Marktpolitik,

Fehler, Félschungen

Tosts
Aumrke Fax-Receiver
5 Windows: Uninstaller

i Animation und Rendering

s

Muihemuﬁk Software
Mp'ol Wende:

Der erste PCl- Muc

Acorn RISC PC

4 3D im World Wide Web

!ﬁ

Report
= Staat plant Lausch-Zugéinge

Digltale Speicherscopes

o562~ k750 DM7,50

MULTIUSER
MULTITASKING
MAGAZIN RS

.
Unix fir Umsteigor

aphosve i i shes v

Was bringt Tekironix WinDD?

N'I'-Anwendungen A

Sty @ v @ W e @ TLkane

Getostor:

Internet mit Compu!
FrameMaker 5
GNU Foriran

ISDN un'er l.mux

" MUTIUSER MUITITASKING MAGAZIN

GATRWAY macizn 1en sa(s wat 11 fronwontation

WWW-Standards:
Hotlava
SGML-Grundlagen

GA

Teleshopping

Marktvbersicht Voice-Modems lllld Nﬁﬂwm
48 ISDN-Router und -Briicken £ GOSN W T wachsen zusant
= Louschangriff

MAGAZIN FOR DATEN- UND TELEKOMMUNIKATION

Switching

Technik und Produkte
im Vergleich

Integration:

SPRACHFUNKTIONEN INKLUSIVE

@ c't magazin fiir computertechnik
Seit 10 Jahren fithrend im Markt der Computerzeitschriften.

3 Ausgaben fir nur 21, DM statt 27— DM im Einzelverkauf.

@ ELRAD Magazin fiir Elektronik und technische
Rechneranwendungen
Die Elektronik-Fachzeitschrift mit dem konsequenten
Praxisbezug. 3 Ausgaben fiir nur 15,~ DM statt 22,50 DM
im Einzelverkauf.

@ iX Multiuser Multitasking Magazin
Europas meistgekauftes Unix-Magazin. 3 Ausgaben fiir nur
18,~ DM statt 22,50 DM im Einzelverkauf.

@ Gateway Magazin fiir Daten- und Telekommunikation
Fur den professionellen Netzwerk- und Tele- B’
kommunikationsmarkt. 3 Ausgaben fiir nur ,"
16,~ DM statt 24—~ DM im Einzelverkauf. ) -

’
s ©

’
’
’
v
’
’
’

4
,~° Verlag Heinz Heise

Zeitschriften-Vertrieb
Postfach 61 04 07
30604 Hannover
Oder faxen Sie uns
0511/5352 - 289

E———— )

TEWAY |

Telefon, Computer

{ ," senden

,»°  Siemirdie

M ,~°~ méchsten drei
,* Ausgaben der an-

,»~ gekreuzten Zeitschrift
> zum Vorzugspreis:

> 0 €€ magazin fir

," computertechnik: 21,- DM
a T ELRAD Magazin fiir
v Elektronik und technische

o Rechneranwendungen: 15,- DM
o T 4X Multiuser Multitasking
y Magazin: 18,- DM

. 0 GATEWAY Magazin fir Daten- und
,’ Telekommunikation: 16,— DM

’
’/ Wenn mich das Test-Abo iiberzeugt, brauche ich nichts weiter
S zu tun; ich bekomme das gewlinschte Magazin weiterhin jeden
Monat per Post und bezahle den oben angegebenen Preis flr das
Jahresabonnement. Das Abo kann ich jederzeit zur (ibernachsten
> Ausgabe kiindigen — mit Geld-zuriick-Garantie.

X

Datum Unterschrift
Widerrufsrecht (gilt ab VertragsabschluB): Mir ist bekannt, daB ich diese Bestellung
innerhalb von 8 Tagen beim Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG, Helstorfer Str. 7,
30625 Hannover, widerrufen kann und bestétige dies durch meine zweite Unterschrift.
Zur Wahrung der Frist geniigt die rechtzeitige Absendung.

X

Datum  Unterschrift
Bitte beachten Sie, daB zur Bearbeitung beide Unterschriften nétig sind.

Name/Vormname

Firma

StraBe/Postfach

PLZ/Ort



iPRO®-Interfacetechnik

LWL-Datenleitung in Duplex-Ausfihrung %,

Abb. 7: Konverter R§232.C - TTY
Koppelmodul zur direkten Montage an die serielle PC-

- 16 digitale Eingénge (5 ... 42V DC)
- 16 digitale Ausgange (Relais 60VA)

und 1000 andere Einbauinstrumente <(°E_mj)\
o R o Koppelms lieferbar. Fordern Sie Katalog 95 an.
Abb. 2: Signal-Konverter /U S riFz©

Abb. 8: V.24-Datenkabel
Konfektionierte V.24 Datenleitungen

EEcrRoNik

Strom- / Spannungskonverter fiir Analogsignale
0/4 ... 20mA auf 0/2 ... 10V

(scHwIL BenzstraBe 1a, D-85551 Kirchheim
siextronik  1el. 089/9031041 Fax 089/9036446

- =
Die iPRO-Interfacetechnik (Abb. 1—4) wird zum Steuern und Regeln direkt in E-Verteilungen und MeBwarten S P E 65 0 frel p rog ra m m le rba r 0
eingesetzt. Die Systeme sind zum Aufbau auf 35 mm Normhutschienen vorbereitet. Optional kann der Aufbau #
mit Montageadaptern als Wandmontage erfolgen. — :
Abb, 3: iPRO-Counter e =
Prozessgesteuertes Counter-Modul mit 2 Eingangen Span nung @
zur Frequenzmessung bzw. Ereigniszahlung — _, ,_, St rom
Abb. 4: LWL-Konverter [ I Y E
Umsetzung des RS232 Lichtwellenleitersignals auf ’ -i _’ i Temperatur :
TTY-Signalpegel A Drehzahl st
Abb. 5: LWL PC Einsteckkarte dpad
PC-Einsteckkarte fir die serielle Dateniibertragung und Freq uenz m
LWL-Signalerzeugung: - RS232.C, RS422, RS485 und 2 Grenzwerte :
LWL
3 - —
Abb. 1: iPRO-Interface Aubots Dygiex LWL Q150 9,
» -
-

ESEEa—== == MESS NOVA-MeBtechnik GmbH, Birkbuschstr.47, 12167 Berlin

Telefon (030) 7 716005, Telefax 7 715063
l . U m TECHNIK - Distributoren gesucht -

pC-Peripherie
® vom Tastatur-Interface bis
zur Funkdatenubertragung

FLASH-Memories &
Embedded Control

Fordern Sie Produktinformationen an.

® LCD-Display (bis 640*480) O FLASH-Memories
. _Ein/. O Einplatinencomputer
Sprach-Ein-fAusgabs O SCOTTY08 (MC 68008 CPU)
® A/D- und D/A-Wandler OMEGA301 (TMP 68301 CPU)
* individuell konfiguriert nach E,] gEGA%“% (o"’r':pﬁls?"“’ CPY)
ross-C- ier

Ihren Wiinschen
® alles auf einer Platine fur
Ihren Mikrocontroller

O Entwicklungspakete
MCT -High Tech

vonder Spree

MCT Paul & Scherer GmbH o

i Wattstr. 10, 13355 Berlin [V Toq §
Bross Datentechnik e ChimtaT
25337 Elmshorn Fax: 0304638507

® 04121/47013-4. Fax -5 Mailbox: 030 4641429

D[;lsParallax Assembler Arbeitsbuch
zu den Mikrocontrollern PIC16Cxx

Eine Sammlung fertig einsetzbarer Assembler Routinen
ISBN 3-9804331-0-2

Die deutsche Ubersetzung und Bearbeitung des amerikanischen Kultbuches " The
PIC-Source-Book” ist endlich lieferbar! 110 Seiten, DIN A4-Arbeitsbuch, geringt
wie das US-Original. Beigepackt auf Diskette neben den Assembler-Sourcen,

auch der Parallax Assembler und -Simulator.
69,- DM

Erhiiltlich bei:
Elektronikladen Mikrocomputer GmbH
32758 Detmold, Telefon 052 32/8171

Berlin 030/463 1067 - Leipzig 0341/2 130046 - Hamburg 040/38 61 01 00
Frankfurt 061 96/4 59 50 - Stuttgart 071 54/8 1698 10 - Miinchen 089/6 01 80 20
Schweiz 064/71 6944 - Osterreich 02236/4 3179 - Niederlande 034 08/8 38 39
... oder jede Buchhandlung!

"PIC™ ist Warenzeichen von Mikrochip Inc., "Parallax” ist Warenzeichen von Parallax Inc.

A Verlag Heinz Heise, Helstorfer Str. 7, 30625 Hannover

Leser werben Leser.
Sie brauchen uns nur
einen neuen ELRAD-
Abonnenten nennen.
Nutzen Sie die Gelegenheit!
Die Bestellkarte finden
Sie in der Heftmitte.

96
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IHR ZUVERLASSIGER
ELEKTRONIK-PARTNER

Horst Boddin - Import-Export
Postfach 1002 31
A LCROINN D:31102Hidesheim
Steuerwalder Strae 93
D-31137 Hildesheim

Telefon 05121/512017
Telefax 05121/512019
516686

* MIYAMA Kippschalter, Taster

e Stecker (Antennen-, BNC-, UHF-,
Cinch-, LS-, Sub-D-, Platinen- etc.)

* Buchsen, Kupplungen, Verbinder

¢ Batteriehalter

¢ Crimp- u. Elektronikerzangen

e Lichtschranken

o | Gtartikel

¢ Kopfhorer/Ohrhorer

o L ade- u. Netzgerate

* MeBgerate (analog + digital)

¢ EinbaumeBinstrumente

s Gehéuse (Plastik + Metall)
 Kabel (Audio/Video/Netz-)

* TV/RF Antennen-Rotore

* Telefondosen, -Stecker, -Kabel

BITTE FORDERN SIE UNSEREN NEUEN KOSTENLOSEN KATALOG 1995 AN!
- NUR HANDLERANFRAGEN -

OSZIFACE Y

firPC

wunzumuwumwzm o]
integrierte Logkanalyse Kir B Signale pro AD Karle
Pmvjdn - 250/dw EingangsempimdicakeR bol 1M, 7pF
besondere Triggereinsielungen wie Pre-Trigger, Filier efc
alle voo Standantosziloskopen bekannie Funkionen wie 2 8.
axt. Trigger, ext. Tak, Ofiset, Sngle Shot, Langzeimessung
umiangraiche Woiweridarsiolung: X &Y. Zoom, Drucken usw.
3 rennie
Komfortablo Bodionung smiicher Funkionen Gber Fochner

Neue Software fiir DOS und Windows !!!

Neben unsem universellen uerl(en bieten wir lhnen
lndlv!ﬁudl! L en Gr Ihre MeB-, Steuer- und

Regeitec! robleme. DafGr bieten wir unser Know-
how sut den Gebleten der digitaien wie analogen Hardwere-
und der Softwareentwickiung an. Fragen sie uns.

O OSZIFACE, 1Kanal, kompl. Ind. B: luudlwlm 900.~ DM

: MLAUFA(X 1 Karte, kompl. Ind. Softwars 0,- DM
& Jeder welkere OSZIFACE - Kznll 560 - DM
|ede weitere MULTIFACE Kat 560,- OM

Ux OS2FACE Sotwaro v 2 82 1k DOS 100,- DM
OSZIFACE Software V 1.2 fir Windows 150,- DM
Telibausalz (OSZIFACE} 390, DM

Porto und Verpackung (bet Vorkasse) 8- DM

Infos und bei den

Ing. Biro Pohl
Tel./Fax (030) 8213433
Okerstrafe 36
12049 Berlin

Mikrocontroller-
Board

- Fertigbaugruppe mit CPU + RTC, ohne EPROM, EEPROM, RAM.

- dito, mit CPU, 64 KB EPROM 8 KB EEPROM...

Mikrocontroller Siemens 80C517A
mit bis zu 18 MHz Takt

10 Bit A/D-Wandler mit 12 Kandlen
batteriegepufferte Realtime Clock (RTC 72421)
64 K Programmspeicher

8-64 K RAM oder EEPROM

2 serielle Schnittstellen voll Duplex

8 schnelle PWM-Ausgédnge
storsichere 4-Lagen Mulitlayer Platine
3 Timer / Counter

38 1/0-Pins

11 Capture/Compare-Funktionen

5V Referenzspannungsquelle

MaBe: 104 X70 mm

...Preis DM 295.-
.Preis DM 329.-

- Betriebssystem mit EPROM fiir RTC, serielle Schnmstellen D/A- Wandler
Routine iiber PWM-Ausgang, Dokumentation mit Schaltungsbeispielen fiir

D/A-Wandlung, Software zusatzlich auf Diskette...

............ Preis DM 69.-

- Bausatz, andere Speicher und Stiftleisten auf Anfrage verfugbar aIIe Prmse netto +MwSt

Harald Trapp

Technisches Beratungsbiiro
Auf der Bovenhorst 21 - D-46282 Dorsten

Technische Beratung Leiterplatten Entflechtung
Hardwareentwicklung Interface-Techniken
Mikrocontroller-Systeme Dokumentationen

MSR mit CAN

PCECAN 399,-
Extended CAN-Karte fir den PC
PCCAN 829,-

Intelligente PC-Karte,
inkl. Software in 8RC-Code

SCHECKKARTE (Hc11/cAN) 309,-

inkl. Kommunikations- und I/O-Routinen

12-Bit AD/DA mit CAN 919,-
Europakarte mit HC11

SLIO-KNOTEN (Eirad 4/5 94) 399, -
CAN-Messbox fiir
Industrieeinsatz

8x12-Bit Analog-In, 2x12-Bit Analog-Out,
2x Relais-Out, 4x dig-In

CANMON 349,-

Monitor fiir CAN-Bus unter Windows

CAN-Starter-Kits

919,-

Einplatinencomputer und
Entwicklungswerkzeuge

Fordern Sie Produktinformationen an.

[]68HC11

68xxx
[]zso
[] Universalprogrammierer
[l Von EMUFs u. EPACs ©
[] Cross-C-Compiler
| Entwicklungspakete

MCT - high Tech von der Spree _

MCT P: er GmbH

Ing.-Bliro SONTHEIM

Mittlere Eicher Str. 49 - 87435 Kempten
Tel. 0831/18230 - Fax 0831/229 21

Wattstr. 10, 13355 Berlin
Tel.: 030 4631067
Fax: 030 4638507
Mailbox: 030 4641429

HELMUT GERTIHI

TRANSFORMATORENBAU

SCHWEDENSTRASSE 9 - D-13359 BERLIN - TEL. 030/4923007 - FAX 030/4925470

vergossene
Elektronik-

Netz-
Transformatoren
e in gangigen Bauformen und

Spannungen

e zum Einbau
in gedruckte Schaltungen

e mit Zweikammer-Wicklungen
e Priifspannung 5000 Volt
e nach VDE 0551

Lieferung nur an
Fachhandel und
Industrie

Microcontroller-Module

im Scheckkartenformat

* 68HCI11-F1
« 68HC16-Z1
* 68332

Wiirz elektronik

LandauerstraBe 7, 65934 Frankfurt
Tel: 069/399151
Fax: 069/393884

Schwanekamp

CNC Graviermaschine

® Musterplatinen
mit Abtastfriasspindel

® Bohren + Frasen

Gehause und

® Kugelgelagerte spielfreie Linearfiihrungen

und Antriebe
. Auflosung
X-Y-Z Wege

Paket Preis

(Maschine, Interface u. Software/HP- GL/Bohlen)

Fronten

< 0.004 mm
310/210/50 mm

3450,- DM

Ing.-Biiro Schwanekamp - Klausenhofstr. 45 A
46499 Hamminkeln - Tel. 02852/4926 - Fax 5224

ELRAD 1995, Heft 8
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Wieder ein neues 31V WRIPL"
ABS-Modulgehause
in 4 Ausfihrungen:

. ’ e ]
Typ MG 5 M | Al s T
mit Lasche ] ;_ﬂ = d & | ol |
und Decke| — Smestte v .

(auch ohne Deckel, bzw. nur Deckel lieferbar).
Typ MG 53 mit Bodenwanne und neuem 55/51/30 Deckel
mit Schlitz 1,5 mm stark.
Typ MG 54 mit neuem Deckel/Schlitz mit 1,5 mm Héhe
oder 4,5 mm Hohe. 2

s \
Typ MG 55 Oberteil oben : ;

ohne Lasche. Neuer Deckel
mit Lasche.

260 oy

=
F
|
|
doderwanne /

Lieferung nur

XELTEK

Universal-Programmiergeréte
EPROM-Programmiergerate
EPROM-Simulatoren

Fiir PC,LPT,COM ,standalone
Gehauseform-Adapter
UV-Laschgerate / Simatic-S5

EJL]s]

electronic

2 ) P;
.

ELS electronic Erwin Steinke
Kurfiirstenstraie 47
D-47179 Duisburg

Telefon 0203-991714-0
Telefax 0203-991714-1
Service-BBS 0203-991714-2

Ihre Programmier-Profis

SPEZIAL-IC’s 12/94 (Auszug)

Katalog DM 5,—

STRAPU - Lothar Putzke U dg” F“C"'g‘“d.e'b 810 256AH-15 19.80 | CS 8402 ACP 30,95 | MAX 487 CPA 18,50 [ PCM 63P-K 87,80
Vertrieb von Kunststofferzeugnissen od. Gewerbebetriebe 62C 256W-70 12,50 2CP 34,95 [ MAX712CPE 12,80 | PCM 67P-K 77,55
Hildesheimer Str. 306 H, 30880 Laatzen, PF-Leitzahl: 30867 DS 201365 59,90 %;‘]%’;N 2rE0 | MANTIBERE 1280 | SAE 000" 198
Tel. 051 02/42 34, Telefax 0 51 02/40 00 AD 744 JN 7.75 T-O2FH 1920 | OPAZ7 GP 495 | TDA7330 16,80
AD745IN 1652 | MAT-03.FH 1088 | OP37 08 515 | YM3437C 2550

AD 844 AN 1380 | MAX 232 CPE '4.93 | OPABTGP. 495 | vM 36548 2550

AD845JIN 11,95 | MAX 404 CPA 9.95 | OPAB04 AP 4,65 | YM 7128 4980

AD846 AN 23,95 | MAX 452 CPA 11,35 | OPA 2604 AP 6,65 | 16,9344M 455

Albert Mayer Electronic, D-87751 Heimertingen, Nelkenweg 1,
Tel. 0 83 35/12 14, Mo.-Fr. von 9-19 Uhr

TRANSFORMATOREN

Schnittband und Ringkerntrafos von 5 - 750 VA
Anpassungstrafos fir 100 V System (ELA).
Fertigung von Einzelstlicken und Kleinserien speziell nach
Kundenwunsch — wir garantieren kurzfristige Lieferzeiten!

FLETRA-Transformatoren

Nirnberger StraBe 13, 91224 Pommelsbrunn
Tel. 09154/8273, Fax 091 54/88 03

Ihre Platinen in hoher Qualitit ? Kein Problem !

Ihre Vorlage 2.B. HPGL, Gerber, Postscript...
+ 1000 DPI-Plott od
+ CNC bohren und Iriisen

rofilm von uns D I.‘ly0|.li serVi‘e OIdenb“rg

+ hohe Auflosung durch Spriihiitzen
+ Rollyerzinn

Kostenlose Preisliste anfordern

Layout Service Oldenburg  Leiterplattenfertigung, Bestiickung, Entwicklung
Finkenweg 3, 26160 Bad Zwischenahn Tel: 04486-6324 Fax: 6103 DFU: 6145

Ihr Elektronik-Spezialist

NEU: jetzt umfangreiches Fernbedienungsprogramm in allen
Preisklassen, sowohl| programmierbar, als auch vorprogrammiert.
Z.B. Top Tel 1 + 2, One for all etc.

Und ganz aktuell: Das CD-Reparatur- und Reinigungs-Set, sowie
die neue Metex-Dual-Display-Serie — s

Indmduelle Systemlésungen von’
y n far lhre Anwendung

Er
=13

ab 20 mW HeNe: bis 5 Watt WeiBlicht und 10 Watt Tandemsystem; Glasfaser bis
100 meter; Highspeed Scanner fur professionelle Grafiken; Colorbox bis 7 Farben;
optische Bank bis 16 Actuatoren und beliebige Beameffekte; Steuerpult bis 56 Filme
abrufbar; Software: Computer

Infos anfordern:
S. Ruff » Wilhelm-Rontgen-StraBe 2 « D-72116 Mdssingen
Telefon: 0 74 73/27 11 77 » Telefax: 0 74 73/2 66 78

Lasernews 1995
Lieferauszug: STAR IV

Weiterhin bieten wir zu glinstigen Preisen:

® Mischpulte ® MeBgerate (analog + digital)
® Netzgerdte @ Print-Halo- und Ringkerntrafos
@ Lotartikel @® Knopfe, Griffe, LED's etc.

® Alarmanlagen ® Telefone mit Zubehdr
® Anzeigeinstrumente ® Gehdause

(analog, LED, LCD) ® und vieles mehr

Fordern Sie unseren Katalog mit Preisliste an (Nur gewerbliche
Anfragen)

HeNe-Lasanrdhren 2-50mW berelts ab  69.- DM
HeNe-Laserkit >8mW, 230V AnschiuB  399.- DM
HeNe-Laserrhre >40mW, top Strahl,  899.- DM
Loserdioden, Module & Laserpointer  giinstigil
Ablenkeinheiten PC-gesteuert ab 199.- DM
Optische Sirahlschalfer gerduschios  129.- DM
Argon-Laser All-Line lufigekihit ab 4.830.- DM
Mischgasiaser WeiBlicht gebraucht a. Anfrage
Laserspiegel, Strahliteiler, Effekifiter  glnstigll
Nebelmaschine Big-Man, SUPER! 899.- DM
Pyrotechnik; Zindaniagen, Showverieih

Vdéliig net entwickeltes Loserscanning-System
fur die Anwendung i Show- und Promotionein-
satz. AuBerst prazise Ausgabequalitat, max.
Seschwindigkeit 12000 Punkte/Sek,, bis zu 20
Buchstaben darstellbar, annéhemd Closed
Loop! Voll Grafiktauglich mit SCANplus Evo 2:21.
Kemplett aufgebaut und abgeglichen, ink.

Spiegel. Schon ob:
3.599.- DM

Treiberplatine + 2x Galvo
Inkl. Splege! & Halterung

Katalog "Laserworld 95/96" anfordem bei:
es-Lasersysteme D, Baur Heerweg 14
D-72116 Méssingen Tel. 07473/7142 Fax. 24661

aruba

PoP electronic GmbH

Postfach 220156, 40608 Dusseldorf

Tel. 0211/2000233-34
PRI Fax 0211/2000254
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GoetzZ) MUTER

Gt ?
Wer Elektronik repariert, der braucht ginen
VDE-0701-Tester fiir Endpriifungen. MUTER
SP 701 miBt RIS, IAbl., RSL, Spannungsfreiheit
(TV, Audio, Computer) s —|
Besonderheit: 5A RSL-
MeBstrom fiir Medizin-
technik und Eigentest.

Wer verbrauchte Bild-
schirm-Réhren repa-
rieren und messen
will, der braucht einen
Regenerier-Computer.
Auch moderne Schirme
macht MUTER BMR 95 wieder strahlend hell.

Wer am oﬁenen Gerdt arbeitet, der braucht einen
@ Regel-Trenntrafo mit Schalt-

= strombremse fiir die Stromver-
sorgung. RTT 2 und 3 liefern bis

s = | Wermit Audio-Service Geld ver-
o dienen will, der braucht einen
praxisgerechten AudiomeBplatz
| mit Allnormbuchsen. MUTER
AT 2 ersetzt 16 Einzelgerate und
=B miBtalles spielend schnell, was
blsherzu umstandlich war und zu lange dauerte.

Vol und ege Menge Sicheraot | WerSchmieraten | WETER IN2 i Alergern " s e Vs R
der braucht einen Bild- | bei Pollen, Staub, Rauch, Kostenlose Info anfordern!  .reungen aurRecnu stime
Preiswert beim Elekironik-GroBhandel, | schim-Farbreinheits-Ent- | Pilzbefall. eisaufschiag 3%
I o & con"icc | maguetisirer. Machen | MUTER 36 5 ist ein grund- Telefonzeiten: _ Mittwochs: Sh-11h. 15h-18.30h WICKENHAQSER ELEKTROTECHNIK
Krikedillweg 38, 45739 Oer-Erkenschwick | SiE Schimebis 110¢m | solider Testbildsender mit [y Montags & Freitags: Sh-11h, 13h-15h Dipl.-Ing. Jurgen Wickenhauser
Tel. (02368) 2053, Fax 57017 | farbklar mit MUTER CBE. | allem was der Service braucht. 0721/98849-0  Fax /88 68 07 Rastatter Str. 144, D-76199 Karlsruhe

p-BASIC/51-Compiler - Assembler/51
MIDI/RS232 - 80C535 - creisveissicte:

| Komplettes Assembler-

51-er Mikro-Controller-Entwicklungs-Systeme = entwickiungs-System,
BASIC/51-Compiler Assembler/51-Paket Hardware (Bausatz) Software fur PC

/1\\‘\ Strukturiertes BASIC &) Makroassembler (3\ 80C535-Controller oder ATA_RI' inkl.

\& /. 32-Bil FlieRkomma- ‘4&/.Symbolischer &/ (emuliertz. B. 8031, | /", Hardware:

Arithmetik * Komfortable Linker » Komfortabler 8032, 8751 )« 8 AID- A

Stringfunktionen « Fur alle  Source-Level-Debugger Wandler bis zu 10 Bit « - -

51-er Mikrocontroller ge- ~ RS232/MIDI Kommu-  je 32kB RAM & EPROM =

eignel = Zeilennummernfrei nikationsbibliothek bis « Serielle RS232- und Dto., inkl. u—BASIC

\/+ Compiler, Sw. fir
PC oder ATARL:

Dynamische Speicher-Ver- 115kBaud * Shell mit MIDI-Schnittstelle - 7-25
é{+
{ -

o

waltung « Small & Large Projekimanager » Viele  Volt, 30mA « 40 VO Ports - | /
Memory-Modelle = Trigon.  Demos: 2-Schrittmotor-  Eigenes Betriebssystem | |
Funktionen « Symbolisch Steuerung, LCD-Display. als Sourcecode « Ink|

linkbarer Code « Interrupts = Sprach-Synthesizer .« aller el. & mech. Bauteile

Deutsches Handbuch Deulsches Handbuch EPROM fertig gebrannt

Klaus Miller - Technisches Buro

* CAD-Layout-Service *

Entflechtung / Fotoplots / Musterplatinen
Qualitat zum marktgerechten Preis

Mitglied im Fachverband Elektronik-Design e.V.
Tel. 08142/9483, Fax 08142/9344,

82194 Grobenzell, Birkenstr. 15

Platinen-Layout

Bestuickung, jetzt auch
in SMD-Technik

inkl. 1 Prototyp

BROSS Datentechnik

+ Parallelbetrieb: 2 oder 4 PEPSe fiir 16- bzw.
32-Bit-Systeme

+ Blitzschnell: Ubertragt 64 KByte in 2
Sekunden () via PC-Druckerport

+ Batch-fahig; Quelldateien binar, Intel-Hex
oder Motorola-S-Format

+ Datenerhalt durch interne Lithium-Batterie

+ Reset-Ausgang * Target-Testmodus

PEPS-III Set bis 27010 ... DM 460,-
PEPS-IIl Set bis 27040

DM 900,-

Cross-Debugger C-Scope DM 460,-
< =SCONITECDATENSYSTEME

GmbH « 84807 Dieburg « Dieselstr. 11¢ « fon 08071-82520 « fax 06071-825233

Tel.: 04121/470134, Fax -5 Marnie-Curie-Str. 4-6, 25337 Elmshom
4 . )
e BASISTA
— DECISION-COMPUTER INTERNATIONAL CO,, LTD.
AD-DA Karte 12 Bit 16 Kanal DM 139,- . . .
RAM+EPROM-Pocket- Slmulacor TXTZBHDIA Ui 02V, .45V S0nec. £ CAD-Design* Leiterplatten - Prototyping @
fty Testen schneller und ei als AD-DA Karte 14 Bit 16 Kanal DM 329,- E
mit einem CPU-Emulator! SN La900 b, mit Sommars N3 W I R T A U S C H E N 5
+ Simuliert EPROMs von 2716 bis 27040 Relais /0 Karte DM 249, g‘ .
+ Simuliert RAMs bis 128 KByte - Inhalt vom 16 Relais 1SOVAA autuna 16 Fhata _
PC riicklesbar! 8255 Parallel 48 x VO Karte oM 82- © Ihre CAD-Daten / EAGLE.BRD-Datei gegen
48 x /0, max 2MHZ, 3 x 168it Counter, 16 LED o

IEEE 488 Karte NEC-7210 + Software

DM 348,-
RS 422/485 Dual Karte fir AT DM 1589,
4 x RS 232 fiir DOS ab DM 135,
Mit Treiber/Testsoftwars, ainstelibar als COM1
et 3.6 ot e T6BH Karis i 175 ol i 16850 + 16650

ab DM 119,

Leiterplatten-Prototypen
im Outline-Design, einseitig, doppelseitig durchkontaktiert
innerhalb von 1-3 Tagen

ohne Eilzuschlag !

Multilayer, Leiterplattenentflechtung,
Hardware-/Software-Design,Bestickung,
Frontplatten auf Anfrage.

@ Teohnik auf den Punkt gebraoht
Kardinal-Hengsbach-Str. 4 - 46236 Bottrop

PC-Disk 128/384/512/1024/2880K
fir SRAMEPROM/EEPROM selbsthootend

- Listerprogramm kostenlos

E2 FaX-Abnt Infosystem 05483-9268

Anderungen und
2Zwischenverkauf vorbehaiten.
Lisfarung per UPS-Nachnahma
+ Versandkosten.
49536 Lienen
Lengericher Str. 21
Telefon 05483 - 1219
Fax 05483 - 1570

!llIFIII!I&!l[tIIUII

- ME"Z

Foling pgeca=pete’ | Tel: (02041) 26 36 41 - Fax: (02041) 26 35 42

Auftragskarte

ELRAD-KLEINANZEIGEN

Bitte veroffentlichen Sie in der nachsterreichbaren Ausgabe folgenden Text im FlieBsatz als

Verlag Heinz Heise I
GmbH & Co KG

Postfach 61 94 07 |

30604 Hannover |

Absender: (Bitte deutlich schreiben) l

A private Kleinanzeige [ gewerbliche Kleinanzeige® (mit [@lgekennzeichnet)
DM

430 (7.20)

8,60 (14,40)

Vorname/Name

12,90 (21,60)

Beruf/Firma

PZ ort

21,50 (36,-)

Veréffentlichungen nur gegen Vorauskasse.
7 Den Betrag bitte von meinem Konto abbuchen.

25,80 (43,20)

Konto Nr

30,10 (50.,40)

BLZ

|
|
]
17,20 (28,80) |
|
|
|
|

34,40 (57,60)

Bank

| Pro Zeile bitte jeweils 45 Buchstaben einschl. Satzzeichen und Wortzwischenraume. Worter, die fettge-
druckt erscheinen sollen, unterstreichen Sie bitte. Den genauen Preis kdnnen Sie so selbst ablesen.

I *) Der Preis fur gewerbliche Kleinanzeigen ist in Klammern angegeben. Soll die Anzeige unter einer
Chiffre-Nummer laufen, so erhoht sich der Endpreis um DM 6,10 Chiffre-Gebtihr. Bitte Absender nicht

I ver gesse".
L

ELRAD 1995, Heft 8

[T Den Betrag habe ich auf Ihr Konro Gberwiesen.
Postgiro Hannover, BLZ 250 100 30,
Konto-Nr. 9305-308

Kreissparkasse Hannover, BLZ 250 502 99
Konto-Nr. 000-019 968

(7 Scheck liegt bei.

| IR

Datum Unterschrift
(unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte

o
=]




K L E /

3-Achsen CNC-Maschine zum Gravieren, Boh-
ren, Isolations-Frasen. Hervorragende Qualitat.
Info unter Tel./Fax 023 34/4 36 51 @

Elektronik-Zeitschriften g. Porto. Liste 1,- DM G.
Rubel, W.-Ebersteinstr. 10, 76461 Muggensturm

68HC11 Entwicklung, Programmierung, Layout,
Schnell, Sicher, Unkompliziert, Tel. 040/8326690

RFT Signalcomputer, Bildschirm, Tastatur + Flopgys
alle Schnittstellen, Neuwertig, 1800, (NP 20T
Div. Restposten + Hifi-Gerate Tel. 030/854 7530

Ingenieurbiiro Geiger hat wieder Kapazitaten frei.
Schaltungsentwicklung (HF, NF, analog, digital);
Steuerungs- u. Regelungstechnik; Software. Hinter-
steiner Str. 19, 87541 Bad Oberdorf, Tel. 08324/2782

@

50x 68HC11A0a 10,-; 100x 27C256-15 & 3,-; 20x
68030RC20 & 80,-; 50x DSP56001RC27 & 120,-.
Tel. 07231/76 5123 ab 18.00 Uhr

OrCAD386+ 950 DM, 089/27151 10 ab 19 Uhr

CAD-Strl-Plane, CAD Leiterpl.-Layout, Musterpla-
tinen, Filme, Ing -Biiro Sonntag 04221/24717  [&

Selbstandiger Programmierer sucht Auftrage fur:
8051 Mikrocontroller, CAN oder IEC-Bus, 68000
VME-Bussysteme, PC oder Z 80, in C oder As-
sembler. Tel. 02 09/39 62 36.

Ubernehme preisgiinstig das Layouten lhrer ent-
wickelten Digitalschaltung. Schreiben Sie noch
heute und fordern ein unverbindliches Angebot.
Dipl.-Ing. A. Kock, Heidberg 63, 22301 Hamburg @

Atzler & Soll Tintenrefills, Toner, Papiere, Folien,
Etiketten, Reiniger, u.a. tber 50 versch. SpeZ|al-
papiere fur InkJets (Musterpack ab 10,-). Fordern
Sie unsere kostenlose Gesamtiibersicht + Kata-
logdiskette + Demoversion von Powerlabel 2.0
heute noch an. UKO-Versand, Inh. Uwe Koch,
Abtsgrund 7, 36088 Hunfeld, Tel. 066 52/51 49,
Fax 066 52/51 59 &l

WIFAST DC Powersupply Max. 30V 2,2A mit
Feineinstellung von 0 an, voll stabilisiert, neuwer-
tig DM 1500,-. Elektronisches MeB3gerat mit Digi-
talanzeige pA, mV bis 10A, 200 Ohm bis 20
MOhm, fiir Netz u. Batteriebetrieb DM 700,-.
Werkzeuge und Kleinmaterial. Tel. 089/56 91 05

KREATIV? Arbeitsgemeinschaft fir Entwicklung
innovativer Produkte sucht Elektroniker fir ne-
benberufl. Mitarbeit. Tel. 051 44/26 15 @]

CopyBox Il Diskettenkopierer, 5,25”, Kapazitat 50
Disketten, gebraucht, 1A Zustand gunstigst abzu-
geben. Tel. 0171/62129 14

ELEC fiir Windows 2.0: Schaltplane, Layouts, Si-
mulation 160,- DM, Demo 12,- DM bei CAE- Soft—
ware Fussl, Amalienstr. 99, 80799 Minchen

VGA-Verteiler (4-fach) bis 140 MHz Pixeltakt, Ta-
staturverteiler (4-fach) automatisch und mehr aus
deutscher Entw. und Fertigung. VCT Tel. 071 39/
90423, Fax 07139/509

+...+... Qualitidts Leiterplatten ...+...+ 4 Stck.
EURO-Karte durchkontaktiert, 2x LS, Ni-Gold Fein-
leiter-Technik, DM 82,60/Stck. + ges. MwSt. + Ver-
sand. Keine Einricht- oder Plotkosten. Multilqrer
zu TOP-Preisen, bitte anfragen! Fa. ATK, Tel
02133/90391, Fax 02133/93246

N A

Metallschablonen-Spannrahmen farotoprint” *
Ideal fur Null- & Kleinst-Serien « Vielseitig einsetz-
bar, da keine Uberstehenden Rahmenteile. Liefer-
bar in 3 Grundgréen ab 450,- DM. Info anfordern
bei: FHElectronic, Inh. Frank Hulsmeier, Peters-
hager Weg 123A, 32425 Minden, Tel./Fax
0571/6 20 91

Spectrumanalyzer HP8591A, mit verschiedenen
Optionen, neuwertiger Zustand, Preis: VB 15000
DM + MwSt., sowie andere MeBgerate preisglin-
stig lieferbar. Fa. Lothar Baier, Tel. 09251/6542
Fax 09251/78 46

FHElectronic bietet an; Planung (Entwicklun
Sondergeratbau techn Anderungen (Auch SM %

EPROM-Service, Bauteilbeschaffung, Mehr Info?
FHElectronic, Petershager Weg 12A, 32425 Min-
den, Tel. /Fax 0571/62091 [

16-Bit AD-WANDLERKARTE f. XT/AT (ACPC-
16/16) Strawberry Tree von Ziegler Inst. mit Box
flir 8x Pt100 neuwertig 1400,- Tel. 070 82/6 0204,
Fax 07082/2 0655

Programmi + Simulatoren * ikanalyser
Bg;?sgerét: EPROM, EEPROM, NVRI,-A?;I. Ext. DM
319,00, 8x 51DIL-Ad, DM 57,00, 8x51 PLCC-Ad. DM
57,00, DIL/PLCC-Ad. DM 18,50, PIC16-Ad. DM
183,30, GAL-Ad. DM 192,50, Gang-Eprommer DM
965,80, EPROM-Sim. DM 149,60, Logikanalyser DM
1335,40. D.E.F.T. GmbH, Komstr. 297-301, 28201
Bremen, Tel. 04 21/557 9101, Fax 0421/530029 (@

Teletest-51 Emulator fur 8051-Familie, 16 MHz,
128K Speicher, 2K*64 Trace, HiITOP Software,
gebraucht, 1A Zustand gunstlgst abzugeben. Tel.
0171/6212914 @

Geschéftsverbindungen PC-Hersteller sucht gute
Vertriebspartner fur PC’s mit 3 Jahren Garantie.
(Test: PC-Professionell 6/'95). Bei Interesse: BDT
Brzeske Datentechnik, RosenstraBe 11, 74626
Schwabbach, Tel./Fax 079 46/60 22.

Shareware PC-Entwicklungssoftware fiir 8051er
Familie: 7 Assembler, 5 Simulatoren/Debugger, 3
Disassembler PASCAL/BASIC-Compiler, Editor,
ausf. Anleitungen 1,44MB-Disk 20 DM bar/Scheck:
M. RueB electronic, Kirchstr. 19, 89291 Holzheim [&

Shareware PC-Entwicklungssoft PIC-Controller: 5
Crossassembler, 2 Simulatoren, C-Compiler, Edi-
tor, PICGRAPH: 1,44MB-Disk 20 DM bar/Scheck:
M. RueB electronic, Kirchstr. 19, 89291 Holzheim [&]

CD-ROM "RUESS electronic only” fiir PC’s: Uber
150 der besten PD/Shareware/Demo-Programme
(410 MB) aus den Bereichen Elektronik-CAD,
SPS, Mikrocontroller, Digitaltechnik, Regelungs-
technik, Bauteile-Datenbiicher, Schaltungssimula-
tion, CAM, MeBwertverarbeitung, Programmier-
bare Logik, Audiotechnik ... z.B. Geddy-CAD &
Turbo-Router, Protel, Ultiboard, PADS, Platin,
DASY-LAB, PMess, WinLab, ViewDAC, PSPICE,
Electina, GALASM, easyABEL, XEPLD, Elektro-
nik»Manager, TI-DIG 74er TTL, Transistor-Daten-
blatt, Digital Logic Analyser, SimRegW, Fuzzy-
GEN, SPS-Sim, S5, HL-SPS, Speaker, BoxPlot,
Boxen, PIC C-Compiler, PICGRAPH, 8051er
PASCAL/BASIC-Compiler, Crossassembler fiir
60 versch. Mikrocontroller, 8051er/68HC11/PIC/
8048-Simulatoren und vieles mehr fur nur 40 DM
in bar/Scheck: M. RueB electronic, Kirchstr. 19,
89291 Holzheim, Tel./Fax 07302/3566. Hand-
leranfragen erwiinscht.

LAUTSPRECHER-ENTWICKLUNGS-SOFTWARE
far IBM-kompatible PC (Infopaket DM 30,- NN. Lie-
ferung) SPEAKER PRO 6.0 DM 248,- Hundertfach
bewahrt! SPEAKER PRO 7.0 DM 498,- NEU! Das
Profi-Tool, wird von VISATON zur Kundenbetreu-

eingesetzt. ANALYSIS DM 698,- FFT-LAUT-
SPRECHER-MESSPLATZ: Pegel, Impedanz, Pha-
se, Gruppenlaufzeit, Wasserfalldiagramm, Thiele-
Small-Parameter... Vertrieb: W. Frohlich, Pf. 01, D-
85251 Erdweg, Tel./Fax 08138/8154 @

Suche Bezugsquelle fur schwarzen/wei3en Foto-
Positiv Lack. J. Manderbach, Kolbestr. 17, 57234
Wilnsdorf, Fax 02739/2948

Trackinggenerator HP8444-059, Wobbler HP8620C,
HP86222A 10 MHz-2,4 GHz, HP86250B 8-12 GHz,
HP86245A 5,9-12,4 GHz, HP86290A 2-18 GHz
preisglinstig. Fa. Lothar Baler Tel. 09251/6542,
Fax 09251/78 46 @l

Spectrumanalyzer Ailtech 757 1 KHz-20 GHz,
Frequenzzahler EIP545 -18 GHz, Tektronix 7A18,
7B10, 7B53A, 7A14, 400 MHz Speichermainfra-
me 7834, prelsgunsng Fa. Lothar Baier, Tel.
09251/6542, Fax 09251/7846 @]

FREI bzw. NEBENBERUFL. gesucht: Techn. Mit-
arbeiter fur Telefonarbeit (Kundenbetreuung Mef3-
& Regeltechnik) und Entwickler (Hard- & Soft-
ware) far Microcontrollerschaltung 08151/78866 [&

Leiterplattenbestiickung. Wir bestiicken |hre
Leiterplatten, GroB3- und Kleinserien. Bei uns stim-
men Leistung, Qualitat, Lieferzeit und Preis. Uber-
zeugen Sie sich selbst. -RS-Elektronik, Scheffel-
str. 4, 71332 Waiblingen, Tel. 071 51/594 63 oder
0172/7110289, Fax 07151/18349 ]

Verkaufe es Laserscanning Software SCANplus
EVO 2.11, DA-Karte, Music Int. Blanking Karte,
Contr. Keyboard Evo I, Empf. fir Bank, 19" PC
Gehause, Tel. 05307/7928 ©

PHYSIM-3D Feld- & SchaItun?s-Simulationsprg.
sowie andere Progr. * =+ S SOFT *=x
Dipl.-Ing. Univ. Franz Eberle, Helene-Mayer-Ring
7A/610, 80809 Muinchen, Tel. 089/3515324,
Fax, Mailbox (Demo) 089/3 54 3367 [l

PHOTOPLOTS AB 5,- DM/qdm inkl. DFU-8-
Stunden. Filmstarke 0,18 mm. Genauigkeit 0,015
mm. Tel. 040/7 1386 89, Fax 040/7 1234 48
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**** EPROM-EMULATOREN **** DM 278,- ****
Fur 8-64 K Eproms. Mit Kabeln und Software.
Stob & Robitzki GbR, Carl-Peters-Str. 24, 24149
Kiel, Tel. 04 31/20 47 04, Fax 2047 26

* PIC-Programmer (Elrad 1/94 und 6/94) -
* PIC-In-Circuit-Simulator (Elrad 6/94) *
* PIC-Adapter 17C42 und 16C64 (Elrad 6/94) *

* PIC-Eval.-/Prototypenkarte (Elrad 5/94)

* MSR-kundenseezifische Problemldsungen.

* Ingenieurbiro Yahya, Robert-Schuman-Str. 2A *
* D-41812 Erkelenz, Tel. 02431/6444, Fax 4595 *

Achtung: Wir bieten Decoder fiir fast alle codier-
ten Fernsehprogramme: Sky-Cards, EC, RTL 4/5,
Spezialdecoder. Fordern Sie unser kostenloses
Bildprospekt an! MEGA-SAT GMBH, Tel. 0234/
9536131-2-3, Fax 95361 34

MANGER - Prazision in Schall. Jetzt Selbstbau
mit dem Referenz-Schallwandler der Tonstudios:
Info, Daten, Preise, sof. anfordern bei Manger-
Vertrieb, Industriestr. 17, 97638 Mellrichstadt, Tel.
09776/98 16, Fax 7185

HPGL-CAD-CNC-Schrittmotorsystem SMS68 mit
68000er CPU erméglicht CNC-Bohren, Frasen,
Gravieren unter direkter Kontrolle von CAD-Soft-
ware wie AutoCAD, EAGLE u.A. Kompl. 3-Ach-
sensteuerung im 19” Gehause ab DM 2336,-.
Verschiedene Optionen, Endstufen bis 12 Amp.,
Motoren, Mechaniken, ,WINDOWS-CorelDraw*
- Konverter CAM68, ,Pixel“ - CAD-Vektorisie-
rung a.A. EAGLE 2.6x ab DM 795,-, SMS68-
CPU-Austauschkarte fiir ISEL-Steuerungen DM
1498,-. PME-electronic, Hommerich 20, 53859
Rheidt, Tel. 022 08/28 18. Info DM 2,-.

Vollhartmetall, LP-Bohrer, US-Multilayerqualitat
m. Schaftdurchmesser 3,175 mm (1/8”) 0 0,2-0,5
mm 7,50 DM/7 St., ab 10 St. 6,50 DM/St. 0 0,6-
3,1 mm 4,50 DM/7 St., ab 10 St. 3,80/St. Versand
per Nachnahme, zzgl. Porto/Verpackung Fa.
B.T.S. Heinrich Gredy Str. 4, 55239 Gau Odern-
heim, Tel./Fax 067 33/554 @

MUSTERLEITERPLATTEN AB 170,- DM inkl.
Komplettpreise, Herstellun: gvon Daten. Inkl. Neben-
kost. Photoplots, 5-Tage-Service. Nachbest. még-
lich! Tel. 040/7 1386 89, Fax 040/7 1234 48

LAYOUTERSTELLUNG AUF CAE-SYSTEM.
Komplettpreise inkl. Photoplots. Musterplatinen,
Bauteilbeschaffung, Bestiickung, Serien maglich.
Tel. 040/7 1386 89, Fax 040/7 1234 48.

IceBOX 8085 Emulator fur 8085, 64K Speicher,
SLD-Software, gebraucht, 1A Zustand gunsttgst
abzugeben. Tel.0171/62129 14

CNC-gefraste und gravierte Frontplatten bis
500x600 mm, in Alu oder Kunststoff, als Muster
oder Kleinserie, Ubernahme von Vorlagen auf
Diskette (DXF- oder HPGL) mdglich. RLS Elek-
tronik, Romersgarten 17, 36341 Lauterbach,
Tel. 06641/6 1897, Fax /62418 @

>>> Konzeption - Entwicklung - Fertigung <<<
Industrie- und MeBelektronik + Service Total
LCD/LED-Anzeigen, DSP, 68XXX, H8/, 805XX, PIC
KUBIK V.E. * Tel. 02408/81798, Fax 2408/80397

* CHIPKARTENLESEGERAT *
* Bausatz oder Fertiggerat (Elrad 2/95) *
* Komplette Systemlosungen mit Chipkarten ~ *
* Ingenieurbtiro YAHYA Robert-Schuman-Str.2a *
* D-41812 Erkelenz, Tel.: 02431-6444 Fax: 4595.’

Microcontrollerboards fiir Versuch und Serie fur
32KB EPROM, 32KB RAM/EEPROM, alle Ports
auf einreihige Steckverbinder, Adress- und Da-
tenbus im JEDEC-Layout, Komplettbausatz
APB51: 53x65 mm?, 8051/31 uC Preis: 49,- DM,
APB535v3: 41x84 mm?, 80c535 puC Preis: 79,-
DM, APB535v4: 41x105 mm?, 80c535 pC mit
MAX232 serielle Schnittstelle und TL7705 Reset-
generator Preis: 89,- DM. ESEM-electronic, Tel.
07392/84 13, Fax 4099 @

— GlasmeBstabe 170 mm, 2,5 pm + Auswerte-
elektronik + Anzeige — 1500,- DM - 16 Bit
ADC/DAC-Multifunktionskarte fir PC (NP 4000,-

DM) — VP 1000,- DM — Netzteile 15 V, 27 A, KS-
Fest — 700,- DM. Tel. 0271/2305333 oder
02762/41037

Motorola 56000 Entwicklungssystem incl. ASS.,
Simulator, Debugger, Entwicklungsboard sowie
Programmen DM 2450,- VB (NP: DM 6000,-) Tel.
089/7 596288, Fax 089/7 59 62 66
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High-End Microcontrollerboard APB537 fir 32KB
EPROM, 32KB RAM/EEPROM, alle Ports auf
Steckerlensten Adress- und Datenbus im JEDEC-
Layout, serielle Schnittstelle, Resetgenerator
TL7705, Komplettbausatz APB537: 47x105 mm?,
80c537 uC Preis: 139,- DM. ESEM-electronic,
Tel. 07392/84 13, Fax 4099 g

A R -

A/D-Wandler f. RS 232-Schnittstelle. PE 232 (12
Bit)/PE 200 5 1/2 Digit (18 Bit) 8 A/D-Eingénge, 2
/0 Ports, 8 Bit Ein/Aus 1200-9600 Baud, mit
Softw. (incl. Sourcecode) fur PC. Preis 219,-
/299,- Infos kostenlos. Tel. 0461/7 4967, Fax
04 61/7 54 62. System & MefBtechnik, 24955 Har-
rislee, Steinkamp 29.

EMU! EPROM-Emulator ers. 2764-27256
EPROMSs, Download Uber serielle Schnittst., Bau-
satz mit Gehause 129,- DM, Fertiggerat 149,- DM.
ESEM-electronic, Tel. 07392/84 13, Fax 4099

Aristo 510 Fotoplotsystem. PowerROBOTER ab
DM 5000,- Fax 097 21/76 65 33, Tel. 76 6530

EXP535 Entwicklungsboard fiir 80c535 uC kpl. Ex-
perimentierboard (DIN A4) im Aktenordner, mit pC-
Board APB535v3, EPROM-Emulator, LC-Display
1x16 (vorbereitet fir Bus- oder Portbetrieb), Sum-
mer, Taster, Schalter, Steckbrett, LED-Anzeige flr
Ports 1, 3, 4, 5, Steckernetzteil. Bausatz komplett:
395,- DM, gepriftes Fertiggerét: 495,- DM. ESEM-
electronic, Tel. 07392/84 13, Fax 4099

* Borland-Delphi Componenten * Componenten
fur techn. Anwendungen: Displays, Zeigerinstru-
mente, Bargraph, linear-Logarith. Schiebe +
Drehschalter, Schieberegler, Drehpoti linear + Lo-
garith., div. Schalter u. LEDs, Oszischirme, Lini-
enschreiber linear + Logarith. Units DM 288,- incl.
Demo 5,- in Briefmarken. E-LAB Computers
07268/1458, Fax 07268/8197 &

Ingenieurbiiro Ubernimmt Entwicklungen aus dem
Bereich Software (PC oder EPC V25, V55, 8086
..) und Hardware zu Festpreisen. Eigene Soft- und
Hardwareprodukireihe (EPC, LCD, A/D-D/A) kann
angeboten werden. Infos bei Ing.-Biro R. Stute,
44141 Dortmund, Tel./Fax 0231/53104 32

<< Erfolg und Reichtum >> Mental auf Erfolgs-
kurs gehen! 4 MC’s in Suggestions/Subliminal-
Technik, Eillieferung bei Vorkasse DM 50. Blum-
ler, J.-Wesley-Str. 2, 63584 Grundau

Sie suchen Dienstleistungen in den Bereichen:
Entwurf und Entwicklung von Hardware sowohl
ANALOG als auch DIGITAL, Erstellung von
Steuerungssoftware auf géngigen Controllern (8
& 16bit). Die Ausstattung |hrer bestehenden
Gerate mit Feldbus-Schnittstellen, indiv. Industrie-
Displays und Tastaturen. Dann sprechen Sie mit
uns: Ing. Biro GL-Soft G. Langer, Tel. 09092/
5589, (Mi. bis Sa.) Fax 090 92/56 51

/ G E N

CAN-COMPUTER UMC592 mit SW DM 350,-
Tel. 030/8 0346 02

IEC 488/RS 232-Umsetzer (Stellvertreter) nach
ELRAD, komplett aufgebaut, div. Teile doppelt
vorh., zus. DM 200,-, Tel. 030/7 845372

Stromarmer 16bit CPU-Piggy-back, TMP96CM141,
5V, 25mA, nur 86*61*12 mm, 256kB-EEPROM,
64kB-RAM, RTC, Puffer-Batterie, 40 Ports frei ver-
fagbar + 3*8bit Ausgangspuﬂer + 1*8bit Eingangs-
puffer, 4 analog Eingange, 2 ser. Ports (TTL), Moni-
torprogramm, mesotec, Saalhausener Str. 12,
01737 Kleinopitz, Tel./Fax 0352 03/3 34 01 @

Verk. Hameg HM 204 Oszilloskop, 2 Kandle 20
MHz, wenig benutzt, fir DM 450. Tel. 0551/
41741, Fax41601.

Suche Matrix-Tastaturprogramm fiir PIC-Proces-
sor 16C57, 8x4 oder groBer, IBM-AT-kompatibel,
Tel. 0551/417 41, Fax 416 01.

Suche Pascal-Compiler fiir PIC-Processoren,
evtl. auch Basic und C, Tel. 0551/417 41, Fax
41601.

Oszilloskop Hitachi V-1100A 100 MHz 4 Kanal
neuwertig VB 1800,-, Tel. 02052/24 41 abends
ab 18 Uhr

Z80-Scheckkartenrechner mit Flash-EPROM
10/16MHz, MAX232, SIO, CTC, 56l0s, 16B-Ti-
mer. Fa. Schmitt Elektronik, Tel. 030/3221961Gl

AT89C51/52/1051/2051-Programmer / -Demobo-
ard EHA-Elektronik, Hittorfstr. 17, 50735 Kdln,
Tel. 0221/7 602252, Fax 0221/76 69 23
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VORSCHAU

Heft 9/95 erscheint am 24. 8. 1995

Schwerpunkt:
MeBtechnik

MeBtechnik ist
wieder im Kommen. Nach
etlichen Monaten mit nur wenig
weltbewegenden Ideen gibt es mittlerweile
wieder eine ganze Menge Neues auf dem Markt. Doch
nicht nur neue Trends wie zum Beispiel der allgemeine
Hang hin zur portablen Kompaktlésung und maéglichst
servicegerechtem MeBequipment lassen sich ausma-
chen. Vor allem beleben die Entwickler das Geschiéft
endlich wieder mit wirklich neuen Produktideen — und
das quer durch die gesamte Branche. Dem trégt die
Redaktion gleich mit einer ganzen Reihe von Kurztests
Rechnung: Von einzelnen A/D-Chips und Multifunk-
tionskarten fiir den PC, liber tragbare Scopes und neue
LabormeBgerate bis hin zu ersten Betrachtungen ‘ech-
ter’ 32-Bit-Software fiir die MeBtechnik unter
Windows NT und Windows 95 — ELRAD hat sich die
Aktualitaten ins Haus geholt und stellt sie in der nach-
sten Ausgabe vor.

96002 probieren

TI ermdglichte mit den Starter-Kits bereits anno ‘94 den preiswerten
Eintritt in die DSP-Entwicklung, der Elektronikladen zieht mit einem
Analog-Devices-Kit in dieser
Ausgabe nach. Motorola 148t sich
auch nicht lumpen und steigt mit
dem DSP56002-Evaluation-Mo-
dule in den Ring. Ob das Geriicht
stimmt, dal man es hier mit dem
besten Preis/Leistungsverhiltnis
der ‘DSP-Kit-Szene’ zu tun hat,
steht im néchsten Heft.

Der DIN-MeBhus-Knoten

Auf einer 57 X 70 mm kleinen Plati-
ne versammelt das Projekt acht
12bittige Analogeinginge, acht Di-
gital-Inputs und drei Schaltausgin-
ge. Dazu kommt lokale Intelligenz
in Form eines 8751, der die I/O-
Vielfalt an den DIN-MeBbus anbin-
det. Der MeBknoten ist fit fiir den
Schaltschrank: 1/0-Kontakte erfolgen iiber Schraubklemmen, als
Versorgung dienen industrieiibliche 24 VDC, und die Hardware
1dBt sich dank der Kunststofftragschale leicht auf eine Hutschiene
‘aufschnappen’.

Test: PCMCIA-Karten
zum Messen

Ein Steckplatz gemifl den Spe-
zifikationen der ‘Personal Com-
puter Memory Card Internatio-
nal Association’ ist praktisch in
jedem Laptop-PC oder Note-
book jiingeren Datums zu fin-
den. Doch mit Interface-Karten
im Diners-Club-Format lassen
sich nicht nur Faxmodems und
zusitzliche Diskettenlaufwerke
adaptieren. Auch fiir die MeB-
technik bieten sie Mdoglichkei-
ten zur kompakten Hardware-
Erweiterung. Welche, zeigt ein
Testbericht iiber Analog/Digi-
tal-Interfaces fiir PCMCIA-

Slots in der néichsten ELRAD.

EPP-Projekt

Die Centronics-Schnittstelle im
PC dient seit nunmehr rund 20
Jahren als Druckerport, und das
ist eigentlich auch gut so, weil
sie zu mehr nicht zu gebrauchen
war. Mittlerweile haben sich
aber Intel und andere interes-
sierte Kreise dem ‘Greisen’-An-
schluff angenommen und den
Enhanced Parallel Port kreiert.
Mit ihm sollen theoretische
2 MByte Dateniibertragungsrate
moglich sein. ELRAD bringt in
seiner nidchsten Ausgabe ein
Entwickler-Board zum Thema.

102 Anderungen vorbehalten

Ein Geriicht beunruhigt
nicht nur die Besitzer
von Funkarmband-
und Bahnhofsuhren:
" Der Bund wire nicht
mehr bereit, allein
fiir die Kosten des Zeitsig-
nal- und Normalfrequenz-
senders DCF77 aufzukom-
men. Er mochte einen frei-
willigen Beitrag von allen
Firmen erheben, die Atom-
zeitempfianger herstellen.

Laut Zeitgesetz (ZeitG vom
25. Juli 1978) ist die Physi-
kalisch-Technische Bundes-
anstalt (PTB) als technische
Oberbehtrde des Bundes
verpflichtet, die gesetzliche
Zeit darzustellen und zu ver-
breiten. Der Bund hat der Te-
lekom bislang 600 000 DM
jahrlich fiir die Aussendung
des DCF77-Signals von
Mainflingen gezahlt. Diesen
Betrag will die Deutsche Te-
lekom AG - ganz Wirt-
schaftsunternehmen — angeb-
lich aufs Doppelte zuziiglich
Mehrwertsteuer ~ erhShen.,
versehen mit einer jdhrlichen
Steigerungsrate von 4.5 %.

Nach offizieller Auskunft
von PTB und DTAG kann
von einer Einstellung des
Zeitdienstes jedoch keine
Rede sein. Der erste Ver-
tragsentwurf an die PTB
liegt bereits vor, es fehle nur
noch eine Einigung iiber die
finanziellen und technischen
Randbedingungen. Man
muB} also auch in Zukunft
nicht nach Braunschweig
zur PTB fahren, um sich die
Atomzeit abzuholen. cf
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Im Buch- und Fachhandel erhaltlich

Motorola 68HC1

Einfiihrung in die Programmierun g

41‘/"
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M ikroprozessoren haben eine
groBe Bedeutung, auch wenn
sie meist im Verborgenen arbeiten.
Sie befinden sich in Radios, Wasch-
maschinen und Kameras. In Kraft-
fahrzeugen stevern sie das Motor-
management. Dem Bedarf nach
Information iiber diesen Bereich
triigt Klaus Lange Rechnung. Er
wendet sich an Studenten und
Ingenieure, die sich in die Pro-
grammierung von Mikrokontrol-
lern allgemein und speziell in die
des 68HC1T von Motorola einar-
beiten wollen. Er behandelt u. a.
Register, Speicher, Schnittstellen
und Timersystem. Ein Blick auf
Reset, Interrupt und Assembler
fehlt nicht. Am Ende steht ein
kleines Entwicklungssystem, mit
dem sich Hard- und Software ent-
wickeln und priifen laft.

1. Auflage 1995

Gebunden, 240 Seiten

Format 16,8 x 23,5 cm

mit Platine und Diskette

DM 119,-/6S 928,-/sfr 119,-
ISBN 3-88229-053-6

Mikroprozessoren!

Zekeriva Tongin

Motorola 68HC05

B-Familie

D ie Entwicklung im MCU-Markt
zeigt, daB eine MCU nicht
allein iiber Preis und Funktion
Zugang zu Applikationen findet.
Eine entscheidende Rolle im
Entwicklungsvorgang spielt der
Faktor Zeit. Dabei stehen die
Fragen nach Entwicklungswerk-
zeugen und bereits existierenden
Applikationen im Vordergrund.
Diesem Informationshediirfnis
triigt Zekeriya Zengin Rechnung:
Neben Hard- und Softwarebei-
spielen setzt er u. a. folgende
Schwerpunkte:

— Erlduterung von (PU und
Peripherie;

— ausfiihrliche Beschreibung
eines Crossassemblers (IBM PC)
fiir Einsteiger und semiprofessio-
nelle Anwender;

— Erliiuterung zum Bau eines
Low-Cost-Programmiergerites.

1. Auflage 1994

Gebunden, 269 Seiten
Format 16,8 x 23,5 cm

mit Diskette

DM 68,—/str 68,—/0S 530,
ISBN 3.88229-034-X

Zekeriya Zengin

Motorola768H605

er ideale Einstieg in die
Programmierung der MC68HC
(7) 05K1-Familie. Es werden alle
Hilfsmittel und Informationen
geliefert, die eine optimale Entwicklung
von Anwendungen zulossen. Der Autor
setzt die folgenden Schwerpunkte:
— Erlduterung von CPU und Befehlssatz;
— Beschreibung der Funktionsblacke;
— Erkldrung der Entwicklungstools;
— Aufbau des Simulators;
— ausgewihlte Softwarebeispiele.
Die ndtige Software (Assembler,
Simulator) befindet sich auf der
Diskette. Ein Emulator [t sich
mittels der beigelegten Platine leicht
realisieren.

1. Auflage 1995
Gebunden, 281 Seiten

mit Platine und Diskette

DM 119,-/4S 928,-/str 119,
ISBN 3-88229-056-0

Verlag
Heinz Heise
GmbH & Co KG
Postfach 610407
D-30604 Hannover




Protek 506 o

MeBwert-Erfassung

Messwert-Erfassung
flir WINDOWS

WHllee  crurionr 5w 147
70 Anchen

S S

Das neue Protek 506: Zum Preis eines
Multimeters gibt es jetzt ein komplettes
MeRwert-Erfassungs-System. Esistal-
les enthalten fiir den sofortigen Erfolg:

@ Universal-Multimeter

® RS-232 Schnittstelle

® PC-AnschluRRkabel

® MelRwert-Erfassungs-Software
fir WINDOWS™

Die Handhabung ist denkbar einfach:
Verbindung zum PC herstellen, Soft-
ware installieren und sofortkann es los
gehen.PerMausklickwerden die MeR3-
Parameter ausgewdhlt und die Placie-
rung der gewiinschten Darstellungs-
Fenster bestimmt. MeRreihen kénnen
gespeichert und als Kurvenziige oder
TabellenaufdemBildschirm dargestellt
werden. Aktuelle MeRwerte werden als
Digital- oder Analog-Instrumentdarge-
stellt und kénnen laufend als Kurven-
zug mitgeschrieben werden.

Das Protek 506 steckt voll niitzlicher
Funktionen und hatauch als "stand alo-
ne" Multimeter einiges zu bieten:

M Extra grofRes Display mitzahlreichen
Anzeige-Funktionen

B 3-fache MeRwert-Anzeige: z.B. kann
die Haupt-Anzeige einen gespeicher-
ten MeBwert zeigen und gleichzeitig
sieht man weiterhin die laufenden
MeRBwerte auf der 2. Anzeige und
dem analogen Bar-Graph-Display.

H Vielfaltige MeBmoglichkeiten:
Vo Voo A Ager R G, L, Hz, dB, °C,
°F,Logic-Test, Dioden-Test, Durch-

gangs-Test, Signal-Generator

W 10 MeRBwert-Speicher, Zeitfunktion

N (dB)

Typische Bildschirm-Anzeige mit WINDOWS™ Software

B Menii-Auswahl: zur gewiinschten
Funktion einfach Durchsteppen.

B Auto-Power Off, abschaltbar fiir
Langzeit-Messungen

B Manuell und Auto-Range

® Relativ-Messungen fur schnellen
Uberblick bei Anderungen. Refe-

renzwert und Abweichung werden
gleichzeitig dargestellt, die Anzeige
der Abweichung erfolgt in % oder
der jeweiligen Einheit.

B MIN / MAX und Durchschnitt

® Temperatur-Messungen mit"K"-Fiih-

1TAL MULTIMETER

'—"j/ LOGIC

*) Preise in DM excl./ incl. MwSt. ab Lager Aachen, Stand: 6-95, Irrtum und Anderungen vorbehalten WINDOWS™ ist eingetragenes Warenzeichen von Microsoft

KomplettmitBereitschafts-Tasche, Mel3-
schniiren, WINDOWS™-Software zur
MeRwert-Erfassung und -Darstellung,
RS-232PC-Kabel, Batterie und Handbuch.

Protek 506 199,- / 228 85"
Protek 506, ab 3 St ...........
HOISter oo,
Temperatur-Sensaor...............

. 179,-/ 205,85"
12,- /13,80
15,- /112"

Protek 506 jetzt ordern!
Mit 14 Tagen Riickgaberecht!

Schulen, Handler und GroBabnehmer bit-
te Spezial-Angebot einholen.

Elektronik-Entwicklung, Datentechnik
Industrie-Automatisierung

Wilke

Wilke Technology GmbH
Krefelder Str. 147, 52070 Aachen

ler:-20°C...1200°C, bzw. 4°F...2190°F Telefon 0241/154071, Fax: 0241/158475



	1977
	ELRAD 11/77

	1978
	ELRAD 01/78
	ELRAD 02/78
	ELRAD 03/78
	ELRAD 04/78
	ELRAD 05/78
	ELRAD 06/78
	ELRAD 07/78
	ELRAD 08/78
	ELRAD 09/78
	ELRAD 10/78
	ELRAD 11/78
	ELRAD 12/78

	1979
	ELRAD 01/79
	ELRAD 02/79
	ELRAD 03/79
	ELRAD 04/79
	ELRAD 05/79
	ELRAD 06/79
	ELRAD 07/79
	ELRAD 08/79
	ELRAD 09/79
	ELRAD 10/79
	ELRAD 11/79
	ELRAD 12/79

	1980
	ELRAD 01/80
	ELRAD 02/80
	ELRAD 03/80
	ELRAD 04/80
	ELRAD 05/80
	ELRAD 06/80
	ELRAD 07/80
	ELRAD 08/80
	ELRAD 09/80
	ELRAD 10/80
	ELRAD 11/80
	ELRAD 12/80

	1981
	ELRAD 01/81
	ELRAD 02/81
	ELRAD 03/81
	ELRAD 04/81
	ELRAD 05/81
	ELRAD 06/81
	ELRAD 07/81
	ELRAD 08/81
	ELRAD 09/81
	ELRAD 10/81
	ELRAD 11/81
	ELRAD 12/81

	1982
	ELRAD 01/82
	ELRAD 02/82
	ELRAD 03/82
	ELRAD 04/82
	ELRAD 05/82
	ELRAD 06/82
	ELRAD 07/82
	ELRAD 08/82
	ELRAD 09/82
	ELRAD 10/82
	ELRAD 11/82
	ELRAD 12/82

	1983
	ELRAD 01/83
	ELRAD 02/83
	ELRAD 03/83
	ELRAD 04/83
	ELRAD 05/83
	ELRAD 06/83
	ELRAD 07/83
	ELRAD 08/83
	ELRAD 09/83
	ELRAD 10/83
	ELRAD 11/83
	ELRAD 12/83

	1984
	ELRAD 01/84
	ELRAD 02/84
	ELRAD 03/84
	ELRAD 04/84
	ELRAD 05/84
	ELRAD 06/84
	ELRAD 07/84
	ELRAD 08/84
	ELRAD 10/84
	ELRAD 11/84
	ELRAD 12/84

	1985
	ELRAD 01/85
	ELRAD 02/85
	ELRAD 03/85
	ELRAD 04/85
	ELRAD 05/85
	ELRAD 06/85
	ELRAD 07/85
	ELRAD 09/85
	ELRAD 10/85
	ELRAD 11/85
	ELRAD 12/85

	1986
	ELRAD 01/86
	ELRAD 02/86
	ELRAD 03/86
	ELRAD 04/86
	ELRAD 05/86
	ELRAD 06/86
	ELRAD 07/86
	ELRAD 09/86
	ELRAD 10/86
	ELRAD 11/86
	ELRAD 12/86

	1987
	ELRAD 01/87
	ELRAD 02/87
	ELRAD 03/87
	ELRAD 04/87
	ELRAD 05/87
	ELRAD 06/87
	ELRAD 07/87
	ELRAD 09/87
	ELRAD 10/87
	ELRAD 11/87
	ELRAD 12/87

	1988
	ELRAD 01/88
	ELRAD 02/88
	ELRAD 03/88
	ELRAD 04/88
	ELRAD 05/88
	ELRAD 06/88
	ELRAD 07/88
	ELRAD 09/88
	ELRAD 10/88
	ELRAD 11/88
	ELRAD 12/88

	1989
	ELRAD 01/89
	ELRAD 02/89
	ELRAD 03/89
	ELRAD 04/89
	ELRAD 05/89
	ELRAD 06/89
	ELRAD 07/89
	ELRAD 09/89
	ELRAD 10/89
	ELRAD 11/89
	ELRAD 12/89

	1990
	ELRAD 01/90
	ELRAD 02/90
	ELRAD 03/90
	ELRAD 04/90
	ELRAD 05/90
	ELRAD 06/90
	ELRAD 07/90
	ELRAD 08/90
	ELRAD 09/90
	ELRAD 10/90
	ELRAD 11/90
	ELRAD 12/90

	1991
	ELRAD 01/91
	ELRAD 02/91
	ELRAD 03/91
	ELRAD 04/91
	ELRAD 05/91
	ELRAD 06/91
	ELRAD 07/91
	ELRAD 08/91
	ELRAD 09/91
	ELRAD 10/91
	ELRAD 11/91
	ELRAD 12/91

	1992
	ELRAD 01/92
	ELRAD 02/92
	ELRAD 03/92
	ELRAD 04/92
	ELRAD 05/92
	ELRAD 06/92
	ELRAD 07/92
	ELRAD 08/92
	ELRAD 09/92
	ELRAD 10/92
	ELRAD 11/92
	ELRAD 12/92

	1993
	ELRAD 01/93
	ELRAD 02/93
	ELRAD 03/93
	ELRAD 04/93
	ELRAD 05/93
	ELRAD 06/93
	ELRAD 07/93
	ELRAD 08/93
	ELRAD 09/93
	ELRAD 10/93
	ELRAD 11/93
	ELRAD 12/93

	1994
	ELRAD 01/94
	ELRAD 02/94
	ELRAD 03/94
	ELRAD 04/94
	ELRAD 05/94
	ELRAD 06/94
	ELRAD 07/94
	ELRAD 08/94
	ELRAD 09/94
	ELRAD 10/94
	ELRAD 11/94
	ELRAD 12/94

	1995
	ELRAD 01/95
	ELRAD 02/95
	ELRAD 03/95
	ELRAD 04/95
	ELRAD 05/95
	ELRAD 06/95
	ELRAD 07/95
	ELRAD 08/95
	ELRAD 09/95
	ELRAD 10/95
	ELRAD 11/95
	ELRAD 12/95

	1996
	ELRAD 01/96
	ELRAD 02/96
	ELRAD 03/96
	ELRAD 04/96
	ELRAD 05/96
	ELRAD 06/96
	ELRAD 07/96
	ELRAD 08/96
	ELRAD 09/96
	ELRAD 10/96
	ELRAD 11/96
	ELRAD 12/96

	1997
	ELRAD 01/97
	ELRAD 02/97
	ELRAD 03/97
	ELRAD 04/97
	ELRAD 05/97
	ELRAD 06/97

	Sonderhefte
	Digitaltechnik
	Electroakustic
	Extra
	Extra 1
	Extra 2
	Extra 3
	Extra 4
	Extra 5
	Extra 6
	Extra 7
	Extra 8

	Special
	Special 1
	Special 2
	Special 3
	Special 4
	Special 5
	Special 6

	Studio
	Studio 1
	Studio 2



