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In unserem Sonnensystem srn

1.5 Millionen Hardlocks im Einsatz. Mit

einer fast unglaublichen Vielfalt an

Formen und Features. Doch alle sind

sie knackfest, anreihbar, individuell

kombinierbar, immer kompatibel und
außerdem schnell und komfortabel zu

implementieren.

Sie wollen mehr wissen?
.

Oder welches Hardlock da

Ihre Anwendung ist? Das HaFdlock-

I

FAST Security AG. Gabriele-Münter-Straße 1.
82110 Germering. Tel. 089/89 42 21 -0. Fax 089/89 42 21 -40 089/894221-37



Der kleine CE-Ratgeber
Verkaufsförderung mit dem CE-Zeichen

Nach erfolgreicher Durchfüh-

rung der ISO-9000-Kampagne
straft uns der europäische Ge-
danke mit dem CE-Zeichen.
Eine Gesetzgebung noch nicht

dagewesenen Ausmaßes - mar-

ketingtechnisch gesehen. Aber
mit klarem Kopf und ruhigem
Blut ist auch diese Herausfor-

derung zu meistern.

Die Hauptfrage, die der Beant-

wortung harrt, ist: 'Muß ich
oder muß ich nicht?', obwohl
vielerlei Gründe für die Frage:
'Darf ich oder darf ich nicht?'

sprechen. Wenig beachtet ist
nach meinem Dafürhalten:
'Kann ich oder kann ich nicht?',
nämlich das 'Vielbegehrte' über-

haupt in normgerechter Form
neben alle anderen norm-

gerechten Siegel und Zertifika-
te anbringen. Habe ich den
Platz? Wenn nein, von wel-
chem 'Aufpepper' darf ich
mich trennen?

Zugegeben, die letzte Frage ist

fraglos keine Frage, weil sie

CE-marketingtechnisch absolu-
ten Vorrang hat. Wozu ist der
CE-Fiffi denn sonst nütze?

Und schon sind wir bei der
nächsten Frage. 'Wie komme
ich zu dem Button?' Wer eine
Hausdruckerei sein Eigen nen-

nen kann, ist fein raus. Der
läßt sie in ausreichender
Stückzahl dort anfertigen. An-
dernfalls benötigt man einen
Provider. Mein Tip: rechtzeitig
und auf Vorrat bestellen, nach

Verlautbarung des Bundesver-
bandes der CE-Zeichenherstel-
ler spricht man schon heute
von sporadischen Liefereng-
passen.
Die Fragen stellen sich wie von

selbst, hier die nächste: 'Wenn
es denn so ist, daß ich meine
Geräte selbst zertifizieren darf,
was ist eine solche Bescheini-

gung dann wert - marketing-
technisch gesehen?' Richtig,
gar nichts. Am besten, man

greift auf die Erfahrungen der
oben schon kurz erwähnten

ISO-9000-Kampagne zurück,
wo man aller Welt beteuerte,
daß der repräsentative Stempel
etwas über Produktqualität aus-

sagt. Man muß demnach den
Eindruck erwecken, eine unab-

hängige, beim Steuerbürger
über alle Zweifel erhabene Or-

ganisation habe das CE-Siegel
verliehen. Der erste Gedanke,
hier das Finanzamt zu bemü-
hen, ist so übel nicht, wäre aber
zu dick aufgetragen. TÜVs sind
die bessere Wahl, allein des-

halb, weil sie den Eindruck er-

wecken, sie seien eine Behörde.
Sie haben also marketingtech-
nisch gesehen Erfahrung beim
Erwecken von Eindrücken.

So weit die Theorie, jetzt zur

Praxis. Da sieht es zappen-
duster aus. Ohne horrende Be-

stechungsgelder werden Sie bis
auf weiteres keinen Dienstlei-

ster finden, der auch nur ein
Viertelstündchen Kapazität
frei hat. Mein Rat in dieser
Situation: Sie sichern sich
schon jetzt die Dienste eines

ausgebufften Rechtsanwalts
und machen als erstes das,
woran Sie schon die ganze
Zeit gedacht haben. Sie
schwärzen Ihre Konkur-
renz beim Verdacht des

,

unlauteren CE-Wettbe-

werbs an. Zweitens warten Sie

ruhig ab, bis Sie angeschwärzt
werden - Sie haben ja den aus-

gebufften ...
Die Konkurrenz

hat natürlich zu diesem Zwecke
für Ihre Geräte Meßzeiten mit-

gebucht. Nun ist auch klar,
warum es keine Dienstleister-

kapazitäten gibt.
Ich denke, alle Fragen sind so-

weit nach den Erfordernissen
der EU-Richtlinien praxisge-
recht beantwortet. Bis auf eine:
Denken Sie mal drüber nach,
bei welcher Behörde Sie an-

schwärzen können - natürlich
nur auf marketingtechnischer
Ebene. Mir fällt keine ein.

Hartmut Rogge
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Projekt

Lückenfüller

Neuere DAT-Recorder sind inzwischen in der

Lage, analoge Aufnahmen auch mit einer Ab-
tastrate von 44,1 kHz durchzuführen. Das war

leider nicht immer so, lange Zeit versuchte die

Industrie, eine Trennung zwischen professio-
neuen (Studio-) und HiFi-Geräten am Markt
durchzusetzen. Die Überspielung von Material
mit 48 kHz oder auch im professionellen Be-
reich von 44,056 kHz auf CD-Format mußte
also entweder analog oder digital über zweifei-
hafte Sample Rate Converter erfolgen. Der
Baustein AD 1893 stellt nun das Ende aller
Zweifel dar. üL/MZ) präsentiert den neuen

Wunderchip von Analog Devices als Projekt,
_anschlußfertig mit S/P-DIF-Ein- und -Ausgang.

Seite 30

Die 'Speicherknöpfe' im

5-Pfennig-Format von

Dallas haben das Zeug,
der Chipkarte in be-
stimmten Applikationen
den Rang streitig zu ma-

chen: Sie sind robust ge-
genüber Druck, mechani-
scher Beanspruchung
oder aggressiven Flüs-

sigkeiten, speichern zehn
Jahre lang bis zu 64 KBit
und liefern obendrein die
aktuelle Uhrzeit. Diese
Fülle an Funktionen stel-
len sie über nur zwei
Kontakte bereit. Wie
man mit einem PC oder
MikroController an die
Daten gelangt, zeigt der
Artikel auf

Seite 63

Schaltgewalt
Was Schaltgeschwindigkeit oder Leistung
betrifft, fällt die Auswahl der richtigen IC
Familie nicht schwer. Ob Standard oder
CMOS, ob F oder ACT: die Datenbücher

geben ausreichend Auskunft über die
Grunddaten. Aber wie gestaltet sich die
Auswahl der richtigen Familie unter EMV-

Gesichtspunkten. Die Ergebnisse einea
EMV-Familienstudie auf

Seite 78

LON-Wettbewerb

Abheben bei der Testdrive-Rallye
Daß das Local Operating Network (LON) eine der am weitesten ausgereiften Lö-

sungen für dezentrale intelligente Automatisierung darstellt, gehört mittlerweile
zum Allgemeinwissen. Doch welche Applikationen mit LON möglich sind, ist erst

zum Teil ausgelotet. Diesen Horizont soll unser Wettbe-
werb zum LON-Testdrive erweitern. Die Sponsoren set-

zen attraktive Preise - darunter ein Flug zur LUI 96 in
San Francisco und ein LonWorks Node-Buildcr - für

originelle Ideen aus.

Seite 75

Zeitschneider
Soll ein Mikrocontroller Zeiten er

fassen, gibt es zwei gängige Metho-5
den: mittels Interrupts handelt mart

sich Latenzungenauigkeiten ein. Be-

schäftigt sich statt dessen der Pro-s

zessor in einer Softwareschleife

damit, auf das externe Ereignis zu_
warten, bleibt ihm keine Zeit für an-

dere Aufgaben. Motorolas 6833<
löst dieses Dilemma mit Hilfe eine|
'Zeit-Coprozessors', der TPU (Tim!
Processing Unit). Welche Funktion
nen diese für die CPU ubernehmeij
kann, zeigt der Beitrag ab

Seite 58

1995, Heft 10



Design Corner

Vorhang auf
1
Die Welt der programmier-
baren Logik ist nicht mehr
rein digital: Das erste Ana-

log-PLD gönnt jetzt auch
Entwicklern analoger Schal-

tungen die Vorzüge der

In-System-Programmierung.
Der IMP50E10, mit dem die
Firma IMP den Reigen neuer

sogenannter EPACs (Electri-
cally Programmable Analog
Circuit) eröffnen will, ver-

fügt über 18 konfigurierbare
Module und empfiehlt sich
für die Aufbereitung von

Meßsignalen. Das EPAC-
Starterkit nebst zugehöriger
Programmiersoftware ,Ana-
log Magic' stand im Z,ft4>-
Labor auf dem Prüfstand.

Seite 36

Entwicklung

Kleine Schnüffler
Ob Ozon, Chlor oder Koh-
lenmonoxid: elektrochemi-
sehe Gassensoren haben für
viele Gase eine feine Nase.
In der Meß- und Regelungs-
technik, im Umweltbereich
und in der Analytik finden
sie dazu ein breites Anwen-

dungsfeld. EL&4D beleuch-
tet das Funktionsprinzip der
kleinen Schnüffler und be-
schreibt die erforderliche

Schaltungstechnik für

reproduzierbare t

Meßergebnisse

Seite
40
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TRIathlon: Schnelle

PC-Multifunktionskarte mit DSP

TRIathlon
Ein neues ELFMD-Projekt
stellt eine flexibel einsetzba-

re PC-Multifunktionskarte für

den AT-Bus vor. Und daß

dieses Board wirklich multi-

funktionell ist, belegen schon

die wichtigsten Features:

Vier separate Strom- oder

Spannungsausgänge, reich-

lieh Digital-I/O, FIFO für

2 kWorte, 16 differentielle

oder 32 single-ended Analog-
eingänge sowie eines von

vier möglichen ADC-Model-

len für Umsetzungen in 12

oder 16 Bit bei bis zu

850 kHz - all das sorgt für

große Einsatzbandbreite.

Und auch vor komplexen An-

Wendungen braucht sich

TRIathlon nicht zu ver-

stecken, denn: ein komplet-
tes DSP-System mit dem

Texas-Prozessor TMS320

C26 bringt schnelle Intelli-

genz aufs Board und über-

nimmt beispielsweise die

Steuerung der A/D-Wand-

lung. Alles weitere an Logik
zur Funktionskontrolle ist in

einem EPM7064-CPLD von

Altera untergebracht. Pro-

grammbeispiele, auch für

den DSP, fehlen natürlich

ebensowenig wie eine pas-
sende Dynamic Link Library

für Windows-Program-
mierer.

Seite 46
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atvf e/nen ß//c/f

Programmanderungen in wenigen Sekunden
ohne Umstecken und Neu-Brennen

einfach an den PC-LPT-Port anzuschließen
fur alle gangigen Typen vom 2764 (8 kB)
über den 27080 (1 MB) bis zum 27240 (512 kB)

Sma// bis 256 kB 598-

Large bis 1MB 898,-
Le/ferp/artensafz 198,-

inertechmk Tel 030/ 324 58 36

ibH Fax030/323 26 49

0627 Berlin Kaiser Fnedr Str 51

SIMULANT

Pockeü-Programmer

Brennt EPROMs/EEPROMs bis 8 MBit (2716 27C8001)
Brennt GALs 16V8 20V8 18V10 20RA10 22V10 6001

Blitzschnell zB 27C512verify4Sek(i) prog in13Sek
Laptop-tauglich durch PC-Anschluß über Druckerport
Netzunabhangig durch Wechselakku + Netz-/Ladegerat
GAL-Makroassembler / Disassembler GABRIELA 2 0
Dateiformate JEDEC binar Intel/Hex Motorola-S

Software-Updates kostenlos aus unserer Mailbox'

GALEP-II Set, Software, Akku, Netz-/Ladegerat 635.-
Adapter fur 8751/8752 175,- fur HD647180 290,-

fur IXC EPROMs 290,- furPLCC-GALs 290,-
Upgrade GABRIELA auf GABY GAL Development System 2 1 229.-

e n DM nk MwSt ab Lager Dieburg Versandkosten DM 15 log kostenlos

CONITEC DATENSYSTEME
. Tb' 06071 9252 0 Fax 9252 33

PC-gestützte MeJ3'

ADIODA 12wp DM 598,00

A/D PGA DC/DC
2BHD/A Timer 24*1/0

Dera sind ai

Multifunktionskarten
AU- und D/A MeEkarten

digitale E TvAusgabckdrtc
fur Rechner mit ISA Bus
sowie externe Module fur

McS- Steuer und Rege
lungätechnik über die
RS232 Schruitstelie lieferbar

uber /"C-ßrtSfec**arten
ADIODA 12 ow TOST 8*12Bl A/D programmierbarer Verstärker DM379 50
ADIODA-12stam3AKD 16*12Bit/VD PCA 2*12Br)A DT DC 24*1/0 DM897 00
IODA 12stmimkd 8-12BDAni*ipol!,' 7, V DM71300
Wl nO-48rXTCNDfO 48-1OTTL H-JRQ i-16BitTimer Quar^ DM 264 50
WITIO 240STOI, iangialeFWAinpirw riSHITiim DM322 00
OPTORE 16sanoakd 16'1N über Optokoppler 16*OITTubef Relais DM 425 "J0

OPTOIO 1 6si.m 16'1N ind 16-OUT übe, Opnkopplor DM 425 50
RELAIS 32>XTFD S2'OlTbcrReld,i2OTTLTirQuaK DM644 00
OPTOIN-16uilhDLO lB']NuberOplokopp)er8-|RQ!4-KOTTL, DM437 00

Miefi-, Steuer- und ege/ungsfec/tn/ft über ÄS.23.2
XMODMCB537 r ... duiirnimaiaeiraiwD 2-no DM2%70
XMODOP1O1O8 KI<B l7Afal,lm,M-lNg-(Hrr..bOplok DM13800
XMOD OPTOIN 32 A m/m dulmS2'[NuberOplokopple, DM218 50
XMOD REL 8 Mi.ii Muse m 8-OUT üb Leutun,srela,s DM 1 70 20
XMOD SSR 4 Mi d 1 Im ( Mine m 4-OUT üb Halbleileml.is DM 225 40

messcomp Datentechnik GmbH
Neudecker Str. :

Tel. 08071/9187

ProMax:
Der Profi Programmer"

48 Pin-Programmer
fur (E)EPROMs, GALs,
PLDs und Mikros

RomMax:
Der Rom-Spezi"

Preiswerter Programmer
ideal fur (E)EPROMs

und Flash-Typen'

48-Pin Universal-
Programmer/
Tester fur die

gesamte Logik'

AIIMaX+: Der All-Rounder"

[_ iMJL jt\: J i FOT i^ M -* ^H

(' üHülllitilt HlfSfHHi ffii-f I

Alle Programmer mit 2 Jahres Garantie i

Software-Updates kostenlos über Mailboxi

Systemtechnik GmbH
Software & Hardware

Postfach 60 05 11 D 81205 München
Tel 089/8343047 Fax 089/8340448

BBS 820 35 29

MEGA-PROMMER
Modulares EPROM-Programmiersystem und Simulator

Iff i I

Professionelles Entwicklungsgerat flir Labor und Service

Komplett aus deutscher Entwicklung und Produktion
Alternativ über PC-Steuerkarte oder Druckerport ansteuerbar

Umfangreiche Software mit SAA-Oberflache

Hex-Dateien, 8/16/32-Bit splitting, Batch-Modus u v m

Weitere Module für uP s und Spezial-Bausteine,
LCC/PLCC-Adapter, Loschgeräte u s w

Kostenloser Update-Service per Mailbox
Bitte fordern Sie unsere kostenlose DEMO-Diskette an !

Große-Wilde Informationstechnik
Am Eickholtshof la, M6236 Bottrop

Telefon 02041-263306, Fax 02041-263307

Spitzentechnologie,
die überzeugt

^_ INNOVATIVE MESSTECHNIK
_

Digitale und analoge Multimeter

Oszilloskope Zangenmeßgeräte
Isolationsmesser Frequenzzähler
Schalttafel-Instrumente Signal-
generatoren Labor- und Fest-

Spannungsnetzgeräte Umwelt-

technik Spannungsumwandler.

Kataloge und Preislisten auf Anfrage
- Gewerbeschein beilegen -.

//e/nz-Günter /.au
.
E/eÄfroni/r
Kornkamp 32

22926 Ahrensburg
Tel 04102/42343/44

Postfach 1428

22904 Ahrensburg
Fax 04102/43416

FUNKMODEM

gebührenfrei im

70 cm Bereich

Sender/Empfanger
Microcontroller

Verbindung zu PC/AT

über COM

Netzfahig
E/A-Adr. per Software

einstellbar
Senennr. + E/A-Adr.

im EEPROM

Datentransfer

4800baud Brutto

MMC Communication fur Funkmodule GmbH

Lateinschulgasse 6 D-94469 Deggendorf
Tel 0991/37096-0 Fax 0991/5808

PC-Meft-/Regeltechnik
PC-SplcheroiIlokopkart TP-2O8, 2 Kanal, Ii MHx

PG Einsteckkarte+OszilloskoFprogramm*2 Tastkopfe 2x32 kByte intern Speicher
osz (2ms-0 2s/ DfV 5mV 20V/ DIV octef AUTO CHI II/ ADD/ COMP/ CHOP/ X Y

Funktionen max Bngspng 600V.c bei Tastk 1 10) Spektrumanalyzer (linear/in dB

6Hz5MHz Mittelung über 1200 Messungen mogl ) Eftektiwwerfmeßgeral
(TrueRMS/ peak peak/ Mitttel / max / mn wert/ dBnrV Leistung/ Cfestfaktor/ Fre-

quenz Anze ge als zwei 5-6tellige Digitaldisplays Ausgabe auch Büf Drucker/ Plat

te/Diskette mil Datum und Zeil mögl Meilrate v <1s-300s/MeSwert) sowie Tran

sien(enrec(Momanlflnfl'RUE RMS/Mittel/Max /Mm wert Mefirate 100Hz IMessg/
300s Meßdaten 1 30DOO >max Ueßzett bis 104 Tage) Abspe chening als ftnar /

ASCII Data Druckfunktionen Testsieger ELR4D f 95 nor DM 1745,
Zwlfcanal-Meftmodwl fnr Parallelport; Handycop

ideal fur Notebooks Keine externe Stromversorgung notwendig Abtastfrequenz bis

100 kHz (Zei!basts 0 Sms 2s / DIV y SmV 20V / DIV oder AUTO) Komplettset
bestehend aus Oszilloskopmodul ? -programm (Funktionen we oben jedoch fur

langsamere Messungen) und 2 Tastltopfen *r DM SS*,*
Weiter Im Programm fAmnn). (AD Karten < öO^js mit S & H )
8 Bit AP/DA, 1Eing/2[-is*1Ausg 4 um / bipolare Mefiber per DIP Sch DM 175

wie vor jed 6 Eing +2 Ausg Ber per Softw nslellb (Bng auch 0 10V] DM 215

wie vor jedoch zus 24 Bit dg 1/0*4 Wechsler Relais DM 395

isol 32 Kanal 12 Bit AD Karte 10ms 15/6nOaOI2a50mV/5V DM 715
16-Kanal 12 Bit ADIDA Karte 16ADH5WV2DA Ero bot 0 3125 5V DM 1012

per Softw wahlbar DA 0 5/10 V Auch IRQ/DMA Messgn möglich Inkl C/Pas/Bas

wievor jedochAD 25ps Bngber 03125 10V DM1012.

in 8-er Gruppen auf Eing /Ausg progbar DM 125

in 8-er Gnjppen auf Eing /Ausg progbar mit IRQ DM 305

IEEE 488 Karte mit NEC uPO7210 Nl PC IA kompatbel inkl Treber DM518
FIFO <-lach RS 232 3 Parallelports (2 bidirektional) 1GAME.16Bil DM 35

RS 232 Isolatormodut DM250

Digitaltechnik

f 100 weitere Artikel im Programm

(07181) 97 88 0 10

Anrbeantw (O7iei)978011
(07181)97 88 0 20

Fax-Infoabruf (07181) 97 88 0 21 (07181) 97 88 0 21

Postfach 1133 73614 Schor

neu Fax-

Infoabruf

Anleitung auf
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Atari ST auf

9/92

19"-Atari

drei Europakarten

Obwohl ein Atan-St als zumin-

dest ebenso überholt gelten
kann wie die Firma Atari

selbst, fristet der von der Re-
daktion im Jahr 92 veroffent-
lichte 'Industne'-Atan im 19-
Zoll-Gehause in einigen La-
bors sein Leben als (wohlgelit-
tener) Meßknecht Fur jene,
denen der Selbstbau dieses

Projekts nicht so ganz gelang -

oder die immer noch an der

Beseitigung der diversen Bugs
forschen -, gibt es jetzt Unter-

stutzung Bei der unten ange-
gebenen Adresse ist gegen
einen selbstadressierten und

freigemachten DIN-A4-Um-

schlag eine gesammelte Liste
aller Fehlerkorrekturen, Um-
bauten und Ergänzungen er-

haltlich

Die Sammlung dokumentiert
die Erkenntnisse, die Herrn

Lang (Adresse siehe unten) mit

mehreren verschieden bestück-

ten 19-Zoll-Atans gesammelt
hat, außerdem bietet er Servi-

ce, Fehlersuche und Betreuung
in Bezug auf dieses Projekt
gegen Honorar Eine eigene
neue Weiterentwicklung des

Systems von ihm ist eine

ET4000-Grafikkartenanbin-

dung Sie besteht aus zwei Pia-

tinen einer Hauptplatine im

Euroformat (wie die übrigen
im 4-Lagen-Multilayer) sowie

einer kleineren Platine mit

einem ISA-Slot Die Hauptpia-
tine wird in einen der freien

Steckplatze gesteckt, die ISA-
Slot-Platine mit einem kurzen
Kabel mit der Hauptplatine
verbunden, die ET4000-Karte
wird in den ISA-Slot der Zu-

satzkarte eingesteckt Geplant
ist noch, die Hauptplatine als
Filecard fur eine 2,5-Zoll-IDE-
Festplatte zu benutzen

Als Treibersoftware fur die
Grafikkarte wird ein gesondert
zu besorgender Treiber NVDI-

ET4000 benotigt Falls Leser an

dem Platinensatz Interesse

haben, mögen Sie sich bitte mit

Herrn Lang in Verbindung set-

zen, da die hohen Vorlaufkosten
fur die Fertigung nur lohnen,
wenn genügend Vorbestellun-

gen erfolgen
Torsten Lang
Pestalozzistraße 9a

61231 Bad Nauheim
ff 060 32/8 74 96

**-* Torsten Lang@physik um giessen de

Die LÄAD Redaktion behalt sich Kürzungen und

auszugsweise Wiedergabe der Leserbriefe vor

Schaltplan gegen Platine

/r Ha v/i MC? ran Arme/ ELRAD8/95

Seite 46

Ich habe in der neuesten

ZiLÄAD mit großem Interesse

den Artikel über den Program-
mer fur die Atmel-Flash-uC ge-
lesen Kurzentschlossen wollte

ich das Teil nachbauen, da es ja
eine einseitige Platine und das

Layout in Bild 4 sehr gut zu er-

kennen ist Gesagt, getan, beim
abschließenden Überprüfen an-

hand des Schaltplans (Bild 2)
fand ich Unterschiede zwischen

Schaltplan und Layout
- Bild 2 rechts oben Im Schalt-

plan sind die Ausgange 6 und
12 des 74HCT14 mit +5V

verbunden, im Layout sind es

die Eingange 5 und 13 Hier
ist sicher das Layout
richtig

- Die Pins 32 35 des Textool-
Sockels sind im Schaltplan
mit den Pins 20 17 des 8243

(IC2) verbunden, im Layout
sind die Textool-Pins 32 35

genau über Kreuz mit den
Pins 17 20 verbunden Was

ist korrekt''

- Die Pins 14 und 16 des Sub-D
Steckers sind mit den
Pins 13/14 und 11/12 des IC5

(LS245) verbunden, im Lay-
out ist es gekreuzt Was gilt''

Weiterhin ist das IC5 im Be-

Stuckungsplan (Bild 4) falsch

eingezeichnet, Pin 1 ist der un-

tere linke Pin des ICs

Ich wurde mich sehr freuen,
wenn Sie die eine oder andere

Behauptung von mir nchtigstel-
len konnten -*

F Lins
Gießen

rec/zf Die &e( eMeßfra er-

/ie Pta(e wersf <iie or-
refcfe Verfondwnge aw/ _D;e

im

fe Lage vom 7C5 j'/fOTm? racZ

ra/J J/e Marfae-
des SMD-245ers

Neuwertige gebrauchte
MESSGERÄTE von

wewew, so

die Pmv 77 20 zm Sw/>
D Stecher zeige, w;e es in der j

ea

Nachtrage

Nummern und Zeichen

A/D kompakt sechs 12 Bit Multifunk

tionskarten fur den PCMCIA Slot im Test

ELRAD 9/95 Seite 64 ff

/n den /trfr/ce/ zm/w 7>s? von

PCMCM-Me/M stowe d

MM/r(/MMteow.sfa5[rt<?M (m PC
Card Formar m der /efzen
/sL/MD-Awsga/V nafren ,y;c/7

/e;der er paar We/e FeWer

emge.sc/2/jc/je 7 der 7afce//e

a/ //e/r*se;/e 67 smd die a//e

7e/e/o- nd Fax-M/mmera der
Firma S/jecira aws 7077/ Lern-

/e/de awgegeien D/e afae//en
/Ywmmer /awren 07 77/9 02 97

0/wr 7e/e/o nd 07 77/9 02 7-
90 /kr den FajtanjcÄ/w/3 Zudem

das vo Specfra vertne-

fecrt-ProdMfa 'Cardaa'
;m Artr/ce/ m;f zwei 'd' ge-
scwneben, was so

Drue/: a/ 5e;fe 65 der //;nfer-

grwnd von ßi/d 2 zMm Te;/
den Tej:? gerafen - Wir

diese Fen/er zm enfscnw/digen
/?ed

Adreß-Update
Seite 41

Im Marktreport Flash-Speicher
erschien eine veraltete Adresse
der Firma Hitachi Die aktuelle
lautet

Hitachi Europe GmbH
Dornacher Straße 3

85622 Feldkirchen

S 0 89/9 91 80 0

S 0 89/9 29 30 00

Umgezogen?
Neue Anschrift?

Faxen Sie uns Ihre Adreß-

anderung, damit Ihr Abo auch
weiterhin pünktlich ankommt

Fax: 0511/5352-289

W/r //efern mehr ate )0 000 Meögerafe
a//er namhaften Herste//er c//re/rt ab Lager

Durc/i unsere we/fwe/ten Kontexte

besorgen iv/r /nnen aucn Gerate d/e iv/r n/c/?(

i/orraf/g naöen
Fa//s be/ /^nen nur fcurzzert/ger ßec/arf

beste/i/ w/r i/erm/eten at/cft Gerafe

Sprecnen S/e uns an

Haben S/e Meßgerate cfre S/e yer/caufen

mocnten^ /\uc/7 c/ann s^nc/ S/e be/ uns an der

r/chfigen /Adresse

Drei Gerate von WANDEL & GOLTERMANN

PCM-4
Meßautomat fur PCM Kanäle DM 39 675,-
MU 30 Meßstellenumschalter fur 30 PCM
Kanäle Zusatzgerat fur automatische

Messungen mit PCM 4 DM 9 982 -

DLM-3
Datenleitungsmeßgerat zur Messung an

Datenverbindungen nteressierender Großen

im Frequenzbereich 200 Hz bis 4 kHz

Frequenz und Summenstorpegelmessungen
bis 20 kHz DM 9 995,-

SPM-11 mit PSE-11
Selektiver Pegelmesser und Klirranalysator
mit Sendeteil 15 Hz bis 200 kHz

Prazisionsmeßplatz (ur Studiotechnik Akustik

und allgemeine Elektronik DM 8 995,-
Zusatzgerat SPMZ-111
Wobbel und Symmetnerzusatz DM 2 990,-

Eine weitere Auswahl z Z vorratiger Gerate

HEWLETT PACKARD
3722A

4140B

4951 A/001

6038A

7245B

8640B/002

8754A

NOISE GENERATOR

pA METER DC VOLT SOURCE

PROTOCOLL ANALYZER

SYSTEM POW SUP 200 WATT

PLOTTER / PR NTER

SIGNAL GEN 1024 MHz

NW ANALYZER 4 1300 MHz

MARCONI
2017

6058 B

6059 A

6070 A

SIGNAL GEN 1024 MHz

SIGNAL SOURCE 8 12 5 GHz

SIGNAL SOURCE 12 18 GHz

SGNAL SOURCE 400 1200 MHz

ROHDE & SCHWARZ
NGPV300/0 6 DC POW SUP 0 300V 0 6A

SLRD

SMLH

SPN

UDS5

USU 3

uvz

POW SIGN GEN 275 2750MHz

SIGNAL GEN 10 KHz 40 MHz

SYNTHESIZER 1 Hz 1 3 MHz

DIGITAL MULTIMETER

TEST RECEIVER 1 13 GHz

SKANNER

2 200

12 500

3 500

4 200

1 600

4 400

9 800

6 950

2 950

2 950

2 250

3 200

8 900

3 900

4 500

2 700

8 900

2 800

ße/ Bedarf senden w/r F/rmen und /nsf/futen

gerne unsere neue /./ste zu d/e e/ne größere
Auswar)/ unseres Lagerbestendes enfha//

MBMT MESSTECHNIK GMBH

Carl-Zeiss-Str 5 27211 Bassum

Telefon 04241/3516 Fax 5516
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/\/cfrve//e E/e/cfron/'/c aivf e/'nen ß//c/e.
.

synchrone Mehrachsensteuerung auf
PC- Basis fur rauhe Industrieumgebung

steuert 2,5 bis 4,5 Achsen synchron
durchgangig entkoppelt (storsicher)
kompakte Bauform (halbe Baulange)
zahlreiche Ein- / Ausgange
fur alle Motortypen geeignet
offene Programmierschnittstelle

ECK-ELEKTRONIK
Vahrenwalder Str 7 Tel 0511 / 271 49 41

D-30169 Hannover Fax 0511 / 271 49 43

Kennzeichnung

Unser Dienstleistungsangebot:

EMV Entstörungen

EMV Beratungen

EMV Messungen

EMV Layouts

EMV Seminare

EMV gerechtes Geratedesign

Entwicklungen rait C 6 Zeichen

Durch langjährige Erfahrung zur optimalen Losung

SJÄM
ELEKTRONIK GMBH

S-TEAM ELEKTRONIK GMBH

Schleifweg 2
74257 Untereisesheim
Telefon 07132/4071
Telefax 07132/4076

Kat-Ce und MOPS Systeme
KAT-Ce 68332 Light Leerplatine 89 DM
68332 Einplatmencomputer mit 8 Bit Datenbus,
doppelseitige Platine mit Lochrasterfeld, sub-

kompatibel zur großen KAT-Ce 68332
KAT Ce 68332 Light Fertigbau ab 398 DM
oder lieber die große KAT-Ce 68332:
KAT-Ce 68332 Multüayerleerplatine 118 DM
KAT-Ce 68332 Fertigkarte ab 498 DM
BDM-Interface fur KAT-Ce 68332
mit 68HC11 -Betriebssystem 98 DM

unsere beliebten MOPS 68HC11-Systeme:
MOPS 1 3/2 3 Leerplatine 64 DM
MOPS Fertigkarte mit 68HC11 AI ab 300 DM
MOPS Light Leerplatine 58 DM
MOPS Light Fertigplatine mit 68HC11F1 270 DM
MOPS Betriebssystem mit Assembler,
BASIC, Pascal, Multitasking 100 DM
MOPS System fur MOPS-L ohne Multit 90 DM

Leerplatinen, Bausatze, Fertigkarten, KAT-Ce
und Betriebssysteme ab Lager lieferbar

Marie-Theres Himmeroder, Rostocker Str. 12
45739 Oer-Erkenschwick
Tel. 02368/53954 Fax 02368/56735

)-C\l'F und viel mehr!

Schematic-Entry
Völlig integriertes
Programmpaket
Mixed Mode
13 Analysearten
Bibliothek >7500
Grafische Ausgabe
auf max 15 Kanäle
Model-Generator
SPICE3 kompatibel
32-bit Power unter
Windows/NT/Win95
Hotline-Support
Updates über BBS

Entwerfen Sie Schaltungen
schneller einfacher genauer-
mit dem neuen Micro-Cap Vi

Ob analog digital oder gemischt -

Sie kommen Sie schneller ans ZieM

Über 13000 zufriedene Anwender weltweit!

Fordern Sie noch heute Ihre kostenlose Demo arf

Systemtechnik GmbH
Software & Hardware

Postfach 60 05 11 '

Tel 089/8343047'
D 81205 München
Fax 089/8340448

BBS 820 35 29

C-Zulassungen
Nutzen Sie die fachliche Kompetenz und schnelle

Bearbeitungszeit unseres Labors fur

EMV Prüfungen nach allen gangigen IEC EN VOE CISPR
Post Vorschriften Prüfungen nach FCC ebenfalls möglich

* EMV Modifikationen Entwicklungen und Beratung
Entwickiungsbegleitend oder wenn ein vorgestelltes Produkt
die Anforderungen nicht erfüllt

Sicherheitsprufungen nach vielen internationalen und
nationalen Vorschriften und Standards z B VDE UL, CSA
Skandinavische Lander

* Prüfungen auf Strahlungsarmut und Ergonomie von

Bildschirmgeräten nach MPR II und

berufsgenossenschaftlichen Vorschriften

Prüfungen fur Telekommunikationsendgerate auf Einhaltung
der BZT Zulassungsbedingungen

Wir bieten Ihnen auch fur Ihr Produkt den preiswerten und
schnellen Zugang zu allen gewünschten Prüfzeichen
Weitere Informationen unter

Obering Berg & Lukowiak GmbH
Lohner Str 157
32609 Hullhorst
Tel 05744/1337

Fax 05744/2890 oder 4372

Innovative Schrittmotortechnik

Aufgabe: PC-Sensorpositionierung

Kompaktsystem mit RS232C Schnittstelle
dynamrcher Mikroschnttbetneb
Hub 25 j0/75/100/150mm
vmax 25 mm/sec bei 1 mm Spindetsteigung
Hohe 25 mm zwei integrierte Endschalter
XA7Z-Aufbauten auch mit Rundtisch
Preis VT80/25 mm/2 Ph Motor DM 790-/908,50

Stutz & Wacht GmbH
Goldschmiedeschulstraße 6
75173 Pforzheim
Tel 0 72 31/29 96 69
Fax 0 72 31/29 97 68TEC

ALL-07
HI-LO SYSTEMS gehört zu den weltweit
führenden Herstellern vom PC basierten
Programmiergeräten Seit 1989 also un

mittelbar nach Markteinführung des ersten
HI-LO Universal Programmierers ALL 01
sind wir offizieller HI-LO Distributor für
Deutschland Österreich und die Schweiz
Zusammen mit den Vertnebspartnern tn Ih-
rer Nähe und unserer deutschen Service
zentrale bieten wir Ihnen den kompletten
Service rund um s Programmieren Wir he
fern Ihnen die verschiedenen ALL 07 Ver
sionen und eine Vielzahl von Spezialadap-
tern und Sockelkonvertem ab Lager
ALL-O7
Umversalprogrammierer (derzeit ca 3000
Bausteine) bestehend aus Grundgerät mit
DIP-40 Sockel Anschlußkabel Program
miersoftware und CPL Starler Kit 3 0
Software-Updates mehrmals pro Jahr auf
Diskette oder kostenlos aus unserer Mail-
box Anschluß an PC über den Drucker-
port Preis (inkl MWSt) 1748,- DM

AU-O7/PC
wie ALL 07 jedoch Anschluß über mrtge
lieferte PC-Slotkarte (ISA Bus 8-Bit Steck
platz) Preis (Inkl MWSt) 1539,-DM

Weitere Informationen wie z B die aktuel-
ie Device-List stehen in unserer Mailbox
zum Download bereit - oder rufen Sie uns

Der Universal-Programmierer von HI-LO

Berlin

Leipzig
Hamburg
Frankfurt
Stuttgart
München
Schweiz
Osterreich

(0 30] 4631067
(0341)2130046
(040)38610100
(06196)45950

(0 7154)8160810
(089)6018020
(064)716944

(0 2236)43179
(0 3408)83839Niederlande (0 3408)83839

Mikrocomputer GmbH, W -Mellies-Str 88 D-32758 Detmold
Tel (05232)8171, Fax (05232)86 197 BBS (05232)85 112

^BBBI (y Cl. *^ O CO
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Firmenschrilten und Kataloge

Stromdiskette

Die Firma Vicor, Hersteller von DC/DC-
Wandlern und Netzteilen, hat ihren Katalog
als interaktives Computerprogramm heraus-

gebracht. Die Software führt den Anwender
durch die gesamte Produktpalette der Bau-

element- und Komplettlösungen für Strom-

Versorgungssysteme. Anwender geben ihre

Anforderungen ein und erhalten technische
Daten für die passende Versorgung.

Neben den Produktbeschreibungen bietet

der Katalog auch Zubehör sowie eine Liste
der Vicor-Vertretungen und -Distributoren
weltweit. Ein Applikationsteil gibt Empfeh-
lungen zum Übertemperaturschutz sowie

zur Einstellung von Ausgangsspannungen.
Die Systemanforderungen sind ein IBM-

Gestreift
Die Strichcode-Fibel von Datalogic enthält
auf 64 Seiten alles Wissenswerte rund um

die maschinenlesbaren Strichmuster. Von

Anwendungsbeispielen über Terminologie
und eine Übersicht verschiedener Strich-

code-Typen bis hin zur Datenkommunika-
tion gibt die Broschüre Auskunft.

Die abgedruckten Beispiel-Codes - zum

Teil auch in Vergrößerung - bieten eine

gute Möglichkeit zum Test von Barcode-
Scannern. Neben der Strichcode Fibel bietet

Datalogic auch Seminare und Beratung zum
Thema an.

Datalogic GmbH
Uracher Straße 22

73268 Erkenbrechtsweiler
S 0 70 26/6 08-0

S 0 70 26/57 46

Durchs Loch
Gleich vier neue Datenbücher gibt es von

Zetex. Das 'Semiconductor Data Book

Through Hole Components' enthält aus-

führliche Daten von Einzelhalbleitern und

integrierten Schaltungen im E-Line-
Gehäuse (ähnlich TO-92). 'Power Diodes,
Rectifier Stacks, Sensors' enthält umfas-
sende Informationen über Leistungs-
dioden, Plattengleichrichter und Magnet-
feldsensoren. Das technische Handbuch
'SM-8 New Package Introduction' gibt
Detaihnformationen zu den achtpoligen
SM-Gehäusen (ähnlich SOT 223) sowie

kompatibler 286 PC mit VGA, mindestens I
3,5 Mbyte freie Festplattenkapazität sowie!
ein 3,5-Zoll-Laufwerk. Die Diskette ist ko-1
stenlos erhältlich bei:

Vicor Europe GmbH
Carl-von-Linde-Straße 15

85748 Garching
B 0 89/3 29 27 63

a 0 89/3 29 27 67

Kristallkiste
Eine neue Produktübersicht von Data
Modul zeigt auf 36 Seiten Quarze, Oszilla-
toren und Quarzfilter. Für die einzelnen

Typen sind Gehäusezeichnungen, Spezifi-
kationen, Gurtung sowie Lötkurven aufge-
führt. Neu im Programm sind die SMD-

Quarze SCM 250S im Plastikgehäuse mit

den Abmessungen 8 x 3,8 x 2,5 mm' für

den Frequenzbereich 30... 100 kHz. Außer-

dem bietet der Katalog SMD-Quarze und

Oszillatoren im Miniatur-Keramikgehäuse
von nur 7,5 x 5 x 1,5 mm'. Spannungsge-
steuerte Oszillatoren der SVO 8000-Serie
sind mit verschiedenen Ziehbereichen fur

Frequenzen von 1...45Mhz im DIL-14-

Standard-Gehäuse verfügbar.
Data Modul AG

Landsbereger Straße 318-320

80687 München

'S 0 89/5 60 17-0

a 0 89/5 60 17-119

derzeit in diesem Format erhältlichen

Chips und Chipkombinationen. Weiterhin
bietet Zetex noch die Kurzubersicht 'High
Performance Linear Bipolar Integrated
Circuits' mit den wesentlichen Daten

für die zur Zeit verfügbaren ICs. Alle
Datenbücher sind kostenlos bei Zetex er-

hältlich.

Zetex GmbH

Streitfeldstraße 19
81673 München

ff 0 89/45 49 49-0

a 0 89/45 49 49-49

DIA DAGO
? Die Standardsoftware

für perfekt zugeschnittene
Lösungen

? Prüfstände, Prozesse,
Produktion

- Messen
- Überwachen
- Visualisieren
- Steuern, Regeln
- Analysieren
- Auswerten
- Dokumentieren

? Automatisieren ohne

Programmierung
(Customizing, Real-World-
InslrtimejitatiflftK

...z.B.
Serienaus-
Wertungen
von Daten-
Sätzen

...z.B.
Steuerung
und Über-
wachung eines
Prüfstandes

? Fordern Sie noch heute
weitere Informationen an:

? GfS mbH Aachen
Pascalstraße 17
D-52076 Aachen
FAX: 02408/6019

Wir stellen aus: INTERKAMA '95
Halle 3, Stand 3 F 76, 30. Okt.-4. Nov. 1995
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Noch schneller -

Noch besser.

CAD ^TAR CADSTAR ist unsere PC-
*-^ basierende Lösung für die

for windows Leiterplatten-Entwicklung
unter Windows

,
und

Windows NT. Jetzt haben wir eine führende

Anwendung noch einmal entscheidend ver-

bessert: Denn ab sofort ist der revolutionäre
auto/interaktive Route Editor von Zuken-Redac
auch in CADSTAR enthalten. Serienmäßig,
ohne Aufpreis. Mit Route Editor können Sie
Ihre Leiterbahnen mit Rechnerunterstützung
entflechten, säubern und glätten. Das erspart
Ihnen wertvolle Arbeitszeit. Mit grafischer
Benutzeroberfläche und Multi-

tasking zeigt sich CADSTAR
dabei von seiner besonders
anwenderfreundlichen Seite.

Fordern Sie mehr - fordern Sie uns!

Z 1/ yv

Zuken-Redac-Design-System GmbH
Muthmannstraße 4 D - 80939 München
Tel. 0 89 / 3 23 92-0 Fax: (0 89) 3 22 70 45

CAD

Neue Version, neuer Name
I Gleichzeitig mit der Vorstellung
Ider neuen Version 6.2 des Si-
I mulationsprogramms PSpice
I hat das Produkt eine Namensän-

Iderung erfahren: nicht mehr

[einfach PSpice wie Ursprung-
I lieh, auch nicht Design Center
I wie nach Einführung der Win-
I dows-Version. Mit der Namens-
I gebung 'MicroSim PSpice'
1 möchte sich der Hersteller nun

I selber mit in den Vordergrund
rücken. Neu ist ebenfalls, daß
Ider deutsche Distributor
I Hoschar seit dem 1. Juli Allein-
I importeur von MicroSim-
I Produkten ist. Mit Tools für
I Schaltungsentwurf, Filter-De-

CAD Translator

sign, PLD-Synthese, Auto-Opti-
mierung, Leiterplattenlayout,
Autorouter und Analyse der

Signalintegrität bietet die

Produktpalette jetzt eine lücken-
lose EDA-Entwicklungsumge-
bung unter Windows an. Neben
den über 150 Detailverbesse-

rungen des MicroSim PSpice
gegenüber der Version 6.1 gibt
es nun auch günstige Low-Cost-
Pakete ab 2295,25 D-Mark in-
elusive Mehrwertsteuer.

Hoschar Systemelektronik GmbH
Ruppurrer Straße 33

76137 Karlsruhe
H 01 80/5 30 35 06

S01 80/5 30 35 09

Router Solutions ist bekannt als
Schnittstellenlieferant. Es gibt
wohl kaum eine EDA-Software,
deren Daten sich nicht mit Hilfe
eines RS-Interfaces in andere

Programme im- oder exportie-
ren lassen. Nun hat man bei RS
auch Windows entdeckt und

präsentiert mit CAMCAD32 für
Windows ein universelles Tool
zum Schauen und Wandeln.

Das Programm ist als Share-
wareversion ein reiner Betrach-
ter für DXF-, HPGL- und Ger-
ber-Dateien. Um letztere korrekt
am Bildschirm darstellen zu

können, ist es auch in der Lage,
die dazu nötigen Aperture-
Tabellen zu lesen. Die Software
ist sehr bedienungsfreundlich,
quasi ohne Anleitung sofort zu

benutzen, und einfach zu konfi-

gurieren. Den dargestellten Ob-

jekten (Pens oder Layer) lassen
sich jederzeit beliebige Farben
zuordnen. Das Bild zeigt drei

der mitgelieferten Demodateien,
je ein DXF, HPGL und Gerber.
Wie die Buttonbar verrät, sind
verschiedene Zoom- und Bear-

beitungsfunktionen integriert.
Drucken und Konvertieren in
ein anderes Format sind jedoch
erst nach Kauf einer entspre-
chenden Lizenz möglich. Prinzi-

piell besteht dann die Möglich-
keit, alle Formate ineinander zu

konvertieren oder in ein speziel-
les EDA-Format wie PADS,
PDIF, Protel oder CADSTAR
zu exportieren. Dazu ist der Er-
werb von einzeln erhältlichen
Modulen nötig. CAMCAD32

liegt in der Sharewareversion in
der Lft4D-Mailbox (Telefon
05 11/53 52-401) zum Down-
load bereit. mc

Router Solutions

Sandbergstraße 65

64285 Darmstadt
H 061 51/6 30 51

SO 61 51/6 64 33
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Konvertieren
ohne Ende

VHF Computer bietet mit der

Version 2.0 von OpenEnd einen

leistungsfähigen Formatkonver-

tierer an. Das Windows-Pro-

gramm konvertiert Vektorgrafik-
formate wie Gerber, PostScript,
Adobe Illustrator, HPGL und

DXF untereinander und in jede
Richtung. Darüber hinaus ist die

Software in der Lage, alle For-

mate als präzises Preview auf
dem Bildschirm darzustellen.

Neu in der Version 2.0 ist die

Option, Eagle-Script-Dateien zu

erzeugen, womit sich jedes For-

mat auch in Eagle importieren
läßt. Die Vollversion kostet

1127 D-Mark (incl. MwSt).
Darüber hinaus bietet VHF-

Computer für 179 D-Mark (incl.
MwSt.) eine in ihrer Funktiona-
lität eingeschränkte Low-Cost-
Version an.

VHF Computer GmbH
Daimlerstraße 13

71101 Schonaich

S 0 70 31/7 50 19-0

SO 70 31/65 40 31

*i-* info@vhf.cube.de

Datenschnittstelle

Eine komfortable Art der Doku-

mentation für Layouts bietet sich

jetzt den Anwendern von PADS-

Produkten und dem Hewlett-
Packard CAD-Tool für Mecha-

nikkonstruktion ME 10. Über
eine neue bidirektionale Daten-
schnittsteile läßt sich die kom-

plette Dokumentation wie Bohr-

plane, Vermaßungen, Be-

Stückungsdrucke, Bestückungs-
Optionen oder Leiterbilder mit
zahlreichen Variationsmöglich-
keiten in deutlich kürzerer Zeit

erledigen. Da auch ME10 so-

wohl unter UNIX als auch unter

Windows verfügbar ist, ist die

Datenschnittstelle universell auf
verschiedenen Rechnerplattfor-
men einsetzbar,

tecnotron electronic GmbH

Brühlmoosweg 5/5a

88138 Weißenberg-Rothkreuz
ff 0 83 89/92 00-0

SO 83 89/17 70
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Alles unter Kontrolle

Die neue Version 5.2 des

CAM-Programmpakets Gerb-

Tool, im Vertrieb bei Taube

Elektronik, ist ein hoch-
entwickeltes Werkzeug
für die nahtlose Über-
gäbe von Leiterplatten-
designdaten an die

Leiterplattenherstellung.
Neben bereits vorhan-
den Funktionen wie De-

sign-Rule-Check, Nut-

zenmontage, umfassen-
de Editierfunktionen
und automatische Test-

punktgenerierung unter-

stützt die Windows-
Software nahezu alle

Fotoplottformate - vor allem

aber ICP-D-350, das neue neu-

trale Format für die Fertigungs-

daten von Leiterplattten. Kurz-

um, mit GerbTool 5.2 gewinnt
der Anwender die vollständige

Kontrolle über seine

Gerber-Daten. Das
wird nicht zuletzt auch
durch die leistungs-
starke Makrosprache
unterstützt, mit der

sich beliebige Erweite-

rungen der Funktiona-
lität programmieren
lassen.

Taube Elektronik
Nostitzstraße 30

10965 Berlin

ff 0 30/69 59 25-0

<fia 0 30/6 94 23 38

Scfta/fp/an - Layout - Auforouter

4G nar ic/ion /n

Demopaket trit Original-Handbuch 25,30
Layout-Editor 851,00
mit Bibliotheken, Ausgabetreibern
und Konvertierprogrammen
Schaltplan-Modul 1085,60
Autorouter-Modul 1085,60
Versand DM 9,20 (Ausland DM 25,-)
Hotline kostenlos

Holen Sie sich die Demo per Modem
BBS- 0 86 35/69 89-70 Analog (14400 / 8N1

-20 ISDN 64000 / X.75)

und P/aHnen-Loyou/ weder
umsrdnd/icn zu fied/enen nocn teuer sein

/). Desna/6 is/ AGL m/r Aosrand das

ie/ienteste /eA:rronwc-CAß-Pafer m Deu/scn/and.

> n/nrer diesem r/o/g stec/tf menr a/s ein gutes Programm.
Zum Be<s/>/e/ eine vorW/d//cne &ndenuntersrrzung, dreyedem
zur Ver/ügwng srenr - onne i/or/me-Geounren. Anerkennung
/and der a/Jergewö7in//cn gwre 5erv/ce in e/ner C/m/rage der

Ze/rscnn/r /MP(7S unter deu/scnen So/rware-Anwendern,
aus der Cad5o/r mir AGL a/s Gesamrsreger nervorging.
//m/er diesem r/o/g stecfa aoer aucn die 7a/sacne, tfa/J
AG s/dndrg an den a/true//en S/and der Tec/jn/zt ange/>ay?r
wird. - t/nsere neueste Version nu/zr die vo//e Le/s/ung des PC

vom 586er au/wärrs. Sie tarn/ mir moderner

ßed/enero6er/7acne und zaWre/c/ien neuen earres.

Lassen 5(e srcn von ä =-'

Demo ÜOerzeUgen.
^,s^ Computer GmbH, Hofmark 2

84568 Pleiskirchenjel 08635/810, Fax 920
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Programmierbare Logik

Struktur geändert
I Unter dem Namen Mach Value Plus prä-
I sentiert AMD seine neueste CPLD-Famihe.

[Die Value-ICs sind hierarchisch aufgebaut
I und im Vergleich zu PLDs der vier bekann-
I ten MACH-Familien feiner strukturiert. Je-
Iweils vier Segmente bilden eine Schaltein-
heit, die über Busse zusammengeführt wer-

den. Jedes Segment setzt sich aus vier

Blöcken zusammen - die wiederum aus

sechzehn Makrozellen bestehen - und ent-

spricht in seinem internen Aufbau einem
MACH 210. Die Zeit bis zur Serienreife der
neuen CPLDs kann daher sehr kurz ausfal-
len, da AMD bereits über die Technologie
zur Fertigung eines MACH 210 - und somit
der Value-Plus-Grundeinheit - verfügt.
Aufgrund ihres hierarchischen Aufbaus
konnte die Verdrahtungskapazität der neuen

Bausteine wesentlich ver-

bessert werden. Sie errei-

chen Verzögerungszeiten
von nur 7,5 ns und glänzen
zudem mit einem äußerst

geringen Leistungsver-
brauch. Da sich Geschwin-

digkeit und Leistungsauf-
nähme blockweise optimie-
ren lassen, konnte die
Stromaufnahme auf weni-

ger als 50 mA reduziert
werden. Die Value-Familie
basiert auf einer 3,3-V-
Technologie, wobei durch
interne Verschaltung auch
5-Volt-I/Os zur Verfügung
stehen. Neben In-System-
Programmierung, JTAG
Boundary Scan und PCI-

Kompatibilität besteht die
Möglichkeit, Value-ICs auf die steigende
oder fallende Flanke zu takten und ohne
äußere Beschaltung wahlweise in 3,3- oder

5-Volt-Systemen einzusetzen.

Der erste verfügbare Baustein umfaßt 256
Makrozellen und 160 I/Os und ist in 0,65-
um-CMOS-Technologie gefertigt. Muster-
Stückzahlen werden im 4. Quartal '95 ver-

fügbar sein, die Serienfertigung ist für 1Q96
geplant. Ende nächsten Jahres sollen die

komplexeren Bausteine (320 bis 512 Makro-
zellen) im 0,5-um-Prozeß auf den Markt
kommen. Sämtliche Bausteine sind in bis zu

vier verschiedenen Gehäuseoptionen mit un-

terschiedlichem I/O-Count geplant.

I!
128J/l

"M128
L

128j/L

I
"Ml28

128J^t-
28

128j^L

T4i26

Vier Blöcke bilden ein Segment. Diese sind der Außen-
weit über den Segment-Interconnect-Bus zugänglich.

Unterstützt werden die Value-CPLDs von

Mine-Tools. AMD hatte bereits vor einiger
Zeit den Auftrag für seine MACH-Software
an Mine vergeben. In dieser Kooperation
wurde vereinbart, daß die Firma Mine samt-
liehe Compiler und Fitter fur alle Vorhände-
nen und künftigen MACH-Generationen er-

stellt. Das Know-how von Mine konnte
übrigens bereits bei der Entwicklung der
MACH-Value-Plus-PLDs genutzt werden.

Advanced Micro Devices GmbH
Rosenheimer Staße 143b
81671 München
ff 0 89-45 05 30
S 0 89-40 64 90

Schnelle Steine

Wer bisher Entwicklungen mit XC4000-
FPGAs durchgeführt hat, kann seine Appli-
kationen nun mit der neuen XC4000E-
Familie weiter beschleunigen. Die funk-
tions- und pinkompatiblen Bausteine bieten
eine um bis zu 50 Prozent höhere Perfor-
mance. Diese konnte durch einen Drei-

lagen-Metallisierungsprozeß, verbesserte
CLBs sowie neue, auf dem Chip integrierte
synchrone Dual-Port-RAM-Funktionen er-

zielt werden. Letzteres erlaubt simultanes
Lesen und Schreiben, während das inte-
grierte synchrone RAM Buffering-Funktio-
nen für den Einsatz in LANs, PCI- und
ATM-Applikationen ermöglicht.
Neben diesen neuen 'Update'-Bausteinen
stellte Xilinx kürzlich auch eine ganz neue

FPGA-Familie vor. Die
XC6200-Generation ist
mit ihrer neuen Archi-
tektur speziell auf Em-

bedded-Control-Apphka-
tionen zugeschnitten
Die ICs sind mit einer

mikroprozessorkompati-
blen Schnittstelle ausge-
stattet, die durch ein

Memory-Mapped-I/O-
Interface gekennzeich-
net ist. Dieses besteht
aus mikroprozessorkom-
patiblen Adreß- und Da-
tenbussen sowie den

entsprechenden Steuer-

leitungen. Die 6200-
FPGAs bieten zudem eine teilweise Im-Sy-
stem-Konfiguration (ISC) sowie große zu-

gewiesene Speicherbereiche, in denen Ba-
siszellen entweder als Logik- oder als

Speicherbereich konfigunerbar sind. In

jeder als Speicher genutzten Logikzelle
können Informationen von 2 Bit abgelegt
werden. Dabei läßt sich die Zuweisung als
Logik- oder Speicherzelle aufgrund der
ISC-Funktion dynamisch ändern. Die
XC6200-Famihe wird von einem Update
der XACT-6.0-Software unterstützt.

In XACT 6.0 ist das im März '95 von Xi-
linx aufgekaufte Neocad-Tool integriert.
Zudem gibt der neue Floorplaner im FPGA-

Designer des XACT-Programms dem An-
wender die Möglichkeit, interaktiv in das
'Placement and Routing' einzugreifen.
Damit kann er das Wissen über die eigene
Schaltung direkt in das IC-Layout embrin-

gen und so die automatischen P&R-Tools
in ihrer Arbeit 'unterstutzten'. Außerdem
läßt sich mit dem Floorplaner ein Design
leichter analysieren, da die (Verzögerungs-)
Pfade aller Elemente bei Bedarf explizit an-

gezeigt werden.

Xihnx GmbH
Dorfstraße 1

85609 Aschheim
0 89-99 15 49 11

S, 0 89-9 04 47 48
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Mehr Unterstützung
Die Firma Altera will ihre Kunden künftig
nicht nur mit Hard- und Software versorgen,
sondern ihnen auch Unterstützung beim De-

sign von Altera-PLDs anbieten. So sollen auf

Basis eines Partnerprogramms allen Kunden

synthetisierbare Funktionsblöcke (Megafunc-
tions) über das World Wide Web zur Verfü-

gung stehen. Um die kürzlich vorgestellten
nochkomplexen ICs der FLEX-1 Ok-Familie
effizienter und einfacher nutzen zu können,
werden Anwender Zugriff auf definierte Me-

gafunktionen haben. Die FLEX 10k-Baustei-
ne besitzen intern zwei verschiedene Grund-
Strukturen: Die LABs (Logic-Array-Blöcke)
stellen Gruppen von acht Logikelementen
(LE) dar, wobei sämtliche LEs innerhalb

eines LAB verbunden sind. Die Embedded

Array Blöcke (EABs) sind angelehnt an die

Struktur eines Sea-Of-Gate-IC. Ihr 'Sea of

programmable Bits' kann als Speicher- oder

Logikfunktion konfiguriert werden, wobei

jeder EAB bis zu 2 KBit RAM oder ROM
beinhalten kann. Zudem lassen sich EABs
auch als FIFO oder Dual-Port-RAM konfigu-
rieren oder aber kaskadieren, um umfangrei-
chere Speicher zu realisieren.

Zum schnelleren Entwickeln bietet Altera
weiterhin ein kostenloses ATM-Design-Kit
an, das technische Informationen für das De-

sign von ATM-Produkten mit den PLDs der
FLEX-8000-Familie enthält. Neben Details

zur Integration wesentlicher ATM-Funktio-
nen - beispielsweise eines 16-bit-CRC (Cyc-
ling Redundance Checker) zur Fehlersuche
in schnellen Netzwerkanwendungen - wird
ein ATM-Paket-Scheduler vorgestellt, der
den Datenverkehr von mehreren Eingängen
auf einen Ausgangsport steuert. Dieser Sehe-
duler unterstützt bis zu 32 virtuelle ATM-
Kanäle mit einem jeweiligen Datenpuffer
von 1024 Zellen pro Kanalgruppe.
Altera GmbH
Max-Planck-Straße 5

85716 Unterschleißheim
S 0 89-32 18 25-0

SO 89-32 18 25 79

isef-Belichtungstechnik

UV-Belichtungsgerät 1

Belichtungsflache 160 x 250 mm DM

isef-UV-Belichtungsgeräte

302.-

379.-

532.-

UV-Belichtungsgerät 2

Behchtungsflache 240 x 365 mm DM

UV-Belichtungsgerät 3

Behchtungsflache 350 x 520 mm DM

eloxiertes Aluminiumgehäuse, geschliffene Kristallglasscheibe, UV-Leuchtstofflampen und

elekronische Zeitschaltuhr

gleichmäßiger Anpreßdruck durch Deckel mit Schaumstoffauflage

optimale Ausleuchtung der Belichtungsfläche und gute Wiedergabegenauigkeit

isel-Vakuum-UV-Belichtungsgeräte

DM 961.-Vakuum-UV-Belichtungsgerät 1

einseitige Belichtungen bis 360 x 230 mm

Vakuum-UV-Belichtungsgerat 2
.

zweiseitige Belichtungen bis 360 x 230 mm DM 1 1
p*

Vakuum-UV-Belichtungsgerät 3

einseitige Belichtungen bis 520 x 390 mm dm

Vakuum-UV-Belichtungsgerät 4

zweiseitige Belichtungen bis 520 x 390 mm DM

Aluminiumgehäuse, Vakuumrahmen mit
Selbstverschluß und Schnellbeluftung

* eingebauter Timer mit Sekundeneinstellung in

6-Sekunden-Schritten und Minuteneinstellung
in 1-Minuten-Schritten,
Zeiteinstellung 6-90 sek. und 1-15 min

* absolut gleichmäßige und seitenidentische Ausleuchtung der Belichtungsfläche

isef-Ätztechnik

Ätzgerät 3
Platinen bis
250 x 465 mm

DM 312.-

Atzgerat 2,
Platinen bis DM
250 x 365 mm

Ätzgerät 1,
Platinen bis DM
250 x 175 mm

200.-

superschmale Glasküvetten, Luftschlauch mit Spezial-Luftverteiierrahmen,

Küvettenrahmen 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 !!

iseloutomohon Hugo Isert
Im Leibolzgraben 16 D-36 132 Eiterfeld

Tel (06672)- 898 0 Fax (06672) 898 888Rlind um die@ Leiterplatte
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Schnelleres
Multimedia

'hiphersteller versuchen
sich an gänzlich neuen Techno-
logien, um die im Multimedia-
Bereich geforderten hohen Lei-

stungsmerkmale umzusetzen.

Um das Jahr 1990 tauchte erst-

mals die Bezeichnung Multime-
dia in den Publikationen der

Computerwelt auf. Doch sehr
schnell geriet dieser Begriff für

lange Zeit (eigentlich bis heute)
in eine Grauzone von Undefi-
nierbarkeit und war ständig
Quelle kontroverser Meinun-

gen. Doch es ist nicht die feh-
lende genaue Festlegung, was

man denn unter Multimedia zu

verstehen habe, es ist eigentlich
mehr die fehlende Antwort auf
die Frage: Was kann man damit
machen?

Computerspiele setzen die An-

forderungen an Hard- und Soft-
ware. Längst vorbei sind die
Zeiten, wo zweidimensionale
grob strukturierte Gestalten
durch ein ebenso grob
strukturiertes Labyrinth hüpften.
Nun sollen die Spiele realisti-
scher sein, dreidimensional mit
Stereosound versteht sich, inter-
aktiv und mit möglichst hoher

Auflösung. Doch das gab die
Hardware bisher nicht her. Die
Videos liefen in kleinen Fen-
stern mit miserabler Qualität ab,
der Ton war ebenso schlecht
und konnte oft mit dem Bild
nicht ausreichend genau syn-
chronisiert werden.

Nun gehen immer mehr Hard-
Warehersteller einen Schritt auf
die Spielehersteller zu. Neue

Grafik- und Videobeschleuniger
in Verbindung mit einem
Audio-DAC sollen hier einen

Leistungssprung hervorrufen.
Die zu lösenden Anforderungen:
Audio in Hifi-Qualität, fotorea-
listische Echtzeitdarstellung
dreidimensional, Full-Motion-
Video und Videospezialeffekte,
beispielsweise Texturen.

Die als Nummer dreizehn in der
Welt der Halbleiterproduzenten
geltende SGS-Thomson ist nun

eine Partnerschaft mit der recht

jungen Firma nVidia eingegan-
gen. Ergebnis einer mehr als

einjährigen Zusammenarbeit ist
ein Multimedia-Beschleuniger-
Chip, der unter der Bezeich-

nung NV1 und STG2000 in den
Handel kommt. Der NV1 stellt
dabei eine VRAM-Version dar,
die ausschließlich von nVidia
vermarktet wird, während die
DRAM-Version STG2000 von

SGS-Thomson verkauft wird.

Kernstück im Inneren des Be-

schleuniger-Chips ist ein Packet-
Bus, der bis zu 600 Mbyte/s
übertragen kann und somit die
einzelnen Engines sowie die In-
terfaces nach außen ausreichend
schnell bedienen kann. Ein Host-
Bus-Interface sorgt dafür, daß
die Daten vom PCI- oder VL-
Bus entweder in einem FIFO-
Puffer oder von einer DMA-Ein-
heit übernommen werden. Von
dort gelangen sie auf den schnei-
len internen Bus, wo sie von

einem VGA- und DOS-Audio-
Modul, einer Graphics- und

Video-Engine sowie einem
Audio-Modul weiterverarbeitet

werden können. Die fertig bear-
beiteten Daten werden auf ein
Memory-Interface übertragen
und von dort aus mit 32 oder
64 Bit Breite in den bis zu

4 Mbyte großen externen Spei-
eher transferiert. Die Audiodaten
werden im Chip vom Audiomo-
dul verarbeitet und über einen

separaten Audio-Codec nach
außen gegeben. Mit Ausnahme
des Audio-Codec sind somit
alle Multimedia-Beschleuni-
gungsfunktionen auf einem ein-

zigen Chip realisiert.

Der NV1 beschleunigt typische
Windows-GUI-Funktionen (zum
Beispiel Scrollen) und soll
damit Entwickler ermuntern,
schnelle Anwendungen für Win-
dows zu entwickeln. Eine spei-
cherresidente Wavetable-Syn-
these soll den Klang von Ton-
Signalen gegenüber der bisher in
Soundkarten üblichen FM-Syn-
these erheblich verbessern. Die

Audio-Engine, eine Einheit, die
mit einer Rechenleistung von

350 MIPS aufwartet, unterstützt
maximal 32 Wavetable- und bis
zu 50 digitale Audiokanäle.

Die Graphics- und Video-Engi-
ne kann je nach Speicheraus-
stattung der Karte mit Auflö-

sungen von 800 x 600 oder
1024 x 768 bei 65 000 Farben
immerhin noch 30 Frames pro
Sekunde ausgeben. Aufgrund
der notwendigen intensiven Be-

rechnungen beim Manipulieren
von 3D-Bildern konnten diese

Leistungsmerkmale bisher in
der PC-Welt nicht erreicht wer-

den. Die Firma nVidia ging hier
einen neuen Lösungsweg: Bis-
her wurden 3D-Objekte aus

zahlreichen Polygonen zusam-

mengesetzt, deren Verbindungs-
linien gerade waren. Bei kur-
venreichen Objekten mußte für
eine fotorealistische Darstellung
die Anzahl der Polygone sehr

groß gewählt werden. Die dar-
aus resultierenden intensiven

Berechnungen waren der Grund

Multimedia Subsystem

für die bisher üblichen niedri-

gen Auflösungen (320 x 200)
bei etwa 10 bis 15 Frames pro
Sekunde. nVidia versucht die-
ses Problem durch Polygone zu

lösen, deren Verbindungslinien
Kurven sind (Curved-surface-
polygons). Dadurch kommt
man mit einer erheblich gerin-
geren Anzahl von Polygonen
aus, was sich in der besagten
höheren Auflösung, der besse-
ren Farbtiefe und einer größeren
Frame-Rate niederschlägt. Die
dazu notwendigen Algorithmen
wurden in Hardware realisiert.
Oberflächeneffekte wie diffuses
oder fokussiert einfallendes
Licht, Nebel oder Transparenz
werden durch eine Textur-Ober-
fläche realisiert, die um das 3D-

Objekt gelegt wird. Auch dieses

Leistungsmerkmal ist komplett
auf dem Chip in Hardware rea-

lisiert. Beides, Curved-surface-
polygons und Texturoberfläche,
sind die eigentlichen Kernele-
mente der teilweise erheblich

beschleunigten Darstellung von

3D-Objekten. Auch fur ein Full-

Motion-Video-Playback mit 30
Bildern pro Sekunde wurden
zahlreiche Funktionen als Hard-
ware auf dem Chip integriert.
Durch diese neuen Technologi-
en versucht nVidia in Partner-
schaft mit SGS-Thomson einen
deutlichen Leistungssprung im
Multimedia-Bereich zu errei-
chen. Da man mit dieser Ent-

wicklung vorwiegend auf die

Heimanwendungen zielt, wird
ein attraktiver Preis angestrebt -
beginnend bei 199 Dollar je
nach Speicherausstattung. Be-
reits jetzt arbeitet nVidia an

zwei weiteren Chips (NV2 und
NV3), die die Multimedia-

Fähigkeiten weiter verbessern
sollen.

SGS-Thomson Microelectronic
Bretonischer Ring 4

85630 Grasbrunn
S 0 89/46 00 60

a 0 89/4 60 54 54

NV1 / STG2000

Multimedia Acceleratoi
VESA Standard

Feature connector

Line Out

Die Architektur des NV1-Chips mit einem 600 MByte/s
schnellen internen Bus-System.
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Rosige Zeiten
9th Annual Semiconductor Conference

in San Jose

Dr. Sabine Dutz

Am 27. Juli diesen Jahres trafen sich die

Führungskräfte von 51 Halbleiterherstellern
im noblen Fairmont Hotel im kalifornischen

San Jose. Vor rund 850 Analysten und In-

vestmentbankern diskutierte man über die

derzeitige Lage und zukünftigen Trends auf
dem Semiconductor-Markt.

Dabei stellte Diskussionsleiter Dr. Daniel

Kiesken, Managing Director und Senior Se-
miconductor Analyst von Robertson, Ste-

phens & Company, gleich zu Anfang der
ersten Podiumsrunde die alles entscheiden-
de Frage: Wie lange wird das starke Wachs-
turn der Branche noch anhalten? Die Präsi-
dentenrunde aus Dan Reddy, Alliance Se-
miconductor Group, T.J. Rogers, Cypress
Semiconductor Corporation, Len Perham,
Integrated Device Technology, Jimmy Lee,
Integrated Silicon Solutions und Kipp Bed-

dard, Micron Technology war sich einig: Es
ist noch kein Ende in Sicht.

Die Ansicht der Firmenbosse deckt sich mit
den Analysen des Marktforschungsunter-
nehmens Dataquest: Verzeichnete man

1994 im Geschäft mit den Halbleitern noch
einen Umsatz von rund 111 Milliarden US-

Dollar, soll er in diesem Jahr bereits auf
136 Milliarden ansteigen. Im Jahr 2000
wird sogar mit einem 273 Milliarden-US-
Dollar-Umsatz gerechnet. Das stärkste
Wachstum findet dabei im Bereich der

Speicher-ICs statt, die bis 1999 rund ein
Drittel des gesamten Halbleitermarktes ein-
nehmen werden.

Angebot und Nachfrage
Als Antriebsmechanismus sahen die Teil-
nehmer der Podiumsrunde in erster Linie
den Fortschritt in der Kommunikationstech-

nologie. Digitale Mobiltelefone, High-
Speed Modems, sowie leistungsfähigere
Router und Switches treiben die Nachfrage
nach SRAM in die Höhe. Während der Be-
darf an asynchronem RAM bis Ende diesen
Jahres noch weiter ansteigen wird, erwartet

man 1996 einen Boom für synchrones Pipe-
line-RAM. Einigkeit herrschte darüber, daß
sich die 3-Volt-Technologie zum zukünfti-

gen Standard entwickeln wird.

Derzeit kann die Explosion im SRAM-
Markt von den Herstellern allerdings nicht

aufgefangen werden. Verbraucher von

Speicher-ICs finden sich eher in einer Si-
tuation wieder, in der sie nehmen, was sie

bekommen, um am Ende nicht mit leeren
Händen dazustehen. Die derzeitige Spei-
cher-IC-Knappheit soll Gerüchten zur Folge
inzwischen schon soweit gediehen sein, daß

L/?AD 1995, Heft 10

es sich einige Hersteller leisten, ihre

SRAM- und DRAM-Chips per Telefonkon-
ferenz an den meistbietenden Interessenten

zu versteigern.

Übrigens erwartet nicht nur Bill Gates

sehnsüchtig den Tag, an dem Windows 95
endlich die PC-Welt erobert. Wie sich her-

ausstellte, stehen die Hersteller von

SRAMs und DRAMs schon händereibend
hinter ihm. Denn das neue Betriebssystem
ist ein wahrer Speicherfresser - es verlangt
etwa 3-4mal soviel Memory wie Win-

dows 3.1. Und 1997 sorgt dann Intels P6
mit seiner 3-Level-Cache-Technologie für
weiteren Bedarf.

Kapazitätsprobleme
Die zweite Podiumsrunde beschäftigte sich
mit der Frage, ob die Halbleiterprodukti-
onsstätten die Nachfrage jemals decken
können. Denn als Steigerung zu Dataquest
erwarteten die anwesenden Analysten von

Robertson Stephens & Company sogar ein

Wachstum des Marktes auf 350 Milliarden
US-Dollar bis zum Jahr 2000. Um diesen
immensen Bedarf befriedigen zu können,
würden laut Vinod Mahendroo, Vize Präsi-
dent des Corporate Marketing bei Applied
Materials, rund 30 neuer Halbleiterfabriken

benötigt. Kevin McGarity, Senior Vice
President der Texas Instruments Semicon-
ductor Group, vertrat dabei jedoch die An-

sieht, daß die derzeitige Nachfrage nicht
der Realität entspricht, weil viele Kunden

doppelt so viel bestellen, wie sie tatsäch-
lieh benötigen.

Ob letzteres den Tatsachen entspricht, bleibt

dahingestellt - es änderte nichts an den
äußerst positiven Prognosen, die auch Vladi

Catto, Chefökonom bei Texas Instruments,
nach der Mittagspause in seiner Keynote-
Rede nochmals unterstrich. Er führte neben
dem explodierenden Mobiltelefonmarkt
weitere Gründe an, die seiner Meinung nach
für ein stetiges Wachstum des Halbleiterum-
satzes sorgen: Beispielsweise die Er-

Schließung neuer Märkte wie China und

Rußland, denen Experten in diesem Bereich
eine Wachstumsrate von 40 Prozent vorher-

sagen. Und auch der von Jahr zu Jahr stei-

gende Anteil von ICs im Heimelektronik-
umfeld und in der Automobilbranche lassen
den Tl-Ökonom hoffen.

Ein Fazit kann man aus der Konferenz
sicher ziehen: Die Halbleiterindustrie
braucht sich zumindest in den kommenden
10 Jahren keine Sorgen um ihre Zukunft zu

machen. w&

Revolution
top-CAD für Windows revolutioniert den ECAO-Markt
durch ein völlig neues System-Konzept. top-CAD arbeitet
auch unter Windows mit der einzigartigen Echtzeit-
integration bei gleichzeitig geöffnetem Stromlaufplan-
und Layoutfenster.

Komplette 32-Bit-Entwicklung für alle Windows-
Versionen (Windows 3.1, Windows für Workgroups,
Windows NT, Windows 95)
Flexibilität durch Variantendesign (254 mögliche
Varianten/Projekt)
Leistungsstark durch optimale Fertigungsanbindung
Leichte Bedienbarkeit durch funktionsabhängige
Menüs und eine kontextsensitive Online-Hilfe
Hohe Effizienz durch zahlreiche Automalismen
Datensicherheit durch permanente Design Ruie
Checks (DRC) und Electrical Connectivity Checks (ECC)
Logischer Ausgangstest

Modularer Aufbau
Kaufen Sie nur das, was Sie benötigen

Projektmanager
Stromlaufplan
Loyout
SPEA Profirouter
Bibliothekseditoren
Komplette Fertigungsdatenerzeugung
Programmierbares Postprocessing P>

Highlights
Autorouter im Stromlaufplan
Automatische Testpunktgenerierung
Assoziative Kupferflächen
Konfigurierbares Autoplace
Automatische Bauteilverdröngung (Automove)
Stufenfreies Scrolling
Selektion mit Filtermöglichkeit
Bibliotheksunabhängige Projektverwaltung
Modulkonzept
Testpunktkonzept
Typen-, Attribut- und Mappingkonzept

top-CAD-Anwender genießen sämtliche Vorteile des
Made in Germany" durch den *'*'**
Draht zum Hersteller und kur^
nahen Support. ^

SPEA Messe

Stand D03>

Ron Burrage, fotografiert von Michael teis

P SO FT WA R E AG
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Nl WEEK 1995
National Instruments Entwicklerkonferenz
in Austin

Herbert Pichlik

r nde Juli fanden sich bei
National Instruments in Austin
Meßtechniker aus aller Welt zur

gleichermaßen firmeninternen
wie produktspezifischen Fach-
konferenz NI WEEK 95 ein.

Die vom 23. bis 28. Juni abge-
haltene Tagung in Austin war in
zwei Teile gegliedert. Auf der

'Developers Conference', einer

Fachkonferenz, die die erste

Hälfte der NI Week ausmachte,
kamen vor allem die sogenann-
ten Alliance Partner von Natio-
nal Instruments und ambitio-
nierte Entwickler auf ihre Ko-
sten.

Bei Außentemperaturen von

40 C konfrontierte National In-

struments die Konferenzteilneh-
mer im klimatisierten Stouffer-
Renaissance Hotel mit einem
straffen Programm, das nahezu
alle Aspekte der grafischen
Flußprogrammierung, Meß-,
Steuer- und Regelungstechnik,
Prozeßkontrolle und Prozeßvi-

sualisierung sowie des effizien-

ten Marketings abdeckte - na-

türlich mit deutlichem Schwer-

punkt auf NIs Produktpalette.

Wie nicht anders zu erwarten,
wirft Windows 95 seine Schat-
ten auch im Bereich der virtuel-
len Instrumente von NIs Soft-

Wareprodukten LabView und
LabWindows voraus. Neu vor-

gestellt wurde beispielsweise
'NI Measure', eine Software zur

Erweiterung der Spreadsheet-
und Visualisierungsmöglichkei-
ten von MS Excel um Visual-

Basic-Optionen und Datenerfas-

sungsfunktionen. Ebenfalls als

Neuvorstellung gab es die Win-
dows 95/NT-Version von Lab-
Windows/CVI zu sehen.

Plus für LabView

Das größte Aufsehen erregte bei
den Konferenzteilnehmern die

Ankündigung von Erweiterun-

gen, die sich mit der kommen-
den Major Release von Lab-
View (Revision 4) ergeben sol-
len. Eine bereits sehr stabile

Alpha-Version von LabView 4

(die Beta-Testphase startet dem-
nächst) ließ die neuen Möglich-
keiten zur Produktivitätssteige-
rungs für LabView-Entwickler
erahnen: benutzerkonfigurier-
bare Werkzeugpaletten ähnlich
wie in CAD-Anwendungen,
neue Probe- und Popup-Werk-
zeuge, leichter zu bedienende
Edit-/Run-Modi und neue, inte-

grierte Online-Hilfefunktionen
unter Windows 95 und NT ver-

bessern die LabView-Benutzer-
Schnittstelle ab Version 4 erheb-
lieh.

Weitere Gewinne versprechen
die neuen Find- und Profiling-
Funktionen, erweiterte Debug-
Möglichkeiten (Breakpoints,
step in/over/out) und ein Profi-

ling Tool, das eine Übersicht
über alle wichtigen Aspekte bei
der Ausfuhrung von virtuellen
Instrumenten gibt. Zudem soll
es künftig möglich sein, Teile
von Programmdiagrammen in
LabView 4 per Mausklick in
Virtuelle (Sub-VIs) umzuwan-

dein.

Auch in Sachen 'Connectivity'
hat sich einiges getan. So ist

VISA, eine Interface-unabhän-

gige Treibertechnologie, in die
4er Release von LabView inte-

griert. Ein neuer Function Panel
Converter ermöglicht die Gene-

rierung von LabView-VIs aus

existierenden LabWindows/

CVI-Applikationen. Die Imple-
mentierung von OLE-Automa-
tismen (Object Linking and

Embedding) - neben VISA die
wohl größte Connectivity-Er-
Weiterung - gewährleistet eine
wesentlich bessere Kommuni-
kation zu anderen Windows-

Programmen.

Die grafische Programmierspra-
ehe 'G', Bestandteil von Lab-

View, erfährt mit der neuen

Version ebenfalls eine Reihe
sinnvoller Verbesserungen. So
sind unter anderem die String-
Funktionen erheblich überarbei-
tet worden (vor allem Format,
Scan und Time). Zudem besteht

jetzt die Möglichkeit, arithmeti-
sehe Icons auseinanderzuziehen.
Dadurch läßt sich beispielswei-
se ein UND-Gatter mit 16 Ein-

gangen realisieren, an dem be-

liebig viele Eingänge negierbar
sind - was letztendlich zu we-

sentlich kompakterem Code als
bei LabView 3.x führen kann.

National Instruments und die
Alliance Partner präsentierten
auch eine große Anzahl neuer

oder verbesserter LabView
Toolkits. Vor allem NIs neues

'Digital Filter Design' Toolkit
beeindruckte dabei durch seinen
Komfort. Es empfiehlt sich
etwa für Ingenieure, die sich
seit ihrem Studium nur wenig
mit der Materie Filter beschäf-

tigt haben und einen Wiederein-

stieg suchen.

Auch deutsche Firmen wie die
Firma MIT aus Aachen, vertre-

ten durch Dr. Richard Weber,
glänzten mit herausragenden
LabView-basierten Produkten.
MIT zeigte mit seinem 'Data-

Engine'-VI die Integration von

Fuzzy Logic und neuronalen
Netzen in LabView und demon-
strierte anhand von Beispielen

aus der Qualitätssicherung die
außergewöhnlichen Eigenschaf-
ten dieser Software.

Hardware
drumherum

Neben neuen Softwareproduk-
ten gab es auch das Debüt eini-

ger Hardware-Laborate zu be-
staunen. NI selbst stellte eine
Reihe neue SCXI-Produkte vor

und am Tektronix-Stand waren

Ergebnisse des VXI-Plug-and-
Play-Konsortiums zu sehen.

Eine eindeutige, industrieweite

Marschrichtung hin zu Plug-and-
Play-Bussystemen wie PCM-
CIA (nicht nur für Notebooks)
und vor allem PCI (für Desktop-
Systeme) war in Austin ebenfalls
auszumachen. Insbesondere der
PCI-Bus sollte sich im Meßtech-
nikbereich breitbandig durchset-
zen, da er eine plattformüber-
greifende Entwicklung von Ein-
Steckkarten ermöglicht.
Die Fülle an interessanten tech-
nischen Workshops und Präsen-
tationen machte dem Besucher
der NI Week die Auswahl für
eine bestimmte Session oft
schwer. Neben Themen wie der

Verbesserung des Programmier-
Stils deckten die Veranstaltun-

gen auch nahezu alle Bereiche
der Datengewinnung und -auf-

bereitung ab.

Scherenschnitt

Der zweite Teil der Veranstal-

tung, das 'User Symposium',
begann mit der Einweihung des
neuen Stammsitzes von Natio-
nal Instruments in Austin, ganz
in der Nähe des Prozessorent-

wicklungscenters von IBM/Mo-
torola. Texas-like erfolgte die

sogenannte 'Ribbon Cutting Ce-

remony' (Band durchschneiden
zur Einweihung) unter Zuhilfe-
nähme eines überdimensionalen
Bandes und einer gigantischen
Schere - vollzogen von NI-Chef
Dr. James Truchard und im Bei-
sein von LabView-Erfinder Jeff

Größe von

Band und
Schere
entsprechen
den Dirnen-
sionen des
Hauses: offi-
zielle Einwei-

hung des
neuen NI-
Stammsitzes
in Austin,
Texas.
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Kodosky, Engineering-Vizeprä-
sident Carsten Thomsen sowie
zwei Vertretern der Kommunal-

politik. Das neue Gebäude er-

laubt NI innerhalb der nächsten
Jahre nicht nur überproportio-
nale Wachstumsmöglichkeiten,
sondern ist zudem auf leichte
Erweiterbarkeit hin konzipiert.
Im Rahmen des Benutzersym-
posiums bewiesen die unter-

schiedlichsten Applikationen
aus den Bereichen Prozeßmoni-

toring und -kontrolle, Test- und

Meßtechnik, Biomedizin, Rege-
lungs- und Steuerungstechnik,
Qualitätswesen, Laborautomati-

sierung, Produktion, Netzwerke,
Leistungselektronik, Elektrome-

chanik, Automotive, Forschung
und Lehre et cetera, daß Lab-
View mittlerweile in fast alle
Bereiche der Datenverarbeitung
eingedrungen ist - auch in nicht-
technische.

Einen großen Schwerpunkt bil-
den hierbei Prozeßkontrolle und

Prozeßvisualisierung. Vor allem
die Einbindung diverser Feld-

bussysteme und speicherpro-
grammierbarer Steuerungen
wird forciert. So werden die Sy-
steme praktisch aller namhaften
Hersteller derzeit bereits durch
LabView-Treiber unterstützt.
Albert Geven von Philips Re-
search stellte in diesem Zusam-

menhang umfangreiche Tools
zur Implementierung von Inter-

bus-S-Komponenten unter Lab-
View vor. Und auch in den Be-
reichen Produktions- und Test-

automatisierung sind Steige-
rungsraten zu registrieren. Fadi
Dauo von der Firma Genrad re-

ferierte zum Beispiel über eine

LabView-gestützte Produkti-

onseinrichtung für SONET,
SDH und PDH-Komponenten.

Neben den rein technischen An-

Wendungen überzeugten die so-

genannten Fun Applications vor

allem durch ihre Professiona-
lität. Robert Gretta, Softwarein-

genieur bei NI, entwickelte in
seiner Freizeit mit LabView
eine Reihe von Computerspie-
len, die einen Vergleich mit an-

deren Arcade-Spielen nicht zu

scheuen brauchen. Ken Liles

von der Firma Instrument Servi-

ces stellte einen unbemannten,
LabView-gestützten Kiosk zur

Abwicklung von UPS-Paketver-

schickungsaufträgen vor. Dieser
kommt zur Zeit übrigens über-
all in den USA zum Einsatz.

Alles in allem

Es wäre unmöglich, hier auf
alle Facetten der professionell

inszenierten Großveranstaltung
einzugehen - deshalb an dieser
Stelle ein kurzes Fazit.

Das Innovationstempo bei der

Entwicklung von visuellen und

grafischen Entwicklungstools
nimmt dramatisch zu - nicht
nur bei NI. Major Upgrades von

Softwareprodukten wie Lab-
View dürften bald in Jahreszy-
klen zu erwarten sein. Grafische
und visuelle Programmiertech-
niken werden in der Zukunft
weit mehr Einfluß auf die Da-

tenverarbeitung nehmen als
heute. Nach den diversen Spiel-
arten zeichenbasierter Hoch-

sprachen (deklarativ, funktio-

nal, objektorientiert etc.), stellen
sie das nächste Abstraktions-
level in der Evolution von

Programmentwicklungssystemen
dar: Der Entwickler braucht
sich weit weniger als bisher um
die Benutzeroberfläche zu küm-

mem, der erzeugte Code ist
im Vergleich zu konventionel-
len Sprachen wesentlich besser

zu 'recyclen', die Programme
sind selbsterklärend und - vor

allem - extrem schnell reali-
siert.

Auf absehbare Zeit stellt Win-
dows 95 hierzu die beste Alter-
native im Bereich der 32-Bit-

Single-Prozessor-Betriebssyste-

me dar - allein schon aufgrund
der hervorragenden Treiberun-

terstützung. Benötigt man eine

kostengünstige, schnelle, stabile
und skalierbare (Multiprozes-
sor-)Architektur, die zusätzlich

sogar diverse High-End-RISC-
Systeme unterstützt und auch
kritische Tasks handeln kann,
empfehlen sich derzeit vor

allem Windows NT 3.51 mit
der Windows 95-konformen
Oberfläche.

Bleibt nur noch abzuwarten, bis
wann grafische Entwicklungs-
Werkzeuge auch Einzug in die

allgemeine Datenverarbeitung
halten. We

auf-schwingen!
z. B. auf unser riesiges SMD-

Quarz-Programm

Es locken SMD-Quarze für die Telekommunikation und

auch SMD-Oszillatoren wie TCXO, VCTCXO und VCXO.

Applikation:

Gehäuse:

Frequenzbereich:

Arbeitstemperatur-
bereich:

Mobiltelefon, PCMCIA,
Phase-Lock-Loops, ISDN

Metallgehäuse, Plastik umhüllt,
Keramikgehäuse (max. 1,0 mm Höhe)
Quarze 1,8432 - 125,0 MHz
Oszillatoren 1,00 - 220,0 MHz

von - 40 C bis 85 C

Fragen Sie uns an, Tel. (0 71 31) 5 81-0! "~

Bei ACAL erhalten Sie das gesamte Spektrum an Quarzen

und Oszillatoren - Standard und Professionell. Zu diesen

Produkten bieten wir in Flein/Heilbronn eine umfangrei-
ehe Meß- und Prüfeinrichtung an. Wir unterstützen Sie!

ACAL Auriema GmbH

Postfach 11 49

D-74220 Flein/Heilbronn

Tel.(0 7131)5 81-0
Fax (0 7131) 581-290

Exclusiver Repräsentant mit Applikations-
center für elektromagnetische Bauteile,
Quarzprodukte, Stromversorgungen und
elektromechanische Komponenten. Ein

Unternehmen der ACAL-Firmengruppe.
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Programmtips
Auswahl Naturwissenschaft und Technik
für Oktober 95

Die Bionik verbindet Biologie und TechNIK. Wissen-
schaftler versuchen die Patente der Natur - im
Testlabor der Evolution seit Jahrmillionen bewährt -

auf technische Konstruktionen zu übertragen. In einer

vierteiligen Dokumentation (4. 10. bis 25. 10) zeigt
Arte, wie zum Beispiel aus einem Roboter-Thunfisch
(am Massachussetts Institut of Technology) neue U-

Boot-Designs entstehen oder wie das Vorbild Haifisch
den Benzinverbrauch von Flugzeugen senken kann.

Sonntag, 1. 10.

El MDR Kultur

Samstag, 7. 10.

73.75 (/Ar SU ZDF 70.03 (/Ar
Als gestern heute war. So fing
es an - früheste Tondokumente.
Historische Radiodokumente

Globus
Technik

Bü3sat

- Forschung und

7400 (/Ar

Montag, 2. 10.

El WDR 5 77.05 (/Ar

Neugier genügt: Einsatz verpaßt
- Der Sterlingmotor
[E3sal 27.00 (/Ar

Neues
...

Der Anwenderkurs

(4): Windows 95 - System-
Steuerung

BÜDW-tv

üü Bayer. Fernsehen 20.75 (/Ar
Selbständigkeit im Jahre 2015.
Das Kohlendioxidproblem

Montag, 23. 10.

[E3sat 72.00 (/Ar

Samstag, 14. 10.

iE3sat

Globus
Technik

70.30 (/Ar iü3sat

Forschung und

70.30 (/Ar
Neues

...
Der Anwenderkurs HITEC - Das Technikmagazin

Montag, 16.10 Dienstag, 24. 10.

iE Bayer. Fernsehen 73.00 (/Ar JEN3
Cabrio live. Medientage Mün-
chen

22.75 (/Ar
Prisma - Dokumentation

Dienstag, 17. 10.
Mittwoch, 25. 10.

lade 70.30 (/Ar
EU ARD
Globus -

Technik

ÜÜN3

27.35 (/Ar
Forschung und

22.75 (/Ar
Prisma - Dokumentation

Mittwoch,
[HARD
Globus -

Technik

(Harte

18.10

445 (/Ar

Forschung und

70.30 (/Ar

Bionik - Patente der Natur (4):
Von Spinnenseide und Quallen-
engel
IB Bayer. Fernsehen 20.75 (/Ar
Forscher - Fakten - Visionen:

Gentherapie
JE ZDF 27.00 (/Ar
Abenteuer Forschung

Sonntag, 29. 10.

iE3sat 7.00 (/Ar
Bionik - Patente der Natur (3):
Symphonie der Sinne. Bioni-
sehe Medizin. Die Verbindung
von Chips und Nervenzellen

üü Bayer. Fernsehen 20.75 (/Ar
Das Wissenschaftsgespräch.
Forschungsreaktor Garching

Donnerstag, 19. 10.

Heute gibt's die neue Ifl/IO,

Tele-Akademie. Prof. Dr. Harald
Fritzsch: Eine Formel verändert
die Welt - Newton, Einstein und
die Relativitätstheorie

[HARD

ARD-Ratgeber:

Montag, 30.

IH3sat

77.00 (/Ar
Technik

10.

27.00 (/Ar
Neues

...
Das Magazin. Ökolo-

eie und PC

El Bayern 2 70.30 (/Ar
Forum der Wissenschaft. Schu-
le im Cyberspace. Die Compu-
terisierung des Lernens - zwi-
sehen Revolution und Reaktion

Dienstag, 31. 10.

ÜÜN3 22.75 (/Ar
Prisma - Magazin. Moderation:

Wolfgang Buck

70 75 (/Ar
El DeUtSClUandtunk Montag bis Freitag von 16.35 bis 17.00 Uhr,

Neues
media

Das Magazin. Multi-

Dienstag, 3. 10.

SDW-tv

Forscher-Fakten-Visionen:
Chronischer Schmerz - ein
Stiefkind der Medizin?

Sonntag, 8. 10.

Samstag bis Sonntag von 16.30 bis 17.00 Uhr

Wissenschaft aktuell: Die Sendung beschäftigt sich wochentags!
mit dem Thema 'Aus Naturwissenschaft und Technik', samstags
mit 'Computer und Kommunikation' und sonntags mit 'Wissen-
schaft im Brennpunkt'.

20.30 i/Ar
Feature: The Rocket Men of
Huntsville - The German Con-
tribution to the Conquest of

Space (In Englisch)

Mittwoch, 4. 10.

ifl arte 70.30 (/Ar
Bionik - Patente der Natur (l):
Bäume als Lehrmeister

Freitag, 6. 10.

EH arte 22.20 (/Ar
Archimedes: Welt im Netz. Das
Internet und andere Datenwege

Sü Bayer. Fernsehen
Computer-Treff

Montag, 9. 10.

üü3sat

73.40 (/Ar

70.30 (/Ar
Neues

...
Die ComputerShow

Dienstag, 10. 10.

iHN3 22.75 (/Ar
Prisma - Dokumentation

Mittwoch, 11. 10.

[Harte 70.30 (/Ar

El RaJiO ffn montags, 14.40 Uhr

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

'Der kleine Computer'- Hilfreiche Tips für PC-Anwender

El BadlO Hamburg montags, 17.00 Uhr

'Chipsfrisch'
El Radio Mainwelle montags. 17.40 Uhr

Computer-Ecke
El Bayern 2 zweimal monatlich montags, 16.30 bis 17.00 Uhr

'Fatal Digital' - Computer-Magazin im Programm 'Zündfunk'

El NDR 2 NDR 2 mittwochs, 19.00 Uhr

'Club-On-Line' - Wiederholung einzelner Beiträge aus der
Reihe 'Computer On-Line'
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Medien

Elektronisch gewinnen
Mit Erscheinen dieses Heftes
bekommt die X/i4D-Mailbox
ein neues Gesicht. Eine verbes-

serte Menüstruktur und einge-
baute Online-Hilfetexte sollen
dem Benutzer das Zurechtfin-
den erleichtern.

Neuerdings gibt es nur noch

ein vernetztes Forum. Wer Le-
serbriefe oder Fragen an die
Redaktion richten möchte,
kann diese in jeder an das Ger-

net angeschlossenen Mailbox
im Echo ELRAD.GER (in den

Netnews als gere/rarf) able-

gen. Über Nacht landen die

Beiträge dann in der Stamm-

box im Verlag.

Außerdem wird nach und nach

die Struktur der Dateibereiche
verfeinert. Beispielsweise steht

dann Software für die verschie-
denen Mikrocontrollerfamilien
in eigenen Gruppen.

Die Umstellung feiern wir mit

einem Preisausschreiben: In der

Mailbox hegt ein Formular mit

Fragen aus dem Bereich der

Elektronik. Füllen Sie dieses bis

zum 19.10.95 online aus. Geben
Sie dabei zwecks eventueller Zu-

sendung des Gewinns auf jeden
Fall ihre komplette Postanschrift
an. Die Bekanntgabe der richti-

gen Antworten und der Sieger
erfolgt in Heft 12/95.

Als erster Preis winkt ein V.34-
Modem GM-288V+Fa* im

Wert von 498 Mark, das die
Firma Blatzheim GmbH, Bonn,
stiftet. Auf die Plätze zwei
bis vier warten drei digitale
Handmultimeter (Wavetek
DM27XT, Conrad VC3IM und

Monacor DMT-2030). Schließ-
lieh dürfen sich die Ränge
5... 10 über einen Buchgut-
schein des Heise-Verlages im

Wert von DM 120 freuen.

Die Mailbox wartet unter der
Rufnummer 05 11/53 52-4 01
auf Ihre Anrufe. Zwei V.34-

respektive V.FC-Modems er-

lauben Verbindungsgeschwin-
digkeiten bis zu 28 800 bit/s.
Sollten die Nummern fortlau-

ZÜ4D1995, Heft 10

fend besetzt sein, versuchen

Sie es zu späteren Tageszeiten
oder zu den üblichen Bürostun-

den noch einmal.

Bei Problemen oder Fragen
zum Online-Zugang können

Sie sich werktäglich während
der Lesersprechstunden an die

Sysops wenden:

Ernst Ahlers (11 00-12 00)
ff 05 11/53 52-394

Lutz Labs (13 00-14 00)
S 05 11/53 52-527

' Herr Kollege,
es gibt HF-geschirmte

Baugruppenträger
Natürlich von SCHROFF. Nein,
nicht nur metrisch! Auch in be-

währter 19"-Technik. Kommt

aus dem großen europac-Bau-
kästen. Unglaublich umfang-
reich. Preiswert. Beste Technik.

Rufen Sie doch auch bei
SCHROFF an. (0 70 82) 794-695
Fax (0 70 82) 794-200

Baugruppenträger
von SCHROFF.

Wir geben
Elektronik Gestalt

SCHROFF GMBH 75332 Straubenhardt
Tel. (0 70 82) 794-0 Fax 794-200

Wir stellen aus: Systems, München, Halle 16, Stand C03

Interkama, Düsseldorf, Halle 4, Stand 4a 54



Medien

I Rund ums

Meßlabor

An Wissenschaftler
I und Ingenieure rieh-
I tet sich Instrupe-
Idia, eine kostenlose
I Informationssamm-
jlung über den Auf-
I bau und die Anwen-
Idung von Meßtech-
Inikhard- und -soft-

[ware. Die auf CD-
I ROM gepeicherte
I Enzyklopädie hält

[über 60 Lehr- und
I Anwendungsberichte und mehr
als 20 Lösungsvorschläge für die

Anwendung von computerba-
sierten Systemen zum elektroni-
sehen Testen, der Energieversor-
gung, der Luft- und Raumfahrt,
dem Umweltschutz und der Aus-

bildung. Dem an letztgenanntem
Interessierten steht zudem Lehr-
material zur Verfügung, bei-

spielsweise über Gerätesteue-

rung mit GPIB- und VXI-Inter-
faces oder über Signalkonditio-
nierung. Natürlich findet man

auch reichlich Infos zu Hard-
und Softwareprodukten aus der

Meßtechnik, wobei eine Online-
Datenbank über Testgeräte,

Steuerungstechnik, Datenerfas-

sung, Automatisierung und An-

Wendungen im Umweltschutz
die Fülle an Produktinformatio-
nen ordnet. Demoversionen von

LabVIEW und LabWindows/

CVI, ein Online-Ratgeber für die

Konfiguration von Datenerfas-

sungssystemen und -auswertun-

gen sowie Treiber für über 500
IEEE-488- und VXI-Geräte run-

den den Inhalt der Instrupedia
ab. M/t

National Instruments Germany GmbH
Konrad-Celtis-Straße 79
81369 München

ff 0 89/74 13 13-0

a 0 89/7 14 60 35

Ausgeklügelt
Anwender, die technische Details
zu Bauelementen benötigen, su-

chen oftmals nicht nur Datenblät-
ter. Das weiß auch National Se-
miconduetor und bietet deshalb
auf seinen Web-Seiten mehr als
das: jede Menge Applikationsbe-
richte sind neben aktuellsten Da-
tenblättern und Neuheiten aus

dem eigenem Haus eine Selbst-
Verständlichkeit. Dabei wird na-

türlich Nationais vollständige

Produktpalette abgedeckt. D/<? in-
formative Quelle für den Ent-
Wickler! Allerdings erfordert der
Einblick in die Produktpalette
eine komplette Registrierung -

ohne sie gibt's so gut wie keine
brauchbaren Informationen. Hier
erhält man einen schönen Vorge-
schmack auf die 'Big Brother is

watching you'-Mentalität des In-
formation Highway. w/t
**-* http //www nsc com/

http //www nsc com/

7/ t

m<i Semiconductor Corporation creates technologies for moving and shaping information
T*ie r npany focuses on tour key areas communications consumer industrial and personal

systems
lal Ü Tniconcluder 12 headquartered in Santa Clara, CaM and ha 2" ^00 emni ."--' &<; rkU'id

Auf hoher See

OCEAN, ein Entwicklungssy-
stem für das Design von Sea-

of-Gates-ICs, stellt die Techni-
sehe Universtät Delft auf ihrem
Server allen Interessenten zur

Verfügung. Mit der Software
lassen sich sowohl rein digitale
als auch mixed-signal Schaltun-

gen eingeben, synthetisieren.
plazieren und verdrahten, simu-
lieren und vom Layout extra-

hieren. Um die Eingabe einer

eigenen Schaltung schneller
durchführen zu können, stehen

Technologiebeschreibungen
und Bibliotheken für drei

Grundlayouts bereit: Octagon
im Dreilagenprozeß, Fishbone
als Doppellayerprozeß und

Gate-Array im reihenorientier-
ten einlagigen Metallprozeß.
Das Layout eines 200 000-

Transistor-Designs mit 'Fishbo-
ne-Struktur' ist ebenfalls beige-
fügt. Neben der hierarchischen

Eingabemöglichkeit läßt sich
ein Entwurf nach dem automa-

tischen Place&Route manuell
nachbearbeiten, also von Hand
interaktiv modifizieren.

Location [http olt.ettudelft.nl/ocean/

Hardware requirements of OCEAN

OCEAN is running on the following platforms

* Hewlett-Packard 9000 secies ?0fi and series 930
* Sun space
* 386 and 486 PC

Hie minimum requirement is that the computer runs UNIX (or LINUX for PC) with
X-window release 11,3 or higher A disk space of about JO Megabyte is required for

i ation

Netscape

Ein Sea-of-Gates-Chip ist von

Seiten des Halbleiterherstellers
bereits mit einem 'Meer von

Transistoren' ausgestattet. Um
eine Schaltung in das IC zu

bringen, müssen diese Transi-
stören nur noch auf der Metalli-

sierungsebene miteinander ver-

drahtet werden. Diese sogenann-
ten Semi-Custom-Chips sind
deshalb kostengünstiger als ein

Full-Custom-Design, bei dem
das komplette IC ausschließlich
für den Kunden gefertigt wird.

Mit OCEAN bekommt man ein
Tool an die Hand, das die preis-
werte Entwicklung eines ASIC

erlaubt, ohne auf die Effizienz
eines Full-Custom-Chip und die
kurze Time-to-Market eines
Gate Array verzichten zu müs-

sen.

OCEAN wurde an der Univer-
sität in Delft auf der Basis des
NELSIS IC Designsystems ent-

wickelt und kommt dort in
Übungskursen für Studenten des
vierten Semesters zum Einsatz.
Der kompletten Software ist ein
Handbuch beigelegt, das den

Einstieg in die Schaltungsent-
Wicklung erleichtern soll. Bei

weitergehenden Fragen oder
Problemen kann man sich an die
Electronic Engeneering Group
der Universität Delft wenden.

Hardwarevorraussetzungen für
OCEAN sind eine HP 9000, eine
Sun Spare oder ein 386/486er
PC mit Unix beziehungsweise
Linux für PCs. Erforderlich ist
weiterhin X-Windows 11.3 und
für die Installation 30 MByte
Platz auf der Festplatte. wfc

* http //olt et tudelft nl/ocean/
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Ge/rören S/e zu den f/e/rfrom/r-fn/vwcWew cfenen DOS zt/ fcesc/?rön/r/ /sf?
'Seit 1994 liefern wir nur noch

EDA Tools für Windows und UNIX

I File Edit Draw Navigate View Options Analysis lools Markers Window Help

Probe - IMOTORDRV DAT]
-] file Edi Irace Plot View Tgols Window Help

Add Insert

Protel Advanced
Schematic V2.3
? Schaltungsentwurf
? Projektmanager

Library Editor
? 20.000 + Bauteile
Hosthor Info-Kennziffer 57

Windows-
Einsteigerpaket
PSpice Basics &
Schematics nur

Advanced PCBV2.8
? PCB-Layout

Kl-Autoplacement
Autorouting
Specctra Autorouter

Hoschar Info Kennziffer 59

D/A-Design Champion
SPECCTRA

Shape-Based Auto-

routing für Windows
? schon ab DM 6.195,-*
? Paßt auch zu Ihrem

PCB CAD-System
Hoschar Info-Kennziffer 84

PSpice A/D für 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, daß Her-

steller MicroSim in der neuen

Version 6.2 gerade unter Win-

dows die breiteste Palette von

Werkzeugen für den Mixed-Mode
Entwurf anbietet.
Modular an die Aufgabenstel-

lung anpaßbar, mit Workstation-
Features bei gleichzeitig exzellentem PreisVLei-

stungsverhältnis Vom Schaltungsentwurf, über die
tausendfach bewährte PSpice-Digital/Analog-Simu-
* serienmäßig mit unlimitiertem Telefonsupport

Voll funktionsfähige Test-
version der Software fur
Windows (64 Knoten,
10 aktive Bauteile) und
380 seihges deutsches
PSpice A/D Arbeits
buch Ein Produkt der
Hoschar Support
Abteilung fur

nur DM 149,80
Hoschor

lation bis zu den mächtigen PLD-Synthese-Werk-
zeugen. Sogar über das Verhalten der Schaltung
auf der entflochtenen Leiterplatte liefern die Micro-

Sim Tools mit der Integritätsoption Polaris präzise
Informationen, gerade bei Schal-

tungen höchster Geschwindig-
keit von unschätzbarem Wert'

Kein Wunder, daß MicroSim mit

22.000 Installationen auf PC &

Workstation in puneto Simulation
weltweit führend ist.

Alles im Detail nachzulesen im

neuen Hoschar EDA Katalog '95,
den wir Ihnen samt Demover-

sion gerne gratis zusenden. Anruf oder Fax mit

dem Abruf-Gutschein genügt'
Hoschar Info-Kennziffer 03

Bestellnummer SI00092

ia

Schematics PLogic PLSyn PSpice PSpice A/D Polaris

HOSCHAR
Systemelektronik GmbH Telefax 0180/5 30 35 09

Postfach 2928
D-76016 Karlsruhe

Noch heute anrufen:

Jiil

Handy Programmer
? Stand-Alone & Host
? Eprom, PIC, 8751
? Eprom-Emulator
? nur DM 1.495/

*(Pteise zzgl MwSl)
Hoschar Info Kennziffer 01

s 0/80/5 30 35 05
Abruf-Gutschein am besten kopieren und per Fax an 0180/5 30 35 09 oder per Post an

HoschnrGmbK Postfach 2928 D 76016 Karlsruhe

I I Ja, bitte gratis den neuen Hoschar EDA-Katalog mit Demoversion

EU ja, bitte senden Sie Informationen zu folgenden Produkten

du m dd du an
{bitte jeweils die angegebenen Kennziffern der gewünschten Produkte einlragen)

I I Ja, wir setzen PSpice ein Machen Sie uns ein Updateangebot fur

Firma/AlMilung



Motortreiber
NECs 78366, ein 8/16-Bit-Controller für die Antriebstechnik

Claus R. Wickinghoff

Asynchronmotoren
haftet der Ruf an,
ihre Ansteuerung
sei aufwendig, will
man sie einmal
drehzahlregeln.
Diesen Makel
sollen spezielle
MikroController
beheben. Als jüngster
Sproß der 78K/3-
Familie von NEC tritt
der '366 an,
Drehstrommotoren
in Schwung zu

versetzen.

gj5
im -Z2. Semester

tecftn/fc,
an rfer ÄW77/

rn jeder Familie werden Neu-

ankömmlinge mit großem Hallo

begrüßt, und alle sind gespannt,
welche besonderen Fähigkeiten
das Kind wohl entwickeln wird.
Auch die 78K/3-Mikrocontrol-
lerfamilie von NEC kann sich
über Zuwachs freuen. Der neue-

ste Abkömmling ist der 78366,
ein Spezialist für Pulsweiten-
modulation (PWM).

Mittels PWM kann der uC
einen Umrichter ansteuern, der
aus einem Gleichstrom - etwa

von einer Batterie oder einem
Gleichrichter - einen Dreh-
ström zum Betrieb von 3-

Phasen-Asynchronmotoren er-

zeugt. Mit der fortschreitenden

Entwicklung der Mikrocontrol-
ler und der für die Umrichter

nötigen Leistungshalbleiter
dringen solche Antriebe in
'kleine' Anwendungen - bei-

spielsweise Waschmaschinen,
Elektrofahrzeuge oder Klima-

anlagen - vor.

NEC hat mit dem 78366 ein
Bündel geschnürt, welches zum
Test in die Redaktion kam. Das
Starterkit (bei REIN Compo-
nents, Nettetal, für 799 DM

zzgl. MwSt. zu bekommen) be-
inhaltet ein Evaluation-Board
mit einem 78K365GF (ein

366er ohne integriertes ROM)
und zusätzliche Hardware zum

Debuggen der Applikationen,
ein serielles Kabel zum An-
schluß an einen PC, ein
Steckernetzteil und sogar einen

Steckdosenadapter zum Betrieb
in Großbritannien.

Die zum Betrieb erforderliche
Software kommt auf einer 3,5-
Zoll-HD-Diskette daher. Diese
enthält Makro-Assembler, Lin-
ker, Library-Manager (ein Pro-

gramm zur Verwaltung von Bi-

bliotheksmodulen) sowie einen
komfortablen Debugger. Ein
unter Windows laufendes
Installationsprogramm kopiert
diese Programme auf die

Festplatte, deren freier Platz
dadurch um rund 1,8 MB
schrumpft.
Die englischsprachige Doku-
mentation besteht nicht mehr
nur aus den Handbüchern zu

der Betriebssoftware - jetzt lie-

gen auch die beiden User-Ma-
nuals des Prozessors bei (je
eines zum Befehlssatz und zur

Hardware bzw. Registerbele-
gung). Zusätzlich sind eine Zu-

sammenfassung der wichtig-
sten Daten zum Controller
sowie die ausführliche Be-

Schreibung einer Beispielappli-

kation (Inverter Demo Set) ent-

halten.

Das Evaluation-Board besteht
aus dem eigentlichen Control-
ler, einem zusätzlichen PLD-

Chip, der 128 KB externes
RAM ankoppelt und gleichzei-
tig die dafür genutzten Ports
wieder durchschleift. So steht
bis auf die Speichererweite-
rungsschnittstelle die volle
Funktionalität aller Ports zur

Verfügung. Weiterhin enthält
die Schaltung einen UART
SCC2691, der die RS-232-
Schnittstelle realisiert. Das
Board läßt sich 'stand alone'
betreiben, das bedeutet, es läuft

selbständig unter Aufsicht des

Debuggers im PC. In der
heißen Testphase kann das
Board auch 'in circuit' - eben-
falls unter voller PC-Kontrolle
direkt in der Zielhardware -

laufen. Dazu residiert auf der
Unterseite des Boards ein

80poliger Stecker, der identisch
zur EPROM-Version des 78366
ausgeführt ist.

Weiche Seite

Bei der Software hat NEC auf
Altbewährtes zurückgegriffen:
Das vom 78K0 bekannte As-

sembler/Linker-Gespann kommt
in einer 78K3-Version zum

Einsatz. Mit einem beliebigen
Editor erstellt man den Quell-
text einer eigenen Applikation,
die der Assembler in eine Ob-

jektdatei übersetzt. Diese wan-

delt der Linker in eine Datei im
Intel-Hex-Format und in eine

Symboltabelle um. Mit diesen
Dateien kann man dann den

Debugger füttern.

Der Entwanzer erscheint in ei-
nem neuem Gewand, er prä-
sentiert sich jetzt als Windows-

Applikation. Hat man ein syn-
taktisch fehlerfreies Programm
erzeugt, übernimmt der Debug-
ger die entstandene Hex- sowie

Sym-Datei und stellt die Ver-

bindung zum Evaluation-Board
her. Das Programm erkennt
selbständig, welche Schnittstel-
len am PC noch frei verfügbar
sind und bietet diese in einem

Dialogfenster zur Auswahl an.

Ist die Verbindung etabliert,
kann der Anwender Fenster
mit dem disassemblierten Pro-

grammcode, der Ansicht ei-
nes beliebigen Speicheraus-
Schnitts, die Prozessorregister
und die Special-Function-Regi-
ster öffnen.

Die Applikation läßt sich schritt-
weise ausführen, wobei Unter-

programme auch als Ganzes ab-
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PROGRAMMABLE
INTERRUPT
CONTROLLER

TO

Tl

TIUD

TCUO

TCLRUD

SCK

SO/SBO

SI/B1

TxD

RxD

TIMER/COUNTER
UNIT

(REALTIME
PULSE UNIT)

SERIAL
INTERFACE

(SBI)
(UART)

REALTIME OUTPUT

PORT

MICRO
SEQUENCE
CONTROL

ROM
32Kx8

Peripheral
RAM

1792

BCU

SYSTEM
CONTROL

BUS

CONTROL

PREFETCH
CONTROL

CO

~=

X1

X2

RESET

ASTB

TO
W
M0DE1

MODEO/Vpp
A0-A16

D8-D7

A6-A15

AD0-AD7

p5m
CE

OE

WATCHDOG

TIMER

JL

Am 78366 - hier im Blockschaltbild die PROM-Version 78366 - fällt neben der

reichhaltigen Peripherie die hohe Anzahl 'gewöhnlicher' TTL-Ports (P0...P9) auf.

gearbeitet werden können. Der

Debugger verwaltet bis zu sie-

ben Haltepunkte. Zusätzlich bie-

tet er die Möglichkeit, das Pro-

gramm bis zu einer bestimmten

Adresse laufen zu lassen oder

Speicherbereiche mit einem

Bytemuster zu füllen. Eine aus-

führliche Online-Hilfe reduziert
die Griffe zum Handbuch.

Alles in allem stellt das '366-
Kit ein gelungenes Paket zum

Einstieg in die Arbeit mit dem

Controller dar. Bei NEC hat

man sorgfältig die Hausaufga-

ben gemacht und die Punkte,
die beim KO-Starter-Kit noch
Anlaß zur Kritik gaben, aus-

geräumt. Es liegt eine vollstän-

dige, ausführliche Dokumentati-
on bei, und die Software ist be-

dienungsmäßig auf dem Stand
der Zeit. ea

Treibsatz zu gewinnen

Das von uns getestete Star-
terkit stellte der Distributor,
die Firma REIN Compo-
nents, für die Leser zur Ver-

fügung. Als weiteren Preis

spendiert das Haus REIN
die kostenlose Teilnahme an

einem 78366-Workshop am

14. und 15. November 1995
bei NEC m Düsseldorf (die
Anreisekosten sind selbst zu

tragen). Wer das Kit gewin-
nen möchte, schickt eine

Postkarte, ein Fax oder eine
EMail mit dem Stichwort
'78366-Kit'biszuml8. Ok-
tober 95 an die untenstehen-
de Adresse - Interessenten

für den anderen Preis ver-

merken '78366-Workshop'.
Angehörige und deren Ver-

wandte der Firma REIN
sowie des Verlages dürfen
nicht teilnehmen.

Redaktion LRAO

Postfach 61 04 07

30604 Hannover

cS.05 11/53 52-4 04

*r*post@elrad ix de

ASYC II
Sieger nach Punkten

50.000 Punkte mit Bargraph
(10uV Auflösung)
Grundabweichung 0.025%
Echter Effektivwert AC
und AC+ DC-100 kHz
Gemäß europäischer
Niederspannungsrichtlinie,
CEM und Sicherheitsnorm
IEC 1010, Cat. Ill CC
Konformitätsbescheinigung
und Kalibrierprotokoll für
ISO 9000 wird mitgeliefert

Peak+, Peak-; Min/Max/AVG, Speicher, REL; Frequenz;
Tastverhaltnis %+, %-; Pulsbreite +, -; Zahler A, II;
dB (var.Rref); Netzanalyse Spikes und Noise; Temperatur
(PT100, PT1000); Kapazitat;TRMS-Leistungsanzeige (var Rref);
50mADC (0.05%), Kalibrierung über Schnittstelle; wasserdicht

(IP677), SECUR'X Meßleitungsvernegelung, Safety Alert;
Anzeige defekter Sicherungen,...

Weitere Informationen bei:

Müller & Weigert
Kleinreuther Weg 88
D-90408 Nürnberg
Tel. (0911) 3502-0 - Fax: (0911) 3502-306
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PIC-Einblick
ClearView 5x: In-Circuit-Emulator für PIC 16C5x

Donald Hoffmann

Applikationen mit
den RISC-ähnlichen
PIC-Controllern
breiten sich aus wie
Löwenzahn. Erste
Schritte gelingen mit
Hilfe eines Starterkits
meist recht schnell.
Aber was kommt
danach, wenn man

ernsthafte Anwendun-
gen 'züchten' will? Ein
In-Circuit-Emulator
schärft den Blick für
die Vorgänge im
Prozessor.

Dip/./ng. DonaW //ojötaa
rfj'e/te AfacÄricAtenfecÄn/fc a der

f er afa Afefiwertfeefreuer am

lufgrund ihrer hohen Lei-

stungsfähigkeit, ihres niedrigen
Preises und der geringen erfor-
derlichen Beschaltung erfreut
sich die PIC-Familie stetigen
Entwicklerzulaufs. Ist der Ein-

stieg mittels Starterkits erfolgt,
steht dem Anwender oft der
Sinn nach komfortableren
Tools: Ein In-Circuit-Emulator
(ICE) muß her.

Ein interessantes Produkt bietet
die Firma Wilke Technology an:

Sie vertreibt einen vom amerika-
nischen Hersteller Parallax ent-

wickelten ICE für die Prozessor-
serie PIC16C5x (PIC
16C54.. .58). Dieser fällt mit sei-
nem Preis von 1295 DM (zzgl.
MwSt.) aus dem ICE-üblichen
Rahmen. Für das Geld erhält
man folgende Komponenten:
- Emulator mit 20-MHz-Quarz-

Oszillator,
- Diskette (Simulator, Assem-

bler, Beispielprogramme),
- neunpoliges Anschlußkabel
für die serielle Schnittstelle,

- Anschlußkabel 18- und
28polig zur In-Circuit-Verbin-
dung,

- zwei englischsprachige Hand-
bücher (PIC 16/17Cxx Deve-

lopment Tools, PIC 16Cxx

Applications Handbook).

Leider enthielt das vorliegende
Paket kein Netzteil, dieses will
der Distributor jedoch ab sofort
mitliefern. Weiterhin soll dem
aktuellen Kit auch eine deut-
sehe Anleitung für den Clear-
View beiliegen.

Bookware

Das Applikationshandbuch be-

ginnt mit einer Beschreibung
der einzelnen Prozessoren: Pin-
out, Register und spezielle Ei-

genschaften der einzelnen Pro-
zessoren werden ausführlich
dargestellt. Anschließend fol-

gen in 14 Kapiteln Anwendun-

gen von der Abfrage einer Ta-
stenmatrix bis hin zu einem
kleinen Multitaskingsystem.
Dabei sind die Beispiele einge-
hend erläutert, so daß auch

PIC-Neulinge diese leicht nach-
vollziehen können. Der Band
über die Development-Tools
erklärt die Handhabung des Si-
mulators und des mitgelieferten
Assemblers.

Auf der Diskette befinden sich
der Microchip-Assembler
(MPASM 1.10) sowie mehrere
Tools von Parallax (Assembler
PASM V2.3, Quelltexteditor PE
V1.0, Simulator PSIM V2.42,

Design Environment PDE
VI. 14) sowie alle im Applicati-
ons Handbook vorhandenen
Beispiele als Quelltext.

Neben den Parallax-Produkten
enthält die aktuelle Soft-
wareversion auch den Micro-
chip-Assembler, was die Pflege
älterer Software erleichtert.
Weiterhin ist ein neues Produkt,
das Parallax Design Environ-
ment (PDE), hinzugekommen.
Dabei handelt es sich um eine
unter Windows laufende Ent-

Wicklungsumgebung, die das
Editieren, Assemblieren und
Debuggen ohne ständiges
Wechseln zwischen den Pro-

grammen erlaubt.

Erst lesen...

Vor der weit verbreiteten Vor-
gehensweise, das Handbuch erst
nac/; der Installation - wenn

nichts mehr geht - zu lesen,
kann nur gewarnt werden. Zum
einen wird der Emulator in den
meisten Fällen nicht oder nicht
richtig laufen, zum anderen
kann er beschädigt werden.
Also ist zunächst Disziplin und
die Dokumentation gefragt.
Auf dem ClearView 5x befin-
det sich ein DIP-Switch mit
fünf Schaltern, die die Konfi-

guration des ICE bestimmen.
Daneben findet man eine 14po-
lige DIL-Fassung, die den On-
board-Oszillator aufnimmt.
Der DIP-Schalter wählt zwi-
sehen Onboard- und externen

Komponenten wie Oszillator,
Pullup-Widerständen für Ma-
sterclear (Reset) und RTCC
(Timer/Counter).

Die Simulationssoftware läßt
sich auf zwei Weisen betreiben:
Ohne angeschlossenen Clear-
View 5x verhält sich die Soft-
ware als reiner Software-Simu-
lator, ähnlich dem MPSIM von

Microchip. Die Oberfläche ist

gut strukturiert und Übersicht-
lieh (vgl. Bild), dabei werden
alle Register, ebenso wie An-
zahl der verarbeiteten Taktzy-
klen und die Prozessorlaufzeit,
angezeigt. Mit ICE stellt die
Software das Display und die
Steuerzentrale für die Emula-
tion dar. In dieser Betriebsart
zeigt das Programm die Taktzy-
klen und die Prozessorlaufzeit
nicht an.

Weiterhin unterstützt der Simu-
lator eine, unbegrenzte - zumin-
dest soweit der Speicher reicht
- Anzahl von Breakpoints (bis
100 wurde getestet), die Be-
triebsarten Single-Step und
Animation (das Programm läuft
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im Single-Step, bis eine Taste

betätigt wird), RUN-Mode

(Echtzeitlauf des Programms
bis zum Tastendruck), 'Gehe
bis Zeile' (das Programm
stoppt bei der markierten

Zeile). Im Single-Step- und

Animations-Betrieb erscheinen

geänderte Registerinhalt heller,
was das Debugging deutlich er-

leichtert.

Probelauf

Als erstes Programm wurde der

beiliegende Quelltext SIM-
PLE.SRC übersetzt und der Si-
mulator gestartet - bereits der

erste Testlaut' klappte. Nun soll-

te eine ältere Programmversion
einer Magnetkarten-Interface-
Software als Testobjekt dienen.

Diese Software wurde diesmal
nicht mit dem Parallax-Assem-

bler, sondern mit dem älteren

Assembler MPALC V4.14
übersetzt. Dem ersten Eindruck
nach lief alles glatt, nur wollte
das Interface keine Magnetkar-
ten lesen. Eine nähere Untersu-

chung ergab, daß das Listfile,
welches der Assembler erzeugt,
bei Makros ein fehlerhaftes For-

mat liefert. Daraufhin wurde der

Quelltext durch die aktuelle
Version des Microchip-Assem-
biers MPASM VI .10 geschickt.
Mit dessen Übersetzungsergeb-
nis lief das Magnetkarten-Inter-
face einwandfrei.

Um ein reibungsloses Laufen
des Simulators zu gewährlei-
sten, sollte der Anwender fol-

gende Punkte zu beachten:

1. Man benutzt den Parallax-
Assembler. Dieser bereitete
keinerlei Probleme. Er bietet
eine Fülle von zusätzlichen Be-

fehlen, die dem 8051 nachemp-
funden wurden und die Pro-

grammierung erheblich erleich-

tern. Leider ist dieser Assem-

bler nicht makrofähig.

2. Der ältere Microchip-Assem-
bler MPALC V4.14 kommt zur

Anwendung. Dieser liefert gute
Ergebnisse, wenn man alle Ma-

kros (z. B. BZ, BNZ, SKPC)
neu definiert. In diesem Fall

werden die Makros vom As-

sembler richtig übersetzt, und

der Simulator läuft einwandfrei.

3. Als Übersetzer fungiert der

neue Microchip-Assembler
MPASM V1.10 oder höher.

Leichte Schwächen zeigte der
Emulator in der Kommunika-
tion: So bricht gelegentlich die
serielle Verbindung zwischen

PC und ICE zusammen. Im Test

trat dieser Fehler sporadisch auf
und war nicht reproduzierbar.
Er ist vor allem ärgerlich, wenn

man beim Debuggen bis zum

50. Breakpoint vorgedrungen
ist, plötzlich die Software
'Clearview Communication
Error' meldet und man das Pro-

gramm verlassen muß.

Fazit

Der Simulator ist eine gute
Wahl, wenn man mit kleinen

Ecken und Kanten leben kann.

Das Produkt läßt kaum Wün-

sehe offen, ist aber in kleinen

Details verbesserungswürdig.
So sollten Kommentare nicht

das Downloaden des Emulators
beeinflussen. Wer allerdings
einmal eine PIC-Applikation in
der umständlichen Weise ent-

wickelt hat (d. h. Programmie-
ren, Brennen, Probelauf, geht
nicht, Löschen, debuggen,
Brennen ...), wird diesen Simu-
lator zu schätzen wissen.

Allerdings erstaunt der Endpreis
von knapp 1500 Mark, der Her-

steller bietet das Gerät in den

USA für lediglich 599 US-$ an.

Angehende PIC-Entwickler mit

einem 'reichen Onkel' in den

Staaten können hier noch einen
Schnitt machen. ea

Für Hardware-Experten

PIC auf einen Blick: Bei Software-Simulation oder
Hardware-Emulation zeigt der Debugger den kompletten
CPU-Status an.

Hard- und Software-Details für alle, die Karten

nach den Normen der PCMCIA (Personal
Computer Memory Card International

Association) entwickeln und nicht ausschließlich
auf die Normdokumente der PCMCIA angewie-
sen sein wollen. Michael Mori und Dean Weider

teilen ihr Grundlagenwerk in zwei Teile.

Zunächst gehen sie auf den Entwicklungs-
Vorgang mit den Schwerpunkten Standards,
Peripherie, und Softwarearchitektur ein. Breiter

Raum wird der Beschreibung konkreter Tools

eingeräumt. Der Anhang stellt u. a. eine

Beschreibung der Card- und Socket-Services dar.

Die CIS-Referenz findet ebenfalls Erwähnung.
Zwei Experten stellen mit PCMCIA für Entwickler

ein Handbuch vor, das auf dem Schreibtisch

bzw. neben dem Computer eines jeden
Fachmannes seinen festen Platz findet.

1. Auflage 1995

Gebunden, ca. 770 Seiten

DM 198,-/öS 1544,-/sfr 198,-

Subskriptionspreis bis 31.12.1995

DM 168,-/öS 1310,-/sfr 168,-
ISBN 3-88229-067-6

He/nz He/se
GmbH <S Co KG
Postfach 670407

D-30604 Hannover

ELRAD 1995, Heft 10 25



Ouvertüre in Silizium
National Semiconductors LM1876,15-Watt-Stereoendstule

Matthias Carstens

Bereits in Heft 8/94
stellte ELA4D im
Surround-Board die
Overture genannte
Endstufenfamilie von

National vor, deren
ausgezeichnete
technische Daten
problemlose
Entwicklung von

Audiokomponenten
bei wenig Aufwand
versprachen. Etwas
verspätet folgt nun

eine Variante
in Stereo.

nn erster Blick auf das Da-
tenblatt zeigt, daß der LM1876
seinen monauralen Brüdern
(LM2876/3875/3876) sehr ahn-
lieh ist. Das IC im 15poligen
Gehäuse bietet 2x15 Watt

Dauerleistung an 4 oder 8 Ohm.
Der Klirrfaktor bei 1 kHz liegt
dabei deutlich unter 0,1 %, typi-
sehe Meßwerte erreichen
0,02 % und darunter. Auch die

Dynamik kann sich sehen las-
sen: 98 dB bei 1 Watt, 108 dB
bei 15 Watt sind überzeugende
Werte. Bild 3 zeigt den Innen-
aufbau des Chips, der bereits
Ähnlichkeiten mit 'normalen'
OVs vermuten läßt.

Andante

Bild 4 zeigt dementsprechend
eine weder aufregende noch
überraschende Applikations-
Schaltung. Trimmer für Gleich-
spannungsoffset und Ruhest-
rom sind weder vorgesehen
noch nötig. Overture-ICs besit-
zen eine hohe Robustheit, für
die ein SPiKe tituliertes Si-

cherungskonzept verantwort-

lieh ist; es enthält folgende Me-
chanismen:

- Über-/Unterspannungsschutz
- Schutz gegen Kurzschluß nach
Masse oder den Betriebsspan-
nungen - Schutz gegen ther-
mische Selbstzerstörung

- Überlastschutz

Eingang

- Dynamisch geschützte SOA
(Safe operating area)

- Poppfreier Ausgang
Der dazugehörige Schaltungs-
teil ist in Bild 3 nicht zu sehen,
allerdings auch sonst im Daten-
blatt nicht enthalten. Wie schon
vom Surround Board [1] her be-
kannt, arbeitet SPiKe zuverläs-

Bild 1. Wie man die
guten Eigenschaften und
Features des LM1876
auch bei einseitiger
Versorgung nutzt, zeigt
diese Applikation.
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Bild 2. Das Gehäuse ist doppelt so breit wie

TO 220 und voll isoliert.

sig und erfordert weder Ab-

gleich noch eine Berücksichti-

gung bei der Entwicklung.

Allegro
Im LM1876 finden sich zwei

Mute-Eingänge, für jede End-
stufe einzeln. Sie sorgen für
eine Stummschaltung ohne Ne-

bengeräusche. Darüber hinaus
existieren zwei Stand-by-Ein-
gänge, welche den Ruhestrom

von typisch 50 mA pro Endstu-

fe auf 4,2 mA senken. Mute und

Stand-by werden per logischer
Eins (>2 V) aktiviert.

Intermezzo

National liefert auch ein Evalua-

tion-Board, zu sehen im Aufma-
cherfoto. Nicht nur die Lackie-

rung der Platine, auch der ge-
samte Aufbau macht einen ge-
lungenen Eindruck. Schalter,
Poti, Bananen- und Cinchbuch-
sen sowie ein 15poliger IC-

Sockel wurden nicht etwa von

der Redaktion nachträglich an-

gebracht, sondern gehören zum

normalen Lieferumfang. Wer

bei heutigen Time-to-Market-
Zeiten Entwickler von seinem

Bild 4. Standardapplikation
des Overture-

Leistungs-
Verstärkers.

Eingang

Bild 3. Äquivalente
Innenschaltung des

LM1876,
ohne die

Schutzschaltung
SPiKe.

Produkt überzeugen will, muß

eben dafür sorgen, daß selbiger
mit Test und Einbindung keine
Zeit verschwendet!

Mezzoforte

Wie es sich für einen Operati-
onsverstärker gehört, läßt sich

mit dem LM1876 auch eine

Brückenschaltung aufbauen

(Bild 5). Wenn auch die Grund-

Schaltung einen streßfreien -

weil nicht ungewöhnlichen -

Aufbau verspricht, darf der

Kühlkörper in diesem Fall nicht
dem normalerweise verwende-
ten entsprechen. Brückenschal-

tungen liefern durch eine virtu-
eile Verdopplung der Versor-

gungsspannung bis zum Vierfa-
chen an Ausgangsleistung, in

diesem Fall also 80 Watt!

Dabei steigt aber auch die inter-

ne Verlustleistung jeder End-
stufe auf das Doppelte, der

Eingang

Ausgang

STDBV

Kühlkörper muß also in der

Lage sein, entsprechend mehr

Wärme abzuführen. Das Chip-
gehäuse ist übrigens voll iso-

liert, es scheint aus einer Art

Keramikmaterial zu bestehen.
Damit erübrigen sich Glimmer-
oder Silikonscheiben, und die

Montage geht erheblich einfa-
eher vonstatten.

Auch ein Betrieb an einseitiger
Versorgungsspannung ist mög-
lieh. Wie bei OVs muß die

halbe Betriebsspannung an den

Eingängen liegen, und der

Lautsprecher benötigt einen

Koppelkondensator zur Gleich-

Spannungstrennung. Bild 1

zeigt eine entsprechende
Grundschaltung. Zur Unter-

drückung des Einschalt-
knackens durch unsymmetri-
sches Ansteigen der Versor-

gungsspannung ist zusätzlich
ein Widerstand zwischen posi-

Bild 5. Eine

Brückenschaltung
wie aus dem

Lehrbuch verspricht
wenig externe

Bauteile und vorher-
sehbares Verhalten. f

tivem und negativem Eingang
vorzusehen.

Finale

Hervorragende Meßwerte und

praxisgerechte Robustheit zeich-
neten schon die Vorgänger aus.

Mit der Stereovariante samt

Stand-by erhält man einen wei-

teren kompakten audiophilen
Leckerbissen, der platz- und

kostensparenden Einsatz ver-

spricht. roe

/>

Zi/erafwr

/77 Afef/iias Carstens,

ge/f: -Eva/Marfo
/VC ,u/>C7S92 und
na/ LM2876/LA/i76, ELMD

S/94, S. SO

LM1876

Betriebsspannung
min.
max.

Dauerausgangsleistung
2x15 W/4-6 Q

THD + N (20 Hz-20 kHz)

Rauschabstand

1W
40W

Kanaltrennung

Ruhestrom

aktiv
Stand-by

Mute

10 V
27 V

0,08%

98 dB
108 dB

80 dB

50 mA
4,2 mA

115dB

Besonderheiten

Audiostummschaltung
Stand-by
umfassende Schutzschaltung
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BDMops
Minimal-Mops steuert KAT-Ce-68332 via BDM

Hans-Jörg Himmeröder

Was tun, wenn die
Raubkatze ohne
serielle Schnittstelle
laufen soll? Das
Debuggen würde
umständlich, verfügte
der 68332 nicht über
den Background-
Debug-Mode. Einen
passenden Übergang
von RS-232 nach
BDM schafft ein

kompaktes 68HC11-
Board.

mmeröJer w;

von erfjcften MOPS-
Genera//one m

ils 'Noteingang' für De-

bugging-Zwecke bietet das 'Kat-
zenhirn', Motorolas 32-Bit-Con-
troller 68332, die BDM-Schnitt-
stelle an. Jene verlangt allerdings
ein besonderes synchrones Da-
tenformat und ist nicht mit dem

KAT-Cen-Betriebssystem ver-

träglich. Als Übersetzer stellt
sich der BDMops zur Verfü-

gung. Er konvertiert RS-232-
Daten in das BDM-Format, so

daß die normalen KAT-Cen-Ter-
minalprogramme weiter ihren
Dienst versehen können. Vor-

aussetzung dafür sind Betriebs-

system-EPROMs ab Versi-
on 3.1. Natürlich kann der BD-

Mops auch ganz andere Aufga-
ben wahrnehmen, dann heißt er

Winz-Mops. Für dessen Pro-

grammierung steht ein komplet-
tes Betriebssystem bereit.

Der BDMops ist ein 68HC11-
Einplatinchenrechner, der auf
die Minimalausstattung redu-
ziert ist. Das Programm in sei-
nem internen EEPROM darf
maximal 512 Bytes lang sein.
Die MCU des BDMops kann
nur in der Bootstrap-Betriebsart
laufen, daher sind die Anschlüs-
se MODA und MODB fest auf
GND gelegt. IC2 - ein
MC34064 - sorgt für das kor-
rekte Resetsignal. Ohne diesen
Baustein können EEPROM-
Inhalte verlorengehen, er muß

also auf jeden Fall bestückt
werden.

Im Bootstrap Mode kann ein au-

tomatischer Start des Programms
im EEPROM erfolgen: Dazu
muß der TxD-Ausgang des Con-
trollers mit dem RxD-Eingang
verbunden werden. IC4 stellt bei
Bedarf diese Verbindung her:
Nach dem Reset liegt der Aus-

gang PA4 des 'HC11 auf Low,
so daß mit gestecktem Jumper Jl
der Select-Eingang von IC4
ebenfalls Low sieht. Dadurch
wird TxD mit RxD verbunden
und der MAX-232 ist vorläufig
inaktiv. Das vom uC bei der

SCI-Initialisierung gesendete
TxD-Breaksignal erscheint an

RxD als Nullbyte, so daß der
Prozessor zur EEPROM-Pro-
grammadresse 0B600H springt.
Benötigt das Anwenderpro-
gramm die RS-232-Schnittstelle,
so muß es PA4 auf High setzen,
damit RxD und TxD mit dem
MAX-232 verbunden sind.

Die Bootstrap-Betriebsart muß
während der gesamten Anwen-

dung aktiviert bleiben, da sonst

die Ausnahmevektortabelle für
Interrupts verlorengeht. Ein Um-
schalten auf Single-Chip oder
Expanded Mode ist nicht mög-
lieh. Alle Prozessorsignalleitun-
gen sind an Pfostenfeldleisten

geführt. Die RS-232-Schnittstel-

le hat eine Belegung, die der
9poligen PC-Steckerbelegung
entspricht. Das BDM-Anschluß-
feld paßt direkt zu dem Test-
Connector der KAT-Ce-68332-
Platinen. Bei anderen An-

Wendungen sind hier die

SPI-Schnittstellenleitungen von

Port D zu finden.

Die vorliegende BDM-Applika-
tion unterscheidet sich von der

ursprünglichen Motorola-Idee,
da das KAT-Cen-Betriebssy-
stem eine andere Bedienung er-

fordert. Die Originalsoftware
für den BDM-Port von Motoro-
la ist nicht verwendbar.

Der BDMops wartet nach dem
Einschalten der Versorgungs-
Spannung zunächst so lange, bis
die KAT-Ce das Reset-Signal am
BDM-Port auf High zieht. Nun

erzeugt der Mops seinerseits mit
PA7 einen KAT-Cen-Reset und

legt gleichzeitig BKPT auf Low.
Nach der Freigabe des Resets
durch den Mops läuft die KAT-
Ce im BDM-Modus. Da der
68332 diesen Betriebszustand al-

lerdings nicht über ein Register
erkennen läßt, teilt der BDMops
der KAT-Ce zusätzlich mit, daß
er die Datenübertragung zum

Host übernehmen möchte. Diese

Mitteilung erfolgt über das USP-
Register des 68332, in das der
'HC11 sofort nach dem Reset
den Inhalt OBDBDH schreibt. Da
USP im KAT-Cen-System sonst

nicht zur Verwendung kommt,
fließen auch weitere Informatio-
nen über dieses Register. Nach
dem Hochlaufen des Betriebssy-
stems prüft die KAT-Ce, ob in
USP der Wert OBDBDH steht. In
dem Fall geschehen alle weiteren
Hostkontakte via BDM, anson-

sten muß die SCI-Schnittstelle
dafür herhalten.

BDMops brennen

Bevor das BDM-Programm im

Mops starten kann, muß es ins
EEPROM gebrannt werden.
Dazu wurde das Mops-Betriebs-
system, das mit den diversen
Mops-Platinen läuft, überar-
beitet und auf den Winz-

Mops angepaßt. BASIC und
Pascal sind ebenso entfallen
wie die zugehörige Runtime-
bibliothek. Das reduzierte Be-

triebssystem für MSDOS liegt
der Winz-Mops-Platine bei.
Die Diskette enthält daneben
weitere Hinweise zur Benut-

zung des Editors, Assemblers,
Monitors, der Interrupttabelle
und dergleichen.

Sprachlich gesehen versteht der

Winz-Mops ausschließlich As-
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IC 1

66HC11A1E1

MTH 95

CONNABC

Bild 2. Auch kein
Transistor: IC2
kümmert sich
um korrekte

Resetpulse.

IC 2
MC34064

)-^"-"^

Bild 1. Bei anderen

Applikationen als
dem BDM-Interface
kann man für Q1
Quarze bis zu 8 MHz
einsetzen.

sembler. Dabei muß man darauf
achten, daß die Programme
genau 512 Byte lang sind, da

immer das gesamte EEPROM

gelöscht und neu gebrannt wird.
Während der Programment-
wicklung muß der Bootstrap
Mode in Verbindung mit einem
PC aktiviert sein. Dazu ist der

Jumper Jl zu entfernen. Der PC
kann nun Software (Moni-
tor, EEPROM-Programmierrou-
tine o. ä.) in das RAM des
'HC11 hinunterladen und dort

starten. Zur Vorbereitung muß

man in der Datei MOPSINFO.
MTX die auf dem Hostrechner
verwendete COM-Schnittstelle
einstellen (C0M1.. .COM4) und
die korrekte Quarzfrequenz
des Winz-Mops (normalerweise
7372800) angeben. Es wird vor-

ausgesetzt, daß die Schnittstelle
des Hostrechners voll kompati-
bei zum Standardbaustein 8250

ist, da der Entwicklungsmodus
mit einer 'krummen' Baudrate
von 1106 arbeitet. Manche PCs

(speziell einige Laptops) können
diese nicht bieten. Weiterhin
muß MSDOS ungestört aktiv

sein, ein Aufruf beispielsweise
von Windows aus ist nicht

zulässig.
Das 'Brennen' des 68HC11

erfolgt aus dem Hauptmenü
des Winz-Mops-Systems mit
dem Befehl 'S' (Speichern ins

EEPROM). Man wählt aus der

angegebenen Liste die ge-
wünschte Datei und startet den

Programmiervorgang. Das Be-

triebssystem sendet zunächst
EEPRWINZ.MCD in das RAM
der MCU, danach folgen genau
512 Byte EEPROM-Inhalt - ge-
gebenenfalls muß man das An-

Wendungsprogramm mit Leer-

zeichen auffüllen. Anschließend
steckt man den Jumper Jl und
löst einen Reset aus (oder schal-
tet die Versorgungsspannung
kurzzeitig aus). Danach startet

das Programm ab 0B600H. e?a

Liferafwr

/";/ MC6SÜ2 Lte Manna/, A/o-

foro/a

/"27 ./ase/ Fmc/is,
ßac/c#roM/za'-De/?Mg
MC6SÜ2, L/MÖ 7/95, S. 42

fans-ydrg //immeröWer,
fajfce, E/wptainenrecAner ÄÄ7"-

Ce 6SJJ2, TeiZ /.. J, ELÄAfl
3... 5/94

Stückliste
Widerstände

Rl 10 M

RN1 R-Array7x6k8

Kondensatoren

C1.2 12 p

C3,4 100 n

C5...8 2u2

Halbleiter

IC1 MC68HC11A1FN

IC2 MC34064P5

IC3 MAX-232

IC4 74HC157

Sonstiges
Ql Quarz 7,3728 MHz

Reset, Jl Pfostenleiste 1 x4

ConnABC Pfostenleiste 2x13

ConnE Pfostenleiste 2x7

RS-232,BDM Pfostenleiste 2x5

Strom Pfostenleiste 1 x 2

52pol. PLCC-Sockel für IC1,
16pol. DIL-Sockel für 1C3 u. IC4

Geräte *> Hosentasche
nur 500g (ohne Akku und NaUKwl)
Anschluß an dl LPT Schnittstelle des PCs

SpannungsversorgungüberNotzleiHim Uelarumlang)
oder 9V Block Akku

deuischss und englisches Handbuch

der Un/Verse//e LE4PEH-7O
programrrnertE(E)PROMs FLASH EPROM

senaJPROM BPROM MPU PLDundlCTss

standartmflßig mit DIP-42 Socke!
eiVennnt 26 versch Dateiformate
direkte Steuerung über Batch Dateien
verschieden Adaptor und Converter

"""*" DM7722.70
I'

der Pre/swerte

lankscfinaIlssLesen Programmen
Check Kopwwi von EPROMi
EEPROMs Flash EPROMs SRAMs
Stand AJona Arbeilen möglich mil LCD

Display
DM598.-

Universal-Progr.-Geräte

^

/\LL07-Dfl DM (736.50
Anschluß an Drucker-Schnrttstelle

- internes Netzteil 110 240V-
- mkl ZusalzkartefurLPT

ALL07-PC DM 552.50
- Anschluß über Spezial-Buskarte
- Spannungvers über Buskarte
- mkl Buskarle

EPROM-Progr.-Geräte
SEP-81AE/SEP-84AE

SEP44AE (4-SoeM DM699.-

Lieferung inkl.
deutschem Handbuch

Andere PROGRAMMER
EPP-1F (bis 512kb) DM 358.-

EPP-2F (bis 4Mbit) DM 498.-

QUICK-32ST (8 Sockel) DM 2167.75

CO/W-Wafc/7 Profess/ona/
/7S-232 Datenana/yse
autom Baudralenerkehnung
optionale Erweiterung fur

RS422 + RS485
Senptspräche
Lwlefung komplett mil dt

Handbuch Kabel und Diskette

DM 802.70 (inkl. AnschluBkabel)
EPROM-EMULATOR

fur RAM/ROM 2'8bit

oder1*16bit

op//ona/ auc/i /ür

90/js FPflOMs

EML-ROM512(b,.2Si2kb) DM696.90

EML-ROM 2M (bi. riMbii) DM 885.50

ISA-Karten-Tester
Kartenwechsel ohne PC-Abschaltung

- aktive Buserweiterung
zum Testen von

Slotkarten

-Maßpunkte für alle

Signalleitungen
-asteckplätzafürall
6/16Bit-ISA'Karten

DM6S7.70
PCFACE-Illc DM 915.40
J0 Sfecfcp/ätze - ohne Gehäuse

SYSTEME GmbH

Egerlandstr. 24a. 85368 Moosburg
S 08761 / 4245 oder 63708 C^^^J
FAX 08761/1485 Mailbox 62904
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Lückenfüller
Sample Rate Converter

Matthias Carstens

Wer seine Audiodaten
erst einmal digitalisiert
hat, versucht
natürlich, weitere
analoge Arbeits-
schritte zu vermeiden,
denn jedesmal ist ein

verlustträchtiges
Wandeln per DA- und
AD-Wandler vonnöten.
Brauchbare Qualität
vorausgesetzt, war es

bisher kaum - oder
nur mit hohem finanzi-
eilen Aufwand -

möglich, Abtastraten
ohne analogen Umweg
zu ändern. Zumindest
bis gestern.

Ute Aufnahmen, noch per
DAT mit 48 kHz Samplefre-
quenz erstellt, sollen im Rech-
ner mit 44,1 kHz verarbeitet
werden oder direkt zur CD-Her-
Stellung dienen: Ein einfaches
Beispiel, wofür man einen Sam-

pie-Rate-Converter benötigt.
Bisher blieb entweder der Weg
über analoge DA-Wandlung
und erneute AD-Abtastung mit
der neuen Samplefrequenz oder
die langwierige und meist nicht
gerade überzeugende Umrech-

nung der Daten im PC. Profes-
sionelle Converter aus der Ton-
Studio- und Rundfunktechnik,
vollgestopft mit Bauteilen, ko-
sten meist mehr als 3000 D-
Mark und liefern trotzdem kein
perfektes Ergebnis. Mit dem
hier vorgestellten Projekt wird
sich das allerdings schnell an-
dem, denn Analog Devices prä-
sentiert mit dem AD1893 einen

Low-Cost-Sample-Rate-Con-
verter, der nicht nur aufwendig-
ste Schaltungstechnik beher-

bergt, sondern auch noch tech-
nische Daten liefert, die einige
aktuelle, professionelle und
dementsprechend teure diskrete
Lösungen erblassen lassen.

Allerdings bestehen im profes-
sionellen wie im Amateurbe-
reich einige unberechtigte Vor-
urteile gegen den analogen
Überspielvorgang. Natürlich be-
darf er einer erneuten Aussteue-

rungsprozedur, Start-IDs und

Programmnummern verschwin-
den, und der Rauschabstand
verschlechtert sich pro Über-
spielung theoretisch um 3 dB.
An der Klangqualität gibt es je-
doch nichts auszusetzen. Wer
meint, nach einem erneuten

Überspielen würde der Sound
nun endgültig digital hart klin-

gen, kann sich heiße Diskussio-
nen mit Vertretern der grottigen
Bässe oder der eingeschränkten
Höhentransparenz liefern. Statt
dessen sollte man vielleicht ein-
mal darauf hinweisen, daß die

derzeit erhältlichen und vor-

zugsweise eingesetzten Sample-
Rate-Converter Klangverfäl-
schungen verursachen, die man

mit ausgesuchtem Programm-
material problemlos hören
kann! Wenn es also auf best-
mögliche Klangerhaltung an-

kommt, führte bisher kein Weg
an einer analogen Überspielung
zwecks Abtastratenwandlung
vorbei.

Ausstattung
Bei dem hier vorgestellten Pro-

jekt, das sich mit seinen weni-

gen Bauteilen um das neue IC
AD 1893 von Analog Devices
herumrankt, handelt es sich um
einen voll digitalen, stereofonen

asynchronen Sample Rate Con-
verter (ASRC), der Kompatibi-
litäts- und Interfaceprobleme
bei digitalen Audiogeräten
lösen hilft. Asynchron bedeutet,
die Frequenz- und Phasenbezie-

hung der Sample-Clock an Ein-
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und Ausgang ist zufällig. Damit
entfällt die wohl nur sehr selten

benötigte Option der externen

Synchronisation. Ein- und Aus-

gangsfrequenz dürfen im Be-

reich zwischen 8 kHz und
56 kHz liegen, bei einem Unter-
schied von fast 1:2 bis 2:1. Ge-
dacht für preiswerte Festfre-

quenzapplikationen mit gerin-
gem Stromverbrauch, sind

durch eine wählbare Einstellzeit
der internen Ratiologik dennoch
Varispeedanwendungen mög-
lieh [5]. Für Stromsparer steht
ein Powerdown-Modus bereit.
Der Chip ist praktisch komplett
selbsteinstellend, so daß der
Anwender nur die gewünschte
Ausgangsfrequenz per Quarz
festlegen muß.

Wie funktioniert's?

Analog Devices erklärt die
Funktion des Chips mit zwei

äquivalenten Modellen. Eines
davon erläutert das Konzept der

Interpolation/Teilung der Ab-

tastpunkte. Wie in Bild 1 zu

sehen, wird die Zahl der Abtast-

punkte durch Füllung der
Lücken stark erhöht, der Chip
interpoliert eine hohe Zahl an

Zwischenwerten. Die äquiva-
lente Überabtastung mit dem
Faktor 65536 entspricht einer
internen Samplerate von

3,2768 GHz. Das Signal durch-
läuft dann ein variables Tiefpaß-
filter, welches für eine Einhai-

tung der korrekten Aliasinggren-
ze sorgt. Dies geschieht automa-

tisch, sobald die Samplefrequenz
am Ausgang unter der des Ein-

gangs liegt. Danach wird die
Anzahl der Abtastpunkte so ge-
teilt, daß die gewünschte Sam-

plefrequenz erscheint. Durch

die enorme Überabtastung er-

reicht der Chip 16 Bit Genauig-
keit (-96 dB) im gesamten Au-
dioband. So ganz nebenbei ver-

nichtet der AD 1893 dabei auch
eventuellen Jitter auf dem Ein-

gangssignal, was ihm aber nicht

gerade leicht fallen dürfte, denn
auch vorgeschaltete Interface-
bausteine wie der hier verwen-

dete CS8412 arbeiten bereits als
Jitter-Killer.

Wer in der Lage ist, den
AD 1893 mit mehr als 16 Bit zu

beschicken, erlebt die gleiche
Prozedur, wie sie spätestens
beim CD-Rekorder angefallen
wäre: Die unteren 8 Aux-Bits
fallen einfach unter den Tisch,
der SRC verarbeitet und kon-
vertiert nur 16 Bit.

Hi-End in Echtzeit

Daß digitale Signalverarbeitung
ein Garant für niedrigste Klirr-

und Rauschweite ist, steht außer

Frage. Gerade bei der Sample-
Rate-Conversion führte die Si-

gnalumrechnung bisher jedoch
zu erheblichem nichtlinearen
Verhalten. Kein Wunder: Zwar

ist das oben beschriebene Inter-

polationsmodell theoretisch
auch problemlos per PC zu rea-

lisieren, die hier anfallenden

Datenmengen sprengen jedoch
vorhandene Hardwaredimensio-
nen. Bekanntlich fallen pro Mi-

nute Stereosampling 10 MByte
Daten an, multipliziert mit

65536 ergäben sich bereits
650 Gbyte! Würden die Daten
in kleinsten Häppchen verrech-

net, um Speicherprobleme zu

umgehen, dürfte die benötigte

Interpolation
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Tiefpaß -

filter

C
Hold

Register

D
Resampling
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Bild 1. Interpolations-/Decimationsmodell zum Verständnis
des AD1893.

Rechenzeit einen praktikablen
Einsatz verhindern. Deshalb
versuchen sich Programmierer
an verschiedensten Algorith-
men, die aber immer nur einen

Kompromiß zwischen Rechen-
aufwand und Klangqualität dar-

stellen.

Die Messungen im Datenblatt
des AD1893 verkünden trotz

Echtzeit Erstaunliches, Bild 2

zeigt zwei Originaldiagramme
daraus. Sowohl THD+N eines

Sinussweeps als auch der be-
sonders gefährdete Doppel-
sinus 10 kHz/11 kHz scheinen
keinerlei Probleme zu verursa-

chen. Beachtenswert sind ins-
besondere die niedrigen Werte
der Verzerrung von circa
-95 dBFS (95 dB unter Voll-

aussteuerung) sowie des

Rausch- und Störteppichs von

unter -120 dBFS. Werden sol-
ehe Signale mit üblichen D/A-
Wandlern wiedergegeben, sind

1

Ap

mil nnuninwimH ii iHnrnmirnuiMRiMiina
20 2k 4k 6k 8k 10k 12k 14k 16k lflk 20k

FREQUENCY-HZ

ftSY^N\ßfc<^b

weder Verzerrung noch Stör-

teppich von dem des D/A-
Wandlers unterscheidbar.

Hörtest

Selten genug in der EL/Mö zu

finden, bietet sich hier eine Ge-

legenheit, die theoretisch über-

ragende Performance des
AD 1893 in der Praxis zu über-

prüfen. In einem hannoverschen

Digitalstudio trat der Converter

gegen einen Akai DD1000

Sampler und einen Roland
SRC-2 Sample-Rate-Converter
an, gewandelt wurde von

48 kHz zu 44,1 kHz. Zuerst fan-

den einige Vergleichsmessun-
gen mit Neutriks A2 samt Digi-
taloption A010 statt, als Test-

signal diente ein einfacher
Sinus und ein IMD-Signal
4 kHz/60 Hz, 4:1. Ergebnisse
sind in Tabelle 1 zu sehen, beim
AD1893 entsprechen sie der un-

teren Meßgrenze des A2.

Bild 2. Gleitsinus (links) und
Dualton (rechts) bringen
den AD1893 nicht aus dem
Tritt und lassen sich

störungsfrei 'umrechnen'.

Q. SOf
iOTl

nder\
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Der Hörtest erforderte einige kri-
tische Testsignale wie Bassläufe
und Kirchenglocken; in komple-
xer (Pop-)Musik bestand so gut
wie keine Chance, Unterschiede
zu bemerken. Alle Meßergebnis-
se fanden sich akustisch be-

stätigt: Akais SRC-Funktion, nur

während der Aufnahme (und
damit nicht in Echtzeit) möglich,
erzeugte deutliche, hochfrequen-
te Störgeräusche. Der SRC-2

hingegen erforderte schon ein

geschultes Gehör und einen

A/B-Vergleich, um die hinzuad-

dierten, meist im hohen Fre-

quenzbereich liegenden Geräu-

sehe zu entdecken. Der AD1893

dagegen verhielt sich vollkom-

men transparent. Lediglich die

veränderte Samplerate bewies,
daß er vorhanden und in Aktion

war.

Anwendungs-
beispiele
Durch die breite Frequenzunter-
Stützung am Eingang samt

Selbsteinstellung ist der AD1893

sehr bedienungsfreundlich. Egal,
mit was man ihn füttert, das ge-
wandelte Signal erscheint am

Ausgang mit 44,1 kHz in origi-
nalem Sound. Der eingangs er-

wähnte Fall des CD-Brennens
dürfte die Majorität der Anwen-

düngen ausmachen. Deshalb ent-

hält das Board auch keine auf-

wendige Umschaltung für meh-

rere Quarze, mit denen dann

auch eine Wandlung zu 32 kHz

(4,096 Mhz) oder 48 kHz

(6,1440 Mhz) möglich wäre. Im-

merhin verspricht das interne
selbsteinstellende Tiefpaßfilter
des AD1893 eine sehr saubere

Umwandlung auf 32 kHz. Die
dadurch stark verringerten Da-

tenmengen dürften in einigen
Applikationen nützlich sein. Ein

Einsatz als Konverter in Rieh-

tung Mini-Disc und DCC-Re-
korder ist ebenfalls denkbar: di-

gitaler Rundfunk (32 kHz) direkt
in MD (44,1 kHz). Allerdings
erscheint der AD 1893 wegen der

bei MD- und DCC stattfinden-
den Datenreduktion geradezu
überqualifiziert.
Interessant ist für Profis sicher
auch die Möglichkeit, die

immer noch vorhandenen DAT-
oder PCM-Aufnahmen mit

44,056 kHz auf 44,1 kHz ohne

Qualitätsverlust umzurechnen.
Die meisten DAT-Rekorder ak-

zeptieren zwar solches Material,
spielen es aber einfach mit

Bild 4. Die fertig bestückte

Platine, relativ wenig
Aufwand an Bauteilen und

problemlos in ein Gehäuse
einzubauen.

44,1 kHz ab. Daraus folgt eine
- für Puristen inakzeptable -

minimale Tonhöhenverschie-

bung von 0,1% und eine Ver-

schlechterung des internen
ATF-Servo des DAT.

Hardware

Die Platine besitzt neben der ei-

gentlichen Schaltung auch

gleich eine Universal-Stromver-

sorgung. Vorgesehen sind zwei
Polklemmen zum Einsatz mit
Labor-Büschelsteckern sowie
eine Printbuchse für Nieder-

Spannungsstecker üblicher
Netzteile. D2 realisiert nicht nur

einen Verpolungsschutz, son-

dein stellt auch eine einfache

Einweggleichrichtung bereit.
Dadurch lassen sich problemlos
alle handelsüblichen Netzteile,
ob stabilisiert, unstabilisiert
oder gar nur Wechselspannung
liefernd, im Bereich von 8 bis
20 Volt verwenden. Bei Einbau
der Platine in ein Gehäuse emp-
fiehlt sich naturlich auch gleich
der Einbau eines Trafos, den

man ebenfalls direkt an J4/J5
anschließen kann. Aufgrund des

weiten zulässigen Spannungs-
bereiches und des geringen
Stromverbrauches des SRC
(circa 95 mA) dürfte sich ein

passender Typ schnell finden
lassen.

Statt der Doppeldiode D2 läßt

sich natürlich auch eine einfa-
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Bild 3. Schaltplan des

kompletten Sample Rate
Converters mit S/P-DIF
Schnittstelle.

Symmetrische Anschlüsse
für AES/EBU sind an den

Crystal Chips vorhanden
und im Bedarfsfall problem-
los zu verdrahten.

ehe 1N4004 einsetzen, insbe-

sondere, wenn man sowieso
nicht beide Stromeingänge be-

nutzt. Sobald die Platine fertig
bestückt ist und die Jumper ent-

sprechend des Bestückungs-
plans gesetzt sind, kann man mit

dem Converter arbeiten. Die be-
kannten Crystal Chips CS8412
und CS8402 versorgen das

Board mit S/P-DIF Ein- und

Ausgang [1]. Bild 3 zeigt den

Schaltplan des kompletten Bo-

ards, der auch den minimalen

externen Bauteileaufwand für
den AD 1893 verdeutlicht. Eine

Erkärung aller Jumper würde

Messung
THD+N 1 kHz Sinus.
OdBFS
IMD 4 kHz/60 Hz, 4:1

Roland SRC-2

0,127%
0,087%

Akai DD1000

0,304%
0,308%

AD1893EB

<0,002%
<0,002%

den Rahmen des Artikels spren-

gen, die meisten sind für die

Standardanwendungen schlicht

überflüssig, daher hier nur die
interessantesten Funktionen:

Jumper 5A: Professional oder

Consumer Format am S/P-DIF

Ausgang

Jumper 5E: Copy permit/Copy
prohibit am S/P-DIF Ausgang

Mit den im Bestückungsplan
(Bild 5) gezeigten Jumperset-
tings liefert das Board Consu-
mer Format, eine 44,1 kHz

Kennung und kein Kopier-
schutzsignal. arbeitet also auch
als Kopierschutzvernichter.
Jumper 5F aktiviert Emphasis
im Transmitterchip. was für
diese Anwendung zwar sinnlos

ist, in anderen aber vielleicht

gebraucht wird. Generell je-
doch gilt: Entweder das Origi-
nal ist mit Emphasis aufge-
nommen oder nicht, die ur-

sprüngliche Kennung muß auf

jeden Fall erhalten bleiben.
Deshalb empfiehlt sich eine
kleine Modifikation, die nicht
extra durch eine Layout-Ände-
rung verewigt wurde: Ein

Draht zwischen Ul Pin 3 und

U4 Pin 1 erlaubt das automati-
sehe Durchschleifen von Em-

phasis-Informationen im Con-

sumer Mode. Handelt es sich

beim Original um Professional

Format, und soll dies auch so

bleiben, ist lediglich Jumper
5A zu stecken, der CS8412 im

Eingang verarbeitet klaglos
jedes beliebige Format [2].
Wenn das Pro-Original zusätz-

lieh mit Emphasis versehen ist,
nützt die Drahtbrücke nichts,
dann ist Jumper 5C zu stecken.
Natürlich lassen sich statt Jum-

per auch direkt Schalter auf die

Frontplatte eines Gehäuses

legen und so einige Funktionen
wählbar gestalten.
Wird der CS8412 mit Professio-
nal-Format und aktivierter Em-

phasis beschickt, und ist der

CS8402 auf gleiches Ausgabe-
format gejumpert, entsteht eine

kleine Ungereimtheit, deren Er-

klärung leider bis Redaktions-
Schluß nicht zu finden war: Im
Datenstrom bleiben trotz richti-

ger Kodierung des CS8402 die
16-Bit Kennung und korrekte

Samplefrequenz auf der Strecke,
was in der Praxis jedoch keiner-
lei Auswirkungen hat. Die An-
zahl der Bits ist (immer noch)
grundsätzlich 16, und die richti-

ge Samplefrequenz ergibt sich

beim Empfänger per PLL und
nicht aus der Kennung.

Fazit

Der AD 1893 bietet beste Per-
formance und universellen Ein-

satz mit einem Minimum an

Kosten und Aufwand. Nach
den Kommentaren der Fachleu-
te im Tonstudio ist er schlicht
sensationell. Ein mit diesem

Chip ausgestatteter Sample-

Bild 4. Der

Bestückungs-
plan zeigt auch
die Jumperbe-
stückung für
den wahr-
scheinlichsten

Anwendungs-
fall, 48 kHz DAT

zu 44,1 kHz CD.

Rate-Converter dürfte dank

günstigem Preis und bestem

Klang bald in jedem Studio
stehen. roe
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Vorhang auf
IMP50E10: Erster leldprogrammierbarer EPAC-Analogbaustein von IMP

Marcus Prochaska

Electrically
Programmable Analog
Circuits (EPAC) sind
das analoge Pendant
zu programmierbaren
Digital-ICs. Mit diesen
Analog-PLDs lassen
sich sehr schnell und
einfach analoge Schal-
tungsentwürfe am PC
realisieren. Für die

passende Konfigura-
tion sorgt die Windows
Software 'Analog
Magic', und mit einem
kurzen Abrakadabra
läßt sich gar ein Funk-
tionstest der komplet-
ten Schaltung
durchführen. Seine
magischen Fähigkeiten
mußte der IMP50E10
nebst Starter-Kit im
ELftAD-Labor unter
Beweis stellen.

iin Sensorsignal muß durch
Filter und Verstärker aufbereitet
werden, bevor es einem A/D-
Umsetzer zugeführt werden
kann. Solche Interface-Anwen-

düngen, bei denen die Analog-
Schaltung quasi als Vermittler
zwischen analogem Umfeld und

digitaler Datenaufbereitung
dient, ist die Spezialität des
IMP50E10. Der Baustein ist für

Signalaufbereitungs-, Datener-

fassungs- und Datenkonvertie-

rungsapplikationen ausgelegt.
Hierfür stehen diverse Filter-
und Verstärkermodule zur Ver-

fügung. Ebenfalls sind DACs,
eine Track-and-Hold-Schaltung,
Komparatoren, ein Taktmodul
und ein Multiplexer auf dem

Chip realisiert. Für den Betrieb
des IC sind keine externen Bau-
teile notwendig. Stabilitätspro-
bleme, wie sie bei der konven-
tionellen Schaltungsentwicklung

auftreten, sind für den EPAC-

Programmierer ohne Belang
Dabei versprechen EPACs im

Vergleich zu konventionellen

Analog-ASICs und Custom-ICs
kürzere Entwicklungszeiten und
eine höhere Fexibilität. Letzte-

res gilt sowohl für die eigent-
liehe Schaltungsdimensionie-
rung, als auch für den späteren
Betrieb des Chips. In Zukunft
sollen die Vorteile feldprogram-
mierbarer Analogbausteine für
die unterschiedlichsten Anwen-

dungsbereiche verfügbar sein.

Spezielle Bausteine für den Be-
reich der Regelungs-, Video-
oder Audiotechnik sind bei IMP
bereits in der Erprobung.
Dank ausgefeilter Analogschal-
ter können die internen Module
des 50E10 beliebig miteinander
verbunden und programmiert
werden. Die hierzu notwendi-

gen Konfigurationsdaten wer-

den im IC-eigenen EEPROM

abgelegt, das über ein serielles
3-Leiter-Interface zugänglich
ist. Zum Betrieb des Bausteins
ist eine 5-V-Versorgungsspan-
nung notwendig. Der integrierte
Sleep-Mode, die Möglichkeit
bestimmte On-Chip-Module
komplett abzuschalten und die

energiesparende EECMOS-

Technologie erleichtern den
Einsatz in portablen Systemen.

Den preisgünstigen Einstieg in
die EPAC-Welt erlaubt das
Starter-Kit DUO. Dieses be-
inhaltet neben Programmierbo-
ard und zwei IMP50E10 auch
die Design-Software Analog
Magic. Darüber hinaus liegt
dem Kit eine Dokumentation im
formstabilen Schuber bei, die

allgemeine Hinweise zur Inbe-

triebnahme, das Datenblatt des
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50E10 sowie eine zehnseitige
Infoschrift zur Software enthalt

Hier geht's rein

Einen Überblick über das In

nenleben des IMP50E10 gibt
Bild 1 Der Baustein besitzt

zwei Eingangsschaltungen Das

Modul A verfugt über einen

Multiplexer (Mux), der mit den
Pins /n7nfp) /SfpJ verbun-
den ist Wahlweise sind diese
Anschlüsse als Differenz- oder

Single-Ended-Emgange ausge-
legt Im letzteren Fall verwen-

det das IC das Potential am Pin
GMarü/Growwd als Signalmasse
Der Ausgang des Mux ist auf

einen Tiefpaß (Low Pass Filter,
LPF) geschaltet Dieser besitzt
bei Verwendung der internen

Kapazität eine Grenzfrequenz
von 15 kHz Durch Zuschalten
eines externen Kondensators an

die Pins Ca und Cb kann
die Eckfrequenz zwischen

0,1 845 kHz variiert werden
Der Ausgang des LPF-Moduls
ist direkt auf einen Verstarker

(v = 0,5 10) geschaltet, dessen

Eingang mit dem Offset Modul
VO verbunden ist Dieses ist

mit einem DAC realisiert, der
über eine Auflosung von sieben
Bit plus Vorzeichen verfugt
Weitere zwei Bit legen die
Schrittweite fest, die je LSB
20 uV, 100 uV, 1 mV oder
20 mV betragt Der Abgleich
des Signal-Offsets kann per
Software vorgenommen werden
oder automatisch über die Auto-
Zero Funktion erfolgen
Die Analogkanale werden zur

Programmierung des Eingangs
moduls in vier Gruppen zusam-

mengefaßt, wobei sich fur jede
Einheit die Konfiguration des
Filters, des Offset DACs und des
Verstärkers festlegen laßt Über
die Anschlüsse Gl und G2 ord-
net man jeden Eingang einer

Gruppe zu oder aber laßt die Zu-

teilung automatisch durchfuhren
Dabei bilden dann jeweils vier

nebenemanderhegende Eingange
einen Komplex, bei der Verwen

dung von Differenzeingangen
stellen also beispielsweise Inl
-andln2 die Gruppe 1

Die Tiefpaß- und Verstarkermo-
dule des Eingangs B stimmen

grundsätzlich mit denen des

Eingangsmodul A uberein

Schaltung B ist allerdings etwas

vereinfacht denn sie verfugt
weder uter einen Multiplexer
noch einen Offset-DAC Daru-
ber hinaus kann man den Tief

paß zwar nach Belieben ein

und ausschalten, jedoch keinen

Magier gesucht

Wir meinen, das IMP50E10
ladt zum Experimentieren ein

Wer sich bereits zu einer mog
liehen EPAC-Applikation hat

inspirieren lassen, schicke bis
zum 19 Oktober 1995 eine

kurze Beschreibung samt Skiz-

ze an die folgende Adresse

Verlag Heinz Heise

Redaktion ELRAD
Stichwort EPAC
Helstorfer Straße 7

30625 Hannover

Nachdem wir die drei interes-

santesten Einsendungen 'her

ausgefischt haben, bekom-
men deren Erfinder sofort je
ein Dl 10-Starter-Kit zur Rea-

hsierung ihrer Idee zuge-
sandt

Zusammen mit Tekelec Air-

tronic kurt ZJMD dann das
interessanteste Design und
stellt es in einer der nächsten

Ausgaben vor

internen Kondensator an-

schließen Damit liegt die 3-dB-

Eckfrequenz des LPF konstant
bei 15 kHz Die Ausgange der
Module A und B werden auf
einen internen Bus gefuhrt, der
sämtliche On-Chip-Komponen-
ten miteinander verbindet

Tief im Innern

Neben den zwei Eingangsschal
tungen verfugt der IMP50E10
über drei Kernmodule C, D und
E Die OPVs C und D besitzen

eine programmierbare Verstar

kung (v = 1 10) in acht Stufen
Ihr Eingang laßt sich als inver-

tierend oder nicht invertierend

konfigurieren Da man jeder
Gruppe des Eingangsmoduls A
eine definierte Verstärkung zu-

weisen kann, lassen sich so in

Abhängigkeit von der ange-
wählten Gruppe vier verschiede-
ne Verstarkerstufen aufbauen

Die OPVs verfugen über einen

internen Offset (Offsetspannung
1 V) und einen 1/f Rauschab-

gleich Sowohl ihre Eingänge
als auch ihre Ausgange sind mit

dem IC-internen Bus verbunden
Damit können sie in Reihe oder

parallel geschaltet und auf sich
selbst zurückgeführt werden

Modul E entspneht im wesenth-
chen den beiden anderen Kern-

modulen, besitzt jedoch zwei

Eingange, womit der OPV bei
Bedarf als Summenverstarker ar

beiten kann Dafür muß man bei
diesem Subsystem auf die Mog
henkelt der gruppenspezifischen
Programmierung verzichten

Jetzt aber raus

Jedes der drei Ausgangsmodule
F G und H besteht aus einem

programmierbaren Verstarker
und einem optionalen 15 kHz-

Tiefpaß Der '4 Bit plus Vorzei-
chen DAC im Eingang des
Verstärkers erzeugt eine 32stu

fige Offsetspannung in Sehnt-

ten von 133 mV Damit eignet
sich der IMP50E10 auch als

Referenzspannungsquelle Jedes
Modul besitzt eine Verstärkung
von 2 Im Turbo-Mode betragt
die Slew-Rate 3 V / us, im Nor-
malbetrieb erreicht der Ausgang
1,5 V/us bei einer Last von

50 pF Das Ausgangsmodul F
kann über Pin S7 als Track-and
Hold Schaltung konfiguriert
werden Darüber hinaus laßt im

Komparatorbetneb eine 75 mV

Hysterese zuschalten

Der Chip enthalt zwei weitere

autonome Module einen Auxi

hary Amplifier und einen Takt-

generator Sowohl die Ein- als
auch die Ausgange des geson
derten Verstärkers sind von

außen zugänglich, womit bei

spielsweise eine externe Ruck-

kopplung realisierbar ist Dieses

Subsystem besitzt ebenso wie

die Ausgangskreise einen

Turbo Mode

Das Taktmodul erzeugt im Ma-

ster Mode ohne zusätzlichen
Bauteileaufwand den System-
takt des EPAC mit Frequenzen

von 62,5 bis 500 kHz Im Slave
Betneb folgt der Schaltkreis
einer externen Quelle über einen

Bereich von 500 kHz bis 4 Mhz

Das Clock-Modul verfugt
zudem über einen programmier-
baren Teiler (n = 1,2,4 8)

Magische Utensilien

Als digitales Interface dient

eine serielle Schnittstelle Über
die Anschlüsse SCLK (Serial
Interface Clock Input), SDI (Se-
rial Data Input) und SLO (Senal
Load Output) kann man das
EEPROM handeln und Koman-
dos an den Baustein geben Zu

letzteren zahlt die Selektierung
eines Multiplexerkanals oder
das Auslosen des automatischen

Offsetabgleichs Ebenso laßt
sich der Power-Down-Modus
aktivieren und wieder aufheben
Fur die Programmierung des
Bausteins muß zunächst ein

Command-Byte übertragen
werden Folgen auf diese An

Weisung Daten, erwartet der
IMP50E10 die Anzahl der noch

folgenden Bytes und anschhe
ßend die Daten selbst

Zieht man den Pin PD> der
Power-Down Logik auf low,
wird der Baustein in den Sleep-
Modus versetzt Welche Kompo-
nenten sich dabei 'zur Ruhe be-

geben liegt in der Hand des An-
wenders Die hierzu notwendi-

gen Daten - wie auch die
einzelnen Verstärkungen, Offsets
und das Routing - sind im EE

PROM gespeichert Um diese In-

formationen vor unerwünschtem

Zugriff zu schützen, besitzt der

Chip einen Leseschutz Ist diese
Funktion nicht aktiviert, kann
man das EEPROM sowohl pro
grammieren als auch auslesen

CaCb

ln+ In Out PDb Clk AZ

Bild 1. Die Interna des EPAC:
Zehn Module sind über ein Bussystem verbunden.
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Die Programmierung des
EPACs ist durch das einfache

Übertragungsprotokoll schnell

getan. Dabei müssen die Konfi-

gurationsdaten nicht schon zu

Beginn der Schaltungsentwick-
lung mit selbstgestrickter Soft-
ware ins EEPROM übertragen
werden. Denn alle Funktionen
des IMP50E10 werden bereits

vor der eigentlichen Program-
mierung von der Analog Magic
Software unterstützt. Für deren
Betrieb sind mindestens ein
386er PC, 4 MB RAM, knappe
1 MB Speicherplatz und Win-
dows3.1 Voraussetzung. Die
einzelnen Komponenten samt

der internen 'Verdrahtung' des

Chips stellt die Design-Soft-
ware grafisch in Form eines
Blockschaltbildes dar. Der Dop-
pelklick auf ein Modulsymbol
öffnet eine Dialogbox, in der

man die jeweiligen Parameter
einstellen kann und die Verbin-

dung zu den anderen Modulen

knüpft (Bild 2). Per Tasten-
druck wird das EEPROM pro-
grammiert und während des Be-
triebs werden Kommandos -

wie beispielsweise die Auswahl
eines MUX-Kanals - an das
EPAC übertragen. Anschlie-
ßend kann man einen Funktio-
nalitätstest der gesamten Schal-

tung ausführen und zu Doku-
mentationszwecken einen Re-

port sowie ein komplettes
Schaltbild ausdrucken.

Da für den Betrieb des ICs am

Parallelport eines PC nur eine

handvoll passiver Bauteile not-

wendig sind, könnte man die

Analog-PLDs auch ohne das
Board des Starter-Kits in eige-
nen Applikationen einsetzen
und programmieren. Wer sich
an EPACs versuchen möchte,
ohne ein solches 'Drumherum'
aufzubauen, werfe einen Blick
in den Kasten 'Magier gesucht'.

Der Auftritt

Als erstes stand die Verstärkung
des EPAC auf dem Prüfstand.
Hierzu wurde exemplarisch der

Gesamtverstärkungsfehler als
Funktion der Einzelverstärkun-

gen gemessen. Die H-Aus-

gangsstufe lieferte dabei eine

konstante Verstärkung von 2.
Mit einem gain zwischen 0,5
und 10 für Modul A und
v = 1... 10 im Kernmodul C ließ
sich die Gesamtverstärkung
somit zwischen 1 und 200 ein-
stellen. Mit einem Eingangssi-
gnal von 20 mV bei einer Fre-

quenz von 1 kHz ergab sich der

Signalpegel am Ausgang zu

20 mV bis 4 V. Während der

Messung war der 1/f- und Off-

setabgleich der Eingangsstufe
sowie das H-Ausgangsfilter
aktiv. Die Grenzfrequenz des
LPF-Moduls im Eingangskreis
A wurde durch die interne Ka-

pazität bestimmt. Für den Test
kam ein Tektronix CFG 250

Signalgenerator, ein Hameg Os-

zilloskop vom Typ HM 203-7
und ein Fluke 87 Multimeter
zum Einsatz. Mit dem Quotien-

ten aus Aus- und Eingangspegel
ergibt sich die Gesamtverstär-

kung Vgg^ = U/U,, in Abhängig-
keit von den eingestellten Ein-

zelverstärkungen v^ und v^. Ein

Vergleich mit der Sollverstär-

kung (v,on = Va vc vh) liefert
den relativen Verstärkungsfeh-
ler frei = Kon - Vge,)/Vsii- Das

Meßergebnis ist in Bild 3 darge-
stellt. Wie man diesem entneh-

men kann, liegt der Verstär-

kungsfehler des EPAC mit

unter 2 % im Toleranzbereich.
Der zweite Testabschnitt unter-

sucht den fünf Bit breiten DAC
des H-Ausgangskreises. Wäh-
rend man ADCs üblicherweise

dynamisch testet, sollten hier
die Messungen im Hinblick auf
einen Einsatz des D/A-Wand-
lers als Referenzspannungsquel-
le statisch durchgeführt werden.
Bei konstanter Last wurde das

Ausgangssignal in Abhängig-
keit vom eingestellten Digital-
wert mehrfach aufgenommen
und anschließend die Einzeler-

gebnisse je Stufe gemittelt.
Setzt man diese Werte in Relati-
on zur jeweiligen Sollausgangs-
Spannung, ergibt sich die Grafik
in Bild 4. Da Analog Magic nur

die Einstellung definierter Off-

set-Spannungswerte erlaubt, ist
die x-Achse entsprechend der

Soll-Ausgangsspannung des
DAC skaliert. Wie Bild 4 zeigt,
liegt der maximale Fehler deut-
lieh unter 2 % und erfüllt damit
voll die Spezifikationen des
Herstellers. Wenngleich beide
Tests nur einen kleinen Teil der

Bild 2. Popup-Menüs
erlauben die Konfiguration
der Module unter Analog
Magic; hier die möglichen
Einstellungen für das
Ausgangsmodul F.

IC-Leistungsdaten widerspie-
geln, zeigen sie dennoch ein-
drucksvoll die Qualität dieses
Bausteins.

Andere Zaubereien

Das Hauptanwendungsgebiet
des IMP50E10 ist sicher in

Multi-Kanal-Applikationen zu

sehen. Unterschiedliche Signale
können über die programmier-
baren Verstärker an die Auflö-

sung eines ADC angepaßt wer-

den. In der Praxis erhält man

unterschiedliche Amplituden
beispielsweise aus verschiede-
nen Sensoren, die an die MUX-
Eingänge geschaltet sind oder
aus variablen Umweltbedingun-
gen wie Temperatur oder Luft-
druck. Bei der Langzeitüberwa-
chung von technischen Geraten
kann die Alterung von Bautei-
len der Grund für veränderte
Meßwerte sein.

Wird das Ausgangsmodul eines
EPAC nicht benötigt, läßt es

sich 'nebenbei' für Watch-Dog-
Funktionen einsetzen. Als

Komparator kann dieses bei-

spielsweise die Versorgungs-
Spannung eines uP-Systems
überwachen: sobald die Span-
nung einen bestimmten Schwel-
lenwert unterschreitet, wird ein

Interrupt ausgelöst. Der Mikro-
Controller reagiert durch Ab-
schalten von nicht zwingend er-

forderlichen Komponenten des
EPAC. Eine solche Anwendung
ist insbesondere für batteriebe-
triebene Geräte vorstellbar. In
anderen Bereichen könnte man

mit Hilfe der Analog-PLDs
Schaltungen an schwankende

Energiequellen, beispielsweise
Solarzellen, anpassen.

Ein weiteres Einsatzgebiet des
IMP50E10 liegt in der Bereit-

Stellung unterschiedlicher Test-

Signale. Während eines Prüfvor-

gangs kann die Amplitude des

Meßsignals über das serielle In-
terface programmiert werden.
Das IC ist dabei in der Lage,
das Signal einer vorhandenen
Quelle zu verstärken oder mit
Hilfe externer Bauteile selbst
als Generator zu arbeiten. Der

große Vorteil gegenüber kon-
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Bild 3. Der relative Gesamtverstärkungfehler in Abhängig-
keit von Modul A und C entspricht den Spezifikationen des

Herstellers.

ventionellen Lösungen besteht

darin, die Amplitude digital
festlegen zu können. Zudem lei-

stet das EPAC bei der Verarbei-

tung von Audiosignalen durch
einen DSP wertvolle Dienste:

Eingangsseitig eliminiert der

50E10 DC-Offsets und verstärkt
das nun reine Wechselsignal.
Wird das durch den Prozessor

bearbeitete Signal über einen
DAC zurückgewandelt, ist das
EPAC anschließend in der

Lage, wiederum zu filtern und

zu verstärken. Bei Änderungen
der Amplitude kann der DSP

das Analog-IC sofort durch eine

entsprechende Programmierung
anpassen.

Fazit

Die technischen Daten des
IMP50E10 lassen kaum Wün-
sehe offen. Das Starter Kit er-

moglicht einen problemlosen
Einstieg in diese neue Art der

Schaltungsentwicklung. Hierfür
ist insbesondere die leicht ver-

ständliche Analog-Magic-Soft-
ware mit ihrer integrierten On-
line-Hilfe verantwortlich. Das

verfügbare Datenheft zum IC
fällt etwas mager aus. Detailin-

formationen über die Program-
mierung des EEPROM und die

Konfigurationsdaten des EPAC
sucht man beispielsweise verge-
bens. Das Evaluationboard des
Kit besticht durch seine Hand-

lichkeit, leider aber nicht unbe-

dingt durch seine Handhabbar-
keit. So sind zwar sämtliche
Pins des EPAC vom IC weg in

die Sockelumgebung geführt.
Jegliche Anschlußmöglichkei-
ten für Meßequipment oder

Stecker fehlen jedoch. Hier muß

man sich die Mühe machen und
kleine Lötstifte einschlagen
oder einreihige Stiftleisten anlö-

ten. Für eine Zweilagenplatine
zum Preis von knappen 600 D-

Mark könnte man durchaus
mehr erwarten, zumal ein
IMP50E10 in Einzeistückzahlen
mit rund 60 Mark zu Buche

schlägt. Im Hinblick auf die

Fähigkeiten des 50E10 darf
man allerdings gespannt auf die
nächsten EPACs sein. Anwen-

dung für Analog-/Digitalbau-
steine gibt es schließlich in

Hülle und Fülle. m

Bild 4. Die Spannungsabweichung des DAC-Ausgangsmo-
duls liegt innerhalb der zulässigen Toleranzen.
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Kleine Schnüffler
Elektrochemische Gassensoren

Erik Lins

Das Einsatzgebiet
elektrochemischer
Gassensoren erstreckt
sich von problemorien-
tierten Meßgeräten für
die Emissionsüber-
wachung über die

Anwendung als Abgas-
sensor in der Automo-
biltechnik bis hin zur

Warnung vor gesund-
heitsschädlichen
Atmosphären. Aber
wie funktionieren
diese Spürnasen
eigentlich, und wie
setzt man sie ein?

Lms/^rftg? seme D/p/om-
f am 7n5?/7w?/r Angewandte
Jer C/mverataf Gie/ten an

rf 2>esc/ia/?igf cft rcrer rfer Lei-

mg von Fro/ CD. Ä"oM mi/ nf-
/cWimg MdA/&aH von MW

i lektrochemische Gassenso-
ren sind mit hoher Selektivität
für viele verschiedene Gase er-

hältlich. Eine hohe Empfind-
lichkeit bei geringem Stromver-
brauch sowie die Fähigkeit zur

Selbstüberwachung während
des Betriebs qualifizieren sie
für einen breiten Einsatz in der
Meß- und Regelungstechnik.
Amperometrische, elektroche-
mische Sensoren funktionieren
nach zwei verschiedenen Prinzi-

pien, die in Bild 1 am Beispiel
zweier Kohlenmonoxidsensoren
dargestellt sind. Folgende Merk-
male sind beiden Ausführungen
gemein:
- Eine elektrochemische Reak-

tion an der Meßelektrode ge-
neriert einen Elektronenstrom,
der das eigentliche Meßsignal
darstellt. Der Stromkreis bil-
det sich aus der Meßelektro-
de, dem Elektrolyten, der Ge-

genelektrode und einem äuße-
ren Stromkreis, der im we-

sentlichen aus Zuführung und

Stromverstärker besteht. Für
die Aufrechterhaltung des
Meßstromes sorgt eine Span-
nung zwischen den Elektro-

den, die entweder von einer
äußeren Spannungsquelle in-
nerhalb des Stromkreises (Po-
tentiostat beim Dreielektro-

densensor) oder mit Hilfe der

Gegenelektrode (Zweielektro-
densensor) gewonnen werden
kann.

- Das Meßsignal ist proportional
zum Partialdruck (Konzentra-
tion) des zu messenden Gases.
Dieses Gas diffundiert durch
eine Membran oder eine Loch-
blende zur Meßelektrode.
Jedes Gasmolekül, das zur

Elektrode gelangt, muß auch
sofort an ihr abreagieren kön-
nen. Andernfalls wäre die
lineare Proportionalität zwi-
sehen Konzentration und Meß-

signal nicht mehr gegeben.

Der Unterschied zwischen den
zwei Sensorausführungen liegt

in der externen Beschaltung:
Im Zweielektrodensensor sind
Meß- und Gegenelektrode über
einen Stromverstärker nieder-

ohmig miteinander verbunden.
Das Potential der Gegenelektro-
de bestimmt das Meßelektro-

denpotential. Wird an der Meß-
elektrode CO oxidiert und
damit ein Strom erzeugt, findet
an der Gegenelektrode eine Re-
duktion von Luftsauerstoff statt.

Da der Anteil von Luftsauer-
stoff jedoch sehr hoch und die

katalytische Aktivität der Ge-

genelektrode sehr gut ist, findet
zunächst keine Abweichung
vom Ruhepotential der Gegen-
elektrode statt. Erst bei einer
deutlich höheren CO-Konzen-
tration tritt eine merkliche Pola-

risierung der Elektroden auf, die
sich als Nichtlinearität in der
Sensorkennlinie zeigt.
Im Dreielektrodensensor wird
das Potential der Meßelektrode
nicht durch die Gegenelektrode
beeinflußt. Hier kommt eine
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potentiostatische Schaltung
zum Einsatz die das Meßelek-

trodenpotential in bezug auf

eine zusatzliche Elektrode im

Elektrolyten, der Referenzelek-

trode, konstant halt Dies ge-
schieht unabhängig vom Strom

zwischen Meß- und Gegenelek-
trode Bei den meisten Gasen
wird als Potential das Ruhepo-
tential der Referenzelektrode

gewählt (zum Beispiel H2S, H,,
CO, CI2, NO2, SO2, HCN,
S1H4, HF, COCI2, NH3), es gibt
jedoch Ausnahmen, bei denen

ein von der Ruhespannung ab-
weichendes Potential benotigt
wird (zum Beispiel NO, HC1,
O2) Diese Differenz wird als

Sensorvorspannung oder Bias-

Potential bezeichnet Die Varia-

tion dieser Vorspannung stellt

eine Möglichkeit zur Steuerung
der Selektivität fur bestimmte
Gase bei Dreielektrodensenso-
ren dar In der Praxis wird

hauptsachlich letztere Sensor-

ausfuhrung eingesetzt

Wählerisch

Zur Selektivitatssteuerung am-

perometnscher Sensoren bieten
sich viele Wege an - ein großer
Vorteil gegenüber halbleiten-

den, massensensitiven oder
thermischen Sensoren Neben
der grundsätzlichen Möglich-
keit, die Selektivität durch eine

spezifische, dem elektrochemi-
sehen Teilschritt vorgelagerte
chemische Reaktion zu beein-

flussen, gibt es etliche Parame-

ter, die eine Abstimmung des
Sensors auf eine bestimmte
Gasart ermöglichen.

- Die Diffusionsrate laßt sich
fur verschiedene Gasmolekule
durch die Art der Diffusions-

membran, die Porosität und
die Porenverteilung einstellen

- Das Elektrodenmatenal beein-
flußt die Sensitivitatsvertei-

lung zu einer Gasmatrix Die

Verwendung von Platin, Gold
oder Kohle liefert unter-

schiedhche Ergebnisse
- Durch Modifikation des Elek-

trolyten verändert sich das

Elektrodenpotential und damit
die Möglichkeit zum Stoffum-
satz

- Eine Variation der Hydropho-
bie des Elektrolyten verändert

den Benetzungsgrad der Meß-

elektrode, was sich auf die
Gasloshchkeit im Elektrolyten
und damit auf die Meßemp-
findhchkeit auswirkt

- Eine Veränderung des Poten-
tials an der Meßelektrode er-

mogheht einerseits die elek-
trochemische Reaktion zur

gewünschten Gaskomponente
und kann andererseits die Re-

aktion zu Begleitgasen unter-

drucken

Die Auswirkung der Verande-

rung des Meßelektrodenpoten-
tials auf das Sensorsignal ist in

Bild 2 dargestellt Bei einem

Meßgas, das SO, und HC1 ent-

halt, hangt das Signal zunächst

nur von der SO2-Konzentration
ab, wenn das Elektrodenpoten-
tial einer Goldelektrode bei

deren Ruhepotential in Luft

hegt Erst wenn das Potential

positiver wird, steigt das Sen-

sorsignal weiter an, weil nun

die auf der Elektrode gebilde-
ten Au^-Ionen gemäß Glei-

chung (1) mit HCl-Molekulen

reagieren

Au^++ 4HC1 -> HfAuCLJ + 3H+

(1)

Au -> + 3e (2)

Gleichung (2) beschreibt die

Nachlieferung von Goldionen,
was den eigentlichen elektro-
chemischen Teilschritt der Ge-
samtreaktion darstellt Die SO2-
Konzentration ist selektiv zu

bestimmen, indem man den
Sensor ohne Bias-Potential be-
treibt Es ist jedoch nicht mog-
lieh ist, die HO-Konzentration

unabhanig von der SÜ2-Kon-
zentration festzustellen Bei er-

hohtem Bias-Potential beteili-

gen sich beide Gase entspre-
chend ihrer Konzentration am

Elektronenstrom

Sensorpraxis
Meßtechnisch können zwei

identische Sensoren zum Ein-
satz kommen, von denen einer

mit einem um +200 mV ver-

schobenen Bias-Potential be-
trieben wird Das Signal des
Sensors ohne Potential ist ein

Maß fur die S02-Konzentration,
die Differenz der Signale beider
Sensoren ergibt die HCl-Kon-
zentration

Es hegt nun nahe, anstelle zwei

identischer Sensoren mit unter-

schiedhchem Bias-Potential nur

einen Sensor zu verwenden und
diesen mit wechselndem Bias-
Potential zu betreiben Leider
macht hier die große Kapazität
der Sensoren (Größenordnung
1 Farad') einen Strich durch die

Rechnung, so daß diese Be-
triebsweise nicht mehr praktika-
bei ist Zum einen dauert es mit-

unter etliche Tage, bis sich ein

Sensor vom Umschalten der

Vorspannung wieder vollstan-

CO + H2 0 CO2 + 2H*+ 2e

J/2 O2 ? 2H*+ 2e HjO

Bild 1. Typische Meßanordnung für elektrochemische
Sensoren am Beispiel eines CO-Sensors.

a) Zweielektrodensensor b) Dreielektrodensensor.

dig erholt hat, zum anderen ver-

nngert sich die Lebensdauer der

Sensoren extrem

Bild 3 zeigt das Sensorsignal
eines CO-Sensors bei verschie-
denen Gasangeboten - die un-

tere Kurve gibt den zeitlichen
Verlauf wieder Zuerst wurden
nacheinander jeweils zehn Mi-

nuten lang CO-Konzentratio-
nen von 5 65 ppm in Sehnt-
ten von 10 ppm angeboten, mit

einer Pause von ebenfalls zehn
Minuten zwischen der Exposi-
tion, danach das gleiche Kon-

zentrationsprofil mit H2 Die
obere Kurve zeigt das Sensor-

signal bei Raumtemperatur
25C, wahrend die mittlere
Kurve bei einer Temperatur
von 45C aufgenommen
wurde An beiden Meßkurven
erkennt man sofort die hohe
Lineantat und das schnelle An-

sprechverhalten des Sensors
Die tgo-Zeit (90 % des Endwer-
tes erreicht) hegt in der

Größenordnung von 30 Sekun-

den, was fur die meisten elek-
trochemischen Sensoren ein ty-
pischer Wert ist

Die jeweils rechte Hälfte der
Kurven gibt die Reaktion des
Sensors auf H2, also dessen

Querempfindlichkeit zu die-

sem Gas, wieder, das ein hau-

figes und meist störendes Be-

gleitgas darstellt Im einfach-
sten Fall, wenn nur CO und H2
anwesend sind, kann man

durch einfache Differenzbil-

dung der Signale von zwei

Sensoren, die zwar die gleiche
CO-Empfindlichkeit, aber eine

unterschiedliche Querempfind-
lichkeit zu H2 besitzen, ein Si-

gnal erhalten, das nur von der

^-Konzentration abhangt und

zur Korrektur des eigentlichen
CO-Signals dient Bei neueren

Sensoren liegt diese Queremp-
findhchkeit jedoch deutlich
unter 10%, was es je nach An-

forderung an die Meßgenauig-
keit meist überflüssig macht,
das Sensorsignal überhaupt zu

korngieren

Schwieriger wird es, wenn sich
die Temperatur des Sensors im

Verlauf einer Messung veran-

dert Aus dem Vergleich der
oberen und der mittleren Kurve

in Bild 3 erkennt man, daß die

Querempfindlichkeit zu H2 mit

steigender Temperatur zu-

nimmt, wahrend die Reaktion
auf CO nahezu unverändert
bleibt Man kann sich leicht

Au + 4 HC/ 3 H++ 3 e

H2SO4+2H*+2e'

700

'red

+ 100 +200
U/mV?

Bild 2. Strom-Potentialkurve eines SCVHCI-Gasgemisches
an einer Goldelektrode. Spannung U bezogen auf das

Ruhepotential einer Platinelektrode in Luft.
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Bild 3. Signal eines CO-Sensors bei Begasung mit CO und
H2, jeweils sieben Gasangebote von 5...65 ppm in Schritten
von 10 ppm (oben: Sensorsignal bei 25C, Mitte: Sensor-

I signal bei 45C, unten: Gasangebot).

klarmachen, daß die eben ange-
sprochene einfache Korrektur
durch Differenzbildung hier
nicht mehr ausreicht, sondern
auch noch die Temperatur in die
Korrektur mit einbezogen wer-

den muß.

Ähnlich verhält es sich, wenn

noch andere Gase anwesend

sind, auf die der Sensor reagiert.
Soll dann eine einzelne Gas-

komponente selektiv nachge-
wiesen werden, muß man meh-
rere Sensoren verwenden, die

unterschiedlich auf die ver-

schiedenen Gase reagieren, und
zur Auswertung ihrer Signale
komplexere Verfahren, wie zum

Beispiel Neuronale Netze [1],
anwenden.

Trotzdem sind elektrochemi-
sehe Sensoren vielen anderen

Technologien in etlichen Punk-
ten überlegen. Dazu zählt auch
die angesprochene Queremp-
findlichkeit, die bei anderen

Sensortechnologien, wie zum

Beispiel Halbleitersensoren,

Sensoren fur toxische Gase, Sauerstoff und Wasserstoff

Gas-Art

Ammoniak
Arsin
Brom
Bromwasserstoff

Carbonylchlorid
Chlor
Chlordioxid CIO2
Chlorwasserstoff
Diboran
Ethanol

Ethylenoxid
Fluor
Fluorwasserstoff

Formaldehyd
German

Hydrazin
Kohlendioxid
Kohlenmonoxid
Ozon

Phosphorwasserstoff
Salpetersäure
Sauerstoff
Schwefeldioxid
Schwefelwasserstoff
Stickstoffdioxid
Stickstoffmonoxid
Siliziumwasserstoff
Wasserstoff

ehem. Forme)

NH3
ASH3

Brg
HBr

COCI2
CI2

0,01
HCI

BsHg
H3C-CH2OH
(Chvcnyo

F2
HF

HCHO

GeH,
N2H4
CO2
CO

O3
PH3

HNO3
O2

SO2
H2S
NOg
NO

S1H4
H2

Nachweisgrenze [ppm]
3

0,01
0,01
0,5

0,005
0,01

0,5
0,02
0,5
0,5

0,01
0,3
0,5

0,01
0,02

0-5%

3

0,05
0,01

1

0-100%

0,5
0,1/1
0,5
3

0,5
0-4%

noch deutlich höher ist. Ein
weiterer Vorteil elektrochemi-
scher Sensoren ist der geringe
Langzeitdrift des Sensorsignals.
Bild 4 zeigt das Signal eines
elektrochemischen Sensors über
einen Zeitraum von 120 Tagen.
Der absolute Drift beträgt weni-

ger als 0,3 V, was einem Si-
gnalfehler von etwa einem ppm
entspricht.

Schwankende Luftfeuchtigkeit
stellt insbesondere für Halblei-
tersensoren ein großes Problem
dar, während sich elektrochemi-
sehe Sensoren davon weitge-
hend unbeeindruckt zeigen. Le-

diglich sehr trockene Luft in

Verbindung mit erhöhter Tem-

peratur setzt die Lebensdauer
von elektrochemischen Senso-
ren mit flüssigem Elektrolyten
herab, da dies zum Austrocknen
des Sensors führt. Hier haben
Halbleitersensoren einen deut-
liehen Vorteil.

Während Begleitgase zum Bei-

spiel Halbleiter- oder Wärmetö-

nungssensoren vergiften kön-
nen - die Empfindlichkeit für
das eigentliche Meßgas ist
deutlich herabgesetzt -, zeigen
elektrochemische Sensoren hier
eine höhere Resistenz. Vorteil-
haft ist auch die Vielfalt an

Gasen, für die elektrochemi-
sehe Sensoren erhältlich sind
(siehe Tabelle).

Sensorkontrolle

Zur guten Langzeitstabilität
elektrochemischer Sensoren
kommt noch hinzu, daß es prin-
zipielle Verfahren gibt, die eine

Überwachung der Funkti-

onstüchtigkeit während des Be-
triebs ermöglichen. Das ist ein

großer Vorteil zum Beispiel
beim Einsatz in Gaswarngerä-
ten, die vor einer toxischen At-

mosphäre warnen sollen und bei
denen sichergestellt sein muß,
daß sie auch wirklich funktio-
nieren. Ein Versagen im Falle
eines Gasausbruches hätte fatale

Folgen. Um dem vorzubeugen,
kann man solche Warngeräte in

regelmäßigen Zeitabständen im
Labor mit Prüfgas neu kalibrie-
ren. Das ist bei personenbezo-
genen Warngeräten noch recht
einfach zu machen, aber bei sta-

tionären Geräten, die mögli-
cherweise auch noch harten

Umweltbedingungen ausgesetzt
sind, ist eine regelmäßige Über-
prüfung der Funktionssicherheit
nicht nur wünschenswert, son-

dem erforderlich.

Regelmäßige Inspektionen er-

höhen den Instandhaltungsauf-

wand jedoch enorm, und die
dazu notwendigen Prüfgase im
MAK-Bereich sind oft nicht er-

hältlich oder instabil. Die Präzi-
sion solcher Kalibrierungen un-

terliegt nicht selten größeren
Schwankungen. Oft verhindern
schwer zugängliche Einbaula-

gen eine Nachkalibrierung am

Einsatzort. Ideal wäre also eine
Funktionskontrolle des Meß-

gerätes ohne Gasexposition di-
rekt am Einsatzort.

Elektrochemische Gassensoren
bieten prinzipiell die Möglich-
keit einer solchen Funktions-
kontrolle durch eine Impedanz-
messung. Die Impedanz erhält
man bei elektrochemischen
Sensoren durch Anlegen einer

Wechselspannung zwischen
Meß- und Referenzelektrode
und mittels Messung der resul-
tierenden Stromantwort. Macht
man dies über einen weiten Fre-

quenzbereich, erhält man ein

Impedanzspektrum. Diese Meß-
technik wird in der Elektroche-
mie auch zur Beschreibung der

Eigenschaften von Brennstoff-
zellen und zur Ermittlung der
kinetischen Parameter von elek-
trochemischen Reaktionen an-

gewandt. Da elektrochemische
Sensoren vom Prinzip her
nichts anderes als Brennstoff-
zellen sind, liegt es nahe, dieses
Verfahren auch hier anzuwen-

den. In beiden Fällen finden

wichtige Teilprozesse in porö-
sen Elektroden ähnlicher Struk-
turen statt.

Bild 5 zeigt die Impedanzspek-
tren zweier HCl-Sensoren in der

Bode-Darstellung, die jeweils
bei einer Anregungsamplitude
von 5 mV und einem Bias-Po-
tential von +200 mV aufgenom-
men wurden. Das obere Spek-
trum stammt von einem
'schlechten' HCl-Sensor mit

langer Ansprechzeit und gerin-
ger Empfindlichkeit (zirka
30 nA/ppm), das untere Spek-
trum von einem 'guten' Sensor
mit kurzer Ansprechzeit und
hoher Empfindlichkeit (zirka
150 nA/ppm). Sowohl die Phase
als auch die Impedanz sind bei
bestimmten, für den Sensor cha-
rakteristischen Frequenzen stark
verschieden. Das ist zunächst
einmal erstaunlich, weil Impe-
danzmessungen eigentlich die

physikalischen und geometri-
sehen Eigenschaften des Zwei-

phasensystems Katalysator/Elek-
trolyt beschreiben, trotzdem aber

Aussagen über die Anzahl der

Dreiphasenzentren im Innern der
Meßelektrode und damit der
Sensorsteilheit zulassen.

42 EZJL4D 1995. Heft 10



25

g20

g>

1 is
0
CO

1 0

05
C) 20 40 60

Zeit [Tage]

I

80

~
.

100

-

-

-

120

Bild 4. Langzeitdrift eines elektrochemischen Sensors.

In Bild 6 ist die Empfindlich-
keit eines CO-Sensors gegen
die Impedanz bei 10 Hz und

1 kHz über einen Zeitraum von

260 Tagen aufgetragen. Die

beiden Frequenzen sind exem-

plansch ausgewählt, um die

Breite des Bereichs zu verdeut-

liehen, in dem eine Korrelation
zwischen Impedanz und Emp-
findlichkeit besteht. Zur Festle-

gung dieses Zusammenhanges
genügt es, die Messung bei nur

einer, für den Sensor geeigne-
ten Frequenz durchzuführen.
Danach kann zumindest eine

einfache gut/schlecht-Aussage
über die Funktionsfähigkeit des

Sensors gemacht werden.

Aus Gas mach Strom

Die Schaltung eines Poten-

tiostaten in Bild 7 eignet sich

zum Betrieb von amperometri-
sehen Zweielektroden- und

Dreielektrodensensoren. Die

Anschlüsse M, G und R am

Symbol des Sensors bezeichnen
die Meß-, Gegen- und Referen-

zelektrode.

Im Falle eines Dreielektroden-

sensors müssen sich die Jumper
J1...J3 in Position 1-2 befin-
den. Der Operationsverstärker
OPla stellt zusammen mit dem

Widerstand R2 und dem Kon-

densator Cl den eigentlichen
Potentiostaten dar. Verändert
sich nach einer elektrochemi-
sehen Reaktion das Potential
der Meßelektrode bezogen auf

die Referenzelektrode, versucht

OPla diese Potentialdifferenz
wieder auszugleichen. Der

dabei zwischen OP-Ausgang
und Gegenelektrode fließende
Strom bewirkt einen Span-
nungsabfall am Widerstand R3,
der dem durch die elektroche-

mische Reaktion verursachten
Strom proportional ist. Zusam-

men mit den Widerständen
R4...R7 stellt OPlc einen Dif-

ferenzverstärker dar, der diesen

Spannungsabfall verstärkt.
OPlb ist lediglich als einfacher

Spannungsfolger geschaltet, um
die Gegenelektrode nicht zu be-
lasten. Es hat sich als vorteil-

haft erwiesen, die abschließen-
de Verstärkung des Signals in

Bereiche, die zum Beispiel ein

Analog/Digital-Wandler verar-

beiten kann, in einen zusätzli-
chen nicht-invertierenden Ver-
stärker (OPld, R8, R9) zu ver-

lagern und die Verstärkung des

Differenzverstärkers bei eins zu

belassen.

Um die bei manchen Sensoren

notwendige Sensorvorspannung
(Bias-Potential) zu erhalten, er-

zeugen die Bandgap-Dioden Dl
und D2 eine symmetrische, sehr

genaue Spannung von 1,26 V

bezogen auf Masse. Der Vorteil

gegenüber einem Spannungstei-
ler nur aus Widerständen ist,
daß der Spannungsabfall an den

Bandgap-Dioden und somit
auch das Bias-Potential unab-

hängig von der Versorgungs-
pannung ist. Mit dem Potentio-
meter PI kann man, bei gezoge-
nem Jumper J4, das Bias-Poten-
tial am Sensor einstellen. Soll

der Sensor ohne Bias-Potential
betrieben werden, muß J4 ge-
steckt sein.

Beim Betrieb eines Zweielek-
trodensensors an der Schaltung
müssen sich die Jumper J1...J3
in Stellung 2-3 befinden. Der

Potentiostat um OPla und der

Spannungsfolger OPlb sind
damit ohne Funktion, und OPlc
arbeitet nur noch als invertie-
render Verstärker, der die Span-
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I nung an der Gegenelektrode um
I den Faktor eins 'verstärkt', also
I quasi einen invertierenden
I Spannungsfolger darstellt, um

I die Gegenelektrode wiederum

[nicht zu belasten. OPld über-
I nimmt wieder die Verstärkung
Ides Signals in einen A/D-
I Wandler konformen Bereich.
lüie Einstellung einer Sensor-

[Vorspannung ist hier ohne
Funktion, da Zweielektroden-

I Sensoren eine solche Betriebs-
I weise nicht zulassen.

lüas Vorzeichen des Ausgangs-
I signals ergibt sich aus der Art
Ider elektrochemischen Reakti-
Ion, die an der Meßelektrode
I stattfindet. Eine Oxidation (zum
I Beispiel CO - CO2) hat ein
I positives Signal zur Folge, eine
I Reduktion (zum Beispiel NO2
]-> NO) ein negatives. Die Si-
Ignalhöhe hängt zum einen von

der Empfindlichkeit des Sensors
ab, zum anderen vom Verhält-
nis der Verstärkungswiderstän-
de R8 und R9. Sie läßt sich aus

Gleichung (3) in Volt/ppm be-
rechnen.

Seminartip:
Grundbauelemente der Chemischen Sensorik

Ein zweitägiges Seminar des
Fraunhofer-Instituts für Fest-

körpertechnologie (IFT) bietet
einen Überblick über die Viel-
falt der chemischen Sensoren
und der ihnen zugrundeliegen-
den Prinzipien. Neben Funkti-
on und Aufbau elektrochemi-
scher Gassensoren stehen
unter anderem auch Themen
wie Technologie (Dünnfilm,
Mikromechanik), lonensensi-
tive FETs, Biochemische
Schichten oder Mustererken-

nung und Signalverarbeitung
auf dem Programm. Das Se-
minar findet am 28729. No-
vember 1995 in München
statt. Die Teilnahmegebühr
beträgt 780 DM plus Mehr-
wertsteuer. Weitere Informa-
tionen und Anmeldung bei:

Fraunhofer-InstHut fur

Festkorpertechnologie (IFT)
Frau Knstina Wolfrum
ZT 0 89/5 47 59-0 54
P, 0 89/5 47 59-100
"*-endres@ift flig de

Uout_
ppm

lOkQxnA

ppm

R9

R8~

(3)

Die Empfindlichkeit x des Sen-
sors wird vom Hersteller für
jeden Sensortyp in nA/ppm an-

gegeben (beispielsweise CO-
Sensor typ. 80 nA/ppm).

Die Schaltung benötigt im Nor-
malfall eine bipolare Versor-

gungsspannung (V und V@),
die an den Anschlüssen © und
© zugeführt werden muß. Da
sich jedoch elektrochemische
Sensoren wegen ihres geringen
Stromverbrauchs (die Stromauf-
nähme der kompletten Schaltung
liegt unter 10mA!) für batterie-
betriebene Anwendungen gera-
dezu anbieten, wurde mit OP2
und P2 eine einfache Möglich-
keit geschaffen, die Schaltung an

einer unipolaren Versorgungs-
Spannung zu betreiben und trotz-
dem sowohl reduzierende als
auch oxidierende Gase nachzu-
weisen. OP2 erzeugt an seinem

niederohmigen Ausgang eine
Spannung, die mit P2 eingestellt
werden kann und als virtuelle
Masse für den Rest der Schal-
tung dient. Das Ausgangssignal
ist dann nach wie vor bipolar be-

zogen auf die virtuelle Masse,
jedoch immer positiver als Vq.

Vorgespannt
Bei dieser Betriebsweise sollten
Operationsverstärker verwendet
werden, die eine Gleichtaktaus-
Steuerung zumindest bis zur ne-

gativen Versorgungsspannung
(wie TLC271, TLC274), besser
noch über den gesamten Be-
reich der Versorgungsspannung

(0 oo )* io* (oo*

Frequenz fHz/
1 90

) (00 f*

Frequenz /Hzy
10* 100*

0 70 20 30 40 50 60 70

/mpedanz he/ rOHz fOftmy

0 (0 20 30 40 50 60 70

/mpecfanz öe/ ?frHz ^O/im)

Bild 5. Impedanzspektren zweier HCI-
Sensoren. Der Sensor oben ist fast
gestorben, der untere noch einwandfrei.

Bild 6. Korrelation Meßempfindlichkeit/
Impedanz an einem CO-Sensor
bei 10 Hz und 1 kHz.

(zum Beispiel MAX406,
MAX418), zulassen, damit das
Ausgangssignal der Schaltung
diesen Bereich möglichst weit
ausnutzen kann.

Beim Betrieb von elektrochemi-
sehen Sensoren, die eine Sen-

sorvorspannung benötigen, darf
die virtuelle Masse nicht auf be-
liebige Spannungswerte einge-
stellt werden, sondern muß sich
im Bereich von V@ + 1,3 V bis
V -1,3V befinden, damit an

den Bandgap-Dioden Dl und
D2 noch die für die Erzeugung
der Vorspannung wichtigen
1,26 V abfallen können.

Wenn möglich, sollten die Sen-
soren nie von der Schaltung ge-
trennt werden, selbst wenn ein
Gerät, in dem sie eingebaut sind,
ausgeschaltet wird, sollte die

Schaltung weiter mit Strom ver-

sorgt werden. Nur so ist gewähr-
leistet, daß das Gerät sofort nach
dem erneuten Einschalten wie-
der meßbereit ist. Der geringe
Stromverbrauch der Schaltung
rechtfertigt kein Abschalten der
Sensoren zum Zwecke des
Stromsparens, selbst bei batte-
riebetriebenen Anwendungen!
Werden die Sensoren doch von

der Schaltung getrennt oder die
Stromversorgung zur Schaltung
unterbrochen, /km/? bei Senso-
ren o/ze Vorspannung die
Meß- und Referenzelektrode
kurzgeschlossen werden, um

ein Aufladen des Sensors zu

verhindern. Deshalb liefert der
Hersteller diese Typen auch mit
einem Kurzschlußstecker aus.

Bei Sensoren, die m;'; Vorspan-
nung arbeiten, müsse die Elek-
troden offen bleiben, damit das
Potential der Meßelektrode
weitgehend erhalten bleibt. Zu-

widerhandlungen werden mit
langen Vorlaufzeiten der Sen-
soren bestraft, wenn sie wieder
in Betrieb genommen werden.

Der Aufbau der Schaltung ist
unkritisch und kann auf einer
Lochrasterplatine erfolgen, es

steht aber auch ein doppelseiti-
ges Layout zum Download in
der EZJMD-Mailbox (Tel.
05 11/53 52 401) bereit. Die
verwendeten Bauteile sind in
der Stückliste aufgeführt und
bis auf die Bandgap-Dioden
(zum Beispiel bei RS Compo-
nents, Mörfelden-Walldorf) und
den elektrochemischen Sensor
(siehe Bezugsquellen) bei
jedem Elektronikversand erhält-
lieh. Als Sensor bietet sich zum
ersten Experimentieren ein er-

schwinglicher Dreielektroden-
sensor an (wie CO 3E 300,
DM110).
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Bild 7. Potentiostatische
Schaltung zum Betrieb von

elektrochemischen Zwei-
und Dreielektroden-
Sensoren.

Mit der hier behandelten Tech-

nologie stehen präzise und ro-

buste Gassensoren zur Verfü-

gung, die den Anforderungen
der Meßtechnik für den Ar-

beits- und Umweltschutz, der

Anlagensicherheit sowie einfa-

chen Aufgaben in der Prozeß-

Überwachung gerecht werden.

Elektrochemische Sensoren

Stückliste
Potentiostat

Widerstände

Rl 27 Q

R2...7 10 kQ

R8, R9 je nach gewünschter
Verstärkung

RIO, Rl 1 47 kJ

P1,P2 10 kQ Spindeltrimmer

Kondensatoren

Cl 5nF

Halbleiter

D1.D2 TC04BCZMo.ä.

OP1 TLC274, MAX418o.ä.

OP2 TLC271, MAX406 o.a.

Sonstiges
J1... 3 SIL-Stiftleisten, 3 pin
elektrochemischer
Sensor siehe Text

weisen eine Vielzahl an Para-

metern auf, mit denen hochsen-
sitiv und weitgehend selektiv

gemessen werden kann. In

Kombination mit intelligenten
elektronischen Diagnosesyste-
men, wie der angesprochenen
Impedanzmessung, können

auch die erhöhten Qualitäts-
und Sicherheitsanforderungen

von Gaswarnsystemen erfüllt
werden. Durch Integration rela-
tiv einfacher Impedanzmeßsy-
steme in Gaswarngeräte wäre

eine nahezu permanente Kon-

trolle der Sensorfunktion mög-
lieh - ein deutlicher Vorteil ge-
genüber den aufwendigen Ver-

fahren zur Generierung von

Testgasen. Es ist jedoch frag-
lieh, ob dieses Verfahren einen
wirklichen Ersatz für die Kali-

brierung der Sensoren mittels

Prüfgas leisten kann. c/

Zitera/wr

05259-2

Bezugsquellen
Sensonc. Gesellschaft fur

Angewandte Elektrochemie

SiemensStraße 6

53121 Bonn

S 02 28/62 50 57-58

S, 02 28/62 40 76

Unitronic GmbH
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40472 Dusseldorf
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Robuste Bauweise und Bedie-

nungskomfort lassen dabei
keine Wünsche offen.
Thermostatische Heizungs-
regelung, Cberhitzungsschutz
und ein elektronischer Timer
lassen jedes ' Aquarium" alt aussehen.

Ihr Weg zur Leiterplatte...
Bungard Elektronik Rilke Straße 1 - D-51570 Windec

Tel. (0 22 92) 50 36 Fax 61 75
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TRIathlon
PC-Multifunklionskarte mit digitalem Signalprozessor TMS320C26
Teil 1: Funktionsumfang und PC-Interface

Hans-Joachim
Goldammer

Flexibel wie ein
Triathlet ist das PC-
Board für den AT-Bus,
das Gegenstand
dieses Projekts ist.
Neben üppigen Funk-
tionen zur Signal-
aufnähme und

-ausgäbe zeichnet
sich die Karte vor

allem durch zusätz-
liehe Onboard-Intelli-
genz aus: während die
Logik der Ablaufsteue-
rung fast vollständig in
einem CPLD unter-

gebracht ist, steht für
die Kontrolle der A/D-
Umsetzungen und für

komplexe Signal-
Verarbeitungen ein
frei programmierbarer
DSP zur Verfügung.

lusgerüstet mit dem digi-
talen Signalprozessor TMS
320C26 von Texas Instruments
sowie einem CPLD, Typ
EPM7064 von Altera, besitzt
die hier vorgestellte Multifunk-
tionskarte die 'Kraft der zwei
Herzen'. Teile des Designs ba-
sieren auf dem älteren Projekt
'MultiChoice' (vgl. L/MD 8/90
und folgende). Durch die zur

Wahl stehenden A/D-Bausteine,
den DSP und die Unterbringung
der Steuerlogik in einem CPLD

ergeben sich aber völlig neue

Möglichkeiten zur Signalver-
arbeitung sowie höhere Ge-
schwindigkeiten und Auflösun-
gen bei der Datenaufnahme.

Mit seiner Vielzahl von Gat-
tern ermöglicht das verwendete
CPLD eine einfache und si-
chere Softwarekonfigurierung,
die 'Plug-and-Play'-Fähigkei-
ten schon recht nahe kommt.
So entfallen nahezu sämtliche
Jumper für die Konfiguration
des Bus-Interfaces, sei es die

Einstellung der Basisadresse,
der Interrupt-Nummer oder an-

derer Eigenschaften.

Der Texas-DSP übernimmt die
komplette Ablaufsteuerung der
A/D-Umsetzung. Dabei lassen
sich umgesetzte Analogwerte
zum Beispiel auch beliebig mit

digitalen Werten am DSP kom-
binieren. Mit einer Rechenlei-

stung von 10 MIPS gestattet der
verwendete Prozessor weiterhin

Oversampling oder Fast Fourier
Analysen in Echtzeit. Derartige
Signalverarbeitungen lassen
sich aber auch problemlos 'off-
line' nach der Signalaufnahme
ausführen.

Es besteht die Möglichkeit, ei-

gene DSP-Programme auf die
Karte zu laden und dort zu de-

buggen. Hierzu ist auf der Dis-
kette zum Projekt ein Debug-
Programm vorhanden, das die
Fehlersuche in eigenen DSP-

Anwendungen wesentlich ver-

einfacht.

Ansonsten eignet sich für die

Programmierung des Onboard-
DSP zum Beispiel ein Starterkit
von Texas Instruments (vgl.
LÄ4D 2/94, S. 76). Die Soft-
ware hierzu ist frei zu beziehen
- beispielweise aus der ELfiAD-
Mailbox. Wer bereits Besitzer
eines solchen Starterkits ist,
kann seine gewohnte Soft-

Wareumgebung beibehalten.
Dank des Altera-CPLD läßt
sich die Ansteuerung des Si-

gnalprozessors auf der Karte
mit einem simplen Portzugriff
in ein 100% kompatibles seriel-
les Interface verwandeln. Über
diesen Anschluß ist dann die
Software des DSP-Starterkits
wie gewohnt nutzbar.

Funktionsausbau

Der Einsatz von FIFO-Speicher
für insgesamt 2048 Worte

(Meßwerte mit jeweils 16 Bit

Breite) und der frei program-
mierbare Signalprozessor er-

möglichen es, die maximale
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Geschwindigkeit des jeweils
verwendeten A/D-Umsetzers

auszunutzen, ohne hierbei etwa

auf ein Signal des PC warten zu

müssen.

Beim Aufbau des Boards stehen
vier verschiedene Analog/Digi-
tal-Umsetzer zur Wahl. Zur

Veränderung der Auflösungen
von 12 auf 16 Bit oder für
höhere Summenabtastraten bis

zu 850 kHz ist lediglich ein

Tausch des A/D-Wandlers er-

forderlich.

Auch der Digital/Analog-Teil
von TRIathlon bietet Besonder-
heiten: vier voneinander unab-

hängige Ausgangskanäle mit
12 Bit Auflösung können nicht

nur Spannungen, sondern auch
definierte Ströme im Bereich

von 0...20mA oder 4...20 mA

liefern.

Zudem stellt TRIathlon zahlrei-

ehe TTL-Ein-/Ausgänge bereit,
sowohl über die externen Ports

des DSP als auch in Form eines

parallelen I/O-Bausteins vom

Typ 82C55, der drei 8 Bit breite

Digitalports mitbringt.

Im folgenden sind die wichtig-
sten Leistungsmerkmale der PC-

Karte in Stichworten aufgeführt:
- Digitaler Signalprozessor
TMS320C26 mit 1,5 KByte
On-Chip-Memory (erweiter-
bar auf 64 KByte), Zykluszeit
100 ns entspricht 10 MIPS

- DSP-Assembler, -Debugger
und Beispielprogramme von

Texas Instruments kostenlos
erhältlich

- frei softwarekonfigurierbar
durch Einsatz eines Altera

EPM7064

Interrupt- II
Logik

3x8bit
iTTL-l/O

ST2

4xU/l
0-20 4-20mA'

D/A
'
3x16bit

ST1

Bild 1. TRIathlon im Überblick.

111-1 111 Staltadressen-
einstellung

J12 1-2

offen

geschlossen
offen

geschlossen

J12 3-4

offen
offen

geschlossen
geschlossen

Adreßport
FOOh
F80h
E80h
D80h

IRQ-Ubergabe
(X03)

01h
02h
03h
04h
05h

IRQ 5

IRQ 7

IRQ 10

IRQ 14

IRQ 15

Bild 2. Kontroll-
instanzen -

Steuersignale
vom PC
landen beim
7064-CPLD.
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I Bild 3. Onboard-lntelligenz - der TMS320C26 kontrolliert
Messungen und bearbeitet Daten in Echtzeit.
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WR-FIFO
- einer von vier verschiedenen
A/D-Umsetzern einsetzbar:
entweder 12-Bit-A/D-Wand-
ler mit 2,7 ms oder 1,25 |is
Umsetzgeschwindigkeit oder
16-Bit-Wandler mit 10 ps
oder 4 (is

- 32 massebezogene oder
16 Differenzeingänge über
zwei 1-MHz-Multiplexer (op-
tional auf 32 Differenzein-

gänge erweiterbar)

- externer Trigger möglich

- Bandbegrenzung der Ein-
gangssignale über Onboard-
Filter möglich

- Verarbeitung von Strom- und

Spannungssignalen (Eingangs-
bereiche5 Vund10V)

- weitere Anpassung der Ein-

gangssignale durch program-
mierbaren Instrumentenver-
stärker (PGA)

- Entkopplung der Betriebs-
Spannung für den Analogteil

von der PC-Spannungsversor-
gung

- vier Digital/Analog-Umsetzer
mit 12 Bit Auflösung und 4,5
(is Wandlungsdauer

- wahlweise Stromausgänge
(0...20mA, 4...20mA) oder

Spannungsausgänge (0... 10 V,
5 V, 10 V)

- digitale Ein-/Ausgänge über
DSP und 82C55

- drei 16-Bit-Timer (8253)

- Windows-DLL, Scope-Pro-
gramm unter Windows, Kon-

figurations- und DSP-Lade-

programme im Projektumfang

Die Funktionalität des Boards
erfordert einen 6-Lagen-Multi-
layer, trotz voller Baulänge und
-höhe. Allein zwei Leiterbahn-

lagen werden für die Span-
nungsversorgung (+5 V) und
die Masse benötigt. Auch die
für TRIathlon verwendeten
Bauteile sind vom Feinsten.
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Alles in allem bringt dies fur

die Geschwindigkeit und vor

allem fur die Genauigkeit eine

Menge an Vorteilen

Das Blockschaltbild (Bild 1)
zeigt den gesamten Aufbau der
Multifunktionskarte und das Zu-

sammenspiel ihrer einzelnen

Baugruppen
Der Beitrag zu diesem Projekt
beschreibt zunächst die Hard-

ware, also die Beschaltung und
die Funktionsweise der einzel-
nen Baugruppen des Boards
Danach sollen die Programmie-
rung des DSP und die Software-

Konfiguration des Bus-Inter-

faces anhand einiger Programm-
beispiele erläutert werden Hin-

weise zum Abgleich und zur

Inbetriebnahme der Karte sowie

ein Blick auf die Windows-Un-

terstutzung fur Programmierer
sind schließlich als Abschluß
des Projekts geplant

CPLD für den
Buskontakt

Mit seinen 64 frei konfigunerba-
ren Makrozellen bei insgesamt
2500 Gattern übernimmt der

programmierbare Altera-Bau-
stein EPM7064 die gesamte PC-

Busankopplung - sei es um die

Karte in einen bestimmten
Adreßbereich einzublenden oder

Interrupts zu generieren Er stellt

somit eine der wichtigsten Bau-

gruppen des TRIathlon-Boards
dar Der fertig programmierte
Chip sitzt direkt am PC-Bus, le-

diglich die Datenleitungen sind
über einen Bustreiber Marke

LS245 gefuhrt Es werden zwölf

Adreßleitungen ausgenutzt, an-

ders als bei einem PC üblich, wo
meist nur die Signale A0 A9

ausdekodiert werden Ein kleiner

Trick gestattet es jedoch, auch
die Leitungen A10 und AI 1 voll

zu nutzen Dieses hat den Vor-

teil, daß die Karte nach dem Ein-

schalten erst einmal nur auf

Zugriffe der I/O-Portadresse
FOOhex reagiert und nicht im

Bereich des sonst üblichen Rah-

mens (200hex 3FFhex) Über
den Jumper J12 laßt sich diese
Grundadresse aber auch umle-

gen (Tabelle Startadressenein-

Stellung)
Die Logik im Altera-PLD gibt
von sich aus keine Basisadresse

vor Die genannte Startadresse
FOOhex dient lediglich als Über-

gabeport fur den eigentlichen
Adreßbereich, in dem sich die
Multifunktionskarte einblenden
soll Um alle Funktionen der

Karte voll auszuschöpfen, sind

leider mehr als 16 Übergabe
ports erforderlich Da durch Ver-

wendung der Leitungen A10 und
All auch 'hohe' Adressen zu

Verfugung stehen, sind im unte-

ren Adreßbereich aber trotzdem

nur 16 Adressen belegt

Fur die Portadressen werden
demnach vier Adreßleitungen re-

serviert (A0 A3) Da vier Lei-

tungen jedoch noch keine 10-

Bit-Adresse ergeben, reagiert
das CPLD erst dann, wenn

A4 A9 die gleiche Bitkombi

nation aufweisen wie die Bits

DO D5 des Altera-Registers an

Adresse FOOhex Somit lassen
sich beliebige Basisadressen wie

200hex, 220hex 3E0hex vor-

geben Die gewünschte Adresse

S1 ST 10

1 o-

2

3 O-

50-

6O-

7O-

6O-

9

10'

11 O-

12 O-

13

14O

15

16

17 O-

18

19 O

20

21 O-

22 O-

23O-

24

26

27

2

29

30

31

GND

HEMW

T/C

ALE

O5C

GNp

15

7

8

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28 O-

29

30

31

AEN

A 19

Bild 5.
Busanbindung -

die Signalbelegung
an den Slotkontakten
der Karte.

A18

A17

A16

A15

A14

A 13

A12

An

AIP

S.T11 ST 12

A2

AI

A

1

2

3

4

6

6

7

10

11

12

13O

14

15

16

17

18 O-

BHE
1

2

3

4

5

6

7

CPLD-Steuerregister (xO1)

D7

0
1

D6

1
0

0

1

D5

0

1

D4

0

1

D3

1
1

0

0

D2

0

1

D1

0
1

DO

0
1

Funktion

DSP off Reset
DSP run

100% Datenspeicher
50% Daten und
50% Programm
TMS von DSK
Debugger starten
TMS vom

PC-Bus Booten
PC Interrupt gesperrt
Interrupt auslosen mit
End of Conversion
Interrupt auslösen
mit TimeM
Interrupt auslosen
mit FIFO halbvoll
Externer Trigger
positiv
Externer Tngger
negativ
TMS INT2
Externer Tngger
TMS INT2
PorLTngger
kein DMA auf Kanal 7
FIFO solange per DMA
auslesen, bis kein
Wert mehr im FIFO ist

wird um vier Bits nach rechts
verschoben und durch einen PC-
Befehl auf den Port FOOhex ge-
schrieben

Bit D6 des Registers an Adresse
FOOhex bestimmt, ob sich die

Karte adreßkompatibel zum alte-

ren MultiChoice-Projekt verhal-
ten soll Ist dieses Bit auf logisch
' 1' gesetzt, belegt die Karte wei

terhin volle 32 Adressen, ob-
wohl von den oberen 16 nur eine

einzige genutzt wird Dadurch ist

es jedoch möglich, bestehende
Software fur die MultiChoice

mit TRIathlon weiter zu verwen-

den Ist das Bit D6 auf '0' ge-
setzt, wird das oben genannte
Register auf den Offset x05 der

hohen Adresse gelegt (vgl Ta-

belle Adreßbelegung)
Ist schließlich eine Basisadresse

vorgegeben, kann man die ein-

zelnen Funktionen der Karte

über den EPM7064 anspre-
chen Der Chip dient dabei als

Bindeglied zwischen
PC-Bus und den

memcsis Funktionsgruppen
des Boards Er de-
kodiert die Adreß-

leitungen und bildet
bei Schreib-/Lesezu-

griffen die Brücke
zum Timer-IC 8253,
dem PIO 8255, zu

den FIFO-Speichern
fur Low- und High-
Byte (2 x 7203S),
dem DSP und so wei-

ter - selbstverstand-
lieh alles mit korrek-
tem Bustiming

DACKO

DRQ0

ELRAD 1995 Heft 10

Für die einfache Konfiguration
des TRIathlon-Boards gibt es

zum Projekt ein Initiahsierungs-
Programm, das auch die Festle

gung der im folgenden ange-
führten Konfigurationsmoghch-
keiten gestattet

Config-Ports
Abhangig von der Basisadresse
stehen also 'niedrige' sowie

'höhere' (über A10 und All er-

reichbare) Adressen zur Verfu-

gung Die höheren lassen sich

mit einer ODER-Verknüpfung
der Basisadresse mit dem Wert

COOhex adressieren Mit der

Basis 300hex als niedrige
Adresse ergibt sich demnach
FOOhex als höhere Die Adreß-

angaben in den folgenden Er-

lauterungen gehen von dieser

Basisadressenzuweisung aus

Der Port FOlhex dient als Konfi

gurationsport Angesprochen
wird er über die 'höhere' Basis-
adresse zuzüglich Offset xOlhex
Bei anderen Basisadressen als

300hex liegt der Port an anderer

Stelle - die Basisadresse darf
also nicht mit der über

Jumper J12 einstellbaren Start-
adresse verwechselt werden

DSP-Ansprache
Wie aus der Tabelle fur das

CPLD-Steuerregister an FOlhex
ersichtlich ist, dienen die ersten

drei Bits (DO D2) dieses Regi-
sters der Konfiguration des Si-

gnalprozessors Datenbit DO
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Professionelles

p/DOMß
für Platinen-Entwickler

Schaltplan
Platine

Autorouter

TnRGtT v3 für WINDOWS ist ein

Schaltplan-Platinen-Autorouter Paket
aus einem Guß. Das CAD-
Programm unterstützt Sie von der
Erstellung der Schaltpläne bis zur

Produktion Ihrer Platinen.
Durch die Multitasking-Fähigkeiten
von WINDOWS können Sie

Schaltplan und Platine gleichzeitig
am Bildschirm betrachten oder
mehrere Projekte gleichzeitig
bearbeiten Die bekannte
WINDOWS-Oberfläche sorgt für
extrem kurze Einarbeitungszeit und
leichte Bedienung.

X Ein Programm fur Schaltplan und Platine
* Echte WINDOWS Oberfläche in deutsch
X Software Made in Germany!
X Echtzeit forward- and backannotation
X Echtzeit Masseflachen-Berechnung
X Kopieren von Moduln via Zwischenablage
X Mit F3 vom Schaltplan zur Platine und
zurück

X Situationsbezogene Hilfefunktion
X Umfangreiche, erweiterbare
Bauteilbibliotheken

X Beliebig formbare Lotpunkte
X Beliebig breite Leiterbahnen
X Unabhängigkeit bei Drucker- und
Grafiktreibern

X Ausgabe in Gerber, Postscript, Excelion,
Sieb&Meyer, etc

X kostenlose, kompetente Beratung und
Hilfe

X Platinenservice, Muster und Serie,
Bauteilebeschaffung und Bestückung

X und vieles mehr

TARGET V3 Vollversion DM 910,-
TARGET V3 Light (Er.Karte) DM 298,-
TARGET V3 Demo DM 25,-

DOS-Verston weiterhin erhältlich!

.
Büro Fff/ED/?/CH

Harald Friedrich Dpi Wirtsch Ing (TH)

Fuldaer Straße 20 D-36124 Eichenzell

Tel.: (0 66 59)22 49

Fax.: (0 66 59) 21 58

Schweiz: Hess HF-Technik Bern
Allmendstr. 5, CH-3014 Bern
Tel.: (0 31) 331 02 41
Fax.: (0 31) 331 68 36

I entspricht dabei dem Ausgangs-
pin 34 (RESET-DSP), der di-

Irekt mit dem Eingang/RESET
Ides DSP verbunden ist. Ebenso
wird das Bit Dl auf das GAL

JIC21 durchgeschaltet, das wie-
Iderum für die korrekte Spei-
Icheraufteilung des DSP sorgt.

Besonders zu beachten ist das
Bit D2. Über dieses ist es mög-
lieh, den /BIO- und den XF-Pin
des TMS320C26 über IC9 und
IC 10 an den Stecker ST3 zu

führen. ST3 bietet dann 100%

Hardwarekompatibilität für den
Einsatz des DSP-Debuggers
zum Projekt oder einer anderer
Software. Setzt man Bit D2 auf
' 1', wird das Bit D3 der Adres-
se F02hex dem /BIO-Pin an

ST3 über ein Latch zugeführt.
Der Zustand des XF-Signals
kann dann über den Statusport

1 'Basisadresse + Offset Bhex'
(D5) gelesen werden. Der DSP
läßt sich somit also auch über
den PC-Bus 'urladen'. Alles
weitere hierzu wird an späterer
Stelle in der Beschreibung der
Funktionen und der Program-
mierung des DSP erläutert.

Eine weitere Kommunikations-
möglichkeit ergibt sich über die
Adressen F04hex und FOBhex:
Findet ein Schreibzugriff auf
den Port F04hex statt, wird dem
DSP das übergebene Datenbit
über seine synchrone serielle
Schnittstelle (CLKR, FSR, DR)
zugeführt. Findet ein Lesezu-
griff auf das Register FOBhex
statt, wird ein Bit vom DSP ab-

geholt (CLKX, FSX, DX). Das
Altera-CPLD sorgt dabei für
das vom DSP geforderte kor-
rekte Timing.

Unterbrechungs-
auswahl

Der Altera-Chip dient jedoch
nicht nur zur Busankopplung,
sondern generiert auch sämtli-
ehe Interrupts für den PC und
den DSP.

Über den Port F03hex kann man
die gewünschte Interrupt-Num-
mer programmieren (siehe Ta-
belle IRQ-Übergabe). Der
EPM7064 gibt die Bitkombina-
tion sofort an das GAL IC2 wei-
ter. Der Einsatz dieses GALs ist

notwendig, weil die PC-Inter-

ruptleitungen am Bus Tri-State-

Ausgänge erwarten. Diese sind
zwar mit dem eingesetzten AI-
tera-CPLD grundsätzlich reali-
sierbar, können jedoch nur in
zwei Gruppen zusammengefügt
und demnach auch nur mit zwei

Bedingungen in den Tri-State-
Modus geschaltet werden. Für

Adrelibelegung

(hohe Adressen als Offset xCOO dargestellt)
Offset

xO
xi
x2
x3

X4...7
x8
xa

HS

xe

xiO
x8
xa

xb
xc

xd
xCOB
F00
xC01
xC02
XC03
xC04
xC05

Schreiben/
Lesen

s/l
s/l
s/l
s/l
s/l
s

s

s

s

s(KM)

s

s

s

s

s

s(KM)

KM: KompatibilitätsmoduE

Funktion

Timer 1 Abtastrate für A/D-Wandler
Timer 2 Abtastrate für A/D-Wandler
Timer 3 frei
Timer Steuerregister
PIO (8255 - Port 1 bis 3 und Steuerwort)
DAC1
DAC2
DAC3
DAC4
Steuerwort für Ablaufsteuerung
Daten FIFO
Clear-Interrupt
Status-FIFO und Asynchrone Serielle Schnittstelle
Reset-FIFO
Port triggern
Synchrone Serielle Schnittstelle
Basisadressen-Register (abhängig von J12)
Steuerregister Altera
Asynchrone Serielle Schnittstelle TMS
Interruptbelegung
Synchrone Serielle Schnittstelle TMS
Steuerwort für Ablaufsteuerung

- abhängig von Bit D6 der Basisadresse

die vorliegende Anwendung
reicht dies nicht aus. Eine Alter-
native wäre hier die Wahl des
nächst größeren CPLD-Chips
von Altera (EPM7128E). Dieser

gestattet die Einteilung in bis zu

sechs Gruppen, sein Preis liegt
aber gleich wesentlich höher als
die Kombination aus EPM7064
und GAL.

Über das Steuerregister FOlhex
(Bit D3 und D6) läßt sich ein-

stellen, wann ein PC-Interrupt
generiert werden soll. Neben
dem Sperren von IRQs bestehen
drei Auswahlmöglichkeiten für
die Interrupt-Erzeugung: sobald
der A/D-Umsetzer seine Wand-
lung beendet hat (Eingang
BUSY), wenn der Zeitgeber 1
des 8253-Timerbausteins ein Si-

gnal liefert (TIMER_1) oder
wenn der FIFO-Speicher zur

Hälfte gefüllt ist (FIFO 1 HF).

Außerdem wird ein Interrupt für
den Signalprozessor generiert
(INT2), sobald ein Lesezugriff
auf den Port 'Basisadresse
+ Offset Dhex' erfolgt oder eine
externe Triggerbedingung erfüllt
ist (Signal TRIGEXT). Die Trig-
gerbedingung kann eine negative
oder positive Flanke sein. Die
Art des Triggers hängt von

BitD5 an Port FOlhex ab: steht
hier eine '0', so reagiert das
CPLD auf die Flanke eines ex-

ternen Signals, triggert also je
nach Zustand von Bit D4 auf po-
sitive ('0') oder negative (T)
Signalflanken.
Alle genannten Funktionen lie-
ßen sich zwar auch über Stan-

dard-PAL-Bausteine realisieren,
doch wären dafür aufgrund der
Vielzahl korrespondierender
Leitungen zum Beispiel minde-
stens acht PALs des Typs
22V10 notwendig. Der Altera
EPM7064 ist wesentlich fle-
xibler und vereint die Fülle der
PAL-ICs in einem recht kom-

pakten Gehäuse.

Ausblicke

Der nächste Teil des Projekts
wird sich mit den weiteren

Funktionsgruppen der Schaltung
befassen und enthält unter ande-
rem auch die vollständige Bau-
teilliste sowie den Bestückungs-
plan zum Board. Neben einer
kurzen Erläuterung zur Konfi-

guration des Timerbaustein und
den digitalen Ein/Ausgängen
des 82C55-PIO kommt hier der
A/D-Pfad zur Sprache. Er ist mit
einem von vier verschiedenen

ADC-Typen ausrüstbar und ver-

fügt über einen Multiplexer, bis
zu 32 Differenzeingänge sowie
eine programmierbare Eingangs-
Verstärkung. Auch die Ausgabe
analoger Spannungen und Strö-
me über den D/A-Teil der Karte
wird Thema des kommenden

Beitrags sein.

Nach der Beschreibung der ein-
zelnen Funktionsgruppen folgen
dann ausführlichere Erläuterun-

gen über die Programmierung
des Boards vom PC aus sowie
über die Aufgaben des DSP,
insbesondere dessen Program-
mierung zur Kontrolle der A/D-

Wandlung. We
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MAX1691:
zu-

yerlässiges
Über-
wachungs-
Modul

OUT
Abstürze
bei
Spannungs-
schwan-
kungen

Verläßliche Wächter waren schon
immer gefragt. Ob es die Gänse im al-
ten Rom waren oder moderne Überwa-
chungsschaltkreise in Mikroprozessor-
Systemen: wir verlassen uns auf sie.

Und der neue MAX1691 wird Sie
auch nicht enttäuschen. Mit diesem
subtilen Überwachungsschaltkreis von

MAXIM wird die Komplexität und die
Anzahl der externen Komponenten in

Mikroprozessorsystemen drastisch re-

duziert.

Der MAX1691 - bestehend aus dem
bereits bekannten MAX 691A und einer
internen Lithiumbatterie - vereinigt fol-

gende Funktionen in einem Gehäuse:

? Zuverlässige Erzeugung eines Rück-

Stellimpulses nach Einschalten der

Versorgungsspannung und beim Un-
terschreiten eines Minimalwertes der
Versorgungsspannung

? Umschalten von normaler Versor-

gungsspannung auf Batterieversor-

gung
? Schreibschutzlogik für ein CMOS-

RAM

? Spannungsdetektor zur Erzeugung
eines Warnsignals bei sinkender Ver-

sorgungsspannung
? Programmierbare Totmannschaltung
? Interne 3 V-Lithiumbatterie (+3 V,

125mAh).
Der MAX1691 zeichnet sich durch

eine geringe Stromaufnahme aus, die
im Standby-Zustand auf lediglich
1 u.A reduziert wird.

DerMAX1691CHEwirdals16PIN
Plastik-DIP-Modul für den Temperatur-
bereich von 0 C bis70 C geliefert.

W--

'Spez#a/-E/ecfron/c KG
3T665 ßückeburg 73473 EHwangen 39075 Magdeburg 87806 München
Zenfra/e Te/ 079 67/9 04 70 Te/ 03 97/60 829-0 Te/ 089/42 74 720 SE-UN/PROD LTD
Te/. 05722/2030 Fax 07967/904750 Fax 0397/60 829-20 Fax 089/42 87 37 U/ Sow/ns/t/ego26
Fax: 05722/20 37 20 Te/ 00 48/32-38 20 34

Fax 00 48/32-37 64 59

PL44-J00 G/iw/ce, Po/en 757J Moskau J97J04 Sf. Petersburg
Prospett Wemads/ccwo 727 (7/ Ry/eewa3/(27,>
Te/ 007-095/438-7343/59 Te//Fax 007-S72/275-38-60
Te/ 007-095/433-2582/83 Te//Fax 007-S72/275-40-7S
Fax 007-095/434-4409
Fax 007-095/438-2338

Unsere Hot Lines: Tel. 01805-31 31 20 Fax 01805-31 31 23
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Erpfobungsbausäfze
im Überblick.

Sie wollen MAXIM-A/D-Wandler testen? Kein Problem. Wir bieten Ihnen
Erprobungsbausätze mit allen notwendigen externen Bauteilen, einer Platine

und - wenn erforderlich - die benötigte Software.

A/Ü-Wandler Erprobungsbausatz

MAX100

MAXI10

MAX111

MAX120

MAX121
MAX122
MAX132
MAX133
MAX134

MAX152
MAX153
MAX155
MAX176
MAX180

MAX181
MAX186

MAX187

MAX188

MAX189

MAX191

MAX194

MAX100EVKIT

MAX110EVK1T-DIP
MAX110EVC32-DIP*
MAXI 10EVKIT-DIP
MAX110EVC32-DIP*
MAX120EVKIT-DIP

MAX121EVKIT-DIP
MAX120EVKIT-DIP
MAX132EVKIT-DIP*
MAX134EVBRD-DIP
MAX134EVBRD-DIP

MAX152EVKIT-DIP
MAX152EVKIT-DIP
MAX155EVKIT-DIP*
MAX176EVKIT-DIP
MAX180EVKIT-DIP*

MAX180EVKIT-DIP*
MAX186EVKIT-DIP
MAX186EVSYS-DIP*
MAX187EVKIT-DIP
MAX187EVC16-DIP*

MAX186EVKIT-DIP
MAX186EVSYS-DIP*
MAX187EVKIT-DIP
MAX187EVC16-DIP*
MAX191EVKIT-DIP
MAX191EVSYS-DIP*

MAX194EVKIT-DIP
MAX194EVC16-DIP*

MAX111CPE**
MAX111CPE**

MAX122BCNG**

MAX133CPL**

MAX153CPP**

MAX181CCPL**

MAX188DCPP**

MAX188DCPP**

MAX189BCPA**
MAX189BCPA**

MAX195BCPE**

Auflösung/
Schnittstelle

8 Bit/parallel (Flash)
14Bit/seriell

14 Bit/seriell

12Bit/parallel
14 Bit/seriell
12 Bit/parallel
18 Bit/seriell

8 Bit/parallel
8 Bit/parallel
8 Bit/parallel
12Bit/seriell
12 Bit/parallel
12 Bit/parallel
12 Bit/seriell

12 Bit/seriell

12 Bit/seriell

12 Bit/seriell

12 Bit/ser.+paral.

14-/16-Bit/senell

DM+MWSt

1.535,28

90,31
270,93
93,31

270,93
148,11

153,53
153,53
171,59

1214,11
1214,11
117,40
117,40
171,59
63,22
171,59

171,59
99,34
270,93
99,34

270,93

99,34
270,93
99,34

270,93
99,34

270,93

99,34
270,93

* verfügt über einen Mikrokontroller EVSYS-DIP (80C32), EVC16-DIP (68HC16)
** kostenloses Muster anfordern

Unsere Hot Lines: Tel. 01805-31 31 20 Fax 01805-31 31 23



Universelle Programmer für
alle Technologien.

SE-SUPERPRO II ist eine
rechnergesteuerte universelle
Programmiereinheit. Die 40-
polige PIN-Elektronik wird per
Software gesteuert.
? Größtmögliche Flexibilität
durch bibliothekorientierte
Softwarestruktur für vorhan-
dene und künftge Bausteine

? In Verbindung mit einem
IBM-PC oder kompatiblen PCs
besitzen Sie eine der lei-
stungsfähigsten und kosten-
günstigsten Programmiersta-
tionen auf dem Markt

? Die Software von SE-
SUPERPRO II enthält herstel-
lerspezifische Algorithmen für
ein Maximum an Program-
miergenauigkeit
? Durch High-Level Struktur
einfacher und schneller Zu-
griff auf umfassende Biblio-
thek von über 2000 Baustei-
nen

? Die universelle, pin-ge-
steuerte Technologie bietet
Ihnen eine außergewöhnliche
Flexibilität für Erweiterungen
? Vergoldeter 40-poliger ZIF-
Sockel mit Überstrom- und
Kurzschlußschutz
? Der Preis: 1.395,00*
* Preise in DM zuzüglich MWSt.

Das PLUS 48 ist das neueste

Mitglied der Familie der
SPRINT-Universalprogram-
miergeräte. Mit seinen 48
Universal-Pintreibern setzt es

neue Maßstäbe bei low cost
Universal-Programmern.
? Unterstützt alle der weit-
verbreiteten FPGAs, CPLDs,
PLDs, MikroController,
EPROMs und EEPROMs
? Kundenspezifische ASIC-
Pintreiber ermöglichen das
Programmieren und Testen
neuer und schneller CMOS-
Bausteine
? PC-gestützter Program-
mer, der RAM, CPU und Fest-
platte Ihres Computers nutzt

? Anschluß zum PC über pa-
rallele Schnittstelle (LPT)
? Durch Kombination mit Ih-
rem Notebook-PC erhalten
Sie ein portables Program-
miersystem
? 48 universelle Pintreiber
und 48-poliger DIL-Sockel
standardmäßig - für Bauteile
von 8 bis 48 Pins

? Preisgünstige Adapter für
größere DIL-, PLCC- und an-

dere SMD-Gehäuse lieferbar
? Der Preis: 1.700,00*

S-/?0MM4S7F/?-7

ROM \I VST1 R /i

L.BI.
1
riHHI 1
1

]
SE-ROMMASTER-1:32Pin-
Universal-Programmer für
GALs, FLASH, E(E)PROMs,
Flash-EPROMs, PSD3XX und
MikroController
? Mit einem 32 Pin-ZIF-
Sockel - lowest cost Lösung
SE-ROMMASTER-4: Pro-

grammer mit 4 Sockeln für
E(E)PR0Ms und Flash-
EPROMs
? Mit vier 32 Pin-ZIF-Sockel

Features für beide Typen:
? Anschluß zum PC und Lap-
top über parallele Schnittstel-
le (LPT)
? Software-Unterstützung
für Macro- und Batch-Funkti-
onen

? High speed programming
? RM-4 ermöglicht Gang-
Programmierung von 24, 28
oder 32 Pin E(E)PROMs für al-
le 4 Chips
? Identifiziert die Hersteller
der E(E)PROMs, soweit in De-
vice-Liste vorhanden

? Der Preis:
SE-ROMMASTER-1: 425,00*
SE-ROMMASTER-4: 575,00*

Die SPRINT MULTISYTE Serie
SPRINT DUAL, SPRINT
QUAD, SPRINT OCTAL und
SPRINT TOP sind universelle
Produktions-(Gang)-Pro-
grammer für alle Technolo-
gien - einschließlich CPLDs
und MCUs.
? Kompakter, robuster Auf-
bau, ausgelegt für Betrieb in
rauher Umgebung
? Nur ein System für
PROMs, MCUs, PLDs, CPLDs,
FPGAs...
? Einschließlich MACH,
MAX7000, Intel flash, PICs

...

? Programmiert bis zu acht
(32 mit T0P432) Bausteine
gleichzeitig
? Bibliothek mit über 3000
verschiedenen Bausteinen

? Unterstützt über 2000
Bausteintypen im Gang Mode
? Betriebsarten: GANG,
SWAP und SINGLE Mode, ho-
her Durchsatz durch Simul-
tanbetrieb von mehreren
MULTISYTEs
? Mit produktionsorientierter
Software
? Jedes Modul mit eigenen
Pin-Treibern

? Preis auf Anfrage

Spez/a/-E/ecfron/c KG
37665 Bücfceburg 73473 E/hvangen 39075 Magdeburg 87806 München
Zenfra/e Te/.: 079 67/9 04 70 Te/.: 03 97/60 829-0 Te/.: 089/42 74 720 SE-LW/PflOD LTD
Te/.: 057 22/20 30 Fax: 079 67/90 47 50 Fax. 03 97/60 829-20 Fax: 089/42 87 37 U/. Sowwisfc/ego 26
Fax: 057 22/20 37 20 Te/ 00 48/32-38 20 34

Fax: 00 48/32-37 64 59

PL44-700 G/iitr/cs, Po/en 777577 Moskau 797704 Sf. Pefersöurg
Prospe/rf Ufemacfefoivo 727 U/. Ry/een/aS/^,)
Te/.: 007-095/438-7343/59 fe/./Fax: 007-872/275-38-60
Te/.: 007-095/433-2582/83 Te/./Fax: 007-872/275-40-78
Fax: 007-095/434-4409
Fax- 007-095/438-2338

Unsere Hot Lines: Tel. 01805-31 31 20 Fax 01805-31 31 23



MAX100/101:
8-Bit-Ä/D-
Wandler
mit
250/500 MSPS

Elektronische
Schlaf-
Wandler

Mit Wandlungsraten
von 250 Millionen Wand-

lungen pro Sekunde (250
MSPS) ist der MAX100 -

ein ECL-kompatibler 8-

Bit-Analog-Digital-Wand-
ler - nicht gerade lang-
sam. Die doppelte Wandlungsrate von

500 MSPS bringt Ihnen der MAX101. Der
MAX100 digitalisiert analoge Signale mit

Frequenzen bis 125 MHz, der MAX101
bis 250 MHz (Gleichspannung).

Der MAX100, er wird im speziellen Bi-

polarprozeß von MAXIM gefertigt, hat eine
sehr schnelle Track/Hold-Stufe und den
A/D-Umsetzer in einem keramischen
Strip-Line-Gehäuse integriert. Die Ausle-

gung der Track/Hold-Stufe gewährleistet
eine extrem große Eingangsbandbreite
des Eingangssignals von 1,2 GHz und ei-
nen Apertur-Jitter von weniger als 2 ps,
womit effektive 6,8 Bits zur Verfügung
stehen.

Mit einer besonderen Komparator- und

Dekodierschaltung werden Kodierungs-
fehler weitestgehend vermieden. Die

50 100 150 200
ANALOG INPUT SIGNAL (MHz)

Wahrscheinlichkeit fehlerhafter Aus-
gangskodierungen aufgrund metastabiler
Zustände wird dadurch auf weniger als 1
Fehler in 10^ Taktzyklen reduziert. Der
Fehler beim MAX100 ist immer kleiner
als 1 LSB.

Der Analogeingang ist als Differenz-
eingang oder als unsymmetrischer Ein-

gang mit einem Eingangsspannungsbe-
eich von 270 mV ausgelegt. Mit "Sense-
Eingängen" für den Referenzspannung-

Eigenschaften
Erfassungsrate (MSPS)
Effektive Auflosung (Bits)
Rauschabstand (dB)
Eingangsbandbreite (GHz)
Integrale Lineantat (LSB)
Apertur Jitter (ps)
Eingangswiderstand (Q)

MAX100
250

6,8
45

1,2
+1/2
2

50

MAX101
500

7,1
45

1,2
1/2

2

50

seingang ist ein Abgleich des
Skalenendwertes oder ein ratio-
metrischer Einsatz des Wand-
lers möglich. Ein Anschluß in
der Mitte des Referenzspan-
nungsteilers ermöglicht das
modifizieren der Ausgangsko-

dierung für eine benutzerdefinierte biline-
are Charakteristik.

Mit mehreren separaten, für hohe
Ströme ausgelegten Anschlüssen für die
Versorgungsspannung wird ein geringer
Rauschpegel und bestmögliche Genauig-
keit des MAX100 sichergestellt.

Eine einfache Zusammenschaltung mit
anderen Elementen ermöglichen zwei

Ausgangskonfigurationen. Diese Ausgän-
ge können als ein Ausgang oder als zwei
identische zwischengespeicherte ECL-
Ausgänge geschaltet werden. Zusätzlich
steht eine Betriebsart mit einem Demulti-

plexer 8 : 16 zur Verfügung, bei dem al-
lerdings die Ausgangsdatenrate der hal-
ben Taktfrequenz entspricht. Für den
MAX100 ist der Erprobungsbausatz MAX
100EVKIT lieferbar.

Spez/a/-E/ecfron/c KG
37665 Buc/teburg 73473 EWivangen 39075 Magdeburg 87806 München
Zenfra/e Te/ 079 67/9 04 70 Te/ 03 97/60 829-0 Te/ 089/42 74 720 SE-UW/PROD LTD
Te/ 057 22/20 30 Fax 079 67/90 47 50 Fax 03 97/60 329-20 Fax 089/42 87 37 U/ Sow/ns/oego 26
Fax 057 22/20 3 7 20 Te/ 00 48/32-33 20 34

Fax 00 4S/32-37 64 59

P/.44-700 G/iiwce, Po/en 777577 Moskau 797704 Sf. Petersburg
Prospe/tf Mfernactefowo 727 U/ Ry/eewa3/f27,)
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Entity-Star
Cypress VHDL-Entwicklungsumgebung WARP2

Prof. Dr. Christian
Siemers

Lagen die Preise für
ein PC-gestütztes
VHDL-Entwicklungs-
system bis vor kurzem
noch in astrono-
mischen Höhen,
können Designer
heute bereits auf

einige - wenn auch

wenige - erschwingli-
ehe VHDL-Tools

zurückgreifen. WARP2
der Firma Cypress ist
einer dieser 'Sterne'
am PLD-Software-
Himmel. Die ELfiAD-
Redaktion prüfte, was

das System zu bieten

hat, an wen es sich

primär richtet und
welche Features in
dieser 'Low-cost-

Lösung' nicht
enthalten sind.

ie PLD-Entwicklungs-
software WARP2, bei Cypress
für 150 D-Mark plus Mehr-

wertsteuer erhältlich, schlägt
sämtliche Preisrekorde am

Markt der VHDL-Tools - und

kann sich dabei sehen lassen.
Zwei Handbücher in englischer
Sprache mit rund 200 bezie-

hungsweise 500 Seiten sowie
fünf Disketten entspringen dem
Paket. Drei Disketten enthalten
die beiden Programmpakete
GALAXY für die Kompilation
von VHDL-Sourcecodes und
NOVA für die Simulation von

JEDEC-Files. Die übrigen zwei
Disketten enthalten WIN32S,
also die 32-Bit-Version für

MS-Windows 3.1 und 3.11, die

zum Betrieb des WARP2-Sy-
stems in der Version 1.15 not-

wendig ist.

Die Installation unter MS-
Windows entspricht dem übli-
chen Standard. Nach dem Start

von GALAXY - ein neuer

Boot-Vorgang ist zuvor not-

wendig, damit WARP2 seine

MS-DOS-Variable findet -

präsentiert sich das Programm
mit einer Oberfläche für Mel-

düngen und zum Aufruf des

Compilers. Das Handbuch
'User's Guide' enthält ein ge-
lungenes 30seitiges Tutorial,

mit dessen Hilfe erste Schritte
im VHDL-Design gemacht
werden können.

300 Seiten VHDL-Referenz
und 200 Seiten Bibliotheks-
funktionen warten in der

'VHDL Synthesis Reference'
auf den geneigten Leser. Dieses

Buch ist für VHDL-Kenner be-

stens geeignet, dem Anfänger
könnten sich allerdings einige
Probleme auftun, weil er mehr
das 'Wie' und weniger das

'Warum' erfahrt. Da VHDL

nicht nur die Zusammenstellung
einer geeigneten Programmier-
spräche, sondern eher eine De-

sign-Philosophie ist, sei zur

Vertiefung auf einschlägige
Lehrbücher verwiesen [1,2].

Ein genauer Blick in das Refe-

renzbuch ergibt sofort, daß es

sich bei WARP2 um ein Subset
des Standards IEEE-1076

(1987) handeln muß, dem nicht

synthetisierbare Konstrukte wie
File-I/O fehlen. 1987 stellt die

vorletzte Standardisierung dar,
die Neuerung 1076.2 von 1993
unterstützt auch den xnor-Ope-
rator, globale (jAared) Varia-
blen und erweiterte Bezeichner-

namen. Die genannten Ein-

schränkungen sind kaum nen-

nenswert - mit einer Aus-

nähme: dem a/iter-Statement für|
die Signalzuweisung.

Un-gewöhnlich
VHDL ist eine IC-unabhängige I
Sprache, die insbesondere die I
Modellierung auf eine unabhän- [
gige Basis stellt. Das q/fer-State-1
ment für Signalzuweisungen iml
VHDL-Standard IEEE-1076.2
dient dabei als Modellierungs-
mittel für Gatterlaufzeiten. Die I
reale (Elektronik-)Welt soll mit

eventuell ungewollten Effekten!
dargestellt werden, um so Feh-

lerhaftes im Design frühzeitig I
aufzuzeigen. Bei WARP2 han-

delt es sich jedoch um kein 'ge-1
wohnliches' VHDL-System, das I
insbesondere die Simulation be-1
herrscht. Die Software der Firma I
Cypress nutzt - gewollt und zum I
Vorteil aller Anwender undl
VHDL-Lernwilligen - VHDL
als Eingabesprache. Da VHDL

auf die Synthese angewendet
wird, ergeben sich Laufzeitver-

zögerungen aufgrund des ausge-
wählten Zielbausteins von selbst.

Damit sind auch die Grenzen

dieser Software aufgedeckt.
Ein Design, das bereits auf
einem hohen Abstraktionslevel

(Systemebene, algorithmische
Ebene, siehe [3]) simuliert

wird, ist mit WARP2 nicht rea-

lisierbar. Möglich ist ein hier-
archischer Entwurf, dessen

Test allerdings erst nach Ab-

Schluß der Synthese.

Eingegeben
Der Design-Prozeß beinhaltet

Editieren, Kompilieren und

Fehlerbeseitigung. Er endet mit

Aussagen zur 'Fehlerfreiheit'
oder mit der Kreation eines

Outputfiles im JEDEC-Format.

Nach dem Aufruf des Tool-
Menüs unter GALAXY erhält

man eine Eingabeoberfläche
(Bild 1) zur Auflistung der

Sourcecodefiles in relevanter

Reihenfolge. Dabei bietet die

Software diverse Optionen an:

Optimierungsaufwand, Ausga-
beformat, Zielbaustein, Vorga-
ben für Registertypen und so

weiter sind ebenso auswählbar
wie das Kompilerziel: nur Korn-

pilierung - also quasi Syntax-
check - oder auch Synthese.
Wahlweise kann auch direkt

eine existierende Datei oder ein

externer Editor zur Eingabe
eines neuen Designs aufgerufen
werden.

Die hierarchischen Subsysteme
werden vom Compiler in der

Reihenfolge abgearbeitet, in der
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Warp VHDL File

C \WINDOWS1WARP\EXAMPLES

elp

[counters]
[fsm]
[lc22v10]
[logic]
[w21ulur|
[a-l
[b-1
[c-1
l-d-1

Warp Input Files:"

* Compile .Synthesize
O Compile Only

fSelected Device"

default

I Bild 1. Im Tool-Menü listet man hierarchisch die erzeugtenI Quelldateien auf und legt die Compiler-Optionen fest.

I die Files im Tool-Menü angege-
ben sind. Dabei müssen in der
zu übersetzenden Datei samt-
liehe Angaben bekannt sein.
Funktionsaufrufe verlegt man

deshalb in untergeordneten Da-
teien, die ihrerseits vorher kom-
piliert werden müssen.

Ausgegeben
Als Zielbausteine bietet
WARP2 neben sämtlichen hin-

länglich bekannten Cypress-
PLDs vom 16L8 bis zum

22V10 im Industriestandard und
den weniger bekannten Typen
C331 und C335 die MAX-
CPLDs aus der C34x-Serie
sowie FLASH370-ICs der
C37x-Familie an. Die für
schnelle Designs hochinteres-
santen FPGAs der pASIC380-
Serie (OEM zu QuickLogics
pASIC 1) sind leider erst im

Programmpaket WARP2+ und

Cypress im WWW
Die Homepage von Cypress
Semiconductor findet gibt
detaillierte Informationen
zu Cypress-ICs und der
WARP-Software in Form
von Datenblättern. Zudem
bietet sie anhand einiger
Beispiele eine kurze Ein-

führung in das VHDL-De-

sign. Natürlich werden dem
Web-Surfer eine Menge Cy-
press-relevanter Adressen
angeboten, die weiteren 'In-
formationen' sind jedoch
eher unter der Rubrik PR
einzuordnen - hier könnte
das Unternehmen noch eini-

ges verbessern.

http://www.cypress.com/

in WARP3 enthalten. Da die
mitgelieferten Handbücher zu

den technischen Details der un-

terstützten Bausteine keine wei-
tere Auskunft geben, muß man

hierzu das entsprechende Da-
tenbuch [4] bemühen.

Bestimmt man keinen Zielbau-
stein, beendet der Compiler
kurz nach dem VHDL-Parser
seinen Lauf (im Test brach das

Programm an dieser Stelle hau-

fig mit einem Zugriffsfehler
ab). Dabei werden lediglich
falsche Schreibweisen detektiert
und keine weiteren syntakti-
sehen Fehler. Ähnliches passiert
trotz Bausteinauswahl auch,
wenn man die Übersetzung auf
reine Kompilierung ohne Syn-
these beschränkt. Es bleibt un-

verständlich, weshalb unter die-
sen Voraussetzungen ein Syn-
taxfehler wie beispielsweise ein
zweites wa/f-Statement inner-
halb eines Prozesses unentdeckt
bleibt. Eine vollständige syntak-
tische Analyse erfolgt erst nach
Abschluß der kompletten Syn-
these.

Nicht gegeben
Mit der Auswahl eines Zielbau-
steins durchläuft WARP2 den

kompletten Syntheseprozeß bis
zum Ende - oder bis zum Ab-
bruch durch Fehler. Auch ein

syntaktisch korrekter VHDL-
Code kann sich dabei als unge-
eignet für das Fitting in den
Zielbaustein herausstellen. Die
Gründe hierfür sind entweder
ein zu großes Design, zum Bei-

spiel wenn ein Signal mit 17
ODER-Zeilen dem Ausgang
eines 22V10 zugewiesen wer-

den soll und dies nicht mini-
mierbar ist. Oder aber die Ursa-
ehe liegt im Compiler-Fitter-Sy-

stem, das vielleicht nicht jede
Finesse der Zielbausteine aus-

nutzt.

So mißlang es, den Compiler
beim Design eines 8-Bit-Zäh-
lers zur Ausnutzung des asyn-
chronen Resets im 22V10 zu

bewegen. Dies wäre zwar bei

Benutzung der für diesen
Zähler bereitgestellten Biblio-
theksfunktion erfolgreich gewe-
sen. Da solche Funktionen je-
doch nicht für alle möglichen
Applikationen vorhanden sind,
sollte die Implementierung
auch mit der erstellten VHDL-

Verhaltensbeschreibung gelin-
gen. Ein Design, das ein kom-
binatorisches wa/r-Statement
beinhaltet, konnte ebenfalls
nicht gefittet werden. Ein wei-
teres Modell mit process-State-
ment einschließlich Sensiti-
vitätsliste konnte zwar kompi-
liert und gefittet werden, zeigte
aber anschließend ein völlig an-

deres Simulationsverhalten. Die
Synthese erzeugte nicht wie er-

wartet ein synchrones (d.h. ge-
taktetes), sondern ein asynchro-
nes Design. Hier wurde die
Sensitivitätsliste vom Compiler
offensichtlich nicht richtig in-

terpretiert.

Simuliert

Eine Kontrolle über Zwi-

schencodegenerierung ist nicht
möglich, da die dazu erforderli-
chen Meldungen oder aber der

gesamte Zwischencode, der

beispielsweise in Form eines
PAL-Assemblercodes vorliegen
könnte, nicht present sind. So
bleibt zur Kontrolle 'nur' die
Simulation.

Einsteiger
Die Firma Cypress stellt in-
teressierten Lft4D-Lesern
drei WARP2-Pakcte zur

Verfügung. Wer einen Ein-
stieg in die Welt der VHDL-
Entities sucht, schicke bis
zum 22. Oktober 1995 per
Fax (05 11/53 52-404) oder
Postkarte eine kurze Nach-
rieht an:

Verlag Heinz Heise

Redaktion H /MD

Stichwort WARP2
Postfach 61 04 07
30604 Hannover

Unter den rechtzeitig zuge-
gangenen Einsendungen
verlosen wir drei VHDL-Sy-
steme. Der Rechtsweg ist
mal wieder ausgeschlossen.

Diese erfolgt mit Hilfe des auf
JEDEC-Code basierenden Pro-

grammteils NOVA. Für die
funktionale Simulation und
insbesondere die Darstellung
sind Kommentierungen erfor-
derlich, die nur die aus GA-
LAXY erzeugte JEDEC-Datei
enthält. Diese Kommentare be-
inhalten beispielsweise den

IC-Typ und die Pinnamen.
JEDEC-Files aus anderer De-

signsoftware werden zwar

nicht als fehlerhaft abgewiesen,
führen aber zu keinerlei ver-

nünftigen Simulationsbildern
(waveforms). Möchte man

trotzdem 'fremde' JEDEC-For-
mate einlesen, muß man sie zu-

erst von Hand um die notwen-

digen Kommentare erweitern.
Diese recht mühsame Anpas-
sung ist jedoch nicht im Sinne

File Edit
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Bild 2. Ein 8-Bit-Zähler mit synchronem Reset in der Simu-
lation. Neben den mit NOVA generierten Waveforms ist
auch der entsprechende Ausschnitt aus dem Sourcecode-
file zu sehen.
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des Erfinders - und nicht im

Sinne von WARP2.

Die leicht zu bedienende Simu-
lation erfordert keine ausge-
dehnten Deklarationen, und um
die 'Antwort' des ICs zu erhal-

ten, muß man nicht das Verhal-

ten aller Inputs über den gesam-
ten Zeitraum beschreiben. Takt,
High- oder Low-Zustände (so-
wie eine Reihe weiterer Zuord-

nungen wie Pulsweiten) werden

einfach mit der Maus eingege-
ben: I/O-Signal auswählen, auf

der Zeitachse den Bereich mar-

kieren, für den der neue Ein-

gangswert gelten soll, und dem

Signal im Edit-Menü die ge-
wünschte Eigenschaft zuweisen.
Die möglichen Eigenschaften
reichen von 'High', 'Low',
'Clock' und 'Pulse' über Bus-

Verknüpfungen bis zu Default-

wertzuweisungen. Bild 2 zeigt
das Simulationsergebnis eines

selbstdefinierten 8-Bit-Zählers

mit synchronem Reset in der

grafischen Ausgabe.
Um detaillierte Aussagen zu

den internen Vorgängen im

PLD zu bekommen, kann man

die Knoten innerhalb des Chips
mit Hilfe einer Knotenauswahl-
funktion gesondert betrachten.

Mit dieser Form der Simulation
läßt sich die Funktionalität
eines Designs überprüfen. Da

die Digitaltechnik mehr ist als

die technische Implementierung
der Logik - sie kann 'Neben-

Wirkungen' wie beispielsweise
Hazards zeigen - sei an dieser

Stelle nochmals darauf hinge-
wiesen: NOVA führt eine funk-
tionale Analyse mit statischem

Timing durch, keine komplette
Timing-Simulation. Für einen

Softwarepreis von unter 200 D-

Mark kann man ein solches
Feature allerdings auch nicht er-

warten.

Fazit

WARP2 von Cypress ist ein ge-
lungener Einstieg von der theo-
retischen VHDL-Welt in die

praktische Umsetzung. Da

VHDL insbesondere in Europa
der De-facto-Standard für die

Beschreibung und Simulation
elektronischer Systeme dar-

stellt, empfiehlt sich eine früh-

zeitige Beschäftigung mit die-

sem Eingabemedium. Standen
dem Einstieg bisher enorme In-

vestitionen im Weg, ist VHDL
mit WARP2 nunmehr auf dem
PC finanzierbar. Dies dürfte
auch berufsbildende Schulen,
Hochschulen und sonstige Leh-

reinrichtungen mit begrenztem
Budget interessieren.
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Als positiver 'Nebeneffekt'
werden Schaltungen zugleich
synthetisiert und führen zu rea-

lisierbaren Designs. Es wirkt

kaum störend, daß die VHDL-
Welt für große Entwicklungen,
die eine stetige Simulierbarkeit
bei möglichst hohem Niveau er-

fordert und dann eine ständige
Verfeinerung erlaubt, mit die-

sem Tool kaum zu befriedigen
ist. Das Einsatzgebiet von

WARP2 liegt bei den kleineren

(Projekt-)Dimensionen, und

hier kann die Software ihre

volle Leistungsfähigkeit bestens

unter Beweis stellt. mA:
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Zeitschneider
Die Time Processing Unit des 68332

Josef Fuchs

Man kann Software-
schleifen drehen
oder Hardware-
Unterbrechungen
einschlagen lassen.
So oder so gibt es

Schranken für
die Genauigkeit
controllergenerierter
Zeitsignale. Motorolas
68332 steckt dank
eines probaten
Mittels - einer als
Onchip-Coprozessor
fungierenden TPU -

die Grenzen
neu ab.

n Steueranwendungen sind
Zeitgeber - alias Timer - unver-

zichtbar. Diese dienen nicht als
binäre Uhr, sondern zum Erken-
nen oder Erzeugen komplexer
Signale. Solche Signalformen
arbeiten oft mit einer sehr
hohen Frequenz, so daß Zeiten
im Bereich von einigen Mikro-
bis zu wenigen Millisekunden

gemessen respektive erzeugt
werden müssen. Die Signalfor-
men wiederholen sich dabei
nicht einfach, sondern müssen

ständig neu - teils anhand kom-

plexer Algorithmen - berechnet
werden. Ein einfacher Timer ist
damit überfordert und muß des-
halb sehr viele Interrupts erzeu-

gen. Jene stören natürlich die
CPU, denn sie zweigen Rechen-

leistung von der eigentlichen
Aufgabe ab, um neue Werte für
die Timer bereitzustellen.

Der beispielsweise in der Raub-
katze [1] verwandte MC68332
enthält deshalb keinen einfa-
chen Timer, sondern eine TPU
(Time Processing Unit). Dabei
handelt es sich um ein komplet-
tes Subsystem, das vielfältige
Aufgaben eigenständig abarbei-
tet. Oft werden aber die in der
TPU vorhandenen Möglichkei-
ten nicht voll ausgereizt. Meist

fehlt dafür eine tiefergehende
Kenntnis ihrer Arbeitsweise.
Die TPU enthält alles, was

einen |jC ausmacht:

- Prozessoreinheit,
- Programmspeicher,
- Datenspeicher (Parameter-
RAM) und

- I/O-Pins (TPU-Pins).

Darüber hinaus ist eine Art

Echtzeit-Multitasking-Betriebs-
system per Hardware in der
TPU integriert. Die eigentliche
Arbeit erledigt die uEngine -

der Kern der TPU (Bild 1).
Diese stellt eine Art RISC-Pro-
zessor mit einem für Timerauf-

gaben optimierten Befehlssatz
dar. Der Datenspeicher läßt sich
von beiden Seiten her anspre-
chen. Er enthält nicht nur lokale
Daten der TPU, sondern dient
auch dem Datenaustausch zwi-
sehen den beiden Prozessorsy-
stemen CPU32 und uEngine.
Der Scheduler ist im Grunde

genommen das Betriebssystem.
Die Pins der TPU werden nicht
direkt von der |aEngine verwal-
tet, sondern bestehen pro Kanal
- also pro Pin - jeweils aus drei
Teilen: Einem Input-Capture-
Register (IC), einem Output-

Match-Register (OM) sowie
einem Komparator, der ständig
eine der beiden freilaufenden
Zeitbasen (TCR1 und TCR2)
mit dem jeweiligen OM ver-

gleicht. Diese drei Teile sind
16fach vorhanden und bilden
die I/O-Logik.
Anders als bei 'normalen'
Timern sind die Pins der TPU
bidirektional ausgelegt. Ob sie
als Ein- oder Ausgang fungie-
ren, legt der Programmierer
fest. Hier kommt die Frage auf,
warum die pEngine die Pins
nicht direkt ansteuert, sondern
zusätzliche IC/OM-Logik dafür
verwendet. Der Grund liegt
darin, daß die TPU ein Prozes-
sor ist, der speziell für Timing-
Aufgaben optimiert wurde.
Diese lassen sich aber per Soft-
ware nicht hinreichend genau
auflösen. Dazu soll der Control-
ler als Beispiel eine Einschalt-
Verzögerung realisieren: eine

bestimmte Zeit t nach einer stei-

genden Flanke am Eingang soll
am Ausgang ebenfalls eine stei-

gende Flanke erscheinen.

Für diese Aufgabe muß der

Zeitpunkt der steigenden Flanke
des Referenzsignals genau be-
kannt sein. Per Softwareabfrage
des Pins vermag der uC diesen
Moment nicht exakt bestimmen,
denn die Software kann nur den

augenblicklichen Zustand des
Pins abfragen, nicht aber den

Zeitpunkt der Flanke. Würde
der Pin in einer Schleife ständig
abgefragt, könnte der Prozessor
kaum eine andere Aufgabe
mehr ausführen. Auch die Idee,
mittels der Flanke am Pin einen

Interrupt zu erzeugen, birgt
einen Nachteil: egal wie schnell
ein Prozessor arbeitet, er kann
niemals mehr als einen Interrupt
gleichzeitig bearbeiten - auch
wenn an mehreren Eingangs-
pins der TPU zugleich eine
Flanke erscheint. Darunter darf
aber die Genauigkeit der Erken-

nung nicht leiden.

Eingangs ...

Die für jeden der 16TPU-Ka-
näle vorhandene Input-Capture-
Logik löst dieses Problem.
Dazu muß man zunächst die
Arbeitsweise der Logik näher
betrachten. Die Zeitbasen TCR1
und TCR2 sind im Grunde ge-
nommen lediglich Zahler, die
mit einer bestimmten Frequenz
getaktet werden. Diese Zähler
sind 16 Bit breit und laufen

ständig, wobei Überläufe igno-
riert werden. Die IC-Logik be-
steht aus drei Teilen (Bild 2).
Zunächst bestimmt man, ob die
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Scheduler

CPU32-

Daten

Speicher
(Parameter

RAM)

Capture/Match
Capture/Match

Capture/Match

Kanal 0
Kanal 1

Kanal 15

Programmspeicher
I/O-Logik

Bild 1.

Babuschka-
Prinzip:
Die TPU
stellt einen
Prozessor im

Prozessor

dar, der

unabhängig
von der
CPU32
arbeitet.

Zeitbasis TCR1 oder TCR2 als

Signalquelle fungiert Außer-
dem erfolgt eine Auswahl, ob

eine steigende, fallende oder be-

liebige Flanke am zugehörigen
Pin als Trigger dient Es ist

auch möglich, gar keine Flanke

zu erkennen, was einem Ab-

schalten der IC-Logik tur die-

sen Kanal gleichkommt Den

dntten Teil bildet ein einfaches

Register
Tritt jetzt an einem Kanal die

vorher eingestellte Flanke auf,
wird der Zustand des ausge-
wählten TCR in das 16 Bit brei-

te IC-Register übernommen

Gleichzeitig erzeugt diese Flan-

ke einen sogenannten 'Request'
an den Scheduler der TPU -

dazu spater mehr Die uEngine
kann dann spater das IC-Regi-
ster auslesen und kennt den ex-

akten Zeitpunkt der Flanke un-

abhängig vom Zeitpunkt des

Auslesens Ausgehend von die-

sem Wert laßt sich nun der Zeit-

punkt einer zu generierenden
Ausgangsflanke berechnen Den

Zustand des Pins kann die uEn-

gine alternativ auch per Soft-

ware abfragen

...
und ausgangs

Auf ähnliche Weise wie ihr ein-

gangsseitiges Gegenstuck arbei-

tet die OM-Logik (vgl Bild 3)
Der Chip enthalt fur jeden Pin

ein 16 Bit breites Output-Match-
Registei, welches die uEngine
mit dem Zeitpunkt der nächsten

zu erzeugenden Flanke setzt

Das Register wird nun standig
mit dem ausgewählten TCR ver-

glichen Sobald TCRx > OM

wird, generiert die Hardware

eine vordefinierte Flanke, die

steigend, fallend, invertierend

oder gleichbleibend sein kann

Letztere beeinflußt den Pinzu-

stand nicht, sondern erzeugt le-

dighch einen Request Wichtig
bei der Erzeugung von zeitge-
steuerten Signalen ist nur, daß

die Sottware das OM-Register
rechtzeitig beschreibt

Fur jeden Pin ist gleichzeitig die

OM- und die IC-Logik vorhan-

den Diese beiden Einheiten
können nicht nur wechselweise,
sondern auch gemeinsam ver-

wendet werden So kann die

OM-Logik einen Request - der

beispielsweise einen Interrupt
auslost - intern generieren,
ohne einen als Eingang konfi-

gunerten Pin zu beeinflussen,
wahrend die IC-Logik auf eine

Flanke wartet

Der Vergleicher in der OM-

Logik steuert den Ausgang
nicht nur an, wenn TCRx = OM

ist, sondern auch, wenn

TCRx > OM gilt Das hat einen

wichtigen Grund Das OM-

Register muß beschrieben wer-

den, bevor die Flanke generiert
werden kann Wird nun das Re-

gister zu spat beschrieben, bei-

spielsweise weil die Prioritäten

der einzelnen Kanäle ungunstig
gewählt wurden, wurde bei

Prüfung auf Gleichheit kein Si-

gnal erzeugt, sondern erst nach

einem vollständigen 'Umlauf
des gewählten TCR Das konn-

te zu fatalem Fehlverhalten der

Steuerung fuhren Die Imple-
mentierung als 'großer-gleich'
sorgt nun dafür, daß das Signal
sofort generiert wird Dazu ein

Beispiel das OM-Register soll

mit dem Wert 200 beschrieben
werden Zu diesem Zeitpunkt
hat aber vielleicht der TCR
bereits den Wert 205 Ein

Vergleich auf 'ist-gleich'
wurde kein Signal generieren
Die Prüfung auf 'großer-gleich'
erzeugt das Signal auf jeden
Fall, allerdings erst bei 205

statt bei 200

Einziger Nachteil diese Me-

thode halbiert den verfugba-
ren Wertebereich Daten, die

bei TCR TCR+32768 liegen,
werden als zukunftige Zeit-

punkte interpretieit Zahlen im

Bereich TCR+32769 TCR+

65535 betrachtet die TPU als
TCR-32767 TCR-1, was 'in

der Vergangenheit' bedeutet
Dann ist begründet, warum

manche Funktionen, die diesen
Fall nicht per Software losen,
den Wertebereich auf 0 32768

begrenzen Grundsatzlich stellt

das aber keine Beschrankung
dar, denn die Software in der

TPU vermag dies leicht auszu-

gleichen
Daneben ist die TPU nicht an

die hardwaremaßige Breite der

Register von 16 Bit gebunden
per Sottware kann man pro-
blemlos Zeiten mit 24, 32 oder

auch 64 Bit messen oder gene-
neren Die Funktionen 'PPWA'

und 'PTA' sind ein Beispiel
dafür, sie können Pulslangen
oder Periodendauern großer als

16 Bit messen

uEngine
Die uEngine stellt den Prozes-

sor innerhalb der TPU dar Die

Leistungsfähigkeit der uEngine
hegt noch über der der CPU32
Die CPU32 fuhrt Standardbe-
fehle (z B Addition, Subtrakti-

on, Compare, AND, OR, ) in

zwei Takten aus Bei einem Sy-
stemtakt von 16,78 MHz ent-

spricht das etwa 120 ns Auch

die TPU benotigt fur einen

Befehl zwei Takte, fuhrt aber

pro Befehl mehr als eine Aktion

aus

So sind beispielsweise in einem

Befehl gleichzeitig neben einer

Addition ein Speicherzugriff
und zwei Schiebeoperationen
möglich Diese Parallelarbeit
fuhrt dazu, daß in dei TPU
mehr Rechenleistung steckt als

im eigentlichen Prozessor des

68332 Die Programmierung
der TPU erfolgt in Mikrocode

Hierbei werden Flipflops zu-

ruckgesetzt, was genaue Kennt-

ms des internen Aufbaus der

TPU verlangt Aus diesem

Grund bietet Motorola die Pro-

grammierhilfsmittel (unter an-

derem Assembler, Debugger
und Simulator) nur zusammen

mit einem Kurs an

Scheduler

Die Arbeitsweise der TPU muß

man sich ähnlich wie ein Multi-

tasking-Betnebssystem vorstel-

len Jede an einem Kanal auszu-

fuhrende Aufgabe und jede

mögliche TPU-Funktion stellt

dabei eine Task dar Dabei kann

natürlich dieselbe Task an meh-

reren Kanälen gleichzeitig statt-

finden Wie in jedem Betriebs-

system sorgt nun der Scheduler

dafür, daß die Prozessorleistung
auf die verschiedenen Tasks

aufgeteilt wird

Die TPU zerlegt jede Task in

mehrere Teilautgaben (States)
Der Scheduler ruft aufgrund
eines Requests einen derartigen
State fur einen Kanal auf Dieser
State wird dann vollständig ab-

gearbeitet, anschließend kommt
der nächste State an die Reihe

Die einzelnen States sind sehr

kurze Programmabschnitte, die

nie unterbrochen, sondern immer

vollständig abgearbeitet werden.

Das ist der Grund datur, warum

ein einzelner State so kurz wie

möglich sein soll In der Praxis

fuhrt die TPU mehrere hundert-

tausend Task-Umschaltungen
pro Sekunde aus Der Ablauf
soll mit einem einfachen Bei-

spiel - einem pulsbreitenmodu-
herten Signal (PWM) mit einer

Penodendauer von 1000 und

einer Pulsbreite von 200 - ver-

deutlicht werden Als Referenz

fungiert TCR1 mit einer Fre-

quenz von 1 MHz Das Signal ist

also 200 us logisch 'High', dann

800 us 'Low' Bild 4 verdeut-

licht dieses Beispiel Dabei soll
davon ausgegangen werden, daß
kein zweiter Kanal aktiv ist Die

Markierung der TPU-Aktivitat

ist nicht maßstabsgetreu darge-
stellt, denn die einzelnen Akti-

vitaten erfordern weit weniger
als 1 ms

Die Task 'PWM' besteht in

einer stark vereintachten Versi-

on aus drei States, der Initiah-

sierung (PWM_lmt), der High-
Phase (PWM_High) und der

Low-Phase (PWM_Low) Zu

Beginn (Bild 4, 1 State) wird
der Kanal von der CPU initiah-

siert Das erfolgt mittels eines

sogenannten 'Host Service Re-

quest' Der Scheduler kann dar-

aufhin sotort den Zustand
'PWMImt' aufrufen, wenn nur

dieser Kanal arbeitet und somit

keine anderen Requests anhe-

gen Dieser State lost folgende
Aktionen aus

Definiere Pin als Ausgang
Definiere Zeitbasis TCR1
Definiere Pin sofort High
Register OM =TCR1+200
Definiere nächsten Pinzustand 'Low'
Ende State

Der Timerpin wird dabei sofort

auf High gesetzt Gleichzeitig
legt der State einen Output-
Match fest, der in 200 us ab

dem aktuellen Wert in TCR1
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Bild 2. Fungiert ein
TPU-Pin als

Eingang, dann
kümmert sich die
Input-Capture-Logik
um genaues
Timing.

Bild 3. Soll ein TPU-
Pin als Ausgang

arbeiten, sorgt die
Output-Match-Logik

für zeitgerechtes
Verhalten.

gemeinsam fur
alle Kanäle

TCR1 TCR2
Zeitbasis-
auswahl

zu den anderen
Kanälen

uEngine

OM-Register

pro Kanal vorhanden

I stattfinden soll. Weiter definiert
Idas Mikroprogramm, welchen
I Zustand der Ausgang zum Zeit-
Ipunkt des Matches einnehmen
1 soll - in diesem Fall Low.
I Diese Aktionen erfordern zwei
I TPU-Befehle. Ab sofort wäre
I die uEngine wieder frei für an-

Idere Aufgaben. 200 |_is später
erzeugt die OM-Logik des Ka-
nals die fallende Flanke. Gleich-
zeitig löst die TPU einen Re-

quest aus (Bild 4, 2. State) - der
Scheduler erhält die Nachricht,
daß dieser Kanal wieder bedient
werden muß. Daraufhin kommt
der Zustand 'PWM_Low' an

die Reihe (Bild 4, 3. State), die
uEngine führt dabei folgende
Aktionen aus:

Register OM=OM+800
Definiere nächsten Pinzustand 'High'
Lösche Request
Ende State

Diese Schritte lassen sich mit
einem einzigen Befehl aus-

führen. Im OM-Register steht
noch der Zeitpunkt der letzten
(fallenden) Flanke. Dazu wird
nur die Low-Zeit aufaddiert und
der gewünschte Pinzustand zu

diesem definierten Ereignis
(High) festgelegt. Diese Aktio-
nen müssen irgendwann inner-
halb der 800 us langen Low-
Phase des Signals ausgeführt
werden. Da als Bezugspunkt für
die Definition der nächsten
Flanke der Zeitpunkt der letzten
Flanke dient, spielt es für die
Genauigkeit des Ausgangssig-
nals keine Rolle, wann genau
dieser eine Befehl ausgeführt
wird. Das Signal selbst wird
beim 4. State (Bild 4) High, was

wiederum einen Request aus-

löst. Der Scheduler ruft darauf-
hin den State 'PWM_High' auf
(Bild 4, 5. State):

Register OM:=OM+200
Definiere nächsten Pinzustand 'Low'
Lösche Request
Ende State

Diese Aktion erfordert wieder
lediglich einen Befehl. Es wird
erneut eine fallende Flanke ge-
neriert, die einen Request ver-

ursacht und dann den State
'PWM_Low' ein weiteres Mal
aufruft. Diese Schrittfolge wie-
derholt sich nun ständig.

Prioritäten

Jedem der Kanäle muß bei der
Initialisierung eine sinnvolle
Priorität zugeordnet werden.
Diese kann der Programmierer
aus drei Stufen (High, Middle
und Low) wählen. Viele An-
wender definieren alle Kanäle
mit High, weil ihnen jeder
Kanal als wichtig erscheint.
Das ist aber nicht sinnvoll,
denn wenn alle Kanäle diesel-
be Priorität haben, heißt das
nur, daß alle gleichwertig be-
dient werden. Dabei spielt es

keine Rolle, ob alle als High
oder alle als Low definiert
sind. Eine Prioritätsstufe hat
keine absolute Bedeutung, son-

dem muß immer relativ zu den
anderen gesehen werden. Die
Prioritätsverteilung muß sorg-
fältig erfolgen, denn sonst
könnte man das genaue Gegen-
teil erreichen. Es gibt Beispie-
le, bei denen ein Kanal mit

niedriger Priorität schneller als
einer mit hohem Vorrang be-
dient wird - und das ist sicher
nicht erwünscht. Der Scheduler
sorgt weiterhin dafür, daß die
Prioritäten sich nicht gegensei-
tig blockieren können. Das
heißt, wenn ständig Requests
mit hoher Priorität anstehen,
werden die Tasks mit niedriger
trotzdem ausgeführt. Der Sehe-
duler wählt dabei die Tasks
(also die Kanäle) nach einem
festen Schema aus:

H-M-H-L-H-M-H

Diese Folge bedeutet, daß die
TPU zunächst einen Kanal mit
hoher Priorität, dann einen mit
mittlerer, wieder einen mit
hoher, gefolgt von einem mit
niedriger Priorität und so weiter
bedient. Nach sieben Schritten
wiederholt sich die Sequenz. Ist
in einer bestimmten Stufe kein
Request mit dieser Priorität vor-

handen, wird diese Stufe nicht

übersprungen, sondern statt des-
sen kommt ein Kanal mit
höchstmöglicher Priorität zum

Zuge. Dazu ein Beispiel: Es soll
in der zweiten Stufe (M) ein
Kanal mit mittlerer Priorität be-
dient werden. Ist zu diesem
Zeitpunkt kein solcher Request
vorhanden, wählt der Scheduler
statt dessen einen Kanal hoher
Priorität aus. Existiert auch
davon kein Request, wird ein

weniger dringender Kanal be-
dient.

Nun zu dem oben angesproche-
nen Fall der Prioritäteninversi-
on: Hat Kanal 0 eine niedrige
Priorität sowie alle anderen eine
hohe und haben außerdem alle
Kanäle einen Request erzeugt,
dann sieht die Bearbeitung wie

folgt aus ('M>H' soll dabei be-
deuten, daß statt einer mittleren
Priorität eine hohe an die Reihe
kommt):

1(H)-2(M>H)-3(H)-0(LH(H)-5(M>H)-6(H)
7(H)-8(M>H)-9(H)-0(L)-10(H)-11(M>H)-12(H)

Das Beispiel zeigt, daß der
Kanal 0, der als einziger eine
niedrige Priorität hat, häufiger
als jeder einzelne Kanal mit
hoher Rangstufe bedient wird.
Dieses Verfahren stellt sicher,
daß kein Kanal einen anderen
blockieren kann. Alle Kanäle,
die keinen Request generiert
haben, ignoriert der Scheduler
dabei. Diese werden dann nicht
von der uEngine bedient, wo-

durch keinerlei Rechenleistung
dafür notwendig ist. Darüber

hinaus kümmert sich ein Me-
chanismus um die Reihenfolge
von Kanälen derselben Priorität.
Dieser Ablauf geschieht folgen-
dermaßen:

- 1. Erzeugten mehrere Kanäle
mit derselben Priorität einen
Request, so wird zuerst der
Kanal mit der niedrigsten
Nummer bearbeitet.

- 2. Kein Kanal wird ein zwei-
tes Mal bedient, solange noch
nicht bediente Requests eines
anderen Kanals mit derselben
Priorität anstehen.

Zur Verdeutlichung ein Bei-
spiel: angenommen, die Ka-
näle 1 bis 5 haben hohe Priori-
tat, Kanal 6...9 mittlere und der
Scheduler steht am Anfang des
oben beschriebenen Zyklus.
Dann ergibt sich der in der Ta-
belle 'Scheduling-Reihenfolge'
dargestellte Ablauf.

Dieses Verfahren muß man

berücksichtigen, wenn die Prio-
ritäten festgelegt werden. Soll
die TPU beispielsweise einen
Kanal alle 10 us einmal bedie-
nen, zum Beispiel, weil das zu

bearbeitende Signal eine Fre-

quenz von 100 kHz hat, dann
darf dieser Kanal als einziger
die Priorität High haben. Dies
stellt sicher, daß er zumindest
jedes zweite Mal bearbeitet
wird. Die maximale Reaktions-
zeit ergibt sich dann aus 'läng-
ster State des Kanals plus läng-
stem State aller anderen
Kanäle'.

1. State WT
durch Host

Server Request

5. State
'PVWLHigh'

3. State
PWNLLow'

800

TPU-Akttvrtät

4. Request 6. Request

M-

Bild 4.
Jeder
Flanken-
Wechsel
eines
TPU-Pins
erfordert
den Ablauf
eines
kurzen

Programms
in der TPU.
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Scheduling-Reihenfolge

Zeit

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10
11

Priorität

H

M

H

L

H

M

H

H

M

H
L

bearbeiteter
Kanal

1

6

2

3

4

7

5

2

8

1
9

anstehende
Requests
Htff

2 3 4 5

2,3,4, 5

3,4,5
4,5,2

5,2,1

5,2 1

2,1
1

1

-

anstehende
Requests

'Lctf

6 7,8 9

7,8,9
7,8,9

7,8,9

7,8,9

8,9
8 9

8,9
9

9

Kommentar

High wird bedient

Middle wird bedient

High wird bedient

Statt Low wird

High bedient

gleichzeitig erzeugt
Kanal 2 wieder
einen Request
High wird bedient,
Kanal 1 erzeugt
einen neuen

Request
Middle wird bedient

High wird bedient

High wird bedient

Middle wird bedient

High wird bedient
Statt Low wird
Middle bedient, da
weder High noch
Low anstehen

Ein Beispiel dafür Angenom-
men, es mußte an 5 Kanälen

(0 4) eine Frequenz gemessen
werden Die Frequenz an Ka-

nalO soll dabei 250 kHz (Pe-
nodendauer 4 us), an den ande-

ren jeweils 50 kHz (Penoden-
dauer 20 us) betragen Die Aus-

fuhrungszeit eines States soll je
bei 2 us liegen In 2 us vermag
die TPU wesentlich mehr, als

nur eine einfache Frequenzmes-
sung durchzufuhren In dieser
Zeit konnte gleichzeitig eine

Plausibilitatsprufung erfolgen
Die aktuelle Penodendauer
wurde dabei mit der vorherigen
verglichen und nur dann als gul-
tig betrachtet, wenn die vorige
Periode x 0,5 < neue Periode <

vorige Periode x 1,5 ist Im

schlechtesten Fall erfolgen die
Flanken gleichzeitig Bild 5

zeigt in der oberen Hälfte die

Abfolge, wenn alle Kanäle mit

derselben Priorität (z B High)
arbeiten

Varianten

Dabei gehen zwei Penoden bei
Kanal 0 verloren (durchgestn-
eher Teil in Bild 5) Hat dage-
gen - wie im unteren Bild ge-

zeigt - Kanal 0 als einziger
eine hohe und die anderen

Kanäle mittlere Priorität, so

verpaßt die TPU keine Periode
Bei einer Frequenzmessung
wird nur bei jeder steigenden
Flanke des Eingangssignals ein

Request erzeugt (im Bild mit

'R' dargestellt) Dieses Bei-

spiel verdeutlicht, daß man nur

dann eine sinnvolle Priorita-

tenzuordnung einstellen kann,

wenn man den internen Ablauf

genau kennt

Die einzelnen Aufgaben inner-

halb der TPU werden zum

größten Teil in Software ausge-
fuhrt Lediglich die grundle-
genden Dienste Input-Capture
und Output-Match laufen hard-

waremaßig ab Die Software
baut darauf höhere Funktionen

auf Das hat zur Folge, daß
eine neue Firmware eine er-

weiterte Funktionalitat liefern
kann Um dem Anwender auch

in den Standardversionen eine

gewisse Auswahl zu gewahren,
gibt es mittlerweile zwei Ver-

sionen des MC68332, die sich

lediglich in der TPU-Firmware

unterscheiden Der MC68332A
stellt alle Funktionen bereit,
die bisher im 'normalen'
MC68332 enthalten sind Es

kam lediglich eine Funktion

'QDEC (Quadratur-Decoder)
hinzu Da sonst keinerlei
Unterschiede bestehen, lost
der MC68332A in Zukunft
den MC68332 ab Die 'G'-Va
riante verfugt dagegen ubei

einen völlig neuen Satz von

Funktionen

- MCTWM mehrkanahge PWM

Queued Output Match

Frequenzmessung
7SM Schrittmotorsteuerung
über Tabellen

Kommutatortunktion
fur Elektromotoren

//ALLD Hall-Sensor-Deko-

dierung fur COMM-Funktion

t/A/?T asynchrone serielle
Schnittstelle

-P7A Perioden- und Puls-

dauermessung

- FßD schneller Quadratur-
Decoder

-M7T komplexe Input-Cap-
ture Funktion

Auffällig ist hier vor allem

die UART-Funktion (Universal
Asynchronous Receiver/Trans-

mitter), die man eigentlich nicht

von einem Timer erwartet

Genau betrachtet verwertet eine

serielle Schnittstelle nichts an-

deres als eine Folge von High-
und Low-Impulsen, das ist aber

eine übliche Aufgabe fur einen

Zeitgeber Die UART-Funktion
soll als Beispiel fur die 'G'-Va-
riante genauer betrachtet wer-

den Sie definiert sich dabei

selbst ein Output-Match, das

genau die Dauer eines Bits ent-

fernt ist Als Aktion am Pin

zieht die TPU das nächste Bit

heran So gibt sie zunächst das

Startbit aus, danach folgen die

8 Datenbits und das Stoppbit
Dabei ist diese Funktion we-

sentheh flexibler als Standard-

bausteme, denn sie behandelt

jedes einzelne Bit in Software
So kann beispielsweise die 16-
MHz-CPU eine beliebige
Baudrate auf 240 ns genau ein-

halten Auch die Anzahl Bits

pro Datenwort ist im Bereich

von 1 14 Bit frei wahlbar

Die vollständige UART-Funkti-

on benotigt zwei TPU-Kanale,
denn die serielle Schnittstelle
erfordert im allgemeinen einen

Sende- und einen Empfangspin
Bei der TPU ist das nicht unbe-

dingt notwendig, da jede Daten-

nchtung getrennt realisiert wird
Das erlaubt beispielsweise An-

Wendungen, die 11 UART-Sen-

der, aber nur drei Empfanger
benotigen

Langzeitig
Wie eingangs angesprochen,
sind alle Zahlerregister inner-

halb der TPU 16 Bit breit

Wählt man eine Zahlerauflo-

sung von beispielsweise 1 MHz,
dann kann die TPU damit Zei-

ten bis etwa 65 ms erfassen.

Soll dagegen ein Impuls von

mehreren Sekunden auf 1 us

genau gemessen werden, so

scheint das auf Anhieb nicht

möglich, denn dafür waren 32-

Bit-Register notig Viele An-

wender fragen deshalb nach In-

terrupts, wenn die Zahler TCRx
überlaufen Derartige Interrupts
werden von der TPU aber nicht

erzeugt Das ist auch gar nicht

notwendig, denn die TPU ver-

mag auch so derartig lange Zei-

ten, selbst wenn diese Jahre be-

tragen wurden, präzise zu mes-

sen und zu erzeugen

Angenommen, es soll die Dauer

eines Eingangspulses erfaßt

werden, dessen Lange 22510H
TCR1-Werte betragt Die

Funktion liefert ein 32-Bit-Er-

gebms 'ERGEBNIS' mit dem

16-Bit-Low-Wort 'ERG_LOW'
und dem 16-Bit-High-Wort
'ERG_HIGH' Bei einer Auflo-

sung von 1 us sind damit Zeiten

von über einer Stunde meßbar
Fur längere Zeiten konnte na-

turheh auch ein 48- oder 64-Bit-

Ergebnis dienen, das Verfahren
bleibt gleich Der Trick besteht

dann, die Input-Capture-Logik
eines Kanals gleichzeitig mit

dessen Output-Compare-Einheit
zu verwenden (Bild 6)

K3

K2

K1

R

R

R

K0

0 (H) 1 (H) 2 (H) 3 (H) 0 (H) idle 0 (H) idle 0 (H) idle 0 (H) 1 (H)

K0

|2us
0 (H) 1 (M) 0 (H) 2 (M) 0 (H) 3 (M) 0 (H) idle 0 (H) idle 0 (H) 1 (H)

Bild 5. Bearbeitungsreihenfolge bei schiechter (oben)
und günstiger (unten) Prioritätsverteilung. Im Zustand
'idle' darf die TPU eine Auszeit nehmen.
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I Der Ablauf innerhalb der TPU
I laßt sich bei diesem Beispiel in

sieben Schritte einteilen

1. Die Funktion wird mitiali
siert Dabei stellt die TPU die

I IC-Logik so ein, daß sie auf die
1 steigende Flanke wartet

12. Die Eingangsflanke erscheint
[Der Zeitpunkt der Flanke wird
I in einer internen Variable x ge-
I speichert Gleichzeitig wird die
I Input Capture Logik des Kanals
I so eingestellt, daß eine fallende
I Flanke erkannt wird Darüber
I hinaus wird die Output-Com
Ipare-Logik so aktiviert, daß ein

I Request nach Ablauf der Zeit

(steigende Flanke+8000H) ge
Inenert wird, was einem Time-
lout gleichkommt Je nachdem,
I welches Ereignis zuerst auftritt,
Iwird entweder die Flanke (IC)
loder der selbstdefimerte Time-
out erkannt

3. Wegen der Lange des Signals
erfolgt der Request von der OC-
Logik genau 8000H Timerweite
nach der steigenden Flanke Die
Software vollzieht aufgrund
dieses Request nun mehrere
Aktionen

- ERGEBNIS =ERGEBNIS+
8000H genauer ERG_LOW =

ERG_LOW+8000H, wenn

Überlauf (Carry) dann
ERG_HIGH =ERG_HIGH+1,

- den Zeitpunkt des Output-
Compares in die interne Va
nable x ablegen und

einen neuen Timeout mit der

OC-Logik zum Zeitpunkt
OC+8000H definieren

4. bis 6. laufen wie bei 3 ab,
wobei jedesmal das Ergebnis
um 8000H erhöht wird Zum

Zeitpunkt 6 betragt das Ergeb
ms also 20000H

7. Jetzt wird die fallende Flanke
erkannt und damit das Ende des
Pulses Es wird die 'Restzeit'
berechnet aus dem Zeitpunkt
der Flanke minus x Diese Va-
nable enthalt mittlerweile den

Zeitpunkt des letzten Timeouts
(6) Im obigen Beispiel ergibt
sich fur die Restzeit' ein Wert
von 251 OH Dieser Wert wird
auf das Ergebnis aufsummiert
(zum Low-Wort addiert und bei
einem Überlauf das High Wort
um 1 erhöht) Das Gesamter-

gebnis von 2251OH ist damit

verfugbar
Sollen ahnlich lange Aus-

gangssignale generiert werden,
so erfolgt das nach demselben
Verfahren Es werden dabei
eine Reihe von Output-
Matches definiert, die den Pin-
zustand nicht beeinflussen,

sondern nur einen internen Re-
quest fur den Scheduler deh-
nieren Die Software zahlt die
Anzahl dieser Output Matches,
deren Lange üblicherweise
8000H betragt Als letztes
bleibt wieder eine 'Restzeit'
übrig, fur die ein letzter Out-

put Match definiert wird, der
aber dann den Pin abschaltet

Dieses Verfahren kann auch auf
Ergebnisse großer als 32 Bit
ausgedehnt werden Die Bela

stung der TPU ist dabei sehr ge-
ring, denn es muß nach jedem
Timeout nur eine kurze Aktion

ausgeführt werden, die in der
Praxis nicht mehr als etwa 2 us

beansprucht Wird die volle
Timerauflosung von 240 ns vor

ausgesetzt bedeutet das, daß
die TPU alle 8 ms fur etwa 2 us

belastet wird, was 0,04 Prozent
entspncht

TPU Wechsel dich

Jeder Baustein, der eine TPU
enthalt, verfugt zugleich über
ein RAM Dieses RAM hat
beim MC68332 eine Große von

2 KByte Das interne ROM der
TPU hat übrigens die gleiche
Große Eine weiterer 'Kniff
der TPU besteht nun dann, das
ROM in der TPU auszuschalten
und statt dessen das RAM 'da-
neben als Programmspeicher
zu verwenden Dieses RAM ist

ein eigenständiges Modul, das
nicht mit dem Parameter-RAM
innerhalb der TPU zu verwech
sein ist Aus diesem Grund
heißt es 'TPU Emulation
RAM' Zieht man es fur die
TPU-Software heran, dann
kann die CPU32 es nicht mehr
'sehen' Dabei ist nur die Aus-
wähl zwischen RAM oder
ROM möglich, eine Mischform
aus beiden Speichern ist nicht

möglich
So kann man einen MC68332A
in den 'G'-Typ verwandeln,
indem die Applikation die Soft
ware der 'G' Variante in das
RAM der 'A' -Version ladt und
das RAM anstelle des ROMs
aktiviert Einziger Nachteil des
Verfahrens das RAM geht fur
die CPU verloren Ansonsten
besteht keinerlei Unterschied
vor allem bleibt die Leistungs-
fahigkeit sowohl der CPU als
auch der TPU unverändert er

halten

Die Ursache dafür hegt in

einem separaten Speicherbus
(InterModule Bus, 1MB), der
das RAM mit der TPU verbin-
det Der 1MB wird nicht von

der TPU verwendet so daß

2. Flanke 3 OC 4 OC 5 OC 6 OC

8000H
1 Inrt

8000H 8000H 8000H
7 Ranke

22510HTCR Werte

Bild 6. Perioden, die mit den Maximalwerten der
Timerregister nicht darstellbar sind, lassen sich
stuckweise zusammensetzen. Dazu kombiniert
die TPU Input-Compare und Output-Match.

TPU Aktionen die CPU nicht
ausbremsen Die Zugriffszeit
des RAMs ist niedng genug, so

daß die TPU darauf genauso
schnell wie auf ihr eigenes
ROM zugreifen kann

Dabei ist zu beachten daß sich
das Register 'TMCR' nur ein

einziges Mal beschreiben laßt
Nach dem ersten auf einen

Reset folgenden Schreibzugriff
sperrt die TPU dieses Register
fur weitere Schreibversuche
TMCR beinhaltet aber nicht nur

die Umschaltung von ROM auf
RAM (EMU Bit), sondern auch
die Einstellung der Vorteiler fur
die beiden Zahler TCR1 und
TCR2, so daß diese im gleichen
Befehl gesetzt werden müssen

Soll wieder das interne ROM
die TPU mit Befehlen futtern,
so ist dafür ein Reset erforder-
lieh Dieser Schutzmechams
mus verhindert fatale Folgen,
wenn bei einer lautenden TPU
Funktion (die z B eine Werk-

zeugmaschine steuert) durch
einen Softwarefehler plötzlich
auf das ROM umgeschaltet
wurde'

Der Sinn des ROM-Ersatzver-
fahrens hegt nicht dann, ein

Hardware-Update per Software
zu realisieren, sondern eigene
Programme fur die TPU zu er-

stellen Man kann damit kom

plexe, angepaßte Funktionen er-

zeugen, die eine größere Aufga-
be eigenständig in der TPU be
arbeiten und damit die CPU
deutlich entlasten Dadurch

steigt die Leistungsfähigkeit des

Systems Beispielsweise ver-

mag die TPU als vollständiger
PWM Frequenzumnchter fur
die Drehzahlsteuerung eines

großen Drehstrommotors zu ar

beiten Die CPU braucht dann
nur noch eine Solldrehzahl und
eine Amplitude vorzugeben, um
den 'Rest' kümmert sich die
TPU

Damit fallen alle Interrupts
weg, was nicht nur der System-
leistung, sondern auch dem

Debug-Vorgang zugute kommt

- denn ein System, das viele In-

terrupts bearbeiten muß, laßt
sich nur schwer 'entwanzen'
Ein Breakpoint wurde dafür

sorgen daß die Interrupts nicht
mehr zum Zuge kamen Da-
durch blieben die Ausgange auf
einem konstanten Pegel stehen

Beim Anwendungsfall Fre-

quenzumnehter wurde dieser
Zustand innerhalb kürzester
Zeit den Motor und/oder die

Leistungsendstufen zerstören

Übernimmt die TPU die PWM

Erzeugung, dann kann die CPU

problemlos im Single Step-Be
trieb laufen, wobei der Motor
korrekt weiterdreht Dies ist fur
sehr viele Anwendungen - nicht
nur bei Drehstrommotoren - ein

wichtiger Gesichtspunkt, der
beim Start einer Entwicklung
gern übersehen wird

Viele Aufgaben im Bereich der

Signalgenenerung und -verar

beitung können per Software ei

genstandig in der TPU ablaufen
Man darf die TPU aber auch als

Coprozessor fur Rechenaufga
ben zweckentfremden In dem
Fall übergibt die CPU ihre Ein

gangswerte in das Parameter
RAM die TPU fuhrt Berech-

nungen durch und gibt auf glei-
chem Weg das Ergebnis wieder
zurück Die CPU darf sich un-

terdessen anderen Aufgaben
widmen Genauso ist es auch

möglich intelligente Uberwa-

chungsfunktionen herzustellen,
so daß CPU und TPU sich ge
genseitig kontrollieren Die
CPU vermag die TPU mittels
eines RESET Befehls zurück
setzen Umgekehrt konnte die
TPU über einen Ausgabepin
hardwaremaßig die CPU neu

starten ea

/ / 5 ff-7

Mayer Gwrr
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/27M6850O AMroconfroHer
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Knopfzellen
Grundlagen und PC-Anschluß für Touch-Memories DS199x

Dr.-Ing. Francesco P.

Volpe, Safinaz Volpe

Knopfzelle einmal
anders. Diese Variante
liefert Informationen
statt elektrischer

Energie. Touch-
Memories sind

Speicher, die in einem

Edelstahlgehäuse von

16 mm Durchmesser

untergebracht sind.

Weg vom Plastik,
zurück zur Münze?

Dr.-/ng. Francesco P. Vo//>e .-

üVerre an o'er /?wttr-{/njver.siräf ßo-
c/ium Heferofee/inifc Amc//e-

^enfif promoviert er an der /m-
versj'tat /Casse/ über Laserradar-

.Systeme. De/'ze/r f er a/x

wjsien.sc/ia/f/jc/jer Mi7ar/>ej'rer an
o'er l/mVersifäf A/e/>OMrne j'm ße-
rei'cn PnoronjA: tätig. Seme Fra

Z)i'p?.-/ng. Sa/maz Vo/pe studierte

an den C/njversjtäten /fa.we/ Mnd
Me/feorne ße&irotecnm'A: wnrf foe-
re/?e? //ire Promof/o/7 /m fiere/c/i
JVacricntentecnni& vor.

l/K"ie Magnet- und Chipkar-
ten eignen sich die Touch-Me-

mories (TM) von Dallas Semi-

conductor für vielfältige An-

Wendungen - beispielsweise zur

Identifikation von Personen oder

Produkten, zum elektronischen
Waren- und Geldverkehr oder

für Sicherheitsapplikationen wie
Wegfahrsperren und Türschlös-

ser. Im Vergleich zu den Karten

sind die TMs deutlich robuster

gegenüber äußeren Einflüssen
wie Druck, mechanischer Bean-

spruchung und aggressiven
Flüssigkeiten. So läßt sich ein

Datenknopf bequem im Porte-

monnaie oder mittels eines pas-
senden Halters am Schlüssel-
bund tragen - Plastikkarten wol-

len dagegen in einer Brieftasche

geschützt untergebracht sein.

Die Datenübertragung geschieht
über ein 1-Draht-Protokoll. Die

Energie kommt dabei aus der

Datenleitung selbst (Parasitic
Power). Ein auf dem Chip inte-

grierter Multiplexer erzeugt aus

dem ankommenden Bitstrom

Steuersignale für den eigentli-
chen Speicher (Bild 1). Befindet

sich im Touch-Memory ledig-
lieh ein ROM (DS1990A), dann

benötigt es keine weitere

Stromversorgung. Bei den mit

SRAM ausgestatteten Typen
(DS1991... 1996) ist noch eine

3-V-Lithiumzelle integriert.
Ihre Lebensdauer gibt der Her-

steller mit 10 Jahren an. Die

Chips sind in CMOS-Technolo-

gie ausgeführt.

Der Ausgangstreiber von

Touch-Memories ist als 'Open
Drain' ausgeführt (Bild 3). Der

Open-Drain-Ausgang ermög-
licht ein Wired-AND über einen

Widerstand, so daß ein Zusam-
menschalten von mehreren
Touch-Memories auf einem

Bus möglich ist - Dallas nennt

diesen Bus MicroLAN. Besitzt

der verwendete MikroController

keinen Open-Drain-Ausgang, I
wird ein zusätzlicher Transistor I
notwendig, und man muß zwei

Ports für die Übertragung spen-1
dieren, so wie beim hier ver-

wendeten PIC16C56 von Arizo-|
na Microchip (vgl. Bild 5).

Knopfspektrum
Dallas bietet Touch-Memories I
mit SRAM, EPROM und EE-

PROM-Speicher an. Alle Ver-

sionen enthalten ein 8 Byte I
großes ROM. Hierin finden sich

ein Family Code, eine 6 Byte
lange Seriennummer sowie ein

CRC-Byte (Cyclic Redundancy
Check). Dabei handelt es sich 1
nicht um ein maskenprogram-1
miertes ROM, die 8 Byte wer-1
den nach der Herstellung mittels I
eines Laserstrahls direkt auf den [
Chip geschrieben (Auftrennen I
von Polysiliziumbahnen). Der

Vorteil dieser Methode liegt auf

der Hand: bei der Herstellung
kann man immer die gleichen
Maskensätze verwenden.

Noch auf dem Silizium-Wafer
kann dann die eindeutige Seri-

ennummer für jedes Touch-Me-
mory einzeln eingelasert wer-

den. Neben den SRAM-Touch-
Memories bietet Dallas auch

solche mit EPROM (DS198x)
an. Diese kann man nur einmal

programmieren, da das Gehäuse
über kein Quarzglas-Fenster
verfügt, um den Speicher wie-

der zu löschen. Dallas nennt

diese Touch-Memories 'Add-

Only-Memory', das heißt, man

kann nur zusätzliche Infor-

mationen in noch nicht pro-
grammierten Speicherzellen ab-

legen. Dieser Artikel behandelt
die Typen der Reihe DS199x,
die alle über SRAM verfü-

gen, da ihr Einsatz durch den

immer wieder beschreibbaren

Speicher interessanter erscheint.
Neben den OTPROM-Typen

CHIP I

1

MULTIPLEXER

ADDRESS ^

^
CONTROL ^

POWER

MEMORY

i

1
Bild 1. Touch-Memories sind in einem runden Edelstahl-

gehäuse integriert. Ein Multiplexer entwirrt die Bits auf der

1-Draht-Datenleitung.
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Reset and Presence Pulses

V Pullup
VPullup Mm

VlH Mm

VlL Max
OV

480 us<

480 US <

(includes recovery time)
15 (is < tpoH < 60 M^s

60|iS<
*RSTL + *R < 960 us

Write-One Time Slot

V Pullup
VPullup Mm

VlH Min

VlL Max
0V

tSLOT

tLOW1

15 (JS

Touch-Memory
Sampling Window

60 (is

Read-Data Time Slot

tREC

rr_

60 us < tg|_OT< 120 (is
1 (iS< t|_QW1 < 15 (is
1 US < t^C <

V Pullup
VPullup Min

VlH Mm

VlL Max
OV

tSLOT

tLOWR

Master
Sampling Window

tRDV
tRELEASE

Resistor
Master

Touch-Memory

60 (ts< tsLOT< 120 (is
1 (IS< t|_QWR< 15 (IS
OS *RELEASE< 45 US

*RDV =15

Knopftypen

Typ
DS1990A

DS1991

DS1992

DS1993

DS1994

DS1995
OS1996

Family Code

01H

02H

08H
06H

04H

0AH

0CH

Speichergröße
-

512 Bit

1 KBit

4 KBit

4 KBit

16 KBit

64 KBit

geschützter Speicher
-

3 x 384 Bit

-

-

-

-

-

RTC

-

-

-

-

ja
-

-

Intervall-Zähler

-

-

-

-

ja
-

-

Zyklus-Zähler
-

-

-

-

ja
-

-

Bild 2. Einen Knopf-Reset
löst der Master mittels eines
mindestens 480 ms langen
Low-Pulses auf der Leitung
aus. Daraufhin meldet sich
das Touch-Memory mit
einem Presence-Puls. Eine
Eins schreibt der Master,
indem er die Datenleitung
spätestens 15 us nach der
High-Low-Flanke wieder
'losläßt'. Das Schreiben
einer Null erfolgt ähnlich
wie bei einer Eins (Write-
One Time Slot). Jedoch
dauert die Low-Phase
mindestens 15 ms. Beim
Auslesevorgang tastet der
Master innerhalb von 15 ms
nach der High-Low-Flanke
die Leitung ab, um das vom
Touch-Memory übermittelte
Datum zu lesen.

nimmt das Touch-Thermome-
ter DS1920 mit EEPROM-Spei-
eher und integriertem Tempera-
tursensor eine Sonderstellung
ein. Näheres dazu kann man

dem Datenbuch [4] entnehmen.

Knopfinterna
Beim DS1990A handelt es sich
um den simpelsten Datenknopf.
Er besteht lediglich aus dem
8 Byte langen ROM mit dem
Family Code, der Seriennum-
mer und dem CRC-Byte. Die

Datenübertragung beginnt mit
dem Family Code, danach fol-
gen die 6 Byte der Seriennum-
mer. Abschließend schickt der
Chip das CRC-Byte auf die Lei-
tung. In allen Fällen wird das
niedrigstwertige Bit (LSB) zu-

erst gesendet. Alle anderen

Touch-Memory-Typen besitzen
ebenfalls dieses 8 Byte lange
ROM.

Der DS1991 stellt einen paß-
wortgeschützten Schlüssel dar.
Er speichert insgesamt drei von-

einander unabhängige, 48 Byte
lange Schlüssel. Ein eigenes
8 Byte langes Paßwort sichert
jeden dieser Schlüssel. Wird
beim Zugriff auf den geschütz-
ten Bereich ein falsches Paß-
wort eingegeben, sendet das
TM statt der richtigen Daten zu-

fällig erzeugte Werte. Verändert
man ein Paßwort, dann löscht
der Chip gleichzeitig die Daten
im geschützten Bereich. Es ist
somit nicht möglich, ohne das
korrekte Paßwort an die ge-
schützten Daten zu kommen.
Drei weitere 8 Byte lange ID-
Felder speichern zu den Schlüs-
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sein gehörige Nutzerinformatio-

nen. Ferner verfügt der DS1991
über ein 64 Byte langes unge-
schütztes Scratchpad. Der Da-

tenfluß zum Touch-Memory ge-
schieht im allgemeinen immer

über das Scratchpad: Zunächst
schreibt man die Nutzdaten in
das Scratchpad und vergleicht
anschließend per Auslesen die
vom TM empfangenen mit den

gesendeten Daten. Erst wenn

dieser Vergleich Identität be-

scheinigt, schickt man den Be-

fehl, die Daten aus dem

Scratchpad an die endgültige
Adresse im Touch-Memory zu

kopieren. Diese Vorgehenswei-
se bietet den Vorteil, daß nur

korrekt übertragene Daten in
den Speicher des Touch-Memo-
ries gelangen. Datenfehler, die

beispielsweise durch eine Stö-

rung auf der Leitung während
einer Übertragung auftreten,
werden hierdurch ausgeschlos-
sen. Obwohl der DS1991 einen
direkten Zugriff auf den Spei-
eher zuläßt, sollte man immer
über den Umweg des Scratch-

pads gehen.
Das TM DS1992 enthält zusätz-

lieh zum DS1990A insgesamt
128 Byte SRAM, das in vier
32 Byte große Seiten unterteilt
ist. Dazu kommt ein 32 Byte
großes Scratchpad, über das
diese vier Seiten beschrieben
werden können. Die Variante
DS1993 entspricht dem DS1992,
verfügt jedoch über 16 SRAM-
Seiten zu 32 Byte.

Einen Sonderfall stellt der
DS1994 dar. Dieser Knopf ent-

hält neben den 512 Byte SRAM
des DS1993 eine Echtzeituhr

(RTC, Real Time Clock), einen

i/o

Bild 3. Der Open-Drain-
Ausgang ermöglicht ein
Zusammenschalten von

mehreren Touch-Memories
auf dem Bus.

Knopfkommandos

Device Type

DS1990A

DS1991

DS1992

DS1993

DS1994

DS1995

DS1996

ROM Commands Scratchpad Commands
Read SkifVMatch/Search Read/Write/Copy

33 (OF)
33

33

33

33

33

33

-/-/FO

CC/55/F0

CC/55/F0

CC/55/F0

CC/55/F0

CC/55/F0

CC/55/F0

-/-/-

69/96/3C

AA/OF/55

AA/OF/55

AA/OF/55

AA/OF/55

AA/OF/55

Alle Kommando-Bytes sind als Hex-Zdhlen dargestellt

Memory Commands
Read/Write

-/-

66/99

FO/-

FO/-

FO/- '1
FO/-

FO/-

Password Commands
Write

-

5A

-

-

-

Knopfregister

Register

Target Address (TA1)
Target Address (TA2)
Ending Address/Status
(E/S, read only)

Bit 7

T7

T15

AA

Bit 6

T6

T14

OF

Bits

T5

T13

PF

Bit 4

T4

T12

E4

Bit 3

T3

T11

E3

Bit 2

T2

T10

E2

Biti

T1

T9

E1

BitO

TO

T8

EO

Intervall-Timer sowie einen Zy-
klus-Zähler. Die Echtzeituhr ar-

beitet ein wenig unterschiedlich
von bisher bekannten: sie ver-

fügt über einen Zähler, der eine

Auflösung von 1/256 s hat. Ge-
zählt werden die Sekunden, die
seit dem 1. Januar 1970, 0 Uhr

vergangen sind. Dieser Zeit-

punkt dürfte Unix-Usern be-
kannt sein. Daraus das momen-

tane Datum abzuleiten, bleibt
der Anwendersoftware vorbe-
halten. Der Intervall-Zähler
kann als Stoppuhr dienen. Zu-

sammen mit dem Zykluszähler
kann man beispielsweise über-

wachen, wie oft und wie lange
eine bestimmte Applikation
läuft. Ferner verfügt der
DS1994 über Alarm-Register,
mit denen man zu bestimmten

eingestellten Zeiten einen Inter-

rupt auslösen kann. Man kann
sowohl die Zähler als auch die

Alarm-Register schützen. Alle
diese Register befinden sich in
einer zusätzlichen Seite, die
30 Byte lang ist. Genauere In-
formationen über diese Register
finden sich im Datenbuch.

Das Touch-Memory DS1995 ist

genauso wie das DS1993 aufge-
baut. Jedoch verfügt es über
64 Seiten zu 32 Byte. Die Type
DS1996 vervierfacht diese

Speichermenge noch einmal. Es
bietet 256 Seiten SRAM.

Knopfprotokoll
Befehle und Daten zu und von

Touch-Memories werden Bit
für Bit gesendet, bis der Befehl

vollständig abgeschlossen ist.
Das LSB-Bit wird dabei zuerst

gesendet. Bei der Datenübertra-

gung ist der MikroController der
Master und das Touch-Memory
der Slave. Die Synchronisation
der Bits nimmt der Master
durch eine High-Low-Flanke
auf der Datenleitung vor. Da-
nach tastet der Master oder der
Slave die Leitung ab, je nach
Befehl und Datenrichtung. Bei
der Übertragung wird jedes Bit
einzeln synchronisiert. So ist
zwischen den Bits eine Pause
erlaubt.

Knopffenster
Das Lesen und Schreiben ge-
schieht in 77me-S7or.s (Bild 2).
Nach dem Einsetzen eines
Touch-Memories sendet der Ma-

ster üblicherweise einen Reset,
um eine definierte Ausgangspo-
sition zu schaffen. Dazu muß der
Master die Datenleitung für min-
destens 480 (is auf Low ziehen.
Anschließend folgt eine ebenso

lange Zeit, in der die Datenlei-

tung auf High gehalten wird.
Während dieser Zeit kann das

Touch-Memory einen Presence

P^/se generieren. Dieser Puls
wird vom Touch-Memory nach
der Zeit tRSTL generiert und ist

tRSTH lang. Damit kann der Ma-

ster feststellen, ob ein Touch-

Memory am Bus angeschlossen
ist oder ob zum Beispiel der Bus

kurzgeschlossen ist.

Die Übertragung von Bits zum

Touch-Memory geschieht durch
das Schreiben von 0- und 1-Bits
im WW/e-Zero 77me 57o? und
WWre-Owe 77me S/o?, nachdem
der Master mit einer High-Low-
Flanke die Übertragung initiiert
hat. Der eigentliche aktive Teil
dieser Slots ist 60 (is lang. Das

Touch-Memory tastet die Da-

tenleitung in der Mitte der Zeit-
schlitze - gerechnet von der ab-
fallenden Flanke der Synchroni-
sation - ab. Da der Hersteller für
das Abtasten der Datenleitung
durch das Touch-Memory einen
Toleranzbereich zwischen 15
und 60 us angibt, muß während
dieser Zeit die Datenleitung sta-

bil gehalten werden. Möchte
man eine T übertragen, muß

spätestens 15 us nach der Syn-
chronisation die Datenleitung
auf High gezogen werden. Zum

EDA vom Feinsten
Fur Schaltungsentwurf
und Leiterplatten-
design

objektorientiert
ergonomisch
überlegen

CAM - Systeme Leiterplattenprototypen Vektorgrafikkonverter
Frontplatten
Typenschilder
Etiketten
Warnschilder

Speziallosungen
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M
&
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X 1

X 2

Senden einer '0' muß die Daten-

leitung mindestens 60 jas auf
Low gehalten werden. Nach der

Bit-Übertragung benötigt das

Touch-Memory eine Erholzeit
von wenigstens 1 |js, bevor die

Übertragung weitergehen darf.

Zum Lesen von Daten aus dem

Touch-Memory muß der Master
einen /?ea<i-Data 7>'me S/of, der
ähnlich dem Wn'te-One 77me
5/of ist, generieren. Der Master

beginnt wieder mit der Syn-
chronisation, indem er eine

High-Low-Flanke auf der Da-

tenleitung erzeugt. Das Touch-

Memory sendet darauf ein Bit
des adressierten Speichers.
Handelt es sich dabei um eine

'1', braucht das Touch-Memory
nichts weiter zu tun, da die Da-

tenleitung über einen externen

Pullup-Widerstand auf High-
Level gehalten wird. Handelt es

sich hingegen um eine '0', zieht

C9 C8 I
100n 10M/16V

das TM die Datenleitung für
15 us auf Low. In dieser Zeit
kann der Master die Leitung ab-
tasten. Der Master muß nach
der Synchronisationsflanke die

Leitung für mindestens 1 us auf
Low halten - der Low-Zustand
sollte aber nicht länger als nötig
sein, um das Fenster zum Abta-
sten möglichst lang zu halten.
Nach der Übertragung benötigt
das Touch-Memory zwischen 0
und 45 us, um die Datenleitung
wieder freizugeben.

Knopfbefehle
Befehle (vgl. Tabelle 'Knopf-
kommandos') und Daten wer-

den per Aneinanderreihung von

VFn'te-Zero und Wn/e-Owe 77me
S/ota übertragen. Zum Lesen
von Daten und Rückmeldungen
des Touch-Memories muß der
Master entsprechend viele

erzeugen.

Bild 5. Die

Halterung für
das Touch-

Memory (TM-
Clip) entspricht
einer Knopfzel-
lenfassung.
Von etwaigen
aufgeprägten
Pol-Zeichen
sollte man sich
nicht irritieren
lassen.

Bild 4. T1 und R2 bilden
einen TM-kompatiblen
Open-Collector-Ausgang.
X2 stellt eine passende
Kontaktiereinrichtung für
die 'Knopfzellen' -

beispielsweise einen

TM-Clip - dar.

Insgesamt ist das Lesen und
Schreiben von Touch-Memories
sehr trickreich gestaltet, und im
Datenbuch finden sich dazu Ab-

laufdiagramme, die sich teilwei-
se über mehrere Seiten er-

strecken - die Beschreibung er-

gäbe einen Roman. Deshalb
wird hier der Ablauf zum

Schreiben von Daten ins Touch-

Memory skizziert: Nach dem
W>(/e 5crarc/yja<i-Befehl muß
der Master eine 2 Byte lange
Target-Adresse TA1 und TA2

übertragen, die die Speicherstel-
le im Touch-Memory angibt, ab
der die Daten 'landen' sollen.
Dazu enthalten Touch-Memo-
ries AaWn?,K /?<?g;.sf<?r (Tabelle
'Knopfregister'). Die ersten

fünf Bit dieser Target-Adresse
geben den Offset innerhalb
einer 32-Byte-Seite an. Die zu

schreibenden Daten folgen die-
ser Adresse. Der Master been-
det das Schreiben mit einem
Reset. Jetzt befinden sich die
Daten im Scratchpad. Um
die übertragenen Daten zu veri-

fizieren, den End-Offset der
Daten und den Status des
Touch-Memories zu erhalten,
müssen die Daten mit dem
tfearf ScrafcÄpad-Befehl wieder
aus dem Touch-Memory gele-
sen werden.

Den End-Offset und den Status

speichert das Touch-Memory
im E/S-Register (read only).
Die ersten fünf Bit geben die
Endadresse der geschriebenen
Daten an. Hat man versucht,
über die 32. Stelle der Seite zu

schreiben, setzt das TM sein

Over/Zow F/ag (OF). Ist ein

Byte unvollständig übertragen
worden, so meldet der Knopf
diesen Fehler über das Parrfa/

Byte F/ag (PF). Beide Flags zei-

gen an, daß der Schreibversuch

mißlang. Das siebte Bit in die-
sem Register ist das AwfAonza-
f/on Accepted/ F/ag (AA). Man
braucht dieses unbedingt, um

den Scratchpad-Inhalt zur end-

gültigen Stelle im Touch-Me-

mory zu kopieren. Nur dann,
wenn weder Overflow- noch

Partial-Byte-Fehler auftraten,
setzt das TM dieses Flag. Hat
man diese Bits gesammelt und
sich gemerkt, kann man den Be-
fehl Copv Scrafc/zpörf geben.
Danach folgen TA1, TA2 und
E/S. Dieser Inhalt stellt den Am-
?Aor/zarion Code dar. Nur wenn

dieser übereinstimmt, setzt das

Touch-Memory das AA-Flag,
und der Inhalt des Scratchpads
wird an die gewünschte Stelle

kopiert.

Knopfhalter
Um den Einstieg in die Technik
der Touch-Memories zu erleich-

tern, wurde ein TM-Terminal

(TM-Term) entwickelt (Bild 4).
Dieses erlaubt das Lesen und
Schreiben von Speicherknöpfen
über eine serielle Schnittstelle
mit einem beliebigen Terminal-

Programm wie beispielsweise

Stückliste TM-Term

Widerstände

Rl

R2

220R

4k7

Kondensatoren

Cl ..4,8

C5.6

C7

C9,l()

Halbleiter

Dl

Tl

IC1

IC2

IC3

Sonstiges

Qi

10|jF/l6V stehend

22pF

lOOfjF/ 16V stehend

1 OOnF

1N4007

BC327

PIC 16C56

iVlAX 232

78L05

Quarz 4 MHz

XI Sub-D-9-Pnnt-Buchse

X2

X3

TM-Chp DS9094F

Pnnt-Khnken-
buchse 3,5 mm
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Procomm oder auch dem Win-
dows-Terminal. Da das TM-

Term empfangene Zeichen
nicht zurücksendet, muß man

das Terminal-Programm auf
'Local Echo' stellen.

Das TM-Term unterstützt die

Typen DS1990A und DS1992...

1996. Das Schreiben und Lesen

erfolgt grundsätzlich in Hex-

Notation als ASCII-Zeichenket-
te. Dem Lesebefehl (siehe Ta-

belle 'Knopfhalterbefehle') fol-

gen zwei Parameter: Nach der

stets vierstelligen Startadresse
kommt zweistellig die Anzahl

zu lesender Bytes.

Der Schreibbefehl erlaubt das

Speichern ab einer absoluten
Adresse im Touch-Memory. Er

benötigt wie der Lesebefehl
eine vierstellige Adresse und
1...4 Datenbytes. Der Schreib-
befehl ist mit etwas Vorsicht zu

genießen: Versucht man über
eine Seitengrenze hinweg zu

schreiben, so setzt das Touch-

Memory das OF-Flag und das
Terminal meldet einen 'write-
error'.

Mittels des Info-Befehls kann

man den Touch-Memories ihren
ROM-Inhalt entlocken. Dabei

r,xxxx,nn

w,xxxx,y1Ly2[,y3[,y4]U

Beschreibung

Liest den ROM-Bereich (Reihenfolge: Family Code, Seriennummer, CRC-Byte).
Liest ab der Adresse xxxx nn Bytes (nn = 00.. .FFH, 0 entspricht 256).
Schreibt ab Adresse xxxx bis zu vier Datenbytes y1.. .y4,
Schreiben über ein Page-Ende hinaus ist unzulässig.

gibt der PIC zunächst den Fa-

mily Code aus. Danach folgt die
Seriennummer rückwärts - das

heißt, mit dem niedrigstwerti-
gen Byte zuerst. Als Abschluß
sendet der Controller das CRC-

Byte. Mit dem TM-Term steht
somit ein Werkzeug zur Verfü-

gung, das bei der Entwicklung
eigener Applikationen nützliche
Dienste leisten kann.

Herzstück der Schaltung ist ein

programmierter PIC16C56 von

Arizona Microchip. Dieser
übernimmt die Datenkommuni-
kation vom und zum Terminal-

Programm über die RS-232-
Schnittstelle. Die empfangenen
Befehle werden dekodiert und
in die entsprechenden Steuer-

pulse für die Touch-Memories

umgesetzt. Die Daten aus dem
TM sammelt der PIC und

schickt sie als ASClI-Hex-Zei-
chenketten auf das serielle In-

terface. Der Anwender braucht
sich um die Protokolle zwi-
sehen PIC und Touch-Memo-
ries nicht zu kümmern. Hat man

die Schaltung aufgebaut und
mit einem PC verbunden, so

meldet sich der PIC nach Anle-

gen der Versorgungsspannung
mit einer Einschaltmeldung.
Danach führt er automatisch
den Info-Befehl aus: Ist ein

Touch-Memory angeschlossen,
gibt das TM-Term in der nach-

sten Zeile den Family Code, die
Seriennummer und das CRC-

Byte aus - andernfalls meldet
der PIC 'no TM'. Hat die

Schaltung diese Funktionsprü-
fung überstanden, sollte dem
Auslesen und Beschreiben von

Touch-Memories nichts mehr

im Wege stehen. ea

/7/ Francesco P. Vo/pe rcd Sa/?-
az Vo/pe, Magnertarterc,
GranäYagen, 7ecm7c, Anwe-

eftmgen, Ver/ag He/? //eise,
7/anrcover 7995

/2/ Carafe Meyer, 5a/inaz Vo/pe
mmo" Francesco P. Vo/pe, P/a-

sfe wnd /asfe, 7nferrca rfer

wic/ifigsfen Cn/pfcarten, c'?
72/94

Bauern Ka/rya, P/Cs Warfen-
raY />

P7C76G54,
F.L&4D 2/95

wtoman'c Wen/i/icario Dato

ßoofc, Da/Zas Sem<co<7ctor,
7994
Viertn'eZ?: Fwtare 7i7ec?rom'cs

Gmb77, Münc/wer Ära/Je 78,
85774 f/nferfö/iring
S 0S9/9 57 27-0
e,0 #9/9 57 27-7 7J

Programmiergeräte für jeden Zweck

/ E(E)PROM bis 8 MBit

Page- + Flashmode

8 isolierte Sockel

/ Produktions-PG

Standalone

/ PC-Interface

SAA-Oberfläche

/ab 2.864,-DM

/ Speicher-/Logik-Bausteine
/ Single-Chip Controller

/48-DIL Sockel

/ Uni-Adapter 44-PLCC
/ Digital IC-Tester

/48 Universal-Pintreiber

/ PC-rnterface: LPTx

/ab 2.864,-DM

DEMO - INFO - UPDATE: Modem 08131-1687 ISDN 08131-53502

/ E(E)PROM bis 8 MBit

/ Page- + Flashmode

/ Byte- + Wordwide

/ GALs + MCs

/ ROM-Simulator opt.
/ PC-Interface: COMx

/ PC-Bedienung
/ab910,-DM
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Mäxchen
Altera PLD-Soltware PLS-ES

Hans-Joachim
Goldammer

Ein komfortables PLD-

Entwicklungstool, das
preisgünstig ist und
trotzdem eine Vielzahl
von Bausteinen unter-

stützt, ist nicht immer
leicht zu finden. Das

Einsteigerpaket PLS-
ES aus Alteras Soft-
wareschmiede hat
diesbezüglich einiges
zu bieten. Das
Mäxchen unter den
MAX + PLUSII-Werk-
zeugen lag der
Redaktion in der
Version 5.4 zur Begut-
achtung vor.

D.'as Entwicklungssystem
zum Preis von 690 Mark plus
Mehrwertsteuer wird auf 14 HD
Disketten oder einer CD-ROM

geliefert und bedarf circa 47 MB

Speicherplatz. Voraussetzung
sind ein 486er PC sowie minde-
stens 32 MB Arbeitsspeicher -

weniger RAM könnte ausge-
dehntere Kaffeepausen zur

Folge haben. MAX+PLUSII
läuft unter Windows 3.1 sowie
unter Windows NT; mit letzte-
rem kann man neue Designs
eingeben, während der Compiler
im Hintergrund weiterläuft.

Die Installation des Programms
dauert circa fünfzehn Minuten.
Dabei legt das System entweder
automatisch zwei Verzeichnisse
namens 'maxplus2' und 'max2-
work' an oder fordert den Be-
nutzer auf, selbst die Pfade für
die Programmdateien und das
ArbeitsVerzeichnis zu benen-
nen. Im ersten Fall befinden
sich in maxplus2 die System-
programme sowie alle Symbol-
und Makrofunktionen, max2-
work umfaßt in fünf Unter-
Verzeichnissen sämtliche Bei-

spieldateien. Die Software ist

donglegeschützt und erwartet

nach dem ersten Start einmalig
einen Authorisierungcode zur

Freigabe. Außerdem erfährt der
Anwender zu diesem Zeitpunkt,
welche Optionen aus der kom-

pletten Umgebung MAX+
PLUSII genutzt und welche
noch erworben werden können.

Die Dokumentation zum PLS-
ES besteht aus drei Hand-
büchern in englischer Sprache.
Zudem wird dem Benutzer an

jedem Punkt des Programms
eine detaillierte, in englischer
Sprache gehaltene Online-Hilfe
angeboten. Diese verfügt über
die Windows-konformen Quer-
verweise und kann ständig über
die obere Menüleiste oder durch
die Tastenkombination Shift/Fl

aufgerufen werden. Nachfol-

gend sollen einige Anwendun-

gen anhand der Auskodierung
einer PC-I/O-Adresse näher er-

läuter werden.

Platzhalter

Die Altera Hardware Description
Language (AHDL) ist eine mo-

dular aufgebaute Sprache, die
sich besonders gut für komplexe
kombinatorische Logik eignet.
Wer bisher PALs und GALs mit
altbekannten PLD-Tools wie
dem Palasm bearbeitet hat, wird
sich in der MAX+PLUSII-Soft-
ware schnell zurechtfinden. Denn
die Altera-eigene Hochsprache
AHDL ist der dort verwendeten

Syntax sehr ähnlich. Gruppeno-
perationen (group operations),
Zustandsdiagramme (state ma-

chines) und Wahrheitstabellen
(truth tables) lassen sich auf
leichte Art und Weise aus-

drücken. So ist beispielsweise
mit wenigen Zeilen ein beliebig
tiefer Zähler implementiert. Über
TEMPLATE/AHDL TEMPLA-
TE kann man unterschiedliche
Statements in eine Datei eingefü-
gen. Die eigentliche Arbeit be-
steht dann nur noch darin, diese
grundsätzlichen Statements mit
den entsprechenden Werten zu

füllen. Weiterhin existieren Ma-
krofunktionen, die lediglich mit
den gewünschten Variablen
sprich Eingängen verschaltet
werden müssen, um ihnen die
passende Form zu geben.
Zu Beginn legt man über
FILE/PROJECT ein Projektver-
zeichnis an, in dem später die
dazugehörigen Dateien - söge-
nannte Designfiles - hierar-
chisch abgelegt werden. Bei
dem vorliegenden Softwarepa-
ket PLS-ES stehen 'lediglich'
die Eingabearten Scftemarfc De-

gn Ewfry mit dem entspre-
chenden Graphic Editor und die
A/TOL Design W?ry mit einem
Texteditor zur Verfügung. Das

vollständig ausgebaute System
MAX+PLUSII verfügt über
drei weitere Eingabemöglich-
keiten: VT/DL, Ven/og und Wa-
ve/orm De.sz'gM >tfry. Innerhalb
eines Projekts können alle vor-

handenen Arten beliebig mitein-
ander kombiniert werden; EDIF
Netzlisten versteht das PLS
ebenfalls.

Eine neue Datei eröffnet man im
Texteditor über die Menüleiste
FILE/NEW. Die in AHDL mit
dem integrierten oder einem ex-

ternen Texteditor eingegebenen
Design Files erhalten den An-

hang .?<#. Unter den möglichen
Statements befindet sich bei-

spielsweise die Grundstruktur
j-Mfofef/g secf/o. Für die I/O-

Adressierung wurde neben der
Anzahl der Eingänge a[11..0]
und deren funktionaler Beschrei-

bung der Busausgang definiert.
Das Ergebnis zeigt Listing 1.

Der in 'Subdesign I/O-Address'
benutzte Operator AßV erlaubt
den direkten Vergleich einer
Adresse mit den externen

Adreßleitungen. Hätte man im
PAL Assembler noch jede ein-
zelne Adreßleitung explizit aus-

dekodieren müssen, wird in
AHDL einfach die gesamte
Adresse formuliert und anschlie-
ßend ein Vergleich gezogen.

Die Signale des 16-Bit-Coun-
ters im zweiten Beispiel (Li-
sting 2) haben die folgende Be-

deutung: Über c/oc& werden die
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SUBDESIGN 10 Address

a[ll 0]
IOW

AEN

INPUT,
INPUT

INPUT,
Select Bus TR OUTPUT,
)
BEGIN

'Select Bus TR = 'AEN I

t 'AEN I

t 'AEN I

t AEN I

END

* PC-Adressen

I/O Write

Address Latch Enable
Bustreiber freischalten

i IOW i
i IOW 4

'IOW &

IOW & (A[ll

0]
0]
0]
0]

H'180") H 180

H"280") % 280

H-3S0") >l 380

H"300") % 300

Listing 1 und 2. Zur I/O-Adressierung sowie zur

Zählerimplementierung wird ein Makro aufgeru-
fen und mit den gewünschten Werten gefüllt.

SUEDESIGN andient

elk, load, ena, clr, d[15 0] INPUT,
q[15 0] OUTPUT,

VARIABLE

count[15 0]
BEGIN

count[] elk = elk,
count[] clrn = 'clr,
IF load THEN

count!] d = d[],
ELSIF ena TEEN

count!] d = count!] q t 1,
ELSE

count [] d = count[] q,
END IF,
q[] = count [ ],

ENS,

DFF;

Register getaktet, über /oad der
Zahler geladen, über enaWed

freigegeben und mit c/<?ar

geloscht Um aus dem 16-Bit-
Zahler beispielsweise einen 24-
Bit-Zahler zu generieren, muß
man lediglich die in Klammern

gesetzte [15 0] durch eine

[23 0] ersetzen

Von Symbolen
und Bäumen

Die grafische Eingabe erfolgt
über FILE/NEW unter Angabe
des gewünschten Editors, die

angelegten Dateien erhalten den
Zusatz gd/ Innerhalb dieser
Dateien können Symbole aus

Altera-eigenen Text-Design-
Files (tdf), OrCad Schematic
Files ( seh) oder EDIF Files ein-

gebunden werden Zui Gestal-

tung eines Designs stehen wei

terhin über 300 Makrotunktio
nen zur Verfugung (Bild 1)
Eine genaue Beschreibung ihrer
Funktionsweisen kann über die
Online-Hilfe abgefragt werden

Jede Datei laßt sich im Grafik-
editor in ein Symbol umwandeln
und steht anschließend im Sehe-

matic fur Dokumentations-

zwecke zur Verfugung Diese

Symboldateien - auch Lower-

Level Designs genannt - wer-

den unter ein Top-Level Design
gefaßt Die Struktur des Projekts
ist über einen Baum mit beliebig
vielen Ebenen ersichtlich In
dieser hierarchischen Darstel-

lung eröffnet MAX+PLUSII
nach Anklicken eines Unterver
zeichnisses automatisch den fur
das gewählte Design erforderh-
chen Eingabeeditor Vorsicht ist

beim Anlegen neuer Ebenen in

nerhalb eines Projektes geboten
Zuerst muß man das Top Level

Design offnen, ansonsten wird

eine neue Hierarchie aufgebaut
und die Dateien nicht dem

Baum des gewünschten Projek
tes zugeordnet

Durch Doppelklick mit der hn-

ken Maustaste auf eine freie
Flache im Symboleditor öffnet
sich ein Fenster der verfugbaren
Symbolbibliotheken Nach An
wähl und Namensgebung der

gewünschten Makrofunktion er

scheint das zugehörige Element

im Grafikeditor Die Symbole
können verschoben, gedreht
und verbunden werden Die Be-

Schaltung der Pins erfolgt über

Datei Bearbeiten Lesezeichen Hilfe
MAXiplus II Help

choose Hierarchy Down

2 VH.PU does not support rnacrofunct ons p mtves or po tswth names that are VHDL

keywords or that beg n with a number e g 74 series macrofu net ions To use these

funct ons n a VHDL, Design File see Us nq a MAX+PLUS II Macrofunction o Pnmt e

Macrofunclion Categories

AddeiS Frequency Dividers
Arithmetic Log c Un Is Latches

Appl cat ftpSjlft'f,fi.f,u,n,Pi.Q,r),s Mult pliers
Buffers

Parly Generators/Checkers

Storage Registers

True/Complement I/O Elements

See also
Prnl nq a F le (Graphic Eel tor)
Renaming a Mac ofunction n the Current Project
nused Inputs to Pnmitrves & Macroftjnct ons

Bild 1. Über 300 Makrofunktionen stehen dem Entwickler
zum schnelleren Entwurf zur Verfugung. Die integrierte
Online-Hilfe gibt Auskunft über ihre Interna.

INPUT, wobei sich die Signale
zu Gruppen (Bussen) zusam-

menfassen lassen Unbelegte
Ein- und Ausgange werden vom

Compiler nicht berücksichtigt
und entfernt

Zeitplan
Seit der Version 5 4 des
MAX+PLUSII ist die TDC (Ti-
ming Driven Compilation) fur

die Bausteinfamilie FLEX8000
- hier also fur den EPF8282 -

innerhalb des Grafikeditors an

wendbar Nach dem Aufruf von

TIMING REQUIREMENTS
aus der oberen Menüleiste kon
nen dazu unterschiedliche Ge

schwindigkeitsvorgaben wie

Pin-to-Pin Verzögerung (tpd)
oder die maximal benotigte
Zahlerfrequenz (fmax) eingege-
ben werden Mit TDC kann

man die in der Schaltung
benotigte Signallaufzeit defime

ren, ohne den genauen Speed-
code des FLEX festzulegen Da

es die Bausteine in bis zu sieben
unterschiedlichen Geschwindig
keitsklassen (Speedcodes) gibt,
sucht der Compiler selbständig
das passendes IC heraus Sollte
sich die erforderliche Ge

schwindigkeit mit dem FPGA
nicht realisieren lassen, er-

scheint eine Fehlermeldung

Wahrend und nach dem Kompi
heren bietet MAX+PLUSII
keine Möglichkeit, das Fitting
manuell zu bearbeiten Das ist

in den meisten Fallen aber auch
nicht erforderlich Da bei Altera
zuerst der Compiler (die Soft

ware) entwickelt und anschhe
ßend das Silizium (die Hard

ware) daran angepaßt wurde

eine bei den meisten Unterneh
men eher unubhehe Vorgehens
weise -, ist das In-den-Bau-
stein bringen' bereits optimiert
Wahrend des Compilerlaufs
kann man sich allerdings den

Status des Fitters angezeigen
lassen und beobachten welche

Logikzelle gerade in Arbeit ist

Über das Feld STOP/SHOW
STATUS wird die Kompihe-

rung gestoppt und ein Report
generiert Anschließend kann

der Lauf nach Belieben fortge-
setzt oder abgebrochen werden

Nach erfolgreicher abgeschlos-
sener Verarbeitung generiert der

Compiler diverse output files

Neben der fur die Programmie-
rung benotigten Ausgabedatei
(po/ so/ ^eof) wird eine Re-

portdatei (rp?) angelegt, die
samtliche bausteinspezifischen
Merkmale beinhaltet Dort fin-

det man neben der Bausteinaus-

lastung die komplette Belegung
der Logikzellen

SOF ode POF

Im MAX+PLUSII legt man vor

einer Designeingabe den Ziel-

baustein fest oder überlaßt dem

System die Wahl des am besten

geeigneten PLD Bei automati-

scher Auswahl muß zumindest
die gewünschte Bausteinfamihe

angegeben werden Aus dieser
bestimmt das Programm je nach

Anzahl der Anschlußpins und
der benotigten Logikkomple-
xitat den geeigneten Baustein
Wahrend des Kompiherens
werden Fehlermeldungen, War-

nungen und Informationen in

dem sich selbst öffnenden Mes-

sage-Compiler-Fenster ange-
zeigt Die von dort aufgerufene
Online-Hilfe gibt dabei auf den
Baustein bezogene, problemon
entierte Erläuterungen Zudem
kann man sich per LOCATE
das den Fehler verursachende

Signal direkt im jeweiligen De-

sign File anzeigen lassen

Im Floorplan-Editor lassen sich
die einzelnen Logikfunktionen
im Chip nachvollziehen Dabei
sind zwei unterschiedliche Arten

des Displays möglich Unter
'Device View' erhalt man das
Pinout des Bausteins sowie die
Funktion der einzelnen Pins

Altera im WWW

Die Homepage der Altera

Cooperation bietet umfang-
reiche Informationen zu allen

verfugbaren Altera-PLDs
Von dort kann man sich On-
line-Literatur mit Apphkati-
onsbeispielen sowie die aktu-
ellsten Datenblätter abrufen

Weniger ausführlich sieht da-

gegen die Doku zur Altera-
Software aus Neben Hinwei-
sen zu BBS, EMail und FTP
werden die neuesten Produk-
te des kalifornischen Unter-
nehmens vorgestellt

http://www.altera.com/
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MAXtplus II )Amax?work\multieWinu3 uB [Floorplan Editor |LastCoropil3ti |-
MAXtplus II File Edit View Layout Assign Utilities Options Window Help

Chip Na -g -= igped Nodes & Pin

Coioi Legend
(JUm i Device Wide

' Fan Out

iLL
Selected Node[:) S Pm(s|

in]

nnnnnnninnnnnnnnrn

Bild 2. Dev/ce V/eiv im Floorplan-Editor zeigt das Pinout
des Chips nach dem Kompilieren, hier für den EPM7064
unter Angabe des FAN-Out.

(Bild 2). 'LAB View' (LAB,
Logic Array Block) stellt die
Blöcke und alle dort enthaltenen

logischen Zellen dar (Bild 3).

Vom Assembler wird die not-

wendige Ausgabedatei je nach

gewähltem Baustein in zwei un-

terschiedlichen Formaten ange-
legt: Bei der Classic-Familie und
den Bausteinen der MAX5000-
und MAX7000-Serie fällt die
Datei im Ausgabeformat POF

(./>o/, Programmer Object File)
oder im JEDEC (.je<i) aus. Die

generierten POF-Dateien können
direkt an ein Programmiergerät
übergeben werden. Beim Bau-
stein EPF8282 aus der
FLEX8000-Reihe liegt die Aus-

gabedatei im SOF- (..w/, Sram

Object File), POF- oder JEDEC-
Format vor. Die POF-Datei kann
in ein serielles EPROM gebrannt

werden, von dem aus das FPGA

konfiguriert wird. Hierfür dürfen

allerdings nur spezielle Altera-
EPROMs verwendet werden.
Altera bietet dazu je nach Größe
des Bausteines zwei unterschied-
liehe Typen an. Zum passiven
seriellen Laden mit der SOF-
Datei wird der FLEX über die

parallele Schnittstelle des PC in-
itialisiert. Man benötigt für diese

Konfiguration fünf 'Drähte':
eine Datenleitung, eine Taktlei-

tung, zwei Konfigurationssigna-
le sowie eine Statusanzeige -

und natürlich Power und Ground.

Dem Takt
auf der Spur
Der integrierte Timing Analy-
zer, der mit einer Genauigkeit
von 0,1 ns arbeitet, spürt ge-

schwindigkeitskritische oder

leistungsbegrenzende Signal-
pfade auf. Dabei stehen die drei

Analysearten 'Delay Matrix',
'Setup/Hold Matrix' und 'Regi-
stered Performance Display' zur

Verfügung.
Die Delay Matrix bestimmt die
minimalen und maximalen Gat-
terlaufzeiten zwischen den Ein-

gangen (Source Nodes), Aus-

gangen (Destination Nodes) und
den internen Knoten (Intern
Nodes) des Bausteines. Die Er-

gebnisse dieser Analyse werden
in einer Tabelle aufgelistet,
wobei leere Zellen auf nicht exi-
stente Verbindungen hinweisen.

Die Setup/Hold-Matrix ermittelt
die minimalen Set-Up und Hold-
Zeiten der Eingangspins zu den
internen Verbindungen. Hier
werden also die Verzögerungen
entlang der Daten-, Takt-,
Clock-Enable- und Latch-Ena-

ble-Eingänge zu den Flipflops
und Latches untersucht.

Das Registered Performance

Display analysiert die interne
Logik des PLD und ermittelt
daraus die maximale Taktfre-

quenz. Ist im Baustein beispiels-
weise ein Zähler implementiert,
kann man dessen tatsächliche
Taktrate bestimmen. Sollte die
so ermittelte Zählerfrequenz
nicht ausreichen, muß im allge-
meinen ein schnelleres Device
als Plattform herhalten. Der als
Makro angebotenen 8-Bit-Pres-
caled-Counter arbeitet mit einer

Frequenz von maximal
142 MHz, ein 8-Bit-Binär-
Counter kann bis zu 250 MHz
erreichen - bei Einsatz des
schnellen Altera-IC EPM7032-
5. Verfügt das Design über meh-

Bild 3. L4B
V/eiv zeigt
die interne

Aufteilung des
CPLD nach
Zeilen und

Spalten. Der
8-Bit-Counter
ist hier
in Spalte 1-3/
Zeile B imple-
mentiert.

Leistungsdaten

Eingabe
Schematic Capture
Symbol Editor

Floorplan Editor

Hierarchische Eingabe
Text Editor (AHDL)
EDIF Interface

Bearbeitung
Logiksynthese und Fitting
TDCfürEPF8282

Timing Analyzer
Autom. Fehlerlokalisierung

Ausgabe
VHDL

Venlog
EDIF (200 und 290)

Sonstige
Online-Hilfe

Message Processor

Programmer Support fur
FLASHIogic
Unbegrenzte Nutzer-Lizenz

Unterstützte Bausteine
C/ass/c Fam//y
M/Uf-5000-Fam///e

EPM7032/V
EPM7064
EPM7096

FLEX8000:

EPF8282A/V

rere Zähler, besteht die Mög-
lichkeit, nur einen einzelnen
Zähler zu optimieren. Per
GROUPESTATEMENT und
der Option FASTCOMPILING
wird intern das Carrychange.
also der Übertrag von einer Ma-
krozelle zur nächsten, und Cas-

cadechange zum Anlegen eines
gemeinsamen Takts an die ein-

gebundenen Makrozellen ge-
nutzt und der Baustein so auto-

matisch schneller gesetzt.

Ein- und Ausgangspins kann
man direkt im Grafik- oder
Texteditor miteinander verbin-
den, um sie bei der Timing-
Analyse zu berücksichtigen.
Nichtrelevante Signalpfade
werden über CUTOFF NODES
aus den Betrachtungen heraus-

genommen. Der Message Pro-
cessor stellt nach Abschluß der

Analyse eine Liste sämtlicher

Verzögerungspfade mit den ent-

sprechenden Ein- und Aus-

gangsknoten zur Verfügung.
Diese können anschließend se-

lektiert und im ursprünglichen
Designfile lokalisiert werden.
Die Ergebnisse werden in
einem Timing-Analyzer-Out-
put-File mit der Extension .?ao

gespeichert. m&
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Direkt-Kontakt

Der fl/MD-Service für Direkt-Infor-

mationen vom Hersteller:

gezielte Abfrage

ohne Umwege über den Verlag

Gewünschtes ankreuzen bzw.

ausfüllen, Firmenanschrift und

Absender eintragen, Karte fran-

kieren
...

und zur Post.

Bitte denken Sie daran, daß die

Karten nur für Direkt-Anfragen
beim Hersteller konzipiert sind.

Senden sie deshalb Ihre Anfra-

gen nicht an den Verlag.

Ausnahme: Wenn Sie Fragen
an die Redaktion haben, kön-

nen Sie die Karten ebenfalls

verwenden.

Magazin für Elektronik und technische Rechneranwendungen

Der f/7M0~Service für Direkt-Informationen vom Hersteller

In der Zeitschrift /MZ7, Magazin für Elektronik und technische Rechneranwendungen,

Ausgabe ,
Seite

,
fand ich Ihre

Anzeige Beilage über

Ich bitte um: Zusendung ausführlicher Unterlagen
Telefonische Kontaktaufnahme

D Besuch Ihres Kundenberaters

Bitte Zutreffendes ankreuzen bzw. ausfüllen. Absender nicht vergessen!
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Kostenlose Application

Notes über Terperaturmessung

nirr Thermoelement

NATIONAL
INSTRUMENTS'

Application Note 043

Measuring Temperature
with Thermocouples

-a Tutorial
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National Instruments Germany GmbH
Konrad Celtis-Str. 79

81369 München

Tel.: 089/741 31 30

Fax: 089/714 60 35

Wir stellen aus: Interkama Düsseldorf, Halle 3, Stand D71
Productronica München, Halle 24, Stand A12

Temperaturmessung
Nutzen Sie Ihren PC mit

: Thermoelementen RID Thermistoren

Hardware
Ob Sie ein Thermoelement im
Labor oder tausend in der
Produktion verwenden, wir

haben die Hardware zur

Signalkonditionierung und
Datenerfassung für Ihre'

Anwendung.

Einsteckkarten
PCMCIA-Karten

Erweiterbare, auf Chassis
basierende Systeme
RS 485/232-basierende
I/O-Module

Software
Mit der virtuellen Instrumentierungs-
Software LabVIEW oder

LabWindows/CVI können Sie Ihr

System vollständig konfigurieren,
unter Verwendung von
Werkzeugen für.

Data-Logging
Trend-Graphiken
Datenanalyse
Graphische
Benutzeroberflächen
Und vieles mehr

Fordern Sie kostenlose Application
Notes über Temperaturmessunq
mit Thermoelementen an:

087 3. so _ -NATIONAL
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ELflvAD-Kleinanzeige
Auftragskarte
Nutzen Sie diese Karte, wenn Sie
etwas suchen oder anzubieten haben!

Abgesandt am:

199

Bemerkungen

Abbuchungserlaubnis
erteilt am:

ELR4D-Kleinanzei Auftraaskarte
Bitte veröffentlichen Sie in der nächsterreichbaren Ausgabe folgenden Text im Fließsatz als

? private Kleinanzeige G gewerbliche Kleinanzeige* (mit ^gekennzeichnet)
DM

4,30 (7,20)

8,60 (14,40)

12,90 (21,60)

17,20 (28,80)

21,50 (36,00)

25,80 (43,20)

30,10 (50,40)

34,40 (57,60)

Pro Zeile bitte jeweils 45 Buchstaben einschl. Satzzeichen und Wortzwischenräume. Wörter, die

fettgedruckt erscheinen sollen, unterstreichen Sie bitte. Den genauen Preis können Sie so selbst

ablesen.

*) Der Preis für gewerbliche Kleinanzeigen ist in Klammern angegeben. Soll die Anzeige unter einer

Chiffre-Nummer laufen, so erhöht sich der Endpreis um DM 6,10 Chiffre-Gebühr. Bitte umstehen
Absender nicht vergessen!

Multifunktionsmeter 8017

Die neue Art zu messen!

Das PREMA Multifunktionsmeter 8017

eröffnet Ihnen mit seinen vielfältigen
Visualisierungsmöglichkeiten völlig neue

Vorgehensweisen beim Messen.

So zeigt Ihnen die Oszilloskop-Darstel-
lung mit 1000 Messungen pro Sekunde
direkt schnelle Änderungen und Ten-

denzen Ihres Meßsignales auf. Ganz
ohne PC können Sie Ihre Meßwerte

speichern, analysieren, grafisch darstel-
len und ausdrucken.

Mit der ausgezeichneten 24-Stunden-
Stabilität von 4 ppm und einer Jahres-

genauigkeit von 20 ppm läßt sich das
Gerät auch bestens als Referenzgerät
im Rahmen der ISO 9000 verwenden.

PREMA Präzisionselektronik GmbH
55129 Mainz-Hechtsheim

Tel.(06131)5062-16

Das H/g/7-7ech-Produ/rf der besonderen K/asse

Multifunktionsmeter 8017
Präzision mit Multi-Display-Technik|gi

i Oszilloskop-Darstellung mit
"

_.,

Bildarchivierung .. . \

t Simuttananzeige
'

'

: ; '
. .

=. \ '

mehrerer Meßgrößen .

'

...,: V- . , \...;-^''''. . -^

i -Stellen mit -"v^: ^" !?-'""":-;;;;. .".^C^lif^".. ""'^-
Anzeiaftüinfana - ""- ^- ::<".^^ /

inkl. Temperatur-
rtiös^upg
Speicher für ..,;-
40. .DatensäÄÜ

und Centronics-

Umschalter irrttMät

"-.

K^a

Ihre Zeit ist kostbar:

Rationalisieren auch Sie im techni-

sehen Büro mit

WSCAD_P1

der überzeugenden CAD-Software

zur Schaltplanerstellung mit Biblio-

theken für:

Elektrotechnik

Elektronik

Installationstechnik

Hydraulik/Pneumatik

MSR-Technik

Dipl.-Ing. Gerhard Schmitz GmbH

Innovative Steuerungstechnik
Tel. 0 61 26/9 38 30

Fax 0 61 26 / 93 83 23
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Absender:

Name/Vorname

Beruf

Straße/Postfach

PLZ/Ort

Veröffentlichungen nur gegen Vorauskasse.

Bitte veröffentlichen Sie umstehenden Text in der
nächsterreichbaren Ausgabe von E/.R4D,

? Den Betrag buchen Sie bitte von meinem Konto ab,

Konto-Nr. BLZ

Bank

? Den Betrag habe ich auf Ihr Konto überwiesen.

Kreissparkasse Hannover, BLZ 250 502 99, Kto-Nr.000-019 968

Postgiro Hannver, BLZ 250 520 99, Kto. Nr. 9305-308

? Scheck liegt bei.

Datum Unterschrift
(unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)

Bitte

freimachen,
falls Marke
zur Hand.

Antwortkarte

Verlag Heinz Heise

Zeitschriften-Vertrieb

Helstorfer Straße 7

30625 Hannover

Ich möchte mehr über PREMA-Meßgeräte wissen und bitte um:

Preisliste Q Angebot für: Q Datenblätter für:

6Yz -stelliges DMM für V = und 2

? Katalog

? 4000

? 5000

? 6000

? 4001

? 5001

? 6001

? 6047

? 6048

? 8017

? 2024

? 5024/25

? 5601

? 5029

? 5031

Name:

6Va -stelliges DMM mit Grundfunktionen

6'/?-stelliges DMM mit 4-Draht-Ü-Messung
6V2-stelliges DMM mit Temperaturmessung
6Y2 -stelliges DMM mit Meßwertspeicher
6V2 -stelliges DMM mit 4 ppm Stabilität

7V2-stelliges DMM mit 1 ppm Stabilität

8% -stelliges DMM mit 0,5 ppm Stabilität

Multifunktionsmeter, 7V?-stelliges DMM
20-Kanal-Meßstellenumschalter, 4-polig
lEEE-Interfacekarten für IBM PC/XT/AT

25 Bit A/D-Wandler und Experimentierkarte
PREMA-Control, Software zur Meßwerterfassung
PREMA-Graf, Auswertepaket für ASCII-Meßdaten

Firma:

Abteilung:

Straße:

PLZ/Ort:

Telefon:

o

ö

CD

Bitte

freimachen

Rückantwort

PREMA Präzisionselektronik GmbH

Geschäftsbereich Meßgeräte

Postfach 4211 53

55069 Mainz

Senden Sie mir bitte Ihre

WSCAD_P1 Demo-Diskette,
kostenlos und unverbindlich

Absender:

Name

Firma

Abteilung

Straße

PLZ/Ort

Telefon

Stempel:

Antwortkarte

Bitte
freimachen

Firma

Dipl.-Ing. Gerhard Schmitz GmbH

Löherplatz 1

D-65510 Idstein/Taunus

/./?/4D- Kleinanzeige
Auftragskarte

EL/MD-Leser haben die Möglichkeit,
zu einem Sonderpreis Kleinanzeigen
aufzugeben.

Private Kleinanzeigen
je Druckzeile 4,30 DM

Gewerbliche Kleinanzeigen
je Druckzeile 7,20 DM

Chiffregebühr 6,10 DM

Multifunktionsmeter
8017
mff /EEE-488-ßus,
WS 232- und Cenfron/cs-
ScA)n/ttste//e

von

IV/r sfe//en 7995 aus;

- INTERKAMA Düsseldorf {30.10.- 4.11.)
- Productronica München (7.11.-10.11.)

PREMA Präzisionselektronik GmbH
Postfach 4211 53

55069 Mainz

Tel. (06131)5062-16
Fax (06131)5062-22

Anforderungs-Beleg
Ich habe kostenlos und

unverbindlich bestellt:

Demo-Diskette WSCAD.
für Schaltplanerstellung

P1

Datum:



Hausautomatiken

Am 16. Oktober 95 veranstaltet
das Institut für Elektrische
Meßtechnik und Grundlagen
der Elektrotechnik (emg) an der

TU Braunschweig ein Tages-
seminar zum Thema EHS (Eu-
ropean Home Systems) unter

dem Motto 'Das intelligente
Haus wird Wirklichkeit'. Das
Seminar soll allen Interessierten
die Grundlagen und Besonder-
heiten des EHS und seine Be-

deutung auf dem europäischen
Markt vermitteln. Verschiedene

Applikationen von Seiten der
Elektroindustrie sowie von En-

ergieversorgern sollen die Ein-

Satzmöglichkeiten aufzeigen.

Anschließend werden die der-
zeit verfügbaren Hard- und Soft-

warekomponenten vorgestellt,
die beispielsweise Hausgeräten
zur Kommunikation verhelfen.
Den Abschluß bildet eine
Übersicht über die Normungs-
sowie Interoperabilitätsbestre-
bungen und die Arbeit der Eu-

ropean Home Systems Associa-
tion (EHSA). Eine seminarbe-

Abheben bei der Testdrive-Rallye

HOME SYSTEMS
gleitende Postersitzung präsen-
tiert EHS-Komponenten und
-Produkte.

Im Anschluß soll eine vier-

tägige EHS-Softwareschulung
der Firma Trialog - neben SGS-
Thomson Microelectronics und
der TU Braunschweig Mitver-
anstalter des Tagesseminars -

stattfinden. Weitere Informatio-
nen zu den Veranstaltungen er-

teilt:

Technische Universität Braunschweig
Institut für Elektrische Meßtechnik und

Grundlagen der Elektrotechnik

Dipl.-Ing. Ludwig Brackmann

Hans-Sommer-Straße 66

38106 Braunschweig
S 05 31/3 91-57 68

Lbrackmann@tu-bs.de

LON-Competence-Center

Freitag, 13. Oktober. An diesem

Tag dürfte Dresden das Ziel der
Wahl für LON-Entwickler sein.
Der Lehrstuhl Technische Infor-

mationssysteme der TU Dres-
den veranstaltet einen Work-

shop nebst Ausstellung rund um

Automatisierungskonzepte mit
dezentraler Intelligenz.
Ein Schwerpunkt sind Automa-

tisierungsfunktionen in verteil-

ten Mikrorechnersystemen und
deren Diagnose. Implementie-
rung, Test und Betrieb stellen

Aufgaben mit wachsender

Komplexität dar, sie erfordern
neue Methoden und Werkzeu-

ge. Gleichzeitig sollen Feldbus-

technologien vorgestellt wer-

den, die es den Unternehmen

erleichtern, ihre Produkte intel-

ligenter, zuverlässiger und ko-

stengünstiger zu gestalten, ße-
sonders mittelständische Unter-
nehmen können nach Ansicht
des Ausrichters von den Vortei-
len neuer Feldbuslösungen -

wie beispielsweise LON - pro-
fideren.

Begleitend zum Workshop prä-
sentiert eine Ausstellung in-
dustrielle Lösungen, Werk-

zeuge und Forschungsergeb-
nisse. In diesem Rahmen ist
auch die Gründung eines

Kompetenzzentrums für ver-

teilte Automatisierungssysteme
(LonWorks) an der Fakultät
Informatik der TU Dresden

vorgesehen. Drei Vortrags-
reihen finden parallel statt:

Die Reihe A stellt mit der
LonWorks-Technologie eine
zukunftsweisende Möglichkeit
zur Implementierung solcher

Systeme vor. Reihe B zeigt
Wege zur Diagnose der Netz-
und Mikrorechnerkomponen-
ten, während sich Reihe C
der Diagnose komplexer Pro-

zesse und Anlagen sowie der

zugehörigen Automatisierungs-
algorithmen widmet.

Das genaue Programm findet
man im WWW unter top;//

.
Weitere Aus-

künfte erteilt:

Technische Universität Dresden

Fakultät Informatik
Institut für Informationssysteme
Dipl.-Ing. Detlev Hartenstein

Postfach

01062 Dresden
"ff 03 51/45 75-3 93,-2 89

S 03 51/45 75-4 60 "

*j^ hartenstein@iis.inf.tu-dresden.de

Da liegt das Testdrive auf dem
Labortisch und harrt der Ent-

wickler, die ihre ersten Schritte
in Sachen LON gehen wollen.
Nun ist es natürlich keine be-
sondere Herausforderung, das

Beispielprojekt Autoelektronik

original oder abgewandelt
durchzuspielen. Den Program-
mierer-Ehrgeiz soll die Test-

drive-Rallye herausfordern. Ins-

gesamt warten zehn attraktive
Preise auf die Gewinner. ,;

Gefragt sind Lösungen, die

auf pfiffige Weise die Hard-

und Softwaremöglichkeiten des
LON-Testdrives ausloten. Dabei
stellen wir keine Einschränken-

gen hinsichtlich des Anwen-

dungsbereichs. Die Applikation
muß sich aber mit den vorhan-
denen I/O- und Funktionsmodu-
len implementieren lassen. Ein-
zusenden sind die Knotenfunkti-

onspläne sowie das Binding als

Skizze. Die Überprüfung des

Beitrags auf Lauffähigkeit findet
in der Redaktion statt.

Die zur Erstellung der Applikati-
on nötige Software liegt dem
LON-Testdrive bei. Wer über
dieses nicht verfügt, kann das

Programm aus unserer Mailbox

(05 11/53 52-4 01, Datei LON-

I.Preis: Flug zur LUI 96

(Kongreß LON Users

International) im Mai 96 in
San Francisco, gestiftet von

der LNO (LON-Nutzer-
Organisation) sowie den

Firmen Bebro,
Frickenhausen, und REIN

Components, Nettetal.

3. Preis: Ein Arigo-
it, bereitgestellt

von der IBM Deutschland,
Sindelfingen.

TSTDR.EXE) oder vom FTP-
Server (ftp.ix.de:/pub/elrad/010/
LONTSTDR.EXE) herunterla-
den. Alternativ dazu können Sie

uns einen selbstadressierten und
frankierten Rückumschlag mit

einer formatierten 3,5-Zoll-HD-
Diskette zuschicken. Wir kopie-
ren dann die Software darauf.

Damit genug Zeit für eigene Er-

fahrungen und Entwicklungen
mit dem Testdrive bleibt, ist der
Einsendeschluß der 31. Dezem-
ber 95 (Datum des Poststem-

pels). Die Prämierung findet auf
der CeBIT 96 statt. Die Bewer-

tung der eingesandten Applika-
tionen geschieht anhand ihrer

Originalität, geschickter Ausnut-
zung des Testdrives sowie der

Umsetzung des dezentralen Ge-
dankens. Die Jury besteht aus:

- Gregor Arndt, LNO

- Dr. Matthias Grützner, IBM
- Dr. Jürgen Hertel, Echelon

- Peter Heusinger und Gerhard

Stock, beide FhG

- Ernst Ahlers,

Vom Wettbewerb sind die Mit

arbeiter der ausrichtenden Fir

men und ihre Angehörigen aus

geschlossen.

2. Preis: LonWorks Node-
Builder, zur Verfügung
gestellt von der Echelon
GmbH, Vaterstetten, ergänzt
durch eine Toolbox-Light
von Gesytec, Aachen.

4. bis 10. Preis: Je ein
Gutschein über 120 DM für
Bücher oder CD-ROMs aus

dem Heise-Programm.

1995, Heft 10 75
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POSTFACH 1040
26358 WiLHELMSHAVEN

TEL: 0 44 21 - 2 63 81
FAX: 0 44 21 - 2 78 88
ANRUFBEANTWORTER:
0 4421-27677

KATALOG KO
Versand ab DM 10,-/ Ausland ab DM 100,-
Versand per Nachnahme oder Bonkeinzug
[uußer Behörden, Schulen usw.)

S T E N L O S !
Versandkostenpauschale; NN 7,-
Bankemzug; DM 5,80
UPS: DM 9,00

0.18
0.18
0 .18

0.18
0 .25

0,14

0.14
0.14

0 .14

0.14
0.14

0.14
0.14

0.14

0.14
0.14

Transistoren
BD
238
239C

240C
241B

241C
242B

242C
243

243B

243C
244
244B

244C

245B

245C
246B

246C
249

249B
249C
2 50
2 50B

2 50C

317

BDW
0.88
0.90

0.87
0.87

BDX

198 0.16

BFR
90 0.92
91 0.92

96 1.05

BFQ

BFW
11 1.60
16A 1.95

92 0.67

BFY
90 1.85

0.54
0.90

0.43
1.05

BUW

4.70

Integrierte Schaltungen
uA
7805

7806
7807

7808
7809
7810

7812
7815

7818
7820

7824

(TSL)
0.69

uA (Tosh.)
7805-TA
7806-TA

7808-TA
7810-TA

7812-TA

7815-TA
7820-TA
7824-TA

uA
.

7 8L05
7 3L06
78L08

78L09
78L10

78L12
78L15

78S05
7 8S12

7 8S15
78S18

78S24
7905

7908
7909

7910
7912

7915
7913
7 92 0
7 924

79L05
7 9L08

79L09
79L10

79L12

79L15
79L24

0.87

0.69
0.69

0 .69
0.69

ICM
7216D

7217IJI
7218A
7224

722 6A
7555

7556

ICS
170 0A

1702N
21.80
21.80

347DIL

351DIP
353DIP

355DIP
3 56DIP

357DIP
3 98 DIP

411CN

3 5CZ

224DIL

239DIL
258DIP

301DIP
308DIP

309TO3
311DIP

317-220
318DIP

319DIL
323TO3

324DIL
334TO92

3 35TO92

336-Z2,5
337TO3
337-220

338TO3
339DIL

348DIL
350TO3

JüO-220
3 58DIP

3 80DIL
3 80DIP

3 82DIL

385Z2,5
3 86 DIP
3 87 DIP

393DIP
567DIP

1881DIP
1894

2901DIL
2902DIL

2903DIP
2 904DIP

2 931A
3 900DIL

3909D1P

MC
1310DIL 1

1327DIL 4

1350P 5

1377DIL 5

1408DIL 3
1458DIP 0

149 6DIL 1
1558DIP 1

3361N 3

3403DIL 0

3423DIP 1

3486DIL 1

3487DIL 2

MM
5369DIP 6

NE
521DIL 5
529DIL 3

532DIP 0
538DIP 6
542DIP 2

555DIP 0

556DIL 0
5 64 DI L 3

5 65DIL 2

566DIP 1

5 67DIP 0
570DIL 5

571DIL 4

572DIL 5

592DIL 0
592DIP 1

612 DIP 2
614DIL 6

645DIL 6
646BDIL11

4558DIP 1
5205DIP 8

5532DIP 1
5 53 2ADIP1

5534DIP 1

5 53 4ADIP1

OM

SAS
560S
570S

660
670

3524N 1.40

3 52 5A 1 .80
3 52 6N 9 .80

TAA
5 50

611T
761A

765A
861A

865A

2761A
2 76 5A

TBA
120
120S

120T
120U

231A
331

440N

530

540
560C

8 00
810AS

810S
820

820H
920

920S
950

970
1440G

TCA
335A
730A
785

965

TDA
2002 2.20
2003 1.55

2004 3.20
2005 2.95

2005S 2.90
2006 1.65
2 00 8 2.7 5
2009 3.50

2010 2.10
2020 3.50

2030 1.80
2 03 0AV2.40
203 OH 3.10

RomMax Eprom-Programmer
32-Pin Programmiergerät für (E)EPROMs und Mikro-
kontroller mit PC-Anschluß über eigene Steckkarte

Programmiert und testet EProms, EEproms, High-Speed-Flash-Typen bis 8MB; sowie Mikrokontroller (mit opt. Adapter)
Vierfach Gangprogrammierung für(E)Eproms
einfache menugesteuerte Softwareoberfläche

schnelle Programmieralgorithmen: Intelligent Guick-Pulse, Flash

Unterstützte Datenform ate :Jedec, Intel-Hex, Motorola-S-
Records, Tekhex, Binary

uffer elect |||,;j,i;ü;ii,|j3 onflg aero it

Current Palh

Library I'atli

Free nennrij
Free disk

n.jcro file

3 Socket
: 4 Socket

Device lnlormtitf du
: flflD

Device Type
rhiy size

Upp : 1Z.75U

Tpup : 100ii &

Device address

0GÜ97FFF

- Buffer iiilrlress

Start : üUÜUOOOU

End : 00007FFF

- Opt ion

Suchet: 1

S|ilit: Byte
ClieckSun: 0000

BrtSr Fg.Ir ^rtoii

Enc Mülle. UiT

H/U Bcü.. l.
S'LJ Heu

. Z.Oi

-Fuipitiuti ItFTTScTetJt

TDA
2593
2594

2595
2611A
2653A

TLC
251DIP 3.55
271DIP 0.94
2 72 DIP 1.70
274DIL 2.40

372DIP 1.50

MOS
4000
4001
4002
4006
4007

Lattice

ispLSI 1016-60 LJ

ispLSI 1032-60 LJ

ispLSI 2032-80 LJ
ispGAL22V10B-15
ispGDS 14-7J
ispLSI START-KIT

21.00
86.00
23.30
16.70
8.65

239.00

68HC11
68HC 11
68HC11
68HC11
68HC 11
68HC 11

68HC11

PLCC 52

PLCC 52

PLCC 52

PDIP48

SDIP64

SDIP 64

19.80
19.80
25.00
21.80
19.80
20.80

M 37451 SSP
M 38007 SSP
M 50734 FP
M 50734 SP-10
M 50747 SP
M 50747 ESP
M 56710 FP

4.00 I374DIL 2. 05
3 .70 393DIP 1.95

24.50
18.50
22.30
21.00
18.00
34.50
16.50

Microchip

PIC16C54-XT/P
PIC16C54-JW
PIC 16C55-XT/P
PIC16C55-JW
PIC16C57-XT/P
PIC16C57-JW
PIC16C71-04/P
PIC16C71-JW
PIC Datenbuch

P = DTP

7.80
37.95
9.60

39.00
10.50
54.00
15.80
58.50
49.00

= EProms

EProms
27C64-150
27C128-150
27C256-120
27C512-120
27C512-150
27C1001-120
27C1024-120
27C2001-150
27C4001-120
27C4002-120

ROMMAX-G1
ROMMAX-G4
Adapter:
ROMMAX-875X
ROMMAX-PIC
ROMMAX-16B

4-fach-Gerät

356.00
472.00

233.00
233.00

für 16Bit-EProm/40p21 4.00

für 875x-Contr.

für PIC16C5x Contr.

902 0.85

911 1.20

912 0.95

BDW
2.10

2.80
2. 80

2.65

BDW
83D
84B

84C
8 4D

0.56

0.56
0.49

0.49

BU
208
20 8A

208D

406
40 6D
407

407D
408

408D
426
42 6A

500

508A

50 8AF

50 8D
508DF

2.50

2.40
3-00

IRF
820
830

9520
9 63 0

1000

2501
2955

3 001
4032

4035
4 502

15003
150 04

ICL
7106

710 6R
7107

7109
7117

7135
7650

7660
8038

8069
8211

ICM
7207A

7216B

17.50

76.00

3911DIP

3914DIL
3915DIL

3916DIL
13600DIL

13700DIL

MAX
038 CPP ;

294 CPA
453 CPA

457 CPA

690 CPA

691 CPE
6 93 CPE

879 CPA

12. 65

15.95

12.50

SAA
1004

1024
102 5

1027
102 9

1Ü43P
104 4P

107 5

1094-2
1124

1250

1251
1293

5030
5246P

5246AP 24.70

TDA
2 04 0 2

2 05 4M 2
2104 19

2270 4
2320 0
2532 2
2540 2

2541 1

2 54 5 4

2 55 6V 7

2 57 6A13

2 57 7A 6
2 57 8A 6

2 57 9A 6
2581 8

2591 1

TL
071DIP

072DIP
074DIL

Ü81DIP
082DIP

08 3DIL

084DIL

317-TO
321DIP

431-TO
494DIL

496DIL

497ADIL3-30

500CN 15.80

783CKC 6.80

7705D1P1 .65

404 1.35
409CE 3.50

414S 2.15
415E 5.60

416E 3.95
423 2.50

425E 11.50
426E 6.20

427E 20.80
428E 11.35

429E 4.10

432CJ 69.20
432E 46.90
448E 18.15

449E 8.00
458

103 4E

ZNA
134E 23.20

234E 32,95

ZTK

8Kx8

16Kx8

32Kx8

64Kx8

64Kx8

128Kx8

64Kxl6

256Kx8

512Kx8

256Kx16

4518
4519
4520
4521
4522
4526
4527
4528
4530
4531
4532
4534
4536
4538
4539
4541

4543
4553
4555
4556
45 57
4560
4572
4583
4534
4585

4O098
40103

40106
40107
40109
40161
40162
40174

4.30
5.50
4.60
4.85
4.85
7.10

10.35
12.10
21.75
29.30

0.84
0.59

0 .72

0.44

0 .72

0 .72

74ALS

74F
0.63

0.63
0.63

0.72
0.63

0.80
0.73

1.20
2,50

3.00
0.78

1
1

2
1

.65

.80

.70

.20

1.55
1.45

2.00

1.20
1,90
2. 05

2.50
3.10

2.20
1.75

1.75
6.90

74HC
0. 47

0.87

0.43
0.43

0.42
0.42

0.45
0.42

0.48
0.42

0.42
0.42

0.42
0.42

0. 64

0.68
0.66
0. 73

0.58
0.96

0.55
0.86

0.69
0.61

0.55
0.76

0.58
2. 60

0.57
0.88
0. 87

0.83
0.66

1.05

0.96
0.76

0.76
0.87

0.96
0.89

0.90
1.10

74HC

0.81

0.81
1. 10

1.30

1.10

0.55
1.40

0.90
0.96

74HCT
0.52

0.45
0. 51

0.45

0. 52

0,69
0,52

0.52
0.66
1.20

0.99

0.79
0.66

0.55
0-96
0-81
1.20

0.89
0.87

1. 15

1. 15

1.25
1.30
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Bestellnr:

PC-VGA MF8617
,TMU|J||||

MF-86170.26mm Lochmaske

135MHz Bandbreite

Signaleingänge in Sub-D sowie BNC

LCD-Display fürMenugesteuerte Bedienung
Microprozessor gesteuertes Power-Management
Kontraststarker 17" Monitor, antistatisch und entspiegelt
IDEK Power-Management-System kompatibel zu allen Grafikkarten

Flicker-Free Bildschirm 1280x1024 bei 80Hz Wiederholfrequenz
Sicherheitsstandards: MPRII, TÜV, ISO9241-3, u.m.

CD-ROM Laufwerke

PC-CD Leerhülle 1,-

PC-CDR FX400
PC-CDR XM3601
PC-CDR NEC6xi
PC-CDR Contr.
PC-CDR Caddy
PC-CD Rep-Kit

-H,

Mitsumi quadro/IDE
Toshiba quadra / SCSI

6-fach / SCSI

IDE-CD-Rom Controller

Universalträger
Reparatur-Set

299,-
579,-
849,-
29,-
9,90

19.95

Motherboards Y = Soyo

486er PCI + ISA:
PC-PCIA486DX4-100 Y

Pentium PCI + ISA:
PC-PCI J586-75YT
PC-PCI J586-90YT
PC-PCN586-120YT
PC-PCM586-133YT

Boards ohne CPU:
PC-PCI486-BOARD
PC-PCI586-BOARD

100MHz AMD 498,-

75MHzT-Chipsatz
90MHzT-Chipsatz
120MHz T-Chipsatz
133MHz T-Chipsatz

759,
998,

1569,
1829,

T-Chipsatz

229,
379,

Monitore

36cm 14":
PC-VGA M36C

39cm 15":
PC-VGA M39C-DI

43cm 17":
PC-VGA M43C-DI

1024x768/i/MPRI1

1024x768/ni/MPRII

Flicker Free/0,28 Lo.

379,-

559,-

1280x1024/ni/MPRII

Flicker Free/0,26 Lo.

liyama 51cm 21":
PC-VGA MT 9121 1600x1200(72Hz>/ni/

h:30-90KHz/v:50-120Hz

Digi-Control / 0,3Hit.diatron tube

998,-

3695,-

VGA-Karten

ISA:
PC-VGA-2
PC-VGA-3

VLB
PC-VGASD12VLB
PC-VGA SD20 VLB
PC-VGA P64 VLB Spea Mirage 2MB

PCI
PC-VGA SD12 PCI Mira 1MB

PC-VGA SD22 PCI Mira 2MB

PC-VGA P64 PCI Spea Mirage 2MB

Trident 512K

ET 4000 1 MB

Miro 1MB

Miro 2MB

189,
379,
349,

189,
349,
349,

Festplatten

AT-Bus:
PC-HD 420MB IDE
PC-HD 540MB IDE
PC-HD 850MB IDE
PC-HD 1,2GB IDE

SCSI/SCSI-2:
PC-HD 540 SCSI
PC-HD 1GB SCSI

©1

269,
298,
369,
479,

298,
749,

D-SUB-Steckverbinder

Stecker, Lotkelch
MIND-STIFT09
MIND-STIFT15
MIND-STIFT19
MIND-STIFT23
MIND-STIFT25
MIND-STIFT37
MIND-STIFT50

0.32
0.42
0.87
0.87
0.44
0.87
1.90

Buchse, Lötkelch
MIND-BUCHSE 09
MIND-BUCHSE15
MIND-BUCHSE 19
MIND-BUCHSE 23
MIND-BUCHSE 25
MIND-BUCHSE 37
MIND-BUCHSE 50

0.35
0.46
0.93
0.89
0.44
0.89
2.00

KAPPE
KAPPE
KAPPE
KAPPE
KAPPE
KAPPE
KAPPE

09M
15M
19M
23M
25M
37M
50M

0.65
0.75
1.40
1.20
0.73
1.25
2.15

Crimpzange
zum Crimpen von BNC-Steckern

dm 39,00
BNC-Crimp-Stecker

UG 88U-C58
UG 88U-C59
UG 88U-C62

Stecker RG58

Stecker RG59

Stecker RG62

1.15
1.00
1.15

UG 89U-C58 Kupplung RG58

UG 89U-C62 Kupplung RG62

UG 1094U-C58 Buchse RG58

UG 1 094U-C62 Buchse RG62

UG 88/50 Q
UG 88/75 Q
UG 88/93 a

BNCT-58
BNCT-62/59

Abschlußst.

Abschlußst.

Abschlußst.

Knickschutztülle

Knickschutztülle

0.20
0.20

Simm-Module

o

1 c c c r

-'

o

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

0

Simm 1Mx9-70
Simm1Mx9-60
Simm4Mx9-70
Simm4Mx9-60

69.00
79.00

242.00
287.00

Achtung! Alle unsere Simmmodulemit "echtem"

Parity. Kein Asic / kein COB / Kein Topless)

PS/2 Module

inkl. Parity
PS/2 4MBMP
PS/2 8MBMP
PS/2 16MB MP

ohne Parity
PS/2 4MB OP
PS/2 8MB OP
PS/2 16MB OP

1MBx36

2MBx36

4MBx36

298.00
549.00
949.00

1 MBx32

2MBx32

4MBX32

238.00
478.00
820.00

für Intel-T-Chipsatz
PS/2 4MB EDO 1 MBx32 edo 345.00
PS/2 8MB EDO 2MBx32 edo 715.00

Druckerkabel

2xD-Sub-Stecker 25pol
AK401 1,8m
AK 450 3m

AK 402 5m

3.45
4.50
6.40

D-Sub-Stecker/Buchse 25pol
AK404 1,8m 3.45
AK 405 5m 6.40
AK 406 7m 9.00

D-Sub-Stecker/Centronic-St
AK101 1,8m 2.40
AK102 3m 4.50
AK103 5m 6.20

ElEKTRONIK-VlRTfcirfl

KATALOG
KOSTENLOS

TEL: 0 44 21 - 2 63 61

FAX: 0 44 21 - 2 78 88

Stand: 2.9.95



Schaltströme verschiedener Logik-IC-Familien

El.-Ing. HTL Werner Hirschi,
Dipl.-Ing. Ralf Hoppe,
Dipl.-Ing. Jörg Nußbaum

Zum EMV-gerechten
Schaltungsdesign
gehört neben der

Gewährleistung einer

angemessenen Stör-
festigkeit eines
Gerätes oder einer

Schaltung auch die
Begrenzung der

Störaussendung.
In digitalen
Schaltungen sorgen
immer schnellere
Schaltzeiten für die

Erzeugung von

Störungen, deren

Frequenzspektren bis
zu einer Frequenz von

1 GHz reicht.

seif

Norme
seme

Werwer /^/ sei7

m einen Überblick über
die Unterschiede zwischen den
verschiedenen Technologien zu

erhalten, kommen die gängig-
sten Logikfamilien auf den La-
bortisch. Als Vertreter der bei-
den Technologiegruppen Bipo-
lar-TTL und CMOS wurden

folgende Familien ausgewählt:

TTL CMOS

standard

S,LS
AS, ALS

F

C
HC (HCT)
AC (ACT)

Stellvertretend für die Vielzahl
verschiedener Bausteine dient
das Vierfach-NAND-74XX00
als Testkandidat. Die innere

Schaltung dieses einfachen
Bausteins ist übersichtlich, und
er ist in allen Technologien ver-

fügbar. Ausgenommen sind al-

lerdings die BiCMOS-Familien

(Bipolar CMOS), da in dieser

Technologie nur Busbausteine

angeboten werden.

Familienbande

Der Übergang eines Logik-
gatters in einen anderen Zu-

stand erzeugt einen Stromim-

puls auf den Versorgungsleitun-
gen. Hervorgerufen wird dieser

Stromimpuls vorwiegend durch
einen kurzen Zeitraum, in dem
beide Transistoren der Aus-

gangsgegentaktstufe des Logik-

gatters leitend sind. Dieser Ef-
fekt tritt sowohl bei ICs der bi-

polaren TTL-Familien als auch
bei Bausteinen in CMOS-Tech-

nologie auf. Amplitude und
FlankenSteilheit des Stromim-

pulses variieren zwischen bei-
den Technologien und auch in-

nerhalb dieser Gruppen (Bild 2

und 3).

Störquelle DC-Bus

Die Spannungsversorgungslei-
tungen der ICs (DC-Bus) spie-
len bei der Betrachtung von ge-
leiteten und abgestrahlten
Störaussendungen einer Digital-
Schaltung eine entscheidende
Rolle [1]. In jeder digitalen
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Stromversorgung der einzelnen Stufen verhindert Rück-

Wirkungen auf die Messung.

Schaltung ist mindestens ein

DC-Bus vorhanden Im einfach-
sten Fall handelt es sich um die

Spannungsversorgungsleitungen
eines einzelnen ICs Schalt-
ströme fließen über diesen DC-
Bus und rufen unterschiedliche

Störungen hervor

- Storspannungsimpulse auf der

Versorgungsspannung eigener
oder fremder Schaltungstelle,
welche zur Selbststorung
fuhren können

- hochfrequente Storfelder,
welche durch die von Hin-

und Ruckleitung gebildeten
Schleifen direkt abgestrahlt
werden oder auf andere Lei-

tungen koppeln können

Die nachfolgend beschriebenen

Meßergebmsse geben einen

Überblick über die Amplituden,
Anstiegszeiten und Frequenz-
Spektren der Schaltstrome der
untersuchten IC-Familien

Testschaltung
Die Untersuchung erfolgt auf

einer eigens entwickelten Ver-

suchsleiterplatte Dabei wird
der Filterung und Stutzung der
verschiedenen Spannungsver-
sorgungen auf der Leiterplatte
ganz besondere Sorgfalt gewid-
met Bild 1 zeigt das Block-
schema der Versuchsschaltung

Die Erfassung des IC-Schalt-
Stroms erfolgt mit einer Mima-

turstromzange von Tektronix

(Modell CT-1, Bandbreite
25 kHz bis 1 GHz) Der Meß-
aufnehmer wird in den Zweig
der positiven Betnebsspan-
nungsversorgung der ICs einge-

fugt Die unumgängliche Ver-

langerung der Leitungsfuhrung
stellt eine unerwünschte Induk-

tivitat im Versorgungspfad dar,
welche die von der Spannungs-
Versorgung des Test-ICs liefer-
bare Flankensteilheit des Meß-

Stromes begrenzt Im Vorfeld
der Tests wurde daher sicherge-
stellt, daß die Induktivität nicht
die Flankensteilheit des aufge-
nommenen Schaltstromes in un-

zulassiger Weise begrenzt

Als Eingangssignal wird an alle
Test-ICs ein Rechtecksignal
(10 MHz, Tastverhaltms 50 %)
angelegt Die Testschaltung er-

zeugt das Steuersignal, das

somit von der äußeren Beschal-

tung unabhängig ist Die An-

Steuerung des Test-ICs ist so

ausgelegt, daß unterschiedliche
Last- und Betnebszustande
wahlbar sind Als Belastungsbe-
dmgungen können ein Logik-
gatter mit kompatiblen Ein-

gangspegeln oder der Leerlauf

gewählt werden Weiterhin be-
steht die Möglichkeit, die An-

Steuerung und die Anzahl der
schaltenden Gatter zu variieren

Alle in der Schaltung betriebe-

nen ICs sind mit einer eigenen,
getrennt aufgebauten Span-
nungsversorgung versehen, wel-

ehe durch aufwendige Filte-

rungsmaßnahmen entkoppelt
sind, um eine Ruckwirkung auf
die Messung zu verhindern Die

Betriebsspannung betragt bei
allen Messungen ist 5 V

Meßverfahren

Die Auswertung des Meßstro-

mes im Zeitbereich geschieht

TTL LS ALS S F AS C HCT HC ACT AC

Geschwindigkeit ?

Bild 2. Flankensteilheit (di/dt) des IC-Schaltstroms.

TTL LS ALS S F AS C HCT HC ACT AC

Geschwindigkeit ?

Bild 3. Amplitude des IC-Schaltstroms.

'schalt

Stutz-

kondensator

Test-IC

quer

' Last

li
'streu '

Last-IC

.X.

schalt

Bild 4. Zusammensetzung des IC-Schaltstroms.

mit einem digitalen Speicheros-
zilloskop (LeCroy, Modell

9360, Bandbreite 600 MHz,
Abtastrate 5 GS/s) und im Fre-

quenzbereich (25 kHz bis

1 GHz) mit einem Spektrum-
analysator

Der Stromimpuls ergibt sich aus

einer Kombination verschiede-

ner Effekte Zum einen ist er,

wie bereits erwähnt, abhangig
vom Querstrom der Ausgangs-
stufe wahrend des Zeitraums, in

dem beide Transistoren leitend

WELCHES PCBLÄYOUTSYSTEM IST DERBESTE KAUF ?
Die Bedürfnisse für eine doppelseitige Eurokarte unterscheiden sich von denen für
ein hochkomplexes Multilayer Motherboard. ULTIboard bietet eine (aufrüstbare) ULI II
Lösung. Sie zahlen nur für die Leistung die Sie tatsachlich benötigen. technoloi

Mit ULTIboard kaufen Sie keine CADze im Sack dank des voll funktionsfähigen Test systems (200 Pin Designkapazitat einschließlich deutschsprachiger Einfuhrungs und Lernbucher) fur nur DM 94 (mcl MwSt und \fersand)
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Bild 5.

Vergleich
der
Schalt-
ströme
von

CMOS
und TTL.

5V/DIV.

lOriA/OIV

10itiA/DIV

7400

74 00

mi t Sti itznlass nah]nen

usg.

Bild 6.
7400 mit
und ohne
Stützkon-
densator.

lOns/DIV. 10ns/DIV.

sind. Zum anderen hängt er auch
vom Ladestrom kapazitiver La-
sten ab. Die Messung bei unbe-
lastetem Gatterausgang gibt
Auskunft über den Anteil der
Stromamplitude, welcher allein
durch den Querstrom der Aus-

gangsstufe erzeugt wird. Als
Last wird an jedes Gatter des
Test-ICs ein Gatter geschaltet.
In Bild 2 und 3 sind die ge-
messenen Werte im Überblick
dargestellt. Der Anteil des

Stromimpulses, der durch eine
kapazitive Last erzeugt wird,
ist grob abschätzbar als
I = C du/dt. Dabei ist du/dt die
Flankensteilheit des Ausgangs-
signals eines Gatters und C die
Summe parasitärer Kapazitäten,
die das Test-IC laden muß

(Bild 4). Die Meßergebnisse
zeigen eindeutig einen Zusam-

menhang zwischen der Ge-
schwindigkeit eines Gatters und
der Amplitude des Stromimpul-
ses. Die Flankensteilheiten der

Stromimpulse schneller Bau-
steine liegen in Bereich
40...80mA/ns (entspricht im-

merhinMA/s!).

TTL contra CMOS

Allgemein schneiden die
CMOS-Bausteine gegenüber
den bipolaren Typen schlechter
ab. Bedingt durch die höchste

Schaltgeschwindigkeit inner-
halb der betrachteten Familien

erzeugen die ACL-Typen (AC
und ACT) die größten und
schnellsten Impulse.
Charakteristisch für TTL-Gatter
sind unterschiedliche Schalt-
ströme für 'Low/High'- und

'High/Low'-Übergänge der

Ausgangsstufe (siehe Bild 5 in
der Mitte). Der größere Stro-

mimpuls wird während des

'Low/High'-Wechsels durch die

Sperrverzögerung des unteren

Transistors der Ausgangsstufe
hervorgerufen. Während des

'High/Low' -Wechsels unter-

drückt ein 'Turn-off-Schalt-
kreis diesen Impuls.
Die Schaltströme von CMOS-

Typen sehen, bedingt durch den
Aufbau der Ausgangsstufe, bei
beiden Schaltvorgängen ('Low/
High' und 'High/Low') gleich
aus (siehe Bild 5 unten).

Stützung
Der Schaltungsentwickler kann
auf den Anteil des Schaltstroms
des ICs, den die Ausgangs-

Schaltung des Gatters hervor-
ruft, keinen Einfluß nehmen.
Ebenso ist die kapazitive Last
des Gatters von der Applikation
vorgegeben und nur wenig zu

beeinflussen. Die einzige Mög-
lichkeit, die Ausbreitung der
Schaltströme über den DC-Bus
zu vermeiden, bietet eine sorg-
fältige Stützung der Versor-

gungsspannung des ICs.

Zur Untersuchung der optima-
len Stützung wurden einige
Messungen durchgeführt. Wel-
chen Einfluß die korrekte Aus-

legung der Stützungsmaßnah-
men hat, ist aus den Darstellun-

gen der Schaltströme bezie-

hungsweise Versorgungsströme
und der dazugehörigen Fre-

quenzspektren in Bild 6 bis 10
für die ICs 7400 und 74AC00
ersichtlich.

400 600

f[MHz]

Bild 7. Frequenzspektrum des Schaltstroms eines 7400
ohne Stützmaßnahmen.

0 0001

400 600

f[MHz]

Bild 8. Frequenzspektrum des Versorgungsstroms eines
7400 mit Stützkondensator.
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mil Sttitzir assnarunen

Bild 9.
74AC00
mit und
ohne
Stützmaß-
nahmen

(LC-Kom-
bination).

Zeitbereich

Die Speisung des IC 7400 wurde
nur durch einen Kondensator ge-
stützt [2], Der Einfluß dieser
Maßnahme auf den Versor-

gungsstrom ist in Bild 6 ersieht-
lieh. Das IC 74AC00 wurde
durch eine Kombination, beste-
hend aus einer Induktivität und
einer Kapazität, gestützt [3]. Die

Glättung des Versorgungsstroms
durch die verwendete LC-Be-

Schaltung ist in Bild 9 dargestellt.

Frequenzspektrum
In Bild 7, 8, 10 und 11 stehen
sich die Spektren des Schalt-

Stroms zweier sehr unterschiedli-
eher Logikfamilien gegenüber:
Derjenige des 74AC00 mit den

höchsten Störaussendungen und

derjenige des Standard-TTL
7400 mit den geringsten Störaus-

Sendungen. Beide Ströme sind
mit leerlaufenden Ausgängen
des Test-ICs aufgezeichnet.
Eine optimal ausgelegte LC-
Stützmaßnahme am 74AC00 re-

duziert die Störaussendungen
ungefähr um den Faktor 1000

(Bild 10 und 11). Die allgemein
verbreitete Stützung mittels
eines Kondensators bewirkt im

lOns/DIV.

günstigsten Fall eine Reduzie-

rung um den Faktor zehn

(Bild 7 und 8).

Zusammenfassung

Allgemein kann man die Aussa-

ge treffen, daß sich TTL-Famili-

en, unter dem Gesichtspunkt der
EMV betrachtet, besser verhalten
als CMOS-Typen. Dabei ist ein
klarer Zusammenhang zwischen

der Geschwindigkeit des Gatters
und dem vom IC aufgenomme-
nen Stromimpuls gegeben. Die

Aussage, daß die Geschwindig-
keit der verwendeten Logikfami-
lien nur so schnell sein sollte,
wie es die Applikation erfordert,
wird damit erhärtet und sollte zu

Herzen genommen werden.

Die verschiedenen Logikfamili-
en verhalten sich in bezug auf
die Schaltströme, welche die

wichtigste Ursache der Störaus-

Sendung sind, sehr unterschied-
lieh. Innerhalb der CMOS-
Reihe weisen die C-, HC-,
HCT-Logiken diesbezüglich
günstigere Eigenschaften auf.
Bei den TTL-Familien sind es

die TTL, LS, ALS ('Low-
Power'-Versionen) und eventu-

eil S, die Vorteile in bezug auf
die Störaussendung bieten.

Der Schaltstrom eines ICs ist

vom Entwickler nicht beein-
flußbar. Die Minimierung der

Störaussendung einer Schal-

tung muß über einen optimal
gestalteten DC-Bus und über

gut angepaßte Stützmaßnah-

men geschehen. Die weitver-

breitete Methode der Stützung
mittels Kondensatoren genügt
bei schnellen Logikfamilien
nicht mehr, um die Störaussen-

düngen auf ein zulässiges Maß
zu reduzieren. Die Stromver-

sorgung von schnellen Schalt-
kreisfamilien wie zum Beispiel
AS, F, AC und ACT ist mit
LC-Kreisen zu filtern. c/

Ziferatar

/77raery K/ttar, /fiM Corpo-
: Predfctmg M/ /rom

[27 Henry W. Off, Digita/ degn
/or e/efaromagreeric compafi-

737

7ec/im'ca/ jc/-
iifion on /ec?romagnerfc
Compa?;WWfy, Twton'a/ Lecfw-

re 75, Zwr/c/i 7987

Texas /-

mew /är .sc/me/Ze

?wrcgen wrce/ Systeme

400 600

f[MHz]
1000

Bild 10. Frequenzspektrum des Schaltstroms eines 74AC00

ohne Stützmaßnahmen.

i[mAJ
100 -,

400 600

f[MHz]
1000

Bild 11. Frequenzspektrum des Versorgungsstroms eines
74AC00 mit Stützmaßnahmen (LC-Kombination).

SINDAUTOROUTERBESSERALS INTERAKTIVE DESIGNER?
Nein! Autorouter sind zwar schneller, aber ein guter Designer
mit einem leistungsfähigen CAD-System ist qualitativ besser.

Mit ULTIboard kaufen Sie keine XADze im Sack' dank des voll funktionsfähigen Test-systems (200 Pin Designkapazitat einschließlich deutschsprachiger Einfuhrungs- und Lernbucher) fur nur DM 94 (incl MwSt und tersand)
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Entstördienst
EMV-gerechtes Design elektronischer Schaltungen, Teil 4

Dr.-Ing. Joachim Franz

Masseschleifen sind
nur durch eine klare

EMV-Planung bereits
in der Projektierungs-
phase zu beherrschen.
Dabei muß der Ent-
wickler alle möglichen
Entkoppelungs-
methoden, die ja
auch die Signal- und

Schaltungsstruktur
beeinflussen können,
berücksichtigen.
Zwei Beispiele sollen
verdeutlichen, wie die

Systematik aus den
ersten Folgen dieser
Artikelreihe im Projekt-
verlauf angewendet
werden kann.

iur EMV-Analyse in der

Projektierungsphase muß der
Entwickler strategisch vorge-
hen. Die Schaltungsstruktur,
die Signalstruktur und das
Massesystem einer zu ent-

wickelnden Schaltung werden
anhand des Blockschaltbildes
wie folgt geplant: Zur Analyse
auf Masseschleifen zeichnet
man in das Blockschaltbild der

gesamten Anlage alle Masse-
schleifen ein, auch solche, die
sich über die Kapazität zwi-
sehen Primär- und Sekundär-

Wicklung von Netz- oder Si-

gnaltransformatoren oder zwi-
sehen Schaltungsmasse und
Gehäuse schließen (Bild 1).
Nun wird der Einsatz aller
möglichen Entkopplungsme-
thoden, die ja auch die Signal-
und Schaltungsstruktur beein-
flussen können, überlegt und
unter Berücksichtigung aller

Randbedingungen eine geeig-
nete Auswahl getroffen.
Nach der Analyse der häufig
sehr unübersichtlichen Impe-
danzkopplung können die
Maßnahmen gegen andere

Koppelmechanismen (kapaziti-
ve und magnetische Kopplung

sowie die Kopplung durch

elektromagnetische Wellen) er-

griffen werden. Die Analyse
muß sich sowohl auf die Ein-

kopplung als auch auf die Aus-

kopplung von Störungen er-

strecken. Aus dieser Analyse
ergibt sich eine geeignete
Schaltungs- und Signalstruktur
sowie eine optimale Struktur
des Massesystems.

Planung ist das
halbe CE-Zeichen

Aus der Analyse lassen sich

sogar EMV-Vorgaben und auch
EMV-Testmethoden für die

Entwicklung einzelner Bau-

gruppen herleiten. Einem Ent-
wickler kann zum Beispiel vor-

gegeben werden, welche Stör-
ströme (Höhe, Frequenz und
Kurvenform) die vom ihm zu

entwerfende Schaltung über die
nach außen führenden Masse-
klemmen störungsfrei tolerieren
soll. Der Entwickler ist dann in
der Lage, unter Berücksichti-

gung der ermittelten EMV-

Randbedingungen seine Schal-

tung von vornherein richtig aus-

zulegen - vorausgesetzt er er-

fährt rechtzeitig von diesen

Randbedingungen. Er kann
dann seinerseits dem Layoutde-
signer genaue EMV-relevante

Angaben über den Schaltungs-
und Masseaufbau sowie Einzel-
heiten zur Leitungsführung wei-

tergeben.

Nach der Layouterstellung kann
man die Störsicherheit jeder
einzelnen Baugruppe vor dem
Aufbau theoretisch (zum Bei-

spiel mit CAE-Methoden) und
danach auch meßtechnisch er-

mittein. Die störungsfreie Funk-
tion der Gesamtschaltung -

nach dem Zusammenschalten
aller einzeln entwickelten Mo-
dule - ist damit sichergestellt.

Fallbeispiel
Schaltnetzteil

Die EMV-Planung an einem

Einzelprojekt, die auch das Um-
feld mit einbezieht, soll nun am

Beispiel eines Schaltnetzteil ge-
zeigt werden [3], dessen Funk-

tionsprinzip in Bild 2 dargestellt
ist. Es enthält die Stromanalyse
mit den wichtigen Strömen. Die
kritische Masche dieses Schalt-
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netzteiles (mit 'I'' bezeichnet)
besteht aus dem Schalttransi-

stör, der Diode und dem Lade-

elko, denn in allen Zweigen die-

ser Masche - und nur in diesen
- besitzen die Strome sehr steile

Schaltflanken

Eine Layoutgestaltung gemäß
Bild 3 minimiert die Schleifen-
flache dieser Masche Die Lei-

tungen sind so gefuhrt, daß

Hin- und Ruckleiter sehr nahe
beieinander liegen, der magne-
tische Fluß wird dadurch klein

Die Bauteile sind so plaziert,
daß die Schleife einmal 'ver-

drillt' ist die Flusse der beiden

Schleitenhalften kompensieren
sich teilweise Sie lassen sich

mittels einer geschlossenen,
leitenden Flache auf der Ge-

genseite noch weiter reduzie-

ren (Wirbelstrombildung) Der

aus den parasitären Kapazita-
ten mit dieser Induktivität ge-
bildete Schwingkreis bekommt

dann eine sehr hohe Resonanz-

frequenz und geringe Gute -

die durch die Schaltflanken an-

geregte Schwingung ver-

schwindet Außerdem vernn-

gert sich die Gegeninduktivitat
zu anderen Maschen und damit

die magnetische Kopplung zu

ihnen

Beim Analytiker
Die Stromanalyse zeigt, daß

durch die Reihenmassestruktur
der Schaltung bei beidseitiger
Verbindung der Masse mit

Erde Kopplungen der Stuten

des Schaltnetzteiles untereinan-

der, aber auch zum Netz und

zur Last auftreten können

Diese Kopplungen fallen einem

Entwickler bei der Schaltungs-
entwicklung häufig nicht auf,
weil er an seinem Laborplatz
die spatere Anordnung nicht

vorfindet Sie machen sich

dann erst beim Betrieb des

Schaltnetzteiles im Gerat durch

die externen Masseverbindun-

gen bemerkbar

Mittels Stromanalyse oftenba-

ren sich derartige Kopplungen
bereits im Schaltbild Entschei-

dend ist, daß man die Erdungen
am Netz und an der Last auch

in das Schaltbild einzeichnet,
was kein spezielles Wissen über

die externe Anordnung erfor-

dert Mit der Methode der Ver-

Schiebung der Knotenpunkte
kann die Impedanzkopplung der

kritischen, mit hochfrequenten
Strömen belasteten Masche zu

ihrer näheren und weiteren Um-

gebung verringert werden Hin-

reichend klein wird sie nur

durch eine Hierarchie der Un-

tersternpunkte und ihre Verbin-

dung über kurze Leitungen, die

Koppehmpedanz eines einfa-

chen Sternpunktes ist schon zu

groß

Wie sag' ich's
meinem Layouter
Bild 2 zeigt weiterhin, wie der

Entwickler die Ergebnisse der

EMV-Analyse protokollieren
und dem Layouter übermitteln
kann die Einkerbungen der

Leitungen machen die An-

Schlußtechnik fur die Konden-

satoren deutlich (Nadelohrtech-
nik) Leitungen, die besonders
kurz sein müssen, sind auch so

bezeichnet Die Stellen mit dem

höchsten rfw/A (kapazitive
Kopplung') und dem kritischen
rf;/j? sind ebenfalls gekenn-
zeichnet Mit einer anschauh-
chen 'Sprache' wurden dem

Layouter hier alle fur ein EMV-

gunstiges Layout notwendigen
Informationen im Schaltbild
schriftlich übermittelt Bei der

Layoutgestaltung kann nun sy-
stematisch vorgegangen wer-

den, EMV-relevante Punkte

bleiben nicht dem Zufall über-

lassen Mit den hier angestell-
ten Überlegungen können pnn-
zipiell alle leistungselektroni-
sehen Schaltungen analysiert
werden

Frühstart
willkommen

In den vier Folgen über EMV-

gerechtes Design elektronischer

Schaltungen wurde versucht, an

einer bewußt begrenzten Aus-

wähl aus dem Gebiet EMV eine

systematische Darstellung der

Zusammenhange zu zeigen Als

wichtiges Hilfsmittel erwies

sich dabei die Stromanalyse Es

zeigt sich EMV-Planung muß

in einem möglichst frühen Sta-

Mefiobjekt

L m'J. L--J

Bild 1. Mögliche Entkopplungsmaßnahmen gegen
Masseschleifen in einer Meßwerterfassungsanlage. Ahnlich

müssen die einzelnen Blöcke selbst analysiert werden

(SYM: Symmetrische Signalübertragung, SU: Strom-

Übertragung, GD: Gleichtaktdrossel, OPT: Optokoppler).

dium der Gerateentwicklung
stattfinden Möglichst früh heißt
nicht erst nach der Schaltungs-
erstellung Denn zu diesem

Zeitpunkt können bereits Wege
eingeschlagen sein, die - wie

jedes Vorurteil - schwer zu kor-

ngieren sind, abgesehen davon.

daß ein Teil der bis dahin gelei-
steten Arbeit nutzlos war und

die Überlegungen zur EMV so-

wieso angestellt werden mus-

sen Dies ist ungemein frustne-

rend

Gerade die Diskussion der Un-

terdruckung von Störungen
durch geeignete Massestruktu-

ren und die Signalart des Nutz-

signales macht deutlich, wie

wichtig die EMV-Planung in

der Phase der Entwicklung vor

dem Schaltungsaufbau ist

Wenn einem dann trotz mtensi-

ver EMV-Planung noch Fehler

unterlaufen, ist die Ursache für

Filter

ein Fehlverhalten der Schal-

tung in der Regel sehr schnell

gefunden, da bereits eine

grundliche Analyse vorliegt
Das Arbeiten mit der darge-
stellten Methode hat im Um-

versitatsbetneb, wo Studenten
oft ihre erste Schaltung - hau-

hg mit sehr hohen Anforderun-

gen an die EMV - entwickeln,
wie in der industriellen Ent-

Wicklung sehr viel Zeit gespart
Ein Redesign aus EMV-Grun-
den war nur noch in ganz selte-

nen Fallen notig Ein Entwick-
ler formulierte den Grund dafür

so 'Jetzt können wir die

Störungen in dem Gerat

sehen '

Vom Himmel hoch

Auch die alte Streitfrage, ob ein

abgeschirmtes Kabel an einer

oder beiden Seiten auf Masse

gelegt werden soll, erscheint

Last

Bild 2. Prinzipschaltbild eines Schaltnetzteiles mit allen

Ergebnissen der EMV-Analyse.

WIE TEUERIST EIN 32-BITEDASYSTEM?
Der ULTIboard Challenger LITE (32 bit Schaltplan + Layout + Autorouter)
kostet nur DM 995 (incl. MwSt. DM 1.144,25). Kapazität 500 pins.
Aufrüstbar bis zu den größeren Systemen.

ÜLTi
Hauptsitz: NL
Te). 00-31-2159-

Fax 00-31-2159

Mit ULTIboard kaufen Sie keine CADze im Sack dank des voll funktionsfähigen Test systems (200 Pin Designkapazitat einschließlich deutschsprachiger Eintuhrungs und Lembucher) fur nur DM 94 (incl MwSt und ttrsand)
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I nun in einem anderen Licht:

[Das einseitige Auflegen mag
I zwar in bestimmten Fällen (NF-
[Anlagen) Brummschleifen ver-

hindern, das ist aber keine ver-

Inünftige Begründung, dies auch
so zu tun. Denn zur Dämpfung

I hochfrequenter Störungen durch
I elektromagnetische Wellen ist
I diese Maßnahme ungeeignet.
1 Man muß sich dann nicht wun-

I dem, wenn - wie tatsächlich in
I einem Gottesdienst zum Heili-
Igabend geschehen - nach dem
I Choral 'Vom Himmel hoch, da
lkomm ich her' aus dem Laut-

Sprecher der Elektronenorgel
die Bitte eines Piloten um Lan-
deerlaubnis ertönt. Allein dieses
eher harmlose Beispiel zeigt die
unzureichenden Methoden und
die mangelnde Weitsicht bei der
Entwicklung. Masseschleifen
sind 'artgerecht' zu behandeln,
was preiswert und schnell mög-
lieh ist.

Bild 3. Induktivitäts- und
gegeninduktivitätsarmes
Layout der kritischen
Masche im Schaltnetzteil.

Viele gerade aus EMV-Sicht
ungünstige technische Lösun-
gen halten sich, weil alle Welt
sie anwendet und sie viel zu

wenig hinterfragt werden. Auch
aus Zeitgründen widmet man

sich nicht früh genug der EMV.
Etliche Redesigns, deren EMV-
Ursachen häufig schamhaft ver-

tuscht werden, und viel Ärger
mit dem Kunden sind die

Folge. Der zeitliche und finan-
zielle Aufwand hierfür ist aber
erfahrungsgemäß viel größer
als eine rechtzeitige EMV-Pla-
nung.

Wunschziel

Die systematische EMV-Aus-
bildung aller an Planung und

Entwicklung Beteiligten sowie
eine sorgfältige und organisierte
EMV-Planung kann die Ent-
wicklungszeit (time to market)
drastisch senken. In einem prak-

tischen Fall industrieller Ent-

Wicklung konnte die Anzahl der
Redesigns pro Projekt im Jah-
resmittel von vier bis fünf auf
eins gesenkt werden; und dieses
eine war nicht mehr aus EMV-
Gründen erforderlich. Man soll-
te auch einmal darüber nach-
denken, wieviel Ärger und Ent-

mutigung der Entwickler und
wieviel Vertrauensverlust bei
Kunden so vermieden werden
könnten. Die infolge einer ef-
fektiven EMV-Arbeit einge-
sparten direkten und indirekten
Kosten tragen gerade auch bei
Firmen mit einem sehr hohen
Entwicklungsteil zu einer ent-

scheidenden Kostendämpfung
bei. c/

vow
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Drei Profis für Ihre Meßaufgaben!
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Roboterfertigung, somit keine Montagsgerate", Doppelanzeige für V~/dBm,
V-/Log, Hz/V~, C/F, Funktion/Zeit, Ohm/Durchgang, Bargraph, 20A-Sicherung,
Meßwertspeicher fur 10 Messungen, akustische Warnung, Datenlogger mit Real-
Time-Clock, Maximal-, Minimal-, Mittelwertspeicher, Relativmessung (% u. d%)
Automatische sowie manuelle Bereichswahl Automatische Abschaltung oder
Keep-On-Mode. Batteriewarnung.
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Spannung (-/-): 400m-1000V/400m-750V,
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Logiktest, Diodentest, Durchgangstest.
Signalgenerator 2048,4096, 8192Hz
Echte Effektivmessung Modell 505 u. 506.
Zusätzlich fur Modell 506' Beleuchtete Anzeige, RS-232C Schnittstelle mit
Super Programm fur Windows.

Standardzubehor. Batterie, Sicherheitsmeßschnüre, Handbuch,
Tragetasche, RS-232-Kabel u Programmdiskette (506)
Inkl Temperatursensor, Optionen Holster. ISO 9001 und 9002
Und jetzt die Preise in DM (OS) inkl. MwSt, zzgl. 7,- DM (50 OS) fur Porto/Verpackung.
Modell 504

.. 173,-(1220.-), Modell 505 209,-(1454,-), Modell 506 243,-(1699,-)
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Schaltungssimulation
mit PSpice
Teil 11:

Optimal optimiert

Dr. Stephan Weber

Für viele verbirgt sich
hinter dem Wort
Optimierung etwas
Geheimnisvolles.
Dabei wird im Rahmen
einer Optimierung
lediglich ein

gegebenes System so

angepaßt, daß es den
vorher erklärten
Wunschvorstellungen
möglichst nahe
kommt. Klar, daß man

derartige Verfahren
auch für die Schal-
tungsentwicklung
gebrauchen kann.
Dieser Beitrag, der im

übrigen der letzte in
dieser Reihe ist,
zeigt anhand einiger
Beispiele erfolgver-
sprechende Wege auf.
Als Grundlage für
eigene Versuche gibt
es wieder ein Pascal-
Programm.

QOptimierung hat zunächst
nichts mathematisches oder

gar elektronisches an sich.
Meist gilt es einen Gegen-
stand, eine Fabrik, ein techni-
sches Gerät oder eben ein Si-
mulationsmodell zu verbes-
sern. Erst wenn es zur exakten
Definition dessen kommt, was

optimiert werden soll - der
Verbrauch eines PKW, der Ge-
winn pro Mitarbeiter, die
Bandbreite eines Verstärkers
oder die Modellabweichungen
zur Realität -, kommt Mathe-
matik ins Spiel.
Eine mathematische Optimie-
rung hat den Vorteil, daß man

die Hauptarbeit einem Rechner
überlassen kann. Dazu ist es er-

forderlich anzugeben, wie man

aus den Systemeigenschaften
(zum Beispiel die Werten der
elektronischen Bauteile) das

Optimierungskriterium ermit-
telt. Einen solchen eindeutigen
Zusammenhang gibt die söge-
nannte Zielfunktion, welche in

der Regel von mehreren Varia-
Wen (X = (xi, X2, ...y*) ab-

hängt. Beim Auto bestimmen
Parameter wie Gewicht, Motor
und Aerodynamik den Kraft-
stoffverbrauch. Der Optimierer
'spielt' nun verschiedene Kom-
binationen der Parameter durch
und ermittelt so die beste Lö-

sung, das heißt das Minimum
der Zielfunktion.

Nichts ist
unmöglich ...

Aber nicht immer ist ein Opti-
mum erreichbar oder sinnvoll,
denn meistens müssen die Para-
meter bestimmte Grenzen ein-
halten. Beim Auto könnte es

sein, daß ein bestimmtes Min-
destgewicht oder ein bestimm-
ter cw-Wert nicht unterschritten
werden kann, sei es aus physi-
kaiischen Gründen oder der Ko-
sten wegen. Daher ist es wich-

tig zu wissen, welche Parameter

Xj, X2, ... unter welchen Rand-

86

bedingungen variiert werden
dürfen.

Dementsprechend gibt es unter-
schiedliche Optimierungsverfah-
ren: manche können nur einen
Parameter optimieren, andere
beliebig viele. Manche Optimie-
rer sind nicht in der Lage, Rand-

bedingungen zu berücksichtigen,
andere nur lineare, manche sogar
nichtlineare. Die Zielfunktion
selbst kann linear, quadratisch
oder beliebig nichtlinear sein.

Es ist auch möglich, daß man

nicht nur eine Zielfunktion be-
trachten muß, sondern gleich
mehrere, zum Beispiel den Ver-

brauch, die Sicherheit und die

Umweltverträghchkeit eines
Autos. Unter Umständen lassen
sich diese drei Kriterien auch zu-

sammenfassen (was aber nicht
immer einfach ist) und dann ein
Verfahren wählen, das nur eine

Funktion optimieren kann.

Ob man nun das Minimum oder
das Maximum der Zielfunktion
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sucht, ist dagegen egal, da -f(X)
genau dort ein Maximum hat,
wo f(X) ein Minimum hat Des-

halb ist in der Literatur prak-
tisch ausschließlich von Funkti-

onsminimierung die Rede

Scheinbar gestaltet sich mit den

unterschiedlichsten Anforderun-

gen auch die Wahl des 'nchti-

gen' Optimierungsverfahrens
schwierig Doch bei den mei-

sten nicht zu komplexen techm-

sehen Problemen kommt man

mit einigen Standardverfahren
aus Zudem sieht der Grund-
ablauf eines Optimierungsver-
fahrens immer ähnlich aus

- Startwert vorgeben, 1 = 1 und

X, = X^jrt,
- Zielrunktion f(X) berechnen,

- Kontrolle, ob Ergebnis
f(X) < E (Abbruchkriterium),

- wenn nicht, 1 um 1 erhohen

und anhand einer geeigneten
Strategie ein neues X, wählen

(Opti mierungsstrategie)
Natürlich sind auch andere Ab-

bruchkntenen denkbar zum

Beispiel Begrenzung der Iterati-
onsanzahl i,ax oder der Rechen-

zeit Auch die Zielfunktion f(X)
kann nahezu beliebige Formen

annehmen Wichtig ist nur, daß

sie ein Minimum aufweist Je

naher der Startwert am Opti-
mum liegt, desto schneller und

sicherer ist die Optimierung -

unabhängig vom gewählten
Verfahren Ein und derselbe

Optimierungsalgonthmus eignet
sich - oft auch ohne den AIgo-
nthmus anpassen zu müssen -

fur eine Vielzahl von Proble-
men Die Optimierung kann

damit ähnlich universell sein

wie die Schaltungssimulation
selbst

Ansichten
einer Optimierung
Doch wie sieht so ein Optimie-
rungsverfahren überhaupt aus'?
Und welche Kriterien gibt es

um sich zwischen verschiede-
nen Verfahren zu entscheiden''

Bei sehr vielen praktischen Pro-
blemen ist die Ermittlung der
Zielfunktion recht aulwendig
So zum Beispiel bei der Ver-

besserung der Einschwingge-
nauigkeit eines Verstärkers per
Simulation Hier kann allein die
einfache Simulation im Minu-

tenbereich liegen Da verschie-
dene Parameterkombinationen
durchzurechnen sind, addieren

sich die Zeiten fur die Gesamt-

Optimierung leicht auf über eine

Stunde Dies ist eine entschei-

dende Grenze fur solche Opti-
mierer, die intern Programme
wie SP1CE aufrufen SPICE ist

zwar ausgesprochen universell,
aber auch relativ langsam
(große Ladezeit, Durchfuhrung
eigentlich nicht notwendiger
Berechnungen, Ausgabe in

Dateiform) Die Rechenzeit des

internen Optimierers ist viel
kurzer

Bereits der achte Teil der Simu-

lationssene (Lß4D 6/95) stell-
te im Rahmen der Transistor-

modelherung einige Optimie-
rungsverfahren kurz vor Hier

soll daher mehr auf die Hinter-

gründe eines universellen Ver-

fahrens eingegangen werden
Anhand eines Pascal-Pro-

gramms (benutzt wurde Turbo-

Pascal, doch sind auch viele an-

dere Compiler geeignet) kann

man sich leicht genauere Infor-

mation verschaffen

Bergsteigen
einmal anders

Das Koordinatensuchverfahren
- jeder Parameter x,, X2,
wird hintereinander einzeln op-
timiert - und die verschiedenen
Zufallsverfahren sind einfach zu

programmieren Bei komple-
xen, nichthnearen Problemen

jedoch sind sie zu langsam und

kommen damit als universelle
Verfahren weniger in Frage
Die meisten höheren Verfahren

sind Gradientenverfahren Stellt

man sich die Zielfunktion als

Landschaft vor, dann besteht
die Aufgabe des Optimierungs-
Verfahrens dann, den tiefsten
Punkt zu ermitteln Wenn man

also die Richtung des steilsten

Abstiegs - diese gibt der (nega-
tive) Gradient G an - kennt,
dann hat man bereits eine wich-

tige Information, die Zeitver-

schwendung durch unnötige
Berechnung der Zielfunktion
verhindert Auch hier ist der

Programmieraufwand nicht

allzu hoch, und das Verfahren
laßt sich weiter verfeinern

Ein weiteres Analogon zur Ver-

anschauhchung des Gradienten
ist zum Beispiel ein elektrisches
Potentialfeld V(X) = Spannung
am Punkt X Die Äquipotential-
flachen sind durch V = konstant

gegeberu die elektrische Feld-
starke E steht immer senkrecht
auf den Aqupotentialflachen
und zeigt in Richtung der stark-

sten Feldanderung Die Feld-
starke E ist alscyier Gradient

von V, das heißt E = -grad(V)
Eine Ladung Q. wurde sich in

Richtung von E bewegen und

so das Potentialminimum 'su-

chen' Ein Optimierer arbeitet

genauso, nur eben nicht nach

physikalischen, sondern mathe-
matischen Gesetzen

Ein typisches elektronisches
Problem stellt der Abgleich
mehrerer Potis PI, P2, zur

Kalibrierung eines Meßgerätes
dar Man stellt oft fest, daß die

einzelnen Abgleichpunkte (z B
Nullpunkt und Endausschlag)
verkoppelt sind Wurde ein Poti

gerade richtig eingestellt, ist es

nach Abgleich des nächsten
wieder dejustiert und muß

nochmals verstellt werden Es

ist gut, solche Verkopplungen
zu kennen Denn dann lassen

sie sich in Form einer Strategie
berücksichtigen das heißt, man
kann beim ersten Poti etwas

'vorhalten', so daß sich der 'Feh-

ler' beim Abgleich des nächsten

gerade wieder aufhebt Ahnh-
ehe Verkopplungen bestehen
auch in Optimierungsproblemen
und werden durch die partiellen
Ableitungen f(X) = 3f(X)/3x
und f'(X) = df(X)/3x der Ziel-
funktion beschrieben

Mit Kenntnis des Newton-Ver-
fahrens (siehe ELflAD 4/95,
S 88) laßt sich aus den Ablei-

tungen unmittelbar das Mini-

mum einer quadratischen Ziel-

funktion f(X) ausrechnen Es

gilt

Xe = X-H~'(X)G(X)
(Newton-Verfahren)

Doch Vorsicht Exakt gilt die

Formel nur fur rein quadratische
Funktionen Beliebige Funktio-

nen sehen zwar quadratischen
Funktionen zumindest in Mim-

mumnahe sehr ahnlich, können
aber auch zum Beispiel Expo-
nentialfunktionen - man denke

an die Transistorkennlimen -

enthalten Trotzdem ist diese
Methode ein sehr gutes Verfah-

ren und Vorbild fur viele m die-

sem Jahrhundert entwickelte
Methoden zur Optimierung Das
Newton-Verfahren sollte nicht

mit dem Newton-Raphson-Ver-
fahren verwechselt werden Die-

ses ermittelt namheh die Null-
stelle einer nichthnearen vektor-

wertigen Funktion und nicht das
Minimum einer reellen Funkti-

on Die Grundidee der Linean-

sierung durch Ableitungen ist in

beiden Fallen allerdings diesel-
be Bei praktisch allen einfachen

Optimierungsverfahren wachst
der numerische Aufwand je
nach Komplexität mit n^ bis n"

Dagegen konvergiert das New-

ton-Verfahren in Minimumnahe

sogar quadratisch, und der Re-

chenaufwand liegt nur in der

Größenordnung von n~ Dies ist

bei aufwendigen Problemen ein

extremer Unterschied

Bei Funktionen f(X) mit mehre-

ren Variablen X), X2, werden
die Ableitungen m einer recht-

eckigen Matrix-Struktur darge-
stellt Ein Vektor wird oft als

Matrix mit nur einer Spalte be-
zeichnet und ist somit der Spe-
zialfall einer Matrix Die Matrix

(Vektor) mit den ersten partiel-
len Ableitungen heißt Gradient

[f(X) = G(X)1 und die mit den

zweiten Ableitungen heißt Hes-

sesche Matrix [f'(X) = H(X)]
Hier ein komplettes Beispiel
mit der Minimierung einer (ein-
fachen, frei erfundenen) nichth-

nearen Funktion

f(x,,xj)= 1/2(1 +2x|+X2^ +

1/2(1+X2)'

Durch 'scharfes Hinsehen' laßt
sich das Minimum bei x, = 0

und X2 = 1 lokalisieren Zur

Losung nach dem Newton-Ver-
fahren nimmt man als Startwert

etwa X, = (x,,X2)^ = (0,0) So

ergibt sich

G(X) =

= [2 + 4x, + 2x2,1 + 2xj + X2

= [2 + 4x, + 2x2,2 + 2x,

4 2

2 2

Man erkennt, daß die Nebendia-

gonalelemente der Hesse-Ma-
tnx H(X) ungleich Null sind
Dies deutet auf die erwähnte

Parameterkopplung (die Ge-
schichte mit den Potis) hin

Außerdem stellt man fest, daß

H(X) immer eine symmetrische
Matrix mit = H,, ist, was

man zur Einsparung von Re-

chenzeit nutzen kann

G(X,) = (2, 2) t

0,5 -0,5
-0,5

H"'(Xs) =

In diesem Fall ist die Funktion

rein quadratischer Natur und
damit H konstant Bei beliebig
nichthnearen Funktionen muß
dies nicht der Fall sein H muß
natürlich invertierbar sein

(det(H)oO), aber selbst wenn

dies nicht der Fall ist, kann das
Newton-Verfahren unter Um-
standen divergieren Es nähert
sich dann nicht einem stabilen
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Bild 72. Minimierung nach der Minimax-Norm
(U-Norm).

[Zielpunkt an. Wenn man selber
Gleichungen aufstellt, kann dies

I sehr leicht passieren. In der Pra-
I xis kann dies ein Indiz für söge-
nannte Sattelpunkte sein.

X2 = X, - G(X.) H-(X,)

Dies stimmt exakt mit der vor-

her überlegten Lösung überein:
mit X2 ist das Minimum der
Zielfunktion f(X) in nur einem
Schritt ermittelt worden. Gradi-
ent G und Hesse-Matrix H sind

genau die zur Minimierung not-

wendigen Informationen. Be-
sonders in H steckt praktisch
das 'Gedächtnis' beziehungs-
weise die Strategie des Opti-
mierers. Bei Problemen aus der
Praxis sind meistens mehrere
Iterationsschritte erforderlich.
Andererseits reicht unter Um-
ständen das mit einem gewissen
Restfehler behaftetete Opti-
mum. Eine gute Faustformel
sind etwa 5 n^ Funktionsaufru-
fe zur Erzielung eines guten
Optimierungsergebnisses.

Gefeit

gegen Ausreißer

Auch wird der Restfehler nur

selten exakt Null werden, da
zum Beispiel Meßwerte, die als

Berechnungsgrundlage dienen,
Fehler aufweisen. Wichtig ist,
daß das Optimierungsverfahren
hiergegen weitgehend immun
ist. Ebenso entscheident ist auch
die Formulierung der Zielfunk-
tion. Dazu ein weiteres Bei-

spiel: Für einen ohmschen Wi-
derstand gilt der Zusammen-
hang U = R I. Soll anhand von

Strom-Spannungs-Messungen
der Wert des Widerstandes R
ermittelt werden, so ist auf-

grund von Meßungenauigkeiten
nicht der exakte Wert ermittel-

bar, sondern nur die Größenord-
nung von R, = U/I, aus den i
verschiedenen Einzelmessun-
gen. Die Frage ist nun, welcher
Schätzwert ist der 'beste', etwa

unter der Voraussetzung, daß
alle Einzelmessungen dieselbe
Meßunsicherheit aufweisen.

Stellt man R, = f(i) grafisch dar,
so müßte sich theoretisch eine
waagerechte Gerade einstellen.
In Wirklichkeit ergibt sich je-
doch eine 'Punktwolke' mit
Ausreißern nach oben und
unten. Anhand welchen Kriteri-
ums sollte man hier überhaupt
Aussagen machen können?
Eine sehr einfache Methode ist
es, Rx so zu bestimmen, daß die

'Worst-Case'-Abweichungen zu

jedem R, minimal werden.
Leicht erkennbar ergibt sich
dann R^ = 1/2(R,,^ + R,,,)
(Bild 72). Tatsächlich beträgt
dann der maximale Einzelfehler

AR^=1/2(R,^-R,^), des-
halb spricht man von der söge-
nannten Maximum-Norm. In
dieser Hinsicht gibt es keinen
besseren Schätzwert, allerdings
kann man bei einer zweiten
Meßreihe durchaus einen ganz
anderen R^(Ri,R2,R3, ) erhal-
ten, denn bereits ein Meßaus-
reißer 'schlägt' voll auf das Er-
gebnis durch.

Deutlich stabiler ist es zum Bei-

spiel, den mittleren quadrati-
sehen Fehler (R - R,)^ - die so-

genannte L2-Norm - zu mini-
mieren. Es ergibt sich dann eine
Gerade, die merklich unabhängi-
ger von etwaigen Ausreißern ist
(Bild 73). Außerdem ist die Ziel-
funktion dann 'schön' glatt, so

daß viele Optimierungsverfahren
gut damit zurechtkommen. Noch
besser, weil unabhängiger von

Ausreißern, wird man durch Mi-

nimierung des absoluten Fehlers

IIR-RJ (Li-Norm, Bild 74).
Leider ist hier die Funktion nicht
an allen Stellen differenzierbar.

60

40

Bild 73. Minimierung nach der quadratischen Norm
(l-2-Norm).

Bei der Definition der Zielfunkti-
on wird zum großen Teil auch

festgelegt, ob die Optimierung
erfolgreich sein wird oder nicht.
Leider sind jedoch viele kom-
merzielle Optimierer unzurei-
chend. So ist etwa eine Kombi-
nation aus Lp und L2-Norm oder
eine aus absoluten AR und relati-
ven Fehler AR/R nicht möglich.

Wichtige
Vorarbeiten

Mit der Definition der Zielfunk-
tion f(X) geht auch die Wahl der

geeigneten Variablen X einher.
Denkt man an die Optimierung
eines Modells, so gibt es Para-
meter, die einen sehr starken
Einfluß auf die Kennlinien besit-
zen und andere, die eher geringe
Auswirkungen haben. Im Re-
chenbeispiel hatte x, eine dop-
pelt so hohe Empfindlichkeit wie

X2. Optimal für einen universel-
len Optimierer ist es, wenn alle
Parameter Xj, X2, ...

in derselben

Größenordnung liegen und etwa
die gleiche Empfindlichkeit auf-
weisen. Ein wesentlicher Grund
hierfür ist, daß die Genauigkeit
eines Rechners nur endlich ist.
Bei einer Halbleiterdiode mit

Id = ISe ^ t variiert Xj = N nur

etwa zwischen 1 und 2, während
X2 = IS um etliche Zehnerpoten-
zen variieren kann. Sinnvoll ist
es deshalb, hier eher xj = N und
X2 = log(IS) als Parameter zu be-
trachten. Auch eine Normierung
in der Art L/IS^an ist oft sinn-
voll. Berücksichtigt man die

Auswirkungen extrem unter-

schiedlicher Zahlengrößen nicht,
dann ist nahezu jeder Optimierer
völlig überfordert.

Als Beispielprogramm BOPT
wurde die Optimierung der

Stromverstärkungskurve B(I<.)
beim Bipolartransistor ausge-
wählt. Sie ist fast in allen Da-
tenblättern dokumentiert, auch
durch eine SPICE-Simulation
kann man sich leicht Meßwerte
verschaffen. BOPT benötigt
Meßwerte B(IJ und Startwerte
für die SPICE-Parameter, sowie

einige Randbedingungen - wie
bei welchen Werten von U^ die

Messung stattgefunden hat und
ähnliches. Dann werden die

Modellparameter optimiert und
schließlich ausgegeben. Zur Be-

rechnung wird aus Zeit- und

Platzgründen nicht das Newton-
Raphson-Verfahren aus L&4D
8/95 verwendet, sondern eine

Bild 74. Minimierung nach der L^-Norm.
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analytische Näherungsformel.
Hinsichtlich der Optimierung ist

es sehr interessant zu beobach-

ten, wie sich der Optimierungs-
ablauf in Abhängigkeit von et-

waigen Meßfehlern, den Start-

Parametern oder numerischen
Parameter ändert.

Dies spricht auch den wichtigen,
oft übersehenen Punkt der Ein-

deutigkeit der gefundenen Lö-

sung an. Dieses Ziel kann ei-

gentlich nur dann in guter Nähe-

rung erreicht werden, wenn

genügend aussagekräftige Meß-
werte (Anzahl und Genauigkeit)
vorhanden sind und nicht Para-

meter optimiert wurden, die ei-

gentlich für die Modellierung
anderer Kennlinien vorgesehen
sind. Der Parameter IKF model-

liert zum Beispiel den B-Abfall
bei hohen Strömen, wenn nun

Meßwerte bei hohen Werten

von Ic fehlen, so darf man sich
keine Hoffnung darauf machen,
daß der noch so gute Optimierer
es schon richten wird. Eine Op-
timierung verlangt eben noch

mehr an Vorarbeit durch den

Benutzer als beispielsweise die
Simulation selbst.

Inside

Als Optimierungsverfahren
wird ein sogenanntes ßa.-
Newton-Verfahren verwendet.
Die Grundidee ist dieselbe wie
beim Newton-Verfahren, doch
werden die zweiten Ableitungen
f' nicht explizit benötigt, son-

dem nur die ersten partiellen
Ableitungen f, zusammenge-
faßt durch den Gradienten G.
Letztere werden hier einfach
über den Differenzenquotienten
ermittelt, das heißt auch hier
wird die Zielfunktion f(X) auf-

gerufen, was Zeit kostet. Trotz-

dem arbeitet das Verfahren sehr

effektiv, und zusätzlich erspart
es die Matrix-Invertierung bei
der Hesse-Matrix H. Vielmehr
werden im Iterationsprozeß aus-

gehend von einer Startmatrix
nach und nach soviele Informa-
tionen aufgenommen, daß sich
diese Matrix Schritt für Schritt
der Hesse-Matrix beziehungs-
weise deren Inversen nähert.
Dieses 'Wissen' - repräsentiert
durch die Elementwerte von H
- verhindert, daß der Optimierer
unnötige Berechnungen der
Zielfunktion 'anfordert', und

hilft, viel Zeit zu sparen.

Auf den ersten Blick scheint es

überraschend, wie es möglich
ist, aus dem Gradienten G(X)
an mehreren Stellen die Hesse-
Matrix H zu berechnen. Doch
dies ist keineswegs so: Im ein-

dimensionalen Fall kann man

schließlich auch anhand des

Steigungsdreiecks durch die

Punkte (Xj,yi) und (X2,y2) leicht
einen Näherungswert für die

erste Ableitung f ermitteln:

Diese Näherung ist besonders

dann sehr gut, wenn X2 - Xj klein

ist. Analog ließe sich aus der er-

sten Ableitung die zweite f' er-

rechnen. Wenn Xj und X2 weiter

auseinanderliegen, könnte man

zum Beispiel eine Spline-Inter-
polation verwenden und daraus
die Ableitungen berechnen. Dies
ist allerdings - genau wie das

iterative Ermitteln der Hesse-

Matrix - nicht eindeutig, es sind
zusätzliche Annahmen erforder-
lieh. Als erste Formel wurde die

sogenannte DFP-Formel (be-
nannt nach den Entdeckern Da-

vidon, Fletscher und Powell)
entwickelt, später die BFGS-
Formel (Broyden-Fletscher-
Goldfarb-Shanno), welche auch
hier verwendet wird. Diese For-

mein sind beide recht kompli-
ziert, sollten aber nicht verwir-

ren. Auch bei den Splines gibt es

schließlich verschiedene Typen:
natürliche Splines, B-Splines,
periodische Splines, die Akima-

Interpolation und so weiter.

Das Pascal-Programm gibt auch
die Anzahl der Iterationen aus.

So kann man sich leicht aus-

rechnen, wie lange die Optimie-
rung mit SPICE oder PSpice
dauern würde, wenn SPICE
denn überhaupt optimieren
könnte. Allerdings könnten hier

leistungsfähigere Rechner in Zu-
kunft eine praktikablere Hand-

habung von elektronikspezifi-
sehen Optimierungsproblemen
erlauben. Das Modul Paragon
zum Design-Center oder Para-

metrisierungsprogramme wie
BJT und ICCAP sind ein erster

Schritt dorthin. Das Pascal-Pro-

grammlisting befindet sich ab-
rufbereit in der EZJMD-Mailbox

(Tel.: 05 11/53 52-401) oder
kann gegen Einsendung einer
formatierten Diskette mit ausrei-
chend frankiertem Rückum-

schlag bei der Redaktion ange-
fordert werden. pe

/77 W. W. Press, ß. P. F/annery,
iVwmenca/ Z?ec/pes /n

Camb/7'dge t/n/versify

motorola 683xx C/C++ Cross-

Entwicklungsumgebung
auch mit

[2/ 7. V/ac/;, A". Smgfta/, Com/?-
ter Mef/jods/or Circwi'f Aa/v-
.v/s am/ Design, Van

79&J

D P/ng & P/ay ioswig;
Hochsprachen-On-Chip-Debugging aller 683n CPUs mit BDM
sowie PowerPCs

D GrapfiüclM! Bedienoberflädie auf Windows-PCs, SUN und HP UNIX

Host-Systemen
D Hochsprachendebugging mit SingleStep direkt über die Parallel-

Schnittstelle oder das TCP/fP-Netzwer/i
D Unterstützung von führenden Ec/itzeitkemen und Compilern
D Technologisch führende Komplenloiung im Paket:

SingleStep BDM Debugger + CrossCode C Compiler mit Assembler, Linker und Tools
t SingleStep Simulator-Debugger + 68332 Evaluation Board

I Fordern Sie eine fcosten/tue Test-Version an bei: j

H I E S C E N
S C H M I D
PARTNER

Nottulner Landweg 90 48161 Münster

Tel. 0 25 34 - 80 Ot 70 Fax 80 01 75 E-Mail: info@HSP.UNI-Muenster.de

EU ! NEU ! NEU ! NEU ! NEU ! NEU

OPTO-ADC
löst Ihre

Meßprobleme
durch Einsatz vop
Lfc/}firve//enfai"

*""**

Lichtleiterverbindung zur Meßwertubertragung
zwischen PC und Meßobjekt
Dadurch vollständige galvanische Trennung
vom Meßobjekt
Ideal fur Messungen auf hohem Spannungspotential
Lichtleiterverbindung bis zu 100 m zwischen

PC und Meßobjekfi
Meßdatenerfassung über sehr langen Zeitraum

im Dauerbetrieb möglich
Dauerbetrieb bis zu einem Jahr mit einem Batteriesatz

12 Bit Meßgenauigkeit, entspricht 3 V* Stellen

Meßwertaufnahme mit einer Abtastfrequenz von bis zu

2000 Messungen pro Sekunde
Grafische Meßwertaufbereitung mit PC

Eingangsspannungsbereiche +/- 0.1V
,
+/- 1V, +/- 10Vy

Bei 100 1 Vorteiler sogar bis +/-1000 V.

Messung mit herkömmlichem

Oszilloscop-Tastkopf

Preis 698 DM (incl MwSt) Im Lieferumfang enthalten sind 10m Lichtleiter Tastkopf Softw

Bitte fordern Sie kostenloses Informationsmaterial an.
HS - Computer GmbH Heemstraße 29 27793 Wildeshausen

Tel 04431 / 6371 Fax 04431 / 72397
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Motorola 68HC11

Motorola
68HC11

I Klar, MikroController
I sind die Arbeitspferde in
Ider Elektronik. Zu den
I Beliebtesten ihrer Gat-

Itung zählen die 8-Bitter
Ider 8051-Familie von

Intel und die 68 000-Ab-

kömmlinge von Motoro-
la. Das vorliegende Buch
behandelt den 68HC11
und dessen Derivate, der
schon im Mittelpunkt
zahlreicher L/?AD-Pro-

jekte stand. Anliegen des
Autors ist es, Einsteiger
zu erreichen. Hierzu gibt
er eine allgemein ver-

ständliche Einführung in
Aufbau sowie Funktions-
weise von Mikrocontrol-

lern, um dann zu den spe-
ziellen Eigenheiten des
68HC11 überzuleiten.
Dabei wird die gesamte
integrierte Peripherie bis
ins Detail beschrieben.
Das A und O eines jeden
Controllers ist jedoch
seine Programmierung,
und die füllt entspre-
chend den Löwenanteil
des Buchs. Hier erfährt
der Leser, wie sich die
einzelnen 68HC11-Ein-
heiten, angefangen bei
den Schnittstellen bis hin
zu speziellen Funktionen,
mit Hilfe von Assembler-
Routinen optimal anspre-
chen lassen. Zusätzliche

Unterstützung findet der
Entwickler auf einer Dis-
kette mit Assembler, De-

bugger und Beispielen
sowie in der beigefügten
Platine zur Realisierung
eines Entwicklungs-
sytems. /V//

Ä7aM.s Lange

7995
Tfenz //me

240 Seife
DM 7/9,-
/SB/V 5-88229-053-6

DIGITALE
NACHRICHTEN
TECHNIK

Bussysteme in
der Automati-
sierungstechnik

Das Werk des Herausge-
bers G. Schnell wartet

mit einer hohen 'Bus-
Bandbreite' auf: Es be-
handelt die Systeme ASI,
Varinet-2, Bitbus, Profi-
bus (inkl. DP), InterBus-
S, Suconet-K, Modnet
(diverse), Sinec (diverse),
LON, FIP, P-Net, CAN
sowie ICS MUX (eigen-
sicher). Neben diesen
eher lokal operierenden
(Feld-)Bussen geht das
Buch auch auf Weitver-
kehrsnetze wie ISDN,
Datex-L und -P sowie
Temex ein. Bevor es an

die konkreten Systeme
geht, liefert der Band

Grundlagen zu den The-
men Topologie, Kom-

munikationsmodelle, Zu-

griffsverfahren, Daten-

Sicherung und Tele-

grammformate. Außer-
dem widmet er sich den
verschiedenen Übertra-
gungsstandards (RS-
232/422/485, TTY) und

Leitungen. Zwei Kapitel
behandeln CIM-Netz-
Werkhierarchien und In-
ternationale Feldbusnor-

mung (IEC-Feldbus). Der
Anhang bietet auf 17 Sei-
ten kurze Charakterisie-

rungen - Datenblätter ge-
heißen - zu den verschie-
denen Bussen. Insgesamt
stellt das Buch die Syste-
me so dar, daß ein Ent-
Wickler den für seine Ap-
plikation passenden Typ
auswählen kann. ea

Gernarrf Scne/7 (//rag.)
ßw.M}>5fe/we /n fiter Awto-

Die große
Schaltungs-
Sammlung

'So viel Praxis wie mög-
lieh, so wenig Theorie
wie nötig', so das Motto,
des Autoren, um dem
Leser die Welt der PC-

gestützten Meßtechnik
näher zu bringen. Und

wirklich, beim ersten

Durchblättern fallen die
zahlreichen Schaltungen,
Platinenlayoutvorschläge
und Listings auf, mit
deren Hilfe sich einfache

Aufgaben aus diesem
Bereich erschließen las-
sen. Natürlich fehlt auch
diesem Werk die schon

obligatorische Diskette
nicht. Das erste Kapitel
beschreibt die gebrauch-
lichsten Schnittstellen

(Druckerport, RS232
und PC-Slot) - natürlich
nicht ohne auch entspre-
chende Basisanschaltun-

gen aufzuzeigen. Es fol-

gen verschiedene Bei-

spiele für I/O-Interfaces,
Zählerinterfaces sowie

Schaltungen und An-

Wendungen mit A/D-
und D/A-Wandlem -

alle ausschließlich für
Seriell- beziehungsweise
Drucker-Port. Unver-
ständlich bleibt, warum

der Autor sich scheut,
auch Schaltungen für
den PC-Slot vorzustel-

len, der in der Meßtech-
nik einen sehr hohen
Stellenwert besitzt. /V//

D/efer ß;ffer/e
Die große

Elektro-
magnetische
Verträglichkeit

Dieses Buch soll beson-
ders Anfängern auf dem
Gebiet der EMV zeigen,
welche Maßnahmen und

Faustregeln bereits bei
der Konstruktion eines
Gerätes zu beachten

sind, um den zukünfti-

gen Anforderungen an

EMV gerecht zu werden.
Dazu klärt das Buch zu-

nächst über Ursachen

elektromagnetischer
Störungen auf und zeigt
dann Gegenmaßnahmen
zu deren Beseitigung
mittels konstruktiver
Maßnahmen wie Layout,
Schirmung und Filte-

rung. Während das dritte

Kapitel EMV-Lösungen
für störempfindliche
D/A-Wandler diskutiert,
widmet sich Kapitel 4
dem störarmen Aufbau
von MikroControllern
und Schnittstellen. Ein
weiterer Abschnitt be-

schäftigt sich mit feldge-
führten Emissions- und

Störfestigkeitsmessun-
gen, die allerdings Jen-
seits der Möglichkeiten
kleiner Labors liegen.
Die Meßtechnik lei-

tungsgeführter Störun-

gen kommt dagegen zu

kurz. Das Buch gibt
einen guten Einblick in
die EMV-Problematik,
ersetzt aber nicht ein
Standardwerk über

EMV, weil es zu große
Lücken läßt. c/

7994

V7eweg Ver/ag
253 Se/fen
DM 6,-
/Sß/V 5-528-06569-9

Messe, SfeMer,
m*f fitem PC

Poircg, 7995
VerZag

DM 69,-
/SS/VJ-772J-7SJ7-5

TC/of,
Marfm

7i7eA:fromagnefwcne
VerfrägZ/cMeif
7?ewn/gen, 7995

Etperf Ver/ag
772 Se/fen
DM49,-
7Sß/V 5-8/69-7207-9

Digitale Nach-
richtentechnik

Das 570 Seiten starke
Werk richtet sich vor-

nehmlich an Studenten
der Elektrotechnik. Eine
Einführung in die Grund-

lagen der analogen und

digitalen Nachrichten-
technik wird mit Aus-

führungen zu digitaler
Signalverarbeitung nebst

Faltungstheorie, Fourier-
transformation und Fil-
tertechmken vertieft.
Darüber hinaus sind Si-

gnal- und Systemtheorie,
Analog-Digitalwand-
lung, Multiplextechnik
und diverse Codierungs-
verfahren für die Daten-

Übertragung sowie

Grundlegendes zu ISDN-
Netzen und -Diensten in
verständlicher Form auf-
bereitet und mathema-
tisch 'unterlegt'. Mit
Beispiel- und Übungs-
aufgaben am Schluß
jedes Kapitels (Lösungen
am Ende des Buches)
finden Studierende
schnell den Bezug zum

Vorlesungsstoff. Eine
Diskette zum Thema ent-

hält Simulationspro-
gramme in Power-Basic
und C, womit das Darge-
reichte sofort am PC
nachvollziehbar ist. Die
anschauliche Darstellung
komplexer Sachverhalte
macht den Titel jedoch
nicht nur für Studierende
interessant, sondern auch
für die, die sich in der
Praxis mit Nachrichten-
technik beschäftigen, m/c

D/efmar Locwmann

D(g/fa/e
TVacnn'cnfenfecnni/:
ßer/m, 7995

VerZag 7ecnm'& Gmb/7
575 Seifen
DM 88,-
/Sß/V 5-547-0/7 70-2
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Operations-
Verstärker (17)
Hier nun der
Abschluß der Reihe
über moderne

Operationsverstärker
mit Beispielen
für hohe Bandbreiten
und Frequenzen.

Der hier als Funktionsbeispiel ge
wählte OV260 ist ein Doppel CFA

von PMI Er ist zwar nicht mehr

ganz taufrisch, eignet sich aber gut
zur Erläuterung der Funktion Als

Anwendungsbeispiel ist in Bild

160a ein Meßverstarker fur Video

Signale bis etwa 6 MHz zu sehen

Dessen Verstärkung errechnet sich

zu v = 2 + 10 k/Ro Die Bandbreite

in Abhängigkeit von der Verstar

kung zeigt die Kurve in Bild 160b

Die beiden Eingange benotigen
einen Strom Ie von maximal

0,5 2 uA

Zwischenzeitlich wurde das

'CFA' Prinzip weiterentwickelt Die

v = 1-Grenzfrequenz wurde immer

hoher geschraubt die Innenschal

tung variiert so daß beispielsweise

Bild 160a. Als Anwendungsbeispiel ein

Meßverstarker fur den Videobereich.

Verstarkungseinstellung mit dem
Widerstand RG. v = (10 k/Fy + 2. Hll

100n -1-

Bild 160b. Die
Bandbreite in

Abhängigkeit von

der Verstärkung.

Vqut

Verstärkung (dB)

Bild 161.
Der einfachste

'stromgegen-
gekoppelte'
Verstarker der

Welt. Im
Idealfall ist v1

= Ua1/Ue = 1

und v2 =

Ua2/Ue =

-Rc/Re.

Der WTA ist ein Operationsverstar
ker der anscheinend ohne äußere

Gegenkopplung zur Verstarkungs
einstellung auskommt Allerdings

Bild 162a. Ein 'WTA' mit gegen-
phasigen Ausgangen, Anschluß-

belegung des MAX 435.

v.E
iN.fr
z-n

N C [Z
2 g
IN [T
"E

MAX436

| .-

'

ü] v+

[JI'OUT
iz] v*

i3'5ET
iö] v

T]n c

3v

a)

Bild 163a. Ein 'WTA' mit
nur einem Ausgang.

auch der invertierende ( ) und der ist aus der Schaltung Bild 161 das

nicht invertierende (+) gleiche Ein altbekannte Prinzip ersichtlich

gangsimpedanz aufweisen Nehmen wir einen idealen Tran-

sistor mit der Stromverstärkung
W/C/efoaDC/ ß = und einer Basis-Emitterspan

Transconductance """ * = "" "'

Ie = Ic = Ue/Re

Der Transistor arbeitet als Strom

senke (negative Stromquelle) Dar

aus folgt

Ual =Ueund

-Ua2 = (Ue/Re) x Rc

= Ual x Rc/Re

-Ua2 ist bezogen auf +Ub Aus-

gekürzt ergibt sich also eine Ver-

Stärkung von v = -Rc/Re Der

Emitterwiderstand Re bewirkt eine

Stromgegenkopplung Analoge
Schaltungsentwickler kennen natur

lieh dieses Prinzip Auch die Er

hohung der Grenztrequenz mittels

eines Parallelkondensators zu Re ist

allgemein bekannt

Folgerichtig laßt sich mit einer

Handvoll Transistorstrukturen in

einer integrierten Schaltung ein

Spezial OV aufbauen, dessen Ver-

Stärkung v nur vom Verhältnis des

Lastwiderstandes zu einem Gegen-
kopplungswiderstand abhangt Na-

turlich laßt sich dann auch das

Ausgangs wie das Eingangssignal
auf Bezugsnull meist Masse be-

ziehen und die Polarität beliebig
umkehren Außerdem laßt sich ein

Bild 162b. Standard-

beschaltung des
MAX 435.

MAX 436

b)

Bild 163b. Standardbeschaltung
des MAX 436.

hoher Eingangswiderstand fur -Ue

und eine hohe Grenzfrequenz erzie

len ICs mit diesen Eigenschaften
sind beispielsweise die Typen
MAX435 und MAX436 Sie wur-

den in erster Lime fur Video An-

Wendungen und HDTV entwickelt

Auf Grund ihrer hohen 0 dB

Grenzfreuenz (ca 200 MHz) und

ihres hohen Eingangswiderstandes
(>800 k) sind aber auch andere An-

Wendungen denkbar Ein Beispiel
zeigt dies am Ende dieses Ab-

Schnittes

M4X435 und
MAX436

Bild 162a und 163a zeigen die An-

Schlußbelegung Bild 162b und

163b die typische Beschaltung die-

ser ICs Die Verstärkung ist

MAX435 +Ua = 4 x Rl/Zt oder

-Ua = -4 x Rl / Zt (pro Ausgang)

MAX436 Ua = 8 x Rl/Zt

Das Diagramm in Bild 164 zeigt
die Verstärkung über der Frequenz
bei verschiedenen Gegenkopp
lungswiderstanden Rt = Zt fur den

MAX436 Der Hilfswiderstand R,,
begrenzt den Ausgangsstrom,
damit auch die Verlustleistung die-

ses ICs wie die Bilder 16"5 und 166

zeigen

Rt

"t

Uli
20nR i_ 2on

1
100/3 Ri_ 2

1 ill II
20on Rl 2"

Dl

s

10 100

FREQUENCYIMHz]

Bild 164. Verstärkung und

Frequenzgang des MAX 436
bei verschiedener Verstar-

kungseinstellung.

Vs *5V

Rt toon-

Rl son.

s

Bild 165. Begrenzung des

Ausgangsstrom mit dem
Widerstand Rset.
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Für Genauigkeitsfanatiker muß man

sich dem äußeren Gegenkopplungs-
widerstand Zt einen inneren von

circa 0,15 R in Reihe geschaltet
denken und dem Lastwiderstand Rl
einen inneren (Ri) von ca 3,5 k par-
allel. Bei der normalerweiser nie-

derohmigen Last (25... 150 R) spielt
das allerdings kaum eine Rolle.

Bild 167 zeigt die Ansteuerung der

spannungsgesteuerten Stromquel-
len. Die Konstante K beträgt beim

MAX435 = 4, beim MAX436 = 8.

Wie man sieht, ist der Strom aus

beiden Ausgängen des 435 gleich,
aber umgekehrt gepolt. Mit anderen

Worten: Die Stromquelle I ist 'floa-

tend'! - im Gegensatz zum 436, wo
sie einpolig an Bezugsnull (Masse)
liegt.

5 700

2 600
O

t 500
Q_

S 300

| 200

100

Rt = toon
\
s

\
\

s

s

5 10

Bild 168b. Durchlaß-
kurve dieses Filters

bei einer Quarz-

frequenz von 25 MHz.

Bild 168a. Einfaches Schmalband-Quarzfilter.

-

Bild 166. Begrenzung der

Verlustleistung mit Rset.

Die wichtigsten Daten

- Üb = 5 V (maximal 6 V)

- L, = maximal 10 mA

- Ua sollte bei Üb = 5 V unter

3 V liegen

- Re typisch 700. ..800 kfl, min-
destens 200 kß. Re ist der Ein-

gangswiderstand des ICs zwi-
sehen den Eingängen IN+ und
IN-

Aus dem bisher Gesagten gehen
schon die vielseitigen Anwendungs-
möglichkeiten dieser WTAs hervor.
Sie sind nicht nur für ihren gedach-
ten Zweck im Videobereich bis
10 MHz Betriebsfrequenz, sondern
auch für diverse Filter- und Verstär-

kungszwecke bis weit in den KW-
Bereich hinein geeignet. Eine An-

Wendung dient hier als Beispiel. Vor
einem geplanten Einsatz dieses ICs

sollte aber das Datenblatt ausführlich
studiert werden.

Bild 168a zeigt das Prinzip eines
sehr schmalbandiges Quarzfilters
mit dem MAX436 für 25 MHz,
Bild 168b dessen Durchlaßkurve.
Wie man sieht, ist zwischen den

Anschlüssen Z+ und Z- kein

Gleichstromweg erforderlich. Der

Ausgang ist für ein beidseitig mit
50 R abgeschlossenes Videokabel

ausgelegt. Vom Quarz wird die Se-

rienresonanz genutzt, in der Praxis
ist demselben die obligatorische

Frequenz(MHz)

Ziehkapazität von 15...50pF in

Reihe zu schalten. Außerdem sind
die Besonderheiten einer HF-Ver-

drahtung zu beachten: beispielswei-
se ist die Betriebsspannung mit
10...100nF abzublocken, kurze

Leitungswege sind anzustreben und

so weiter. Statt des Quarzes las-

sen sich genauso ein Serien-LC-

Schwingkröis oder andere, fre-

quenzabhängige Gebilde einsetzen.

Das oben genannte gilt auch für die

direkten Eingänge Vin, wobei dann
deren hohe Eingangsimpedanz zu

berücksichtigen ist.

Bild 167a. Funktionsmodell
des MAX 435.

Bild 167b. Funktionsmodell
des Max 436.

Das bringen Änderungen vorbehalten

MAGAZIN FÜI DATEN UND TELEKOMMUNIKATION

Trend 3D: Hardware und Software
für die dritte Dimension

Büro 95: Microsofts neues Office-Paket

Platten-Parade: Die c't-Festplatten-
Vergleichsliste
Monitore: Die 17-Zoll-Klasse
auf dem Prüfstand

Multifunktional: Die ersten

Scanfaxmodemdrucker

Netzwerkmanagement: Das gesamte
Netzwerk von einer Konsole aus verwalten

Videoconferencing: Standardkonforme

PC-Lösungen auf dem Vormarsch

Virtuelle Netze: Logische Netzstrukturen

per Software definieren

TCP/IP: Vielseitige Komplettpakete
für den Zugriff aufs Internet

Internet-Anbieter: Eine Übersicht über
Anbieter und ihre Leistungen
Windows 95: Was taugt der WfW-

Nachfolger im heterogenen Netz?

C++-Entwicklungsumgebung: Sniff+
muß seine Praxistauglichkeit beweisen

Wie offen ist Unix? Vor- und Nachteile
der verschiedenen Betriebssystemvarianten
für jeden Einsatzzweck

Heft 11/95 am 12. Oktober am Kiosk Heft 10/95 am 21. September am Kiosk Heft 10/95 am 11. September am Kiosk

92 EZ.ÄAD 1995, Heft 10



Der Markt

Von EMl/Fs & EPACs

/aufef der T/(e/ unseres über 700-se/t/gen Katetoges m dem w/r d;e a/terme/sten der se/f (98/ ron dermc, c'(undLfl/AD

vorgesfe/ften Einp/atinencomputer und d/e passende Software zusammengefaßt beschreiben W/r b/eten /hnen Rechner

vom 6502 b/s zum 80537 und 80766, ram Z80 über HC7 7 b/s zum 68070 und 68307 D/ese k/einen Rechner haben /hren

Weg m die We/t des professione//en Messen, Steuern und Rege/ns gemacht und s/nd heute anerkannt a/s äußerst pre/s-
werte und f/ex/ö/e Losungen /n den we/fe/frgen Aufgaben /ndustr/e//er Steuerungen

Meßtechnik für PCs

unser neuer Kata/og zu PC-Me/3fechnik ste//t /hnen PC-Karten rar, d/e d/e /Arbe/f m/t dem PC im Labor er/e/chtern, bzw

erst ermog/ichen S/e f/nden A/D- und D/A-Wand/erkarfen, Mu/tifunktionskarfen, Timer- und Em-/Ausgabekarten fauch
optoenfkoppe/f oder über Re/a/sJ Daruöerh;naus auch Suserwe/ferungen und Protofypenkarten und das gesamte
Zubehör fur d/e s/nm/o//e Arbe/f m/f d/esen Karten Auch dieser Kata/og kann kosfen/os angefordert werden

Für PALs und G4Ls und EPROMs,

W/r bieten /hnen /n unserer Broschüre Fur PALs und G^/.s" e/ne we/fe ^uswan/ an /ngen/eurwertaeugen Weben EPPiOM-S/mu/aforen
und Log/c-/4na/yzern f/nden S/e e/ne werte ,4uswah/ an Programm/erern W/r b/efen neben dem We/nen G-4L+EPROM Programmer
G/^LEP // d/e Universal-Programmer CH/PMS32 und CH/PIAB48 von D/4M I/O und rar a//em H/Lo's ALL-07 und ALL-07PC, die m/ft-

ferwe//e we/f über 3000 verschiedene Saufei/e programm/eren tonnen

MOPS ff

K/e/ner, f/ex/b/er, pre/swerter HC77-flechner m/t großer u

Acomfortab/er Soffware-Umgebung (Bas/c + Pasca/ Com-

p/ter) forgesfe//f v H J Himmeroder in ELRAD 3, 4 und
5/7997 1/ers/on 2 7 f/nden S/e /n ELfiAD 8/92

MOPS-LP Leerp/afine
MOPS-SS7 Bausafz, enfha/ta//e Tei/e

außer RTC und 68HC24
MOPS-SS2 Sausatz, entha/f a//e Te//e

ine/ RTCund68HC24
MOPS-PB7 Fertigk, Umfang tv/e BS7
MOPS-FS2 Fert/gk, Umfang wie BS2
MOPS-BE MOPS-ßefr/ebssysfem fur

PC oder Afar/

64, DM

220, DM

300, DM

300, DM

380, DM

700, DM

MOPS-tfgnf
Der ganz neue, ganz k/eine M/n/mops" von MOPS-Ent-
w/cWer H J H/mmeroder erscne/nt /n ELR40 2/94 Es

gibt den neuen MOPS /n zwei Ausstatfungs-l/ers/onen
MOPS-/ight" (LJ und noch We/ner a/s MOPS-exfra//gbf"
(XL) Zu d/esen neuen Mopsen ist e/ne spezie//e auf die

Gegebenne/fen der //gnf-Versionen umgescnnebene l^er-
sion des bekannten MOPS-fiefr/ebssystems ersch/enen

D/e Pre/se

MOPS L-LP Leerp/at/ne 59, DM
MOPS XL-SS Sausatz m/f Leerkarte, CPU

RS232, Wemtel/e 760, DM
MOPS L-SS iv/e XL-SS zuzug//ch 32K RAM,

Uhr, 74HC70, Fassungen 200, DM
MOPS L-FS Ferf/gpaugruppe m/f RAM

u Uhr 270,DM

Mr7nzMOPS/BDM38K

Der Me/nsfe MOPS aus ELRAD 70/95. Auch a/s SDM-
Stecker (z S fur KAT332J nutzbar

SDM38K W/nzmops/BDM-Stecker, Ferf/gkarfe
m/t Software 759,DM

HCff-Mfe/come-K/f

Der einfache E/nst/eg /n d/e Contro/tertechn/k m/t dem
Moforo/a 68HC77 Enfba/f /DE77-Entw/ck/ungsumge-
bung, or/gina/ Such Dr Sturm, M/rfrorecnentecnni/c, /\uf-

gaben 3 mit S/mu/ator 7ESTE68, or/g/na/ MOTOROLA
Datenbuch HC7 7 Techn/ca/ Data, HC7 7-Enfw/ck/ungs-
board zum /3nscn/uß an PC ine/ Kaöe/ und An/e/tung
HC77-We/comeK/f Komp/ett zum ßnst/eg 276,DM

ZWERG ff

Unser a//erk/einster Rechner m/f dem Motoro/a-HC7 7-Contro/-
/er Der Zwerg T 7 haf e/ne P/a(/nenf/ache von nur ca 55 x 50

mm /dea/ fur den Ser/enemsatz 7ecnn Unter/agen, Pre/se
und L/eferformen f/nden S/e /n, Von EMUFs <S EPACs"

ZWERG ) m Enhvick/ungsumgeb ab ca 250,DM
ZWERG f) ohne Soffware ab 7 St 97, DM

FMSW-ff

K/eines HC7 7F;-Confro//erboard (93mm x 58mmj m/t bis zu

728kB FLA Speicher, PTC mit Baff,
F7-FLASH8 Fertigbaugruppe, 8MHz 359,DM
F7-FLASH76 Ferfigbaugruppe, 76MHz 390,DM
F7-EvAL Eva/uation-Klf mit Soffware 409,DM

DSP; 56002-EI/M

Der or/gma/ MOTOROLA Era/uation-Kif fur den MOTOROLA
DSP 56002, m/f samf/ichen Unter/agen und Software
56002-EVM Der Ong/na/ MOTOROLA-K/f

56002-EVM 249, DM

TSM320C5X D/e M/indows-ntw/ck/ungssoftware von GO
DSP W/e beschrieben in ELRAD 70/94

C5x DSK VDE fur TMS320C5X 2 7 9 DM

P/CS7ART

Der ganz schne//e Einst/eg /n d/e P/Cs or/g/na/ Mcroch/p P/C-
Sr,4R7-Kft' Entha/t Programm/erer, Crossassemb/er, Simu/a-

tor, Datenbucher und zivez Probe-P/Cs" 76C57 und 76C77

f/oschbarj
P/CSTART/I6B or/g/na/Microchip Starterk/f 398 DM

P/C-ASS/ßuch Edwards/Kuhne/, Para//ax-^ssemb/er
Arbeitsbuch m deutsch fOR/G THE

P/C-SOURCE-BOOKJ, mc/usive
Assemb/er und S/mu/ator 68, DM

Thiesser-P/C M Thiesser P/C-Confro//er,
Buch 754 Seiten, m/f Diskette 59, DM

P/C-Programmer fur P/C76-Cxx aus ELRAD 7/94 und 6/94

Ferf/ggerat /m Gehäuse m/f Programm/erfas-
sungen und Software

ßy/P/C-Prog Programmierer fur P/C76Cxx 392,DM

ß>i\S/C-ßr/efmar/ce

beschr/eben von Dr-/ng C Kühne/ m ELRAD 70/93 fund
9/94J, we/tere Art/ke/ auch /n E/ekfor 2/94 und Ch/p
70/93 D/e Enfw/cfc/ungssysferne wurden yefzf enfscn/e-
den pre/swerter"
SB/Sfarter Der Starterk/f entha/f den Bas/c-

Comp//er, das Handbuch, 7 Sfucfc
Sas/c-Bnefmar/te ,/V' und eine

Exper/menf/er-P/af/ne 299, D/W

BB/Knopf Der BAS/C-Knopf, unser "K/e/nster" 56,35 DM
BB/Kn/Adap Programm/eradapferzum BB/Knopf 7 73,95 DM

ßr/efmarfce // auf Anfrage.

Der Logicana/ysafor a/s PC-E/nsfecMarfe' VorgesfeWt i/on Jur-

gen S/eberf /n ELR/1D 3/94 Sowoh/ a/s Ferfigkarte a/s auch a/s
Sausafz erha/f/ich in zwei l/ers/onen die sich nach der Anzah/
der fr/ggerbaren Kanä/e def/n/eren Es tonnen 76 von 32
Kana/en (Vers/on ^ oder samt//che 32 Kana/e (Vers;on ßj
gefr/ggert werden
LOG50/32/ASS Tei/öausa(z fur Version/l Entfia/f

Leerterte, LC/1 GXLs SWu Endb/ech 378 DM

LOG50/32BBS Tei/bausaö fur Version B Entha/t

Leerkarte, LCA G/ALs SW u Endb/ecn

/.OG50/32^Fß Fertjg/orfe l/ers/on ^ m/f Software

LOG50/32BFB Fertigkarte Version S mit Software

L0G-4W/1P /.eerp/af/ne ^uraW/ven Meßverstarter

LOG/l/MV/FS Fertiger MeSrerstarker mit Xabe/n

NEU Jett auch die 700 MHz-Versionen /leferbar'

LOG700/32/S 700 MHz 32 Kana/e 8K Speichert
LOG700/32/32 700 MHz 32 Kana/e, 32K Speichert

Vorverstärker pro 76 Kana/e

448, DM

498, DM

598, DM

28,DM
707, DM

998, D/W

7748,DM
748, DM

/spLS//CPLD-Des/gner
D/e Profotypenp/af/ne zur Programm/erung ,,/m System
programmierbarer Log//c" nacr? ELP/AD 70/94 m/f der
LATT/CE-Soffware pds7O76 und den drei LA777CE-

/sp/_S/ Ch/ps Nur a/s Sausatz //eferbar

/spLS//S5 LeenVarte m/f samf//crien Sautei/en
und der zugehörigen Soffware 755, DM

ELRAD-CD /PLD

/n Kooperaf/on m/f c/er ELP.>AD entstand d/ese CD-ROM
zur vie/ beachteten ELRAD-Sene PALSAM Ä Co"

CD PLD CD zur ELRAD Serie PALASMS Co" 98,DM

Se/m Kauf e/nes Un/rersa/programm/erers ALL-03A, ALL-

07, Cf//pLab32 oder Ch/pLab48C erha/ten Sie d/e CD-
PLD bei uns und unseren l/erfr/ebsparfnern zu e/nem

Sonderpre/s von 50 DM

Meßfechn/fr für PCs

PC-Karte m/f 8 Stuck /VD-Eingange 72B/f fb/s 25KHz, progr
Eingangsverstärker), 7 Stuck D//4-E/ngang 72B/t, 24 Stuck //O
TTL und 7/mer Deutsches Handbuch m/t Seispie/-S1/1/ /n

Bas/c, Pasca/ und C
/4D/ODA- 72LAP 598, DM

PC-Karte m/f 8 Stuck /VD-Emgange t2B/t (b/s 25KHz, pro-
gramm/eroare E/ngangsversfarkerJ, Be/spie/-SW in Basic, Pas-
ca' und C
AD/ODA-I2LC 379,50 DM

AD/0O4-f2X7

PC-Karte m/f 32 A/D-E/ngangen I2B/f (b/s 25KHz, progr E/n-

gangsversfarker,) 4 Stuck D//4 Ausgangen, 24 Stuck //O 7TL
und Timer frjd DC/DC Wand/er Deutsches Handbuch mit

Se/sp/e/-SlV/n Sas/c, Pasca/ und C
AD/ODA- 72EXT 7 727, DM

1/W77O-48ST

PC-Karte mit 48 Kana/ E/n-/Ausgabe und 3x76B/t T/mer
Deutsches Handbuch m/t Seispie/-SW in Basic, Pasca/ und C
W/T/O-48ST (49,50 DM

VW77O-48EXr

PC-Karte mit 48 Kana/ E/n-/Ausgabe, 8 Stück Programm
/nterrupte/ngange, 3x76S/f Zah/er -Deutsches Handbuch m/f

Be/spie/-SW in Basic, Pasca/ und C
W/T/O-48EXT 264,50 DM

l/W77O-240EXr

PC-Karte m/f 240 Stuck EznVAusgange TTL, 8 Stuck /nferrup-
te/ngange, 3x76B/t Abwartszah/er Deutsches Handbuch m/t

Be/spie/-SW in Basic Pasca/ und C
W/T/O-240EXT 368 DM

OPTO/O-f6ST

PC-Karte m/f 76 E/n- und 76 Ausgängen m/f Pofenta/trennung
Deutsches Handbuch m/f 8e/sp/e/-SW /n ßas/c, Pasca/ und C
OT/O/O-76ST 425,50 DM

OPTOf?E-f6ST

PC-Karte mit 76 E/ngangen über Opfofcopp/er und 76 ^usgan-
gen über Re/ais Deutsches Handbuch m/f Be/spie/-SW in

Sas/c, Pasca/ und C
OT/ORE-76ST 425,50 DM

OPTOOUT-32EX7

PC-Karte m/t 32 Eingängen über Opfokoppfem, 24 Stuck //O
TTL und 3x76ß/t T/mer (8254) Deutsches Handbuch m/f Bei-
spie/-SW in Basic, Pasca/ und C
OT/OOUT-32EXT 529, DM

REL4/S-f6ST

PC-Karte mit 76 Ausgangen über Re/ais 500mA Scha/tsfrom,
JOOVScha/tspannung, 70WScha/t/e/stung
RELA/S-76ST 333,50 DM

EPROM-S/mu/atoren

Unentbehr/zche H//fsm/ffe/ fur den ernsthaften Programmierer
/We Mode/fe fur 76 Bit-Betrieb kaskad/erbar
EPS/M/7 Eprom-S/mu/ator 2776 -27256 249,DM
PEPS3/27070 Eprom-S/mu/ator27)6-277007 457,70DM
PEPS3/274007 Eprom-Simu/ator 27)6-274007 897DM

Weitere /nformahonen zu d/esen und v/e/en anderen Kar-
ten f/nden S/e /n unseren Kafa/ogen d/e wir //inen kosten-
/os zusenden

Mikrocomputer GmbH
W.-Mef/ies-Stra/3e 88, 32758 Detmold
Tef. O 52 32/Sr 7, FAX O 52 32/8 6f 97
Mailbox O 52 32/8 5f 12

BERLIN
HAMBURG
FRANKFURT
STUTTGART
MÜNCHEN
LEIPZIG
SCHWEIZ
ÖSTERREICH
NIEDERLANDE

O 30/4 63 O 67
040/38 6 Of OO
0 6f 96/4 59 50
07f54/8f60840
O 89/6 Of 80 20

03 4f/2 f3 OO 46
O 64/7 f 69 44

O 22 36/4 3f 79
O 34 08/8 38 39
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i^^^^Fv \/ \ \ ^^1

Außerdem finden Sie bei uns:

sämtliche Tektronix Distributionsprodukte und Videom

Systemlosungen Zubehör, Software Gebrauchtgerate
Rufen Sie an - wir helfen Ihnen sofort ' Tel

HAMBURG

Wolfgang Weiss
Albert Einstein Ring 21
22761 Hamburg

. Telefon 0 40/89 50 03
L Telefax 0 40/89 54 39
k AutoOl 71/8102069

A Tektronix Partner

^k 2-Kanal Digital-Oszilloskop,
^^k Multimeter, Datalogger

|^k THS710 THS720

^^^^ DM 3.270,-* DM 3.980,-*

HV 60 MHz 100 MHz

P^^ 250 Ms/s 500 Ms/s

"Isolated ChanneF-Technik

Batterie- und Netzbetrieb

s, 10 Kurven-, 10 Setupspeicher
RS-232 Schnittstelle

3 Jahre Gewahrleistung
eßtechmk

mcl 2 Tastkopfe, Meßleitungen Akku

.: 040/8 50 03 bteckemetzteil serielles Kabel Tasche

Platinen-Layout
Platinenherstellung, auch Einzelplatinen
Bestückung, auch SMD

BROSS Datentechmk
Iel 04121/470n4,ra\-5 Mane-Cune-Str 4-6, 25^7 Elmshorn

Mikrocontroller-
Board

MikroController Siemens 80C517A
mit bis zu 18 MHz Takt
10 Bit A/D Wandler mil 12 Kanälen
batteriegepufferte Realtime Clock (RTC 72421)
64 K Programmspeicher
8 64 K RAM oder EEPROM
2 serielle Schnittstellen voll Duplex
8 schnelle PWM-Ausgange
storsichere 4 Lagen Mulitlayer Platine
3 Timer/ Counter
38 I/O Pins
11 Capture/Compare Funktionen
5V Referenzspannungsquelle
Maße 104X70 mm

Fertigbaugruppe mit CPU + RTC ohne EPROM EEPROM RAM Preis DM 295
dito mit CPU 64 KB EPROM 8 KB EEPROM Preis DM 329
Betriebssystem mit EPROM fur RTC serielle Schnittstellen D/A Wandler
Routine über PWM Ausgang Dokumentation mit Schaltungsbeispielen fur
D/A Wandlung Software zusätzlich auf Diskette Preis DM 69
Bausatz andere Speicher und Stiftleisten auf Anfrage verfugbar alle Preise netto +MwSt

Harald Trapp
Technisches Beratungsburo

Auf der Bovenhorst 21 D 46282 Dorsten

Techn sehe Beratung
Hardwareentwicklung
M krocontroller Systeme

Tel 02362/2 3611

Leiterplatten Entflechtung
Interface Techniken
Dokumentationen

Fax 0 23 62/2 36 13

Umgezogen?
Neue Anschrift?
Faxen Sie uns Ihre

Adreßanderung,
damit Ihr Abo auch
weiterhin pünktlich

ankommt

Fax:

0511/5352-289

PIC-WERKZEUGE
16C5X/16C71/16C84
Die preiswerte Alternative zum Emulator ist

unser modulares PIC Entwicklungssystem
Simulator |L_SIM16 DM172,50

alle Registerrnhalte auf einen Blick
interaktiv und Mausbedinenung
simuliert ADC EEPROMs u Interrupts

Prommer (pioiypi |L_PRG16 DM 230,-
l/O-lnterfaceiL_VIEW16 DM448,50

Schalter und LED an jedem Pin
Hardwareankopplung über POD

l/O-lnterfaceiL_HARD16 DM230,-
wieiL_VIEW16o LEDs u Schalter

BASIC-CompileriL_BAS16 DM172,50
für 16C84 kern Interpreteri

Interessante Kombipreise Preise mcl 15% MWSt

|EHMANN,P
Fürstenbergstr. 8a, 77756 Hausach,

Telefon und Fax (07831) 452

Verlag Heinz Heise
Helstorfer Str. 7

30625 Hannover
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Kunststoffgehäuse
Modulgehäuse

Gehäuse aus ABS Kunststoff Standardfarbt
schwarz Andere Farben ab 1000 Stuck Sonder

abspritzung möglich Ferner sind diese Gehäuse
auch auf Kundenwunsch aus flammwridig V0 -

(Dioxinfreie Dampfe) Material UL 94 VO gelistet
lieferbar Außerdem mit Schlitz in 2 oder 4 mm
Hohe (2 B Flachbandkabel)

Typ 521 - 528

ABC
68 57 64

D E F H h

40 45 37 21 1 5
68 67 64 22 2
68 67 64 31

Modell
Typ 515
Typ515S
Typ 516
Typ 516S
Typ 517
Typ 517
Typ 518

A B C H
68 45 54 21
68 45 54 21
98 67 80 31
98 67 80 31
98 67 80 22
98 67 80 ?2 2 2 40

131 90 109 42 3 2

h d i

2 15
2 15 20
2 2
2 2 40

2

98 88 80 68 67 64 39 2 8
131 114 109 88 89 85 42 3 12

Typen bezeichnung (Hohe des Schlitzes)
521 4 5 mm
522 5 0 mm
523 5 0 mm

Typ518S 131 90 109 42 3 2 65
T520 213 113 186 70 3 2
yp
Typ520
Typ521S

213 113 186 70
98 67 80 31

3 2
2 2 45

Mit und ohne Bodenwanne lieferbar
Passende Schrauben müssen extra bestellt werden

STRAPU - Lothar Putzke
Vertrieb von Kunststofferzeugnissen

Hildesheimer Str 306 H 30880 Laatzen PF-Leitzahl 30867
Tel 0 51 02/42 34 Tetefax 0 51 02/40 00

Lieferung nur

an den Fachhandel
od. Gewerbebetriebe

Embedded

Die Embedded Control Messe
mit Fachkongreß für Entwickler

und Konstrukteure, 14.-16.2.1996

Stuttgart - Sindelfingen

Infos für Aussteller und Besucher
Telefon: (089) 3830 7270

DER Fräsbohrplotter
- Arbeitsbereich: 480x230x175 mm
- effektive Bohrplanoptimierung
- verarbeitet alle Bohrformate
- auch Bohren NACH dem Ätzen möglich!
- eigene Fräs-Programmiersprache
- kostenlose Softwareupdates per Modem!
- Softwareanpassung nach Kundenwunsch möglich
- Herstellung von Schablonen etc. möglich
" U.S.W. KomplettpreiS: (Plotter, Steuerung,

Bohrmaschine (18000UPM), Rechner,
Software)

(Auch ohne Rechner und Bohrmaschine lieferbar.)

Bismarckstr. 24/1,88045 Friedrichshafen, Tel: 07541/930237, FAX: 07541/930238

Signale mit
LaJborstandard

HM8125 GPS Zeit/Frequenz-IMormal

Hochgenaue Frequenzen, Zeit- u. Positionsangaben; Ausgangs-
frequenzen: 10 MHz, 2.048 MHz, 1 KHz, 1 Hz und DCF77; Genau-

igkeit 1x10" (24Std.), 3x10' (1sek.); RS-232 Schnittstelle zur

Protokollierung; Rubidium-Oszillator als Option.

HM81 31 15MHz DDS-Funktionsgenerator

0,1mHz - 15MHz, 20mV bis 20V, Anstiegszeit <10ns;

Sinus, Dreieck, Rechteck, Sagezahn, Rauschen und Arbitrary
Funktion; 4K / 16K Speicher; 12 bit Auflösung; AM, FSK, PSK,
lin. u. log. Sweep; Memory-Card; RS-232 incl., IEEE-488 optional.

HM8133 1 GHz HF-Synthesizer

1Hz bis 1GHz, 0.1Hz Auflosung, 0.5x10' Frequenzgenauigkeit,
Einstellzeit 10ms, Ausgangspegel -135dBm bis +7dBm,
Harmonische Verzerrungen <-35dBc, Nichtharmonische

Verzerrungen <-55dBc, RS-232 oder IEEE-488 Interface optional.

HM8125

HM8131

HM8133

l/nfer/agen er/ia/ten Sie von;

DM 4347,00
o. Mwst.: DM 3780,00

DM 2737,00
o. Mwst.: DM 2380,00

DM 7222,00
o. Mwst.: DM 6280,00

HAMEG GmbH
Kelsterbacher Str. 15-19

60528 Frankfurt / Main
069-67805 0
069-6780513
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Signalpozessor & A/D-D/A-
Karten und Software

MuIII/O Mulühinktionskarte
mil TMS320C26 Signalpro*essor, 40 MHi,
16*32kBjte Speit-htr 32 massebezogene oder tnil
16 Differenz Eingangen 333 000 Messungen/sec,
Eingangsspannungsbereiche 5 V 10 V 12 Bit
Auflösung Ubergabespeichertiete zum PC Bus
2048 Meßwerte Timer NEC8253,24 Digital Ein/ Ausgange
Abmessung 330 mm x 110 mm x 12 mm

GmbH

2.298,33

sotro Jfon/igura
HWows DU. Äio

nspragra

Optionen zur Basiskarte: Aufpreise
MUDA412 mir D/A Teil 4-KanaI 12-Bit-D/A,
Wandlungsrate 300 kHz, Ausgangsspannungsbereiche
(0 10 v tiv io V) 297,85
MUDA412/UI Nur mit Option MUDA41 "> Stromausgange
(0-20 mA, 4 20 niA) 192,05
MUHS12/85 l2Bit8S0kHzA/D-WandlerTypADS7810
Abtastraten bei Em/elkanalabtastung bis 850 000 Messungen/sec,
bei Mehrkdnalabiastung 500 00 Messungen/sec mit einer Auflosung
von 12 Bit Eingangsspannungsbereich 10 V Die Eingänge
sind gemeinsam massebezogen Alternativ A/D-Wdndler
Typ ADS7810 2 5 V 226,55
MUHS16/10 i6B,i
Abtastraten bis 100 000 Me

100kHz Art) Wandler Typ ADS7805,
ingen/sec mil einer Auflösung von

16 Bit Eingangsspannungsbereich 10 V
~

193,20
MU/light UMnCfciice (ifI mil 8 Differenz
oder 16 Single Ende! Eingangen 125 000 Messungen/sec,
Eingangsspannungsbereich 0 10 V 12 Bit Auflosung
Speichertiefe 2048 Meßwerte Timer NEC8253 24 Digital Ein /
Ausgange Abmessung 160 mm x 100 mm x 12 mm 917,70
MU/light-D/A Mutoc*! % mit
2 Kanal-12 Bit D/A, Wandlungsrate 300 kHz
Ausgangsspannung +10 V 1009,70
PC_DSP-56-2 Signal prozessorkane
Motorola 56002 6 MHz,24>64kByte Speicher 2182,70

Preise ind. MwSt

Zu allen Karten bieten wir kundenspezifische Losungen und Entwick
lungen auf Anfrage an sowie komplette Datenerfassungssys,teme Es ist
fur alle Karten Standard Software zur Meßdatenerfassung erhältlich so

wie kostenlose Windows Treiber Auf alle Karten 12 Monate Gewahr
leistung

S&H
E. Goldammer GmbH
38440 Wolfsburg
Schlosserstraße 6
Telefon 0 53 61/2 46 19
Fax 0 53 61/1 27 14

DER DIREKTE DRAHT
ZUR
ANZEIGENABTEILUNG

0511/53 52-164
oder-121

EH - konforme
PC Meßtechnik

Durch vorgezogene EMV-Prufungen beim TÜV Rheinland können wir Ihnen
unsere CE-konforme Produkte schon jetzt ab tager artbieten

*. digital
AD12LC 16 Kanal 12Bit-AO <40 us

,
mit 8 TTL I/O 269,-

DAC-4U/I 4-Kanal DA U+l galv getr.O 20mA Out 948,-
DAC16DUAL 2 Kanal, 16Bit DA Karte +10Volt, 4us 529 -

OPTO-3N 16Bit-Karte 16IN+16OUT 150mA, 2x IRQ 429-
OPTO-3P 16Brt-Karl6 161N+16OUT 50mA, 2x IRQ 449,-

TTY-2 Karte fur COM 1 4 aktiv/passiv, fur SPS-S5 349,-
TTY-4 Karte mit FIFO 16C550 COM1 4 bis 115 k 368,-
V24 DUAL, 2x COM sep galv getr 16Bit IRQ 449,-
V24 DUAL 2x COM sep galv getr mit FIFO S

PAR8R-LPT Modul 8 DtL-Relais je 10Watt 298,-
PAR8O-LPT Modul 8 Optokoppler-IN 5/12 o 24V 298-
PAR2DA mit zwei sep DA-Out 12Bit 0 10Volt 498,-
PAR12AD mit 16x AD-Eingang 12Bit +10Volt s e 498 -

PAR16AD mit 16x AD-Eingang 16Blt, +10Volt s e 598 -

PAR48I/O 16Bit-Timer & 48TTL-I/O einzeln progr

KOLTER ELECTRONIC
Steinstrasse 22 50374 Erftstadt
Tel.(0 22 35)7 6707 Fax. 7 20 48

JANTSCH-Electronic
87600 Kaufbeuren (Industriegebiet)
Porschestraße 26, Tel 0 83 41 /1 42 67
Electronic-Bauteile zu

gunstigen Preisen

t!l (0941)400568

Jodlbauer Elektronik
Regensburg, Innstr. 23 ^^^^
... immer ein gufer KonfaW/

Neueröffnung!
Unser bekanntes Sortiment
nun auch im Ladenverkauf:

Öffnungszeiten
Mo Fr 930 12 30,

14 30-18 01
Sa 9 30 13 00
Ml nur vormittags

e/ecfron/c
Froebelstr 1 58540 Meinerzhagen
Tel 02354/5702
Versandzentrale
Daimlerstr 20, 50170 Kerpen

ELfiAD
l,'iM.WIiiiii.jijiu,i.ii:.ii,i.ijiliim.u.m.iiamWIM

Embedded

Die Embedded Control Messe
mit Fachkongreß für Entwickler

und Konstrukteure, 14.-16.2.1996
Stuttgart - Sindelfingen

Infos für Aussteller und Besucher
Telefon: (089) 3830 7270

Störsichere

if V

A/D-Karten

Spannung Strom R100 Meß-

fuhler Thermoelement

. D/A Karten

serielle Kommunikation

20mA Stromschiefe RS485
RS422 IEEE488

Digital I/O

nterruptfahig SPS gerecht
Geberauswertung
fur Inkrementalgeber u Absolut

geber m Synchr Seriell Interface

Industriecomputer
IBM kompatibel

PC-Karten

l galvanische Tren-
^

nung
k _^ industrielle Ausfuh-

kflk rung
B* EMV gerecht
^^ direkter Anschluß

an SPS

Penpheneanschluß
über SUB D Stecker

Mitutoyo Interface
Anschluß von Schieblehre Bügel
meßschraube usw

Zahlerkarte

Ereigniszahlung Zeit Frequenz
messer

Meßdatenerfassung über RS232

Dgital I/O Anatogwerte Zahler

Frequenzmesser
Sonderentwicklungen
Hard und Software

1201
Schre/öen S/e uns faxen Sie uns oder rufen S/e JH^ Jahre i$§T
ernfac/i an /nr ER/WA 7eam s(e/j( //rn

zur vferfugung
en yedefze/t ^^fefe^^^^

1975 1995

ERMA Electronic GmbH 78194 Immendingen ^ f^ |^|^
Max-Eyth Str 8 - Tel (07462) 7381 Fax 7554 Electronic GmbH

alu
electronic

20095 Hamburg
Burchardstraße 6 - Spnnkenhof -

ET 040/33 03 96

24103 Kiel
Schulperbaum 23 - Kontorhaus -

s 04 31/67 78 20

23558 Lübeck
HansestraBe 14 - gegenüber dem ZOB

ff 04 51/8 13 18 55

KU/7/rZK/
ELEKTRONIK

Asterlager Str 94a
47228 Duisburg Rheinhausen
Telefon 02065/63333
Telefax 02842/42684

Elektronische Bauelemente Computerzubehor Bausatze,
Lautsprecher Funkgerate Antennen, Fernsehersatzteile

RADIO MENZEL
Elektronik-Bauteile u Gerate
30451 Hannover Limmerstr 3-5

Tel 0511/442607 Fax 0511/44 36 29

POSTFACH 1040

26358 WILHELMSHAVEN

TEL 0 44 21 2 63 81

FAX 0 44 21 2 78 88

ARNRUFBEAN TW ORTER
04421 2 76 77

f
KRAUSS elektronik

Turmstr 20 Tel 07131/68191

74072 He//bronn

|

1

r

1

1
1
1

i

i

i
i

i
i
i

i

i
~i

1
1

1
1

1

1
1

1

1

l

1

1

1

l

i
i

Elekromsche Bauelemente HiFi
, ^J,

Computer Modellbau Werkzeug 9044*TNurnberg
Meßtechnik' Funk Fachliteratur 0911 / 263280

tfad/o-TAUBMANN -

Vordere Sterngasse 11 90402 Nürnberg
Ruf(0911)22 4187

Elektronik-Bauteile, Modellbau,
Transformatorenbau, Fachbucher

S !I

II 1 I I I I I

i WTn
wffS

i1
Elekromsche Bauelemente HiFi ^^ff,
Computer Modellbau Werkzeug 92240 H rschau
Meßtechnik Funk Fachliteratur 09622/30 111
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JA
HD Kompaktgroßanzeige

HB153
Groß in der Leistung
- klein im Preis

pS 485. ' '
9A V OC go) <Ti^' ^>.

ifSäilfils!
NL Ost An der Brauerei 5, D-04445 Liebertwolkwitz Tel /Fax 03 42 97/4 20!

teilen aus: INTERKAMA Dusseldorf, 30.10.-4.11.95, Halle 3, Stand (

Schrittmotor-Steuerkarte für Ihren PC
Diese universelle Seh ritt motor-Karte dient

zur 3-Achsen-Steuerung von Schnttmoto-
ren Die Einstellmoglichkeit der Phasen-

ströme und eine variable externe Stromver-

sorgung der Endstufen garantieren eine

einfache Adaption an viele Motortypen Mit
Hilfe der mitgelieferten Software ist der An-
wender sehr schnell m der Lage, eigene
Ideen umzusetzen (z B Positioniersyste-
me Robot- oder Plottersteuerungen)
Technische Daten: Steuerkarte wird mit Standarddruckerkabel an der Centronicschnitt-
stelle Ihres PCs angeschlossen Bis zu 3 Referencschalter können beim Booten des

Systems abgefragt werden Stromchoperendstufen fur Voll- und Halbschntt-Betneb Der
Phasenstrom ist von 100 bis 800 mA einstellbar Geeignet fur 2- und 4-Phasen-Schrittmo-
tore mit entsprechender Beschallung Versorgungsspannung 15-28 V max 25 A

Lieferumfang- Schrittmotor-Steuerkarte Treibersoftware u dt Anleitung Auf Kunden-

wünsche kann eingegangen werden Weitere Schrittmotor-Steuerkarten auf Anfrage
Gesellschaft für Electronic
und Microprozessorsysteme mbH
Zur Drehscheibe 4 92637 Weiden i d Opf
Telefon 0961/32040 Fax 0961/37542

Preis:
DM 179,-

HELMUT GERTIHI
TRANSFORM ATOREN BAU

SCHWEDENSTRASSE 9 D-13359 BERLIN TEL. 030/4923007 FAX 030/4925470

vergossene
Elektronik-

Netz-

Transformatoren

in gängigen Bauformen und

Spannungen

zum Einbau
in gedruckte Schaltungen

mit Zweikammer-Wicklungen

Prüfspannung 5000 Volt

nach VDE 0551

Lieferung nur an

Fachhandel und

Industrie

Alles für die

Entwicklung von

Microprozessoren

MP-51

Programmer

CEIBO Entwicklungssysteme
Software Simulator
für 8051 + Derivate
- kostenlos -

DS-300 Emulator für

PSD3xx Devices
XPRO

Single - / Gang Programmer

EPROM, PLD und Microcontroller Programmiergerät
RS232 Schnittstelle

Ladt/speichert Hex-, Binär-, Objekt- und JEDEC-Dateien
auf und von der Platte
Einfache Fenster und pull-down Menus

Unterstützt 24 bis 32-Pin EPROMs, Philips/Signetics
WSI-PSDxx und ATMEL PLDs, und alle Mitglieder der

8051 Microcontroller-Familie

Programmiert Lock-Bits, Encryption Tables und

Security-Bits

DS 300 emuliert PSD-3xx Devices

liest von und schreib! auf Speicher
1024Kbits emulierter EPROM
16Kbits emulierter SRAM
19 programmierbare I/O Schnittstellen

vollständige DPLD Emulation
unterstutzt 8 und 16 Bits Bus

Konfigurationssoftware unter MS -Windows

Programmiersoftware fur PSD-3xx
serielle Verbindung zu IBM kompatiblem PC
bis 115K Baud

y v

programmiert E(E)PROMs (bis zu 16 Mbit möglich)
Stand alone
serielle RS-232 Schnittstelle (115 K Baud)
1 Mbit RAM (bis 8 Mbit erweiterbar)
12 VDC Versorgungsspannung
DOS und Windows Bedienersoftware

kompakt und tragbar

Erweiterbar fur
Unix Software

Gang fur 8 EPROMs
Intel und Motorola Microcontroller

Microchip PIC, WSI/Phihps, PSD
alle XILINX EPLDs und serielle PROMs

Altera, Max und AMD MACH Bausteine

CEIBO Entwicklungssysteme GmbH, Rheinstr. 32, D-64283 Darmstadt, tel. 06151/27505, fax 06151/28540 * zzgl. Mwst.
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Platinen und Software
sind aus Epoxid-Glashartgewebe, sie sind

gebohrt und mit Lotstopplack versehen bzw verzinnt Alle
in dieser Liste aufgeführten Leerplatinen und Programme sie-

hen im Zusammenhang mit Pro|ekten der Zeitschrift f/Wfl

eMedia liefert nur die nicht handelsüblichen Bestandteile
Zum Aufbau und Betrieb erforderliche Angaben sind der ver-

öffentlichen Pro|ektbeschreibung zu entnehmen Die Bestell-

nummer enthalt die hierzu erforderlichen Angaben Sie setzt

sich zusammen aus Jahrgang, Heft- und einer

laufenden Nummer Beispiel 119-766 Monat 11, Jahr 1989

Besondere Merkmale einer Platine können der Buchstaben
kombmation in der Bestellnummer entnommen werden
ds - doppelseitig, durch kontaktiert oB - ohne Bestuckungs-
druck' M - Multilayer, E - elektronisch geprüft Eine

Gewahr fur das fehlerfreie Funktionieren kann nicht über-

nommen werden Technische Auskunft erteilt die f/Mff-
Redaktion montags bis freitags nur zwischen 11 00 und
12 00 Uhr unter der Telefonnummer 05 11/53 52-4 00.

^M 1 PC-Projekte
IEEE488-PC ink! GAL

^H Uni Count Timcr/Zahlerkarte
H EPROM-Simulotor

^H Anwendungssottware
H Achtung, Aufnahme

^1 AT-A/D-Wandlerkarte inci 3 PALs

^H + Recorder (Assemblerroutinen)

^| und Hardware Test-Software
H (Source) auf 5,25"-Diskette

^H Vollständige Aufnahme-Software Dl

^J und D2 (mit On-Line-Filterung)
^1 Event-Board inkl PAL

^H UnMtV Hochspannungsgeneratorkarte
^| Mepeg PC-Audiomeßsystem
H Platine inkl Testsoftware
H PC-SCOPE PC-Speicheroszilloskop
^H Hauptgerat
^H Interface
H Diskette/PC (Sourcecode)

^H Betriebssoftware auf

^| drei 5,25 'Disketten

^H UnlCord PC Multifunktionskarte

^| Lvfterregelung
H Hotline PC-Spektrum-Analyzer
H RAM-Karte inkl Analyse-Software
H 16-Bit-ADC-Karte
H 12 Bit ADC Karte

^H Centronics-Umschalter
H SeinJForModem
H Platine
H EPROM

^B Messfolio Portfolioerweiterungen
^| Speichererweiterung
H X/T Slot Platine
H IM Port PC Multifunktionskarte
H Multi Port Platine mkl GAL

H Uniscif Software, Diskette 3,5"
H DCF-77 SMD Mitn-DCF-Empfanger
H lEEE-Busmonitor inkl Software

H Wondd-Boord
H A/D D/A Karte inkl GALs u

^H u Software
H Wellenleiter

^| Hauptplatine, 6 Filterplatinen, PC-Karte
H DSP-EPROM, Controller-EPROM

^H Anwendersoftware
H lnteiBs-S-Chorleuer
H PC-Karte, GAL SuPI Treibersottware

019-695/ds/E

111 904/ds

O4O-816/ds/E

S040-8I6M

100-855/ds/E

S1OO 855M

100-856/ds/E

082-931

102 935

061-884/ds

061-885/ds

S061 884 M

041-877

89 101 36B

091-894/ds

101-897/ds

IOl-898/ds

101 901/ds

071-891/ds

082 929

082-930

092 932

S092-932M

023-951

033-965

033-968

023 970

043-971

73,00

70,00
68,00

29,00

148 00

78,00

89 00

70,00

64 00

64 00

52,00

35,00
70 00

9,00

64 00

64,00
64,00
64,00

64,00

25,00

49 00

64,00

109,00
35,00
25,00
48,00

98,00

398,00

395,00

025 1038/ds 86.00

Fuzzynrerend Fuzzy Entwicklungssystem
incl PALs, NLX23O, Handbuch,
Entwickler Software (3,5") 053 973 268,00

8 x 12 Bit A/D-Wandler im Steckergehause 103-999/ds 35,00
PC-CAN

Platine, Monitor-EPROM
2 GAls Treibeisoftware 123-1006 228,00

PC-LA. PCLogiknnolysoior
Platine, GAI -Satz

LCA, Montageblech
Windows-Software 034 1010 448,00
Vorverstarkerplatine 034-1011 29,00

Sparschweii
Low-Cost-IEEE-488-Board

Platine + Diskette 074-1022 45,00
Horddisk-Reiording

Platine 084-1025/ds 64,00
GAL-Satz (3 Stuck) S084 1025 29,00

20-Bit-A/D-Wondler 025-1042/ds 64,00
Quid, 50-MHz-TrniBienteiirecorder

Platine inkl MACH 220-15

Windows Programm MessQuick 104-1027/ob 198,00
Overdrive 16 Bit-A/D tur PCs

Platine + FPGA + progr E^ROM + Disketten m Pascal-

Programmen + Visual Designer Demo 025-10% 289,00
lighllineDMX-512 PC Interface-Karte

Platine + GAL

Andy A/D Wandler am Printerport
inkl Software

PICs Knrtentrkks Chipkartenleser
Platine + Diskette + PIC I6C84

+ Karteneinschub

16 und 4

20-Bit A/D-Studtowandler

Crystal-Mar
D/A-Wandler 18 Bit

Hamcg-lnterfoce ink! Sottware

LON-Testdrive

NMK mit Tragerplatine, 2 Knoten

mit Tragerplatinen, Diskette mit

Application Editor und Binding Tool
DIN-Gate-Pkline

Treiber fur 5 Teilnehmer, DLEITI
Slave DTEILI, Testprogramm DTEST
inkl GAL 065-1054

ROMulotor
1 MByte EPROM/Flash/SRAM Emulator 085-1052/ds

Platine, 2 GALs, Treibersoftware, 16-Bit-Adapterplatine
MeBpwikt Slave-Knoten fur den DIN-Meßbus

Planne 095-1060/ds 37 00

Programmierter Controller 095 1061 25 00

Treibersoftware auf Anfrage
Port Knox Multi-FO-Board fur die

EPP Schnittstelle Platine 095-1062 64,00

Mikrocontroller-Proiekte

035 1040

035 1041

98,00

98,00

025-1042/ds 64 00

055 1045

065-1046/ds

64,00
78 00

035-1047 748,00

178,00

198,00

MOPS Einplatinenrechner mit 68 HC 11

Platine

Platine Vers 2 I (Mops plus)
Entwitklungsumgebung
PC-Diskette mkl Handbuch

OPSlijht Miniboard f 68 HC 11

Platine und Software

MOPS Talk

Platine und BetnebssoftwareEPROM
lE'-IF-Modul IEEE-488 Interface fur EPCs

Von A bis Z 80

Z-80- Controllerboaid inkl 2 GALs

Emulator-Platine

Halbe Portion EPC mit 68008 inkl GAL
Z-Mosdiine EPC mit Z280

Platine, Machl 10, Monitor

TASK 51 Multitasking f 805]

Source auf 3,5"-Dlsk (PC), Handbuch

031-874/ds/E 64,00
082-938 78,00

S 031-874 M 100,00

024-1007 149,00

074-1024 85,00
052 918/ds 46,00

052-919/ds 138,00
062-921 16,00
042-916/ds 89,50

023-952 248,00

S033-969 48,00

iler-Kombiinl GAL

Tor zur Weh Interface Board f TMP96C141
Platine ink! Trafo

Bus-Depol InterBus S Controller

Platine mkl SuPI II und Handbuch

Vport-152/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/Stromschleife

PIF-Modul Platine, seriell

PIF-Modul Platine, parallel
Bex Regulas

Mintproz - Controllerplatine
Win Reg -Simulationsprogramm
Betnebsprogramm-EPROM

PK-Prognimmer V.2.0

Platine

Betnebssotlware EPROM

Betriebssoftware PC-Diskette

PIC-Adapter (2-Platinensatz)
PIC Simulator

PIC-Evaluationkarte

KoKe 68 332

Platine EPROM-Satz

PC-Terminal programm
Handbuch

CANtnte CAN-Bus-Knoten

Platine

Update EPROM t PC-CAN

Batkground-Debugging-Mode
Platine + GAL + Diskette

Fuziy-Compakt Fuzzy Regler-Entwicklungssy
Platine + progr Controller + Sottware +

Handbuch

li9hlline-Empfc.n0.er
Platine + EPROM

Blitibrenner

Programmierplatine fur AT89C51 /52

inkl Software

Platinensatz PLCC 44 Adapter
Platine und Sottware fur

AT89C1051/2051

Flash-|iC-Prototyper Platine

fur AT89C51/52

053-972

113 10O3/ds

113 IO02/ds

083-986/ds
S083 987

S083-988

083 989/ds

083-990

083-991/ds

083-992/ds

82 00

185,00

179 00

198.00

198,00

98,00
35 00

25 00

35,00
35,00

123 1004

014-1005/ds/E

064 1017/ds

064-1018/ds/E

054-1014/ds/E

156,00
36,00
33,00
98,00

034-1009 272,00

044 1012

S044-1013

114-1028

item

025 1037

025-1044/ds

085 1048

085-1049

085-1050

085 1051

45 00

98 00

38 00

385,00

98 00

88,00
29,00

88,00

88,00

Atari-Projekte

Loherregelung
Aufmadrer II A/D-D/A am ROM Port
Hercules-Interface serieller CRT-Controller
EPROM

Centronics Umscholter

SendFax-Modem

Platine

EPROM

Alori ST-Hnmeg-Interfoce
Interface

Steuersoftware

19-Zolt-Atori

Platine 1-3 und Backplane + Diskette

Speicher Platine

TOS Platine

Backplane Platine

CPU Platine

GAL Satz (5 Stuck) ohne MEM GAL

MhM-GAL

SCSI-Adapter inkl 3 GALs, 1 EPROM

und Software

SCSI-EPROM einzeln

ST-MessLob

Platinensatz + Sottware + GAL

Emzelpldtinen auf Anfrage

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

S062-920/1

S062-920/2

033-966/ds

S033-966

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

I So können Sie bestellen: Um unnötige Kosten zu vermeiden, liefern wir nur gegen
I Vorauskasse. {Bestellsumme zuzuglich DM 6,- fur Porto und Verpackung). Folgende
I Zahlungsverfohren sind möglich: Einsendung eines Verrechnungsschecks oder einer ein-

1 maligen Abbuchungserlaubnis für Ihr Konto Kreditkarten von Eurocord, Visa und Ameri-
I can Express werden ebenfalls akzeptiert.

Ihre Bestellung richten Sie bitte an:

eMedia GmbH
Bissendorfer Straße 8
30625 Hannover

Telefonische Auskünfte nur

von 9.00 - 12.30 Uhr

Tel.: 05 11/53 72 95

Fax: 05 11/53 52 147

98 Z.RAD 1995, Heft 10



Platinen und Software

Software
Flowleorn Vers 2 6

Regelungssimulationsprogramm
Update 2 1 auf 2 6 gegen Einsendung
der Origin aid iskette

LabtPastal Softwarepaket rur die Meßtechn

Oftline Version

k

Online-Version mit integr Treiber, wahlweise

Achtung Aufnahme, Wandelboerd oder Stecker A/D

Unicard oder Multi Port

H/MWnternet-Poket

CD-ROM PlDhtort

S025-1039

S045-I043

CScout CD-ROM Wer liefert Was in der Elektronik

bis zum 1 10 95 Subskriptionspreis 095-1056

C-Siout CD-ROM Wer liefert Was in der Elektronik

Pieisabdem 1 10 95 095-1058

CSioot Diskette Wer liefert Was in der Elektronik

bis zum 1 10 95 Subskriptionspreis 095-1057

C-Seoul Diskette Wer liefert Was in der Elektronik

Preis ab dem 1 10 95

Audio-Projekte
Rohren-Endstufe mit E184

Fndstute

Net/teil

SP/DIFKonverter TTL/LWL Umsetzer

Jeigeordneief
pPA
HOSFET-Monoblock

IR Fernbedienung
Sender/Empfanger mkl Netzteil

Motorsteuerung
Browne Ware 18 Bit Audio D/A-Wandler

Surround Board

Surround Extension

Platine + FPROM

095-1059

032 912

032 913

101 900

080-842

011-867/ds

070-838

022-908

022-909/ds

042-915/ds

084-1026

094-1010

98 00

48 00

98,00

198 00

20 00

99,00

128 (XI

148 00

128,00

148,00

46 00

43 00

7,50
35 00

1400

25,50

49,00

54,00
64,00
75,00

45 00

Harddisk-Re(ording
Platine

GAL Satz (3 Stuck)
16 und 4

20-Bit-A/D Studiowandler

1 Sonstige Projekte
Modu-Step Bi/Unipolare Schnttmotortreibe

Uni Step
NT Step

Drive Servotrciber

9-Sit-Fiinktionsgeiienitor
Frontplatine, Hauptplatine 1 GAL,
3 EPROMs

LowOhm

V-24-Treiber oploentkoppelt
Voll Dompf Hygrometer
Opto-Sdinittc RS-232/LWL-Wondler

Platine 10 m Adapter
- Platine SO-m-Adaptet

Platine Repeater

084 1025/ds

S084-1025

025 1042/ds

062 922

062-924

102 936

032 910

Oll-868/ds

013-940

093-996

063-977

063-978

063 979

VMEnnomy
12 BitA/D-Wandlerkarte fur den VME-Bus

Piatme und GAL

Entwicklungshilfe
64 KWorte Speichererweiterung
fur DSP-Starter Kit + GAL

24 lixe Sterne

Trager-Board tur NavCore V

Volks-PID

Platine ink] 3 ispPLDs
Entwitklungssoftware

inklusive Dokumentation

DSO Trainer

Potty, 50 MHz, Patterngenerator
Platine + GAL + EPROM + Diskette

Lighriine-Emplmiget
Platine + tPROM

064 1019/ds

064-1020/ds

074-1023

104-1026

123-1029

124-1031/oB

025 1044/ds

64,00
29,00

64 00

45 00

45 00

45 00

160 00

32,00
25,00
69,00

38,00
38 00

42,00

129 00

79,00

68,00

129 00

126 00

348,00

98 00

Artikel-Recherche in

trAf.ft rf/lJ
MAGAZINfUfDA^J DTE [KOMUNIKATION

ft
J NDTE [KOMMUNIKATION

Das 'offizielle' Gesamtregister der Heise-

Fachzeitschriften c't (12/83 bis 12/94), ELfMD

(11/77 bis 12/94), ;X (11/88 bis 12/94) und

Gateway (1/94 bis 12/94). Die Fundstellen

aller erschienenen Artikel mit Stichwörtern und

aktualisierten Querverweisen. Inklusive Re-

cherche-Programm mit komfortabler, fehler-

toleranter Suchfunktion Das Heise-Zeitschrif-

tenregister ist auf 3,5"-Diskette lieferbar für

Windows

OS/2

Apple Macintosh

Atari ST/TT/Falcon Preis: 30 DM

O^WeMedia GmbH BESTELLKARTE
Bissendorfer Straße 8

30625 Hannover

Tel.: 0511/53 72 95

Fax: 0511/53 52 147

Menge

1x

Produkt/Bestellnummer

Porto und Verpackung (Inland)

äDM

6,-

gesamt DM

6,-

Absender:

Name/Vorname

Beruf

Straße/Postfach

Bestellung nur gegen Vorauskasse

? Den Betrag buchen Sie bitte von meinem Konto ab

Konto-Nr BLZ

Bank

? Scheck liegt bei

? Eurocard ? Visa ? American Express

Card-Nr ! IM I I I I I I I I

Gultigkeitszeitraum von / bis /

PLZ/Ort

Datum Unterschrift (unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)
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Der Markt

L

WIBU-BOX ist einer der kleinsten Dongles mit ASIC

Begrenzungszahler, Remote Programming, Datenemtrage
Fur LPT, COM, ADB, als (E)ISA- und PCMCIA-Karte
Sicher gegen Knackprogramme oder Simulation per Karte
DOS, Windows (3 11, 95, NT) Netzwerke OS/2, MacOS
Schutz auch ohne Quellcodemodifikation

See us at Sands S4077
Las Vegas 13 17 11 1995

WIBU-KEY
High Quality in Copy Protection

UIBU
SYSTEMS

WIBU-SYSTEMS Winzenned & Buchheit GmbH
Ruppurrer Straße 54 D-76137 Karlsruhe
Tel (0721)93172-0 Fax (0721) 93172-22

Ihre Ideen fur 8bit Microcontroller
werden Realität mit

GAL-Devefopmenf System GDS 3.5

Product Development System

-Hi
r

n irj
l

Info s und Demodiskette anfordern bei

iTel 069-70790850 Fax 069-70790851

! Der einfache Einstieg in d e PLD Technologie
I SAA Oberfläche komplett in deutsch mit Edltd Assembler
i Mm merer Metros und Simulation Erreuot 100% Jed Code
! furGALs 16V8 20V8 1BV10 22V10 26CV12 20RA10 und
! PALCE16V8 22V10 Integnertes Programmiennterface fur
i ispGAL22V10 und Switch Malm Bausteins GDS 1418 22

| Programmiergerat zum AnschluB an den Dnickerport
: 2 Te!ols(Kl<sl Veitindungskobel und Neuer!
! Diskette 3i Zoll viele Beispiele und deutsches Handbuch
! 39&- DM

79.-DM
Info Demo Preisliste kostenlos anfordern

Sonderpreise für Studenten Aus-und Fortb UungsstMten

SH ELEKTRON/K
MorfhoIrS 247 7-4Kial

TW 0437 5116 Fax0431 674109

SPE 650 frei programmierbar

Spannung
Strom
Temperatur
Drehzahl
Frequenz
2 Grenzwerte

und 1000 andere Einbauinstrumente
lieferbar Fordern Sie Katalog 95 an

(schwille] Benzstraße 1a, D-85551 Kirchheim
Elektronik Tel 089/9031041 Fax 089/9036446

Präzisions X/Y/Z
CNC Maschine

Feingravur mit Tiefenregler
bohren/frasen/erstellen von

sterplatinen

Wir fertigen die Maschine nach
Ihren Wünschen A4/A3/A0

Haki-Elektronik
76316 Maisch

0 72 04/81 15 Hotline bis 20 Uhr
0 72 04/81 15 FAX

externe

PC - Meßgeräte
Anschluß über parallele / serielle Schnittstelle

PicoScope d g

ADC 100+ 2 Kanal 12 Bit Auflösung
einstellbare Meßbereiche 0,2 20V
max Abtastiate 100 kHz
mit PicoScope und PicoLog Software
BNC Buchsen parall Anschhlßkabel

DM 756

ADC 16 8 Kanal 16 Bit Meßbereich 2 5V
Abtastrate 200 Hz / 8 Bit

oder 2 Hz / 16 Bit
für serielle Schnittstelle nut PicoLog

DM 397

8 Kanal Temperatur Interface
für handelsübliche Thermoelemente
mit ser Anschlußkabel mit PicoLog

DM 736

- /"ggen Specja/ .E/ec/ro/uc
Pastfach 1466 D-48544 Steinfurt

Tel 02551/5770 Fax 02551/82422

ENTWURF + BESTÜCKUNG + PRÜFUNG
von Leiterplatten (SMD) und Baugruppen
HYBRID-SCHALTKREISE (Entwurf/Fertigung)
ASIC-DESIGN (analog + digital)

I Gesellschaft für
I Mikroelektronikanwendung Chemnitz mbH

Matthesstraße 53
D 09113 Chemnitz
Tel (0371)3377104
Fax (0371)3377272

* CAD-Layout-Service *
Entflechtung / Fotoplots / Musterplatinen

Qualltat zum marktgerechten Preis

Klaus Müller Technisches Büro
Mitglied im Fachverband Elektronik-Design e V

Tel. 08142/9483, Fax 08142/9344 82194 Grobenzell Birkenstr 15

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 Remigungs Set sowie
die neue Metex Dual-Display Serie

Weiterhin bieten wir zu gunstigen Preisen

Meßgerate (analog + digital)
Print-Halo-und Ringkerntrafos
Knopfe Griffe LED s etc

Telefone mit Zubehör
Gehäuse
und vieles mehr

Mischpulte
Netzgerate
Lotartikel
Alarmanlagen
Anzeigeinstrumente
(analog LED LCD)

Fordern Sie unseren Katalog mit Preisliste an (Nur gewerbliche
Anfragen)

PoP electronic GmbH
Postfach 220156 40608 Dusseldorf
Tel 0211/2000233-34
Fax 0211/2000254
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GMBH

Postfach 110118 76487 BADEN-BADEN
Telefon 072 23 / 96 36 - 0 Vortrieb - 30 FAX - 90

SPEZIAL-IC'S 12/94 (Auszug)
61C256AH 15 19 80
62C256W70 12 50
DS 2013 65 59 90

AD 744 JN
AD 745 JN
AD 844 AN
AD 845 JN
AD 846 AN

7 75
16 55
13 50
11 95
23 95

CS 8402 ACP
CS8412CP
DF 1700 P
ICS 1702 N
MAT 02 FH
MAT 03 FH
MAX 232 CPE
MAX 404 CPA
MAX 452 CPA

30 95
34 95
37 50
27 50
19 20
19 85
4 95
9 95

11 35

Katalog DM 5-
MAX 457 CPA
MAX 712 CPE
MAX 713 CPE
OP 27 GP
OPA27GP
OP 37 GP
OPA37GP
OPA 604 ÄP
OPA 2604 AP

18 50
12 80
12 80
4 55
4 95
5 15
4 95
4 65
6 65

PCM 63P K
PCM 67P K
SAE 0800
SFH 505 A
TDA 7330
YM 3437C
YM 3623B
YM 7128
16 9344M

87 80
77 55
7 99
6 25

16 80
25 50
25 50
49 80
4 55

Albert Mayer Electronic, D-87751 Heimertingen, Nelkenweg 1,
Tel. 0 83 35/12 14, Mo.-Fr. von 9-19 Uhr

XELTEK

Umversal-Programmiergerate
EPROM Programmiergerate
EPROM-Simulatoren
Fur PC LPT COM standalone
Gehauseform Adapter
UV Loschgerate / Simatic S5

ELS electronic Erwin Steinke
Kurfurstenstraße 47
D 47179 Duisburg

Telefon 0203 991714 0
Telefax 0203 991714-1

Service BBS 0203 991714 2

Ihre Programmier-Profis

IHR ZUVERLÄSSIGER
ELEKTRONIK-PARTNER
Horst Boddin - Import-Export
Postfach 1002 31 Telefon 051 21/51 20 17

D 31102 Hildesheim Telefax 051 21/51 2019
Steuerwalder Straße 93 51 66 86
D 31137 Hildesheim

' MIYAMA Kippschalter, Taster

Stecker (Antennen-, BNC-, UHF-

Cinch-, LS-, Sub-D-, Platinen- etc)
Buchsen, Kupplungen, Verbinder

Battenehalter
> Crimp- u Elektronikerzangen
> Lichtschranken

Lotartikel

Kopfhorer/Ohrhorer
Lade- u Netzgerate
Meßgerate (analog + digital)
Einbaumeßinstrumente

Gehäuse (Plastik + Metall)
Kabel (Audio/Video/Netz-)
TV/RF Antennen-Rotore

Telefondosen, -Stecker, -Kabel

BITTE FORDERN SIE UNSEREN NEUEN KOSTENLOSEN KATALOG 1995
NUR HANDLERANFRAGEN -

SONDERANGEBOHRT
Beringte Bohrer ab DM 3,30 je Stück - Spezial-Gravurstichel zum Isolations-
fräsen DM 16,- je Stück Durchkontaktiernleten DM 30,- je 1.000 Stück

Dry-Peel Chemikalienfreier Kontaktfilm DM 5,60 je Stück A3 - preiswerte
Bohrunterlagen Original Bungard fotobeschichtetes Basismaterial

Bungard Elektronik
Rilke Straße 1
D-51570 Windeck
Tel. (O 22 92) 50 36 - Fax 61 75

...ganz groß
Nutzen Sie den

Kleinanzeigenteil
in EZ./MD.

Die Bestellkarte finden Sie
in der Heftmitte.

Wer Elektronik repariert der braucht einen

VDE-0701-Tester fur Endprüfungen MÜTER
SP 701 mißt RIS, lAbl RSL, Spannungsfreiheit
(TV Audio Computer)
Besonderheit 5A RSL-
Meßstrom fur Medizin-
techmk und Eigentest
Wer am offenen Gerat arbeitet der braucht einen

Regel-Trenntrafo mit Schalt-
strombremse fur die Stromver
sorgung KIT 2 und 3 liefern bis
1100 Watt erdfrei von 0 bis 270
Volt und jede Menge Sicherheit

Preiswert beim Elektronik-Großhandel
INFOS kostenlos vom Hersteller

Ulrich Muter GmbH & Co KG
Knkedillweg 38 45739Oer Erkenschwick

Tel (02388)2053, Fax57O17

Wer verbrauchte Bild
schirm-Rohren repa-
neren und messen

will der braucht einen

Regenerier-Computer.
Auch moderne Schirme
macht MÜTER BMR 95 wieder strahlend hell

Wer mit Audio Service Geld ver

dienen will der braucht e nen

praxisgerechten AudiomeBplatz
mtAllnormbuchsen MÜTER
ATZ ersetzt 16 Einzeigerate und
m ßt alles spielend schnell was

bisher zu umständlich war und zu lange dauerte

WerSctimierfarben haßt
der braucht einen Bild
schirm-Fartfemheits-Ent
magnetrsierer Machen
SieSchirme bis 110 cm
farbklar mit MÜTERCBE

MUTER ION 2 hilft Allergikern
bei Pollen Staub Rauch
Pilzbefall

MUTER CSG 5 ist ein grund
solider Testbildsender mit
allem was der Service braucht

Schwanekamp
CNC Graviermaschine

j

Musterplatinen
mit Abtastfrässpindel
Bohren + Fräsen
Gehäuse und Fronten

Kugelgelagerte spielfreie Linearfuhrungen und Antriebe

Auflösung <0 004 mm
X-Y-Z Wege 310/210/50 mm

Paket Preis 3450,- DM
(Maschine, Interface u Software/HP-GL/Bohren)

Ing.-Büro Schwanekamp Klausenhofstr. 45 A
46499 Hamminkeln Tel. 02852/4926. Fax 5224
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Der Markt

PASCAL- oder C-

EntwicHungsumgebungen
8031/32, 8751/52, 8OC535/C537,80C320

Compiler (Pascal/C)
Echtzeitkern div. Bibliotheken

Simulator Multi-File-Udit.il-

Linker OOP (Pascal S.x)
On-Line-Hüfe kompakter Code

1 Jahr Updates Hotline

Entwicklungsumgebung ab 2012^50 DM

In-Circmt-Debugger mkl Interface 977,50 DM
Bitte Prospekt und Demodiskette anfordern!

Macro-Assembler

In-Circuit-Emulator

Neues Emulatorkonzepl ermöglicht umversel-

len und flexiblen Finsatz fur vorhandene und

zukünftige Prozessoren der 8051-Familie

Eprom-Adapter fur alle Prozessoren der

8051-Familie

Hochsprachen-Debugging
Real-Time-Trace (32 K * 16 Bit)

Hardware-Breakpoints (64 K)
unterstutzt ROM-Versionen mit Hilfe von

Piggy-Back-CPUs
* keine Einschränkungen von Speicherplatz,
Registern, Ports, Interrupts usw.

EcMzeitemulator BICEPS51 c 2875,00 DM

Piggy Back-CPU fur ROM-Vers 287,50 DM

Adapter DIL-28 auf PLCC 32 333,50 DM

Eprom-Emulatoren

fur 8- und 16-Bil-Systeme bis 512 KByte
70 iu> RAM und Centronics-Schnittstelle

* eigener Microcontroller und Befehlssatz

* mehrere Dateiformate, eigenes Netzteil

EMU I 498,00 DM

bis 128 KByte (1 MBit), fur 8-Bit-Zielsysteme
EMU II 698,00 DM
bis 2 x 128 KByte, für 8-Bit-Zielsysterm
(1 oder 2 Eproms) und 16-Bil-Zielsysteme

Cross-Software

Integrierte Entwicklungsumgebungen mit

Cross-Assembler für die 8051-Familie

Macro-Assembler

Editor

Simulator

* Terminal

On-Line-Hilfe

Quelltextdebugging

EntwickungsUmgebung Eu8051 439,00 DM
weitere Prozessoren auf Anfrage'

Bitte fordern Sie unseren Gesamtkatalog an'

Soft- und Hardwareentwicklung
Jürgen Engelmann Ursula Schrader

Am Fuhrengehege 2, 29351 Eidingen
> Tel 05148/286 Fax 05148/853

Magazin für Elektronik und technische Rechneranwendungen

104 -06 DNA (pSOS* Netzwerk)
105.-0S.VV;ndowj 95 Upgrade rj105-06 pSOS* fur Umsteiger109 -1 3 C++und OOP
109-13 pSOS-ID002/4/5 S*
17(S.;8.Wmdows Mufti(as*/ng (Wm9
116-19 CPU32(+)
I JA.-20. Windows Projr m/t Vm/ä/ C++/MFC
I / 7.-20. UAMX fur Programm/erer H am

|23.-2J.D5P55;5Ä/f6(5 BSB123-27 MC68331/2/3&TPU
124 27 Einfuhrung in ANSI C

02.-03. W/ndovw 9J Upgrade HSS
|O2-O3 VMEbus
102 -03 Hardwarenahes C fur Controller
|06 -10 Windows 3 1-Proqrammierunq in C
I06-10 psos-

__

107.-70. [/MX fcir Programmierer / SSB
11 3 1 7 C++ und OOF
175.-77. Windows Mu/titajWng (W/n95/Nr; S3B
120-23 MC68360 (QUICC )
120.-24. 05/2 W/IÄP -Programm/erung m122 -24 pNA' (pSOS* Netzwerk)
127.-29. tomtom Nezwer*-Progr. (W/n95/N127-7 12 D5P5Ä002/4/5 S3B "j
130-112 dSOS* fur ümsteiner

Keltenring 2-4,82041 Oberhuhing/München
Ansprechpartnerin: Frau Amone Ulrich

.on 089/61 37 90-0 Fox 089/6 25 21 45
Jelzt auch online erreichbar: CISS-Mailbox Tel. 089/9 3010 81

Fernstudium

Computer-Techniker
Fernseh-Techniker

Elektronik-Techniker

Berufe mit Zukunft! Praxisgerechte,
kostengünstige und gründliche Aus-

bildung für jedermann ohne Vor-
kenntnisse. Teststudium unverbind-
lieh. Info-Mappe kostenlos.

FERNSCHULE WEBER

Abt. 12
D-26192 Großenkneten - PF 21 61

Tel. 04487/263 - Fax 04487/264

Seminarführer

ELEKTRONIK GMBI

Alltags-EMV
Workshop für Entwickler,

Layouter und Konstrukteure

Inhalt - CE-Kennzeichnung, Europäisches Normenwerk
- EMV in der Enrwurfsphase Storsicherheits-Design
- EMV auf Leiterplatten EMV-gerechtes Layout
- Abstrahlung, Einstrahlung, Schirmung Filterung
- EMV-gerechte Systemverbindungen ESD
- Entwicklungsbegieitende Pruftechmk,
- EMV-Simulations-Software

Ort Untereisesheim bei Heiibronn

Termin 19J20.09.1995
2S./29 11.1995

Preise DM1400- + MwSt einschl Unterlagen
Mittagessen und Getränke

Das Seminar wird in gestraffter Form auch als Emtages-Seminar
durchgeführt
Preise DM 780 - + MwSt
Inhouse und Spezial-Seminare auf Anfrage
Nutzen Sie unser EMV-Know-how fur Ihre Entwicklungen und EMV-
Prüfungen

S-TEAM ELEKTRONIK GMBH
Schleifweg 2, 74257 Untereisesheim
Telefon 07132/4071, Fax 07132/4076, Frau Stegmaier

Hier

könnte

Ihre

Seminar-

Anzeige
stehen

Infos unter

0511/5352-164
oder-219

102 Lft4D 1995, Heft 10



/W/D//7?S232 - S0C535 -

SI-erMikro-Controller-Entwicklungs-Svsteme
u-BASIC/51-Compiler Assembler/51-Paket Hardware (Bausatz)

' f A Strukturiertes BASIC
Viz 32 Bit Fließkomma
Arithmetik Komfortable

Stnngfunktionen - Fur alle
51 er M krocontroller ge

eigne! Zeilennummernfrei
Dynamische Specher Ver

waltung Small & Large
Memory Modelle "ngon
Funktionen Symbolisch
linkbarer Code Interrupts
Deutsches Handbuch

( 2 ) Makroassembler j
^Ä^- Symbol scher

Lnker Komfortable'
Source Level Debugger
RS232/MIDI Kommu

nkatonsbibliothek bis

115kBaud Shell mt

Pro|ektmanager V ele

Demos 2 Schrittmotor

Steuerung LCD Display
Sprach Synthesizer
Deutsches Handbuch

O ) 80C535 Controller
Ä^ (emuliert z B 8031
8032 8751 ) 8 A/D
Wandler bis zu 10 Bit-

ie 32kB RAM & EPROM
Serielle RS232 und

MIDI Schnittstelle 7 25

Volt 30mA 40 I/O Ports

Eigenes Betriebssystem
als Sourcecode Inkl

aller el & mech Baute Ie
EPROM fertig gebrannt

Preisbeispiele
Komplettes Assembler

Entwicklungs-System
^^ Software fur PC

v2^ Oder ATARI inkl

/^T Hardware

V~) Dto inkl u-BASIC

)s^4- Compiler Sw fur

2) ^ äder ATARI

ftosten/ose /nfo anfordern.'
Versand N/V S 50 Vortasse (Scheck) 5 L/eferungen ms Ausland unc

eferungen aurRec/inung (nur offend EmrcAfungen undGroßfrmen
Pre saufscn/ag 3% und 3% Skonto / 70 TageJ auf Anlage

Telefonzelten Mittwochs 9h 11h 15h-18 30h

3, Montags & Freitags 9h-11h 13h-15h

0721 /9 88 49 0 Fax /88 68 07

WICKENHAUSER ELEKTROTECHNIK

Dipl -Ing Jürgen Wickenhauser
RastatterStr 144 D 76199 Karlsruhe

Leiterplatten schnell + günstig + gut
Multilayer zu TOP- Preisen

Feinleitertechnik 0,2 mm, Nickel / Gold- Veredelung, Optimal für SMD's

zB 4 Stck 100x160 mm, doppelseitig durchkontaktiert, 2x Lotstopp
incl Plot- und Rustkosten, DM 95,00 / Stck

Anfragen bitte an ATK-Kahlert, Tel 02133-90391, Fax 02133-93246

Ihre Platinen in hoher Qualität ? Kein Problem!
Ihre Vorläse z.B. HI'(iL. Gerber, Posts
+ MHIO DIM-I'liilt oder Reprolilm von u

+ CNC bohren und fräsen
+ hohe Auflösung durch Spriihiitzen
+ Rollver/inn

Hv Layout Service Oldenburg
^^ Kostenlose Preisliste anfordern

Layout Service Oldenburg Leiterplattenfertigung, Bestückung, Entwicklung

Finkenvveg 3,26160 Bad Zvvischenahn Tel: 04486-6324 Fax: 6103 DFÜ: 6145

Schilder
aus dem
Laserdrucker
Schilder zur Kennzeichnung von An-
Schlüssen, Schaltschranken oder Bau
teilen können Sie jetzt selbst her
stellen Gedruckt wird auf eine ol und

witterungsfeste, hitzebestandige und
selbstklebende LASERPRINT FOLIE

Lieferbar in Silber weiß, transparent,
rot, gelb, blau und grün sowie als
zerstörbare Folie

Informationen und Muster von

KOCH+SCHRÖDERGMBH
Weiserstraße 8 - 41468 Neuss

Telefon 021 31/34930
Telefax 021 31/349333

Einplatinencomputer und
Entwicklungswerkzeuge

Fordern Sie Produktinformationen an.

D68HC11
D 68xxx
DZ80
D Universalprogrammierer
D Von EMUFs u. EPACs©
D Cross-C-Compiler
[ZI Entwicklungspakete

MCT - high Tech von der Spree

MCT Paul&Scherer GmbH
Wattstr 10,13355 Berlin
Tel 030 4631067
Fax 030 4638507
Mailbox 030 4641429

MSR mit CAN
339,-

Exfended G4/V Karte /ur den PC

PCO4W 829,-
/n feigen te PC Karte
iW Software /n 3FJC Code

SCHC/CrC4RrfHCt/w/v; 309,-
//i/c' Kommwn/ftaf'ons und //O f?OL/f<nen

)2-B/f AD/D/1 m/f CA/V 979,-
Eurapariarte m f HCH

SL/O-/CWO7EN re/rad 4 94; 399,-
C4A/-Messöox fur
/ndusfriee/nsatz 9f9,-
8x7.? B/f 4na/og /n 2x72 B/f -4natog Our
2x Re/a/s CM 4x d/g /n

CAMWOA/ 349,-
Mon/tor Zur CA./V Bus unter W/ndows

/ng.-Süro SCWTHE/M
Mittlere Eicher Str. 49 87435 Kempten
Tel 08 31/1 82 30 Fax 08 31/2 29 21

AD-DA Karte 12 Bit 16 Kanal DM 139,
x12BitDA unp 0 9V bp 9+9V 500nsec
16x12BitA/D 60usec ca 500 Hz mit Software

AD DA Karte 14 Bit 16 Kanal DM 329
K14BIDA Zusec 16x14Bt/VD 28usee
unptop 25/5 10V ca 500 H2 mt Softwa e

DM 249 - P

DM 82 U

IEEE 488 Karte NEC 7210 ? Softwar.

RS 422/485 Dual Karte fur AT

x RS 232 fur DOS
1T e ber/Teslsoftware einsle
Ie 36auchas16BUKaneb

DM 159

DM 135

HQ 1! i 16550*

PC-Disk 128/384/512/1024/2880K ab DM 119 -

u SRAM EPROM EEPROU selbstbootend

< Abrut Iniosyslsm 05483-9268

Änderungen unö

Zwischenverkauf vorbehalten
JÜRGEN!

e jng 0 UPSN
i/ersandkosten

49536 Lienen

2 Lenger eher Str 21

j= Telefon 05483 1219

^ Fax 05483 1570

g Polling 05483 9268

PC - Messtechnik
Entwicklung & Vertrieb
A/O, 0/4 und 77I-//O /farten ft/emer Auszug
AD12LC 16Kanal 12BHA/D <4Qus 8TTLI/O 269

AD12Bit Karte 25/7us 4 s&h IBch 16TTL 1/0 598 /749
HYPER I/O 12 B t 33 kHz 1B AD 1 DA 2 Rela s 20 TTL 1298

ADSVT12 16ch 12BitAD galv getr +33/5/10V 10|jS 789

AD16BIT8ch 25uS DA12B t 3T mer 200TTL 2Relais 1998

DAC1EDUAL2Kanal IBBitDA Karte -10V 4|iS 529

AD MESS A/D Messungen Drucken unter Windows 115

48 TTL I/O Karte mit 2 x PPI 8255 2 LEO 139

Rela s 1/2 Karte mit 8/16 Relais und 8 TTL I/O 248 /339
OPTO 3 Optokopplerkarte m 11B IN 16 OUT IRQ 429

TIMER 1 Karte mit 9 x 16 Bit Timer und 8 TTL I/O IRQ 298

UNITIMER umv 32 Bit Counter mit 2"LCA s 598

TTY 2 Karte C0M1 4 aktiv & passiv z B fur SPS S5 349

3*24Bit U/0 Drehgeber Karte m t TTL E ngangen 549

IEEE 488 Karte (mit NEC 72101 m t DEVICE Tre ber 298

WATCHD0G1 furautom PC Reset LED Relais 99

LOGIC50 32 Logic Analvser 50 MS s 32 Kanal 8K 598

KK r- I (1 d al 1148

LogikanalysafiP
100 und 50 MSamples/s
32 Kanäle
8K oder 32K / Kanal

kurze PC-Einsteckkarte

Möchten Sie

TAUSCHEN ?
Ihre CAD Daten / EAGLE BRD Date gegen

Leiterplatten-Prototypen
im Outl ne Design einseitig doppelseitig durchkontaktiert

innerhalb von 1-3 Tagen
Erstkunden erhalten 20% Rabatt!

Verzinnte Oberflachen Mult layer Leiter

Plattenentflechtung Hard /Software Design
;stuckung Frontplatten auf Anfrage

Leiterplatten Pool ng

Kardinal Hengsbach Str 4 46236 Bottrop
fei 02041/263641 Fax 263542 Modem 263846

schon ab DM 498,-
Weßmorfu/e ft/r tf/e ParaZ/e/e 5c/rnrffste//e

PAR4SI0 Modul mit 48 TTL I'O und 16 B t Counle 298

PAB8R Modul m 18 DIL Relais und Schraubklemmen 298

PAR80 Modul mt 8 Optokoppler Eingängen 5/12/24V 298

PAR12AD Modul mit 16*A/D 12/1 EBlt 35us 4S8 /598
PAR2DA Modul mit 2"D/A 12 B t 0 10 Volt 498

IUANCCM
Heinrich Esser Str. 27 D-50321 Brühl

Tel.: 02232 / 9462-0 Fax.: 9462-99

Info-System per Modem: 9462-98

DM 89 00

Schrittmotor-Interfaces
Module fur Computer

Diese Module können an Standard-AT-PC's ab Type '286 betrieben werden.

M106 Schrittmotor-Interface fur 4-Strang-Schrittmotore
Mit diesem Modul kann ein 4 Strang Schrittmotor angesteuert werden
Fur Schrittmotoren bis max 18V- max 2 A Zur Stromversorgung
wird ein Doppelspannungsnetzteil (Split Power Supply) benotigt Mit
der mitgelieferten Software kann der angeschlossene Motor entweder

per Hand über die Computertastatur angesteuert werden oder Sie
können ein behebiges Programm programmieren und ablauten lassen
Die Drehzahl der Motoren (Takttrequenz) st natürlich einstellbar Die
Software st so ausgelegt daß entweder 1 Motor gesteuert werden
kann oder auch bis zu 4 Motore programmiert und betrieben werden
können Wenn mehr als 1 Motor betrieben werden sollen dann benoti

gen Sie zusätzlich eine 4 fach Interface Weiche M108 und fur jeden
angeschlossenen Motor ein eigenes Schrittmotoren Interface Modul
Incl Software (3 5 )

M109 Schrittmotor-Interface fur 6-Strang-Schrittmotore
Dieses Modul arbeitet genauso wie das Schrttmotoren Interface Mo
dulM106 jedoch können hier 6 Strang Sehr ttmotore angeschlossen
werden Außerdem arbeitet dieses Modul mit einer einfachen Be

tnebsspannung (kein Split Netzteil) Software fur 1 4 Motore liegt
ebenfalls bei Wenn mehr als 1 Schrittmotor angeschlossen werden
soll benotigen Sie eine 4 fach Interface Weiche M108 und fur jeden
zusatzlichen Schrittmotor ein eigenes Interface M109 Es können max

4 Schrittmotoren gleichzeitig angeschlossen werden Incl Software

(3 5)

M108 4-fach Interface-Weiche
Mit dieser Interface Weiche können bis zu 4 Stuck Motoren Interfaces an

einem Computer betneben werden Wenn nur 1 Motor betneben werden
soll kann das Motoren Interface direkt an den Computer angeschlossen DM 69 00
werden Bei mehr als 1 Motor benotigen Sie jedoch fur jeden Motor ein

einzelnes Motoren Interface Modul sowie diese 4 fach Interface Weiche

Passende Schrittmotoren zu den obigen Modulen:

DM 89 00

4 -"

Steppermotor 'Berger RDM57
Ca 24 Schritte / Umdrehung
4 Anschlüsse je Wicklung ca

30 Ohm Betriebsversorgung
ca 10V/345mA Maße ohne
Achse 0 ca 57 x 26 mm

Achse 0 ca 5x7 mm

Steppermotor AEG SO26/ 48-6 Pin
Ca 48 Schritte / Umdrehung 6 Anschlüsse

je Wicklung ca 15 Ohm Betnebsversorgunc

Art-Nr P5108
Stuck DM 9 80

4-Pin

Lieferung nur an den Fachhandel' Muster können nur per Nachnahme oder

Vorauszahlung zu den obigen Endverbraucher-Preisen bestellt werden
Interessante Rabatte fur den Fachhandel

Adresse: Kemo Electronic, Inh. Klaus Kernchen,
Leher Landstr. 20.D-27607 Langen, Telefon 0 47 43/15 27, Fax 0 47 43/60 02
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CNC-gefräste und gravierte Frontplatten bis
500x600 mm, in Alu oder Kunststoff, als Muster
oder Kleinserie, Übernahme von Vorlagen auf
Diskette (DXF- oder HPGL) möglich. RLS Elek-
tronik, Romersgartenweg 17, 36341 Lauterbach,
Tel. 0 66 41/618 97, Fax /6 2418 H

LAYOUTERSTELLUNG AUF CAE-SYSTEM.
Komplettpreise inkl. Photoplots. Musterplatinen,
Bauteilbeschaffung, Bestückung, Serien möglich.
Tel. 040/7138689, Fax 040/7123448. Hl

Sie suchen Dienstleistungen in den Bereichen:
Entwurf und Entwicklung von Hardware sowohl
ANALOG als auch DIGITAL, Erstellung von

Steuerungssoftware auf gängigen Controllern (8
& 16bit). Die Ausstattung Ihrer bestehenden
Geräte mit Feldbus-Schnittstellen, indiv. Industrie-
Displays und Tastaturen. Dann sprechen Sie mit
uns: Ing. Büro GL-Soft G. Langer, Tel. 09092/
5589, (Mi. bis Sa.) Fax 09092/5651

CAD-Strl-Pläne, CAD Leiterpl.-Layout, Musterpia-
tinen, Filme, Ing.-Büro Sonntag 04221/24717 El

Atzler & Soll Tintenrefills, Toner, Papiere, Folien,
Etiketten, Reiniger, u.a. über 50 versch. Spezial-
papiere für InkJets (Musterpack ab 10,-). Fordern
Sie unsere kostenlose Gesamtübersicht + Kata-
logdiskette + Demoversion von Powerlabel 2.0
heute noch an. UKO-Versand, Inh. Uwe Koch,
Abtsgrund 7, 36088 Hünfeld, Tel. 0 66 52/5149,
Fax 06652/51 59 El

ELEC für Windows 2.0: Schaltpläne, Layouts, Si-
mulation 160,- DM, Demo 12,- DM bei CAE-Soft-
ware Füssl, Amalienstr. 99, 80799 München

* PIC-Programmer (Elrad 1/94 und 6/94)
* PIC-ln-Circuit-Simulator (Elrad 6/94)
* PIC-Adapter 17C42 und 16C64 (Elrad 6/94) *

* PIC-Eval.-/Prototypenkarte (Elrad 5/94)
* MSR-kundenspezifische Problemlösungen. *

* Ingenieurbüro Yahya, Robert-Schuman-Str. 2A *

* D-41812 Erkelenz, Tel. 02431/6444, Fax 4595 *

**** FRONTPLATTEN ?***

CNC gesteuert - nach Ihren Wünschen fertigen
wir für Sie! Ob Muster, 0-Serien, Großserien, elo-
xiert, graviert oder bedruckt, Bolzen eingepreßt
oder aufgeschweißt. Bei uns stimmt die Qualität,
Leistung, Termintreue und natürlich der Preis.
Auch für den Hobbyelektroniker interessant. Nut-
zen Sie unser Know-how und langjährige Erfah-
rung. KAYSER GRAVIERTECHNIK GMBH, Tel.
0711/776968, Fax 07 11/7 77 6023 El

uController-Bausätze, 80C32 Basiccompiler, Ma-
gnetkartenleser, uController Peripherie u.v.a. Un-
terlagen anfordern bei Ziegler-Elektronik, Alten-
bergstr. 29, 97720 Nüdlingen, Tel. 0971/60484,
Fax 6 00 81 II

-> PROXXON (R) Elektrokleinwerkzeuge für die
Leiterplattenfertigung, bohren, fräsen, sägen und
schleifen. Präzise bei geringen Kosten. Tel.
061 87/7287, Fax 0 61 87/91641 INFO kolo. Hl

INSIDE 68HC11 In-Circuit-Emulator INSIDE HC 11
emuliert die 68HC11 Familie in Single Chip und
Expanded Mode. Keine Einschränkungen im
Adressraum, alle Ports und Interrupts sind verfüg-
bar. Echtzeit Trace mit 8182 X 32 Bit. Beliebige
Anzahl von Breakpoints. Ab DM 348,-. Weitere In-
fos bei AMV GmbH, Tel. 0771/6 3971, Fax
0771/64296 Hl

CHIPKARTENLESEGERAT
* Bausatz oder Fertiggerät (Elrad 2/95)
* Komplette Systemlösungen mit Chipkarten
* Ingenieurbüro YAHYA Robert-Schuman-Str.2a
* D-41812 Erkelenz,Tel.: 02431-6444 Fax: 4595

Hl

LEISE
Leiterplattenfertigung, Bestückung bitte Angebot
anfordern, Fax 0 6645/71 64, Fa. LEISE, Schul-
Straße 21, 36269 Engelrod El

MUSTERLEITERPLATTEN AB 170,- DM inkl.
Komplettpreise, Herstellung von Daten. Inkl. Neben-
kost. Photoplots, 5-Tage-Service. Nachbest. mög-
lieh! Tel. 0 40/713 86 89, Fax 0 40/712 34 48 Hl

Entwicklung von Analog- u. uP-Elektronik, Soft-
ware, Leiterplatten CAD und Prototypenbau über-
nimmt Ing.-Büro Schimmel, Murnauer Str. 256,
81379 München, Tel./Fax 089/7 84 9999 El

PHOTOPLOTS AB 5,- DM/qdm inkl. DFÜ-8-
Stunden. Filmstärke 0,18 mm. Genauigkeit 0,015
mm. Tel. 040/7 13 8689, Fax 040/7 12 3448 Hl

Vollhartmetall, LP-Bohrer, US-Multilayerqualität
m. Schaftdurchmesser 3,175 mm (1/8") 0 0,2-0,5
mm 7,50 DM/7 St., ab 10 St. 6,50 DM/St. 0 0,6-
3,1 mm 4,50 DM/7 St., ab 10 St. 3,80/St. Versand
per Nachnahme, zzgl. Porto/Verpackung Fa.
B.T.S. Heinrich Gredy Str. 4, 55239 Gau Odern-
heim, Tel./Fax 0 6733/5 54 Hl

Hard- und Softwareentwicklung
ob analog oder digital, PC oder Microcontroller
Dipl.-Ing. (FH) S. Hoch, Bergstraße 11, 79426
Buggingen, Tel./Fax 07631/4858 El

Install-Life Setup für Windows Applikationen nur
DM 20,- + Versand - ibb 04 31/674345 El

Leiterplattenbestückung. Wir bestücken Ihre
Leiterplatten, Groß- und Kleinserien. Bei uns stim-
men Leistung, Qualität, Lieferzeit und Preis. Über-
zeugen Sie sich selbst. -RS-Elektronik, Scheffel-
str. 4, 71332 Waiblingen, Tel. 071 51/59463 oder
0172/7110289, FaxO71 51/1 8349 m

Achtung: Wir bieten Decoder für fast alle codier-
ten Fernsehprogramme: Sky-Cards, EC, RTL 4/5,
Spezialdecoder. Fordern Sie unser kostenloses
Bildprospekt an! MEGA-SAT GMBH, Tel. 02 34/
953 6131-2-3, Fax 9 53 61 34 El

*"* EPROM-EMULATOREN **" DM 278,- **"

Für 8-64 K Eproms. Mit Kabeln und Software.
Stob & Robitzki GbR, Carl-Peters-Str. 24, 24149
Kiel, Tel. 0431/204704, Fax 204726 Hl

MANGER - Präzision in Schall. Jetzt Selbstbau
mit dem Referenz-Schallwandler der Tonstudios:
Info, Daten, Preise, sof. anfordern bei Manger-
Vertrieb, Industriestr. 17, 97638 Mellrichstadt, Tel.
0 9776/9816, Fax 71 85 El

Selbständiger Programmierer sucht Aufträge für:
8051 Mikrocontroller, CAN oder IEC-Bus, 68000
VME-Bussysteme, PC oder Z 80, in C oder As-
sembler. Tel. 02 09/3962 36. Hl

HPGL-CAD-CNC-Schrittmotorsystem SMS68 mit
68000er CPU ermöglicht CNC-Bohren, Fräsen,
Gravieren unter direkter Kontrolle von CAD-Soft-
ware wie AutoCAD, EAGLE u.A. Kompl. 3-Ach-
sensteuerung im 19" Gehäuse 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 für ISEL-Steuerungen DM
1498,-. PME-electronic, Hommerich 20, 53859
Rheidt, Tel. 022 08/2818. Info DM 2,-. Hl

RS485-RS232-20mA ISA-Steckkarten (2/4-fach)
mit FIFO; Schnittstellenwandler galv. getr. Fax
0 9842/978 97, Tel. 0 9842/97877 H

64 x S5 an einer COM-Schnittstelle! Aktiver
20mA-Multiplexer mit max. 64 Kanälen galv. ge-
trennt! Fax 0 9842/9 78 97, Tel. 09842/97877 Ig]

Trace 80 ICE (Lauterbach) günstig zu kaufen ge-
sucht. Fax 0 98 42/9 78 97, Tel. 0 98 42/9 78 77 El

Spectrum/Networkanalyzer W+G SNA62 50Hz-
3,5GHz, Synthesizergerät, 50 und 750hm Plott
und Druckmöglichkeit, eingebauter AM/FM De-
modulator, Neuwertig!! Fa. Lothar Baier, Tel.
09251/6542, Fax 09251/7846 El

Trackinggenerator TEK TR503 100kHz-1800MHz,
für TEK 492, 496, 495, 494, 27... usw. komplett
mit Zubehör und TM503 Mainframe, neuwertiger
Zustand!! Fa. Lothar Baier, Tel. 09251/6542, Fax
09251/7846 Hl

Verkaufe: org. Eagle 3.02 Layout Editor, Preis:
700 DM (VB). Tel. 0 89/812 6870, Fax 8 9296 91

CD-ROM für PC Liste kostenlos anfordern. As-
sembler/Diassembler für PIC-Controller von Mi-
krochip für PC incl. Manual engl. 99 DM. Hoff-
mann Elektronik, Spinnereiweg 9, 87700 Mem-
mingen, Tel./Fax 08331/82944 El

BURN-IN Fassungen & Programmier Adapter für
PICs im SOIC und PLCC Gehäuse; PICs: 16C84/4P
Chipkarten D2000; SIMM-Adapter; Lagerliste: moco

hardware industries GmbH, Kluserweg 26, 52525
Waldfeucht, Tel. 0 24 52/9 89 05-0; Fax -3 El

Suche Hilfe am PC Raum Göttingen, Fax-Ange-
böte 05 51/7919 76

Oszilloskope Tektronix, 2215, 60MHz, DM 850,-,
475, 200MHz, DM 1200,-, 7834 Analogspeicher,
DM 1500,-, 7603 m. 7D20 Digitalsp., DM 1800,-
HP 8131A Pulsgenerator 500MHz, DM 12800,-,
Kontron KSE4 Emulator m. 286-Probe, DM
1800,-. Tel./Fax 02951/37 18 El

FRITSCH SMD-Halbautomat mit Großraummagazin
für über 500 verschiedene Bauteil NP ca. 38000,-
DM für 9000,- DM + MwSt. Zvk. 0 62 53/8 59 59 Hl

CD-ROM "RUESS electronic only" für PCs: Über 150
der besten PD/Shareware/Demo-Programme (410
MB) inkl. der Software unserer Disketten-Sammlungen
aus den Bereichen Elektronik-CAD, SPS, Mikrocontrol-
ler, Digitaltechnik, Regelungstechnik, Bauteile-Daten-
bücher, Schaltungssimulation, CAM, Meßwertverarbei-
tung, Programmierbare Logik, Audiotechnik...z.B.
Geddy-CAD & Turbo-Router, Protel, UltiBoard, PADS,
CADdy, Platin, DASY-LAB, PMess, WinLab, View-
DAC, PSPICE, Electina, GALASM, easyABEL, XE-
PLD, Elektronik-Manager, TI-DIG 74er TTL, Transistor-
Datenblatt, Digital Logic Analyser, SimRegW, Fuzzy-
GEN, SPS-Sim, S5, HL-SPS. Speaker, BoxPlot, Bo-
xen, PIC C-Compiler, PICGRAPH, 8051er PASCAL/
BASIC-Compiler, Crossassembler für 60 versch. Mi-
krocontroller, 8051er/68HC11/PIC/8048-Simulatoren
und vieles mehr für nur 40 DM in bar/Scheck: M. Rueß
electronic, Kirchstr. 19, 89291 Holzheim El

Verzinnte Kontaktierrohrnieten L=2mm. Typ
I0A0 S:0.4-0.6; A:0.6-0.8; B:0.8-1; C:1.1-1.5;
D:1.5-1.8 VE1000=35 DM, 3VE=75 DM, 9VE=155
DM. VHM-Bohrer 3x38 0.6-2mm, 0.65, 0.85, 1.05
10 mix 42 DM. OSSIP GROTH ELEKTRONIK,
Möllers Park 3, 22880 Wedel, 0 4103/8 74 85!!!
keine Versand/NN-Kosten (Inland) Hl

Elektroniker, Programmierer, 68000, 6811 sucht
neue Aufgaben ,

Tel. 040/8326690

Freiberufl. Entwicklungsingenieur übernimmt Entwick-
lungen analoger und digitaler Schaltungen, Layout-
entwurf sowie Erstellung von Microcontroller-Software
(PIC 16C5x/16C71/16C84, 8051, Z80). Langjährige
Erfahrung im Entwurf von Motion Control/Positionie-
rungssteuerungen. Dipl.-Ing. (FH) W. Dienersberger,
Tel. 0 89/4 31 48 24, Fax 0 89/4 31 51 49. Hl

SUCHE: Waveanalyzer, selektives Voltmeter, Au-
dioanalyzer, Intermodulationsmeßgerät, für den
NF-Bereich, Tel. 02325/7 6156 El

LOGIK Restposten: gebr. - getestet - OK 4020/
4040 HC00/04/164/166 Quarz 4M [SO] Je 50 Stk.
nur 12,00 DM zzgl. MwSt. Becker & Partner
GmbH, AC, Tel. 02 41/9 2824-10 El

TouchScreen-Einbau und Service ist unser Me-
tier. Nutzen auch Sie unsere 6-jährige Erfahrung
in der Aufrüstung von Monitoren und Displays.
48 h-Umbauservice ohne Aufpreis. TLC Elektro-
nik, Forststr. 26, 85368 Moosburg, Telefon
0 87 61/663 99, Telefax 0 87 61/6 25 45 El

PIC16C54A (XT/RC) 10-99 Stck 6,50 DM ab 100
Stck 5,80 + NN und Porto Powierski, Im Olpendahl
41, 58507 Lüdenscheid, Tel./Fax 0 23 51/5 4412 Hl

Microcontroller von 8 bis 32-Bit, z.B. MC68331
CFC16: 69 DM; Elektronik-Literatur vom STM, In-
tel, Siemens, Motorola, Philips bei SIEVERDING,
Brägeler Str. 29, 49393 Lohne, Tel./Fax 04442/
72955 El

PC-Hard- und Softwareentwickler für Entwicklun-
gen im PC-Meßtechnikbereich (auch auf freibe-
ruflicher Basis) von QUANCOM Electronic GmbH
in Brühl bei Köln gesucht. Rufnummer: 0 22 32/
94 62-0

50x68HC11A0 ä 10,-; 100x27C256 ä 3,-; 20x68030RC
20 ä 60,-: 50xDSP56001 RC27 ä 80,- 07231/765123

Verk. neuen Aufnahme- u. Wiedergabetonkopf f.
Semipofi-Tonbandgerät Studer A810 (Stereo), je
500,- DM (Neupreis 970,- DM). Bei Bedarf auch
Einbauservice. Tel. 0 89/67 6587 (n. 18 Uhr).

EPROM-Emulatoren gemeinsame Daten: Span-
nungsversorgung aus dem Zielsystem, Reseter-

zeugung High- und Low-aktiv, mit Gehäuse.
EMU!: serielle Schnittstelle, emuliert 2764 bis
27256-EPROMs, Resetausgang, Bausatz 119,-
DM, Fertiggerät 149,- DM. EMUI512: parallele
Schnittstelle, emuliert 2716 bis 27512-EPROMs,
Bausatz 129,-, Fertiggerät 149,- DM. EMUI2000:
parallele Schnittstelle, emuliert 2716-272001-
EPROMs (8Bit), Bausatz 248,-, Fertiggerät 298,-
DM. Unterlagen anfordern bei ESEM-electronic,
Tel. 07392/8413, Fax 4099 Hl
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Microcontrollerboards fur Versuch und Serie fur
32KB EPROM 32KB RAM/EEPROM alle Ports
auf einreihigen Steckverbindern Adress und Da-
tenbus im JEDEC-Layout Komplettbausatz
APB51 53x65 mm? 8051/31 uC Preis 49 - DM
APB535v5 41x84 mm* 80535 uC Preis 79 DM
APB535v6 41x105 mm* 80535 uC mit serieller
Schnittst und Resetgenerator Preis 89 - DM
APB537 alle Ports auf Steckerleisten, ser

Schnittstelle Resetgenerator Adress- und Daten-
bus im JEDEC-Layout Bausatz 129 - DM Unter-

lagen anfordern bei ESEM-electronic Tel
07392/8413 Fax 4099 13

Platinenlayout Schaltplane. Wir suchen eine Fir-
ma die aus Platinen fur die die Dokumentation
nicht mehr zur Verfugung steht Platinenlayout
und Schaltplane fertigen kann Angebote unter
Chiffre E95 1001

Microcontrollerboard APB535v7, 42x115 mm?
EPROM max 64KB 32KB RAM serielle Schnitt-
stelle Resetgenerator TL 7705 Adressdecodie-

rung über GAL 16v8 Adress und Datenbus im

JEDEC Layout alle Ports auf einreihigen Steck-
verbmdern Komplettbausatz 99 - DM Unterlagen
anfordern bei ESEM-electronic Tel 07392/8413
Fax 4099 H

EXP535 Entwicklungsboard fur 80c535 uC kpl
Entwicklungsboard (DIN A4) im Aktenordner mit

uC-Board APB535v5 EPROM-Emulator LC-Dis-

play 1x16 (vorbereitet fur Bus- und Portbetrieb)
Summer Taster Schalter Steckbrett LED-Anzei-

ge fur Ports Steckernetzteil Beispielsoftware
Fertiggerat 495 - DM Unterlagen anfordern bei
ESEM-electronic Tel 07392/8413, Fax 4099

Handleranfragen erwünscht Hl

OSTERREICH ZEISELMAUER b Tulln Entwick-
ler fur GSM-FREISPRECH EINRICHTUNGEN
gesucht (Honorar-Basis) Entwicklungsschwer-
punkt Erstellung einer geeigneten Software z B
um die Kommunikation zwischen dem Handy und
der Freisprecheinrichtung zu ermöglichen Tech-
nische Ausrüstung vorhanden Erforderlich sind
hohe analytische Fähigkeiten sowie gute Kennt-
nisse der Software- u Digital-Technik Tel
02242/70079 Hr Velan oder Hr Mullner

Prof. Hard & Software Entwicklung im Bereich Mi-
krocontrolter 80C166 8051 ST6 * (ASS & C)
PC-Anwendungs-Prog. in C/C++ * Techn Doku-
ment Analog & Dig Schaltungsentwicklung mit

Prototyping me Layout System-Analyse & Bera-

tung fur Pnv & Indust-Kunden übernimmt frei be-
rufl Dipl.-Math Gerd.-D Ritter Saarbrucker Str 8,
33612 Bielefeld, TelVFax 0521/896831 Zeit 9-181]
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Projekt: Motormaster
Im Labor steht ein Kreuztisch ohne Mo-
tivation? Dem Schneidpiotter fehlt auch
noch ein passender Treibsatz? Derlei
Geräte kann man mit einem Satz Servo-
motoren und dem Motormaster in den
richtigen Schwung versetzen. Die PC-
Karte steuert im Grundausbau mit zwei

Controllerchips vom Typ HCTL1100
nebst PIO zwei Servoachsen und Zu-
behör. Passende Software für den PC

ermöglicht neben interaktivem Vertan-
ren auch die Interpretation von CAD-
Daten im HPGL-Format.

Praxis: Netzwerk-
Feuerwehr
Wenn sich im Netzwerk Fehler
häufen, hat die schnelle Lokali-

sierang der Ursachen höchste
Priorität. Leider führen übliche

Fehlermeldungen kaum auf die

Spur des 'Übeltäters', denn wer

würde schon eine Anhäufung

fehlerhafter Datenpakete auf ein
defektes T-Stück zurückführen.
Je umfangreicher die Verkabe-

lung und je heterogener das
Netzwerk, desto problemati-
scher wird dieses Unterfangen.
Das Freilegen von Kabelschäch-
ten ist aufwendig, äußerlich
nicht erkennbare Defekte sind
ohne Hilfsmittel kaum zu lokali-
sieren. Welche Störungen sich
auf welche Ursachen zurück-
führen lassen, und wie man mit

Protokoll-Analysatoren und Ka-
beltestern schon nach wenigen
Minuten das defekte Element im
Netzwerk ausgemacht hat, zeigt
der Praxis-Beitrag in der kom-
menden Ausgabe.

Markt: Simulationssoftware
Trotz der großen Verbreitung
von Berkeley-SPICE, dem mo-

dernen Urahn vieler Simulato-
ren - und auch von PSpice -

gibt es eine ganze Reihe anderer

Schaltungssimulatoren. Zu nen-

nen sind hier nicht nur solche

Programme, die direkt vom an

der Universität Berkeley ent-

wickelten Programm abstam-
men. Wesentliche Argumente

fur 'neue' Simulatoren waren

seiner Zeit in erster Linie die da-
mals schlechte Konvergenz von

SPICE und die nahezu völlig
fehlenden Modellierangsmog-
lichkeiten. Der Marktbericht gibt
nicht nur einen Überblick der-
zeit verfügbarer Simulationspa-
kete, sondern geht auch auf die

Eigenheiten der verschiedenen

Programme ein.

Projekt: Wetter-MOPS
Der Deutsche Wetterdienst

(DWD) sendet auf mehreren

Frequenzen im Fernschreib-
modus kodierte und unkodierte

Wettermeldungen aus allen Ge-

genden der Welt. Das Ent-
schlüsseln dieser Daten ist eine

passende Anwendung für den
MOPS, das 68HC11-Controller-
board, welches regelmäßigen
L/MZ)-Lesern ein Begriff sein
dürfte. Es spielt dabei den Über-
setzer der Single-Side-Band-modulierten Tonsignale aus dem Kurz-

Wellenempfänger, die dann als Klartext auf einem LC-Display mit
zweimal 40 Zeichen abgelesen werden können.

Test: Adaptive Kompaktregler

Dies & Das

Der Motor hat
einen Namen: 555

Bereits Anfang 1978 widme-
te L/L4D dem legendären
Timerbaustein 555 - 'Motor'
vieler so wichtiger Applika-
tionen wie Frequenzmessern,
Alarmsirenen, Flurlichtau-

tomaten, Scheibenwischer-

Temperatur und Druck gehören
zu den am häufigsten gemesse-
nen und geregelten Prozeß-

großen. Wenn der Platz oder
das Budget für eine Kompakt-
Steuerung nebst Visua-

lisierungspanel nicht
ausreicht, greift man

bei 'kleinen' Rege-
lungsaufgaben auf Spe-

zialisten zurück: Digitale Kom-

paktregier. Eine Handvoll sol-
eher Geräte, die dank Selbstein-

Stellung besonders einfachen
Einsatz versprechen, muß-

ten ihr Können an

verschiedenen si-
mulierten Regel-
strecken unter Be-
weis stellen.

106 Änderungen vorbehalten

intervallschaltern oder Mor-

seübungsoszillatoren - einen

vierteiligen Grundlagenbei-
trag. Seinerzeit noch als
'höchst nützliches, billiges
IC betitelt, kommt der 555
in einer Telekom-Anzeige
(siehe Bild) nun endlich zu

höchsten Ehren. Ja,
man befördert ihn

gar zum 'Motor der
Wirtschaft'. Kein

Wunder, daß sich
beim Einsatz derar-

tiger Bausteine in

Telekom-Anlagen
auch Preise senken
lassen. Letzten Ge-
rächten zufolge
soll sogar ein 555
mit im Spiel gewe-
sen sein, als besag-

tes Unternehmen zum Aus-
tausch von Daten 'mit dem
Information Highway das

Tempo erhöht' hat. Mit Ge-

schwindigkeiten bis zu 155
Mbit/s lassen sich die Daten
über den Highway schicken
- und immer dabei der 555,
der in seiner Ursprungsver-
sion nach wie vor 'genaue
Zeitperioden von einigen
MikroSekunden' zu erzeugen
in der Lage ist. Sollte der
Redaktion da etwa die Ent-

wicklung eines Hochge-
schwindigkeits-Enkels vom

555 entgangen sein? /?e
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Bartels AutoEngineer
die Lösung, wenn Sie lieber mit Ihren Schaltungen
als mit Ihrem CAD-System experimentieren wollen.

barteis

Seit über 10Jahren ist der Bartels Autorouter Synonym für 100%

automatische Entflechtung von Leiterkarten. Ganz nebenbei dürfte

es sich wohl um den meistverkauften Autorouter handeln. Aber wir

liefern eben nicht nur Autorouter.
_

Der Bartels Auto Engineer ist die wirtschaftliche Lösung von der

Schaltungsentwicklung bis zur Leiterkarte.

Vergleichen Sie selbst:

ablauffähig vom PC/486 bis zur HP 9000/735 Workstation

dabei binärkompatibel zwischen DOS und Unix

vom Schaltplan über die Leiterkarte bis zum IC-Layout
HighEnd Version für extrem große Layouts, Crossprobing etc.

Inkrementaler On-Line-DRC zur sofortigen Fehleranzeige
ohne Behinderung der Arbeit durch Test nur der Veränderungen

Ein Projekt, eine Datei, kein Bibliotheksverhau

durch objektorientierte Datenbankzusätzlich mit SQL-Tabellen

und Fließpunktgenauigkeit aller Abmessungen
Beliebige Pads, Flächen usw. Strukturen mit Kreisbögen

dabei trotzdem voller DRC und Erkennung des Stromflusses

auch innerhalb von Füllflächen inkl. Entfernung von Inseln

Weitgehende Automatismen
durch Autoplacement und den Bartels Autorouter mit dem

originalen selektiven Rip-Up/Backtracking- Algorithmus und

jetzt noch besser durch patentierte neuronale Technologien
Integration eigener Funktionen und Post-Prozessoren

durch die einzigartige Bartels User Language

Sie können sich nichts unter User Language vorstellen. Macht nichts, hier ist ein kleines Beispiel:

/* Beispiel Programm auf Funktionstaste F7 : GED_F7.ULC */

#include "std.ulh" /* So wie von C her bekannt */

#bnf {
format
scmdata

pcbdata

/* BNF Format Beschreibung eines Fremdformates: */

scmdata I pcbdata ;

"SCM_DATA" Sheet (handle_sheet) "." ; .-',;,

"PCB_DATA" board (handlejboard) "." ; v/\ '

struct xyz {
int abc[]
string cde

}list[]

/* Natürlich strukturiert */

/* mit dynamischen Feldern */;

/* und Strings wie in BASIC */;

/* und dynamischer Listenerzeugung */;

</,-"

main()
{

index L_CNET idx /* Zugriff auf die Netzliste

/* Listing aller Netze hoher Priorität */

forall (idx where idx.PRIOR>=1)
printf("Netz : %s\n",idx.NAME)

/* Abfrage der Produktionsdatenbank */

sqlcmdt"database.ddb"
"SELECT manufacturer FROM Stocklist W

company_j?art_id LIKE "CX9876???B" ,datareturnfunc);
/* Und Start einer Standard-Menüfunktion */

bae_callmenu(BAEZOOMALT);

Das verstehen Sie alles nicht? Kein Problem, denn dafür gibt es ein

ausführliches Handbuch in deutscher Sprache, ebenso wie deutsche

Menütexte.

Im Handbuch wird auch auf Themen wie die Backannotation-Rücktrag
z.B. von in/Gate-Swaps oder Leitungslängen den CAM-Prozessor (mit
intelligenter Verwendung mehrerer Zeichenblenden für die Daten-

ausgäbe) oder das Sub-Grid (Anweisung an den Router, vom Raster

rasterlos abzuweichen), detailiert eingegangen.

Immer noch nicht überzeugt? Fragen Sie unsere Kunden. Unsere

Systeme sind in allen großen deutschen Elektronikkonzernen

installiert, darunter besonders stark im Großraum Stuttgart. Egal ob für

Auto, Rieht- oder Mobilfunk, diese Kunden wollen eben keine Experi-
mente eingehen und haben Ihre Entscheidung bisher nicht bereut.

Sie haben keinen Bedarf? Die CE-Norm gilt nicht für Sie, richtige
Füllflächen brauchen Sie daher auch nicht und Ihr Gerät soll man

schon vom weitem im Radio hören? Und rationell entwickeln ist nicht

Ihre Angelegenheit, daher sind gute Automatismen überflüssiger
Schnick-Schnack? Aber nicht doch; lassen Sie Ihrem Nachbarn sein

Radio...

Jetzt brauchen Sie die Demoversion? Nein? Wirklich nicht? Ach so, sie

sind Wettbewerber! Ja dann hier noch einmal die wichtigsten
Argumente gegen unser Produkt:

l_l Seit zehn Jahren schon gibt es Bartels nicht! (obwohl wir den

tollenRouterselbereinsetzen)!
LJ Mit der kostenlos mitgelieferten User Language kann sich doch

der Kunde tatsächlich die Software selber konfigurieren, und das

alles ohne kostenpflichtige Zusatzmodule!
LJ Das System ist unkompliziert zu bedienen, das Handbuch leicht

zu lesen, da sinkt der Bedarf an teuren Schulungen!
LJ Das System funktioniert (viel zu automatisch!), da entfällt der

Bedarf für wieder das nächste System!
LJ Natürlich gibt es auch nette Mitbewerber...

Weitere Infos - gerne auch für Mitbewerber - unter:

Tel.: 08122/9729-0
Fax.: 08122/9729-10 -

'"

EMail: info@bartels.de

oderschriftlich bei Bartels, Ottostraße 3,85435 Erding



Real-Time Graphic Tools

Unverschämt gut...
Unverschämt gut sehen Ihre

Anwendungen aus, die Sie mit

den neuen ReaE-Time Graphic
Tools fur DOS oder Windows
realisieren

Egal, ob Sie fur Windows 3 1,
Windows NT, Win32 oder Win
dows 95 programmieren, es ste

hen Ihnen sowohl die 16-Bit als
auch 32-Bit DLLs zur Verfugung

Die bekanntermaßen exzel

lente Darstellung und Funktions
Vielfalt der Real-Time Graphic
Tools ist in der Revison 2 0 zu

weiterer Perfektion entwickelt
worden Lassen Sie sich begei
stern von den Möglichkeiten
dieses einmaligen Paketes fur
mehr Bnllianz und verkürzte
Entwicklungszeiten

Professionelle Oberflache

Schnelle, bewegte Graphik
Einfache Handhabung

Benutzen Sie die Real Time

Graphic Tools im kommentierten
Source Code völlig frei in Ihren
Programmen ohne Royalty Abgaben
Ausführliche Unterlagen mit

zahlreichen Applikations Beispielen,
die sofort nachvollzogen werden
können, liefern Ideen und helfen beim
raschen Einstieg

Kostenlose DEMOs verfugbar
14Tage Rückgabe Recht
6 Monate kostenl Telefon Service

Real-Time Graphic Tools furOOSincI
Souce-Codes fur diese Compiler

C/C++ (Borl./Turbo) 620,-/713,-
C/C++ {MS /Visual) 620,-/713,-
C/C++(Watcom) 620,-/713,-
Pascal {Borl /Turbo) 620,-/713,-

Real-Time Graphic Tools Rev 2 fur
Windows fur diese Compiler-
Typen

fur C/C++ 995,-/1144,2s
Visual Basic 3 0 995,-/1144,25
Versionen mit Source-Codes

fur C/C++ 1995,-/2294.2=
Visual Basic 3 0 1995,-/2294,2!

Industrie-Automatisierung
Elektronik-Entwicklung

Datentechnik

WilkeTechnologyGmbH,KrelelderStr.147,52070Aachen,Tel 0241/91890-0,Fax:0241/91890-44

Dynamic C

o Industrie-Computer
So einfach und schnell

haben Sie noch kein Entwik

klungs-Pro|ekt in "C" durch-

gefuhrt'

Anders als sonst üblich
stammen bei DynamicC Com-

piler und Controller Hardware
vom gleichen Hersteller
Das garantiert optimale
Zusammenarbeit der Korn-

ponenten DynamicC
bietet dem Entwickler eine

herrlich übersichtliche
Oberflache am PC die kur-
zeste Entwickiungszeitga-
rantiert Derimmerwieder
kehrende Zyklus Pro-

grammieren-Compiheren La
den-Starten Debuggen geht im

Handumdrehen

Die DynamicC Entwik-

klungs-Umgebung enthalt

Editor
C Cross-Compiler
Downloader

Source-Level-Debugger

I Multi-Tasking Kernel

umfangreiche Software
Library mit Beispielen im

Source-Code

DynamicC Controller von Z
World sind auf die Bedurfnisse
der realen" Welt zugeschnitten

und zeichnen sich durch Zuver

lassigkeit und Kompaktheit aus

digitale Ein /Ausgange
analoge Ein-/Ausgange
Treiber, serielle Kanäle

gepufferte Uhr/ RAM
System-Werte in EEPROM

Stromversorgungs-Uberwach-
ung

Watchdog Timer

Software:
DynamicC Standard fur DOS
und WINDOWS 385,-/442,

DynamicC Deluxe fur DOS und
WINDOWS 782,-/899,30

Industrie-Computer:
MicroGemus 179,-/205,s
LittleStar 394, /453,io
RuggedGiant 476,- / 547,

Mit Gehäuse, LCD und Keyboard
RuggedGiant 641,-/737,is
LittleStar 559,-/642,8!.

Industrie-Automatisierung
Elektronik-Entwicklung

Datentechnik

BASIC-Computer
28,-/32

Abb BASIC-Knopf

BASIC-Briefmarke + BASIC-Knopf
Komplette 1-Platinen Steuer

Computenm Klemst-Format, mit

CPU
RAM + ROM

EEPROM (Progamm + Varl
8x1/0 analog/digital/senell
PC-Schnittstelle

BASIC-Knopf und BASIC Brief-
marke' enthalten alle Funktionen
um Steuer- und Regel Aufgaben
auf engstem Raum und mit mini

malern Stromverbrauch zu reali-
sieren wie in zahlreichen Verof-

fentlichungen berichtet, u a

BE""" jELIMO
Cmbedded
Syste APPLICATIONS

JOURNAL

BASIC-KnopPundBASIC-Bnef-
marken* werden in einem

BASIC-Dialekt programmiert
DieEntwicklungs Oberflacheer
moglichtschnellste Compilation
und Programmtests Editor,Com
ptler, Debüg und Downlosder
Die dauerhaft gespeicherten
(EEPROM) Programme können

immer wieder geändert werden

BASIC KnopfundBASIC-Bnef
marken*'Computer

BASIC-Knopf* 7 9 49,-/56j5
BASIC-Knopf- KJ9+ 38-/43,1
BASIC-Knopf* JflOOt 28, /32,m

BASIC-Knopf Programmier u

Test Adapter 99,-/113*

Briefmarke "A" 7 59 49,/56.3s
Briefmarke "A" MW* 38,/43.70
Briefmarke "A" JMt 28 /32.
Briefmarke "B" I S9 69 -/79.3s
Briefmarke "B" W+ 58 /66,io
Briefmarke "B" HW0+ 48,-/55,20

"Super-B" / 4 169 -/194.35
"Super-B" 5+ 139,/IM
"Super-B" Ht 109 /125,3s

"CA.CC, CN" J 99 240,-/276,-
"CA.CCCN" Ifl0+ 188-/21M
"CA.CC.CN" HW0+ 149,-/171,35

BASIC Briefmarken' Bausatze
Intel) Treppenlicht 34,-/39,u
Codeschloß 39,-/44.35
LCD Anzeige, alpha 86,-/98.
DC Leistungssteiler 34,-/39,io
4 fach Digital-Poti 34 /39,io
Drehzahlmesser 49 756,35
IR Fernbedienung 86, /98,so

Entwicklungs-Pakete incl PC
Software und BASIC Bnefmar
kerVM Platinen Computer
Grundpaket II 490, /563,so
Vollversion umfangreiches Sy
stem, alle Soft und Hardware

Komponenten fur kürzeste Ent

Wicklungszeiten 1590, /1828,h

Industrie-Automatisierung
Elektronik-Entwicklung

Datentechnik

Wilke

WilkeTechnologyGmbH,Pf.1727,52018Aachen,Tel:0241/91890-0,Fax:0241/91890-44

Speicher-Scope

Wegen großer Nachfrage hat
> es Lieferzeiten gegeben - jetzt
sind sie wieder verfugbar Da-
tablue 4000 und 6000 Moder-

ne Üszilloscope-Techmk so

gunstig und leistungsfähig' Ein-

. facheHandhabung,Fernsteue
rung, Graphik-Drucke

DataBlue 4000:
Großer LCD-Bildschirm

I fernsteuerbar über RS 232
I Graphik DruckeuberRS 232
I 20 Mhz Sampling Frequenz
I 0,2ps 2s 5mV 20 V/Teil
I 2048 Worte Meßtiefe
I 15 Speicher fur Kurven
I Ch-1, Ch-2 add, sub, 2 Kan,
Normal, Compressed, Roll

I batteriegepufferte Echtzeit
Uhr Cursor-Messungen

DataBlue 4000" komplettmitBe
reitschaftstasche 100 Mhz-

' Tastkopfen, Kabeln, Batterien
Netzteil, PC Software und deut-

schem Handbuch

995,-/1144,25

DataBlue 6000:
Noch mehr Bandbreite und in-

teressante Zusatzfunktionen,
unschlagbares Preis/Lei
stungs Verhältnis' Bei glei-
chen Abmessungen arbeitet
das DataBlue 6000" Oszillos

cope bis50 MhzSamphng Fre

puenz, bietet zusätzliche XY

Darstellung und vereint 3 In

strumente in einem

Oszilloscope:
50Mhz Samplmg-Frequenz
100 ns 2s/Teil
XY-Darstellung

Logic-Analyser:
16 Kanal/50 Mhz

Impedanz 1 M0hm/10pF
Pegel TTL.CMOS 25 75V
Ext Trig-In, Trig Out Clk In

Verknüpfungen AND/OR

Multimeter:

Autorange
große Digital + Bar Anzeige

+/-4000CountsWertebereich

V.V^.A.A^.R.Hz.C

DataBlue6000* komplettmitBe
reitschaftstasche 100 Mhz

Tastkopfen, Kabeln Batterien,
Netzteil PC Software deut-
schem Handbuch und 12 Mona-
ten Garantie

1550,-/1782,50
LA-Probe 260, /299,-
Graphik-Drucker 580,-/667,-

Industrie-Automatisierung
Elektronik-Entwicklung

Datentechnik

Wilke TechnologyGmbH,KreielderStr147,52070Aachen,Tel:0241/91890-0,Fax:0241/91890-44 WilkeTechnologyGmbH,Pf.1727,52018Aachen,Tel:0241/91890-u,Fax:0241/91890-44


	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





