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UlTiz0sD

BUNDLED WITH G" SPECCTRA

SHAPE BASED AUTOROUTER

uLTiboards teraktive Qualitaten waren immer der Hauptgrund, warum professionelle Designer ULTIboard
einsetzen. Ab Januar 96 kommt jede ULTIboard Designer System mit dem SPECCTRA SP4 Autorouter: the
best of both worlds. Alle ULTIboard Designer Anwender mit gultigem Update-Abonnement bekommen ein
kostenfreies MAINTENANCE UPGRADE mit diesem berihmten Shape Based (konturbasiert, gridless)
Autorouter SPECCTRA SP4 (4 Signal Layer + Power & Ground). Hiermit wird wieder klar, da8 ULTImate
Technology der EDA-Lieferant ist, der sich wirklich um seine Kunden kimmert!

ULTIboard Entry Designer* 1.975 DM (inkl. MwSt: 2.271,25)

r (Specctra SP4 Upgrade kommt 1/96 kostenlos)
*ULTIcap + ULTIboard in 1.400 Pin Designkapazitt, ebenfalls gratis upgrade zu ULTIboard Windows 95
mit EMC-Expert. Listenpreis bei Release DM 4.990

Europazentrale: Distributoren: f
Ll . @D [g ULTImate Technology BV., Energiestraat 36 Taube Electronic, tel. 030 - 6959250, fax 030 - 6342338 | Easy Control, tel. 0721-45485, fax 0721 - 45487
1411 AT Naarden, Niederlande PDE CAD Systeme, tel. 08024 - 91226, fax 08024 - 91236 Heyer & Neumann, tel. 0241-553001, fax 558671
TECHNOLOGY tel. 0031-35-6944444, fax 0031-35-6943345 Kmega, tel. 07721 - 91880, fax 07721 - 28561 AKC GmbH, tel. 06108-90050, fax 900533
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Wir missen drauBen bhleiben

Die Telekom hat ihren Meister
gefunden. Was ist die ldcherli-
che Telefon-Home-User-Nah-
bereichs-Taktverdopplung ver-
glichen mit satten 56 und ein
paar zerquetschten Prozenten,
die die Deutsche Messe AG
anlidBlich der diesjihrigen
CeBIT pro Eintrittskarte reali-
siert? Ich will nicht ungerecht
sein und auch die hart kal-
kulierten, rabattierten Preise
nennen: Im  Siebener-Pack
kostet der Spal} statt fiinfzig
Mark den Tag nur siebzehn-
vierzehn. Und — wie es sich fiir
ein exklusives Ereignis gehort,
gibt es die Billets auch ‘an den
bekannten Vorverkaufsstellen’
— da ist man, Vorkasse wird
belohnt, mit 45 Mark dabei.
Bleibt also immerhin noch ein
Fiinfer fiir das Messe-Wiirst-
chen — wenn’s denn reicht.
Aber gut, wer den Preis durch-
setzen kann ... — wo leben wir
denn? Und wer das bifchen
Moos nicht tibrig hat, um sich
Eintritt als Kunde zu verschaf-
fen, ist eh fehl am Platze.

Zum Beispiel ‘die Studenten’.
Jede Menge Ahnung von der
Materie, aber keine Knete. So
geht’s nicht, und schon gar
nicht rein. Zumindest nicht
jeden Tag diesen brotlosen
StreB. Und das ist auch schon
die Losung: Die Leitmesse-Ma-
cher haben Weitsicht bewiesen
und eine Art CeBIT-Apartheit-
Modell ersonnen. 20 Mark auf
den Tisch, dafiir diirfen ‘die
Studenten’ das Messeviertel be-
treten — aber nur Sonntag und
Mittwoch. An allen anderen
Tagen mufl an der Kasse Kauf-
kraft bewiesen werden. Recht
so. Denn der Verunsicherung
von Ausstellern und Standper-
sonal harrt eines dringlichen
Abbaus. Jeden Tag diese
Typen. Die aussehen wie Bill
Gates mit 22 — als er seine

erste Million gemacht hat. Ist

das nun der Monopolist von
morgen oder nur ein ratsu-
chendes Kerlchen, das sich
nach Feierabend um das

Netzwerk des Chefs seiner
Freundin kiimmert?

Wenn diese gute, weil schlichte
Idee nur nicht kurz vor der
Realisierung den Bach runter-
geht. Womoglich stellt jemand
ernsthafte juristische Uberle-
gungen an — a la ‘alle Tage sind
gleich’. Sei’s drum, der gute
Wille zihlt.

Hartmut Rogge




Im Gleichklang

Eine Hardware, die sich
selbstiindig an die Gegeben-
heiten einer Schaltung an-
paBt — der Wunsch eines
jeden Anwenders. Mit dem
adaptiven Einplatinencom-
puter miniMAX geht dieser
Traum in Erfiilllung: Der
Prozessor V40HL von NEC
bildet die notwendige CPU,
und fiir seine Anpassungs-
fahigkeit sorgt
ein Xilinx-LCA
der 3000er Se-
rie. Das harmo-
nische Zusam-
menspiel  von
miniMAX und
duBerer Welt
ist somit garan-
tiert.

Seite 66

Steuermann

Zeitmeister

Sei es eine Telefonneben-
stellenanlage oder eine
Spritzgufmaschine, kaum
ein Geriit kommt heute noch
ohne Mikrocontroller-Steue-
rung und zugehorige Firm-
ware aus. An letztere stellt
der Benutzer immer hohere
Anspriiche in bezug auf Re-
aktionsgeschwindigkeit und
Funktionsumfang. Her-
kommliche Techniken wie
sequentielle  Abarbeitung
haben sich iiberlebt, Multi-
tasking auf Echtzeitbetriebs-
systemen ist angesagt. Wel-
che ‘Grundlagen’ es fiir Em-
bedded-Applikationen der-
zeit gibt, lesen Sie ab

Seite 55

Zur Realisierung industrieller Kleinsteuerungen gibt es zwei Op-
tionen: Man setzt eine fertige Kompakt-SPS ein oder pafit ein
Mikrocontroller-Board an. Warum nicht die Vorteile beider Ver-
sionen kombinieren? Der Steuermann bearbeitet seine 48 digita-

bei

len Ein- und Ausginge S5-kompatibel —
Bedarf 1dBt er sich auch im
68HC11-Assembler programmieren.

Wer im Mikrocontrollermarkt
8 Bit sagt, der muf auf Grund
der Marktbedeutung in diesem
Segment auch Hitachi und H8
sagen. ELRAD bereitet mit
dem preiswert zu realisieren-
den Oktagon-Projekt die wohl-
verdiente Popularisierung die-
ses zu Unrecht weniger be-
kannten Chips vor.

Seite 46

Timewarp

Die Uhrzeit von DCF77-
Funkuhren, die auf dem
Zeitnormal der Physikalisch-
Technischen Bundesanstalt
beruhen, zweifelt im Nor-
malfall niemand an. Aber
funktionieren Hard- und
Software dieser Uhren wirk-
lich sicher? Was passiert
beim Wechsel von Sommer-
auf Winterzeit oder gar nach
dem  Jahrtausendwechsel?
Wer nicht so lange warten
will, sollte sich das Projekt
Timewarp ansehen.

Seite 88

IrDA

Infrarotdateniibertragung
scheint auf den ersten Blick
nichts Neues zu bieten. Fern-
bedienungen findet man
schlieBlich schon bei 200-
Mark-CD-Playern. Auch
manche  Computerméiuse,
Tastaturen und Rechnernet-
ze tauschen Daten schon
seit lingerem per Licht aus.
Diese Anwendungen haben
eines gemeinsam: keine
Norm. Das will
die Ir'DA (Infra-
red Data Asso-
ciation) mit dem
gleichnamigen
Standard dndern.

Grundlagen, Ap-
plikationen, Bau-
steine und An-
bieter dazu fin-
den Sie ab

Seite 60

So oder so kann man ihn dank sei-
nes 24-V-Interfaces in den Schalt-
schrank einbauen und géngige

__ Sensoren sowie Aktoren direkt

anschlieBen.

Seite 78
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CPLD-Projekt: Entwickler-Board
fiir Altera FLASHIogic

SEITE

SEITE

SEITE

Test the FLASH
Programmierbare Logik-1Cs
eentwickeln sich immer mehr
zu  einem Standard in
Schaltungen jeglicher Art.
Das  ELRAD-Evaluation-
Board fiir FLASHlogic-Bau-
steine soll deshalb neue
Tiiren zur PLD-Welt 6ffnen:

Fiir  ‘Neulinge” ist ein
schneller Einstieg garantiert,
‘Kennern’ der Szene bietet
das Kit eine Erweiterung
ihres Horizonts, und neben-
bei stellt das Board noch ein
Programmiergerit fiir die In-
System programmierbaren
Altera-CPLDs dar. ;

~ Seite 94
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Mikrocontroller total: g

25-

a2

NPT

Gastkarte auf
Seite 34

Projekt
Profi-SPS mit 68HC11

123 Entwicklungswerkzeuge im Uberblick

Mikrocontroller
total

Eine hehre Titelzeile: ‘Mikrocontrol-
ler total’, die sicher nicht allein der
— wenn auch recht umfassenden -
Ubersicht des Toolmarktes (Seite
36) gerecht wird. Deshalb an die-
ser Stelle eine Liste unseres Ange-
botes fiir Sie zum Thema. Es be-
ginnt auf Seite 26 mit einer Pre-
View auf ein uC-Einsteiger-Kit von
Tl, gefolgt von einer Design Corner
auf Seite 28. Sie beschaftigt sich
mit Toshibas TLCS-870. An Pro-
jekten hat die Redaktion in dieser
Ausgabe je ein 8- und 16-Bit-Ent-
wicklerboard (H8/338 auf Seite 46
und V40 auf Seite 66) zu bieten
sowie eine umfangreiche Anwen-
dung eines 68HC11 in einer SPS
(Seite 78). Flihrt man sich noch
den Marktbericht ber Echtzeitbe-
triebssysteme zu Gemiite, befindet
man sich zumindest mikrocontrol-
lerm@Big in der Totalen.

Seite 36
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Aktuelle Elektronik " ,’ ’:, ,'" "_ #’ﬂ , J auf einen Blick .
C€- Zulassungen MEGA PROMMER

bllfSD O S ]bOOO‘é _-QQ) Modulares EPROM-Programmiersystem und Simulator
kompap Nutzen Sie die fachliche Kompetenz und schnelle

Bearbeitungszeit unseres Labors fur :
* Programmierung in jeder
Sprache (C, Pascal, ...)

* ca. 20 Std. Akkubetrieb! || +emv - Modifikationen, Entwicklungen und Beratung.
: Entwicklungsbegleitend oder wenn ein vorgestelites Produkt
‘ bEIeUChtet_es LCD mit die Anforderungen nicht erfillt.
64x128 Pix./ 8x21 Z.
* Sicherheitsprifungen nach vielen internationalen und
* 5x 9 oder 3 x 7 Tasten nationalen Vorschriften und Standards z.B. VDE, UL, CSA,

» serielle Schnittstelle Skandinavische Linder.
* Prufungen auf Strahlungsarmut und Ergonomie von

ut fir spezielle Losungen: Bildschirmgerdten nach MPR 11 und

* EMV - Prifungen nach allen géngigen IEC-, EN-, VDE-, CISPR-,
Post- Vorschriften. Prifungen nach FCC ebenfalls méglich.

« noch Platz im Gehause berufsgenossenschaftlichen Vorschriften.
» Hardware erweiterbar * Prifungen fir Telekommunikationsendgerdte auf Einhaltung Professionelles Entwicklungsgerat fiir Labor und Service
mit vielen existierenden der BZT - Zulassungsbedingungen. Komplett aus deutscher Entwicklung und Produktion
FEREE oder neuen Modulen Wir bieten Ihnen auch fur Ihr Produkt den preiswerten und Alternativ iiber PC-Steuerkarte oder Druckerport ansteuerbar

v P hnellen Zugang zu allen gewtnschten Prifzeichen. Umfangreiche Software mit SAA-Oberfliche
* wir sind Hersteller S 9ang g g
Weitere Informationen unter : Hex-Dateien, 8/16/32-Bit splitting, Batch-Modus u.v.m.
JA-PC - 2 ¥ Weitere Module fiir pP’s und Spezial-Bausteine,
MoDOS, Handheld-PC ........ 1300, Obel’lng. Berg & Lukowiak GmbH LCC/PLCC-Adapter, Loschgerite u.s.w.
Rechnertechnik Tel 030 324 58 36 Lohner Str. 157 Kostenloser Update-Service per Mailbox
GmbH Fax 030 323 26 49 32609 Hullhorst Bitte fordern Sie unsere k lose DEMO-Diskette an !
10627 Berlin ~ Kaiser-Friedr-Str. 51 Tel. 05744 /1337 GroBe-Wilde Informationstechnik
Fax 05744/2890 oder 4372 Am Eickholtshof la, D-46236 Bottrop

Telefon 02041-263306, Fax 02041-263307

SGAHARD MOVTEC

SOFT- AND HARDWARE ENGINEERING Stitz & Wacht GmbH

Tel. 0911/973410 Flachbettanlage

Fax. 0911/9734110 mit Windows CNC-Steuerung
» Seminar:

Bussardstr. 19
90766 Firth

von der
Stange!

Feldbus ARCNET

DSP-Hardware und Software. :ﬁ%
Funktions- und kostenoptimiert. . ~°° Feldbusmonitor SHARCMon e T B
SpeZIeIIfur|hre Anwendung giefinde ded und vieles mehr... 4 Windows Ecl itsystem

ed : : # hochdynamischer Antrieb mit Mikroschritt-
Sprechen Sie mit uns! E b 2'90 \b Weitere Seminare andstufen, Ausfahrung bis 7OV/A!

Q@ / » 1s0 9000  servoahnlicher Motorlauf
B AYE R . . . Q - der Weg zum Zertifikat # dynamischer Mikroschritt, d.h. Schritt-
LAl Ingenleu rburo flr » Software Qualititssicherung weitenumschaltung wahrend des Fahrens
Digitale Signalverarbeitung R, gxgg; ‘;:j mgow o b it ol
ietri ® Semina MOVTEC Stiitz & Wacht GmbH

DietrichstraB3e 22 e 41468 Neuss “ GoldschmiedeschulstraBe 6 - 75173 Pforzheim
® 02131-169450 e Fax: 02131-169451 Tel. 07231/2996 69 - Fax 299768

messcomp Datentechnik GmbH

Tel. 08071/ ‘Ol\ V‘\'- 80 / ,‘—vr m o
MeRtechnik iiber wasceo”-PC-Einsteckkarten
A e WITIO-168extenoen DM 264,50

tionskarten, A/D- und
D/A-MeBkarten, dx itale

it [SA-Bus, s 2 ext.
s, o |
Regelungstechnik iber
die RS232-Schnittstelle 3
!

168*1/0 TTL, 3*168Bit Timer

48*1/0 TTL, 3*16Bil Timer DM 149,50
48*VO TTL, 8*IRQ, 3* 16Bit Timer, Quarz DM 264,50

WITIO:240s1nomu 24000 TTL, 3*16Bit Timer DM 322,00 D i e E m b e d d e d C O n t ro I M e Sse

OPTOIO-16sianoarp 16*IN und 16*OUT dber Optokoppler DM 425,50

el v e 1 mit Fachkongref3 far Entwickler

OPTOIN-16eewen 16¥IN tber Optakoppler, 8*RQ, 2440 TTL.. DM 437,00

KS%SIIJSA3]2;:\:3:)W 42°0UTiher Relals, 24*VO TTL, 3°168t Timer . DM 644,00 u nd Ko N Stru kte u r-e , 1 4 = 1 6 i 2 . 1 996

D 32*12Bit A, PGA, 4*12Bil VA, DC/DC, 24°00 . DM 1127,00
ADIODA-12140 8*12BIL AD, PGA, 1*12BiL IVA, DC/DC, 24%1 DM 598,00 H i
ADIODA T b D Stuttgart - Sindelfingen
TODA-1 2smanoasn $%12Bi VA, unkbipolar, 2.5V, 3V, 7.5V, 8V DM 713,00

MeRwerterf iiber PC-LabCards® =
e R —————yr Infos flir Aussteller und Besucher

e e L T Telefon: (089) 3830 7270
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Umprogrammieren
Neulich in der Mailbox
... ich mochte meinen Waschvollautomaten umprogrammieren.

Da es mir einfach nicht gelingen will, wende ich mich nun voll
der Hoffnung an Sie. Es handelt sich bei diesem Waschautoma-
ten um einen mit einer 68030-150-MHz-CPU ausgestatteten. Er
ist mit 64 MByte RAM und leider nur einem 8 KByte Boot-
ROM ausgestattet. Seine Waschprogramme sind auf einer 480-
MByte-Festplatte, die aus Kostengriinden keinen eigenen An-
trieb hat, sondern direkt hinten auf der Welle der Wiischetrom-
mel montiert ist, gespeichert.

Dieses hat nun den Nachteil, dal sie nur wihrend des Schleu-
dergangs ausreichend schnell angetrieben wird, um von ihr
lesen oder schreiben zu konnen. Ich habe es nun bereits ge-
schafft, ein 3 1/2-Zoll-Diskettenlaufwerk an die Steuerlogik an-
zuschliefen.

Und nun zu meinem Problem und damit meiner Bitte um Lo-
sungsvorschlige:

Immer wenn ich den Waschautomaten mit meiner Diskette bela-
den, mein Waschprogramm eingestellt und die Starttaste ge-
driickt habe, fingt die Maschine erst einmal an zu schleudern,
um das gewihlte Waschprogramm von der Festplatte auf der
Trommelwelle in den Hauptspeicher zu laden. Das aber zerstort
jedesmal mein Diskettenlaufwerk in der Wischetrommel, so
daf ich die Waschprogramme nicht runtergeladen und natiirlich
auch keine neuen raufgeladen bekomme.

Was ist zu tun, ich habe das Gefiihl, daB meine Wiische trotz
Mega-Murmeln nur klinisch rein aber nicht wirklich porentief
sauber wird. — Und dann die Stimmen-Datei, eine brutale Mén-
nerstimme, die immer sagt: ‘komm Baby, volles Programm’
und ‘nun gib’s mir mal richtig’ und so’n Zeug. Ich will diese
Sprach-Files gegen welche mit einer weiblichen Stimme tau-
schen! N

Jiirgen Sievers

Hier erste Hilfe zur Montage der Festplatte:

Hier handelt es sich um einen schweren Designfehler. Der Her-
steller ist bereits informiert und mochte in der néchsten Version
die Platte durch ein Wasserrad mit dem einlaufenden Wasch-
wasser antreiben. Dies hat den Vorteil, daB die Waschpro-
gramm-Daten bereits vor deren Ablauf zur Verfiigung stehen.
Entsprechende Umbausiitze fiir die Vorgéingermodelle sollen in
Kiirze kostengiinstig erhiltlich sein. ~~

Ralf Zehender

... ein Tip zum Problem mit dem Diskettenlaufwerk:

Am besten erst einmal im Schleudergang alle Daten in den
Hauptspeicher laden, und dann (Vorsicht, daB kein Wasser dran
kommt) das Diskettenlaufwerk angeschlossen, um das Progi
runterzukopieren. — Oder man schlieft das Laufwerk einfach so
an, da} es nicht mitgeschleudert wird. Und unbedingt Control-
lerTabs verwenden! — die sichern auch bei hértesten Wasserbe-
dingungen die Dateniibertragung zum Controller.

... und schlieBlich zum Sprachproblem:

Einfach neu digitalisieren und nach oben genannter Methode
draufspielen. Aber bitte vorher die alten Sprachfiles runterladen,
und mir per NM zuschicken. Ich bin némlich dieses widerliche
‘Sie haben die Wagentiire offen gelassen’ bei meinem Auto
leid. e

Rudolf Woerndle

Priifzeit

Zu dem Beitrag: Stunde Null. CE-Zeichen
und EMV-Dienstleistungen in ELRAD 1/96,
S. 36 ff., erreichte die Redaktion folgendes
Fax:

Mit Interesse haben wir Thren
Artikel  ‘Stunde Null® zur

ELRAD 1996, Heft 2

Kenntnis genommen. In der
Marktiibersicht verwenden Sie
jedoch unsere Angaben falsch
beziehungsweise milverstind-
lich. Unter der Rubrik ‘Ge-
schiitzter Zeitaufwand fiir eine
Schaltnetzteil-EMV-Priifung’

geben Sie fiir unser Haus

20...26 Stunden an. Selbstver-
standlich waren die Angaben
zur Storfestigkeitspriifung
EN50082-1 (ca. 5...7 Std.
max.) und ENS50082-2 (ca.
7...11 Std. max.) alternativ zu
sehen und nicht zu addieren.
Der maximale Aufwand muBte
also mit 15 Stunden beziffert
werden, beziehungsweise mit
19 Stunden im Falle der Prii-
fung fiir Industrieumgebung,
wenn der Kunde dies wiinscht.

=

Christiane Schreiber

Geschiiftsfiihrerin EMC
Testhaus Dr. Schreiber GmbH

PIC-Tools gefragt

Zu dem Projekt: Kleinstterminal mit PIC-
Controller in ELRAD 11/95, S. 32 ff. ver-
offentlichte die Redaktion in der letzten
Ausgabe auf der Seite 7 einen Brief von
Kurt von Escher. Hier nun eine weitere Re-
aktion zu demselben Thema.

Ich stimme der Auffassung, die
Herr von Escher vertritt,
100%-ig zu. (...) Als Entwick-
ler in der gewerblichen Wirt-
schaft ist mir die Haltung, eine
ausgereifte Losung, deren Rea-
lisierung viel Zeit und Miihe
gekostet hat, nicht ohne weite-
res vollstindig publizieren zu
wollen, verstdndlich. Darum
geht es hier aber nicht. Es geht
darum, zu jeder Baugruppe mit
Mikrocontroller eine Software
vorzustellen, die das Funktio-
nieren der Baugruppe sicher-
stellt, also in erster Linie die
Grundfunktionen enthdlt. Am
Beispiel PIC-Terminal wire
das die Abfrage der Tastatur,
das Senden eines Zeichens je
nach Taste iiber die RS232 und
die einfache, ungefilterte Dar-
stellung eines empfangenen
Zeichens auf dem Display ohne
Kommandos. Sicher machen
die vielen Moglichkeiten der
Kommandos erst den Reiz des
fertigen Gerites aus. Eben des-
halb bin ich der Meinung, daf}
mit einer solchen Verfahrens-
weise die kommerziellen Inter-
essen des Autors ausreichend
gewahrt bleiben, andererseits
den Entwicklern ausreichend
Impulse fiir die eigene Arbeit
gegeben werden konnen. s

Thomas Schleusener
Frankfurt (Oder)

Wir geben Herrn Schleusener
recht. Zu unserer Ehrenrettung
mochten wir jedoch anfiihren,
daf3 wir eine nicht unerhebliche
Anzahl (genau 17) von Dateien
— Entwicklungstools und Sour-
cecode — zu den angesproche-
nen Themen in unserer Mailbox

Sie bitte
Red.

vorhalten. Wiihlen
05 11/53 52-401.

Zeit abgelaufen

Zu der CD-ROM PLD!Start, die die Redak-
tion zusammen mit dem Elektronikladen
herausgegeben hat, erreichte uns folgende
Zuschrift:

Die PLD!start-CD ist bestimmt
eine feine Sache — und ich
hoffe, daBl es 1996 eine neue
Version geben wird. Allerdings
ist von den Programmierern
von GDS ein mieser Haken ein-
gebaut worden, der fiir eine
Evaluation-Software mehr als
unschén und absolut unver-
standlich ist.

Das Programm GDS 1idBt sich
seit dem 1. 10. 95 nicht mehr

starten. Unmittelbar nach dem
Aufruf erscheint statt der GDS-

Oberfliche wieder der Prompt. g

Schaut man in das Verzeichnis,
stellt man fest, dafl GDS seine
eigene EXE-Datei geloscht hat
(und wer weil3, was noch). Mir
ist absolut unklar, warum ein
Hersteller eine EVA-Version,
die den Kunden zum Kauf des
Vollproduktes anregen soll, nur
zeitbegrenzt zur Verfiigung
stellt und dies noch nicht ein-
mal durch eine Bildschirmmel-
dung anzeigt. Aber ganz so
schlau waren die Herren Pro-
grammierer dann doch nicht.
Das Problem lid6t sich sehr ein-
fach umgehen, indem man sei-
nen Rechner ‘ligen’ [ldBt.
Wenn Sie also mit dieser GDS-
Version arbeiten wollen, stel-
len Sie Ihr Rechnerdatum ein-
fach auf irgendeinen Tag vor
dem 1.10.1995 ein. Dann
lauft alles, aber vergessen Sie
zum Schlufl nicht, das echte
Datum wieder einzustellen, be-
sonders dann, wenn Sie mit
Fibu-Programmen oder #hnli-

chem arbeiten. =
Michael Wostenfeld
Detmold

In  diesem  Zusammenhang
weist die Redaktion darauf hin,
daf} sie nichts von einer sol-
chen Benutzungseinschrdankung
gewufst hat. Wir michten uns
an dieser Stelle ausdriicklich
dafiir entschuldigen, daf3 sich
trotz vorausgegangener Tests
eine derartig eingeschrdankte
Software auf die CD schmug-
geln konnte und werden da-
fiir Sorge tragen, daf sich dies
bei dem in Vorbereitung
befindlichen Update  der
PLD!start-CD nicht wiederho-
len wird. Red.

Die ELRAD-Redaktion behdlt sich Kiirzungen und
auszugsweise Wiedergabe der Leserbriefe vor.

Briefe
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auf einen Blick . . .

Al l 07 Der Umversol-Progrommlerer von I-II-I.O
- /

HI-LO SYSTEMS gehtrt zu den weitweit
fiihrenden Herstellem vom PC-basierten
Programmiergerdten. Seit 1989, also un-
mittelbar nach Markteinfiihrung des ersten
HI-LO Universalprogrammierers ALL-01,
sind wir offizieller HI-LO Distributor fir
Deutschiand, Osterreich und die Schweiz.

mit den in lh-
rer Néhe und unserer deutschen Service-
zentrale bieten wir Ihnen den kompletten
Service rund um’s Programmieren. Wir lie-
fem Ihnen die verschiedenen ALL-07 Ver-
sionen und eine Vielzahl von Spezialadap-
tem und Sockelkonvertern ab Lager:

ALL-07

Umversalpmqmmmlerer (derzeit ca. 3000
aus mit

DIP-40 Sockel, AnschluBkabel, Program-

miersoftware und CPL Starter Kit 3.0

Software-Updates mehrmals pro Jahr auf

~

Diskette oder kostenios aus unserer Mail- \ J
box. AnschluB an PC dber den Drucker-
port. Preis (inkl. MWSL.): 1748,- DM
Berlin (030) 4631067
xﬁg—,c jod " - Leipzig (0341) 2130046
. jedoch Anschlu tber mitge- Hamb: 040) 3861 0100
lieferte PC-Siotkarle (ISA-Bus, 8-Bit Steck- ~ Hamburg  (040)
platz). Preis (inkl. MWSL): 1538,- DM Frankfurt (06196) 45950
) 7 ¢ Stuttgart (07154) 8160810
Weitere Informationen, wie z.B. die aktuel- ~ Minchen  (089) 6018020
le Device-List, stehen in unserer Mailbox ~ Schweiz (064) 716944
zum Download bereit - oder rufen Sie uns Osterreich  (02236) 43179 Mikrocomputer GmbH, W.-Mellies-Str. 88, D-32758 Detmold
an! Niederlande (03408)83839 Tel: (05232) 8171, Fax: (05232) 86 197, BBS: (05232) 85 112

Entfessle
die

3‘466 eines

ICE

o Anschlufl iber ROM Sockel: DIP; PLCC; SMT

o Emuliert ROMSs bis zu 16MBit in voller Grofe

o Schnellste Downloads méglich: Parallel; Seriell; Ethernet
o Mit Industrie Standard Debugger anwendbar

® Target Prozessor unabhiingig

o Unterstiitzt 3 V Targets

o Beinhaltet Host Software Sources

o Abgeschirmie Kabel fir sicheren Betrieb

FORTH-SYSTEME GMBH

Postfach1103 Tel. (07667)551
D-79200 Breisach  Fax (076 67) 555

» Schematic-Entry
« Vollig integriertes
Programmpaket
* Mixed-Mode
* 13 Analysearten
* Bibliothek >7500
+ Grafische Ausgabe |

auf max.15 Kandle | ‘!
* Model-Generator L

Micro-Car V und viel mehr!

‘ ——— |

* SPICE3 kompatibel

+ 32-bit Power unter —
Windows/NT/Win95 Entwerfen Sie Schaltungen

* Hotline-Support schneller, einfacher, genauer -

* Updates (iber BBS mit dem neuen Micro-Cap V!

Ob analog, digital oder gemischt -
Sie kommen so schneller ans Ziell

Uber 13000 zufriedene Anwender weltweit!
Fordern Sie noch heute Ihre kostenlose Demo an!

H Systemtechnik GmbH
Software & Hardware

isy
&B

Postfach 60 05 11 « D-81205 Miinchen
Tel. 089/8343047 « Fax 089/8340448

BBS 820 35 29

N\t

MECHATRIINIK

macht’s

Testen Sie unser Priflabor!

Mechatronik bietet mobile
und stationére EMV-Tests

vEMV-MeBmobil ~ v'EMV Kurzanalyse
v'EMV-gerechte Entwicklung von Gerdten
v'Modular aufgebautes EMV-Lernsystem
v Absorberhalle v'Normenberatung
v Schulung

Mechatronik GmbH
Schniewindstr. 2 - 48619 Heek
Tel. 02568 / 3073
Fax 02568 / 3469

FRO NTPLATTEN SERVICE
® Alu/Kunststoff

® CNC-gefrast

e Eloxiert

® Graviert

® Bedruckt

* Montagebolzen

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

& PARTNER

E Elektronik GmbH

& NikolausstralRe 9, 51149 Kéln
Z Tel: 02203 - 911940 ‘
& Fax: 02203 - 9119449

PC-Mef-/Regeltechnik

PC-Speicheroszilloskopkarte TP-208, 2 Kanal, 2 x 20 MHz
PC-Einsleckkarte+Oszilloskopprogramm-+2 Tastkopfe. 2x32 kByte intam. Speicher-
osz. (2ps-0,2¢/ DIV, 5mV-20V/ DIV oder AUTO, CHI,Il ADD/ COMP/ CHOP/ X-Y-
Funktionen, max. Eingspng, 600Vac bei Tastk.1:10), Speklrumana‘y‘ar (lineatfin dB
6Hz-5MHz, Mittelung  dber 1-200 gen mogh!),
(TrueRMS/ peak-peak/ Mitttal-/ max.-/ minwert/ dBm/ Lms(ungl Crastfaktor/ Fre-
quenz, Anzeige als zwsi 5-stellige Digitaldisplays, Ausgabe auch auf Drucker/ Plal-
te/ Diskette mit Datum und Zeit mogl., Melrate v, <1s-300s/ MeBwert), sowie Tran-
siantenrec( TRUE Max./Min wert MeBrate: 100Hz-1Meesg /B
300s, MeRdaten: 1-30000 ->max. MeBzeil' bis 104 Taga). Abspeicherung: als Bindr-/
ASCII-Datei. Druckfunktionen. Testsieger ELRAD 1’35 mmr DM 1745,00
Zweikanal-MeAmodul fiir Parallelport: Handysco;
ideal fr Notebooks, Keine extsme notwendig. bis:
100 kHz (Zaitbasis: 0 5fn525 # DIV, y: 5mV-20V. / DIV oder AUTO). Kamplettset,
aus O + -proge (Funktionen wie oben, |edoch fir|
und2 nur DM 880,00
Weiter im Programm (Auszag): (AD-Karten <60us mit S&H!)
8-Bit-AD/DA, 1Eing./2is+1Ausg.,4 un-/ bipolare Mesber. per DIP-Sch. DM 175.-
wie vor, jed 8 Eing.+2 Ausg., Ber per Softw.einstellb. (Eing. auch 0-10V) DM 215.-
wie vor, jedoch zus. 24 Bit dig./O+4 Wechsier-Relals DM 395.-
isol.32-Kanal 12-Bit-AD-Karte 19ms, + 5/6/10/20/25/50mV/+5V DM715.-
16-Kanal 12-Bit AD/DA-Karte__18AD{15ps)20A, Eingber £0,3125..5V DM 1012.-
per Softw. wahibar, DA 0-5/1G V. Auch IRQ/DMA-Massgn. maglich. Inkl.C/Pas/Bas.

wig vor, jedoch AD: 25us, Eing ber.£0,3125.. 10V DM 1012.-
24-Bit dig /O-Karte in 8-er Gruppen auf Eing /Ausg. progbar DM 125.-

48-Bit dig./0-Karte in 8-er Gruppen auf Eing./Ausg. progbar, mit IRQ - DM 305.-
|EEE-488-Karte mit NEC pPD7210, NI PCIIA-kompatibel, inkl. Treiber DM 518.-

FIFO-4-fach RS-232 + 3 Parallelports (2 bidirektional) + 1GAME 16Bit DM 85.-
RS-232-Isolatormodul DM250.- s={jher 100 weitere Artikel im Programm...
Tel.: (07181) 97 88 0 10| Neu: Fax-
=vs Anr.beantw.: (07181) 97 88 011| Infoabruf
Fax: (07181) 97 88 0 20|  Aneitung auf
Digitaltechnik | Fax-Infoabruf: (07181) 7 88 0 21/(07181) 57 88 0 21
Postfach 1133 - 73614 Schorndorf e abhdren.

Wir beraten Sie gern:
0511/5352-164,-219

Anzeigenplatz

schnellen Blick-Kontakt”

Unser

fiir den
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OPTIMIERTE WANDLUNG !

XRAY-MasterWorks™

Die komplette Entwicklungsumgebung fiir
Embedded Systeme. Offen fiir vielfiltige
Erweiterungen.

VRTX/O0S?

Das deterministische und preemptive Echtzeit-
Betriebssystem fiir sicherheitskritische Anwendungen.
Die flexible Familie: VRTXsa, VRTX32, VRT Xmc¢

XRAY“®-Debugger

Multi-Windows-Oberfliche.

Analyse von optimiertem Code in unterschiedlichen
Entwicklungs-Umgebungen: Simulator-, Emulator-,
Monitor-, BDM- und RTOS-Varianten.

Spectra®

Client/Server-Architektur zur Integration eigener
Tools. Die Backplane fiir [hre kiinftigen
Echtzeit-Projekte.

Cross-Compiler...

ANSI-C und C++ (ARM-compliant). Optimierter
Code, ROMable und echtzeitfihig. Assembler,
Linker und Librarian inklusive.
Optimierungs-Technologie (Pat.pend.) zur
effizienten, objektorientierten Programmierung.

... Sicherheit ,
Kompetenz und
Erfahrung.

AN ‘//
V Microtec %
Research

Microtec Research GmbH
Haidgraben 1c - 85521 Ottobrunn
Telefon 089/6 09 0081 - Fax 089/6 09 96 59




BSO0/TASKING

Hutz
Leistung der
G166 Tools

Optimized C compiler supports
165/166/167 family,
includes assembler, linker,
locator and all libraries

CrossView” Windows debugger
with Target ROM environment

Available for DOS and Unix
Small high performance RTOS

Evaluation boards for
all family members

i
!
On-line user manuals with \
context sensitive help 1

n

EDE gives you access to all tools
1 through a common interface

Local hot line support

BOSTON |
SYSTEMS |
OFFICE |
——Zi——
TASKING

Das beste Werkzeug fiir

schnellste

Holen Sie lhre Demo {
Fragen Sie nach lhrem
Marketing Paket %

TASKING Software Deutschland |
Tel. 07152 979910, Fax 07152 97991-20
| Al trademarked names are the property of the respective owners

10

|

THIRD PARTY GUIDE
1995/1998

Firmenschriften und Kataloge

Winkelsensoren

In einem neuen Katalog von Megatron fin-
den sich gut 100 Typen Prizisions-Einwen-
del-Potentiometer und analoge Winkelsen-
soren, Mehrwendel- und Motorpotentiome-
ter sowie passende Einstellknopfe und An-
zeigegerite. Anwendungsbeispiele bieten z
sicﬁ in der MeR-, Steuer-, Regel- und Auto- Plc-Accessn"es
matisierungstechnik, im Maschinenbau
sowie in der Werkzeugfertigung. Auf Anfra-
ge ist der Katalog kostenlos erhdltlich bei:

- ——— -

Microchip hat den Leitfaden iiber Drittan-
bieter, den Third Party Guide, in der dritten
Ausgabe herausgebracht. Diese Informati-
onsquelle tiber Entwicklungswerkzeuge fiir
Mikrocontroller aus den PIC16/17-Familien
ist Jahr fiir Jahr angewachsen auf inzwi-
schen 256 Seiten. In einer umfassenden
Liste sind 79 Hersteller aufgefiihrt, die Pro-

grammer, Emulatoren, Assembler, Simu-

latoren, Linker, Compiler und weiteres
Zubehor anbieten. Fiir die weitergehende
Produktunterstiitzung enthdlt das Hand-
buch eine Liste von Entwicklungsberatern,
die technische Hilfe fiir Microchip-Produk-
te anbieten. Der Third Party Guide ist bei
allen autorisierten Microchip-Distributoren
und Vertriebsreprisentanten erhiltlich.

Megatron Bauelemente

GB der Megatron Elektronik AG & Co.
Herrmann-Oberth-Str. 7

86540 Putzbrunn

= 089/4 6094-0
&4 0 89/4 60 94-1 01

Arizona Microchip GmbH
Gustav-Heinemann-Ring 125
81739 Miinchen

T 089/6271 44-0

&% 089/62 71 44-44

Scope-Vielfalt Klick-klack

Der Test&Measurement-Katalog 1996 von In ihrem Katalog '95/96 prisentiert die
LeCroy enthilt auf 196 Seiten Produktinfor- GeBE Peripheriegerite GmbH etwa 600
mationen iiber MeB- und Priiftechnik, wie Produkte rund um die Dateneingabe. Im er-
zum Beispiel LeCroys DSO-Serie mit sten Teil findet der Interessent indu-
1 GHz-Bandbreite oder das Single-Shot-Os-  strietaugliche Dateneingabetechnik, der
zilloskop 9362 mit einer Abtastrate von zweite Teil ist der PC-Peripherie vorbehal-
10 GS/s. Anwenderberichte erldutern die ten. Eine wasserdichte Langhubtastatur mit
Aufnahme von sporadischen Fehlern in integrierter Finger-Mouse fiir den Industrie-
elektrischen Signalen, DSO-Anwendungen bereich oder eine ergonomische Butterfly-
in der High-Speed-Elektronik und die Vor- PC-Tastatur sind nur zwei Highlights aus
teile tiefer DSO-Speicher. dem Produktspektrum. Der Katalog ist auf
LeCroy GmbH Anforderung kostenlos erhiltlich.

Mannheimer Str. 175
69123 Heidelberg

T 06221/831001
& 062 21/83 46 55

GeBE Peripherigerite GmbH
Mahnbriick 4

08233 Treuen (Vogtland)

= 0374 68/6 50-0

&2 03 74 68/6 50-50




Virtuelle
Instrumente

National Instruments
neuer Katalog be-
schreibt auf 624 Seiten iiber
500 Hard- und Softwareproduk-
te. In sechs farbkodierten Ab-
schnitten bietet die ‘Virtual In-
strumentation Company’ Soft-
ware, Datenerfassung, GPIB,
VXI/MXI, industrielle Kommu-
nikation und Kundenschulung.
Der Katalog prisentiert neue
Versionen der Softwarepakete
LabVIEW und LabWindows,
aber auch neue Hardware-Pro-
dukte, wie zum Beispiel GPIB-,
DAQ- und VXI-Interfaces fiir
PCI-Rechner oder PCMCIA-In-
terfaces zur Datenerfassung und
industriellen Steuerung. Den
kostenlosen Katalog erhilt man
bei:

National Instruments Germany GmbH
Konrad-Celtis-Str. 79

81369 Miinchen

T 089/74 13 13-0

&2 089/7 14 60 35

s info@natinst.com
s http://www.natinst.com

Wer liefert wie?

Die Beurteilung eines potentiel-
len Lieferanten ist fiir den Kun-
den oft schwierig. Der Fachver-
band Bauelemente der Elektro-
nik im ZVEI hat daher den Leit-
faden Lieferantenbewertung
erarbeitet. In die Bewertung ein-
bezogen werden Faktoren wie
Kundenorientierung, Qualitts-
sicherung, Liefertreue, Riick-
weiserate, Umgang mit Rekla-
mationen, Servicequalitdt oder
die benoétigte Zeit bis zur Aus-

lieferung erster Muster. Ab
April soll diese Arbeitshilfe

auch als Windows-Programm
verfiigbar sein. Interessenten
konnen den Leitfaden in engli-
scher oder deutscher Sprache
gegen Versandkosten von 6 DM
in Briefmarken abrufen:

ZVEI

Broschiire Lieferantenbewertungssystem
63062 Offenbach-Waldhof
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PC-MeBtechnik

Die Messcomp Datentechnik
GmbH entwickelt PC-Einsteck-
karten sowie externe Datenerfas-
sungs- und Steuermodule. Das
Produktspektrum der wasco-
Serie umfa3t Multifunktionskar-
ten, A/D- und D/A-Wandlerkar-
ten und digitale I/O-Karten mit
und ohne galvanischer Tren-
nung. Die externen Datenerfas-
sungs- und Steuermodule aus
der XMOD-Reihe mit RS-232-
Schnittstelle eignen sich fiir den
universellen Einsatz in der
Steuerungstechnik. Der Katalog
ist mit Angabe der Artikelnum-
mer A-9997 kostenlos erhiltlich.

tont,
e K Gmbyy
o

513
T caoyy et

Messcomp Datentechnik GmbH
Neudecker Str. 11

83512 Wasserburg a. Inn

@ 08071/9187-0

&4 08071/91 87-40

EAGLE 3.0

Schaliplan - Layout - Autorouter

Jetzt mit

32-Bit-Power.

Low-cost-Preisen

wie bisher.

Demopaket mit Original-Handbuch
Layout-Editor

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

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

Holen Sie sich die Demo per Modem

851,00

1085,60
1085,60

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

25,30

Lassen Sie sich von
unserer voll
funktionsfdhigen
Demo iiberzeugen.

Nutzen Sie die ELRAD-Kontaktkarte oder das Fax-Formular (Seite 75)

EAGLE hat schon in
der Vergangenheit
bewiesen, daf erstklassige

CAD-Software fiir Schaltplanerstellung
und Platinen-Layout weder
umstandlich zu bedienen noch teuer sein

muf. Deshalb ist EAGLE mit Abstand das
beliebteste Elektronik-CAD-Paket in Deutschland.

Aber hinter diesem Erfolg steckt mehr als ein gutes Programm.
Zum Beispiel eine vorbildliche Kundenunterstiitzung, die jedem
zur Verfiigung steht — ohne Hotline-Gebiihren. Anerkennung
fand der auflergewohnlich gute Service in einer Umfrage der
Zeitschrift IMPULSE unter deutschen Software-Anwendern,
aus der CadSoft mit EAGLE als Gesamtsieger hervorging.
Hinter diesem Erfolg steckt aber auch die Tatsache, daf
EAGLE stdindig an den aktuellen Stand der Technik angepafit
wird. — Unsere neueste Version nutzt die volle Leistung des PC
vom 386er aufwirts. Sie kommt mit moderner
Bedieneroberfliche und zahlreichen neuen Features.

CadSoft

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



Mehr ICE fiir's Geld!

Dle wohl schnellsten und
kleinsten 16-Bit In-Circuit
Emulatoren der Welt !!!

Unterstiitzen exklusiv
AMD 80C186/188EM
bis 40 MHz Taktfrequenz

Unterstiitzen ferner:
AMD & INTEL 80C186/188
EA.EB.EC,XL bis 25 MHz

INTEL 80C196 / 198 KB, KC,KD
NEC V25 / V25+ bis 10 MHz
INTEL 80C386EX (Ende '95)

Komplettpreise immer inklusive:
Software (Locator+ Debugger+
Converter), 10Mbit/sec. Schnitt-
stelle mit 3m langem Kabel und
technischem Support.

AuBerdem haben wir ICE’s fiir:
PIC,8051 alle Derivate, 8086/88
MOT 68HC11/16, 683xx,68000,
INTEL 80196 KR,NT,NP,NU
NEC V20,V30,V40,V50
ZILOG Z80,72180,Z5180,Z182
AMD 29k sowie IDT3000/4000

RUFEN SIE UNS AN!

Steckverhinder

Eingeklemmt

Der Hersteller Phonix Contact, Blomberg,
stellt neue Federkraftklemmen der Bau-
form ZFKDS 1,5 vor. Dabei handelt es sich
um Einzelklemmen im Raster 5,08 mm, die
zu beliebigen Polzahlen gereiht werden
konnen. Neben den ein- gibt es auch zwei-
und dreistockige Varianten. Dadurch lassen
sich kompakte Anschlu3blocke fiir indu-
strielle Leiterplatten mit einer eindeutigen
Abgrenzung von Leitereinfithrung und
Werkzeugschacht erstellen. Bei einem
Nennstrom von 16 A und einer Nennspan-
nung von 250 V konnen starre Leitungen
mit einem Querschnitt von 2,5 mm? ange-
schlossen werden.

Eingeschnappt

Gewdhnlich werden Tochterkarten-Steck-
verbinder nach DIN 41612 auf den Leiter-
platten per Niet- oder Schraubverbindung
befestigt. Um den hiermit verbundenen Ma-
terial- und Fertigungsaufwand zu reduzie-

Phonix Contact GmbH & Co.
Flachsmarktstr. 2-28

32825 Blomberg
E 0 \’ 13/*# 0

ren, entwickelte Molex eine Rastbefesti-
gung per Clip. Diese Mechanik schnappt im
Befestigungsloch ein und hilt den Steckver-
binder bis zum Abschlufi des Tauchl&tpro-
zesses in seiner Position. Bei durchkontak-

tierten Befestigungslochern wird

Eingebettet

Anstatt in ein schweres Druckgufigehiuse ist
die neue Generation der SCSI-II-Steckver-
binder von Fujitsu in eine Fassung aus
Kunststoff-Spritzgul eingebettet. Die daraus
resultierende Gewichtsreduzierung von 35 %
ist vor allem bei portablen Geriten und Sy-
stemen interessant. Die Serie umfafit Leiter-
plattenmontage-Verbinder sowie  recht-
winklige Fassungen und Steckverbinder fiir
Kabelgarnituren. Die neuen SCSI-II-Steck-
verbinder entsprechen den SCSI/ ANSI-50-
und -68-Pin-Spezifikationen mit versetzt
angeordneten Kontakten in einer Konfigu-
ration von 1,27 mm X 1,905 mm. Ebenso
sind Versionen mit 20, 28 und 40 Kontak-
ten sowohl mit als auch ohne Leiterplatten-
verriegelung lieferbar.

Fujitsu Mikroelektronik GmbH

Components Devision

Am Siebenstein 6-10

63303 Dreieich-Buchschlag

T 061 03/690-0

&0 61 03/6 90-122

auch der Befestigungsclip verlotet
und sorgt somit fiir eine stabile und
einwandfreie Befestigung. Zusiitz-
lich behandelt Molex die Lotan-
schliisse dieser Steckverbinder-Bau-
rethen mit einer chemischen Lo-
sung, die das Aufsteigen von Flux-
mitteln im Kontaktbereich gemif
DIN 41640 Teil 84 verhindert.

Molex Services GmbH
Dingolfinger Str. 4
81673 Miinchen

= 089/413092-0
& 089401527

indndlndindndadadodedodedied
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Schalter & Taster

Unterwasserleuchte

Neu im Programm der Tabula Tronic GmbH
aus Miinchen ist jetzt eine Serie beleuchtba-
rer, robuster Miniaturtaster des Herstellers
IWT Switches. Die wasserdichten Frontplat-
tentaster entsprechen der Norm IP67 und
passen in Bohrungen mit einem Durchmes-
ser von 13 mm. Es sind verschiedene Aus-
fithrungen mit quadratischen und runden
Kopfen in den Farben rot, griin, gelb und
blau sowie in schwarz und weif3 lieferbar.
Die beleuchtete Version ist entweder mit
einer roten oder griinen LED ausgestattet.
Die Taster eignen sich fiir den erweiterten
Temperaturbereich (—40 °C...+125 °C), be-
sitzen eine hohe Schockfestigkeit und beste-
hen aus einem nichtfunkenden Material. Die
Goldkontakte sind fiir Nennstrome von
100 mA...400 mA und Nennspannungen im
Bereich 32 V...125 V ausgelegt.

Tabula Tronic GmbH
Putziger Str. 2

81929 Miinchen

= 089/99 39 23-0
&% (0 89/99 39 23-23

Der Albatroseffekt

Was in der Natur den Albatros so einzigar-
tig macht — sein langer Auslauf beim Lan-
den —, ist gleichzeitig kennzeichnendes
Merkmal der neue Kleinschalter DR von
Cherry. Durch diese Eigenschaft — ein lan-
ger Nachlaufweg — bietet diese Serie viel-
filtige Moglichkeiten bei der Auslegung
des Anfahrmechanismus. Dabei gestattet
der pilzformige Betitiger auch extremes
seitliches Anfahren. Mit AusmaRen von nur
13,7 x 11,8 x 5,4 mm eignet sich die Klein-
schalterserie besonders dort, wo Platzman-
gel herrscht.
Cherry
Mikroschalter
GmbH
Industriestr. 19
91275 Auerbach
T 09643/18-0
& 096 43/262
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isel-Belichtungstechnik
isel-UV-Belichtungsgeriate

UV-Belichtungsgerat 1
Belichtungsflache 160 x 250 mm DM 302.-

UV-Belichtungsgerat 2

Belichtungsflache 240 x 365 mm oM 379.-
UV-Belichtungsgerat 3
Belichtungsflache 350 x 520 mm DM 532.-

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

® gleichmaBiger AnpreBdruck durch Deckel mit Schaumstoffauflage
@ optimale Ausleuchtung der Belichtungsflache und gute Wiedergabegenauigkeit

isel-Vakuum-UV-Belichtungsgerate

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

Vakuum-UV-Belichtungsgerat 2
zweiseitige Belichtungen bis 360 x 230 mm DM 1184.-

Vakuum-UV-Belichtungsgerat 3

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

® Aluminiumgehause, Vakuumrahmen mit
SelbstverschluB und Schnellbeliiftung

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

® absolut gleichmaBige und seitenidentische Ausleuchtung der Belichtungsfliche

isel-Atztechnik
, gt Relusortenfortipuns Sehattungen 2S5

Atzgerat 3
Platinen bis
250 x 465 mm

oM 312.-

Atzgerat 2,
Platinen bis
250 x 365 mm

ovm 200.-

oM 257.-

Atzgerat 1,
Platinen bis
250 x 175 mm
® superschmale Glaskiivetten, Luftschlauch mit Spezial-Luftverteilerrahmen,
® Kiivettenrahmen mit Membranpumpe und stufenlos regelbarer Heizung

® verstellbarer Platinenhalter zur Aufnahme der Leiterplatten

@ Thermometer

@ Kunststoff-Auffangwanne

Fordern Sie unseren Katalog H "Rund um die Leiterplatte" an !!

iselautomation Hugo lsert
Im Leibolzgraben 16  D-36 132 Eiterfeld
m Ie e‘ e Tel.: (06672) 898 0 Fax: (06672) 898 888

S6°50/L00PL'Y

Nutzen Sie die ELRAD-Kontaktkarte oder das Fax-Formular (Seite 75) 13



Eingebrannt

Einen Preis fiir ihre Verdienste
an der Forschung erhielten drei
Wissenschaftler von IBM. Sie
zeichnen fiir die Entdeckung
eines magnetischen Materials
verantwortlich, das Grundlage
fiir mehrmals beschreibbare ma-
gneto-optische Platten ist.

Wenn man magneto-optische
Materialien erwidrmt und gleich-
zeitig einem Magnetfeld aus-
setzt, dndern sie je nach Rich-
tung des Feldes ihre Eigenschaf-
ten. Um Daten zu speichern,
wird das Material mit einem La-
serstrahl lokal erhitzt — das Ma-
gnetfeld schreibt die Informatio-
nen fest. Nach dem Abkiihlen ist
alles gespeichert und kann erst
nach  erneutem  Erwérmen
geloscht werden. Lesen kann
man die so ‘aufbereiteten’ Plat-
ten mit einem schwachen Laser-
strahl, der eine dhnliche Inten-
sitdt wie die zum Lesen einer
CD-ROM verwendeten besitzt.

Die amorphen Strukturen der
‘Seltenen Erden’, zu deren che-

OSE Delta

Forschung und Entwickiung

mischer Gruppe die magneto-op-
tischen Materialien gehoren, be-
sitzen sehr kleine und exakt ab-
grenzbare Strukturen. Damit las-
sen sich extrem hohe Speicher-
dichten erzielen. Mittels eines
blauen Lasers und einer Legie-
rung aus Terbium, Eisen und Ko-
balt brachten IBM-Wissenschaft-
ler auf nur 2,5 Quadratzentime-
tern 1 Million Bits unter — eine
bis heute unerreichte Datendichte
auf einem optischen Speicher.
IBM Deutschland

Informationssysteme GmbH

70548 Stuttgart

T 0711/7854569
& 0711/78514 16

Fiir verteilte und fehlertolerante Multiprozessorsysteme

OSE Classic

Fiir schnelle, effiziente und kompakte Embeddedsysteme

OSE Basic

Fiir schnelle und leistungsfihige Embeddedsysteme mit statischen

Prozessen

OSE Auric

Fiir extrem schnelle Embeddedsysteme mit wenig Speicherbedarf

Schwerelose Mimose

Im November '95 startete die 2.
studentische ‘Parabelflug-Kam-
pagne’ der Europdischen Welt-
raumbehdrde ESA und der tech-
nischen Universitidt Delft. Das
Zentrum fiir Angewandte Raum-
fahrttechnologie und Mikrogra-
vitation (ZARM) der Universitit
Bremen unterstiitzt dieses Pro-
gramm, das 24 Studententeams
aus ganz Europa wissenschaftli-
che Experimente in annidhernder
Schwerelosigkeit — ermoglicht.
Mit dabei war ein Team vom In-
stitut fiir Landwirtschaftliche

Botanik der Universitit Bonn,
das mit Hilfe der Mikrogra-
vitation das Verhalten der ‘Mi-
mosa lanata’ untersuchen wollte.

Normalerweise reagiert dieses
Pflianzchen auf Licht, Beriihrung
oder Temperaturdnderung. Man
erhofft sich hier neue Erkennt-
nisse iber ihre Sinnes- als
auch Bewegungsfunktion. Wahr-
scheinlich gewannen die For-
scher im stindigen Wechsel der
Gravitation — in zwei Stunden 25
mal zwischen O und 2 g — auch
vollig neue Erkenntnisse iiber
das Verhalten ihrer Migen —
nicht umsonst heifit die Boeing
KC-1345A auch ‘VomitComet’.

DARA GmbH
Konigswinterer Str. 522-524
53227 Bonn-Oberkassel

T 0228/4470

&= 0228/4477 09

© Felix ST.ClairRenard / The Image Bank.

Das ultraschnelle

Besuchen Sie
uns an der

Embedded

Systems'96,
Stand Nr D4.

Echtzeit-Betriebssystem

e Modernes signalbasierendes Konzept

Schnelle Ausfithrungszeiten

 Unterstiitzung fiir fehlertolerante und verteilte Systeme

* Einfache Handhabung

e Leistungsfihige System-Level-Debugger, integriert mit

verschiedenen Hochsprachendebuggern

* Systemsimulatoren

* Unterstiitzung vieler Host-Systeme und

Entwicklungsumgebungen

* Europiisches Produkt von einem der grossten Spezialisten fiir

Echrtzeit-Software

Fordern Sie noch heute Ihre gratis OSE-Demodisk an!

ENEA DATA

ENEA DATA Software GmbH, Arnulfstrasse 27, D-80335 Miinchen
Tel +49 (0)89 59047 251, Fax +49 (0)89 59047 200

hup://www.enea.selose  info.ose@enea.se

ELRAD 1996, Heft 2



Drehscheibe

CORDIS, der Informationsdienst
der Européischen Union fiir For-
schung und Entwicklung, soll
fir Unternehmen die zentrale
Anlaufstelle sein, wenn es um
aktuelle Nachrichten zu allen
EU-Forschungsbereichen geht —
von der anfinglichen Finanzie-
rung bis zur Nutzung der Ergeb-
nisse. Der Dienst stellt tiber
130 000 Dokumente in zehn Da-
tenbanken bereit. Wer sich bei-
spielsweise fiir Ergebnisse des
ESPRIT-Programms interessiert,
findet einen interessanten ersten
Anlaufpunkt in den ‘101 Key
Results’  (http://www.cordis.lu/
esprit/src/results/results.htm). In
den Forschungsbereichen findet
man dann eher Hardcore-The-
men wie ‘High Performance

Verkehrte Welt

In der Regel begrenzt man den
Strom in Haushaltsnetzen da-
durch, dal man die Leitung per
Schmelzsicherung auftrennt.
Was aber macht man dort, wo es
leistungsméBig so richtig zur
Sache geht? Zum Beispiel in
Kraftwerken. Die Wissenschaft-
ler des Daimler Benz For-
schungslabors hatten eine gute
Idee. Supraleitende Werkstoffe
transportieren elektrischen Strom
praktisch widerstands- und somit
verlustfrei. Zwei Voraussetzun-
gen miissen allerdings erfiillt
sein: zum einen muf} es Kkalt
genug sein, so etwa —196°C, und

Variabel

Wer jemals Kifer gefahren ist,
weill den Wert eines guten Au-
toscheinwerfers moderner Klein-
wagen zu schitzen. Die Bosch-
Entwicklungsabteilung begniigt
sich jedoch nicht mit dem heuti-
gen Stand der Technik. Eine ‘va-
riable’ Lichtverteilung, die sich
an die verschiedenen Fahrbahn-
bedingungen anpaft, soll die
Sichtverhiltnisse im vierridrigen
Gefihrt verbessern. Fiir schnelle
Autobahnfahrten bietet sich bei-

ELRAD 1996, Heft 2

CORDIS

Community R&D Information Service

Computing & Networking’ oder
‘Open Microprocessor Systems
Initiative’. Der Einstieg erfolgt
kostenfrei iiber die WWW-
Hauptseite http://www.cordis.lu/
und per Telnet telnet echo.lu.
Eine quartalsweise erscheinende
CD-ROM erhilt man im Abon-
nement bei:

Bundesanzeiger Verlags-GmbH
Postfach 10 05 34

50667 Koln

= 0221/2029-0

& 0221720 29-2 88

zum anderen darf der Strom
einen definierten Grenzwert nicht
iiberschreiten. Geschieht das
doch, tritt genau das Gegenteil
der Supraleitung ein — der Wi-
derstand erhoht sich erheblich,
und zwar in einem Zeitraum von
einer tausendstel Sekunde. Daim-
lers ‘Sicherung’ im Labormodell
begrenzt so KurzschluBstrome
von 100 A am 220-V-Netz inner-
halb dieser Ansprechzeit.

Daimler-Benz AG (OWK)
Epplestr. 225

70546 Stuttgart-Mohringen
@ 07 11/1 79 30 39

& 0711/179 43 65

spielsweise eine Lichtverteilung
mit groferer Reichweite an, im
StraBenverkehr bringt eine be-
sonders breite Ausleuchtung der
Fahrbahn  mehr  Sicherheit.
Selbst bei Kurvenfahrten sollen
sich die Scheinwerfer anpassen,
Zukunftsmusik ist dagegen si-
cher noch ein Abgleich auf un-
terschiedliche Witterungsbedin-
gungen. Méglich wird dies alles
durch Scheinwerfer, die mit
einer groBeren Anzahl kleinerer
Einzelreflektoren  ausgeriistet
sind. Durch eine geschickte
Kombination der unterschiedlich
dimensionierten Reflektoren 1dBt
sich fiir jede Situation eine
optimale Lichtverteilung erzie-
len.

Robert Bosch GmbH

Postfach 10 60 50

70049 Stuttgart

= 0711/8 116286
= 0711/81176 12

kostenlose

Gastkarten

~ beiden

Ausstellern

Top-Aussteller

Advanced Micro Devices

Ahlers EDV Systeme = Applied Microsystems
AppliWare = ARM « ARS Integrated Systems
Ashlin Mikrosysteme « ATEN - Becom

Software * €AD-UL = Ceibo * Centralp

Cosmic Software = Diessner Datentechnik

dli = Dr. Krohn & Stiller * Dr. Lascar « Dr. Rudolf
Kell'= dSPACE = Elcotec - Electronic tools
ELRAD = ENEA Data Software - ETAS - Farnell
Force Computers = FS Forth Systeme * Fujitsu
Hewlett-Packard = HighTec « HILF! - Hitachi
Europe « Hitex < HSP = JAR Systems * 1BDS

IDT = iSystem « Kontron Elektronik « Kleinhenz
Elektronik = Lauterbach» MAZeT * Microchip
Jechnology = MicroSys - Microtec Research
Motorola s National Semiconductor « nbn
Systemkompaonenten - Nohau = Orsys Orth
System * Owen Elgctronic - Parsytec Computer
Péntica = PEP = PhilipS =pls - Reichmann micro-
computer* Rein Components « Roth Hardware

+ Software * Rutronik = Scantec « Schweers Intec
Scientific Computers = SEl Jermyn « SGS « Sharp
Electronics = Siemens'HL - Siemens AUT * Softec
Sparc lechinolagy = Steinhoff - Sun Microsystems
Synatron = SYSGO BT S - SysLogic Datentechnik
Tasking Software = Tektronix « Texas Instruments
Thomson Seftware Products Alsys * Toshiba
Ultratronik = VSystems & Wind River Systems * Zilog

Ludwig Drebinger GmbH: 089/3830 72 70, Fax 332761




20 A per SMD

Fiir Systeme der Antriebsrege-
lung und fiir unterbrechungs-
freie Stromversorgungen bis zu
7,5 kW hat International Rec-
tifier eine neue Reihe von Ein-
gangs-Gleichrichterdioden vor-
gestellt. Die Bausteine der
20ETS-Reihe sind fiir 20 A und
800, 1200 oder 1600 V ausge-
legt. Sie weisen eine Durch-
laBspannung von 1V bei 10 A
auf und sind im TO-220AC-
Gehiuse fiir die Steckmontage
oder im SMD-TO220-Gehéuse

Kleinstsicherung

Raychem hat die nach eigenen
Angaben kleinste SMD-
Sicherung der Welt entwickelt.
Das  PTC-Sicherungselement
auf Polymerbasis mifit nur
4,5x%3,2x0,5 mm. Die Siche-
rung besteht aus zwei Metall-
elektroden mit einer Zwi-
schenschicht aus leitfdhigem
Kunststoff. Den Kontakt zum
Board stellen zwei Pads her.
Eine winzige mit Lotzinn ge-
fiillte Durchfiihrung erméglicht
den Stromflul von der Platine
zur oberen Elektrode. Die ersten
zwei selbstriickstellenden Si-
cherungen der PolySwitch-
MiniSMD-Familie weisen einen
Haltestrom von 0,75 A bei ma-
ximal 13,2V beziehungsweise
0,5 A bei 15V auf. Erwéirmung
durch Uberstrom oder Kurz-
schluf} erhoht den Widerstand

fiir die Oberflichenmontage er-
hiltlich.

International Rectifier GmbH
Saalburgstr. 7

61350 Bad Homburg

T 061 72/96 59-12

& 061 72/96 59-33

des Elements. Maximal betriigt
die Auslosezeit 0,7 s bei 8 A
(typ. 0,05s). Nach Behebung
des Fehlers kehrt die Sicherung
in den niederohmigen Zustand
zuriick.

Raychem GmbH

Haidgraben 6

85521 Ottobrunn

= 089/60 89-0
&% 0 89/60 89-492

Barcode Digitizer fiir alle

Hewlett-Packard bietet Digitali-
sier-ICs, die das Unternehmen
in eigenen Barcodelesern ein-
baut, nunmehr auch anderen
Herstellern auf dem Markt an.
HP liefert neben dem HBCC-
0500 auch passende Sensoren
und weiteres Zubehor, so daf} in

Janus

Das nach eigenen Angaben mit
16K x 9 grofite marktgingige
Dual-Port-RAM produziert IDT
unter der Bezeichnung
IDT7016. Die Architektur des
Bausteins soll laut Hersteller in
Mehrprozessorsystemen  den
parallelen Zugriff auf SRAM-
Arrays gestatten und so dank
der Zugriffszeit von 15 ns eine
breitbandige, gemeinsam nutz-
bare Speicherlosung bereitstel-
len. Gleichzeitig senkte IDT die

Zugriffszeit der eingefiihrten
8K x 9-Chips IDT7015 auf

15 ns, die nidchstkleinere Vari-
ante IDT7014 (4K x9) steht

Intelligente LED

Als Ersatz fiir alle Schaltungen,
die das Absinken der Batterie-
spannung nicht nur {iberwachen,
sondern auch anzeigen, bietet
die First Components GmbH
eine integrierte Losung aus dem
Hause Lumex an. In einer 5-
mm-LED ist ein CMOS-Chip
integriert, der beim Absinken
der Versorgungsspannung die
LED zum Leuchten bringt.
Diese speziellen Leuchten sind

typischen
Stromverbrauch vom
bei 5 V erreicht wird.
Hewlett-Packard GmbH
Literaturservice

Postfach 53

35647 Waldsolms

o 060 85/98 22-0

& 060 85/98 22 22

Anwendungen ein
3.,5mA

Nihere

nun mit 12 ns bereit.
Auskiinfte erteilt:

IDT GmbH
Gottfried-von-Cramm-Str. 1
85375 Neufahrn

@ 08165/5024

&= 081 65/6 28 96

in gelb und einem knackigen
Rot (superrot, 3 mCd) erhiltlich.
Thre Eingangsspannung kann bis
herunter zu 2V betragen, mit
einer Uberwachungsempfind-
lichkeit von 2,3V +0,1 V und
einem Standby-Strom von 5 pA.

First Components GmbH
Miihlweg 1

82054 Sauerlach

= 08104/7044

& 081 04/99 92

20 MHz Speicheroszilloskop im Stiftgehduse

Pen-Type Oszilloskop im stand-alone Betrieb oder am PC .

(TP ———

Signalaufzeichnung und Voltmeteranzeige
werden am PC-Bildschirm dargestellt,
ausgedruckt und abgespeichert. Obwohl nur
daumendick, ist das ProbeScope so
leistungsfahig wie ein gréBeres, teueres
Oszilloskop. Es kannauch als Digitalvoltmeter
betrieben werden. Die Signalanzeige und alle
Einstellungen sind auf einem 16x32-Pixel
hintergrundbeleuchteten  LC-Display ISDN-Signale g ,
dargestellt. Der Preis versteht sich inklusiv@ CorpUtsrasin

___.-A
\ P-Signal
fir MS-DOS und MS-WINDOWS mit L '\3\3\’:4‘ A

umfangreichen Hilfetexten, Triggerleitungen, | Stellen Sie sich vor. i Radiotechnik
ein Oszilloskop das 1 X
o ; Verstérker
Sie einfach immer O
bei sich tragen § et '\
PC-Betrieb: min. 128KB Hauptspeicher, RS232

seriellem Kabel, Spannungsversorgungskabel.
kénnen oder Uber "
Schnittstelle, VGA.

die serielle \ \’ o
IWITTIG TESTELEKTRONIK Triberger Str.8 D-71034 Biiblingen

Voltmeter \)“'
AC/DC

Service i
Regelschaltung §

Telekommur\ikationf;\ﬁ

© WTT 47/1995

Abtastraten: 50ns, 100ns, 0.5ps, 1ps, 5us, 10ps, 50us,
0.1ms, 0.5ms 1ms. Eingangsempfindlichkeit: 1V, 10V,
100V. Impedanz: 1MCQ. Spannungsversorgung: 9-
13VDC min. 15mA. Trigger: +Intern, + Extern, Auto. Fiir

Schnittstelle an
e P

einem Notebook
oder Desktop 3
3 Jahre Garantie !!!
‘Tel: 07031-277916 [Fax: 289222

PC betreiben.

Technische Anderungen vorbehalten, ©
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Hochgespannt

Die bewihrten RS-232-Lei-
tungstreiber  MAX1488/1489
ziichtete Maxim jetzt auf
+15 kV ESD-Festigkeit hoch.
Elektrostatische  Entladungen
dieser Hohe stecken die Bau-
steine MAX1488E/1489E ohne
‘Latchup’ weg. Die Signalaus-
ginge sind intern anstiegszeit-
und strombegrenzt. Der Strom-

bedarf des Leitungstreibers
MAXI1488E liegt iiber dem
Versorgungsspannungsbereich
von +45...132V unter
180 pA.  Beim  Empfinger

D/A-Flunder

Einen neuen Stereo-D/A-Wand-
ler stellt Crystal Semiconductor
(Vertrieb Atlantik) vor; er wird
im achtpoligen SOIC-Gehiiuse
geliefert. Darin sind das Inter-
polationsfilter, der eigentliche
Wandler und ein analoges Tief-
paBfilter integriert. Die benotig-
te Leiterplattenfliche gegeniiber
einer DIP-Version ist drastisch
reduziert, und man erreicht eine
Kombination folgender Fakto-
ren: durch hochwertige Audio-
verarbeitung (18 Bit Auflosung,
94 dB Dynamik), niedrige Lei-
stungsaufnahme (60 mW) und
geringe Kosten ist dieser Bau-
stein gut geeignet fiir tragbare
Gerite, Multimedia, Set-Top-

Boxen, MPEG-Decoder und
dhnliche Anwendungen. Der
Wandler arbeitet nach dem
Delta-Sigma-Verfahren mit

128-facher Uberabtastung zur
Reduzierung des Rauschpegels
und im TiefpaBfilter mit ge-

MAXI1489E erreicht
Wert typisch 350 pA. Fiir beide
Bausteine garantiert Maxim
eine Datenrate bis Zu
120 kBit/s. Die ICs stehen in
den Gehiduseformen DIP-14
und SO-14 fiir zwei Tempera-
turbereiche (commercial:
0...470 °C, extended-industrial:
—40...485 °C) zur Verfiligung.

SE Spezial-Electronic KG
Kreuzbreite 14

31675 Biickeburg

= 01805313120

& 01805-313123

schalteten Kapazititen. Letzte-
res soll — nach Angaben des
Herstellers — den Baustein be-
sonders unempfindlich gegen
Takt-Jitter machen. Die Span-
nungsversorgung des Bausteins
darf zwischen 2,7V und
5.5 Volt liegen.

Atlantik Elektronik

Fraunhoferstr. 11a

82141 Planegg

= 089/8 570000

&0 89/8 5737 02

dieser

Leuchtdiode mit Gegenkopplung

Unter der Bezeich-
nung LOC110 stellt
die Clare Corpora-
tion einen neuen li-
nearen Optokoppler
vor; der Pfiff des
Bausteins  besteht
darin, daBB aufer
dem Empfangstran-
sistor — der das
Ausgangssignal

nach draufen liefert
— noch ein zweiter
Phototransistor in-
tegriert wurde, der
sozusagen als Sen-
sor die Leuchtdichte
und nachgeregeln kann. So kon-
nen nichtlineare Fehler im Zeit-
und Temperaturverhalten kom-
pensiert werden, wenn der Sen-
sor als Gegenkopplungsglied in
einer entsprechenden Aufienbe-
schaltung eingebaut wird. Der
Hersteller gibt als digitale und

messen

Kreuzweise

Die Vertriebsgesellschaft Metro-
nik liefert jetzt Kreuzschienen-
verteiler des Herstellers I-Cube.
Die ICs ermoglichen ein schnel-
les Schalten beispielsweise fiir
Applikationen im Bereich Tele-
kommunikation, Bildverarbei-
tung oder Parallel-Processing.
Der PS48 bietet 48 nutzbare 1/O-
Ports mit Pin-to-Pin-Laufzeiten
zwischen 7ns und 20ns im
100poligen PQFP- sowie TQFP-
Gehiduse. Die Varianten PS96
und PS160 erhéhen die Portzahl
auf 96 respektive 160 Pins. Jeder
Port fungiert wahlweise als Ein-

analoge Signalbandbreite
200 kHz an.

Vertriecb und Informationen
tiber

Future Electronics
Postfach 1152

85765 Unterfohring
T 089/95727139
&1 089/957271 40

gang, Ausgang oder bidirektio-
naler 1/0. Dabei sind Signalver-
bindungen ‘Eins-zu-Eins’ und
‘Eins-zu-Mehrere” moglich. Das
Umschalten der Datenpfade er-
folgt innerhalb von 30 ns — auch
busweit. Die [-Cube-Bausteine
erlauben eine In-System-Pro-
grammierung, hierfiir bietet Me-
tronik das PS-Family-Starterkit
fiir DM 208.— (netto) an.

Metronik GmbH
Leonhardsweg 2
82008 Unterhaching
= 089/6 11 08-0
&5 089/6 11 08-1 10
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FINDIGKEIT

GESCHICKLICHKEIT

. INNOVATION AUS TAIWAN

COMPUTEX TAIPEI

16. Internationale Computermesse Taipei

6.-10. Juni 1996

Die COMPUTEX zeigt Umfang und

Leistungsfahigkeit der Informationstechnologie

Taiwans. der Schliissel auch zu Ihrem Erfolg.

Gastfreundlich prisentiert Taiwan seine

immensen und innovativen Entwicklungs-,

Fertigungs- und Produktmaglichkeiten. Vom

2,

hin zu Multimedia

Spitzen-PC tiber Kommunikationstechnik bis

Sie finden ein breites

Spektrum von marktfihigen Neuigkeiten. Und

natiirlich Information, Seminare, Vortrige zu

den Trends und Entwicklungen einer Industrie

mit Weltgeltung. Verschaffen Sie sich durch
den Besuch der COMPUTEX den Vorsprung,

Veranstalter.

Veranstaltungsort.

China External Trade Development Council
5 Hsinyi Rd., Sec. 5, Taipei, Taiwan, R.0.C
Tel: 886-2-725-1111, Fax: 886-2-725-1314

Taipei World Trade Center Exhibition Hall (TWTC)

Spansor:
'& Taipei World Trade Center

Mehr Information erhalten Sie vom Veranstalter oder dessen Regionalbiiro:
Taiwan Trade Center, Diisseldorf. el 49-211-78180, Fax: 49-211-781839

Nutzen Sie die ELRAD-Kontaktkarte oder das Fax-Formular (Seite 75)

den Sie fiir Thren Markt und geschiftlichen
Erfolg wiinschen und benétigen. Uberzeugen
Sie sich, informieren Sie sich und lernen Sie
Taiwan kennen. seine einfallsreichen
Menschen, seine Mdglichkeiten und nicht
zuletzt das Lebens- und Kulturumfeld fiir eine
erfolgreiche Zusammenarbeit.
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Radio und TV

Programmtips

Auswahl Naturwissenschaft und Technik
fuir Februar 96

Quelle: Forschungszentrum Karlsruhe

Noch vor wenigen Jahren eine groBe Sensation: Mikro-
systemtechniker entwickelten einen winzigen Motor,
dessen Durchmesser kieiner als ein Haar war (im Bild
eine Kieselalge auf einer Mikropumpe). Aber keiner
wuBte so recht etwas mit der neuen Entwicklung anzu-
fangen: ‘Wir haben die Lésung, jetzt fehlt uns nur noch
das Problem’. Mittlerweile werden marktfdahige Produkte
in riesigen Stiickzahlen hergestellt. Nur ein Beispiel:
Sensoren fiir Airbagsysteme (HITEC-Schwerpunkt,

3sat, 1. 2., 13.00 Uhr).

Donnerstag, 1. 2

il 3sat 13.00 Uhr

Dienstag, 6. 2.

il N3 13.45 Uhr

HITEC-Schwerpunkt:
systemtechnik

Mikro-

Freitag, 2. 2

il ZDF 21.15 Uhr
Die ZDF-Reportage: Runter
kommen sie immer — Fliegen in
Rufland. Der Traum vom Flie-
gen — in RuBland ein Alptraum.
Nirgends stiirzen so viele Flug-
zeuge ab wie zwischen Moskau
und Magadan.

Samstag, 3. 2.
i’ 3sat 14.00 Uhr
Neues ... Computer fiir Kids

(3): Hardware und Betriebs-
systeme

Sonntag, 4. 2.
il ARD 10.25 Uhr
Kopfball
il 3sat 17.45 Uhr

3sat-Wissenschaft

18

Meilensteine der Naturwissen-
schaft und Technik: Das Flug-
zeug der Gebriider Wright

il ARD 21.35 Uhr
Globus — Aus Forschung und
Technik. Von Formel 1 bis zum
Skizirkus — Sportler als Gladia-
toren der Neuzeit. Hoher Chole-
sterinspiegel — Fluch unserer
satten Lebensweise. Klangwun-
der aus Stendal — eine vdllig
neue Generation von Stereo-
boxen erstaunt die Fachwelt. Im
Test: ein Verhiitungscomputer,
der fast so sicher wie die Pille
sein soll.

i N3 22.15 Uhr
Prisma: Todliche Téduschung.
1932 wurde in Alabama ein ma-
kabres Experiment begonnen:
400 farbigen = Amerikanern
wurde die freie Behandlung
ithrer Syphiliserkrankung ver-
sprochen. Sie erhielten jedoch
nur unwirksame Placebos, wur-
den aber nie iiber den Zweck
des Experiments informiert.

il 3sat 15.30 Uhr 111 N3 13.00 Uhr
Modern Times — Das Wissen- Prisma: Oasen auf dem
schaftsmagazin des ORF Trockenen

il ZDF 21.00 Uhr 111 N3 13.45 Uhr

Abenteuer Forschung

Samstag, 10. 2.

i’ 3sat 14.00 Uhr
Neues ... Computer fiir Kids

il 3sat 21.30 Uhr
HITEC

Dienstag, 13. 2.
il N3 13.00 Uhr

Prisma: Todliche Téduschung
(Wiederholung vom 6. 2.)

i N3 13.45 Uhr
Meilensteine der Naturwissen-
schaft und Technik: Die Rakete
— Herman Oberath und Wernher
von Braun

i N3 22.15 Uhr
Prisma: Krieg der Buchstaben —
Chiffriertechniken

il 3sat 22.30 Uhr
Kathedralen des Industriezeit-
alters — Schiitzenswerte Indu-
strieanlagen

Sonntag, 18. 2.

il ARD 10.25 Uhr
Kopfball
i1 ARD 17.00 Uhr

ARD-Ratgeber: Technik (NDR)

Montag, 19. 2.
il 3sat 12.00 Uhr
Globus - Forschung und
Technik
il 3sat 17.45 Uhr
3sat-Wissenschaft
il 3sat 21.30 Uhr

Meilensteine der Naturwissen-
schaft und Technik: Sergej
Koroljow und der erste Satellit
im All

il N3 17.30 Uhr
Giftgriin: High-Tech, High-Oko

Mittwoch, 21. 2.
il 3sat 15.30 Uhr

Modern Times — Das Wissen-
schaftsmagazin des ORF

Sonntag, 25. 2.

il ARD 10.25 Uhr
Kopfball
ill ZDF 19.30 Uhr

Die Knoff-hoff-Show

il 3sat 21.30 Uhr

HITEC: Wasserstoff, Energie-
triiger der Zukunft?

Dienstag, 27. 2
il N3 13.45 Uhr

Meilensteine der Naturwissen-
schaft und Technik: Die Ront-
genstrahlen
il N3

Prisma-Magazin

22.15 Uhr

Mittwoch, 28. 2.
il 3sat 21.00 Uhr
Nachtflug gegen die Zeit:

Unterwegs mit einer fliegenden
Intensivstation

Donnerstag, 29. 2.

* Heute gibt’

i 3sat 13.00 Uhr

Neues ... die Computershow

HITEC (Wdh.)

wichentliche Radiosendungen

[d Radio fin montags, 14.40 Uhr

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

‘Chipsfrisch’

[ Radio Mainwelle montags, 17.40 Uhr

Computer-Ecke

[1 Bayern 2 zweimal monatlich montags, 16.30 bis 17.00 Uhr

‘Fatal Digital’. Computer-Magazin im Programm ‘Ziindfunk’
[@NDR 2 NDR 2 mittwochs, 19.00 Uhr

‘Club-On-Line’. Wiederholung einzelner Beitrige aus der

Reihe ‘Computer On-Line’
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Mikrocontroller
und mehr

Als ein Produkt firmeninterner Dokumen-
tations- und Kommunikationsmittel offe-
riert die kalifornische Halbleiterschmiede
Integrated Device Technology Kunden-
und Entwicklersupport iiber mehrere aktu-
elle Informationsmedien. Unter anderem
bietet IDT  komplette  Datenblatt-
informationen zur hauseigenen Produktpa-
lette von RISC-CPUs mit 32- und 64-Bit-
Speicherbausteinen, FCT-Logik und den
jlingsten Chips fiir ATM-Netzhardware an.
Zur Wahl stehen dabei neben einem FTP-
und einem WWW-Server auch regelmiRig
aktualisierte CD-ROMs.

2 Netscape - [RISC Microprocessors and Embedded Control Products] 213 |
File Edit View Go Bookmarks Options Directory Window Help

e 170VWEB MKO/RISCHTM ) fE| NG

Integrated
Device

dt ¢ Technology

RISC Microproéessors and Embedded Control
Products

IDT's RISC Products use the powerful MIPS architecture and mstruction set to
offer the highest performance available at each cost pomnt. Information on
evaluation boards for the processors is in the same directory as the processor
information:

@ 32-bt RISC CPU:

P Printer Programs and Products

Sowohl auf der CD-ROM als auch auf dem
Web-Server finden sich allgemeine techni-
sche Informationen zu den verschiedensten
Applikationsbereichen. Eine Selbstdarstel-
lung des Unternehmens fehlt hier ebenso-
wenig wie Geschiftsstatistiken, Kontakt-
adressen und ein recht umfangreiches Lite-
raturverzeichnis.

Inhaltlich stellt die CD alles in allem eine
Untermenge des Internet-Angebotes von
IDT dar. Alle Informationen liegen im
PDF-Format vor. Eine aktuelle Version des
Adobe Acrobat Reader wird mitgeliefert,
und zwar wahlweise fiir PC/Windows, Sun,
Macintosh oder gar eine SiliconGraphics
Workstation. Gesonderte HTML-Dateien
auf der CD gestatten zudem die komforta-
ble Navigation iiber einen Web-Browser.
Wer Produktinfos nicht per Internet aus den
USA abholen mochte, kann die jeweils ak-
tuelle Ausgabe der CD in Deutschland gra-
tis beziehen — entweder direkt iiber IDT
oder einen der diversen Distributoren.

Integrated Device Technology GmbH
Gottfried-von-Cramm-Str. 1

85375 Neufarn

T 081 65/5024

& 081 65/6 28 96

s http://www.idt.com

ar ftp.idt.com
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| KATALOG UND
| REFERENZ 96

| | Hardware und Software fiir die
Mef2- und Priiftechnik und fiir
die Automatisierungstechnik

e Software
Entwicklungsumgebungen
LabVIEW, LabWindows/CVI,
Visual Basic und VirtualBench

* Datenanalyse

* Datenerfassung

e |EEE 488

e VXlbus, MXI, VXIplug&play

e Seriell
und vieles mehr

Um einen kostenlosen Katalog zu
erhalten, senden Sie uns diese Karte
oder rufen Sie uns an unter:

Tel.: 089/741 31 30

Fax: 089/714 60 35

DATENERFASSUNG | DATENANALYSE DATENPRASENTATION
Einsteckkarten ” DSP GUI
GPIB Statistik “ Druckerausgabe
VXI Kurvenanpassung File [/O
Seriell | Numerische Analyse Netzwerkfihig

INSTRUMENTS

The Software is the Instrument

y NATIONAL

VIRTUELLE INSTRUMENTE
REVOLUTIONIEREN DIE MEBTECHNIK

National Instruments bietet [hnen die neue Ausgabe “Katalog und
Referenz” kostenlos an. Dieser Leitfaden der virtuellen Instrumentierung
bietet nicht nur Produktinformationen tiber Hard- und Software fiir die
PC-gestiitzte MeBtechnik, Priiftechnik und Automatisierungstechnik,
sondern enthélt auch Tutorials tGber IEEE 488.2, Datenerfassung, VXlbus,
MXIbus und RS-232.

National Instruments ist immer bemiiht, neuste Technologien bereitzustellen,
um innovative Produkte und kreative L&sungen fiir die sich é&ndernden
Anforderungen des Marktes zu bieten. Informieren Sie sich tiber neueste
Trends und Technologien in der PC-gestiitzten MeRtechnik wie Win 95,
PCI-Bus Karten, PCMCIA-Karten oder MXI-II Systeme.

‘7 NATIONAL
’ INSTRUMENTS
The Software is the Instrument

National Instruments Germany GmbH
Konrad-Celtis-Str. 79 © 81369 Miinchen e Tel.: 089/741 31 30 e Fax: 089/714 60 35
E-mail: info@natinst.com ¢ WWW: http://www.natinst.com

Stammhaus USA ¢ (512) 794-0100

Niederlassungen: Australien 03 9 879 9422 « Belgien 02 757 00 20 « Danemark 45 76 26 00 © Finnland 90 527 2321 e Frankreich 1 48 14 24 24

GroBbritannien 01635 523545 » Hong Kong 2645 3186 e Italien 02 48301892 * Japan 03 5472 2970 * Kanada 519 622 9310
Korea 02 596 7456 » Mexiko 5 202 2544  Niederlande 0348 433466 « Norwegen 32 84 84 00 » Osterreich 0662 45 79 90 0
Schweden 08 730 49 70 » Schweiz 056 200 51 51 * Singapur 2265886 * Spanien 91 640 0085 * Taiwan 02 377 1200

© Copyright 1996 National Instruments Corporation. Alle Rechte vorbehalten. Produkt- und Firmennamen sind eingetragene Warenzeichen ihrer Hersteller,
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D Fealures

D Applications|
D Absoiute Maj
D Maximum T!
D Electrical C

Temic £
multimedial

Seit Dezember letz- |
ten Jahres bietet |
Temic Telefunken
technische Produkt-
informationen via
Internet im World
Wide Web an — zu-
nidchst zu den Halb-
leiterbauelementen
von Temic Semi-
conductors. Der Temic Server
liefert fiir iiber 1000 Bauelemen-
te komplette Datenblattangaben,
Spezifikationen, Cross-Referen-
ce-Listen und dhnliches. Unter-
teilt in ICs, Transistoren, Dioden
und Optoelektronik wird das
Ganze iibersichtlich strukturiert
dargeboten. Die technischen
Daten zu einem Bauelement ge-
langen letztlich als PDF-File im
Format fiir Adobes Acrobat Rea-
der zum Web-Besucher, Weiter-
hin finden sich Kontaktadressen
der diversen Vertriebsstellen und
Konzernniederlassungen sowie
eine Vorstellung von Geschifts-
bereichen, Unternehmensstruk-

Sales Addresses

D Typical Ch

Ie Edit View Tools Window Help
i Z 2 =

D switching Cf TELEFUNKEN Semiconductars

Acrobat Reader [=14]

LIuFHIlI(l PDF

BUF640 « BUF64|

[ Dimensions}

Silicon NPN High Voltage Switching Transistor

Features

g rm@gﬂm
e Products

tur und -organisation. Auch die

im WWW iibliche
‘what’s new’ fehlt nicht.

Rubrik

Fiir Interessenten ohne Internet-
Verbindung bietet Temic Bauteil-
informationen auch auf CD-
ROM an. Diese ist kostenfrei bei
allen Temic-Verkaufsbiiros er-
héltlich oder per Fax Hotline an-
zufordern. Mit der ‘Temic tech-
nical Library’ enthilt diese CD
zirka 200 MByte technische Do-
kumentation zu Temic-Produk-
ten und denen diverser Tochter-
unternehmen. Mittels des beige-
fiigten Acrobat Reader kann sich
der Anwender wahlweise vom

isel-Durchkontaktierungsverfahren

ideal zur Herstellung von Prototypen/Musterplatinen

Verfahren

* Einsatz geringer Chemikali

* einfaches, leicht zu realisierendes

Reinigungsbad,

» Verfahrenszeit ca. 12 Stunden

ok +

1 g und pliziert
im Ver Ielch zu herkémm-

lichen Verfahren

» problemloses Bohren, da durch
transparente Abdeckfolie die
Bohrlécher sichtbar sind

| dufden richitigen Bontakt

kommt esan 117

Kupferbad, Spezialfolie,
Folienabroller, Galvanisierungs-
gleichrichter, 2 Platinen

Aktivierbehalter,
Aktivierungsbag
Galvanisierbehélter Tt
Oszillator,

‘l ... sprechen Sie mit uns

] 06672 / 898 - 435

talog H "Rund um die Leiterplatte" an !1 |

66200901y

Rund um die @ ‘ D) Leiterplatte

iselautomation Hugo Isert
Im Lelbolzgraben 16 D-36 132 Eiterfeld
Tel.: (06672) 838 0 Fax: (06672) 898 888

3o}
o

* Simple sWitch OF Trans dx (SWOT)
» HIOH SPEED techadlogy
* Fleapsaviice

® Verylow swivchinglosses
® Veylow dynamic sdwsion i
» Veylow e ginglanpeatize
® OpimizedRESOA
» Highrevase voltage

PC aus unter Windows oder mit
einer SPARCstation unter Unix
mit Open Windows oder Motiv
WinManager durch das Angebot
wiihlen. Eine jeweils aktualisier-
te Ausgabe der CD soll alle
sechs Monate erscheinen.

SchlieBlich rundet noch ein drit-
tes, eher ‘klassisches’ Medium
die multimedialen Informati-
onsbemiihungen im  Hause
Temic ab: Fiir innerdeutsche
Faxeinwahl gebiihrenfrei sind
Datenblitter und Applikations-
beschreibungen auch per Fax-
back-Service verfiigbar.

Temic Telefunken microelectronik GmbH
Postfach 3535

74025 Heilbronn

o 07131/672945

&% 071 31/67 24 23 (Fax Hotline)

&% 01 31/84 51 91 (Fax-back national)
A= +49-71 31/99 33 97 (Fax-back internat.)
w hitp:/www.temic.de

Controller-Online

Eine ‘elektronische’  Zeit-
schrift, speziell fiir das Interes-
sengebiet Controller, bietet die
US-amerikanische Arrick Pu-
blishing in Hurst, Texas, an.
Uber das WWW will das ‘Con-
troller Magazine On-Line’
nicht nur Marktinformationen,
Produktvorstellungen und Be-
zugsquellennachweise liefern,
sondern auch technische Facts
und Tips. Bisher sind die Ru-
briken PC/104 und VXI ver-
fiigbar, das Angebot wichst je-
doch kontinuierlich. Weitere
Rubriken zu Applikationsberei-
chen wie ISA-Bus, PCMCIA
Cards, PCI, Embedded Mikro-
controller und Programmable
Logic Controller (PLC), aber
auch IrDA, CAN und dhnliches
sind geplant. Das Online-Ma-
gazin informiert auch tiber die
Tatigkeit einschldgiger Tech-
nologiekonsortien und stellt
themenrelevante FAQs sowie
URLs fiir Web-Surfer bereit.
Termine zu Produktshows und
Seminaren runden das Infor-
mationsangebot der einzelnen
Rubriken ab.

Controller Magazine On-Line
wrs hitp://www.controller.com

Entwicklungshilfe
interaktiv

Fiir Internet-User mit Zugriff
auf das WWW stellte National
Semiconductor jiingst eine neue
interaktive  Bauteildatenbank
vor. Entwickelt mit Hilfe der
‘Web-Hochsprache’ Java und
ausgestattet mit einer sogenann-
ten ‘parametric search engine’
names Krakatoa von der Firma
Cadis soll das neue System dem
Benutzer komfortable, beson-
ders flexible Moglichkeiten zur
interaktiven Suche nach
Halbleiterdaten via Web-Brow-
ser bieten. So lassen sich
zukiinftig auch ohne genauere
Kenntnis von Bauteilbezeich-
nungen, Bestellnummern oder
dhnlichem die fiir den Entwick-
ler wichtigen Informationen

iiber ein Bauelement heraussu-
chen. Laut National Semicon-
ductor sollen dabei Daten zu
allen der mehr als 30 000 firme-
neigenen Produkte bereitstehen.

Parametars Search Criteria

Als Demo ist eine Vorabversion
der ‘search engine’ bereits auf
National’s Web-Server in Be-
trieb — allerdings wird derzeit
lediglich eine ‘unscharfe’ Suche
nach Bauteilbezeichnungen
oder Datenblattbezeichnungen
geboten. Abhéngig von den ein-
gegebenen Suchbegriffen gibt
die Abfrage eine mehr oder
minder ilippige Auswahl von
Links auf passende, weiter-
fiihrende Informationsquellen
zuriick. Der Anwender kann be-
stimmte Produkte oder auch das
Angebot fiir einen bestimmten
Applikationsbereich damit rela-
tiv schnell eingrenzen. Das end-
giiltige Datenbanksystem soll
jedoch eine noch wesentlich
flexiblere Abfrage ermoglichen,
iber die dann unter anderem
auch Verhaltensmodelle von
Bauelementen sowie Design-
und Simulationsprogramme an-
geboten werden.

National Semiconductor

= htp://www.natsemi.com oder
wrs hitp://wwwdirect.natsemi.com
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Die Highlights im neven
Hoschar EDA-Kutalog

Protel

Advanced PCI V2. 8
» P(B-Layout
» Kl-Autoplacement
P> Autorouting

P Speccira Autorouter
Hoschar Info-Kennziffer 59

Michm :

MicroSim Release 6.2
» Schaltungsentwurf
» PSpice A/D-Simulation
» Logikdesign

P> Auto-Optimierung
Hoschar InfoKennziffer 03

SPECCTRA

Shape-Based Auto-
routing fiir Windows
» schon ab DM 995,-
» Pabit auch zu lhrem
PCB CAD-System
Hoschar Info-Kennziffer 84

Softy 7

Handy Programmer
» Stand-Alone & Host
» Eprom, PIC, 8751
» Eprom-Emulator
» ab DM 1.495,-
Hoschar InfoKennziffer 01

Produkte/Markennamen sind eingetragene
e
© 1995 Hoschar Systemelektronik GmbH

HS42-21 - P&P Hitech Promotion

* 1zgl. ges. Mwst.
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WecktIhre volle Kreativitat:
Protel & EDA/Client!

Protel Advanced
Schematic:

Schaltungsentwurf
Bibliothekseditor
16.000 Bibliotheksteile
TextExpert Editor
35 Netz-Formate
Projektmanager
EDA/(Client Technologie
Umfangreiches Zubehr
iiber 10.000 Anwender
ohne Hardware-Key
SupportService130

liest Designs von
Protel Schematic
0rCAD/SDT 3/4
0rCAD/SDT 386
0rCAD Libraries

startklar fiir:
Windows 3.1
Wiw 3.1
Windows 95

Windows/NT

HOSCHAR

Systemelektronik GmbH

[T Ja, bitte das Protel-

[ Ja, bitte grotis die Hoschar EDA for Windows Test-CD und den Katalog
[ Ja, vir interessieren uns speziel fiir diese Produkte

ernen Sie Schaltungsentwurf in einer
. ganzneuen Dimension kennen. Testen Sie
"= das neue Advanced Schematic 3, denn
EDA-Tools von Protel haben das entschei-
dende Etwas, das anderen Mitbewerbern
schlicht und ergreifend fehlt: Kreativitit!
Advanced Schematic 3 ist kein Windows-
Erstlingswerk sondern Schaltungs-
design fiir Windows der dritten
Generation mit der geballten Er-
fahrung von iiber 17.000 Protel for
Windows Anwendern. Advanced
Schematic 3 ist startklar fiir Win-
dows 3.1, 95, NT und WfW 3.11.
Daf Sie von Protels fiinfjahriger
Erfahrung als Windows-Pionier
mehrerwarten diirfen, als simples
Schaltplanzeichnen versteht sich
von selbst! Und tatsachlich bietet
Advanced Schematic 3 neben er-
heblichem Performance-Zuwachs weit mehr:

Das meist-

Protels neue, revolutionare EDA/Client-Tech-

nologie! Damit entscheiden Sie sich fiir einen

Telefax 0180/5 30 35 09
Postfach 2928
D-76016 Karlsruhe

Aus Osmrelch ich grafis ¢ unruhn 0660/8903 oder e per Fox: Fax: 060/ 100/5 30 35 09

Abruf-Gutschein

gekaufte Schaltungsentwurfs-
programm fiir Windows

Gratis-CD und EDA-Katalog abrufen:

0180/5 30 35 03 +\-

am besten kopieren und per Fax an: 0180/5 30 35 09 oder
per Post an Hoschar GmbH Postfoch 2928 D-76016 Klrlsmh'

offenen Standard, mit dem es in Zukunft ein-
fach ist Elektronik Design Tools, Utiities und
andere Programme verschiedenster Diszipli-
nen und Hersteller in Ihr System zu integrie-
ren. Vergessen Sie [hr Schaltplan-Paket fiir DOS
und steigen Sie um auf Protel fiir
Windows und das wahrscheinlich
vielseitigste Schaltungsentwurfs-
. Paket der Welt mit Projektmanage-
_ment, perfekter Schaltplan-/
Lelterplatten Integration,
weitgehend benutzer-
| konfigurierbarer Ober-
/' fliche, iiber 16.000 Bib-
¢ liothekselementen, grafi-
schem Bibliothekseditor, so
gut wie unbegrenzter Kapazitit
und zahllosen anderen Features,
die Sie von lastiger Routine be-
freien. Starten Sie jetzt und be-
stellen Sie das ausfiihrliche Protel Testpaket
fiir DM 18,40 (3,5” und CD) oder gratis den
EDA-Katalog samt EDA for Windows Test-CD.

~
N.
o\
7

14]

Name

Firma/Abteilung

(LI L)L Strafe
(bitte fewails Kennziffar der gewiinschten Produkte eintrogen) PLZ/Ort
Testpaket mit CD & Disketten fiir DM 18,40 Tel/Fax

VisaCard

-a - (B

American
EuroCard £ Express

Karten-Nr. [ T ]

HEEEEEEENEEEE

|—! Verrechnungs-Scheck anhei u Nachnahme (+10 DM)

Datum

Monat _Johr .x

Giiltig bis: Meine Unterschrift




aktuell

Schnell und doch sparsam

Die 78K0-Familie von NEC
umfaft leistungsstarke, schnelle
Mikrocontroller, die trotzdem
einen geringen Leistungsbedarf
haben. So betrigt die Stromauf-
nahme bei 8-MHz-Takt und 3 V
Betriebspannung lediglich
0,6 mA. Die Bausteine bieten
Fuzzy-Unterstiitzung und Sub-
system-Clockbetrieb  (Betrieb
mit 32-kHz-Uhrenquarz). Die
Geschwindigkeit ist per Soft-
ware in fiinf Stufen einstellbar.
NEC gibt die Befehlsaus-
fithrungszeit mit 400 ns an.
Dariiber hinaus bieten die

78K0-Controller auch 16-Bit-
Eigenschaften und durch die
vorhandenen vier Registerbidnke
ist eine schnelle Interrupt-Ver-

Kleinkram

An absolute Einsteiger in das
Gebiet der Mikrocontrollerpro-
grammierung richtet sich der ab
269 D-Mark inklusive Mehr-
wertsteuer erhéltliche Einplati-
nenrechner Controlboy. Seine
Hardware besteht im wesentli-

Universell programierbare Kompaktregler

| PEAK-Service GmbH
Benzweg 4

| 'D-64203 Darmistadt

| Tel. 061 51 /B 36 54

| Fax 06151/893653

arbeitung moglich. Zudem hat
die Controllerfamilie folgende
Funktionseinheiten integriert:
UART, 8-Bit-A/D-Wandler mit
acht Kaniélen, 8-Bit-D/A-Wand-
ler fiir zwei Kanile, Pulsweiten-
modulation mit einem Kanal,
14 Bit und 200 ns Auflosung,
zwei 8-Bit- und einen 16-Bit-
Timer sowie einen 8-Bit-
Watchtimer, mit dem sich sehr
einfach eine Uhrenfunktion rea-
lisieren 14Bt. Schlieflich sind
auch LCD- und FIP-Treiber in
den Bausteinen integriert.

Ultratronik GmbH
Gewerbestr. 52
82211 Herrsching
=@ 08152/37090
&% 08152/51 83

chen aus einem 68HC811E2,
der acht analoge Einginge,
Counter, Timer sowie auf digi-
taler Seite vier Ein- und zwolf
Ausginge bereitstellt. Zwei der
letzteren sind mit Relais verse-
hen. Die Applikationserstellung
erfolgt mittels eines Windows-
Programms, mit dem man funk-
tionsplanartige Diagramme er-
stellt. Diese werden iibersetzt
und via serieller Schnittstelle
auf das Board heruntergeladen.
Uber das RS-232-Interface ist
ein kontinuierliches Beobachten
des Controllers moglich.

Elektronikladen Detmold
Wilhelm-Mellies-Str. 88
32758 Detmold

T 05232/8171

& 052 32/8 6197

Kontrolle iiber
Flunder-Anzeigen

Mit dem ELC-Mini stellt
Able Design einen universel-
len Flachbildschirmcontroller
vor. Speziell zugeschnitten auf
Elektrolumineszenzdisplays im
Industriebereich kann dieser
Stand-alone-Controller aber
auch andere Technologien be-
dienen. Die Karte 146t sich wahl-
weise iiber zwei serielle RS-232-
Schnittstellen mit einer Daten-
rate von maximal 76,8 kBaud
oder eine 8 Bit breite Prozessor-
schnittstelle ansteuern. Zwei bis
acht Bildschirmseiten konnen
gespeichert werden. AuBerdem
besteht die Moglichkeit, Setup-
Informationen, Umcodiertabel-
len, Download-Zeichen und Ma-
kros im EPROM abzulegen.
Durch den leistungsstarken Gra-
fikprozessor konnen verschiede-
ne Modi und Cursorfunktionen,

Der Schette

Scotty332 heiflt das neueste Mit-
glied der Einplatinenrechner-
familie von MTC. Den Kern des
100 x 80 mm messenden Boards
bildet der 32-Bit-uC 68332 von
Motorola, der iiber einen 16 Bit
breiten Bus auf die Speicher zu-
greift. Neben einer CPU32 be-
herbergt der Chip des MC68332
eine Timing Prozessor Unit
(TPU). Diese ist in der Lage, Ti-
ming-Aufgaben parallel und un-
abhdngig von der Haupt-CPU
abzuarbeiten. Bei einer Taktrate
von 16 MHz betrigt die Strom-
aufnahme der Contollerplatine
typischerweise 110 mA. Der Ar-

inverse Darstellung, VT100-Set-
Parameter oder Zoomfaktoren
gewihlt werden. Der Controller
arbeitet mit einer 5-V-Versor-
gung und ist formfaktorkompati-
bel zu 1/4-VGA-Displays von
Planar. EL-Anzeigen lassen sich
mit einem 1:1-Flachbandkabel
anschlieBen.

ABLE Design GmbH

Bayerwaldstr. 5

81737 Miinchen

T 089/67 00 50-0
& 0 89/67 00 50-90

beitstakt 146t sich jedoch per
Software in weiten Bereichen
einstellen, wodurch sich gleich-
zeitig der Leistungsbedarf #n-
dert. Fiir den leichten Einstieg
bietet MTC ein Komplett-
entwicklungspaket  bestehend
aus Hardware und der dazu pas-
senden Entwicklungsumgebung
einschlieflich C-Compiler zu
einem Preis von 1173 D-Mark
zuziiglich Mehrwertsteuer an.

MTC Paul & Scherer GmbH
Wattstr. 10

13355 Berlin

@ 0304631067

&% 030/4 63 85 07

, dem blockorientiertem Windowsprogramm entwickeln Sie auch ohne Programmierkenntnisse lhren eigenen
Regler mittels einfacher Modulbauweise und testen ihn komfortabel am Bildschirm aus.Hierzu stehen lhnen Simulationstools wie Bodeplotter
Frequenzgenerator, Linienschreiber, ... zur Verfligung. Per Knopfdruck kénnen auch Strecken wie DC-Motor, Klimaanlage.... aufgerufen werden.

kénnen die am Bildschirm entworfenen Regler in ein autonom arbeitendes Hardwaremodul Gbertragen werden

MiniProz B‘] 20

22

Hier stehen bis zu 12 analoge /0s zum Anschluf3 der Soll- & Istwerte zur Verfigung. Die Daten bleiben nach dem Ausschalten-erhalten.

WinReg-51 V2.4
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Der digitale Signalprozessor
TMS320C32 dffnet den Weg
fiir Massenanwendungen.

Befreien Sie sich aus der Preis-Leistungs-
Falle: mit dem neuen Gleitkomma-DSP
'C32 von Texas Instruments.

Seine flexible Schnittstelle mit varia-
bler Bitbreite arbeitet mit 8, 16 und 32 Bit

breiten Speicherbausteinen zusammen.

st e s eP o

Damit kénnen Sie Speicherkapazitit und
Gesamtsystemkosten reduzieren. Kiirzere
Befehlszyklen, zwei integrierte DMA-
Kanéle und optimierte Daten-verdich-
tungsalgorithmen steigern zudem die
Systemleistung.

Mit dem 'C32 fiir weniger als $ 10*
kénnen Sie Thre Entwicklungszeiten
drastisch verkiirzen. Sie werden staunen,
wie kurz die Zeit vom Prototypen zum

fertigen Produkt mit diesem Baustein wird.

SELGNAL PROULE.SSORS

Der DSP TMS320C32

e Zykluszeit 33 ns (auch 40 und 50 ns)
* B8/16/32 Bits breite, flexible externe

Speicherschnittstelle
RPDSP |

* 2 DMA-Kandle mit
programmierbaren Prioritéten

® Bis zu 60 MFLOPS Leistung
* 330 MOPS
* Bandbreite 120 Mbits/s

TMS320C32 §

Wenn Sie mehr (iber den ‘C32 wissen mdchten, besuchen
Sie uns im Intemet http.//www.ti.com/sc/docs/schome.htm
oder rufen Sie an: ++33 13070 11 68

AUF ZU NEUEN ZIELEN"

* Unverbindliche Preiserpfehlung exkl, MwST.
(in US. Dollar) bei Abnahme eines 50-ns,
40-Mhz 'C32 in Quantititen von 250,000 Stiick.

©1995 TI

‘@‘ TEXAS
INSTRUMENTS

08-1403G
SPRE241ER6AIR



Temperatursensoren nach IEC 751

Prazision auf kleinstem Ram

B Nennwerte
100/500/1000 Q bei 0°C

B fir Temperaturen
von —200...+800°C

B Toleranzklassen
DIN A/DIN B

B mit 1 oder 2 MeBwicklungen

B in Glas- oder
Keramikausfithrung

Interessiert?
Dann fordern Sie noch heute
ausfiihrliche Informationen an.

M. K. JUCHHEIM GmbH & Co
Telefon (0661) 6003-724

M in Diinnschichttechnik
als Chip oder in getopfter
Rundausfiihrung

M als flexibler Foliensensor

M als Labor- oder Referenz-
Widerstandsthermometer
lieferbar

B Sonderselektionen moglich
B ab Lager erhiltlich

MESS- UND REGELTECHNIK

36035 Fulda Germany
Telefax (0661) 6003-601

DIE ENTWICKLER

\l_ ereinigte |_ lektronik [ v

Edisonstralle 19 ¢ 28357 Bremen
Tel. 0421/ 27 15 30 » Fax 0421/ 27 36 08

Nachfertigung

oder Neuentwicklung
nicht mehr lieferbarer
Elektronikbaugruppen
nach Muster oder Schaltplan
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Controller
PIC mit ADC

Mit dem PIC16C72
stellt Microchip
einen neuen 8-Bit-
Mikrocontroller

vor, der sich vor
allem durch zusétz-
liche Analogblicke
hervorhebt. Dazu
gehoren ein 8-Bit-
A/D-Wandler mit niedriger Lei-
stungsaufnahme, Pulsweitenmo-
dulation sowie Brown-out-Peri-
pherie zur Detektierung von
Spannungseinbriichen. Als
OTP-Controller bietet der Bau-
stein 5 MIPS und eine serielle
Schnittstelle fiir SPI oder I*C-
Peripherie. Fiir Anwendungen
mit geringer Leistungsaufnahme
wurde er in einem platzsparen-
den SSOP-Gehduse mit 28 An-
schliissen untergebracht. Der
Programmspeicher kann 2048
Befehle im EPROM und 128
Bytes im Daten-RAM aufneh-
men. Der fiinfkanalige A/D-
Wandler mit Sample and Hold
besitzt eine Genauigkeit von
+1 LSB, wobei die Wandlungs-

zeit 16 ps betrdgt. Dariiber hin-
aus verfiigt er iiber ein umfang-
reiches Timer-Subsystem mit
einer Echtzeituhr, einem 16-Bit-
sowie zwei 8-Bit-Zihler- bezie-
hungsweise -Takt-Modulen und
einem Capture/Compare-Ein-
gang fiir Pulsweitenmodulation.
Die Stromaufnahme des Bau-
steins betrdgt weniger als 15 uA
bei 3 V und kann mit integrier-
tem Step-Modus und ausge-
schaltetem A/D-Wandler auf
Werte unter 1 uA gesenkt wer-
den.

Arizona Microchip Technology GmbH
Gustav-Heinemann-Ring 125

81739 Miinchen

T 089/627144-0

&= 0 89/62 71 44-44

Quick-Debugging

Mit dem neuen BDI-HS wird die
BDI-Linie von Abatron um ein
extrem schnelles Background
Debug Interface (fiir Motorola-
Prozessoren mit CPU16/CPU32/

CPU32+) ergidnzt. Entwick-
lungsziel beim BDI-HS war es,
die Programm-Download-Zeiten
wesentlich zu verkleinern und
gleichzeitig die Kommunikati-
onsgeschwindigkeit mit dem
Zielsystem zu erhéhen. Als In-
terface zwischen BDI-HS und
Hostrechner steht ein serielles
RS-232-Interface mit 115 kBaud
zur Verfligung. Die Verbindung

Nutzen Sie die ELRAD-Kontaktkarte oder das Fax-Formular (Seite 75)

zum bdiNet lduft iiber einen
galvanisch  getrennten High
Speed Link. Mit dem Zielsystem
kommuniziert der BDI-HS mit
einer Geschwindigkeit von
3,5 MBit/s, und zusammen mit
dem bdiNet ergeben sich Pro-
gramm-Download-Raten  von
80 kByte/s. Damit ist die HS-
Version rund 20mal schneller als
ein normaler BDIL.

Diessner Datentechnik
Furtwanger Str. 9
71034 Boblingen

@ 07031/28 95 38
& 07031/28 95 41

ELRAD 1996, Heft 2



Unser OPV macht Geschichte

400

300

200

100

Hier ist er, der AD8011 - der erste Universal-
Hochgeschwindigkeits-Operationsverstarker mit einer
Leistung, die Thre Anforderungen voll erfullt. Und das
bei nur 1 mA Stromaufnahme und Versorgungs-
spannungen von 5 V bzw =5 V. Dafiir bezahlen Sie
auflerdem noch weniger als bisher.

Bessere Leistung und niedriger Preis

Mit 300 MHz Bandbreite, 2000 V/ps
Anstiegsgeschwindigkeit, einer Einschwingzeit von
29 ns auf 0,1%, einer differentiellen Verstirkung von
0,02% und differentiellem Phasenfehler von 0,06°,
0,1 dB Verstarkungsflachheit bis 25 MHz und einer
Verzerrung von -70 dB bei § MHz weist der AD8011
die besten dynamischen Spezifikationen aller
Operationsverstarker auf (bei 1 mA Stromaufnahme).
Der AD8011 ist besonders
fiir die Pufferung von Hochge-
schwindigkeits-ADCs, wie
den neuen 10-Bit-Baustein

AD876 - mit 20 MSPS bei
160 mW - geeignet.

ANALOG
DEVICES

2000 V/us

Die anderen
sind

. Geschichte!

. 20-70 MMz
120-800 V/us.

45 20

Geringe Verlustleistung

Aufgrund der extrem geringen Leistungsaufnahme
von 5 mW und der kompromifilosen Kennwerte ist
der AD8011 ideal fiir batteriebetriebene Systeme,
professionelle Video-Ausriistungen sowie zur
Pufferung von Hochgeschwindigkeits-ADCs mit

8 bis 12 Bit.

Lieferbar in einem DIP- oder SOIC-Gehduse mit acht
Anschliissen zeichnet sich der AD8011 durch einfache
" Einsatzmaglichkeiten aus und ersetzt bisherige
! Verstirker hoher Verlustleistung.

Setzen Sie nicht auf Hochgeschwindigkeits-
Verstirker, die bereits Geschichte sind.
Nehmen Sie gleich den AD8011!

Kostenlose Muster und Datenblétter
stehen zur Verfiigung. Rufen Sie lhren

AD-Distributor oder eines unserer
Technischen Biiros an!

Analog. Digital. Solutions.

Analog Devices GmbH: Edelsbergstrafle 8 - 10 - 80686 Miinchen - Fax (089) 57 005 - 157 -
Techn. Biiros: Koln (0221) 68 929-0, Stuttgart (0711) 88 11 33, Miinchen (089) 57 005 - 0 - AD Osterreich: (1) 888 55 04 - 0 -

Distributoren: SPOERLE ELECTRONIC (06103) 304 - 0 - SASCO HED SEMICONDUCTOR (089) 4611 - 0 -
Semitron W. Roeck (07742) 8001 - 0 - Jermyn (06431) 508 - 0 -
Osterreich: ELBATEX (1) 86642 - 0 - SPOERLE ELECTRONIC (1) 318 72 70 - 0 -
Schweiz: ELBATEX (056) 27 5 111, SASCO SEMICONDUCTOR (01) 874 62 80, (21) 803 25 50, SPOERLE ELECTRONIC (01) 874 62 62.




Profiliert

TMS370-Starter-Kit von Tl mit Optimierungshilfe

Claus R. Wickinghoff

Wirft man einen Blick
auf den 8-Bit-Control-
ler-Markt, so gehort
Texas Instruments
bisher zu den weniger
bekannten Mitspielern.
Das Unternehmen will
jetzt seine Position mit
dem TMS370 verbes-
sern und schniirte, wie
schon bei der DSP-
Familie TMS320 erfolg-
reich vorexerziert, ein
Starter-Kit.

26

De in der ‘elektronischen

Offentlichkeit’ bisher wenig
verbreitete LC-Familie TMS370
soll neue Freunde finden. Hier-
zu hat TI ein Starter-Kit zusam-
mengestellt, das mit seinem
giinstigen Preis von rund
150 DM ansetzt, die Entwick-
lungslabors zu erobern.

Das Paket beinhaltet die zur
Anwendungsentwicklung notige
Software, wie Makro-Assem-
bler, Linker und Converter fiir
die Objektdateien. Zum Testen
der Applikation gibt es einen
Simulator, der gleich fiir DOS,
Windows und OS/2 vorliegt.
Allerdings sollte man keine op-
tischen Highlights erwarten —
der Simulator ist eine fenster-
orientierte Textmode-Applikati-
on, unter Windows steht dafiir
lediglich mehr Hauptspeicher
als unter blankem DOS zur
Verfiigung.

Fiir die Endphase der Applika-
tionsentwicklung liefert TI eine
Programmierplatine mit, fiir das
man ein separates Steckernetz-
teil sowie ein serielles Kabel
benotigt. Die Software zur Be-
dienung des Brenners ist eben-
falls fiir DOS, Windows und
0OS/2 vorhanden. Als Zielobjekt

fiir den ersten Versuch liegt ein
TMS370C742N bei (vgl. Ka-
sten ‘Maschinenraum’).

Die englischsprachige Doku-
mentation des Pakets umfaf3t
ein User’s Guide zu Assembler
und Linker, ein Installations-
handbuch, ein User’s Guide fiir
den Simulator sowie ein Ma-
nual zum Programmieradapter.
Ein Handbuch zum eigentlichen
Controller ist zwar beim Her-
steller erhéltlich, findet sich
aber nicht im Starter-Kit. Dieses
soll nach Angaben von TI in der
nidchsten Auflage des Kits ent-
halten sein.

Die Installation der Entwick-
lungswerkzeuge gestaltet sich
etwas kniffelig. Da das Hand-
buch nicht deutlich genug dar-
auf hinweist, da8 der Simulator
in einem separaten Verzeichnis
liegen muB, kann man sich bei
dessen Einrichtung leicht ver-
tun. Der Benutzer sollte sich
genau an die in den verschiede-
nen Handbiichern vorgeschla-
genen Pfade halten, denn es exi-
stieren Konfigurationsdateien
gleichen Namens mit unter-
schiedlichem, aber #hnlichem
Inhalt! Auch hierfiir gelobt TI
Besserung.

AnschlieBend kann man die
erste Applikation fiir den 370er
erstellen. Dazu stehen verschie-
dene Werkzeuge zur Verfii-
gung, allerdings nur als DOS-
Programme, die jedoch auch im
DOS-Fenster von OS/2 und
Windows laufen. Den Assem-
bler-Quelltext erstellt man mit
einem beliebigen Editor.

Den Makro-Assembler selbst
startet der Programmierer von
der Kommandozeile aus. Sind
im Quelltext noch Fehler ent-
halten, gibt der Assembler die
fehlerhafte Zeile, die Quelltext-
datei und Zeilennummer der
fehlerhaften Zeile sowie eine
kurze Fehlerbeschreibung aus.
Im Anhang des Assembler-
Handbuchs steht dazu eine aus-
fithrlichere Erlduterung und
eine Losungsmaglichkeit.

Findet der Assembler keine
syntaktischen Fehler mehr, legt
er den Objektcode des Pro-
gramms in einer COFF-Datei
ab. Der Linker erzeugt im néch-
sten Schritt aus allen fiir die
Applikation benétigten Objekt-
dateien ein ausfiihrbares File im
COF-Format. Der beiliegende
Konverter setzt dieses bei Be-
darf in das TI-tagged-, Intel-,
Motorola- oder Tektronix-For-
mat fiir handelsiibliche Brenner
um, falls man eine ROM-lose
Variante des Controllers ein-
setzt.

Die vom Linker erzeugte Datei
kann man nun in den Simulator
laden. Dessen Bedienung er-
folgt zweigleisig: entweder mit
der Maus iiber die Meniileiste

Freifahrt

Entwickler, die mit dem
370 loslegen wollen,
TI drei Kits gratis zur
Verfiigung. Wer eines ge-
winnen mochte, schickt bis
zum 23, Februar 1996 eine
Postkarte. ein Fax oder eine
EMail an:
Redaktion ELRAD
Stichwort TMS370
Postfach 61
30604 Hannover
=05 11

s post@el

EMail-Nutzer schicken bitte

ihre Postanschrift mit. so
daf ein eventueller Gewinn
auf die Reise gehen kann.
An der Verlosung diirfen
Mitarbeiter und ihre An-
gehorigen der Firma TI
sowie des Verlages nicht
teilnehmen. Der Rechtsweg
ist ausgeschlossen.

ELRAD 1996, Heft 2



am oberen Bildschirmrand oder
per direkter Eingabe der Kom-
mandos. Verschiedene Fenster
informieren iiber den aktuellen

Zustand des Controllers. Die
Programmausfiihrung erfolgt wie
bei jedem gewohnlichen De-
bugger entweder in Einzel-
schritten, mittels Angabe einer
Anzahl auszufiihrender Opera-
tionen oder abschnittsweise bis
zu einem gesetzten Haltepunkt.
Der Simulator verwaltet bis zu
200 solcher Punkte — eine mehr
als ausreichende Anzahl.

Die Simulation der Software ist
nur die eine Seite: Mittels Sti-
mulusdateien kann man be-
stimmte Hardware-Situationen
vorgeben und das Verhalten
des  Anwendungsprogramms
bei Signaldnderungen beobach-
ten. Dazu wird eine Datei, die
dezimal kodierte Werte bein-
haltet, mit dem Anschluf} ‘ver-
bunden’. Wihrend des Pro-
grammlaufs liest der Simulator
die Werte aus der Datei und
verwendet sie als Eingabe. In
umgekehrter Weise kann der
Output eines Pins in eine Datei
flieBen.

ELRAD 1996, Heft 2

Im Optimierungsmodus — der
in der DOS-Version nicht ver-
flighar ist — gestartet, fungiert
der Simulator als Profiler.
Diese Funktion erfaflt, welche
Programmabschnitte wie viele
Taktzyklen verwenden. Solche
Angaben liefern Hinweise auf
Programmstellen, an denen
eine Optimierung des Codes
die Performance verbessern
wiirde.

Dazu werden Bereiche mar-
kiert, iiber deren Durchlédufe der
Profiler Buch fiihrt. Zunéchst
kennzeichnet das Tool jede
Funktion beziehungsweise je-
den Block im Programm. Nach
dem ersten Lauf erscheint als
Resultat eine Ubersicht, wieviel
Zeit der Controller in den ein-
zelnen Bereichen verbracht hat.
AnschlieBend zerlegt der Profi-
ler stark frequentierte Funktio-
nen wiederum in einzelne Ab-
schnitte und fiihrt einen neuen
Lauf durch. Das Ergebnis ist
eine Lastverteilung innerhalb
der Funktion.

Hat das Programm fiir den
Controller alle Tests im Simu-

lator erfolgreich bestanden,
kann es in die Hardware iiber-
gehen. Dazu wird ein Program-
mieradapter mit Nullkraft-
sockel und OTP-Controller
mitgeliefert. Der Adapter bend-
tigt lediglich noch eine 5-V-
Versorgung sowie eine serielle
Verbindung zum PC.

Die Programmiersoftware ist
von der Bedienung her dem Si-
mulator dhnlich. Auch hier gibt
es je ein Fenster fiir Speicher-
inhalt und disassemblierten
Code sowie ein Kommando-
fenster. Die tiblichen Funktio-
nen wie Leertest, Brennen, Ve-
rifizieren und Auslesen stehen
zur Verfligung. Allerdings
schweigt sich die ansonsten
umfangreiche Dokumentation
iiber die tiefere Bedeutung der
Fehlermeldungen aus.

Fiir die TMS370-Serie bietet
TI optional einen C-Compiler
an, der Assemblerquelltexte er-
zeugt. Die weitere Verarbei-
tung erfolgt wie beschrieben.
Der Simulator selbst unter-
stiitzt C-Quelltexte: Er zeigt zu
jedem C-Befehl in einem wei-

Nutzen Sie die ELRAD-Kontaktkarte oder das Fax-Formular (Seite 75)

teren Fenster die Assembler-
Umsetzung an.

Insgesamt macht die Arbeit mit
dem Kit SpaB. Ein solches
Paket, das meist aus mehreren
verschiedenen Tools besteht,
profitiert durch den Einsatz unter
0S/2 enorm. In einem Fenster
der Editor, in einem weiteren
eine Shell, die den Assembler
und Linker beherbergt und par-
allel dazu der Simulator erleich-
tern den Arbeitsfluf deutlich.
Auch die Moglichkeiten des Si-
mulators — vor allem das Profi-
ling — sind fiir ein Starter-Kit in
dieser Preisklasse iiberzeugend.

Die Freude leidet ein wenig
durch das Fehlen eines seriellen
Kabels sowie eines Steckernetz-
teils. Auch wiirde zu einem
Starter-Kit eine EPROM-Vari-
ante des Controllers besser pas-
sen. Dieses Manko muf3 man zu
dem niedrigen Preis von
DM 150,— wohl in Kauf neh-
men. Unverstidndlich erscheint,
daB dem Kit kein TMS370-
Handbuch beiliegt. Diesen
Mangel will Texas Instruments
umgehend abstellen. ea
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C-Like

fiir Toshiba TLCS-870-Controller

Claus R. Wickinghoff

Auf der Suche nach
einem Entwicklungs-
paket fiir Mikrocontrol-
lerapplikationen findet
man meist solche, bei
denen der Controller
auf Assemblerebene
programmiert wird.
Doch manch einem

ist diese Ebene zu
abstrakt, und so
verzichtet er auf den
Einsatz eines eigentlich
guten Controllers.

Die Firma HWU aus Ober-

hausen hat ein ‘Programming

and Application  Starterkit’
(TOPAS) entwickelt, mit dem
man Applikationen fiir Toshiba-
Controller vom Typ TLCS870
in einer C-dhnlichen Program-
miersprache namens C-Like er-
stellen kann. Der grofite Unter-
schied zum normalen C besteht
darin, dafl es keine FlieBkom-
mazahlen gibt. Das gesamte
Paket besteht softwareseitig aus
diversen unter Windows laufen-
den Entwicklungstools ein-
schlieBlich eines vollstindigen
Simulators und hardwareseitig
aus einem Programmier- und
Testboard.

Zum Lieferumfang gehoren
weiterhin: ein Steckernetzteil,
ein serielles Kabel, ein User’s
Manual mit einer umfangrei-
chen, wohldokumentierten Bei-
spielapplikation, ein Datenbuch
zum TLCS-870 sowie das Ent-
wicklungshandbuch zum
TLCS870, welches die Bedie-
nung von Compiler, Assembler
und Linker beschreibt. Schlief3-
lich hilft ein knappes Tutorial
auf Diskette dem Einsteiger
beim ersten Kontakt mit der
Entwicklungsumgebung.

Nach der Installation belegt das
Paket 2,6 MB auf der Festplatte.

Den wesentlichen Teil davon
nehmen ein Utility zur Program-
mierung eines Mikrocontrollers
mittels des beiliegenden Boards,
eine  Windows-Entwicklungs-
umgebung namens TLCS-870
Simulator, mit der eigene Appli-
kationen erstellt und getestet
werden konnen, und der not-
wendige Satz Compiler, Assem-
bler und Linker ein.

Programme fiir den TLCS-870
lassen sich in einer C-dhnlichen
Sprache verfassen. Dazu startet
man aus der Entwicklungsum-
gebung heraus den normalen
Windows-Editor, um damit den
Programmtext zu erstellen. Der
Compiler iibernimmt die Uber-
setzung des Programmtextes
(*.src) in Assemblercode. Ne-
benbei erzeugt er eine weitere
Datei (*.cpl), in der zum einen
noch einmal der gesamte Quell-
code zu finden ist und zum
anderen all die Stellen gekenn-
zeichnet und kommentiert sind,
an denen Fehler aufgetreten
sind.

Hat der C-Like-Compiler das
Programm schlieBlich erfolg-
reich in Assemblerquelltext
(*.asm) iibersetzt, kann der As-
sembler starten. Wie der Com-
piler lduft auch dieser in einer
DOS-Shell und erzeugt eine

Zusatzdatei (*.Ist), in der aus-
fiihrlich kommentierte Fehler-
meldungen zu finden sind.
Nach dem Assemblieren kommt
wie iiblich der Linker zum Zug.
Dieser erstellt aus der *.rel-
Datei eine Referenz- (*.ref)
und eine Codedatei (*.abs).
Letztere 14Bt sich noch in das
Intel-HEX-Format (*.hex) kon-
vertieren.

Simulant

Um die Funktionsfihigkeit des
Programms zu iiberpriifen, las-
sen sich Hex- und Referenz-
datei in den Simulator laden.
Dieser kann das Programm
Schritt fiir Schritt — auch auto-
matisch — ausfiihren. Der Simu-
lator erlaubt mehrere Break-
points, an denen er die Aus-
fithrung unterbricht. Den aktu-
ell ausgefithrten Quellcode
sowie seine entsprechende As-
semblerumsetzung stellt das
Tool jeweils in einem Fenster
dar. In weiteren Fenstern 148t
sich der aktuelle Zustand der
CPU, wie beispielsweise Pro-
zessorregister und Programm-
zdhler, anzeigen. Etwas schade
ist, daf} die Ports des Mikrocon-
trollers im Simulator nicht mit
Signalen versorgt werden kon-
nen. Jegliche EinfluBnahme auf
das Programm ist nur durch di-
rektes Beschreiben der Register
erreichbar.

Sind die Tests der Applikation
im Simulator abgeschlossen,
kann das Programm mit dem bei-
liegenden Testboard entweder in
eine PROM-Variante des 87-40
gebrannt oder in den RAM-Be-
reich des Testboards geladen

Freifahrt

Das von uns gecheckte Kit
. stellt Toshiba zur Verlosung

bereit. Wer es gewinnen

mochte, schickt eine Post-

karte, ein Fax oder eine

EMail bis zum 15. 02. 96 an:

Redaktion ELRAD

Postfach 61 04 07

30604 Hannover

&20511/5352-4 04

wr post@elrad.ix.de

Bitte geben Sie auch bei

EMail Thre Postanschrift an,

damit wir das Kit zuschicken

konnen, falls Sie gewinnen.

Mitarbeiter und deren An-

gehorige der Firmen Toshiba

und HWU sowie des Heise-

Verlags diirfen nicht teilneh-
- men. Der Rechtsweg ist aus-

geschlossen.

ELRAD 1996, Heft 2



Inside TLCS-870

Toshibas  Controllerfamilie
TLCS-870 kommt mit unter-
schiedlicher  Speichergrofie
daher: Die Spannweite reicht
von kleinen Exemplaren mit
4KB ROM und 512Byte
RAM bis zum Maximalausbau
von 60 KB ROM und 2 KB
RAM.

Insgesamt 412 Befehle mit 20
unterschiedlichen  Adressie-
rungsarten konnen bei 8 MHz
Prozessortakt in je rund 0,5 ps
bearbeitet werden. Darunter
befinden sich Befehle zur 8-
Bit-Multiplikation, 16- durch
8-Bit-Division und Befehle zur
Bitmanipulation.

Die 870er bestehen intern aus
dem Prozessorkern mit ALU,
ROM, RAM und diversen Re-
gistern. Dazu gesellt sich eini-
ges an leistungsfihiger On-
Chip-Peripherie: Uber acht

Power [VDD =p—
VSS wfmppm

Supply

Input/Output-Ports kann der
Controller mit der Auflenwelt
verkabelt werden. Im Innern
des im Starterkit eingesetzten
87PH40AN stehen ein 8-Bit-
A/D-Wandler mit acht Ka-
nilen, je zwei 16- und 8-Bit-
Zihler/Timer, die auch als
PWM-Generator  verwendet
werden konnen, und zwei seri-
elle Schnittstellen zur Auswer-
tung der Signale bereit. Dieser
pC verfiigt iiber 32 KB ROM
und 1 KB RAM sowie Treiber
zur direkten Ansteuerung von
Siebensegment-LEDs. In der
870er-Familie gibt es weitere
Controller mit speziellen Funk-
tionen wie LCD- und VFT-
Treiber, Treiber fiir OSDs (On-
Screen-Displays in TV-Appli-
kationen), serielle Interfaces
mit I2C-Protokoll sowie Timer
und A/D-Wandler unterschied-
licher Leistungsfahigkeit.

Mit 15 Interruptquellen, davon
neun intern, kann die Periphe-
rie iiberwacht werden. Die
870er unterstiitzen bis zu 16
parallele Registerbinke, die
zur schnellen Bearbeitung
eines Interrupts umgeschaltet
werden — zeitaufwendiges Si-
chern von Registerinhalten auf
den Stack entféllt somit. Damit
eignet sich der 870er gut fiir
Echtzeitsteuerungen. Um auch
‘festgefahrene’ Controller wie-
der auf die richtige Bahn zu
holen, ist ein Watchdog inte-
griert, der nach Ablauf einer
festgelegten Zeitspanne einen
Interrupt auslost.

Die 870er konnen weiterhin
als Dual-Clocker laufen:
Neben den 8 MHz kann ein
zweiter Takt von 32,8 kHz an-
gelegt werden. Dabei betrigt
die Zykluszeit pro Befehl

122 ps. Die Nutzung des
zweiten Takts erweitert die
Palette der Energiesparmal3-
nahmen. CPU und Peripherie
konnen je mit normalem Takt
oder mit dem zweiten langsa-
meren Takt versorgt oder auch
angehalten werden. Ein Inter-
rupt aktiviert die Komponen-
ten wieder. Der Stromver-
brauch eines ‘schlafenden’
Controllers kann somit auf
rund 30 pA heruntergedriickt
werden — bei normaler Opera-
tion zieht der Baustein etwa
10 mA. Erhiltlich sind die
870er in drei unterschiedli-
chen Gehiuseformen, abhén-
gig vom jeweiligen Control-
ler-Typ: SDIP, QFP oder uFP.

Toshiba Electronics Europe GmbH
Hansaallee 181

40549 Diisseldorf

= 02 11/5296-392

&% 02 11/52 96-400
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Timing Generator > Time Base 16-bit 8-bit Serial
Resonator XIN High Timer Timer/Counters ||| Timer/Counters Interfaces 4
Connectin
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Pins werden durch die acht Anaisg
1/Q port reference
1/0-Ports belegt. voltage (analog inputs) 1/0 ports
werden. In letzterem Fall kann nutzer zur Angabe eines Da- gestrickten’ Toshiba-Utilities die  Mikrocontrollerprogram-

man anschliefend das Zusam-
menspiel des Controllers mit rea-
ler Peripherie testen. Allerdings
ist zu diesem Zeitpunkt keine
Uberwachung des Programm-
ablaufs per PC moglich, da der
Controller auf dem Testboard
vollkommen selbststéndig lauft.

Die in der Version 1.0 vorlie-
gende Windows-Software be-
sitzt noch Kinderkrankheiten:
So sind beispielsweise einige
Dialogfenster, in denen der Be-
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teinamens aufgefordert wird,
nicht mit dem Standard-Datei-
dialog von Windows ausgestat-
tet. Des weiteren ist die bei
jedem Arbeitsschritt (Kompilie-
ren, Assemblieren, Linken, etc.)
notwendige Angabe eines Da-
teinamens unnotig. Sinnvoller
wire es, konnte man am Anfang
ein globales ‘Projekt’ 6ffnen, da
die einzelnen Dateien eindeutig
iber ihre Endung zu identifi-
zierten sind. Auch die etwas
lieblos iiber DOS-Fenster ‘an-

wie Compiler, Assembler und
Linker wiirden sich in einem
richtigen Fenster deutlich besser
machen.

Sollte HWU hier noch etwas
Arbeit investierten, um die Soft-
ware abzurunden, so laBt sich
das High-Level-Language-Star-
terkit als sehr gelungen bezeich-
nen. Gerade die Kombination
Simulator und C-dhnliche Pro-
grammiersprache senkt die
Hemmschwelle zum Einstieg in

Nutzen Sie die ELRAD-Kontaktkarte oder das Fax-Formular (Seite 75)

mierung erheblich. Vor allem
aber muB nicht bei jeder Modi-
fikation der Applikation ein
neuer Controller gebrannt wer-
den. Jedoch hat das Evaluation
und Design Kit auch seinen
Preis, ndmlich 800 D-Mark zu-
ziiglich Mehrwertsteuer.  pen

HWU Elektronik GmbH
Hamburger Str. 50
46145 Oberhausen
= 0208/6118 18
&% 0211/61 18 19
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Auf Fehlersuche

Qualitatssicherung beim Datentransfer mit Software-CRC

CRC (Cyclic Redun-
dancy Check) ist ein
Verfahren, das zur
Fehlersicherung in der
Dateniibertragung
verwendet wird. Oft
fihren Peripherie-ICs
diese Berechnung
hardwaremaBig aus.
Da jedoch laufend neue
Protokolle entstehen,
flir die nicht immer
rechtzeitig geeignete
ICs zur Verfiigung
stehen, ist eine Verla-
gerung dieser Funktion
auf die Softwareseite
haufig nicht nur nétig,
sondern — dank der
gestiegenen Rechenlei-
stung von Controllern —
auch sinnvoll méglich.
In bestimmten Anwen-
dungen wie bei
ZMODEM-Filetransfer-
Programmen erfolgt die
Berechnung immer
mittels Software.

30

Der CRC funktioniert bei

der Dateniibertragung genau wie
eine Priifsumme. Der Sender be-
rechnet das CRC-Priifzeichen
iiber die Nutzdaten und hingt
dieses bei der Ubertragung an
das Datenpaket an. Am anderen

Ende der Ubertragungskette
wiederholt der Empfinger die
Berechnung. Ist das Priifzeichen
identisch, war die Dateniibertra-
gung mit hoher Wahrscheinlich-
keit fehlerfrei. Im Fehlerfall for-
dert der Empfinger den Daten-
satz noch einmal an.

CRC im Alltag

Tabelle 1 zeigt Generatorpoly-
nome géngiger CRCs. Der grof-
te Exponent links gibt an, ob der
CRC 8, 12, 16 oder 32 Bit breit
ist. Die Verbreitung dieser
CRCs ist eng mit ihrer Anwen-

dung in seriellen Protokollen
verbunden. Das élteste davon ist
Bisync. Urspriinglich wurde es
1968 von IBM fiir Terminals
eingefithrt. Obwohl technisch
tiberholt, verschwindet es nur
langsam. Bisync verwendet al-
ternativ. CRC-12-, CRC-16-
oder VRC/LRC-Algorithmen.

CRC-16 tritt noch in weiteren,
meist in den USA entstandenen,
Protokollen auf, insbesondere in
DDCMP und dem Modempro-
tokoll MNP. Neuere Anwen-
dungen benutzen statt dessen je-
doch zunehmend CRC-CCITT.

Die grofite Bedeutung werden in
Zukunft wahrscheinlich die um
HDLC gruppierten Protokolle
erlangen. Anwendung findet
HDLC in der Telekommunikati-
on im ISDN und bei X25. Letz-
tere ist eine Mitte der 70er Jahre

entstandene, sehr erfolgreiche
Norm. SDLC ist eine HDLC-
Variante von IBM. Seine An-
wendung beschrinkt sich nicht
auf Mainframes. Auch der Bit-
bus basiert auf SDLC. Ferner
gibt es als ADCCP eine ANSI-
Variante in den USA. Sowie als
ECMA-71 eine Norm aus Euro-
pa. Die beiden letztgenannten
sind jedoch ohne breite Anwen-
dung. In HDLC/SDLC wird als
Priifzeichen einheitlich CRC-
CCITT verwendet.

Oft reicht ein 16-Bit-CRC nicht
aus. In stark gestorter Umge-
bung, wie bei Dateniibertragun-
gen iibers 220-V-Netz, wird teil-
weise CRC-24 verwendet. Da
die Bit-Rate hier niedrig ist, er-
folgt die Berechnung in Soft-
ware durch einen Controller.
Auch in ungestorter Umgebung

ELRAD 1996, Heft 2



Tabelle 1. Generatorpolynome iiblicher CRCs.

reicht die Sicherheit eines 16-
Bit-CRC nicht aus, wenn die
Datensiitze sehr lang sind. Ether-
net und das Filetransfer-Pro-
gramm ZMODEM verwenden
deshalb den 32-Bit-CRC. Ver-
einzelt finden sich auch 8-Bit-
CRCs. Ein Beispiel hierfiir ist
der PDV-Bus, ein frither Feld-
bus. Ein weiteres ist der Daten-
austausch mit Touch-Memories
des Halbleiterherstellers Dallas.

Der andere CRC

LRC-8 ist kein echter CRC. Be-
dingt durch die Verwendung in
Bisync taucht es aber oft in die-
sem Zusammenhang auf, wes-
halb es hier kurz angesprochen
werden soll. VRC, ‘Vertical Re-
dundancy Check’, ist schlicht

Bild 1. VCR und LCR.

das Paritybit, wie man es bei
der asynchronen Ubertragung
von Bytes verwendet. Fiir ‘even
parity’ zdhlt man die Einser im
Datenwort und setzt das Parity-
bit Null, wenn ihre Anzahl ge-
rade ist (Bild 1). Bei LRC,
‘Longitudinal Redundancy
Check’, fiihrt man die identi-
sche Operation, nun aber iiber
die Datenworte, aus. Die Be-
rechnung ist sehr einfach. Wenn
man den Anfangswert erst Null
setzt und dann von ihm ausge-
hend alle Datenworte XOR-ver-
kntipft, erhilt man die gerade
LRC-Priifsumme. LRC findet
sich auch bei Protokollen fiir
Chipkarten nach ISO 7816.
Meist werden LCR und VCR
gemeinsam verwendet und als
Kreuz- oder Blockparitidt be-

Bild 3. Der umgekehrte CRC.

Bild 2. Der Hardware-CRC, erzeugt durch Schieberegister.
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zeichnet. Die Fehlersicherheit
des Verfahrens ist gering.

CRCs unterscheiden sich nicht
nur in ihrem Generatorpolynom.
Es gibt in der Anwendung oft
Unterschiede in der Initialisie-
rung des Startwerts. Die meisten
neueren Protokolle, insbesonde-
re HDLC/SDLC, setzen am An-
fang nicht alle Bits auf 0, son-
dern auf 1. Damit vermeidet
man Probleme, falls zufillig alle
Datenbits O sind. Aus dhnlichen
Griinden wird in HDLC/SDLC
und anderen neueren Protokol-
len das CRC-Wort vor der
Ubertragung bitweise invertiert.

Ausgehend von der urspriingli-
chen Hardwarerealisierung mit
Schieberegistern wird das CRC-
Wort immer mit dem MSB zu-
erst iibertragen. Datenbytes
werden jedoch entweder mit
MSB oder mit LSB zuerst ge-
sendet. Um sich daran anzupas-
sen, gibt es die ‘reverse’-Ver-
sionen der CRCs in Tabelle 1.
In ihnen ist das Bitmuster ge-
dreht. Meist werden Datenbytes
mit dem LSB zuerst gesendet.
MSB zuerst ist jedoch in File-
iibertragungsprogrammen  wie
YMODEM iiblich.

CRC fest verdrahtet

In Bild 2 ist die serielle Hard-
wareschaltung fiir Sender und
Empfinger dargestellt. Als Bei-

spiel wird das Polynom CRC-
CCITT verwendet. Das 16stufige
Schieberegister ist stellenweise
durch XOR-Gater unterbrochen.
Vor welchem Flip-Flop ein Gate
einzufiigen ist, geht aus dem Ge-
neratorpolynom  hervor. Das
XOR-Gatter fiir Flip-Flop Null
entfillt, weil sein Eingangswert 0
wire und der Riickkopplungs-
wert deshalb nie verdndert wird.

Im fiktiven Betrieb der Schal-
tung wird zuerst der Schalter auf
‘Transmit Data’ gestellt und alle
Flip-Flops in Sender und Emp-
fianger auf 0 zuriickgesetzt. Dann
werden die Datenbits ins Schie-
beregister getaktet und gleichzei-
tig gesendet. Die Linge des Da-
tenpakets ist dabei beliebig. An-
schlieBend wird der Schalter auf
‘Transmit CRC’ gestellt. Mit 16
weiteren Takten wird nun die
Priifsumme iibertragen. Das
Schieberegister im Empfinger
hat nun Daten und CRC aufge-
nommen. Wenn kein Fehler auf-
getreten ist, stehen dort nun alle
Flip-Flops wieder auf Null.

CRC seriell

Man kann diese Hardware dhn-
lich in Software nachbilden. In
Bild 4 ist die LSB-first-Version
dargestellt. Die 16-Bit-Variable
‘CRC’ enthilt den bisherigen In-
halt der CRC-Summe, die Byte-
variable ‘Data’ ein neues Daten-
byte. Da jeweils ein Byte verar-
beitet wird, sorgt eine Schleife
fiir acht Durchldufe. Zuerst wird
gepriift, ob Bit0 (=LSB) von
CRC und Daten iibereinstim-
men. Das entspricht dem XOR-
Gater nach Flip-Flop 15. Nur in
diesem Fall werden die anderen
XOR-Gates aktiv. Sie konnen in
Software parallel durch ein XOR
der Konstanten 8408h mit dem
CRC-Wort nachgebildet werden.
Die Konstante ergibt sich aus
dem Generatorpolynom, wenn
man dessen Inhalt dreht (Bild 3).
Die Drehung ist hier notig, damit
das MSB des CRC mit dem LSB
der Daten iibereinstimmt. Vorher
muf das CRC-Wort einmal nach
rechts geschoben. Dabei wird
links eine Null ins MSB einge-
zogen (‘Logic Shift Right’). Der
Befehl CRC+ summiert somit in
das 16-Bit-CRC-Wort den Inhalt
des Datenbytes. Als ersten Wert
muB man die Initialisierung, also
zum Beispiel 0000h, vorgeben.
Nach dem letzten Datenbyte
steht der endgiiltige CRC, der
vom Sender iibertragen wird, zur
Verfiigung. In Listing 1 findet
sich das nanoFORTH-Programm
als Version 1 des Befehls CRC+.
Zur Umstellung von CRC-
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Bild 4. Ablaufschema des nicht optimier-

ten seriellen CRC.

CCITT auf CRC-16 muf} ledig-
lich die Konstante POLY verén-
dert werden.

Da man die Reihenfolge von
Schiebebefehlen und XOR-
Operationen tauschen kann
(Bild 5), ist eine Optimierung
von CRC+ moglich. Das ist die
zweite Version von CRC+, die
in Listing 1 aufgefiihrt ist.

CRC mit Tabelle

Bei sehr schnellen Anwendun-
gen wie Massenspeichern kom-
men die Daten oft nicht seriell
bitweise, sondern parallel byte-
weise. Dann verwendet man

Bild 5.
Vertauschbar:

kein Schieberegister, sondern
ein Ausgangsregister und eine
ziemlich komplexe Dekodierlo-
gik. Fiir die CRC-CCITT ist die
Zahl der bendtigten XOR-Gat-
ter in der Dekodierung erheb-
lich. In Bild 6 ist deshalb ein
sehr einfaches Beispiel fiir drei
Bit dargestellt [3].

Auch in Software gibt es eine
dquivalente Methode, die durch
einmaligen Zugriff auf eine Ta-
belle die Schleife im Programm
eliminiert. Die Tabelle mit ihren
256 Werten belegt fiir einen 16-
Bit-CRC nur 512 Bytes. Sie
wird durch den Befehl FILL-
TABLE im Listing unter Ver-

die Reihenfolge von XOR und
Schiebebefehlen ist egal.

Bild 6. 3-Bit-CRC: einmal seriell (oben) und
einmal parallel (unten).

wendung einer seriellen Version
von CRC+ mit Daten gefiillt.
FILL-TABLE und das alte
CRC+ werden danach nicht
mehr benotigt. Die Tabelle kann
ins ROM iibernommen werden.
Die dritte Version von CRC+
berechnet anhand der Tabelle
der CRC besonders schnell.

Bild 7 oben zeigt die Formel,
die auf einen Schlag der neue
CRC berechnet. Der alte CRC
und das Datenbyte werden mit
XOR verkniipft. Dieser Wert
wird auf acht Bit begrenzt und
dient dann als Offset in der Ta-
belle. Der alte CRC wird acht-
mal nach rechts verschoben und

dann mit dem Tabellenwert
nochmal mit XOR verkniipft.

Das Fiillen der Tabelle ist in
Bild 7 darunter dargestellt. Der
Befehl CRC+ verkniipft dabei
einen CRC mit einem Daten-
byte, das konstant 00h ist. Der
CRC ist dabei die Laufvariable
der Schleife, die auch den Off-
set in die Tabelle angibt.

MSB first

In  Filetransfer-Programmen
werden die Daten oft mit dem
MSB zuerst tibertragen. Da-
durch ergeben sich doch deutli-
che Unterschiede in der Berech-
nung des CRC, weshalb in Li-
sting 2 alle Programme noch
einmal fiir diese Variante aufge-
fiihrt sind. Das Schieberegister
mufl nun nicht mehr gedreht
werden, weshalb POLY direkt
den Wert aus dem Generatorpo-
lynom annimmt. Das Datenbyte
muB jedoch zu Beginn um acht
Bit nach links geschoben wer-
den, damit nunmehr die LSBs
mit dem CRC-Wort iiberein-
stimmen (Bild 8).

CRC im Test

Der Test ist in FORTH einfach,
weil man den Interpreter direkt
mit Zahlen und Befehlen fiittern
kann. Im Listing findet sich je-
weils ein kurzes Beispiel. Im
Sender summiert man Initialisie-
rungswert und Datenbytes. Was
danach auf dem Stack zuriick-
bleibt, ist der CRC, der iibertra-
gen wird. Im Empfinger sum-
miert man zum Initialisierungs-
wert die ankommenden Daten-
bytes und der iibertragene CRC.
Ist kein Fehler aufgetreten, ist
danach der neue CRC 0000h.

Er ist auch dann 0000h, wenn
auf FFFFh initialisiert wurde.
Im HDLC-Protokoll wird je-
doch das CRC-Wort zusitzlich

<] Version:
HEX
8408 CONSTANT POLY

CRC-LSB.F74

SWAP 1SHIFT> LOOP DROP ;

¢ CRC+

X0R 7 0 DO \ 8 x
DUP (0001 AND IF 1SHIFT>

TE00 CONSTANT CRC-TABLE
: FILL-TRABLE N =)

FF 0 DO

FILL-TABLE

LSB in Data first

\ CRC-CCITT reverse

\ A001 CONSTANT POLY \ CRC-16 reverse

: CRC+ \ ( CRC Data --- CRC’ ) Version 1
7 0 DO \ 8 x

2DUP XOR 0001 AND

IF SWAP 1SHIFT> POLY XOR ELSE SWAP 1SHIFT> THEN

CRC Data --- CRC'
POLY XOR ELSE 1SHIFT> THEN LOOP ;
\ Table with 512 Bytes

\ 256x : 00 ...
I 00 CRC+ I 1<SHIFT CRC-TABLE + ! LOOP ;

FF

-CRC'

t CRC# \ ( CRC Data --

) Version 2

) Version 3

32

OVER XOR FF AND 1<SHIFT CRC-TABLE +

\ Test Sender:

0000 \ Initialisierung
54 CRC+ T
48 CRC+ \ "B
45 CRC+ \ MR

\ erzeugte CRC: N2 = 7D8D
\ Test Empfaenger:
0000 54 CRC+ 48 CRC+ 45 CRC+

8D CRC+ 7D CRC+ \ erzeugte CRC: N2

\ HDLC-Variante Test Sender:
FFFF

54 CRC+ 48 CRC+ 45 CRC+
FFFF XOR

\ HDLC-Variante Test Empfaenger:

FFFF 54 CRC+ 48 CRC+ 45 CRC+ \ CRC

41 CRC+ BB CRC+
>

\ Initialisierung
\ erzeugte CRC = 44BE
\ vor Senden CRC bitweise invertieren

\ erzeugte /CRC = BBA4l

\ erzeugte CRC = FO0BS

@ SWAP 8SHIFT> XOR ;

= 0000

448E

Listing 1. CRC+ in Forth programmiert.
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HEX

1021 CONSTANT POLY \ CRC-CCITT
\ 8005 CONSTANT POLY \ CRC-16

: CRC+ \ ( CRC Data
8<SHIFT
7 0 DO \ 8 x
2DUP XOR 8000 AND

SWAP 1<SHIFT LOOP DROP ;

8<SHIFT XOR 7 0 DO \ Loop 8 x

LOOP

: FILL-TABLE
FF 0 DO

\ [ ==
\ 256x

)

FILL-TABLE
¢ CRC+ \ ( CRC Data ---
XO0R ;

\ Test Sender:

0000 \ Initialisierung
54 CRC+ .t

48 CRC+ \' “B*

45 CRC#+ \ "E”"

\ erzeugte CRC: N2 = 1EQA

\ Test Empfaenger:

0000 54 CRC+ 48 CRC+ 45 CRC#
1E CRC+ 0& CRC+

\ erzeugte CRC: N2 = 0000

|>

<| \ CRC-MSB.SRC Version: MSB in Data first

--- CRC" ) Versien 1
\ adjust Position of Byte

IF SWAP 1<SHIFT POLY XOR ELSE SWAP 1<SHIFT THEN

+ CRC+ \ ( CRC Data --- CRC’ ) Versien 2

DUP 8000 AND IF 1<SHIFT PCLY XCR ELSE 1<SHIFT THEN
7E00 CONSTANT CRC-TABLE \ Table for 512 Bytes

00 ... FF
I 8<SHIFT 00 CRC+ I 1<SHIFT CRC-TAB

CRC ) Version 3
OVER BSHIFT> XOR 1<SHIFT CRC-TABLE + @ SWAP B<SHIFT

LE + ! LOOP ;

Listing 2. CRC-Berechnung mit MSB first.

vor dem Senden bitweise inver-
tiert. Dadurch ist hier der ge-
wiinschte Wert nicht 0000h,
sondern die magische Zahl
IDOFh beziehungsweise nach
Bitvertauschung FOBS8h.

Die unterschiedlichen Versionen
von CRC+ lassen einem die
Wahl zwischen Geschwindigkeit
und Verbrauch von Speicher-
platz. Getestet wurden die LSB-
first-Versionen auf einem na-
noCARD-Einplatinencomputer.
Dessen CPU M37451 ist mit
dem 6502 softwarekompatibel
und hat 3 MHz Busfrequenz.
Die erste Version von CRC+ be-
notigt 1,2 ms/85 Byte, die zweite
Version 0,7 ms/70 Byte und die
dritte 140 ps/45 Byte. Bei der
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letzten Version mufl man aber
noch die 512 Byte der Tabelle
hinzuaddieren. Alle Versionen
von CRC+ lassen sich leicht in
Assembler umschreiben und
damit weiter optimieren.  pen

Literatur

[1] Greg Morse, ‘Calculating
CRCs by Bits and Bytes’,
Byte 9/86, S. 115 ff.

[2] Claus Kiihnel, ‘Fehlererken-

nung mit CRC’, VD 1/92,
S. 12 ff.
(VD = ‘Vierte Dimension’,

Zeitschrift der FORTH-Ge-
sellschafte.V. )

[3] Monolithic Memories Inc. ‘Sy-
stems Design Handbook’ 1983

Bild 7. Formel zur
CRC-Berechnung
(oben) mit

| Tabelle (unten).

| Bild 8. CRC mit
Tabelle fiir MSB
first.
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@ Die neuen 96er Kataloge ,Von EMUFS und
EPACs” und ,PC-MeBtechnik” liegen flr Sie bereit.

® Wir zeigen Ihnen viele neue Einplatinencomputer
wie die C-Mark, SCOTTY332, ZSLIC11,
Controlboy und BB2.

® Erhard Scherer demonstriert die neue Version von
ECO-C, dem preiswerten C-Compiler fiir alle 68er.

@ Oliver Thamm stellt sein neues langerwartetes
Fachbuch ,,Hip-Hop-HC11” vor.

...darliberhinaus finden Sie bei uns HiLo’s
Universalprogrammierer ALL-07 mit aktueller
Software, Logic-Analyzer bis 100MHz, diverse
ELRAD-Projekte...
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16 BIT-Mikrocontroller mit BITBUS (IEE1118)
und Multitask-Kern.

Bis 512/512/512K Flash/EPROM/RAM,

4 Timer, 10-BIT-ADC, 2 Ser, 2 PWM, RTC

- bei uns auf der Embedded Systems

ELZET 80 - Vaalser Str. 148 - D 52074 Aachen

0241 Tel 87 00 81 FAX 870 231




HG-Tools

Entwicklungswerkzeuge fiir Mikrocontroller und Embedded Control

Karlheinz Morgenroth

Fur die Entwicklung
von Mikrocontroller-
anwendungen steht
langst mehr als nur
Assembler zur Wahl.
Gangige Programmier-
sprachen wie C, Pascal
oder BASIC sind
angesagt, selbst
Debugger kommen
kaum noch ohne
komfortable Oberflache
aus, und integrierte
Entwicklungs-
umgebungen verbreiten
sich mittlerweile auch
im Bereich Embedded
Control. Zusatzliches
Simulationswerkzeug
erubrigt gar reale Ziel-
hardware — und wenn
das nicht ausreicht,
gibt es immer noch den
In-Circuit-Emulator.
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Im Gegensatz zur nervigen
Kommandozeile von einst bie-
ten viele der aktuellen Control-
ler Tools das, was sich bereits
vor Jahren bei der PC-Program-
mierung durchgesetzt hat: kom-

fortable  Benutzeroberfldchen
unter DOS oder Windows
sowie integrierte Entwicklungs-
umgebungen (IDE) mit einer
Kombination aus Editor, Com-
piler und Debugger. Dennoch
hat jedes dieser Tools seine Ei-
genheiten. Je nach unterstiitzten
Controllerfamilien, Ausstattung
und Preis weisen Compiler, De-
bugger, Simulatoren oder In-
Circuit-Emulatoren (ICE) zum
Teil erhebliche Leistungsunter-
schiede auf.

Dieser Artikel stellt eine Reihe
von Soft- und Hardware-Werk-
zeugen fiir die Entwicklung und
den Test von Controller-Appli-
kationen und Embedded-Con-
trol-Anwendungen vor. In den
Tabellen ab Seite 40 sind ver-

schiedene Compiler, Debugger,
IDEs und In-Circuit-Emulato-
ren zusammengestellt, jeweils
mit Angabe der vornehmlich
unterstiitzten  Controllertypen
und -familien. Im weiteren sol-
len nun die wichtigsten Merk-
male einzelner Produkte hier-
von vorgestellt werden.

51er-Dialektik

In den Bereich der Low-Cost-
Entwicklungswerkzeuge  fillt
der Windows-Assembler fiir die
8051-Familie von  Andreas
Roth. Verschiedene Makro- und
Ersetzungsfunktionen  sowie
Hochsprachenelemente als Er-
satz flir normale Assembleraus-
driicke gestatten es, in einer
teilweise selbstdefinierten
Mischsprache zu programmie-
ren. Gegeniiber reinem Assem-
bler bringt dies vielfach Er-
leichterungen mit sich. Zudem
hilt die Windows-Version um-

fassende Hilfetexte und -funk-
tionen zu Aufbau und Program-
mierung der 8051-Familienmit-
glieder bereit.

Ebenfalls fiir die 8051-Familie
bietet Wickenhduser Elektro-
technik ein kleines, preiswertes
Softwarepaket mit Assembler,
BASIC-Compiler, Kommando-
zeilen-Debugger und einer Shell
an. Der u-BASIC-Compiler eig-
net sich dabei optimal fiir nicht
allzu komplexe Aufgabenstel-
lungen. Zusammen mit dem As-
sembler ist er eine ideale Aus-
gangsbasis fiir erste Schritte in
der Erstellung eigener Mikro-
controllerapplikationen.  Die
gegen Ausbildungsnachweis ge-
wihrten 10 % Rabatt machen
das Produkt zudem besonders
fiir Schiiler und Studenten inter-
essant.

Auf den ersten Blick ein alter
Bekannter, entpuppt sich der
BASIC320-Interpreter von Li-
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powsky Industrie-Elektronik als
erweiterte BASIC-Version des
ehemaligen MCS-BASIC-Ori-
ginals von Intel. Uber den bis-
herigen Sprachumfang hinaus
werden allerlei neue und niitz-
liche Funktionen geboten. Dazu
zihlen beispielsweise Befehle
fiir zyklische und azyklische In-
terruptroutinen, erweiterte Feh-
lerbehandlung und Laufzeitkon-
trolle des Mikrocontrollers. Als
absolute Neuheit sind unter an-
derem Befehle fiir das Program-
mieren von BASIC-Program-
men in einen Flash-Speicher,
das Speichern und Auslesen se-
rieller EEPROMS sowie die
Ansteuerung einer >C-Schnitt-
stelle und das Auswerten des
RC5-Infrarotprotokolls zu nen-
nen. BASIC-320 ist speziell fiir
die schnellen 8051-Derivate
von Dallas ausgelegt, Versionen
fiir verschiedene Philips- und
Siemens-Modelle sind  aber
ebenfalls verfiigbar.

Eine kleine, aber feine Ent-
wicklungsumgebung aus inte-
griertem Makroassembler und
Simulator der 8051- und 8052-
Mikrocontroller bietet GeBler
Elektronik mit PSim an. Neben
der einfachen Bedienung fillt
die Leistungsfihigkeit des inte-
grierten Assemblers positiv
auf. Er unterstiitzt Makros und
versteht sich auch auf bedingte
Assemblierung. Die Simulation
ermoglicht eine einfache, aber
sehr effektive Kontrolle und
Fehlersuche, sowohl in mit
PSim erstellten Binirdateien
als auch in solchen mit Intel-
Hex-Format. Zu jedem Zeit-
punkt lassen sich beliebige Re-
gister- oder Speicherinhalte
verdndern und logische Zustin-
de an den Ports automatisch
zeitsynchron oder pro-
grammabhingig modifizieren.
Erfreulich ist zudem der nied-
rige Preis, der bei Vorlage
eines Ausbildungsnachweises
nochmals spiirbar sinkt.

Low-Cost divers

Eine vielseitige Palette an pC-
Werkzeugen stellt der Elektro-
nikladen Detmold zur Wahl.
Viele kleine und preiswerte
Produkte mit groBer Leistung
ermoglichen dabei Entwicklun-
gen auch bei beschrinktem
Budget. Wer die Familienmit-
glieder der 68HCI11-Serie von
Motorola komfortabel mittels
Assembler programmieren
mochte, dem bietet beispiels-
weise die integrierte Entwick-
lungsumgebung IDEI11 inklusi-
ve Debugger und Monitorsoft-
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ware eine einfache Moglichkeit
hierzu. Wer des Assemblers
tiberdriissig ist und aus Griinden
des Komforts lieber C einsetzen
mochte, der erhidlt mit dem
ICC11 C-Compiler ebenfalls
einen giinstigen Einstieg. Dieser
ANSI-C-kompatible Compiler
unterstiitzt auch die Mischung

von C- und Assembler-Text.
Die Standardbibliothek liegt

dem Paket als Quelltext bei,
woran nicht nur Profis ihr Freu-
de finden diirften.

Mit dem ECO-C-Compiler und
dem EDB-Debugger bietet
MCT Paul & Scherer einen
kompletten und preiswerten
ANSI-C-Compiler fiir Embed-
ded-Control-Applikationen mit
Motorolas ~ 68K-Prozessoren
und -Mikrocontrollern — an.
Neben allen noétigen Hilfs-
werkzeugen, die einem den
Weg vom C-Quelltext bis zu
ROM-fihigen  Programmen
ebnen, liegen alle Bibliotheken
auch im Quelltext bei. Dies er-
moglicht eine einfache Anpas-
sung an die eigene Hardware.
Der kommandozeilenorientier-
te EDB-Debugger fiigt sich
nahtlos zwischen die von
ECO-C erzeugten Programme
und eine BDM- oder Debug-
Monitorschnittstelle ein
(BDM: Background Debug
Mode).

Intel integriert

Mit Works und WorksPlus
stellt AppliWare zwei lei-

stungsfihige Entwicklungsum-
gebungen fiir Mikrocontroller

der 8051-, 80C166- oder
80C196-Familien zur Verfii-
gung.

Das @duflere Erscheinungsbild
und der systematische Autbau
orientieren sich an den Werk-
zeugen von Borland. Einziger
Unterschied ist das Fehlen
eines integrierten Assemblers
und Compilers. Diese miissen
als externe Produkte hinzuge-
kauft werden, wobei die Aus-
wahl zwischen verschiedenen
Assemblern sowie diversen
Compilern und Sprachen mit
einigen Einschrinkungen frei-
gestellt ist. Works bietet einen
Editor mit syntaxorientierter
Farbdarstellung, iiberzeugt
aber vor allem durch seinen
michtigen Projektmanager.
Dieser ist mit eigener Makros
an Projekte anzupassen und
sorgt auch bei ausschweifen-
den Applikationen fiir Uber-
blick. In Form von Hypertext,

liefert die Hilfefunktion alle
notigen Infomationen liber

Bild 1.
Nachbildung
fiir Intel -
Emulator
AX-51.

Aufbau, Funktion und Pro-
grammierung der jeweiligen
Mikrocontrollerfamilie.

Die Version WorksPlus bringt
zusitzlich einen integrierten
Debugger mit, der iiber einen
1 KByte kleinen relozierbaren
Monitor mit der Zielhardware
kommuniziert.

Speziell fiir Siemens’ Control-
lerfamilie rund um den 80C166
findet sich mit fast-view66 bei
der Firma pls eine gelungene
Symbiose aus integrierter Ent-
wicklungsumgebung, Projekt-
und  Dokumentationsverwal-
tung sowie automatisierbarem
Testsystem. Die Workbench
fast-view66 bringt einen inte-
grierten Hochsprachen-Debug-
ger mit und gruppiert den Pro-
grammiereditor ~ Codewright
sowie die jeweils angebunde-
nen C- oder C++-Compiler.
Letztere diirfen von HighTec,
BSO/Tasking oder Keil Elek-
tronik stammen. Neben seinen
Standardwerkzeugen ist fast-
view66 offen fiir besondere
CASE-Tools und projektorien-
tierte Versionskontrollen wie
EasyCASE oder SourceSafe.

Eine weitere Besonderheit legt

der Debugger durch seine
Fihigkeiten beim Softwaretest
an den Tag: Zusitzlich zu den
gewohnten Funktionen kann er
eine Testapplikation auch auto-
matisch iiber verschiedenen
Kanile mit Eingaben und Sti-
muli versorgen. Gleichzeitig
1dBt sich deren Reaktion proto-
kollieren. Eine C-verwandte
Makrosprache vereinfacht
auBerdem die Vorgabe komple-
xer Testbedingungen.

Von der Firma Keil Elektronik
sind auBer den bekannten opti-
mierenden C-Compilern fiir
8051-, MCS251- und 80C166-
Familien mittlerweile auch
eine integrierte Entwicklungs-
umgebung und ein Debugger
erhiiltlich. Die IDE pVISION
bietet alle Annehmlichkeiten
einer modernen Programmier-
umgebung in Verbindung mit
der hohen Leistung der be-
wihrten C-Compiler von Keil.
Dazu zidhlen unter anderem
eine automatische Projektver-
waltung und die problemlose

Einbindung weiterer Werk-
zeuge.

Mit iiber 4000 Lésungen:
Immer die richtige
Verbindung zur Hardware!
=== ur  _L.5)

« Adapter, MeBmittel und Sockel fir
Entwicklung, Service und Produktion.

« Kompetente Beratung und weltweit
umfangreichste Lieferpalette zur Adaptie-
rung aller am Markt befindlichen
IC-Gehause — auch bei Sonderldsungen!

« Kostenlos: Die akiueilen Adapter-Kataloge
mit dem gesamten Angebot von Synatron
und Emulation Technology — Gleich
anfordern!

Alles was Sie brauchen!

SYNATRON

Gesellschait fiir elektronische Datensysieme mbH
Bretonischer Ring 13, D-85630 Grasbrunn
Telefon 089-460 20 71, Fax 089-460 56 61

Nutzen Sie die ELRAD-Kontaktkarte oder das Fax-Formular (Seite 75)



Bild 2. Debugging unter Windows — das Frontend zum
TRACE32-ICE.

Sowohl als Einzelprodukt als
auch in Verbindung mit uVISI-
ON kommt der Debugger
dScope zum Einsatz. Er glinzt
mit umfangreicher, duBerst
produktiv einsetzbarer Funktio-
nalitdt. Eine C-@hnliche Ma-
krosprache ermoglicht bei-
spielsweise die vollkommen
freie Konfiguration und Steue-
rung des Debuggers und der
auszufiihrenden Applikations-
tests. Mit dem integrierten Si-
mulator oder dem Debug-Mo-
nitor zur Zielhardware kann die
Testplattform dabei optional
gewihlt werden.

Motorola-Kollektion

Eine integrierte Entwicklungs-
umgebung fiir Motorolas 68K-
Prozessoren und -Controller
stellt Thau Computer mit dem
InterTools Kit vor. Hier wurde
der bekannte Codewright Editor
als Workshell mit dem optimie-
renden InterTools C-Compiler
und dem PassKey Debugger zu
einer leistungsfihigen Einheit
zusammengestellt, die auch an-
spruchsvollen Entwicklungsauf-
gaben gerecht wird.

Als deutscher Distributor fiir
Produkte der Schweizer Firma
Hiware bietet Diessner Daten-
technik die gesamte Palette der
HI-CROSS Entwicklungsumge-
bungen, Compiler, Assembler
sowie Debugger und Simulato-
ren an. HI-CROSS Compiler
gibt es nicht nur fiir die Stan-
dardsprache C, sondern auch fiir
Modula-2. Sie sind fiir Motoro-
las 68K- und Hitachis H8/500-
Mikrocontrollerserien verfiig-
bar. Die HI-CROSS IDE ver-
eint alle Tools vom Compiler
bis zum Debugger unter dem
aus der PC-Welt bekannten Edi-
tor WinEdit. Ein Make-Tool er-
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laubt die Verwaltung aller
Quelldateien eines Projektes.

Der IRT-Cross-Debugger er-
moglicht die Ausfiihrung einer
Applikationen entweder per
Debug-Monitor, per BDM- oder
per In-Circuit-Emulator direkt
in der Zielhardware. Fiir den
Programmtest auf dem Ent-
wicklungsrechner gibt es zu-
sitzlich einen CPU-Simulator.
Passend zum IRT Debugger
und als Alternative zu grofen
In-Circuit-Emulatoren  bietet
Diessner weiterhin zwei Back-
ground-Debug-Schnittstellen
fiir Motorola-Bausteine an.

Mit den SDS-Tools stellt HSP
eine integrierte Entwicklungs-
umgebung bereit, die sich eben-
falls fiir Applikationen mit Mo-
torola 68K eignet. Zudem wer-
den ColdFire-Controller sowie
PowerPC-Prozessoren und -Mi-
krocontroller unterstiitzt. Neben
einem Debugger, der alle wich-
tigen Echtzeitkerne unterstiitzt,
umfafit die IDE auch ein kom-
fortables Projektmanagement.
Die Anbindung an ein Zielsy-
stem erfolgt entweder per Moni-
tor oder mit einem Emulator.
Dazu gibt es hochoptimierende
CrossCode C- und C++-Compi-
ler inklusive aller nétigen Hilfs-
werkzeuge und  Quellcodes
sowie den Debugger von Single-
Step, der auch iiber CPU- und
Peripherie-Simulatoren verfiigt.

Dr. Rudolf Keil (nicht zu ver-
wechseln mit Keil Elektronik)
bietet als Spezialist im Bereich
der  Echtzeitbetriebssysteme
0S/9 und OS/9000 alle wichti-
gen Bestandteile zu deren Im-
plementierung und Erweiterung
nun auch fiir PowerPC-Control-
ler an. AuBlerdem ist inzwi-
schen eine umfassende Ent-
wicklungsumgebung fiir die
Realisierung  echtzeitfdhiger

Applikationen verfiigbar: Fas-
Trak wurde als vollkommen of-
fene Architektur konzipiert und
ermoglicht dadurch die einfa-
che Verbindung zwischen Host-
Entwicklungsystem, Werkzeu-
gen wie dem Ultra C-Compiler
und dem OS-9-Zielsystem, je-
weils via TCP/IP- oder SLIP-
Protokoll. Ebenso wie der Fa-
sTrak-Debugger sorgen die in-
tegrierte Projekt- und die optio-
nale Versionsverwaltung fiir
effektives, ziigiges Arbeiten.

PIC-Tools

Microchip startet fiir seine
PIC-Mikrocontroller mit zwei
Paketen unterschiedlicher In-
tention. Das preislich sehr in-
teressante PICStart wendet sich
an alle, die mit geringem finan-
ziellen Aufwand in die Ent-
wicklung mit den neuen RISC-
Controllern einsteigen moch-
ten. Neben den Originalhand-
biichern zur  Controller-
Hardware sind ein Assembler,
ein Simulator mit integriertem
Debugger sowie ein kleines
Programmierboard mit einigen
gingigen PIC-Bausteinen im
Paketumfang enthalten. Der
kombinierte Simulator/Debug-
ger besitzt komfortable Funk-
tionen zur vollstindigen Uber-
wachung und Stimulierung si-
mulierter Mikrocontroller, was
den Einsatz auch ohne externe
Zielhardware erméglicht.

An den professionellen Entwick-
ler, der eine vollstindige Kon-
trolle iiber seine Applikationen
erreichen mochte, wendet sich
hingegen das zweite Paket PIC-
Master. Zu den auch in PICStart
enthaltenen Tools kommen hier
noch der professionelle Pro Mate
Programmierer und ein In-Cir-
cuit-Emulator samt komfortabler
Windows-Software.

Produkte rund um PIC-Bau-
steine liefert auch das Ingeni-
eurbliro Lehmann. Preiswert
gelingt der Einstieg in die Er-
stellung von Applikationen und
deren Simulation beispielswei-
se mit dem iL_SIM16-Simula-
tor. Er simuliert die Controller-
typen 16C5x, 16C71 und
16C84 in iibersichtlicher Dar-
stellung. Die I/O-Leitungen der
uCs lassen sich per Stimulus-
datei beliebig simuliert ansteu-
ern. Fiir PIC-Bausteine, die
auch Analogeinginge mitbrin-
gen, steht eine Simulation mit-
tels verschiedener Kurvenfor-
men und Funktionen bereit.
Entwicklungen in einer Hoch-
sprache ermdglicht zudem ein
BASIC-Compiler.
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SchlieBlich stellt Jiirgen Ort-
mann in mehreren Biichern
Assembler und Simulatoren so-
wohl fiir die PIC-Familie als
auch fiir die bekanntesten Mit-
glieder der 8051-Familie vor.
Die beschriebene Software
liegt den Biichern bei, Micro-
chip’s Original-PIC-Assembler
ist allerdings nur getrennt er-
hiltlich. Die beiden Simulato-
ren dhneln sich in ihrer struktu-
rellen Gliederung und dem kla-
ren Aufbau. Auch der Funk-
tionsumfang ist bis auf
prozessortypische Unterschiede
identisch. Als Ausgangsdaten
fiir die Simulation werden ent-
weder Binidrdateien oder die
iiblichen Ausgabeformate der
jeweiligen Assembler (Intel-
Hex, INHX) erwartet.

XA-komplett

Fiir die Entwicklung mit Phi-
lips neuen XA-Controllern
stellt Ashling eine komplette
Reihe von Entwicklungswerk-
zeugen vor. Die integrierte Ent-
wicklungsumgebung WinEdit
enthilt alles, was fiir eine pro-
duktive Entwicklung zweck-
dienlich ist. Dazu gehoren unter
anderem syntaxorientierte Text-
farben im Editor, ein komforta-
bles Projektmanagement und
eine umfangreiche kontextori-
entierte  Hilfefunktion. Als
Compiler steht bei Ashling HI-
TECH C auf dem Programm.
Produkte anderer Hersteller las-
sen sich aber auch in das Sy-
stem einfiigen. Fiir die Fehler-
suche steht schlieflich der
PathFinder-XA zusammen mit
dem gleichnamigen In-Circuit-
Emulator bereit.

Auch Ceibo bietet eine voll-
stindige Werkzeugkette fiir
Philips XA-Mikrocontroller an.
In der Windows-basierten Ent-
wicklungsumgebung XA-Pro-
ject versammeln sich ein
ANSI-C-Compiler, Assembler,
Linker und Debugger inklusive
Simulator. Der C-Compiler
wurde mit speziellen, XA-hard-
warenahen Erweiterungen ver-
sehen und taugt zudem zum
Einsatz eines Echtzeitbetriebs-
systems. Auf dem fehlerreichen
Weg der Implementierung gibt
Ceibo Entwicklern den In-Cir-
cuit-Emulator DS-XA an die
Hand.

Multiple
Werzeugkasten
BSO/Tasking  bietet  vom

68HCO8 iiber die 8051-Familie
bis zur R3000-Serie eine ein-
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heitliche  Entwicklungsumge-
bung auf Basis des Codewright
Editors und eigener optimieren-
der C-Compiler an. Allein
durch Austausch der jeweiligen
Compiler- und Assemblermo-
dule ist der Wechsel zu einer
anderen Prozessortechnologie
moglich. Da die Prozessor- und
Compilerauswahl fiir jedes Pro-
jekt eigenstindig erfolgt, sind
auch Entwicklungen mit ver-
schiedenen ~ Mikrocontrollern
unter Beibehaltung derselben
Entwicklungsumgebung denk-
bar. Als leistungsfihiger De-
bugger steht CrossView zur
Verfiigung, der eigenstindig
mit einem Simulationsmodul,
per Debug-Monitor oder iiber
einen In-Circuit-Emulator sei-
nen Dienst verrichten kann.

Mit Organon liefert CAD-UL
eine komplette Reihe von Ent-
wicklungswerkzeugen fiir die
Erstellung von Applikationen

auf Intels 1386 bis Pentium
sowie auf Motorola 68K-
Chips. Zur Werkzeugpalette

gehoren liickenlos alle notigen
Tools fiir eine schnelle und ef-
fektive  Entwicklungsarbeit.
Dies beginnt mit der Organon
Programmer’s Workbench in-
klusive integriertem Tool- und
Projektmanagement und setzt
sich tiber optimierende C- und
C++-Compiler, Makroassem-
bler sowie Linker bis zum fen-
sterorientiertem Hochsprachen-
Debugger fort.

Eine extrem leistungsfihige
Entwicklungsumgebung  fiir
Embedded- und Echtzeit-Ap-
plikationen prisentiert Wind
River mit Tornado. Unter der
Shell ist ein vollkommen mo-
dular aufgebautes Entwick-
lungssystem vereint. Es Bt
sich nicht nur mit Standard-
komponenten wie Projektver-
waltung, C- und C++-Compiler

oder Debugger, sondern auch
mit einer Vielzahl weiterer
Verwaltungs- und Generie-
rungswerkzeuge sowie Kom-
munikationsschnittstellen aus-
riisten. Hierbei sind auch Pro-
dukte diverser anderer Anbie-
ter zulidssig. Von Wind River
ist Tornado zusammen mit
einem GNU C- und C++-Com-
piler sowie einer Remote-De-
bugger-Einheit erhiltlich. Erst-
klassige  Netzwerkunterstiit-
zung und -einbindung macht
Tornado schlieBlich zum idea-
len Werkzeug fiir die Team-
arbeit an groBen Projekten.

Mit dem XRAY-Debugger
machte sich Microtec Research
einen Namen bei Embedded-
Applikationen mit groBen Pro-
zessoren. Neu ist nun die inte-
grierte Entwicklungsumgebung
XRAY MasterWorks, die den
XRAY-Debugger mit einem
Projekt- und Quellcodemana-
ger sowie frei wihlbaren C-
und C++-Compilern kombi-
niert. Speziell fiir die Entwick-
lung von Echtzeitapplikationen
in  Projektgruppen  wurde
zudem die Software Spectra
entwickelt. Als Client/Server-
Architektur entworfen, ermog-
licht sie nicht nur die konse-
quente Einbindung aller Ent-
wicklungswerkzeuge in die
IDE, sondern auch die grup-
pen- oder gar unternehmens-
weite Einbeziehung aller an
einer Entwicklung beteiligten
Mitarbeiter.

Zielsystem-Ersatz

Mit dem System Design-51
stellt Ahlers EDV eine Art
Zwitter aus einem einfachen
Einplatinenrechner mit Moni-
torsoftware und einem In-Cir-
cuit-Emulator vor. Programme
lassen sich auf dem PC mit
dem mitgelieferten Assembler

Bild 3.
Passend zur
Umgebung -
In-Circuit-
Emulator fiir
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PhilipsXA.

8051-Emulatoren

BICEPS51 professionelle Emulatoren "Made in Germany"

neu: BICTOP-Hochsprachen-Debugging-Software

neu: 32k x 72 Bit Real-Time-Trace mit 32 Bit Time Stamp
vollstandige Emulation in Echtzeit ohne Einschrankungen
Emulation bis 42 MHz, unterstiitzt Dallas 80C320
unterstitzt groBes Spektrum an 8051-Derivaten
EPROM-Adapter fir SMD-Versionen, Mini-Module etc.
Banking-Support mit bis zu 512k Emulationsspeicher

DM 3990,-

Einfiihrungsaktion: Emulator, kmpl. mit
32k Real-Time-Trace u. POD nach Wahl

Brendes Datentechnik GmbH ® Stedinger Str. 7 m 26419 Schortens
Tel.: 04423/6631 ®m FAX: 04423/6685 W Biro Braunschweig: 0531/506499
Schweiz: Bernhard Elektronik 062-771 6944 W Osterreich: EVK 0316/461664

Mikrocontroller-Entwicklungstools
Works/WorksPlus51/66/96; C-Compiler

Borland-kompatible Enthcklungsobeﬁ]dche fiir 805x-, 8016x und 80196-Familien
Works: il gsss  WorksPlus:

- Multifile-Editor (Dateien > 64 kb) il Works mil Remote-HLL-Debugger:
- Macro-based Project- & Tool-Muna- il - Echies Source-Tracking im C/ASM
ger fiir Standard-ASM/C-Compiler 8 Disassembler (mit Write-to-Disk)
- Syntax-Highlighting im C und ASM Breakpoints; Breakpoint-Chains
Keyboard Macrorecorder £ - Watches in C-Syntax
On-line-help fiir C und CPU Memory-Dump
C/ASM-Packs mit Bonus! & = - Save/Restare fir Debug-Sessions

nur DM 299" ab DM 5997—

In-Circuit-Emulatoren fiir 805x, 80166 und 80196

In-Circuit- Emulatoren mit Borland-kompatibler Entwicklungsoberfliche und HLL-Debugger
Multifile-Editor - Projekt-Manager unterstiitzt die meisten C/ASM
On-line-help fiir C und CPU - Disassembler
Echtes Source-Tracking in C/ASM - Watches in C-Syntax
Breakpoints (Blockbedingte Out-of-Code) - Trace im Source
+ Performance-Analysator - Memory-Dump
+ Pods fiir die meisten Derivate (preisgiinstig) - EPROMMER
- Komplette CIASM-Kits mit Bonus verfiighar!

Plug-in- Emulatoren _Evaluation-Boards

PC-Hardware-Simulatoren EVCS0x | Stand-alone (Europa-Karte)
fiir 803x, 80166 und 80188 uC + Serielles PC-Link
+ Echter PC-Coprozessor PC-gestiitzt (AppliBase)
Programm liuft in Echtzeit - DPRAM-PC-Link
- PC-Interface iber DPRAM Bilingual! (DuoBase)
- Hardwasemilig erweiterhar - Neu: einsetzbar inner-
und auBerhalb des PC!

Systemlosungen

2.B. Enbanced-Serial-Control-
ler mit Siemens-Chip ESCC2

Mikrocontroller-Module

Kleine komplette Mikrocom- |
puter-Systeme einsetzbar als

‘ [Esco |

Bauteil in jeder Anwendung. PC-Board fir high-speed
Verflighar mit populiren pC serille Kommunikation
(80CS3x, §0C532, 80CS92, (HDLC Protokoll)

2 unabhiingige Kandle
On-board RS485-Treiber

" AppllWare Elektronik GmbH
AVNA

80C166, 80C196, 68HCxx) ”"’D/lfﬂp

WestendstraBe 4, D-83043 Bad Aibling en-Anfrage”

butor
Tel.: 080 61-90 94-0 - Fax: 080 61-37298 Disrivil nct'
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Diverse Entwicklungswerkzeuge

u-BASIC 51 Compller
mlt Assembler

SingleStep Debur
Simulator

erstellen und iiber den Emula-
tor im Zielsystem mittels De-
bugger austesten. Im Gegen-

satz zu ‘echten’ In-Circuit-
Emulatoren fiihrt Design-51 al-
lerdings  keine  Echtzeit-

emulation durch. In vielen Ap-
plikationen diirfte dies aber
leicht zu verschmerzen sein —
nicht zuletzt wegen des gerin-
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gen Systempreises. Fir 8051-
Anwendungen konzipiert, stellt
das Produkt V'NICE-51 hinge-
gen einen vollwertigen, aber
immer noch preiswerten In-
Circuit-Emulator dar: die mit-
gelieferte Software erméoglicht
ein unkompliziertes Laden und
Ausfiihren eigener Programme.
Zusitzlich sind ein Echtzeit-

Trace-Board mit 16 KByte
Speicher sowie ein Program-
mieraufsatz fiir alle 8751-
Typen und EPROMs bis
512 KByte erhiltlich.

Fiir die Fehlersuche in 8051-
Anwendungen fiihrt die Firma
Brendes zwei Echtzeit-Emula-
toren im Programm. Der kleine-
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re und preiswertere BICEPS51-
compact kontaktiert das Zielsy-
stem iiber den EPROM-Sockel.
ROM-Versionen der MCUs
sind dabei nur iiber eine Piggy-
Back-Version verwendbar. Die
integrierten 32 KByte x 16 Bit
Echtzeit-Trace-Speicher  sind
dafiir auch bei komplexeren
Problemen hilfreich.
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Integrierte Entwicklungsumgebungen

HPCHOSS G,
Modula-2, Assem!

Der groBere Bruder BI-
CEPSS51-III verfiigt tiber einen
Zielsystemanschluf} via POD,
einen breiteren Trace-Speicher
von 32 KByte x 72 Bit sowie
eine grofere Optionsvielfalt.
Beiden gemeinsam ist das De-
bugging-Frontend ~ BICTOP,
das  Hochsprachenunterstiit-
zung bietet und ein bequemes
Arbeiten erméglicht.

AK Elektronik deckt mit den
Produkten einer ganzen Reihe
bekannter Emulatoren-Herstel-
ler eine sehr breite Palette von
Mikrocontrollern ab: So ist
zum Beispiel mit dem Check-
Mate Emulator ein kleiner
Echtzeit-In-Circuit-Emulator
fiir die 80C186- und 80C196-
Familie lieferbar, der in der
GroBe vieler PODs anderer
Emulatoren liegt. Dank einer
eigenen  seriellen Hochge-
schwindigkeitsschnittstelle las-
sen sich auch ohne Ethernet-
Anbindung 40...60 KByte pro
Sekunde zwischen Emulator
und Host-PC transferieren.

ELRAD 1996, Heft 2

II 68HCO5, 68HC16,

Besonders elegante Fehlersuche
und Applikationstest gestattet
zudem der Paradigm DEBUG/
CheckMate, eine Variante des
normalen Paradigm Debuggers.
Er gleicht bekannten Borland-
Debuggern, bringt aber eine auf
die Bediirfnisse der Mikrocon-
troller und des Emulators hin
erweiterte Umgebung mit.

Sowohl fiir den V25 als auch
fir NECs 78K/0-Serie bietet
AdTec In-Circuit-Emulatoren
an: Der schon linger erhiltliche
AdVICE-II fiir V25 sowie der
neue ELALUTION-K/O gestat-
ten Testldufe bei direktem Zu-
griff auf CPU-Kern und On-
Chip-Peripherie. Durch Ver-
wendung einer mitgelieferten
erweiterten Parallelschnittstelle
ist auch ohne Ethernet-An-
schluf} ein ziigiger Betrieb des
Emulators gewihrleistet.

Beide Emulatoren verwenden
dariiber hinaus das gleiche
Steuer-Frontend auf dem PC.
Hierzu kommt der auch in
DOS-Kreisen bekannte AFD-

Pro Debugger zu Einsatz. Seine
Oberfliche ist zwar nicht SAA-
konform, aber dennoch &duBerst
funktionell und schnell zu be-
herrschen. Zu den Grundpake-
ten des V25- und des 78K/0-
Emulators sind weitere Optio-
nen fiir die Quelltextunterstiit-
zung withrend des Debuggings
erhiltlich. Sie setzen allerdings
einen C-Compiler von Micro-
soft (V25) oder IAR (78K/0)
voraus.

Fiir fast alle Motorola-Mikro-
controller bietet die Firma
CC&I passende In-Circuit-
Emulatoren an. Neben den
Standard-Produkten der Power-
Pack-Serie findet sich im Lie-
ferprogramm  beispielsweise
ein handlicher BDM-Debugger
fiir 68K- und 68HC16-MCUs.
Ein breiteres Spektrum an Mo-
torola-Controllern, vom 68300
iiber ColdFire bis zum Power-
PC, deckt visionICE ab. Dieser
skalierbare Emulator 148t sich
in Modulsteckweise controller-
spezifisch und sukzessive mit
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steigenden Anforderungen er-
weitern.

Einen Boundary-Scan-Emula-
tor speziell fiir die Arbeit mit
Motorolas PowerPC 603 offe-
riert die Firma Synatron. Die-
ser kommuniziert iiber den ur-
spriinglich  fiir Board- und
Hardwaretests implementierten
JTAG-Testport des Prozessors
mit dessen Debug-Resourcen.
Dies gestattet eine einfache,
aber echtzeitfihige In-Circuit-
Emulation. Zusitzlich ermog-
licht der Emulator den Zugritf
auf alle an den PowerPC ange-
schlossenen Speicher- und Pe-
ripheriebausteine. Somit sind
nicht nur das einfache Einladen
der Testapplikation in das Ziel-
system, sondern auch diverse
Modifikationen an der Periphe-
riekonfiguration moglich.

Querbeet-ICEs

Mit den Echtzeit-In-Circuit-
Emulatoren von HMI deckt gsh
Systemtechnik einen weiten Be-
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In-Circuit-Emulatoren
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reich von Mikrocontrollern der
8051-, 8096- und Z80-Familien
sowie fast aller Motorola-Chips
aus den 68HC- und 68K-Reihen
ab. Neu im Angebot sind hier
zudem Emulatoren fiir die Mi-
krocontroller unter den Power-
PC-Bausteinen. Als hochspra-
chenfihigen Debugger ist allen
Emulatoren die Software Source-
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Gate fiir DOS und Windows bei-
gefiigt. Eine kostengiinstige Lo-
sung fiir Motorolas 68300- und
68HC16-Familien steht mit dem
HMI-Lite In-Circuit-Emulator
und der BDM-L6sung bereit.

Ebenfalls fiir die gidngigen puCs
der Gruppen 8051, 80C166,
68HCI1 und 68300 bietet

Hitex die leistungsfihigen In-
Circuit-Emulatoren der AX-
Serie an. Ein kompromiBloses
und universelles In-Circuit-
Testsystem fiir verschiedene
16- und 32-Bit-Prozessortypen
stellt hier beispielsweise Tele-
test32 dar. Mit einem Emula-
tionsspeicher bis 52 MByte
sowie komfortablen Trigger-,
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Trace- und Leistungsanalysen
wird jeder noch so schwerwie-
gende Fehler und jedes Test-
problem gemeistert. Zusammen
mit dem Frontend-Debugger
und Testprogramm HiTOP, das
fiir alle Hitex Emulatoren ge-
eignet ist, gestaltet sich die Ar-
beit ausgesprochen iibersicht-
lich und angenehm.
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Auch Nohau unterstiitzt Ent-
wicklungen fiir die Familien
8051, 68HC16, 68300 sowie
Philips” XA-Reihe mit In-Cir-
cuit-Emulatoren — allerdings in
Form von Einsteckkarten fiir
den PC-Bus. Fiir die Einbin-
dung in ein Netzwerk sind eine
Ethernet-Box und ein LanICE
Emulator verfiigbar. Eine preis-
werte Variante stellt die BDM-
Schnittstellenkarte von Nohau
dar. Allen Emulatoren und dem
BDM-Interface ist ein einheit-
liches Debugger-Frontend fiir
DOS und Windows gemeinsam.

Die gesamte Palette der 8- und
16-Bit-Mikrocontroller ~ von
Motorola und Hitachi unter-
stiitzen die beiden Echtzeit-
Emulatoren MIME-600 und
MIME-700 von Pentica Sy-
stems. Sie verfiigen iiber bis zu
256 KByte/2 MByte Emulati-
ons- sowie 184 KByte/
500 KByte  Symbolspeicher.
Der Emulationsspeicher kann
in Blockengrofien bis hinab zu
512 Byte im gesamten Adref-
raum verteilt werden, wobei
sich verschiedene Arten von
Testpunkten an jeder Stelle im
Speicher festlegen lassen. Als
Debugger-Frontend kommen
entweder MimeView oder Pro-
dukte anderer Hersteller, zum
Beispiel der IRT-Debugger aus
dem HI-CROSS-Entwicklungs-
kit, zum Einsatz.

High-End-Emulation

Als Meister des Universellen
gibt sich auch der In-Circuit-
Emulator TRACE32 von Lau-
terbach. Durch sein vollkom-
men modulares Konzept ist er
je nach Prozessorwahl und indi-
viduellen Anforderungen opti-
mal konfigurierbar. Ein einmal
erworbener Emulator 146t sich
somit auch bei Wechsel des
Controllertyps beibehalten und
problemlos an die neue Situa-
tion anpassen. Zusitzliche Lo-

gikanalysator- und Program-
miermodule riisten den Emula-
tor bei Bedarf zum universellen
Testinstrument auf. Wie der
Emulator selbst ist auch das
Frontend eine Klasse fiir sich.
Es zeichnet sich in puncto Fle-
xibilitit und  Funktionalitit
unter anderem durch eine eige-
ne Priif- und Makrosprache aus.

Geradezu pradestiniert fiir den
Einsatz im Zusammenhang mit
High-End-Prozessoren ist Kon-
trons KSES-Emulator. Neben
allen iiblichen x86-Prozessoren
von Intel und der Siemens
80C166-Familie versteht er
sich ebenso blendend mit Mo-
torolas 68K-Reihe. Fiir die
Emulation ROM-loser
68HC11- und 8051-uCs steht
der kleiner KSC-Emulator zur
Verfiigung. In Verbindung mit
Embedded-Applikationen rund
um Intels x86 bietet Kontron
zudem seine SSI-Tools in ver-
schiedenen Ausbaustufen fiir
32-Bit-Real- und -Protected-
Mode-Applikationen an.

Sowohl fiir 16- als auch fiir 32-
Bit-Typen der Prozessoren und
Controller von AMD, Motorola,
Toshiba und Intel bieten sich
Applied Microsystems In-Cir-
cuit-Emulatoren an. Mit der Co-
deICE Reihe stehen zum Bei-
spiel leistungsstarke Produkte
fiir 32-Bit-Bausteine von Mo-
torola und Intel bereit, und als
Low-Cost-System ist der Code-
TAP-BDM-Debugger fiir Mo-
torola-68K-Controller  bereits
eine echtzeitfihige Alternative
zu vielen grofieren Emulatoren.

AuBer der Reihe

Bei dem Mikroprozessor-Simu-
lationssystem MIPS handelt es
sich weniger um ein Entwick-
lungswerkzeug. MIPS ist viel-
mehr ein Tool fiir den Einsatz
bei Schulungen an Mikroprozes-
soren und -controllern. Das Sy-
stem simuliert am Bildschirm

Bild 5. Integriert oder stand-alone — der dScope-Debugger.
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Bild 4. Controller spezial — das Software-Ambiente der
fuzzyTECH-Umgebung.

einen kompletten Einplatinen-
rechner mit Tastatur und Anzei-
ge. Es ermoglicht dabei auch
einen Blick in das Innere der
CPU und stellt grafisch alle Re-
gisterinhalte, Datenfliisse und
Statuszustinde dar. Einmal er-
stellte und simulierte Program-
me konnen via Intel-Hex- oder
Motorola-S-Format in ein reales
System iibertragen  werden.
MIPS ist mit verschiedenen Pro-
zessormodulen erhiltlich, die
vom 8080, iiber die 8051-Fami-
lie bis zum 68K reichen.

Forth ist noch immer eine Ni-
schensprache. Daran haben bis-
her auch etliche Neuentwick-
lungen nicht viel dndern kon-
nen. Dennoch ist die Fange-
meinde groB, und sie schwort
seit langem auf die Vorziige
dieser Sprache. Fiir Entwick-
lungen in Forth bietet FS
Forth-Systeme den LMI Meta-
compiler an. Er unterstiitzt
neben gingigen CPUs auch ei-
nige spezielle Mikrocontroller
wie den RTX-2000 von Harris.
Weiterhin gibt es bei FS ver-
schiedene Implementierungs-
werkzeuge fiir Intels 386EX,
darunter Paradigm Locate und
den zum Debuggen echtzeitori-
entierter Programme fihigen
Paradigm Debug/RT.

Aus dem Hause Inform, vom
deutschen Fuzzy-Experten
Prof. Hans-Jirgen Zimmer-
mann gegriindet, stammt das
integrierte Fuzzy-Entwick-
lungs-, Test- und Optimie-
rungssystem fuzzyTECH. Be-
reits in seiner integrierten Ent-
wicklungsumgebung lassen
sich komplexe Verhaltens- und
Steuerungsstrukturen iibersicht-
lich mittels grafischer Elemente
definieren und darstellen. Der
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Debugger gestattet es, eine
Fuzzy-Applikation noch vor
der eigentlichen Portierung auf
ein Zielsystem nach Schwach-
stellen zu durchsuchen und ent-
sprechend zu modifizieren.
Auch sind verschiedene Tests,
beispielsweise des Zeitverhal-
tens, moglich. SchlieBlich 148t
sich mit diversen Optimie-
rungswerkzeugen das Fuzzy-
Modell verbessern. Auch In-
stabilititen konnen erkannt und
eliminiert werden. Je nach Ver-
sion von fuzzyTECH kann aus
dem erstellten Modell entweder
C-Quellcode oder ein optimier-
ter Assemblertext fiir das Ziel-
system erzeugt werden.

Public Tools

Schon aufgrund des Umfangs
kann dieser Beitrag natiirlich
nur eine begrenzte Auswahl
aller auf dem Markt feilgebote-
nen Entwicklungswerkzeuge fiir
Mikrocontroller und Embed-
ded-Applikationen vorstellen.
So mufiten zum Beispiel die
vielen Public-Domain- und Sha-
reware-Produkte  ausgeklam-
mert werden. Zum Teil kosten-
los erhiltlich, lassen sich einige
von ihnen aber in puncto Lei-
stungsfihigkeit durchaus mit
kommerziell vertriebenen Kon-
kurrenten vegleichen. Etliche
PD-Produkte  eigenen  sich
zudem besonders fiir einen er-
sten praktischen Einstieg in die
Materie ‘Mikrocontroller’. Zu
beziehen sind solche PD-Tools
beispielsweise aus einschigigen
Mailboxen - etwa die der
ELRAD-Redaktion, in der sich
unter anderem Assembler und
Debugger fiir Controllertypen
wie 8048, 8051x, 80166,
68HC11 oder PIC finden.  kle
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MCT Paul & Scherer
Mikrocomputertech. GmbH

WattstraBe 10, 13355 Berlin
Tel.: 030-4631067. Fax: 030-4638507

Nachrichtentechnik
Dipl.-Ing. C. Wulf

Max-Brauer-Allee 54, 22765 Hamburg
Tel.: 040-38610100, Fax: 040-38610102

GMS

Gesellschaft fiir Mikro
System Elektronik mbH

HauptstraBe 102, 65760 Eschborn
Tel.: 06196-45950, Fax: 06196-45960

BUSSE

Digitalelektronik
GmbH

Bahnhofsplatz 10, 70808 Kornwestheim
Tel.:07154-8160810, Fax:07154-8160866

L2777

PTL Elektronik GmbH

Putzbrunner Str. 264, 81739 Miinchen
Tel.: 089-6018020, Fax: 089-6012505

MCT
(7).

MCT Lange & Thamm
Mikrocomputertechnik GbR

Hohe StraBe 9-13, 04107 Leipzig
Tel.: 0341-2118354, Fax: 0341-2118355

Wir sind lhr Partner fiir
Embedded Control:

Entwicklung & Vertrieb
Hardware & Software

Unseren Katalog
schicken wir lhnen
gern kostenlos zu!

ELEKTRONIK
LADEN

Mikrocomputer GmbH

Wilhelm-Mellies-Straf3e 88
32758 Detmold

Tel.: 05232-8171

Fax: 05232-86197
Mailbox: 05232-85112

. S

Anbieteradressen — Mikrocontroller-Tools

AdTec GmbH
Tulpenstrafie 11

71093 Weil im Schnbuch
= 07031/652002

& 070 31/65 20 04

Ahlers EDV Systeme GmbH
EgerlandstraBie 24a

85368 Moosburg

T 0876114245

& 087 61/14 85

AK Elektronik Vertriebs GmbH
Eichenstrafie 11

86567 Hilgertshausen

= 08250/74 30

= 82 50/74 30

Applied Microsystems
Stahlgruberring I1a
81829 Miinchen

T 089/427403-0
= 089/427403-33

AppliWare Elektronik GmbH
WestendstraBe 4

83043 Bad Aibling

= 08061/9094-0

= 08061/37298

Arizona Microchip Technology GmbH
Gustay-Heinemann-Ring 125

81739 Miinchen

= 089/6271 44-0

=, 089/62 71 44-44

Ashling Mikrosysteme
Brunnenweg 4

86415 Mering

T 08233/32681
& 082 33/3126 82

Brendes Datentechnik GmbH
Lebacher Strafie 12

38116 Braunschweig

B/= 0531/50 64 99

CAD-UL GmbH
Einsteinstraie 37
89077 Ulm

o 07 31/937 60-0
= 07 3119 37 60-27

CC&I

Starnberger Strabe 22

82131 Gauting bei Miinchen
o 089/85097 18

=% 089/8 5097 19

Ceibo Enmtwicklungssysteme GmbH
RheinstraBe 32

64283 Darmstadt

= 0615127505

&= 061 51/2 8540

Com Pro Hard- & Software Vertrieb
Reinsburgstrafie 82

70178 Stuttgart

= 07 11462 77 40

=07 11/62 77 60

Controllertechnik
Andreas Roth
Waldstrale 19a
69488 Birkenau

= 06201/32055
= 06201/33679

Diessner Datentechnik
Furtwanger Strafie 9
71034 Boblingen

@ 07031/28 95 38
=% 07031/28 95 41

Elektronikladen
W.-Mellies-Strafie 88
32758 Detmold

@ 05232/81 71
= 05232/86197

FS Forth-Systeme GmbH
Kiihnheimer Strafie 21
79206 Breisach

& 07667/551

& 0766745 55

Gebler Elektronik
Herzog-Ludwig-Straie Je
89423 Gundelfingen

= 09073/2509

=% 090 73/37 37

gsh — Systemtechnik GmbH
Ebenbockstraie 235

81241 Miinchen

o 089/834 3047

% (89/8 34 04 48

Hitex Systementwicklung GmbH
Greschbachstrafie 12

76229 Karlsnihe

= 07 21/96 28-0

& 07 21/96 28-1 89

Hiware AG
Gundeldingerstraie 432
CH 4053 Basel

T +41-61/331-71 51
= +41-61/331-10 54

HSP

Nottulner Landweg 90
48161 Miinster

T 02534/62 08-0
& (025 34/62 08-20

IAR Systems GmbH
Brucknerstrafie 27
81677 Miinchen

= 0894 7060 22
& (089/4 7095 65

Inform GmbH
Paskalstrafie 23
52076 Aachen

@ 024 08/945 60
& 024 08/60 90

iISYSTEM
Einsteinstrabe 5
85221 Dachau

T 08131/25083
&= 081 31/14025

Jiirgen Ortmann
Siedlerstrafie 34
83308 Trostberg

= 0R075/17-271
= 086 21/64 50-51

Keil Elektronik GmbH
Bretonischer Ring 15
85630 Grasbrunn

= 089/465057

&= 0B9/46 81 62

Dr. Rudolf Keil
Gerhart-Hauptmann-Straie 30
69221 Dossenheim

= 06221/86 2091

=5 062 21/86 19 54

Kontron Elektronik GmbH
Oskar-von-Miller-Strafie 1
85386 Eching

= 0381 65/77-0

&% 081 65/77-1 28

Lauterbach Datentechnik GmbH
Fichtenstrafie 27

85649 Hofolding

T 081 04/8 94 30

= 081 04/89 43 49

Ingenieurbiiro Lehmann
Fiirstenbergstrafie 8a
77756 Hausach

T 07831/452

= 0783174 52

Lipowsky Industrie-Elektronik GmbH
Romerstrafe 57

64291 Darmstadt

= 06151/351325

&% 06151/35 18 14

MCT Paul & Scherer GmbH
Wattstrabe 10

13355 Berlin

o 030/463 1067

= 030/463 8507

Microtec Research GmbH
Haidgraben l¢

85521 Outobrunn/Miinchen
= 089/609 0081

& 0 89/6 0996 59

Nohau Elektronik GmbH
GoethestraBe 4

75433 Maulbronn

T 0704340247

£ 070 43/4 05 21

Pentica Systems GmbH
Besigheimer Weg 117
74343 Sachsenheim
T 07147/3085

= 07147/12499

pls Programmierbare Logik & Systeme
GmbH

Lange Strafie 28

02977 Hoyerswerda

= 03571/48 38-0

& 03571/48 38-31

Reichmann Microcomputer GmbH
Planckstrafie 3

71691 Freiberg

T 071417 1042

= 07141/75312

Roth Hardware + Software
Waldstrabe 16

82284 Gratrath

T 081 44/1536

£ 0 81 44/15 35

Synatron GmbH
Bretonischer Ring 13
85630 Grasbrunn

T 089/4 602071
& 089/4 60 56 61

Tasking Software GmbH
Brennerstralle 5

71229 Leonberg

2 07152/97991-0
= 071 52/97991-20

Thau Computer GmbH
Gronsdorfer Strafie 3-5
85540 Haar b. Miinchen
T 089/464028

= 0894 6029 53

Wickenhéduser Elektrotechnik
Rastatter Strale 144

76199 Karlsruhe

= 07 21/9 88 49-0

&% 07 21/88 68 07

Wind River Systems GmbH
Ereisinger StraBe 34

85737 Ismaning

T 089/9624 45-0

= (089/96 24 45-55

VLSI Technology GmbH
Rosenkavalierplatz 10
81925 Miinchen

= 089/627 06-0

& 0.89/6 27 06-1 01

XCC Software
Dorlacher Allee 53
76131 Karlsruhe
= 0721/61 64 74
= 07 21/62 13 84

4+

Nutzen Sie die ELRAD-Kontaktkarte oder das Fax-Formular (Seite 75)
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ZeroPower-
MCU-Peripheriebausteine von WSI
verldngern den Batteriebetrieb von Portables

Bessere (Batterie-)Zeiten fiir
Ihr Embedded System

SCANTEC und TOPAS présentieren auf der Embedded Systems 96 mit der ZPSD-Familie eine Serie von feldprogrammierbaren

“Zero Power” Mikrocontroller-Peripheriebausteinen fiir 2,7 bis 5,5 V Versorgungsspannung. Sie bilden Logik/Speicher-
Subsysteme fiir Mikrocontroller-Anwendungen, die den Batteriebetrieb bei portablen

Produkten um mehrere Stunden verldngern konnen. Standby-Strom: 1 pAl!!

Das ist in einem ZPSD3XX alles drin: NS

bis zu 1 MBit EPROM, 16 KBit SRAM, programmierbarer
AdreBdecoder zur Adressierung von weiteren 16 MBit (™
externem Programmspeicher, Sicherheitsbit
zum Schutz vor Reverse Engineering und *
programmierbare Schnittstelle zum AnschluB an belie-
bige 8- oder 16-Bit-Mikrocontroller.

Verringerung der Stromaufnahme im Betrieb auf 10%.

Bei 3 V verbraucht der ZPSD3XX
typisch 1 pA im Standby-Betrieb
und nur 1,4 mA im Betrieb mit 2
MHz. Das entspricht einer Sen-
kung um 90% gegeniiber einer
diskreten 3-V-Lésung. Die
Standby-Stromaufnahme
des ZPSD3XX betragt nur
~® 1% des Standby-Stroms
# % von 100 pA bei einer
S diskreten 3-V-Losung.
Die 5-V-Lésung ver-
braucht typisch nur
10 pA im Standby-
Modus und 5,2
- mA im Betrieb bei 4
. MHz Reduzierung der Strom-
o aufnahme gegeniiber der diskreten Losung:
auf 50% im Betrieb und auf 10% im Standby-Modus!

U pe‘»\pheta\ Chip

\e S e

,\3?&&9 /
/

Verldngerung des Batteriebetriebs von portablen Gera-
ten um mehrere Stunden. ’

ZPSDs kdnnen den Batteriebetrieb von Portables um Stunden verldngern, denn: Tragbare Gerate befinden sich 95% der Zeit
im Standby-Modus.

Entwicklungs-Tools auf Windows-Basis.

Das ZPSD-Design erfolgt mit PSDsoft™ for Windows®. Dieses Tool enthalt den ABEL5 Logikcompiler von 3
Data I/0 und den Verilog-Simulator Silos 1™ von Simucad. Die ZPSDs kénnen mit Programmiergerdten von
Data I/0 oder 18 weiteren Anbietern programmiert werden.

Weitere Infos per Fax-Abruf! Einfach Fax-Gerat auf Abruf-Empfang (Polling) stellen und Produkt-Nummer wéhlen: (0 87 65) 93 02 - 130 071

NEU: Die SCANTEC-Homepage ,"," Inf?flﬂ unter hltp:/_/www. scantec.com

Scantec GmbH Topas electronic GmbH
BehringstraBe 10, 82152 Planegg FliegerstraBie 1, 30179 Hannover
Telefon (089) 89 91 43-0 Telefon (0511) 9 68 64-0

Fax (089) 89 91 43 27 Fax (0511) 9 68 64-64

16. 7%
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Oktagon

Evaluierungs-Board fiir Hitachis H8/338 (1)

Carmen Diessner

In der ‘ultimativen In-
Liste’ popularer 8-Bit-
Mikrocontroller stehen
auf den ersten Platzen
immer noch 51er und
68HC11er inklusive
ihrer Derivate. Hitachis
H8-Familie fristet,
zumindest was den
Bekanntheitsgrad
betrifft, ein unverdien-
tes Schattendasein. Mit
dem Oktagon-Projekt
mochte ELRAD sie nun
ins rechte Licht riicken.

Carmen Diessner ist Inhaberin der
Firma Diessner Datentechnik.
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m bei Hitachi mit der Li-

zenzfertigung von Motorola
68000-Prozessoren begann, hat
sich in den vergangenen Jahren
zu einem eigenstindigen Pro-
duktzweig entwickelt, dessen
Mikrocontroller im Markt eine
eigene Identitit haben. Der erste
nennenswerte Controller von
Hitachi war der Typ 6303, eine
CMOS-Version des bekannten
Motorola 6801. Diesem 8-Bit-
Controller folgte einige Jahre
spiter die Eigenentwicklung der
H8/500-Familie. Acht allge-
mein verwendbare ‘General
Purpose Register’ kennzeichnen
diese CPU; die vielfiltigen
Adressierungsarten und der or-
thogonale Instruktionssatz er-
lauben effiziente Ubersetzung
von Hochsprachenprogrammen
in Maschineninstruktionen. Ob-
wohl die CPU als 16-Bit-Rech-

ner ausgelegt war, erinnern
viele ihrer Eigenschaften deut-
lich an die 68000er CPU.

Die fiir 8-Bit-Verarbeitung ge-
dachte H8/300er Familie — hier-
zu gehort der H8/338, Gegen-
stand dieser Applikation — trat
die Nachfolge des 6303 an.
Dabei entschlossen sich die ja-
panischen Entwicklungsinge-
nieure — analog zum H8/500 —,
allgemein verwendbare Register
in die CPU einzubauen, den In-
struktionssatz aber durch eine
modernere ‘Load-Store’-Archi-
tektur zu ersetzen.

Etwas weiter oben angesiedelt
im Leistungsbereich sind die
H8/300H-Prozessoren. Der ur-
spriingliche Registersatz des
H8/300 ist auf 16-Bit-und 32-
Bit-Verarbeitung erweitert wor-
den, der Instruktionssatz ist im

-
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Wesentlichen der gleiche. Die
einzelnen  Peripheriegruppen
der H8/300H sind funktionell
imVergleich zur H8/300er deut-
lich umfangreicher geworden,
und neu hinzugekommen ist ein
mehrkanaliger DMA-Control-
ler. Ganz neue Wege in Rich-
tung RISC-CPU geht Hitachi
bei dem neuesten Produkt, der
SH-Familie, welche im Control-
lerbereich eine bislang selten
verfiigbare Leistungsfihigkeit
zeigt. Soviel zur Einordung ‘un-
serer’ H8 in die Produktlinie.

Der H8/338 zeichnet sich durch
folgende Ausstattung und Ei-
genschaften aus (Bild 1):

— CPU der H8/300-Familie,

— 2 KByte internes RAM,

—48 KByte On-Chip-EPROM/
ROM,

ELRAD 1996, Heft 2
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P10/a8

POO/ADTRG/TRAZ

PI1/AY
P12/AZ
P13/A3
Pl/AL
PIS/AS
PI6/AG
PY/A7

P20/A8

P21/AS

P22/A10
P23/AN
P26/AT2
P25/A13
P26/AT4
P27ATS

PEO/FTCT
PEI/FTOA
P62/ FTIA
PEY/ FTIB
PEL/ FTIC
PES/FTID
266/FTOB/IRGE
Ps7/IRG7

po1/IRGT
P92/TRGD
P83/RD.
P34/WR
PS3/AS
Pas/e
POU/WAT

[ Address bus

P8l
Pe4/Tx01/IRGS

bl
P
2
7
]
2|
8
R

P86/SCK1/TRGS

0/TMCIR

3

[

PS0/TxDE
PEI/RxDB
PE2/SCKE

Bild 1. Keine schlechte Ausstattung. Die On-Chip-Peripherie

des H8.

— zwei serielle Schnittstellen,

— 16-Bit-Timer (2 Output Com-
pare, 4 Input Capture),

— zwel 8-Bit-Timer,

— achtkanaliger 8-Bit-A/D-

Wandler,
— zweikanaliger D/A Wandler,
— zwei Pulsweitenmodulatoren,
— neun parallele Ports,
— 84poliges PLCC-Gehiuse.

Der H8/338 Mikrocontroller
146t sich sowohl mit dem inter-
nen EPROM als auch mit exter-
nem Speicher betreiben. Mit
Hilfe der ‘Mode-Control’-Si-
gnale wird die jeweilige Be-
triebsart bei Reset eingestellt.
Bedingt durch das Plastikgehiu-
se ist das EPROM als ‘OTP’
(One Time Programmable) aus-
gefiihrt, von Hitachi auch mit
‘ZTAT (Zero Turn Around
Time) bezeichnet. Bei ausrei-
chender Stiickzahl kann das
EPROM durch ein Masken-
ROM ersetzt werden. Die Aus-
wahlmdglichkeiten fiir die Spei-
cherzuweisung sind:

— Single-Chip-Betrieb,

—Expanded =~ Mode”  unter
Verwendung des internen
EPROMs und

—Expanded Mode’ ohne das
interne EPROM.

Im Single-Chip-Betrieb wird
ausschlieBlich der On-Chip-
Speicher verwendet. Zugriffe

ELRAD 1996, Heft 2

des AdreB- und Datenbusses
nach ‘drauflien’ gibt es nicht.
Alle neun Ports kann der Pro-
grammierer fiir seine Anwen-
dung beanspruchen. Den Zu-
griff auf chipexterne Bausteine
(RAM, EPROM oder zusitzli-
ches 1/0) ermoglicht der Ex-
panded Mode. Dabei miissen
vier der im Single Chip Mode
zur Verfiigung stehenden Ports
als AdreB-, Daten- und Steuer-
bus eingesetzt werden. In der
Speicherbelegung fingt das in-
terne ROM/EPROM bei Adres-
se 0x0000h an; da es 48 KByte
grof} ist, kann ab 0xCO00Oh ex-
terner Speicher angeschlossen
werden. Weitere Details zur
Speicherplatzbelegung  zeigt
Bild 2. Im Expanded Mode
ohne internes ROM greift die
CPU bis auf den Bereich des
On-Chip-RAM und die Peri-
pherie immer auf externe Spei-
cher zu. Abgesehen von der un-
terschiedlichen Port-Verwen-
dung im Single Chip- und Ex-
panded Mode gibt es noch ein
weiteres sehr wichtiges techni-
sches Datum: die Zugriffszeiten
auf die Speicher. Auf externen
Speicher wird iiber einen 8-Bit-
Datenbus zugegriffen, die Lese-
oder Schreiboperation benétigt
drei Taktzyklen (je 100 ns bei
20 MHz Takt), falls notwendig,
konnen Wartezyklen eingefiigt
werden. Im Gegensatz dazu
sind sowohl das interne ROM
als auch das interne RAM iiber
einen 16-Bit-Datenbus mit der
CPU verbunden, und mit zwei-

Bild 2. Die drei Modi der Speicherbelegung bei der

H8/300-Familie.

Taktzyklen ist der Zugriff
abgeschlossen. Wem das inter-
ne ROM und RAM zu groB
ist, kann auf ‘kleinere’ Versio-
nen des H8/300 ausweichen:
H8/336 mit 24K-EPROM und

rls

Moderne Software-Technologie fiir

fast-view66/WIN

Controller Offene Entwicklungsplattform  Hogt

SAB C167 mit High-End-Debugger, Windows 3.1
SAB G165 CASE-Tool, C/C++-Compiler,  Windows NT
SAB 80C166 Configuration Management, Windows 95

Echtzeitbetriebssystem ...

Fordern Sie ausfuhrliche Informationen an!
Programmierbare Logik & Systeme GmbH
Telefon/Fax: (03571) 48 38 -0/ - 31

1K-RAM oder HS8/337 mit
32K-EPROM und ebenfalls
1K-RAM.

Das hier vorgestellte Eva-
luierungskit  betreibt  den

Wir stellen aus: Embedded Systems '96, Stand F1
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Bild 3. Das Registermodell
der H8-CPU.

H8/338 im Expanded Mode
ohne internes ROM. Als Spei-
cher ist ein 32Kx8-EPROM
und ein 32Kx8-RAM vorgese-
hen. Da die Interruptvektorta-
belle bei allen H8 in den unte-
ren 256 Byte liegt, ist das
EPROM auf die Startadresse
0x0000h dekodiert, das RAM
liegt bei 0x8000h. Die AdreB-
dekodierung wird iiber einen
einfachen Inverter mit Al5
vorgenommen: AlS5 ist der
Chip Select fiir das EPROM
(zweimal invertiert), /A1S der
Chip Select fiir das RAM.
Ohne Inverter kann man,
falls erforderlich, eine eigene
Adrefdekodierung hinzufiigen.
Aus der Speicherplatzbelegung
der CPU geht hervor, daf nicht
der gesamte 32-K-Bereich des
RAM zur Verfiigung steht, die
obersten 128 Byte des Adres-
sierungsbereiches werden von
den Steuer- und Statusregistern
der chipinternen Peripherie be-
legt. Mit Hilfe eines Steuerbits
in einem Systemkontrollregi-
ster 1dBt sich festlegen, ob das
interne RAM verwendet oder
externes RAM angesprochen
werden soll.

=

L
o
S

o

Adressierungsinterna

Die CPU der H8/300 Mikro-
controller 1dft sich mit den fol-
genden Stichworten charakteri-
sieren: 8-Bit-orientiert, einige
16-Bit-Operationen, 64 KByte
linearer, uniformer Adrefibe-
reich, allgemein verwendbarer
Registersatz, Load/Store-Ar-
chitektur, feste Instruktionslin-
gen von 2 Byte und 4 Byte. An
diesen Eigenschaften sieht
man, daf} Einfachheit des Auf-
baus eine der wesentlichen
Zielsetzungen bei dem Entwurf
der CPU war. Eine Load/Store-
Architektur bringt minimalen
Aufwand bei der Dekodierung
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Bild 4. Dank der hohen Integrationsdichte

von Peripherie auf der H8/332 gibt es

von der Schaltungstechnik her gesehen

keine Geheimnisse in der Oktagon-Schaltung.
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Bild 5. Weder SMD noch exotisches Gehause:
Die Bestiickung ist im Prinzip ein ‘Selbstganger’.

der Adressierungsart mit sich,
feste Instruktionslingen erlau-
ben “Instruction Prefetch’ ohne
viel Aufwand. Die Opcode-De-
kodierung geniigt einfachen
Prinzipien und ist deswegen
sehr schnell. Ausfiihrungszei-
ten fiir Instruktionen lassen
sich dadurch deutlich verrin-
gern, und die Rechenleistung
steigt entsprechend an. Bei
einer Taktfrequenz von
20 MHz ergeben sich beispiels-
weise Rechenzeiten von 0,2 us
fiir eine Addition oder Subtrak-

tion (8/16Bit) und 1.4 ps fiir
eine Multiplikation (8 x 8 Bit).
Datfiir stehen acht 16-Bit-Regi-
ster RO-R7 zur Verfiigung. Wie
in Bild 3 dargestellt, lassen
sich die 16-Bit-Register auch
anders verwenden. Es zeigt,
wie die 16-Bit-Register aus je-
weils zwei 8-Bit-Registern zu-
sammensetzt sind. Obwohl die
CPU fiir 8 Bit Verarbeitung
ausgelegt ist, kann sie auch ei-
nige 16-Bit-Rechenoperationen
durchfiihren. Das kommt nicht
nur Algorithmen, welche man

bearbeiten will, zugute, son-
dern auch der AdreBrechnung.

Die ‘innere’ Uhr

Hitachi-Prozessoren implemen-
tieren Zihler immer als freilau-
fend mit zugehorigen Arbeitsre-
gistern fiir ‘Input Capture’ und
‘Output Compare’. Die ‘Output
Compare’-Register werden kon-
tinuierlich mit dem Zihler ver-
glichen. Bei Gleichstand
(‘Compare Event’) kann eine
Unterbrechungsanforderung und
ein  Ausgangssignal erzeugt
werden. Der Timer hat eine ma-
ximale Fortschaltfrequenz von
5 MHz, die kleinste Granularitit
der Impulse betrigt demnach
200 ns. Mit den zwei ‘Output
Compare’-Registern lassen sich
zwei Ausgangssignale erzeu-
gen. Die ausgegebenen Impulse
sind voneinander unabhingig,
basieren allerdings auf der glei-
chen Zeitbasis.

Mit dem ‘Input Capture’-Regi-
ster der Zihlereinheit sind Si-
gnale zeitlich zu vermessen. Die
Flanke des zu analysierenden
Signals ldf3t sich in einem Steu-
erregister vorgeben. Zum Zeit-
punkt des Auftretens der Si-
gnalflanke wird der aktuelle In-
halt des freilaufenden Zihlers in

ein ‘Input Capture’-Register ko-
piert, der Zihler selbst lduft
weiter. Eine Unterbrechungsan-
forderung kann generiert wer-
den, und die CPU verarbeitet
den gemessenen Wert. Wie bei
der Signalausgabe gilt auch
hier, daff die maximal erreich-
bare Genauigkeit der Zihlfre-
quenz entspricht und damit bei
200 ns liegt. Fiir jedes der Ein-
zelereignisse steht ein eigener
Unterbrechungsvektor zur Ver-
figung:  Overflow. Output
Compare A, Output Compare
B, Input Capture A, Input Cap-
ture B, Input Capture C und
Input Capture D.

Serielle
Schnittstellen

Die seriellen Schnittstellen der
H8-Controller haben nicht nur
die ’iblichen” Eigenschaften
wie Baudrateneinstellung, 7/8-
Datenbits, asynchroner und syn-
chroner Betrieb. Zusiitzlich gibt
es die Moglichkeit, das physika-
lische Ende einer Datentibertra-
gung anzuzeigen (das Stoppbit
wurde gesendet, wichtig bei
Partyline-Betrieb), und man
kann die Schnittstelle im Multi-
prozessormodus betreiben und
ein  kleines Mikrocontroller-

Alles fiir die
Entwicklung von
Microprozessoren

CEIBO Entwicklungssysteme

Software Simulator

fir 8051 + Derivate
- kostenlos -

DB-501/20
Development Board

EB-51 Low-Cost Emulator fiir
8051 Microcontroller

*  Emuliert die meisten der 8051-Derivate

Frequenzbereich bis zu 40 MHz
DOS und Windows Software
* 64KByte Code- und 64K Data Speicher
*  Speicher mit Mapping Fahigkeit
*  4KByte Real Time Trace
* Real Time und Conditional Breakpoints

Performance Analyzer
* RS232C Schnittstelle - 115 KBaud

CEIBO Entwicklungssysteme GmbH, Hausweg 1a, D-64347 Griesheim,Tel. 06155/61005, Fax 06155/61009

Unterstiitzt Siemens SAB-C501/2/3/9/10 uCs

*  Quellcode-Level Debugger fiir Assembler, PLM und C

EB-51 emuliert 80C51 Microcontroller und Derivate $
" Echtzeitbetrieb bis zu 40 MHz
* Versorgungsspannung von 3.3V oder 5V *
* Simulation Debug Mode

Quellcode-Level Debugger fiir C, PLM und Assembler
EB-51 lauft unter DOS und Windows

unterstiitzt ROMIess und ROMed Microcontroller
64KByte Code- und 64KByte Data Speicher !
Speicher mit Mapping Fahigkeit

Performance Analyzer

bis 115K Baud

Real-Time und Conditional Breakpoints
Emulation Header und Signal Testpoints
serielle Verbindung zu IBM kompatiblem PC !

DS-51 Emulator fiir
8051 Microcontroller

Echtzeit-In-Circuit-Emulator, der die neuen Low-Power-
Microcontroller der Reihe 8051 und seine Derivate unterstiitzt.
Die Versorgungsspannung zwischen 1.5 und 6 V ist iiber
Software kontrollierbar.

*  DS-51 emuliert fast jedes 8051-Derivat im gesamten
Spannungs- und Frequenzbereich, der vom Microcontroller-
Hersteller vorgegeben wird.

Die unterstiitzten Microcontroller sind: 80C31/2, 80CL31/2,
80C51/2, 87C51/2, 8BXCL51, 8XC51 FA/FB, 8XCL410,
80C515, 80C517, 8XC524, 8XC528, 80C535, 80C537,
8XC550, 8XC552, 8XC562, 8XC575, 8XCL580, 8XC592,
8XC652, BXCB51, BXCL781, 8XC851 u. a.

DS-51 bietet Real Time Trace und Conditional Breakpoints,
einen einzigartigen Assembler-Debugger auf Quelicode-
Level, einen PLM und C-Quelicode-Debugger, Leistungs-
Analysator und viele weitere hilfreiche Software-Funktionen.

* zzgl. Mwst.
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Netzwerk aufbauen. Fiir den
vollstindigen RS-232-Betrieb
sind Steuerleitungen (CTS,
DTC usw. ) erforderlich, diese
miissen softwaretechnisch nach-
gebildet werden. Alle Ereignis-
se der seriellen Schnittstelle
kann man auf Interrupt-Ebene
handhaben, fiir das Senden, das
Empfangen und fiir den Fehler-
fall (Parity, Overrun, Framing)
gibt es jeweils eigene Unterbre-
chungsvektoren je Schnittstelle.

Die Evaluierungsplatine Okta-
gon stattet beide seriellen
Schnittstellen des H8/338-Pro-
zessors mit RS-232-Treibern
aus. Eine Schnittstelle dient

dem ROM-Monitor, die andere
steht dem Anwender zur Verfii-
gung. Eine Interrupt-gesteuerte

Projekt

u e 16 MH2 |

B T
iﬁmﬁﬁ

Bild 6. Alle Ports sind quasi zweimal vorhanden:
An der VG-Leiste und - fein separiert — an Pfostenleisten.

Empfangsroutine wird von der
Firmware des EV A-Kits bereit-
gestellt. Die Routine behandelt
nicht nur die eigentliche Unter-
brechungsanfrage, sie priift
auch das ankommende Zei-
chen, ob es ein Sonderzeichen
oder als nicht giiltig anzusehen
ist. Die empfangenen Zeichen
werden anschlieBend in einem
Ringpuffer  zwischengespei-
chert, bis sie von der Anwen-
dungsroutine abgefragt werden.

Analog/Digital-
Wandler

Zur Aufnahme und Verarbei-
tung von analogen Signalen
gibt es ‘auf’ dem H8 8-Bit-
A/D-Wandler mit acht Ka-
nilen. Bei einer Wandlungszeit
von knapp iiber 12 ps dauert
ein kompletter ‘Scan’ der Ein-
ginge rund 100 ps. Der A/D-
Wandler kann im Einzelmodus
betrieben werden, unter Soft-
warecontroller wird dabei
jeder einzelne Wandlungsvor-
gang gestartet. Im ‘Continuous
Scan Modus’ arbeitet die A/D-
Einheit — einmal gestartet —
ohne weiteres Zutun der CPU.
Kontinuierlich werden bis zu

vier Kanile gewandelt. Die ge-
lesenen Werte kommen in
Zwischenregistern, bis sie von
der CPU ausgelesen werden.
Selbstidndig arbeitet der A/D-
Konverter weiter und hilt die
Register jeweils auf dem neue-
sten Stand.

Das Oktagon-Board

Mit Hilfe der Oktagon-Eva-
luierungsplatine 146t sich Soft-
ware fiir den H8/338 und des-
sen interne Peripherie leicht
erstellen. Der Prozessor wird
mit 16 MHz betrieben, die
Taktzykluszeit betrigt damit
125 ns, und ein Zugriff auf
den externen Speicher dauert
375 ns (3 Taktzyklen). Auf der
Platine ist ein groBes Lochra-
sterfeld vorhanden, welches
Platz fiir eigene Zusatzhard-
ware laft. Die Spannungsver-
sorgung mit 5V iibernimmt
ein Linearregler, so daf als
Stromquelle ein ungeregeltes
Gleichstromnetzteil — geniigt.
Alle Prozessorsignale sind auf
eine  VG-96-Leiste gefiihrt.
Die AdreB- und Datenleitun-
gen sind nicht gepuffert, da
nicht anzunehmen ist, daf hier
grofBe zusitzliche Lasten auf-

treten. Zusitzlich sind alle Si-
gnale von Port 4, Port 6, Port 7
und Port 8 auf Steckverbinder
2 x 8 Pins gefiihrt, wobei acht
Leitungen Portsignale sind
und die verbleibenden zur
Stromversorgung der daran
angeschlossenen ~ Hardware
dienen konnen.

Der fiir die Platine implemen-
tierte Monitor ermoglicht es,
einfachere Arbeiten auf Maschi-
nenebene durchzufiihren. Ange-
schlossen an einen PC lassen
sich iiber die serielle Schnitt-
stelle die folgenden Befehle
ausfiihren:

—Laden einer Motorola S-
Record-Datei,

— Speicher Schreiben/Lesen,

—CPU Register Schreiben/
Lesen,

— Breakpoint setzen,
— Programm ausfiihren,

—Programm  ausfiihren im

Einzelschritt.

Weiter gibt es GNU-Cross-
Entwicklungswerkzeuge, die
eine Programmerstellung in
Assembler oder 'C’ erlauben.
Die beigefiigten Programm-
und Anwendungsbeispiele er-
leichtern den Einstieg in die
Welt der Hitachi H8/300-Con-
troller.

Alle Komponenten sind aufein-
ander abgestimmt, und inner-
halb weniger Minuten meldet
sich die Evaluierungsplatine
iiber das Terminalprogramm.
Etwas aufwendiger gestaltet
sich die Handhabung der
GNU-Werkzeuge, sie konnen
mit den Produkten der kom-
merziell orientierten Hersteller
nicht mithalten. Alles hat eben
seinen Preis. Aber mehr iiber
die Programmierung in den
kommenden Ausgaben. (hr)

Stuttgart: Busse
07154/8160810

GieBen: TCI

0641/66464 und international !

O ELZET $0liefot

BITBUS ist ein RS485-Feldbus mit

Vertriebspartner  dem synchronen SDLC-Protokoll als
i leer Nafe: unterster Softwareschicht.
Miinchen; 1L Standardcontroller (z.B. 85C30)
089/6018020 priifen in Hardware SDLC-

Telegramme auf Adresse und CRC.
BITBUS ist einfach und daher leicht ~ DC900
zu beherrschen, in Millionen von

Exemplaren im Einsatz, seit Jahren

. Steuern, melden, protokollieren - im B I T B U S-Netzwerk

NET/900 (Modul auf BITAD2)
5x5cm groBes 16-Bit-Mikro-
controllermodul mit 6 Timern,

BITBUS-Komponenten fiir alle Falle:
IPC-BIT900

und Windows-DLL.

BDETERM (Foto links)

Das Terminal fiir die
Datenerfassung im Betrieb mit
AnschluB fiir Magnetkarte,
Barcodepistole, ext. RS232, Ampel
uvm. Als Wand- oder Tischgerat.

Der Slave-Knoten z.B. fiir die
Gebéudeleittechnik mit
Sensoreingangen und 24V-1/0.

BITAD2 (Foto unten)
MeRBdatenscanner mit 4
Sigma-Delta-ADCs (7716) und

fiir Thermoelemente.

ie BITBUS o drei Zahlereingangen. 4x 10Bit -A/D, DMA, 2 asynchr. ~ spezifische BITBUS-Slaves.
g',et grggélns#gitﬂ(g rg:hf:lr“g:? i Erweiterbar durch vier 8er und einer SDLC-fahigen Der groBe Bruder NET/900+
Nachrichtenlinge; Software: TSR~ Mulliplexer mit Verstdrker, 8. (BITBUS)- ser Schnittstellen. (5x7,5cm) hat 128/512K RAM

32K RAM, 32K (F)EPROM

NET/900 wird u.a. eingesetzt in
BDETERM, DC900 und BITAD2
und dient als Basis fiir kunden-

u. 2 (F)EPROM-Sockel bis 512K.

—t

0241 TEL 870081 FAX 870 231

ELZET 80 - Vaalser Str. 148 - D52074 Aachen
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Juhuuh!

" mei d Ich schwinge
|
T ICB?F::'_)F;::m 3 auf 150 MHz! —
- klemmt! Q Da kommt ja LB
X *..E Oder haben die : "';hf'g . };
3 schon wieder die ;‘_‘ reude aut... Y

Setup-Time verletzt? °

Wissen Sie,
was ich hier mache?

Und was mit der Filtergite ' i
passiert, wenn Sie meinen Wert o

verdoppeln?

Hilft mir
denn keiner
aus der Sattigung
heraus?

."‘!.‘S-:ﬂj‘

Hilfe!
Ich glaube, ich sterb”
gleich den Hitzetod.
R93 ist doch viel zu klein!

Stohn! Keuch!
Immer am An-
schlag... Warum
hat denn hier o
keiner simuliert, g
bevor ich ein- gy
. gebaut wurde?

,Als kénnten Sie
lhre Schaltungen jetzt
sprechen hoéren...”

Wissensbasierte
Systeme

Mit den neuen wissensbasierten
Systemen nutzen Sie die
vollendete Integration von
Wissen und Anwendung.

Das ist der véllig neue Weg,
um Elektronik zu verstehen,
Zusammenhdnge zu erkennen
und Schaltungen professionell
zu entwickeln:

P> Elekironik-Grundlagen

P> Bauelemente-Know-how
P> Analog- und Digitaltechnik
P> Mathematik-Programme

P> Schaltungssimulatoren

Franzis’




Elekta - Das neuve Lern- und
Arbeitsmittel fir lhren PC!

Die Zeiten vergilbter Schulbiicher und
knochentrockener Formelsammlungen
sind jetzt endgiiltig vorbei.

Mit der neuen Elekta machen Sie ehemals
harte Lern- und Forschungsarbeit zur
multimedialen Entdeckungsreise!

Denn Sie konnen Elektronik jetzt in
voller Aktion erleben, ohne Ihre
Schaltung vorher in stundenlanger
Kleinarbeit durchzurechnen, zusam-
menzul6ten und Schritt fiir Schritt zu
optimieren.

Sie nehmen einfach eine Beispiel-
schaltung aus der Elekta-Bibliothek,
passen sie an Thre Wiinsche an und
probieren Sie sofort am Simulator aus.

Und das geht schnell! Denn Sie haben
direkten Zugriff auf die Elekta-Know-
how-Datenbank, auf spezielle Rechen-
Module, auf Bauteile-Referenzen und
vieles andere mehr.

Ja, Elekta ertffnet Ihnen ganz neue
Dimensionen des Lernens und der
Elektronikentwicklung.

Jetzt beherrschen
Sie mit lhrem PC die
gesamte Elekironik!

In der neuen Elekta sind alle Hilfsmittel integriert, die Sie heute in der Elektronik
brauchen, um Zusammenhiinge zu ergriinden und schnelle Losungen zu finden

b S o Wt . e e S s e [ ]
Wihlen S dim Themen: bisien
| [Pt

Grundlagen und Expertenwissen im Direkt-
zugriff: schnell gesucht und sofort gefunden

So urteilen Anwender Uber das neve Elekta:

Robert G.,
Azubi der
Kommunikations-
! elektronik,

Leipzig \\

Friuher konnte

ich mir nie

AT

,Die ganze Formel-

Basiswissen!
Fiir Sie auf CD gepresst:
Die kompletten Grund-
lagen der Elektronik, vergleichbar
mit einem Buch von iiber 700 Seiten.
Das ist fundiertes Basiswissen. Fiir
Lehrlinge und Studenten. Und natiirlich
fiir Profis als Schnell-Referenz fiir die
Fragen des Elektronik-Alltags: Wie
rechnen Sie H-Parameter in Y-Parame-
ter um? Wie hiingt der Ausgangszustand
eines Emitterfolgers von der Strom-
verstirkung b ab? Wann nehmen Sie am
besten welche Filter?

Integriert!

Bauelemente!
Sie brauchen nur nach-
zusehen und schon
wissen Sie, wie Sie die verschiede-

Integriert!

- || nen Bauelemente einsetzen und richtig
; : beschalten: Vom Widerstand iiber aktive
b | Bauelemente bis hin zu Spezial-Sensoren.
| . | Mathematik!
® i . . -
o i o — ) 25 interaktive Profi-
Beispiel ,, Grundschaltungen*: Tools: Vom Taschenrech-
Alles iiber Vierpoltheorie, Verstiirker, ner fiir Parallel- und Serienschaltung
Stromgquellen u.v.a.m. bis zum Rauschberechnungsprogramm.
‘ ‘['i»
Michel F, \ %;‘ | Giinter L., Hans R.,
Student der i | Hard- und Funkamateur,
Elektrotechnik, - Software- Augsburg
Minchen Entwickler,
Hamburg

,Ich bin eigentlich Als
ein reiner Digital- El

engagierter Hobby-

so Rechnerei war mir ektroniker kenne
recht vorstellen, friher einfach um Entwickler. Wenn ich mich zwar recht
was wirklich in eine Nummer zu ich heute einen gut aus, aber ab
den Schaltungen umstandlich. Mit Filter oder einen und zu mufR ich doch
passiert. Mit Elekta weifs ich kleinen Verstarker nachschlagen. Mit
Elekta simuliere nun endlich, wie brauche, entwickle der Hypertext-Such-
ich jetzt einfach ich die Formeln in ich ihn einfach mit funktion wvon Elekta
eine Schaltung und der Praxis einset- Elekta. Bisher habe finde ich jetzt alles
schon habe ich zen kann und wie ich immer ewig auf Anhieb. Da ist
alles kapiliert. sich die verschie- lange herumexperi- die ganze Analog-
Elektronik macht denen Parameter mentiert, bis end- technik drin und die

mir jetzt endlich

so richtig Spafs!”

auf das Ergebnis
auswirken.”

lich alles richtig
funktioniert hat.”

Digitaltechnik kommt

auch nicht zu kurz!”



]
Professionelle Mathe-Tools und praxis-
gerechte Spezialprogramme bis hin zur

SPICE/PSpice-Modellierung
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Der Ideen-Pool: Einfuch Beispiel-
schaltungen aus der Bibliothek laden und
mit PSpice simulieren

Schaltungsoptimierung mit
verschiedenen Verfahren in APLAC

Stephan Weber

ELEKTA

Das gesammelte Anwender-Know-how

Software

Analogtechnik!
Operations-, Instrumen-
ten-, Transimpedanz-,

Transkonduktanz-, Breitband- und
Leistungsverstirker, Stromversorgung,
Schaltnetzteile, Ladungspumpen, Mef3-
schaltungen, AD-Wandler, aktive Filter,
Oszillatoren u.v.a.m.

Digitaltechnik!
Jetzt ganz einfach: Von
der Boolschen Algebra

Integriert!

bis zum Mikroprozessor. Mit grofer

Grundschaltungs- und Bauteilereferenz.

Beispiel-

/
schaltungen!

und fertig fiir Sie vorbereitet. Vom

RC-Tiefpal} bis zum Schaltnetzteil. Jede

einzelne dieser Schaltungen kénnen Sie
sofort am Bildschirm an Ihre eigenen
Bediirfnisse anpassen und professionell
simulieren.

Simulation!
Schaltung laden. Fre-
quenz- und Zeitbereich
einstellen. Und schon kdnnen Sie
Elektronik richtig erleben! Inkl. Evalu-
ierungsversion von PSpice, dem be-
wihrten Industrie-Standard, und

Integriert!

APLAC, dem Spezialprogramm fiir HF-

und Mikrowellenschaltungen. Zusitz-
lich: Schritt-fiir-Schritt-Anleitungen fiir
den raschen Einstieg in die Simula-
tionstechnik und jede Menge Experten-
Tips fiir die professionelle Anwendung.

Optimierung!

Dariiberhinaus bietet
Ihnen Elekta weitere
Design-Hilfen, z.B. 25 Zusatzprogramme
fiir die Schaltungsdimensionierung.

Uber 100 Schaltungen, fix

Fallen 12

Mit dem vollem
Bedienungskomfort
von Windows

Sie brauchen nur einen PC ab 386 sowie
Windows 3.1. Und schon konnen Sie
loslegen.

Ihr Zusatz-Infoarchiv

Ein Tastenklick geniigt und schon
haben Sie eigene Notizen und wertvolle
Zusatz-Infos fiir spitere Zeiten ge-
speichert. An der richtigen Stelle und
sofort wieder auffindbar.

Die ideale Alternative zu ordner-
fiillenden Notizsammlungen in der
Entwicklung!

Sofort-Ausdruck und
Datenubernahme

Sie konnen alle Elekta-Infos, Schaltun-
gen und Simulationsergebnisse sofort
ausdrucken oder in lhre eigenen
Dokumente tibernehmen.

Thre technischen Dokumentationen,
Wochenberichte, Studien- und Diplom-
arbeiten kénnen Sie so ganz einfach mit
exakten Daten ergiinzen und blitz-
schnell ,,aufpeppen*.

Elekironik
multimedial erleben

Besitzen Sie eine Soundkarte, konnen
Sie zusiitzlich die multimedialen
Fihigkeiten von Elekta voll nutzen und
z.B. den Unterschied von weillem und
rosa Rauschen zu horen.

plok gk o>

am berln

T S

BESTELLKARTE

Ja, ich mochte mit meinem PC die gesamte Elektronik beherrschen!
Senden Sie mir deshalb umgehend Elekta, das neue wissensbasierte System.

der Flektronik auf eimer interaktiven (0]

Menge ISBN 3-7723- Titel Einzelpreis
8§ 6 5 2 0 Elekta von Dr. Stephan Weber 98—~ DM
Das wissensbasierte System fiir die 728~ oS
gesamte Elektronik auf CD-ROM 96,— SFr
I Ich zahle per Licierung ins Ausland nur gegen Vorkasse Gesamt-
Bankeinzug Scheck Nachnahme Kunden-Nr. (falls vorhanden) summe
Elekta I o Poro Lo oM zzgl. 5,20 DM Porto und Verpackung
Das wissensbasierte System | Meine KomooNr i ey Niime Vorrae
.. . . 50309
fiir die gesamte Elektronik | 303099
Dr. Stephan Weber, 1995 | bei Stratbe / Haus-Ni
(Kreditinstitun
ISBN-3-7723-8652-0 [
Bankleitzahl Land Postleitzahl Ort
Jetzt nur DM 98,—
6S 728,~/ SFr 96,— g [ e Datum Unterschrift
I A [ X



Menge ISBN 3-7723-
518 2 4
Titel Einzelpreis
B 2 ctel I > l 2y
ernstein Her jul 78’_DM
PC-Elektronik-Labor Band 1 578~ OS
300 Seiten inkl. CD-ROM 78~ SFr
Menge ISBN 3-7723- Gillig vt Antwort
6 5 4 6 9 gir 04.02.5!
Titel Einzelpreis
Dieter Nithrmann 248,—DM
Das grofie Werkbuch Elektronik  (statt 325-DM)
. . . 2558- 08
Gesamtausgabe in 3 Binden 316.— SFr
Gesamtsumme anzm_yerlag
zzgl. 5.20 DM Porto und Verpackung Frau Kain
Datum ynwhnn Postfach 1149
Haben Sie lhre Adresse auf der Riickseite eingetragen? 85618 Feldkirchen

Das
Labor

Auf dem PC
experimentieren und
schneller lernen

CD mit interaktiver
Lernsoftware inkl.
300seitiger Know-
how-Bibliothek:

Interaktiv zum
Elektronik-Profi

= = e S

Mit dieser neuen Lernsoftware machen Sie jetzt aus Threm
PC ein universell einsetzbares Elektronik-Labor und bauen
Ihr Wissen um die Elektronik und Elektrotechnik zu hoch-
karitigem Spezial-Know-how aus.

Die Basis fiir Ihr Labor bildet die auf CD mitgelieferte Soft-
ware einer weltweit fiihrenden Labor-Software-Firma, mit
anerkannt hervorragenden Simulationseigenschaften.

In interaktiven Experimenten eignen Sie sich so ganz schnell
und praxisgerecht das gesamte elektrische und elektronische
Grundlagenwissen an.

Die friiher nur Ingenieuren zugingliche Simulationstechnik

ist nun fiir jeden Elektronik-Interessierten nachvollziehbar.

Sie konnen also mit Threm PC-Training genau an der richtigen
Stelle einsteigen, ganz gleich, ob Sie nun Azubi, angehender

Techniker oder Meister sind!

PC-Elektronik-Labor

Das Lernlabor

Gesamtausgabe in 4 Binden, Herbert Bernstein
ISBN-3-7723-5182-0

Band 1 jetzt nur DM 78,— / 6S 578~ / SFr 76.~
Band 2 bis Band 4 erscheinen 1996

s
Dle DIETER NUHRMANN :'
Referenz
Die weliweit
umfangreichste
Elektronik-Referenz
Uber 5.000 Stich- :
worte, Gber 3.600 ot B0 ADRB i, et
Abbildungen, s et é”i”iﬁ:ﬂ?“
uber 450 Tabellen: : :
Unverzichtbar Uber 10.000
fur den Praktiker Praxis-Tips und -Tricks

Aus dem Inhalt: Grundschaltungen und Spezialanwendungen,
Funktionsbeschreibungen, Tabellen, Vorschriften, Normen,
Bauelemente, Kennlinien, Leistungskurven, Baureihen-
Vergleiche, Formeln, Berechnungsbeispiele.

Warum Sie von diesem einzigartigen
Nachschlagewerk sofort profitieren:

1. Sie sparen Zeit: Alle Inhalte sind absolut praxisorientiert.
Sie konnen Sie ohne Verzogerung sofort umsetzen.

2. Sie verwenden nur 100% gepriiftes Know-how:

Ihre Schaltungen funktionieren auf Anhieb, miihsames
Experimentieren entféllt.

3. Sie erleichtern sich Thre Arbeit: Uber 10.000 Praxistips
helfen Thnen in unzihligen Situationen sofort weiter.

4. Sie haben den direkten Zugriff auf die aktuellsten Daten:
Sie haben zigtausende technischer Details Tag und Nacht
parat, vom passiven Bauelement bis zum Mikroprozessor.

5. Sie finden die richtigen Antworten in Sekundenschnelle:
Einfach im Stichwortverzeichnis nachschlagen und schon
wissen Sie bestens Bescheid!

6. Sie sind umfassender denn je informiert: Die neueste
Ausgabe wurde auf 3 Bénde ergiinzt und um insgesamt
20% erweitert.

buch Elektronik

Follew Sae Jhae 'P)%Ld,(kad’@ M Das grofie Werk-

089 / 9 91 15105 Dieter Nithrmann

___________________________ -1 vollig iiberarbeitetete und
Ja, ich mochte direkten Zugriff auf umfassendes
Elektronik-Know-how haben.

Senden Sie mir deshalb schnellstmdglich:

erweiterte 6. Auflage 1995
- ISBN-3-7723-6546-9

ausreichend
frankieren

Nur noch bis zum 31.01.96:
DM 248,- / 6S 1.935 SFr 239.—
fiir alle 3 Binde

Ab 01.02.96: Neuer Ladenpreis
DM 328,-/ 6S 2.558 / SFr 316,~

Sie sparen jetzt DM 80,

avdmioien, Apostn
$ae 80~ DM
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Zeitmeister

Echtzeithetriebssysteme fiir Mikrocontroller

Dr. Jorg Fiedler,
Dr. Jorg Wollert

Mittlerweile existiert
kaum noch ein
Waschvollautomat,
eine Werkzeug-
maschine oder ein
Fax-Gerat, in dem
nicht ein Mikro-
controller sein Werk
verrichtet — auch
ohne den lautstarken
Hinweis ‘xyz inside’.
Selbst in solch
‘simplen’ Embedded-
Anwendungen kommt
man nicht mehr mit
der herkdmmlichen
sequenziellen

Denkweise zu Rande.

Das angemessene
Skelett hei3t Multi-
tasking auf Echtzeit-
betriebssystemen.

ELRAD 1996, Heft 2

Bei der Programmierung

von Mikrocontrollern fiihrt kein
Weg an einer effizienten Soft-
wareentwicklung vorbei. Dies

erfordert leistungsfihige und
ausgereifte Tools. Mafistibe set-
zen hierbei die verbreiteten
Standardsysteme (CP/M-Rech-
ner, IBM PC, Workstations). In
der Folge entstanden MCUs, die
auf den Basisarchitekturen der
Standardprozessorén beruhen.
Besonders weit trieb Intel diesen
Ansatz beim i1386EX — und fand
mit AMD (386SE, 386DE,
Elan) und National Semicon-
ductor (NS486SXF) prompt
Nachahmer. Diese Chips enthal-
ten neben der Controllerfunktio-
nalitdt die relevanten Elemente
eines vollstandigen PCs. Damit
steht ein groBer Teil der fiir die
Basisarchitektur  vorhandenen
Entwicklungswerkzeuge  zur
Verfiigung. Doch auch spezielle
Mikrocontroller miissen nicht
ohne leistungsfihige Entwick-
lungswerkzeuge bleiben, wie die
folgende Marktiibersicht am
Beispiel der Echtzeitbetriebssy-
steme (EZBS) zeigt. Vorteilhaft
ist die Abstimmung dieser
Werkzeuge auf die Bediirfnisse
der Echtzeitverarbeitung.

Der sparsame Umgang mit Res-
sourcen ist eine besondere Tu-

gend der Mikrocontroller. Um
damit zurechtzukommen, sind
geeignete EZBS flexibel auf die
jeweilige Anwendung hin konfi-
gurierbar. Dies erlaubt dem An-
wender, nur Komponenten ein-
zusetzen, die das System auch
wirklich benotigt. Kritisch ist die
Modularitit fiir Controller mit
eingeschrinktem Speicherange-
bot. Hier ist die benotigte Funk-
tionalitdt mit der zur Verfiigung
stehenden Menge an Speicher zu
realisieren. Die minimale Ker-
nelgrofe gibt dazu einen groben
Anbhaltspunkt.

Die Applikationserstellung er-
folgt mittlerweile iiberwiegend
in einer Hochsprache. Nur in
Ausnahmefillen kommt in mo-
dernen Systemen Maschinen-
sprache zum Einsatz, um die
optimale Leistungsfihigkeit in
bezug auf Zeitverhalten und
CodegroBe zu erzielen. Wich-
tig ist dabei, daB der Uberset-
zer den nétigen Sprachumfang
(z. B. ANSI-C) beherrscht und
die gewiinschten Programmier-
werkzeuge — beispielsweise
Quellcodedebugger — bereitste-
hen. Kommen Compiler und
Debugger nicht von einem
Hersteller, so ist deren rei-
bungslose Zusammenarbeit si-
cherzustellen.

Im Zusammenhang mit Echt-
zeitbetriebssystemen sind eine
Reihe von Kenngrofen verbrei-
tet. Eine davon betrifft die ma-
ximale Anzahl der Tasks. Hier-
bei sollte man beachten, daf} in
typischen Anwendungen die
Task-Anzahl eher niedrig ist
und die theoretischen Grenzen
daher geringe praktische Rele-
vanz haben. Gleiches gilt fiir
die Priorititen. Trotzdem ist
eine Uberpriifung der eigenen
Erfordernisse unerlidBlich.

Kennzeichen fiir ein EZBS sind
schnelle  Task-Wechselzeiten
und kurze Interrupt-Latenzen.
Bei den meisten Systemen sind
diese Zahlen im Bereich von
wenigen ps angesiedelt und
weitgehend von der Zielhard-
ware abhidngig. Wichtiger ist
der Overhead, der bei der Inter-
rupt-Bearbeitung anfillt. Das
Zeitverhalten bei kritischen An-
wendungen beruht oft auf der
konsequenten Ausnutzung der
Interrupt-Fihigkeit. Erstrebens-
wert ist der vollkommene Ver-
zicht auf Zeiten, in denen das
Betriebssystem Interrupts
sperrt. Auch sollte der Interrupt-
Request moglichst direkt an die
bearbeitende Routine gehen.
Diese Philosophie liegt quer zu
tiblichen EZBS, die die Inter-
ruptbearbeitung weitestgehend
an sich ziehen.

Anpassung

Liegt ein Rechnersystem vor,
das keinem verbreiteten Stan-
dard entspricht, so muB das
EZBS angepafit werden. Diese
Notwendigkeit ergibt sich nahe-
zu immer beim Einsatz von Mi-
krocontrollern. Grundvorausset-
zung ist die Unterstiitzung der
vorhandenen Basisarchitektur
(CPU). Fiir einen minimalen
Kern ist zumindest eine Anpas-
sung an den eingesetzten Inter-
ruptcontroller und Timer erfor-
derlich. Hierfiir sollte der Sy-
stemhersteller geeignete Treiber
mitliefern. Enthilt das Zielsy-
stem Elemente zur Ein-/Ausga-
be, wie Tastatur, Video, Mas-
senspeicher oder Netzwerke,
mull das EZBS erméglichen,
dal} der Programmierer entspre-
chende Treiber erstellt und ein-
bindet. Ohne eine umfassende
Unterstiitzung durch den Her-
steller sind diese Anpassungen
mit einem hohen Aufwand ver-
bunden. Hilfreich ist in diesem
Zusammenhang die Verfiigbar-
keit von Quellcode.

Bei den betrachteten Systemen
handelt es sich fast ausschlieB3-
lich um priorititsgesteuerte,

5

n



praemptiv arbeitende EZBS. Es
bleibt abzuwarten, ob sich Sy-
steme mit komplexeren Zutei-
lungsalgorithmen — beispiels-
weise Deadtime-Scheduling —
in der Zukunft durchsetzen wer-
den. Die Unterstiitzung umfang-
reicher Mittel zur Task-Kom-
munikation vereinfacht die Pro-
grammierung. Sollte ein Ele-
ment fehlen, so liBt es sich
zumeist mit Hilfe der vorhande-
nen nachbilden. Diese Aussage
gilt jedoch nicht fiir die Priorita-
tenvererbung, die Bestandteil
des Betriebssystems sein sollte,
wenn sie benotigt wird.

Ein wichtiges Element bei mo-
dernen Anwendungen ist die Be-
nutzerfithrung. Auch vor ‘einge-
betteten” Anwendungen macht
der Fenstertrend nicht halt. Zum
Teil verlangt der Markt grafisch
gestaltetete,  fensterorientierte
Losungen. Die Auslegung und
Programmierung ist mit einem
erheblichen Aufwand verbun-
den, so dal eine weitgehende
Unterstiitzung sinnvoll ist. Diese
muB sich sowohl auf die verfiig-
baren Bibliotheken als auch auf
die Entwurfs- und Gestaltungs-
werkzeuge beziehen.

Portabilitat

Bereits in erstellte Software
getitigte Investitionen sollen
moglichst fiir mehrere Rechner-
generationen Bestand haben.
Also muB eine Applikation
leicht auf ein anderes Betriebs-
system portierbar sein. Hilfreich
ist dabei, iiber ein BS der glei-
chen Familie zu verfiigen oder
aber auf den Standard POSIX
zu setzen. In jedem Fall muB
man das zeitliche Verhalten auf
dem neuen Zielsystem {iberprii-
fen. Hier liegt der eigentliche
Aufwand, den jedoch die Stan-
dardisierungsbemiihungen bis-
her nur unvollstindig abdecken.

Die bereits erwidhnte Modula-
ritdt wirkt sich zusitzlich auf

die Preisgestaltung aus. Man ist
in den seltensten Fillen in der
Lage, vergleichbare Produkt-
konfigurationen zu finden, die
einem seridsen Preisvergleich
standhalten. Dariiber hinaus
sind die Anbieter kaum bereit,
allgemeingiiltige Aussagen zu
den jeweiligen Preisen abzuge-
ben. Letztendlich entscheidet
hier das Verhandlungsgeschick
und der Kontakt zum jeweiligen
Distributor.

AMX

Mit einer Kernelgroe von
8 KByte unterstiitzt AMX be-
reits MCUs der Serie i386EX.
Zu diesem Typ gesellen sich
eine Reihe weiterer Controller
unterschiedlicher Ausprigung.
Allen Ausfithrungen gemein-
sam ist die Lizenzpolitik, die
keine weiteren Gebiihren nach
Erwerb der Basislizenz ver-
langt. Feldbusseitig arbeitet
AMX mit dem Profibus zusam-
men, fiir iibergeordnete Netze
bietet es TCP/IP-Support an.
Als Besonderheit erlaubt AMX
die Prioritdtenvererbung. Fiir
die unterschiedlichen Zielplatt-
formen kann man aus den ver-
breiteten Werkzeugen eine Aus-
wahl treffen. In-Circuit-Emula-
toren unterstiitzt AMX aller-
dings nicht direkt.

LynxOS

LynxOS ist kompatibel zu Sy-
stemV von AT&T, BSD 4.3
sowie POSIX 1003.1b. Mit
170 KByte KerngroBe stellt es
ein noch relativ kompaktes Sy-
stem dar. Im Gegensatz zu Unix
unterstiitzt LynxOS Threads.
Das Entwicklungssystem ist ent-
weder Unix-basiert, oder die
Moglichkeit des ‘Self-Hosting’
(die  Entwicklungsumgebung
lauft auf dem Zielsystem/EZBS
selbst)  findet ~Anwendung.
Der  Funktionsumfang  von
LynxOS ist enorm, beispielswei-

B Nachrichtenkanal

Bild 1. Ein EZBS-
Kernel muB3
Kanale zur
Kommunikation
mit I/O-oder
Debug-Funktio-
nen bereitstellen.
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se beriicksichtigt es fast alle we-
sentlichen Feldbusse und Netz-
werke. Auch Spezialititen, wie
die Priorititenvererbung oder
das Deadline-Scheduling, bietet
es. Neu hinzu kommen ein grafi-
scher Debugger, der auch ver-
teilte Systeme unterstiitzt sowie
das Tool Timescan — eine Art
Profiler, der zur Uberwachung
des Zeitverhaltens des gesamten
Systems dient.

0S-9/0S-9000

0OS/9 stellt ein Unix-dhnliches
Betriebssystem dar. Die Ent-
wicklung der Software erfolgt
gewohnlich auf Cross-Entwick-
lungssystemen unter Unix oder
MS Windows. Die Kommunika-
tion mit dem Target geschieht
iiber die serielle Schnittstelle
oder TCP/IP-Ethernet-Verbin-
dungen. Fiir Embedded-Losun-
gen stehen spezielle Board-Sup-
port-Pakete fiir verschiedene
VME-Bus-Karten zur Verfii-
gung. Wihrend das ‘Embed-
ded’-Entwicklungspaket auf ein
Hostsystem angewiesen ist, kann
das ‘Disk-Based’-System mit
dem OS9/ToolKit zu einer resi-
denten OS/9-Entwicklungsplatt-
form erweitert werden. Neben
den Implementationen fiir die
Prozessoren der 680x0-Serie
existieren  auch  Versionen
(0S/9000) tiir den PowerPC und
Intels 386/486-Familie. OS/9
wurde konsequent als Echtzeit-
betriebssystem ausgelegt. So
gibt es in der aktuellen Version
3.0 einen unterbrechbaren File-
Manager und neue Kernel-Dien-
ste zur weiteren Verbesserung
des Echtzeitverhaltens.

OSE

Die Domine von OSE sind ver-
teilte Systeme. Die Kommunika-
tion zwischen den verteilten Pro-
zessen erfolgt vollstindig trans-
parent iiber Signale. Diese regeln
den Zugriff auf die benutzten
Ressourcen und enthalten einen
Zeiger auf gemeinsame Daten.
Transparent bedeutet, dafl ein
ProzeB nicht wissen muf, auf
welchem Rechner sein Kommu-
nikationspartner lauft. Zur Feh-
lersuche bietet das System einen
Mechanismus zur Verfolgung
des Signalflusses. Diese Funkti-
on kann sowohl schrittweise als
auch in Echtzeit erfolgen. OSE
enthilt alles, was von einem Mi-
krokernel-basierten Echtzeitsy-
stem mit Unix-Historie zu er-
warten ist: die Netzwerktaug-
lichkeit mittels TCP/IP, ein Da-
teisystem und die Unterstiitzung
von virtuellem Speicher. Die
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Prozesse werden in drei Katego-
rien aufgeteilt: Zyklische Prozes-
se auf der Basis eines Zeitgeber-
interrupts, priorisierte Prozesse
und Hintergrundprozesse. Letz-
tere erhalten ihre Rechenzeit im
Timesharing-Verfahren, wenn
kein Prozef} der beiden anderen
Kategorien bereit ist. Das Be-
triebssystem existiert in ver-
schiedenen Varianten fiir 8-Bit-
Controller der Typen 68xx, 8051
und Z80 (OSE Basic), die
68xxx-Familie (OSE Classic)
sowie die DSP-Serie TMS320
(OSE Auric).

Precise/MQX

Fiir die Controller i386EX und
68xxx stellt Precise/MQX ein
Echtzeitsystem zur Verfiigung.
Ausgehend von MSDOS und
Windows 3.x als Host kann auf
die Entwicklungsumgebung von
Borland zuriickgegriffen wer-
den. Kontakte erlangt das Ziel-
system dank des Netzwerkpro-
tokolls TCP/IP. Die Kommuni-
kation zwischen den einzelnen
Tasks geschieht liber Semapho-
re, Signale oder Mailboxen. Die
maximale Kernelgrofe liegt mit
25 KByte im Rahmen des Ubli-
chen. Fiir die 68xxx-Familie ist
ein Komplettpaket bestehend
aus C-Compiler, Passkey-De-
bugger und einem Simulator
verfiigbar.

pSOS

Von ARS Integrated Systems
kommt das modulare EZBS
pSOS. Als Zielsysteme kennt es
die gidngigen MCUs 80x86 und
680x0. Dariiber hinaus unter-
stiitzt pSOS den PowerPC (603,
604 und 403), Motorolas 68360
und 68356, Intels 1960 sowie die
80C166-Familie. Als Betriebssy-
stemmodule bietet ARS mit
pSOS+ einen kleinen effizienten
Echtzeitkern an, die Erweiterung
zum Multiprozessorkernel iiber-
nimmt pSOS+m. In der Version
2.0 bietet pSOS Mechanismen
zur Realisation fehlertoleranter
Systeme und ‘Hot-Swap’-Syste-
me. pRPC+ bietet SUN-kompa-
tible Remote-Services zur Erstel-
lung verteilter Applikationen.
Das Filesystem pHILE+ unter-
stiitzt neben einem Echtzeitfile-
system MSDOS-Dateiformate
sowie in Verbindung mit pNA+
und pRPC+ die Client-NFS-
Dienste. Eine Echtzeitkernvari-
ante stellt pSOSelect dar: Diese
ist von einem Minimalsystem
mit 1,8 KByte ROM und
320 Byte RAM bis hin zum voll-
standigen Leistungsumfang von
pSOS+ frei konfigurierbar und
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damit eine besondere Offerte fiir
preissensitive Embedded-Appli-
kationen. Als Programmierspra-
che stehen neben ANSI-C C++
und Ada zur Verfiigung.

PXROS

Als Softwarebaukasten fiir Echt-
zeitanwendungen beschreibt der
Distributor HighTec sein Sy-
stem. Im Endausbau ist die
komplette Funktionalitit eines
mit Unix vergleichbaren Sy-
stems vorhanden. Das Bauka-
stenprinzip geht so weit, daf3 der
Anwender als Option eigene
Schedulingalgorithmen integrie-
ren kann. Dank dieser Technik
ist PXROS in der Lage, sowohl
sehr kleine (80166) als auch
komplexe Systeme (PowerPC)
zu bedienen. Fiir alle Zielplatt-
formen bietet der in zwei Vari-
anten verfligbare Kern eine
identische Funktionalitdt. Der
Hang von PXROS zur effizien-
ten Unterstiitzung zeigt sich in
der Interruptbehandlung: Inter-
rupts sind immer freigegeben,
und es ist praktisch kein
Overhead bei der Interrupt-Ab-
arbeitung zu verzeichnen. Damit
ist das auf PXROS basierte
Echtzeitsystem in der Lage, die
gleiche Interruptleistungsfihig-
keit wie ohne Echtzeitbetriebsy-
stem zu entwickeln — eine wich-
tige Voraussetzung fiir den Ein-
satz in kritischen Anwendungen.

QNX

QNX  basiert auf einem
10 KByte kleinen Mikrokernel,
der lediglich 16 verschiedene
Aufrufe fiir die drei Bereiche
Scheduling, Messagepassing und
Interruptredirection beherrscht.
Alle anderen Betriebssystem-
Services stellen zusitzliche Res-
source-Manager bereit. Dies er-
moglicht, Embedded-Systeme
mit weniger als 256 KByte
RAM zu bauen. Der Process-
Manager (Proc) dient der Ver-
waltung von Prozessen und ga-
rantiert volle POSIX-1003.1-
und 1003.1b-Kompatibilitit. Fiir
die Dateiverwaltung ist der File-
system-Manager (Fsys) verant-
wortlich. Er unterstiitzt POSIX,
DOS, ISO 9660, ROM und
Flash-ROM sowie PCMCIA-
Devices. Weitere Manager ste-
hen fiir die Verwaltung von I/O-
Devices oder fiir die Netzwerk-
anbindung bereit. Eine Beson-
derheit des Netzwerks-Managers
ist durch die enge Kopplung an
den Mikrokernel gegeben: Ver-
netzte Kerne funktionieren als
eine logische Einheit, was trans-
parent verteilte oder auch fehler-

tolerante Systeme erlaubt. Fiir
grafische Benutzeroberflichen
(GUI) hat QNX Photon im
Gepick. Dies ist ein speziell auf
eingebettete Systeme optimiertes
GUI - aufgebaut als Mikroker-
nel mit nur 20 KByte Code und
40 KByte Daten. Ein vollstindi-
ges Grafiksystem mit Treiber
und Fenstermanager benétigt fiir
Daten und Code um die
300 KByte.

RMOS

Fiir die Controller 1186 und
i386EX bietet der Automatisie-
rungsspezialist Siemens eine
kompakte Losung. Neben der
Borland-Umgebung kann als
Entwicklungssystem Organon
eingesetzt werden, welches auf
den Einsatz innerhalb von
RMOS vorbereitet ist. Die Ent-
wicklungsumgebung ist DOS-
und Windows-basiert. Als Kom-
munikationsprotokolle  spricht
RMOS den Profibus im Bereich
der Feldbusse und TCP/IP als
tibergeordnetes Medium an.
Neben dem prioritédtsgesteuerten
Scheduling existieren zusitzlich
die Formen ‘Deadline-gesteuert’
und ‘Round-Robin’. Die Sour-
cen zur Anpassung an spezielle

Einsatzgebiete stehen leider
nicht zur Verfiigung. Die Stirke
von RMOS liegt in der Verfiig-
barkeit  speziell angepalter
Ubersetzer und Debugger sowie
dem beruhigenden Gefiihl, Un-
terstiitzung von einem nambhaf-
ten Hersteller zu erhalten.

RTEK

Eine verbesserte Variante von
RTXC bietet Motorola unter
dem Namen RTEK an. Be-
standteil des Pakets ist das
Systemgenerierungsprogramm
RTEKgen, welches eine einfa-
che Konfiguration erlaubt. Der
Entwickler kann die bendtigten
Eigenschaften der Objekte und
des Systems definieren. RTEK-
gen erzeugt dann den Quellco-
de, welcher danach zu iiberset-
zen respektive zu assemblieren
ist. Zwecks Anpassung an eige-
ne Schnittstellen fiihrt das Sy-
stem den Quellcode fiir Treiber
und Hilfsprogramme im Liefer-
umfang mit.

RT-Kernel

Fiir Controller auf Basis von
80x86-Prozessoren (z. B. 1186)
bietet RT-Kernel eine preiswer-

Software Entwicklungs-
werkzeuge fiir Hitachi und
Motorola Mikrocontroller

Assembler, C, Forth
Mikrocontroller Boards
Schulungen
Touch Panels
Infoterminals

LTI ] Kompetenz
-

Information und Demosoftware erhalten Sie bei: i ﬁ if SS NE ?
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te und erprobte Losung, die
zudem  keinerlei Lizenzge-
biihren fordert. Weitergehende
Anpassungen muf} der Anwen-
der selbst vornehmen. Auch ist
die komplette Entwicklungsum-
gebung abzustimmen, als Uber-
setzer kommen Borland-C oder
Microsoft-C in Frage. Einen ge-
eigneten Locator und Debugger
fiir den Controller heifit es zum
Zusammenspiel mit den restli-
chen Komponenten zu iiberre-
den. Sind diese Hiirden genom-
men, stellt der RT-Kernel ein
zufriedenstellendes Betriebssy-
stem zur Verfiigung, zu dem
alle Sourcen gegen einen gerin-
gen Aufpreis verfiigbar sind.

RTX-51/-251/-166

Diese Versionen von RTX sind
auf kleine Controller abgestimmt
(-51: 8051, -251: MCS251 und
-166: 80166). Entsprechend die-
ser Aufgabenstellung fillt die
Ausstattung aus. Der Anwender
steht beim Anschlu von Feld-
bussen nicht im Nebel: Neben
Profibus  unterstiitzen  diese
RTX-Varianten auch CAN und
Bitbus. Eine Hilfe bei der Feh-
lersuche bietet der Debugger dS-
cope. Die Einschrinkung auf
maximal 256 Tasks und Prioriti-
ten bedeutet bei der beabsichtig-
ten Zielgruppe kein Hindernis.
Zur Taskkommunikation stehen
Semaphore und Mailboxen zur
Verfiigung.

RTXC

Fiir unterschiedlichste Control-
ler steht RTXC der Firma Cos-
mic zur Verfiigung. Die mini-
male Kerngrofie von 2 KByte
gibt einen ersten Hinweis, dal3
das System auch fiir kleinere
uCs geignet ist. So finden sich
beispielsweise auch 8051 und
68HC11 auf der Liste der unter-
stiitzten MCUs. Die bereitge-
stellten Funktionen entsprechen
den Anspriichen an ein kom-
paktes Echtzeitbetriebssystem —
weitergehende Elemente wie
Netzprotokolle sucht der An-
wender jedoch vergebens. In
dem Basissystem sind unbe-
grenzte Laufzeitlizenzen und
der Quellcode enthalten. Als
Entwicklungsumgebung kom-
men DOS und Windows in
Frage. Neben den iiblichen
Compilern kann auch eine Cos-
mic-eigene Umgebung zum
Einsatz kommen.

SuperTask!

Als umfassende Entwicklungs-
umgebung versteht sich Super-
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Task! Neben dem eigentlichen
Echtzeitkern enthilt es ein Ent-
wurfswerkzeug mit integriertem
C-Sourcecodegenerator  (View-
Task) und eine Simulationsober-
flache fiir DOS-gestiitzte PCs.
Letztere erlaubt es, ein Echtzeit-
programm zundchst auf dem
Host zu debuggen, um es an-
schlieBend auf das Zielsystem zu
iibertragen. Das System ist fiir
eine breite Auswahl von Control-
lern verfiigbar. Der Funktions-
umfang deckt alle elementaren
Dienste zur Systemverwaltung,
zum Interrupthandling, zur Zeit-
verwaltung und zur Taskkommu-
nikation ab. Zusitzlich sind
Funktionen zur seriellen Ein-/
Ausgabe iiber Standard-Stream-
funktionen enthalten. Bevorzugte
Entwicklungssprache ist ANSI-
C, das auch die Basis fiir den
groBten Teil des Quellcodes bil-
det. Der hohen Zahl der unter-
stiitzten Zielsysteme entspricht
auch die Menge der verfiigbaren
Entwicklungsumgebungen. Der
Hersteller ist bemiiht, fiir eine
reibungslose Zusammenarbeit zu
sorgen. Im Zweifelsfall hilft eine
Riickfrage.

VRTX

Ein Novum bei Embedded-Ap-
plikationen stellt der Einsatz von
objektorientierten Methoden bei
der Systementwicklung dar. Seit
1991 beschiftigt sich Microtec
Research mit der Realisation von
C++-Compilern fiir die Anwen-
dung im Embedded-Bereich.
Mittlerweile haben echte C++-
Compiler den bisher eingesetz-
ten AT&T-Priprozessor ab-
gelost, was zu deutlich geringe-
ren Ubersetzungszeiten beitrégt.

Mit der VRTX-Familie unter-
stiitzt Microtec Research gleich
eine ganze Palette echtzeitfahi-
ger Komponenten. Auf einem
Nano-Kernel basieren drei ver-
schiedene Betriebssystemkerne.
Speziell fiir kostensensitive Em-
bedded-Anwendungen steht der
kompakte Kernel VRTXmc zur
Verfiigung. Die Zielplattform
umfaft simtliche populidren 16-
und 32-Bit-Prozessoren der Fir-
men Intel (80x86-Serie), Mo-
torola  (680x0-Serie), AMD
(AM29k) und Sun (SPARC).
Der Sourcecode ist dabei zwi-
schen den Systemen vollstindig
kompatibel. Neben den Host-
Systemen im Unix-Bereich wird
auch ein vollstindiges MS Win-
dows-basiertes Cross-Entwick-
lungssystem angeboten.

VxWorks/Tornado

Mit VxWorks in Hochstge-
schwindigkeit zum Erfolg: So
stellt sich der Entwickler Wind-
River den Leistungsschub vor,
den VxWorks durch die inte-
grierte Entwicklungsoberflidche
Tornado erhilt. Zweifellos sind
einige wichtige Elemente vor-
handen, die dem Entwickler das
Leben erleichtern: WindView
erlaubt eine Sicht auf alle dyna-
mischen Vorgénge zur Laufzeit.
Damit lassen sich Optimierun-
gen im Zeitverhalten tiberhaupt
erst durchfiihren. Fiir die Ober-
fliche existiert eine offene
Schnittstelle, die ermdoglicht,
Produkte anderer Anbieter zu
integrieren. Laut Aussage von
WindRiver ist in diesem Zusam-
menhang ein Produkt zur ‘Rate-
Monotonic-Analysis’ verfiigbar.
Letztere gestattet eine Uberprii-
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fung der Einhaltung von Zeit-
schranken bei prioritétsgesteuer-
ten Schedulern zur Entwick-
lungszeit. Doch auch die zahl-
reichen anderen Werkzeuge
lesen sich wie ein Auszug aus
dem Schlaraffenland fiir Echt-
zeitentwickler. Der Interessent
sollte sich jedoch Gedanken
iiber die in seinem Kontext sinn-
voll einzusetzenden Werkzeuge
machen, denn im wahren Leben
ist nichts geschenkt, wie der
Blick auf die Preisliste zeigt.

HC/OS

Wer beim Anblick der Preise
verschiedener Anbieter Magen-
driicken verspiirt oder aber iiber
einen exotischen Controller ver-
fiigt, fiir den ist moglicherweise
pnC/OS von Jean J. Labrosse
eine Alternative. Sein Buch [2]
beschreibt die Implementation
eines einfachen Echtzeitkerns
am Beispiel des 80186. Por-
tierungen auf andere Ziel-
systeme sind mdoglich und
auch beispielsweise fiir die
Controller/Prozessor-Familien

68HCI11, CPU32 (speziell
68331), ARM oder DEC Alpha
bereits realisiert. Dank der Un-
terstiitzung vieler Benutzer hat
der Kern mittlerweile eine be-
achtliche Stabilitidt erreicht. Er
stellt fundamentale Funktionen
wie prioritdtsgesteuertes Sche-
duling, Zeitverwaltung, Sema-
phore und Mailboxen bereit.
Insgesamt stehen 64 Tasks zur
Verfiigung, die eine feste Priori-
tit besitzen. Davon hat der
Autor acht Tasks fiir zukiinftige
Systemerweiterungen reserviert.

Die Quellen sind in einen
prozessorunabhéngigen Teil in
ANSI-C und einem prozessor-
abhingigen Part, der auf der je-
weiligen Maschinensprache ba-
siert, untergliedert. Fiir die pas-
sende Entwicklungsumgebung
(Ubersetzer, Linker, Locator
und ggf. Debugger) sowie fiir
die Portierung auf sein Zielsy-
stem hat der Anwender selbst zu
sorgen. Im allgemeinen muB er
dazu nur wenige Zeilen Assem-
bler- und C-Code anpassen. Die
Quellen sind iiber das Internet
erhiltlich (siehe Kasten ‘“Web-
sites und Newsgroups’). ea
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Real-Time Kernel, R&D Pu-
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IrDA

Dateniibertragung via Infrarotlicht

Prof. Jiirgen Plate

Das ist doch ein alter
Hut! — Mit diesem
Gedanken kénnte man
weiterblattern, schlieB3-
lich kommunizieren
schon seit ldngerem
Mause, Tastaturen
oder Drucker auf kurze
Distanz per Infrarotlicht
mit einem PC oder
Laptop. Aber wenn der
Barcodeleser des
Herstellers x mit dem
Etikettendrucker der
Firma y Kontakt
aufnehmen soll, steht
der Entwickler meist im
dunkeln. Der ubergrei-
fende internationale
Standard IrDA soll
digitalen Daten den
infraroten Weg weisen.

Prof. Dipl.-Inform. Jiirgen Plate
studierte von 1976 bis 1982 an der
TU Miinchen Informatik/Elektro-
technik. Anschlieflend war er iiber
sechs Jahre als Entwickler und
Redakteur in der Industrie tétig.
Seit 1985 ist Prof. Plate Co-Autor
und Co-Moderator der Fernseh-
serie ‘Computertreff’ (BR3,
SWF3, ORB,).
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Bereits 1979 erschien der

erste Taschenrechner mit Infra-
rot-Druckerport, der HP 41 C.
Inzwischen konnen sogar Multi-
meter ihre Mefwerte auf infraro-
ten Wegen weitergeben. Bisher
verwendete aber jeder Hersteller
sein eigenes Verfahren fiir den
Datenaustausch — mit dem Er-
folg, daB3 die Gerite inkompati-
bel sind. Einen -einheitlichen
Standard wie beispielsweise
RCS bei den Infrarot-Fernbedie-
nungen fiir die Unterhaltungs-
elektronik gibt es bisher nicht.
Das will jetzt die ‘Infrared Data
Association’ (IrDA) mit dem
gleichnamigen Standard @ndern.
Hier haben sich derzeit mehr als
100 Unternehmen aus dem Be-
reich Computer und Kommuni-
kation zusammengeschlossen,
um einen gemeinsamen Standard
fiir die Infrarot-Kommunikation
ins Leben zu rufen.

Mitglied in der Infrared Data
Association (Adresse siehe Ka-
sten ‘Anbieter und Hersteller’,
S. 65) kann jeder werden: Fiir
3000 US-$ bekommt man die
Unterlagen, wird zu den Mee-
tings eingeladen und hat Zugriff

auf den Update-Service (affilia-
te membership). Fiir den dop-
pelten Betrag erwirbt man zu-
sdtzlich das Stimmrecht (execu-
tive membership). Wer nur die
Standardisierungs-Unterlagen
will, ist mit 500 US-$ dabei.
Fiir das ‘IrDA Compliance Tra-
demark’ zahlt eine Mitgliedsfir-
ma 500 US-$ und ein Nichtmit-
glied das Zweifache.

Schon in der Planungsphase
wurde festgelegt, daB} ein Stan-
dard entstehen sollte, der eine
einfache, sichere und preiswerte
Dateniibertragung zwischen ein-
zelnen Geridten erlaubt. Womit
schon der Rahmen fiir die tech-
nische Realisierung festliegt:

— geringer Hardwareaufwand;
bei den heutigen Peripherie-
preisen darf das Infrarot-Inter-
face hochstens ein paar Mark
kosten.

—niedriger  Stromverbrauch;
batterie- oder akkubetriebene
Gerite zeichnen sich immer
noch durch unbefriedigende
Betriebszeiten aus, jeder zu-
sitzliche Stromverbrauch ver-
ringert diese weiter.

— hohe Storsicherheit; die Uber-
tragung muf trotz anderer In-
frarotquellen — beispielsweise
Infrarot-LAN, Fernbedienun-
gen, Lampen, Sonnenlicht —
gewihrleistet bleiben.

— einfach nachriistbar; Systeme
sollten sich auch nachtréglich
mit IrDA-konformen Kompo-
nenten ausstatten lassen.

Die Dateniibertragung erfolgt
seriell mit 115,2 kBit/s halbdu-
plex, so daf sich ein Infrarot-In-
terface auch mit einer vorhan-
denen seriellen Schnittstelle
versteht. Die Ubertragungsrate
ist nicht willkiirlich gewahlt,
sondern stellt die maximale Ge-
schwindigkeit des UART (Uni-
versal Asynchronous Receiver
Transmitter) in IBM-kompa-
tiblen PCs dar. Die Stérsicher-
heit gewdhrleisten einerseits
Software-Protokolle, anderer-
seits die Maximaldistanz von
einem Meter.

Differenz ...

Fernbedienungen und Infrarot-
LANSs setzen auf diffuse Streu-
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Bild 1. IrDA spezifiziert einen zwischen +15° und +30° breiten Kegel, innerhalb dessen der
Sender eine bestimmte Lichtleistung einhalten muB.
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Bild 2. Da der Ruhepegel der seriellen Schnittstelle logisch 1
ist, reprasentiert der Zustand ‘kein Licht’ diesen Wert, um in
Sendepausen Energie zu sparen.

. 3/16 Puls- | - i
) : eiber |
weitenmodulator I
I LED
| I
UART | |
| |
| |
Flankenerkennung I IR - Empfdnger P
Rx et und Pulsweiten- I und Verstdrker |
demodulator I
IPIN-Diode

Bild 3. Den Hauptbestandteil einer IrDA-Anschaltung stellen
die Pulsformer zur Modulation respektive Demodulation der

Datenpulse dar.

ung der Signale. Dort gibt es
zwischen zwei und acht Sende-
LEDs und oft auch mehrere Pho-
todioden fiir den Empfang. Die
LEDs selbst haben einen breiten
Abstrahlwinkel von maximal
30° und arbeiten meist mit Fre-
quenzmodulation im Bereich
zwischen 30 kHz und 50 kHz.
Reflexionen an der Decke und
den Winden des Raums sind die
Regel und werden beim Ubertra-
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gungsprotokoll von Infrarot-
LANSs berticksichtigt. Beispiels-
weise gab es vor etwa zwei Jah-
ren Gerite des Herstellers Infra-
link zur Ansteuerung von
Druckern iiber die diffuse Streu-
ung des Lichts im Raum. Dieses
System hat sich jedoch nicht
durchsetzen konnen.

IrDA erhebt dagegen die Di-
rektverbindung zum Prinzip.

Der Abstrahlwinkel der LED
ist mit =*15...30° kleiner
(Bild 1), und die hochste Di-
stanz zwischen Sender und
Empfidnger  betrigt  einen
Meter. Optional soll ein Maxi-
mum von 3 m moglich sein.
Diese Beschriankungen sollen
sicherstellen, dal} Storeinfliisse
von vorneherein auflen vor
bleiben. Auch an den Verstir-
ker im Empfangsteil werden so
weniger Anspriiche gestellt, er
muf} bei der relativ geringen
Entfernung nicht so weit aufre-
geln. So entsteht eine stabile
Punkt-zu-Punkt-Verbindung —
‘Point-and-Shoot” oder ‘Point-
and-Beam’ sagen die Werbe-
strategen dazu. Weitere Daten
enthilt die Tabelle ‘IrDA-Spe-
zifikationen’.

Die Ubertragung zwischen
zwei Stationen erfolgt im Halb-
duplexbetrieb — die Kommuni-
kationspartner senden abwech-

IrDA-Spezifikationen

i|

Wellenléange 850...900 nm
Intensitat 40...500 mW/Sr
Abstrahlwinkel +15...+30°
Anstiegs-/abfallzeit (10 %/90 %) max. 0,6 ps
Impulsbreite max. 1,6 ys
Jitter max. 0,2 ys
Empfénger

Empfindlichkeit 4...500 mW/cm?
Empfangswinkel +15...+£30°
Jitter max. 0,2 us
Interface

Datenrate 114...116 KBit/s
Abstand Sender/Empfénger 0..1m
Bitfehlerrate max. 10°

selnd. Start- und Stoppbits um-
rahmen wie bei der seriellen
Schnittstelle die einzelnen Da-
tenbytes. Ein Infrarotimpuls,
dessen Ldnge zwischen 1,6 ps
(maximale Impulslinge bei
115,2 kBit/s) und 3/16 einer
Bitperiode liegt, reprisentiert
eine logische ‘0’. Bei einer lo-
gischen Eins bleibt der Sender
inaktiv. Da das Startbit immer
logisch ‘0" ist, leitet ein Puls
die Ubertragung jedes Bytes
ein (Bild 2). Im April 1995
wurden auch die hoheren Uber-
tragungsraten 1,15 MBit/s (bei-
spielsweise beim IBM Think-
Pad) und 4 MBit/s abgesegnet.

... in rot

Das Interface ist einfach gehal-
ten. Die Sendeseite besteht le-
diglich aus einer Infrarot-
Sende-LED mit Impulsformer
und Treiber. Den Empfangs-
trakt bildet eine PIN-Diode mit
nachgeschaltetem  Verstiirker
und Schmitt-Trigger (Bild 3).
Fiir den Anschluf} an eine seri-
elle V.24-Schnittstelle kommt
ein Pegelwandler hinzu. Der
Verstirker besitzt eine Automa-
tik, die unterschiedliche Entfer-
nungen zwischen Sender und
Empfinger ausgleicht. Diese
Verstirker- und Decodertech-
nik kommt im Bereich der In-
frarotfernsteuerungen fiir die
Unterhaltungselektronik schon
seit langem zum Einsatz.

So besteht ein IrDA-Interface
nur noch aus einer kleinen Pla-
tine oder einem vergossenen
Modul, das einen Block mit
LED, PIN-Diode mit Verstir-
ker und einen SMD-Schaltkreis
mit der Impulsformer-Elektro-
nik enthilt.

National Semiconductor und
Standard Microsystems inte-
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Entwicklung
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Bild 4. HPs HSDL-1000 stellt das integrierte
Infrarot-Frontend fiir eine IrDA-Schnittstelle

dar.
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grieren das Infrarot-Interface
in einen Baustein (National:

PC87334V, SMC: FDC
37C665/666IR), der Floppy-
Controller, IDE-Interface,
Druckerschnittstelle und zwei
serielle Schnittstellen enthilt.
Andere Hersteller wie Sharp
oder Crystal bieten Schaltkrei-
se, die nicht nur IrDA, sondern
auch dltere Protokolle (HP-
SIR, Sharp, RC5) beherr-
schen. IR-Sender und Empfén-
ger sind in der Regel in einem
gemeinsamen Gehduse unter-
gebracht.

Als Beispiel fiir einen IrDA-
konformen Transceiver dient
der HP-Chip HSDL-1000 mit
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1 Bild 5. Das

| Evaluation-
Board zum
HSDL-1000
miBt lediglich
32 x 32 mm.

der notwendigen Beschaltung
(Bild 4). Auf der Senderseite
gibt es nur zwei Widersténde:
R1 hat nominell 300 Q. Der
Strombegrenzer fiir die LED
liegt je nach Versorgungs-
spannung zwischen 4 Q und
10 Q. Man wihlt den Wert so,
dafl der Strom durch die
Leuchtdiode auch an der unte-
ren Grenze der Versorgungs-
spannung bei mindestens
250 mA liegt. Fiir bestimmte
Anwendungen (z. B. den oben
erwidhnten NSC-Chip), bei
denen die Impulse groBer als
90 us werden konnten, ist vor
TxD noch ein Differenzier-
glied (0,1 pF, 2kQ gegen
Vcc) zu schalten.

Vier externe Kondensatoren
beeinflussen das Verhalten des
Empfangsteils: CX1 dient der
Tageslichtunterdriickung.  Er
hat einen Standardwert von
0,22 pF, von dem der Entwick-
ler normalerweise nicht abwei-
chen sollte. Hohere Kapazitits-
werte beeintrichtigen die Un-
terscheidbarkeit einzelner Bits,
bei geringeren Werten sinkt die
Empfindlichkeit. CX2 stellt
den Entkopplungskondensator
fiir die PIN-Diode dar. Er hat
einen Wert von etwa 0,4 puF, je
nach vorhandenem Platinen-
platz kann dieser Kondensator
auch grofer ausfallen.

CX3 und CX4 entkoppeln den
HSDL-1000 vom Rest der
Schaltung. Der Keramikkon-
densator CX3 hat 100 nF und
muf} so nahe wie mdglich an
den Pins 3 und 5 positioniert
werden (Maximalabstand
5mm). CX4 fillt minimal
4,7 pF — bei Bedarf auch gro-
Ber — aus. Storsignale oder
Spannungsschwankungen miis-
sen unter 10 mV liegen. Not-
falls kann in die V,-Leitung
zwischen CX4 und CX3 eine
Drossel von 10...100 uH ein-
gefiigt werden. Unterhalb des
HSDL-1000 und der passiven
Bauteile fordert das Datenblatt
eine Massefliche von etwa
3cm  Ausdehnung in allen
Richtungen. Signalquellen sol-
len mindestens 5 cm Abstand
halten. HP bietet ein entspre-

BAUDOUT

] ] l

8 7 6 5
HSDL-7000
1 2 3 3
sout|  RCv
15 1 10
16550 UART

Bild 7. Bei AnschiuB des HSDL-
1000 an einen RS-232-UART

I tibernimmt der HSDL-7000 die
Impulsformung. Den Bittakt
liefert dabei der Schnittstellen-
baustein.

Bild 6. Hangt der HSDL-1000 an einer
seriellen Schnittstelle, dann bendtigt der
Impulsformer HSDL-7000 einen Quarz-
oszillator zur Bereitstellung der Baudrate.

chend aufgebautes Evaluation-
Board (Bild 5) an.

Bild3 zeigt, dall zwischen
UART respektive V.24-Schnitt-
stelle und Transceiver zwei
Komponenten liegen, die fiir die
Impulsformung in Sende- und
Empfangsrichtung sorgen. Bei
HP iibernimmt dies der Bau-
stein HSDL-7000 (Bild 6). Man
mufl  lediglich iiber einen
Baudratengenerator den Takt
zufiihren, damit die Ausgangs-
impulse die richtige Linge be-
sitzen. Héngt der HSDL-7000
direkt an einem UART, dann
kann  gegebenenfalls der
Baudratengenerator  entfallen
und der Takt aus dem UART
zum Zuge kommen (Baudout-
Ausgang, Bild 7).

Temic bietet fiir den Transcei-
ver TFDS3000 zwei verschiede-
ne Impulswandler an: Zum er-
sten den TOIM3000 fiir einen
Infrarot-Port im Computer oder
Peripheriegerit. Dieser Baustein
gewinnt die Baudrate aus dem
UART (Bild 8). Uber den frei
steuerbaren Ausgang OUT]1 146t
sich das Infrarotsystem in den
Stromsparmodus versetzen
(Reset-Pin des TOIM3000 und
Shutdown-Pin am Transceiver).
Zusitzlich schleift der Chip die
seriellen Datenleitungen durch.
Auf diese Weise kann der
UART tiiber einen Pegelwandler
auch als ‘normale’ serielle
Schnittstelle fungieren.
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reicht aus.
3,6864 MHz
IrDA-Komponenten
Firma Produkt
Crystal Semiconductor CS8130 Multistandard-IR-Transceiver (IrDA,
HPSIR, ASK, TV-Remote), CDB8130 Evalua-
tion-Kit
Hewlett-Packard IR-Transceiver HSDL-1000, Impulsformer
HSDL-7000, PIN-Dioden, IR-LEDs
Irvine Sensors Infrarot-Empfangerbaustein SIR2, Evaluation-
(bei Atlantik Elektronik) Board SIREV4
Linear Technology Universal-IR-Receiver LT1319 (IrDA, SIR,
FIR, 4PPM, Sharp/Newton, TV-Remote)
National Semiconductor ~ Super-I/O-Controller PC87334V (FDC,
DUART, IrDA, |[EEE1284-Parallelport, IDE)
Sharp DASK-Transceiver, DASK/IrDA-Transceiver in
Vorbereitung
Siemens IrDA-Transceiver IRM3001/IRM3105 (IrDA,
TV-Remote)
Temic IrDA-Transceiver TFDS3000, Pulsformer
TOIM3000/3232

Soll die IrDA-Hardware unab-
hingig von einem UART lau-
fen, verbindet man den Trans-
ceiver mit dem Impulswandler
TOIM3232, der einen Baudra-
tengenerator enthélt (Bild 9).
Aus der externen Quarz-
frequenz von 3,6364 MHz er-
zeugt dieser den Transceiver-
Takt von 1,8432 MHz. Uber
zwei Steuerleitungen RESET
und BR/D 14t sich der Bau-
stein programmieren.

RESET verbindet man bei-
spielsweise mit DTR. Solange
diese Leitung auf ‘1’-Pegel
liegt, ist der Baustein zuriick-
gesetzt. Danach arbeitet er zu-
ndchst mit einer Baudrate von
9600 Bit/s. Der Pin BR/D kann
beispielsweise mit RTS ver-
bunden werden. Liegt dieses
Signal auf ‘0’-Pegel, dann
lduft der Baustein im Normal-
betrieb. Setzt man BR/D auf
‘1’, dann nimmt das IC die
ndchsten acht Datenbits von
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der RS-232-Schnittstelle als
Steuerwort:

Bit 7,6 unbenutzt
Bit5 reserviert (user programmable)

Bit 4 Sendeimpulse: 1=1,6 s,
0=_3/16 Bit-Time
Bit 3.0 B3...0 (Baudrate)

Der Initialisierungsvorgang fiir
den TOIM3232 l4uft folgender-
malen ab:

—1. RESET auf ‘I’
BR/D beliebig

— 2. RESET auf ‘0’ setzen, min-
destens 7 us warten, BR/D
beliebig

—3. BR/D auf ‘1’ setzen, min-
destens 7 us warten

setzen,

— 4. Steuerwort seriell senden,
anschliefend mindestens 1 us
warten

— 5. BR/D auf ‘0’ setzen

Damit ist der Baustein betriebs-
bereit und der Infrarot-Ubertra-
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HDLC

Das HDLC-Protokoll (Highlevel Data Link Control) funktioniert
bitorientiert und codeunabhingig. Die Datenblocke werden nu-
meriert und mit CRC-Priifinfo (vgl. ‘Bit-Check®, Seite 30) verse-
hen. HDLC-Kommunikanten kénnen mehrere Blocke auf einmal
quittieren, was den Overhead verringert. Dank der Adressierungs-
moglichkeit kann eine Leitung bis zu 4096 virtuelle Verbindun-
gen (logische Kaniile) fiihren. Das Protokoll fuBt auf dem Master-
Slave-Prinzip, bei dem eine Station — die Primary Station — mit
einer oder mehreren Secondary Stations Daten austauscht. Dabei
geht jegliche Initiative immer von der Primary Station aus. Von
ihr kommen Kommandos und Daten zu den anderen Stationen
und bei ihr landen deren Daten. Welche der an einer Ubertragung
beteiligten Stationen zur Primary Station wird, legen die Teilneh-
mer beim Verbindungsaufbau fest. Sind lediglich zwei Teilneh-
mer in einer ‘Point-to-Point’-Verbindung beteiligt, dann bietet
IrLAP auch die Moglichkeit, da Primary und Secondary Station
wechseln, ohne die Verbindung abzubauen. I'LAP verwendet die
Standardframes von HDLC.

Das Adrefifeld im HDLC-Datenstrom umfaBt 32 Bit, was fiir
die Erkennung individueller Gerate innerhalb des IrDA-
Senderadius wohl ausreicht.

—Das FLAG dient der Block-Synchronisierung. Jeder HDLC-
Block (Frame) beginnt und endet mit einer Blockbegrenzung
(Bitfolge ‘01111110’). Das Ende-Flag eines Blocks kann
gleichzeitig Start-Flag des néchsten sein. Die sechs aufeinan-
derfolgenden ‘1’-Bits sind die einzige Moglichkeit fiir den
Empfinger, den Blockanfang zu erkennen. Deshalb diirfen in-
nerhalb eines Frames nicht mehr als fiinf ‘1’-Bits aufeinander-
folgen. Ein besonderes Verfahren (Zero-Insertion, siche unten)
stellt dies sicher,

— Das Feld ADR ist ein Byte lang und enthilt die Adresse der Ge-
genstation. Dieses Feld kann bei Bedarf vergroBert werden.

— CTRL ist ein acht Bit langes Steuerfeld, das Commands und Re-
sponses transportiert. Bei sequentieller Ubertragung mehrerer
Datenblocken enthalt es die Folgenummmer.

— DATA befordert die Nutzdaten. Frames, die nur Steuerungsauf-
gaben erfiillen, enthalten kein Datenfeld.

—Die CRC liefert die Priifinformation als 16-Bit-CRC gemiB
CCITT. Zur Bildung der Priifsumme dienen alle Bits des Fra-
mes mit Ausnahme der Flags und zusitzlich eingefiigter Nullen.
Das Feld heift bisweilen auch FCS (Frame Checking Sequen-
ce).

Kommen im Datenstrom mehr als fiinf ‘1’-Bits vor, fiigt der Sen-
der automatisch nach jeder fiinften ‘1’ eine ‘0" ein. Der Empfin-
ger entfernt diese Nullen wieder. Damit enthilt das Flag-Byte als
einziges mehr als fiinf aufeinanderfolgende ‘1°-Bits.

Das Einfiigen von Null-Symbolen in den Datenstrom ermog-
licht die Erkennung des Flags.

Das HDLC-Protokoll kennt drei Frametypen mit unterschiedli-
chen Aufgaben, die das Steuerfeld identifiziert. Dessen beide nie-
derwertige Bits bestimmen den Rahmentyp: Der I-Frame (Infor-
mation) dient der Dateniibermittlung. Er besitzt daher immer ein
Datenfeld, wogegen die S- und U-Frames keinen Datenblock ent-
halten. Der S-Frame fungiert als Steuerblock mit Folgenummer.
Er enthilt Uberwachungs- und Steuerinformationen (Aufforde-
rungen, Bestitigungen). Der U-Frame stellt einen Steuerblock
ohne Folgenummer dar, er dient dem Auf- und Abbau eines
Ubermittlungsabschnitts.

Die sogenannte Folgenummer stellt sicher, daB der Empfinger
den Verlust kompletter Blocke bemerkt. Sender und Empfiinger
lassen einen Blockzihler Modulo 8 mitlaufen. Jeder empfangene
Block wird bestitigt. Damit die Kommunikation effizienter ab-
lduft, kann die Empfangsbestiitigung in einem I- oder S-Frame
zur Information im Steuerfeld dazugepackt werden. So miissen
wesentlich weniger Blocke flieBen, die nur eine Empfangsbestiiti-
gung enthalten. Weiterhin wird ein sogenanntes ‘Fenster’ einge-
fiihrt. Bei einer Fenstergrofe von beispielsweise 3 diirfen bis zu
drei unbestitigte Blocke auf den Weg gehen — der Sender muf
also nicht die Bestitigung eines jeden Blocks abwarten, bevor er
den niéchsten abschickt.

Der HDLC-Steuerblock (CTRL) besteht aus einem von
drei Frames, die Kommandos oder Folgenummern
transportieren.

gung steht nichts mehr im
Wege. Zum Dateitransfer zwi-
schen Notebook und Desktop-
PC konnte man beispielsweise
Laplink verwenden — dabei er-
setzt die Infrarotstrecke das se-
rielle Kabel.

Schichtwechsel

Mit der Definition der physi-
schen Schicht hort der IrDA-
Standard nicht auf, er legt auch
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zwei Software-Protokollschich-
ten fest. Die Ansteuerung der
Hardware {ibernimmt IrLAP
(IrDA Link Access Protocol).
Darauf bauen drei Protokolle
der zweiten Schicht auf: Disco-
very, Link Control und Multi-
plexing (Bild 10).

Der urspriingliche Ansatz von
IrLAP kommt von IBM und ba-
siert auf dem HDLC-Protokoll
(Highlevel Data Link Control,

siche Kasten), das schon seit
langem fiir Halbduplexverbin-
dungen dient. IrLAP beschreibt
auBerdem die Abweichungen
vom Ur-HDLC, die aufgrund
der speziellen Gegebenheiten
der Infrarot-Ubertragung vorlie-
gen. Man will ndmlich errei-
chen, da3 der Verbindungsauf-
bau moglichst automatisch ab-
lduft. Im Ruhezustand wartet
jede Station, ob sich auf der
Empfangsseite etwas regt (‘snif-

fing”). Eine sendewillige Sta-
tion setzt nun entweder einen
Rundruf ab, der dann von allen
empfangsbereiten Geriten auf-
genommen wird, oder sie
spricht ein bestimmtes Empfén-
gergerit direkt an.

Nach der Antwort eines Emp-
fangers beginnt der Verbin-
dungsaufbau mit 9600 Bit/s,
wobei der Initiator versucht,
Primary Station zu werden. In
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Bild 10. Die IrDA-Spezifikation definiert ‘Dienstleistungen’, auf die Applikationen aufsetzen.

der Anfangsphase handeln die
Teilnehmer alle notigen Para-
meter, wie zum Beispiel die
Ubertragungsrate ~ oder  die
GroBe eines Datenblocks, aus.
AuBerdem erhilt jeder Kommu-
nikationspartner eine 32-Bit-
Adresse. Hieriiber ist jedes
Gerit individuell ansprechbar.
Danach erfolgt der Datenaus-
tausch und der Abbau der Ver-
bindung. Wihrend des Daten-
flusses iiberwacht IrLAP die
Verbindung: Bleibt einer der
Partner lingere Zeit (Standard-
wert 500 ms) inaktiv, wird die
Verbindung abgebaut.

Obenauf

Uber I'LAP wacht eine weitere
Protokollschicht namens IrLMP
(IrDA Link Management Proto-
col). Weil die Koppelung belie-
biger Gerdte moglich sein soll,
kann man sich beim IrDA-Stan-
dard schlecht festlegen — wer
kann schon vorhersehen, was
Hard- und Softwareentwicklern
in Zukunft noch einfillt. IrTLMP
ist daher offen und legt speziel-
le Eigenschaften und Adressen
dynamisch fest. Dabei geht es
um die drei Elemente Disco-
very, Link Control und Multi-
plexing.

Discovery bedeutet die gegen-
seitige Erkennung zweier Kom-
munikationspartner. Wihrend
der Verbindungsaufnahme eini-
gen sich diese iiber die verwen-
deten Dienste und Protokolle.
Dabei kann jedes Gerdt Aus-
kunft tiber seine Moglichkeiten
(Dateitransfer, Drucken, Fax,
etc.) geben. So konnte bei-
spielsweise ein Computer die
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Verbindung mit einem Drucker
aufnehmen und erhilt von die-
sem Informationen iiber Her-
steller, Treiber und Typ. Als
Service wiirde dann ‘Druckaus-
gabe’ ausgehandelt.

Sobald die grundlegenden Para-
meter feststehen, kommt das
Element Link Control zum Zug.
Dieses iiberwacht und steuert
die Kommunikation. Hier kann
prinzipiell auch schon ein An-
wenderprogramm auf IrLAP
zugreifen (z. B. bei Dateitrans-
fer zwischen zwei Rechnern).
Ebenso ist es moglich, per Mul-
tiplexing mehrere Applikatio-
nen oder Softwaretreiber iiber
eine Infrarot-Verbindung kom-
munizieren zu lassen. IrLMP
iberwacht zudem die verfiigba-
ren Ressourcen aller erreichba-
ren Systeme und erlaubt gleich-
zeitige Kommunikation mit bis
zu 127 anderen Systemen.

Auf IrLMP kann bei Rechnern
das Betriebssystem direkt zu-
greifen. Die unmittelbarste ist
die oben erwihnte direkte An-
steuerung durch ein Anwender-
programm. Das ist zwar effizi-
ent, dafiir muB das Programm
alle Informationen iiber die an-
deren Gerite und deren Eigen-
schaften gespeichert haben. Die
bessere Methode ist, geritespe-
zifische Treiber einzubinden,
die zwischen Betriebssystem
und IrTLMP liegen — dhnlich
denen, die heute fiir Grafik-
karten, CD-ROM-Laufwerke,
Scanner und andere PC-Hard-
ware existieren. Oberhalb dieser
Schicht hat man es mit den tibli-
chen Betriebssystemaufrufen zu
tun. So konnen prinzipiell alle
Programme oder LAN-Dienste

die Moglichkeiten der IrDA-
Kommunikation nutzen.

Die letzte Stufe wiren Routi-
nen zur Realisierung von Netz-
werkdiensten iiber IrDA, bei-
spielsweise um einen Note-
book-Rechner in ein LAN ein-
zubinden. Ein erster Ansatz
hierfiir liegt mit Ir'TP (Infrared
Transport Protocol) vor. Die
relativ spirlichen Informatio-
nen dariiber scheinen darauf
hinzuweisen, da es sich um
eine Implementierung von
TCP/IP  (Transport Control
Protocol/Internet Protocol)
iiber die IrDA-Schnittstelle
handeln wird. Was an sich
nicht verwunderlich ist, denn
IP iiber serielle Schnittstellen
gibt es schon ldnger in Form
der Protokolle SLIP (Serial
Line IP) oder PPP (Point-to-
Point-Protocol) — Programm-
quellen dazu sind erhiltlich.

IrLAP fir alle

IBM hat eine Referenz-Imple-
mentierung fiir I'LAP geschaf-
fen. Diese kommt zwar ohne
tolle Benutzerschnittstelle daher
und stellt auch kein Endver-
braucherprodukt dar. Sie ist
aber eine DOS-Software, die
die ersten Schritte erleichtert.
Die Implementierung liefert
einen lauffahigen Prototyp zu-
sammen mit einigen Diagnose-
und Testprogrammen. Die in-
klusive Quelltexten vorliegende
Software ist von den IBM Wat-
son Laboratories frei erhdltlich.
Das selbstentpackende Archiv
IRLAP10R.ZIP liegt auf soft-
ware.watson.ibm.com:/pub/irda
/ref/ oder in der ELRAD-Mail-

box (05 11/53 52-4 01). Einige
Test-Spezifikationen stehen als
PostScript-Dateien auf fip.gen-
tech.com:/FTP/IrDA zur Verfii-
gung.

Nachdem der IrDA-Standard
abgesegnet ist und sich bereits
zahlreiche Firmen damit be-
schiftigen, darf man eine weite-
re Verbreitung auf der kom-
menden CeBIT erwarten. Viel-
leicht stimmen sich ja in einigen
Jahren Videorecorder und Fern-
seher per IrDA mit der Stereo-
anlage iiber das Abendpro-
gramm ab — der Medienkonsu-
ment hat dann gar nichts mehr
zu melden. ea
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Adaptiver Einplatinencomputer mit V40HL

und XC3000, Teil 1

Michael Kramer

Ein Einplatinencompu-
ter ohne zusatzliche
Hardware als schneller
Impulsgenerator,
Frequenzzéhler oder
gar als Grafikkarte?
Was, wenn der ausge-
suchte AD/DA-Wandler
oder das EEPROM zum
Abspeichern der
wichtigen Parametrie-
rungsdaten ein exoti-
sches Interface hat?
Oder mal wieder zwei
Portpins und ein Timer
zu wenig, dafiir aber
die DMA-Controller
tberfliissig sind? Dann
ist die Zeit reif fiir einen
Einplatinencomputer
mit adaptiver
Hardware.

66

Y

Software, die sich auf die

jeweiligen Gegebenheiten beim
Benutzer einstellt, gibt es schon
lang. Man denke hier nur an das
adaptive Filter. Feldprogram-
mierbare Bausteine bieten nun
die Maoglichkeit, zu implemen-
tierende Funktionen erst nach
Fertigstellung einer Platine zu
bestimmen — die mit ihnen reali-
sierte Hardware wird adaptiv.

Dieser Beitrag stellt den ersten
adaptiven Einplatinencomputer
mit dem Namen ‘miniMAX-40’
vor. Als Prozessor wird ein
V40HL von NEC verwendet,
dessen Befehlssatz kompatibel
zum 80188 von Intel ist. Der
programmierbare Logikbaustein
ist ein 3000er-LCA von Xilinx.
Der Kasten ‘Leistungsmerkma-
le’ gibt einen Uberblick iiber die
Bauteile des Boards.

In den folgenden Ausgaben wird
das passende Entwicklungssy-
stem ‘EMU-40" sowie ein Mul-

titasking-Betriebssystem  mit
Echtzeit- und/oder Zeitscheiben-
steuerung vorgestellt (Universal
Multitasking Operating System,
‘UniMOS”). In diesem Zusam-
menhang darf natiirlich auch die
Xilinx-Entwicklungsumgebung
nicht fehlen. Ein analog/digita-
ler Signalgenerator, realisiert
mit miniMAX, wird die Arti-
kelserie abschlieBen.

Ausgewihlt

Entwurfsziele fiir den adaptiven
Computer waren neben gerin-
gen Abmaflen ein niedriger
Energieverbrauch und der Ein-
satz eines komplexen program-
mierbaren Logikbausteins. Zum
moglichen Einsatz vorhandener
Softwarewerkzeuge sollte die
CPU zum Befehlssatz des PC
kompatibel sein. Die Integration
der fast immer benotigten Peri-
pheriebausteine Timer, Inter-
rupt-Controller, DMA-Control-

ler und serielle Schnittstelle
sowie das Preis/Leistungsver-
hiltnis fithrten zur Auswahl des
V40HL von NEC.

Die Entscheidung fiir einen pro-
grammierbaren Logikbaustein
war nicht ganz so einfach. Es
gibt inzwischen diverse Produkt-
familien verschiedener Halblei-
terhersteller, und jede davon hat
ihre Daseinsberechtigung.

Die CPLDs haben sich aus den
PALs und GALs entwickelt. Sie
gestatten insbesondere eine ge-
naue Vorhersage der Signallauf-
zeiten, die zudem recht niedrig
sind (10 bis 20 ns). AuBerdem
ermoglichen sie die Kombinati-
on vieler Signale in einem Term
(beispielsweise 16). Damit sind
sehr einfach schnelle AdreBde-
koder oder breite Synchron-
zdhler zu implementieren. Diese
Eigenschaften werden allerdings
durch einen hohen Versorgungs-
strom (100 bis 300 mA) auch im
Ruhezustand ohne Takt erkauft.
Auflerdem sind die meisten nur
etwa einhundert Mal reprogram-
mierbar, OTP-Varianten kann
man bereits bei einem Fehlver-
such ‘verschrotten’.

Feldprogrammierbare Gate Ar-
rays (FPGAs) bestehen aus einer
vom Typ abhingigen Anzahl
identischer Grundelemente.
Diese konfigurierbaren logischen
Blocke sind iiber programmier-
bare Verdrahtungssegmente mit-
einander und mit den Gehdu-
sepins zu verbinden. Die Kom-
plexitit eines FPGAs gibt man in
Gatterdquivalenten an: das IC er-
setzt eine entsprechende Anzahl
von NAND- oder NOR-Gattern
mit je zwei Eingédngen. Diese
Angaben sind allerdings mit Vor-
sicht zu geniefen [1].

Die Komplexitit eines Logik-
blocks variiert je nach der Philo-
sophie des Herstellers zwischen
einigen wenigen und etwa hun-
dert Gattern (die sogenannte
Granularitit). Dementsprechend
unterschiedlich ist auch die
Blockanzahl: Sie erreicht bei
einfachen Strukturen einige tau-
send und ist bei einer komplexe-
ren Grundstruktur kleiner als
hundert. Man spricht hier auch
von ‘feinkornigen’ oder ‘grob-
kornigen’ Strukturen.

FPGAs nehmen normalerweise
sehr viel weniger Strom auf als
ein CPLD. Da zumeist nur die-
jenigen Blocke nennenswert
Energie benotigen, die getaktet
werden, variiert der aufgenom-
mene Strom stark mit der Takt-
frequenz und der Anzahl getak-
teter Blocke. Die Signallaufzei-
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ten einer FPGA-Schaltung hin-
gen stark von der Plazierung der
logischen Blocke und der inter-
nen Verdrahtung des IC ab. Da
die Anzahl der Eingangssignale
in einen logischen Block weit-
aus niedriger als bei CPLDs ist,
muBl man bei breiteren Ein-
gangsvektoren im allgemeinen
mehrere Blocke hintereinander-
schalten. Die Signallaufzeit
durch einen Block liegt zwar ty-
pischerweise bei 5 bis 10 ns. In-
terne Verzogerungen auf Lei-
tungen und in den I/O-Blécken
fithren jedoch schnell auf Ge-
samtlaufzeiten von 50 bis
100 ns. Durch geschicktes Pla-
zieren und Routen sowie durch
die Auswahl schnellerer Varian-
ten kann man diese Zeiten aller-
dings auch deutlich unterbieten.

FPGAs unterscheiden sich we-
sentlich durch die Art und
Weise ihrer Programmierung.
Einmal programmierbare ICs
sind etwas preisgiinstiger und
oftmals auch schneller. Es mul3
im Rahmen dieses Projekts je-
doch moglich sein, einen Bau-
stein mehrfach oder besser noch
beliebig oft zu programmieren —
und wenn moglich in der Schal-
tung. Damit scheiden OTP-Va-
rianten von vornherein aus.

Die Wahl fiel deshalb auf die
Bausteine der XC3000-Familie
von Xilinx, die ihre Konfigurati-
onsdaten in SRAM-Zellen able-
gen und beliebig oft beschreib-
bar sind. In der Entwicklungs-
phase ist das ein ‘geldwerter
Vorteil’. Da sie auch wihrend
des Betriebs rekonfigurierbar
sind, kommt ein Gerét mit meh-
reren Funktionen, die nicht
gleichzeitig verfiigbar sein miis-
sen, mit einem relativ kleinen
Logikbaustein aus. So kann bei-
spielsweise aus einem Frequenz-
zihler in wenigen Millisekunden
ein Pulsgenerator werden, kurz
gesagt: die Hardware ist adaptiv.
Ein nur einmal programmierba-
res FPGA muf beide Funktionen
immer eingebaut haben, weshalb
dann ein komplexerer Baustein
notig wire.

Aus Platzgriinden kam nur ein
Baustein im QFP-Gehiuse mit
einem Pinabstand unter 0,65 mm
in Betracht, damit er notfalls von
Hand einl6tbar ist. Beides erfiillt
das 100-Pin-QFP-Gehiuse, in
dem die unterschiedlich komple-
xen, aber pinkompatiblen Typen
XC3020/3120, XC3030/3130
und XC3042/3142 sowie deren
entsprechende A- und L-Versio-
nen erhiltlich sind.

Den Schaltplan von miniMAX
zeigen Bild 1 und 2. Die geringe
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Baugroflie (55 mm x 90 mm,
etwa Kreditkartengrofle) erfor-
dert — bis auf die Steckerleisten
— nur SMD-Bauteile. Zur Anpas-
sung an verschiedene Hard-
warekonfigurationen sind die
vier Briicken JP1 bis JP4 vorge-
sehen. Dabei handelt es sich um
‘integrierte’ Briicken auf der
Leiterplatte, die normal-offen
oder normal-geschlossen sein
konnen. Eine normal-geschlos-
sene Briicke ist durch eine Lei-
tung {iberbriickt, sie muB zum
Offnen auf der Leiterplatte weg-
gekratzt werden. Die normal-
offene Briicke kann mit etwas
Lotzinn geschlossen werden.

Getaktet

Mit seinem eingebauten Oszilla-
tor geniigen dem V40HL-Prozes-
sor ein externer Quarz und zwei
Kondensatoren zur Takterzeu-
gung. R2 parallel zum Quarz
stellt den Arbeitspunkt ein und
ist in der Regel verzichtbar. Fiir
den Betrieb mit 32 MHz (ent-
sprechend 16 MHz Prozessor-
takt) war bis vor kurzem ein
Oberwellenquarz notwendig. In-
zwischen sind auch 32 MHz
Grundwellenquarze verfiigbar,
allerdings zu etwas hoheren Prei-
sen. Bei Einsatz eines preisgiin-
stigeren Oberwellenquarzes ist
der Resonanzkreis L1/C15 erfor-
derlich: Ohne ihn schwingt
dieser Quarz nur auf seiner
Grundwelle, mit dem LC-Filter
auf einer Oberwelle (meistens
der dritten). Die angegebene
L1/C15-Dimensionierung gilt fiir
einen 32-MHz-Oberwellenquarz.

Der integrierte Reset-Generator
MAX703 erzeugt den automati-
schen Power-on-Reset und er-
kennt einen manuellen Reset
iber den Taster PBI1. Der
MAX703 schaltet aulerdem die
Betriebsspannung des RAM und
der Uhr auf Batterieversorgung
durch die Lithium-Knopfzelle
B1 um, sobald die Versorgungs-
spannung VCC unter die Batte-
riespannung fillt.

Gespeichert

Die verwendeten Speicherbau-
steine haben im Gegensatz zum
Prozessor  einen  separaten
AdreB- und Datenbus. Die ge-
multiplexten CPU-Signale
A[7...0] und A[19...16] miissen
darum in einem Adreflatch
(74HC573) gespeichert werden,
damit sie wihrend des gesamten
Buszyklus giiltig sind. Das Ab-
speichern erfolgt mit der fallen-
den Flanke des ASTB-Signals.
ASTB hat jedoch eine kleine
Unzuldnglichkeit: es wird im

Bus-hold-Zustand nicht hochoh-
mig. Das wiirde zu einem Kon-
flikt fiihren, wenn ein weiteres
Bauteil (beispielsweise  das
LCA) Bus-Master auf dem ge-
multiplexten  Adre-Datenbus
werden wollte. Dieser Fall ist
nicht sehr wahrscheinlich, da der
V40HL bereits vier DMA-Con-
troller integriert hat. Ein
74HC125-Buffer, der ASTB im
Bus-hold-Zustand  abschaltet,
sorgt dennoch fiir die mogliche
Implementierung eines weiteren
Masters. Die Briicke i{iber JP4
muB in diesem Fall aufgetrennt
werden, wenn der Tri-State-Buf-
fer bestiickt wird.

Bild 1 zeigt die Speicher und
die Uhr: Ul4 legt die Chip-
Select-Leitungen der batterie-
gepufferten Bausteine auf inak-
tiv (High), wenn Reset aktiv ist.
Zum einen ist dies eine der Be-
dingungen fiir niedrigsten Ener-
gieverbrauch. Andererseits wird
hierdurch ein Schreibzugriff
wihrend undefinierter System-
zustdnde verhindert.

Es sind 32 kB, 128 kB oder
512kB CMOS RAM einsetz-
bar. Pin 30 hat bei jedem dieser
Bauteile eine unterschiedliche
Funktion: Beim Einsatz eines
512kB  RAM mufl die
AdreBleitung A17 iiber JP1 an
Pin 30 gefiihrt werden. Der
Jumper legt normalerweise die
batteriegepufferte Versorgungs-
spannung VCCLP fiir die ande-
ren RAM-Typen an diesen Pin.

Auch fiir das Flash-EPROM
sind unterschiedliche Speicher-
groflen  einsetzbar, ndmlich
128 kB, 256 kB oder 512 kB.
Hier sind geringfiigige Unter-
schiede bei den Herstellern
AMD und Intel zu beachten. Die
Intel-Bausteine N28F010 und
N28F020 benétigen eine 12-V-

Leistungsmerkmale

Programmierspannung an Pin 1.
Bei den Typen AM29F010 und
AM?29F040 von AMD wird die
Programmierspannung auf dem
Chip erzeugt. Dann ist Pin 1 ent-
weder unbenutzt oder wird fiir
die AdreBleitung A18 verwen-
det. Dabei muf3 JP2 umgeschal-
tet werden. Die Programmier-
spannung VPP wird nicht auf
miniMAX erzeugt. Man muB sie
extern zufiihren, falls ein Intel
(-kompatibler) Baustein wihrend
des Betriebs umprogrammiert
werden soll.

Die AdreBdekodierung nimmt
ein 20V8 PAL oder GAL vor.
Diesen Typ bieten diverse Her-
steller in unterschiedlichen Ge-
schwindigkeitsversionen an.
AuBerdem gibt es ihn als ‘Quar-
ter-Power’, ‘Zero-Power’ oder
als 3-V-Ausfiihrung. Einer batte-
riebetriebenen Schaltung steht
mit diesen Versionen nichts
mehr im Wege.

Der V40HL hat einen eingebau-
ten Wait-State-Generator. Die
Adref3dekodierung ist jedoch so
schnell, dal man bei 16 MHz
Betriebsfrequenz (32 MHz
Quarz) mit 70 ns schnellen Spei-
chern selbst bei einem langsamen
25-ns-PAL noch ohne Wait-Sta-
tes arbeiten kann. Mit einem
Wait-State lassen sich auch
langsame Speicher bei einem
Takt bis 20 MHz betreiben.

Aufgeweckt

Der Uhrenbaustein RTC72423
belegt 16 aufeinanderfolgende
Adrebytes im I/O-Adrefraum
des V40HL. Die Tabelle ‘Spei-
cherbelegung’ zeigt ihre genaue
Definition. (Die mit EMU-40
gekennzeichneten Eintridge und
das Standard-LCA sind Gegen-
stand des nichsten Artikels.) Es
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Bild 1. Der Uhren-
baustein kann die
Speicher im

veco

sind hier nur die Datenleitungen
DJ[3...0] angeschlossen, da auf
diesen Baustein nibbleweise
(also 4-Bit-weise) zugegriffen
wird. Die restlichen vier Daten-
bits D[7...4] ignoriert das Pro-
gramm. Der RTC72423 stellt
Datum und Uhrzeit in Sekun-
denauflosung zur Verfiigung
und erkennt auch Schaltjahre.
AuBerdem erzeugt er optional
Impulse mit einstellbarer Peri-
odendauer (1/64 Sekunde, 1 Se-
kunde, 1 Minute oder 1 Stunde)
am STD.P-Pin. So 146t sich bei-
spielsweise ein zum Stromspa-
ren abgeschaltetes Modul peri-
odisch aufwecken.

Die Adressen fiir die Uhr und
das LCA werden nicht vollstidn-
dig ausdekodiert. Dadurch sind
sie mehrfach im I/O-AdreBraum
des Prozessors gespiegelt. Ist
dies  beispielsweise ~ wegen
Uberlappungen mit anderen ex-
ternen  I/O-Einheiten  uner-
wiinscht, kann der SELECT-
Eingang des PAL bei Zugriffen
auf die entsprechenden Adres-
sen auf Low gezogen werden.
Der SELECT-Eingang wird
auch vom Emulator benutzt, um
das Flash-EPROM auf mini-
MAX auszublenden und durch
ein RAM zu ersetzen. Daher
mufl man SELECT mit einem
Open-Drain-Treiber ansteuern,
wenn miniMAX zusammen mit
dem Emulatorboard zum Ein-
satz kommen soll.

SELECT und einige weitere
Prozessor-, PAL- und LCA-
Pins sind an relativ hochohmige
Pull-up- oder Pull-down-Wider-
stinde (47 k) angeschlossen, um
sie statisch auf dem jeweiligen
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Normalpegel zu halten. Dies ist
notwendig, damit beim Benut-
zen der Leitungen moglichst
wenig Strom flieft. Schnell
schaltende Signale mit Open-
Drain-Treibern (wie beispiels-
weise SELECT) besitzen einen
viel zu groen Widerstand, als
daB sie saubere Flanken errei-
chen konnten. Denn schlieBlich
mub sich ihre interne Kapazitét
zuerst Ulber diesen entladen.
Daher muf man auf der Zielpla-
tine entweder einen Widerstand
parallelschalten (z.B. 2,2 k),
oder es mufl ein Treiber ver-
wendet werden, der auch gegen
High-Pegel einen Strom ziehen
kann (mit den oben erwihnten
Einschrinkungen fiir EMU-40).

Adaptiert

Obwohl miniMAX auch ohne
LCA lauffdhig ist, wird es doch
erst durch das FPGA zum adap-
tiven Einplatinencomputer. Ab-
hiangig vom verwendeten Typ
konnen zwischen 64 und 82 ex-
terne I/O-Pins benutzt werden,
von denen miniMAX bis zu 32
zur freien Verfiigung laBt
(I/0[32...1]). Da die meisten
der restlichen I/Os fest mit Pro-
zessorpins verbunden sind, be-
handelt die CPU das LCA nach
der Konfiguration wie einen Pe-
ripheriebaustein.

Etwas vereinfacht dargestellt
befindet sich ein Xilinx LCA
immer in genau einem von vier
Zustinden: dem Reset, der In-
itialisierung, der Konfiguration
oder dem normalen Betriebszu-
stand. In die Initialisierungspha-
se gelangt man entweder nach
einem vom LCA intern erkann-

OVCCLP

Stromsparmodus
periodisch
aufwecken.

ten Power-on-Reset oder indem
man wihrend des Normalbe-
triebs den Open-Drain-Pin
DONE/PG auf Masse zieht.
Erstgenannter ~ Status  kann
zudem durch den externen
Reset-Eingang verldngert wer-
den. Wihrend der Initialisie-
rungsphase wird der LCA-inter-
ne Speicher von ‘alten’ Konfi-
gurationsdaten befreit und der
/INIT-Ausgang (open-drain) auf
Low gezogen. Nach einigen
hundert Mikrosekunden ist die
Initialisierung  beendet, das
LCA geht in die Konfigurati-
onsphase und zeigt dies durch
/INIT =1 an.

Nun werden die Konfigurie-
rungsdaten in einer von drei
moglichen Methoden in das
LCA kopiert: Im Slave Mode er-
folgt dies auf die Initiative eines
anderen Bauteils, beispielsweise
der CPU, wihrend sich das LCA
im Master Mode die Daten
selbst holen mufl. Der Daten-
transfer kann bitweise seriell
oder byteweise parallel vorge-
nommen werden. Der jeweils
verwendete Modus wird iiber die
Pins MJ[2...0] eingestellt. mini-
MAX verwendet ausschlielich
den parallelen Slave Mode.
Damit verhilt sich das LCA wie
ein Peripheriebauteil.

Wenn /CSO und /CS1 low und
CS1 high sind, ist der Xilinx-
Baustein selektiert, ein Konfigu-
rationsbyte am  Datenbus
AD[7...0] wird mit der steigen-
den Flanke von /WS iibernom-
men. Das ist also ein ‘ganz nor-
maler’ I/O-Buszyklus. Anschlie-
Bend dauert es eine gewisse
Zeit, bis das LCA die Daten in-

tern verarbeitet. Wihrenddessen
zieht der XC3000 den /BUSY-
Pin auf Low. Weil der Prozessor
eine wesentlich hohere Taktrate
als das LCA besitzt, fiigt mini-
MAX mit diesem Signal iiber
die READY-Leitung des V40
Wartezyklen ein. /BUSY geht
erst dann auf Low, wenn das
Konfigurationsbyte bereits ge-
schrieben und der Buszyklus be-
endet ist. Dadurch werden die
Wartezyklen also nicht im aktu-
ellen, sondern erst im folgenden
LCA-Buszyklus eingefiigt. Da
aber der Prozessor daran gehin-
dert wird, das néchste Byte zum
LCA zu schreiben, solange
/BUSY =0 ist, ist das vollkom-
men unerheblich. Nachdem das
letzte Byte geschrieben wurde,
geht DONE/PG auf High und
das LCA ist im normalen Be-
triebszustand.

Wird der externe Reset-Eingang
wihrend der Konfiguration
aktiv, leitet das LCA eine neue
Initialisierung ein. Wihrend des
Normalbetriebs hat Reset eine
andere Bedeutung: Alle schal-
tungsinternen Flipflops werden
zuriickgesetzt, die Konfiguration
bleibt erhalten. Es wird also die
in den Baustein einprogram-
mierte Schaltung zuriickgesetzt,
nicht jedoch das FPGA selbst.

Will man das LCA neu program-
mieren, etwa um ihm eine andere
Funktion zu geben, muf} der
Open-Drain-Pin DONE/PG fiir
mindestens 6 ps auf Low liegen.
AnschlieBend geht das FPGA
vom Normalbetrieb iiber die In-
itialisierungsphase in die Konfi-
gurationsphase. Der V40 hat
keine universellen I/O-Pins, mit
deren Hilfe die Steuerung der
/INIT- und DONE/PG-Signale
erfolgen konnte. Eine kleine
State-Maschine im PAL fiihrt
deshalb die Zustdnde INI, CONF
und RUN des LCA nach: Den
Reprogrammierzyklus initiiert
einfach ein Lesezugriff auf die
LCA-Adresse, den Rest erledigt
die State-Maschine. Sie fiigt so-
lange Wartezyklen fiir die CPU
ein, bis das LCA die Initialisie-
rungsphase wieder beendet hat,
also /INIT-High-Pegel besitzt.
AnschlieBend werden die Konfi-
gurationsdaten nach obigem
Schema durch Schreibzugriffe
auf die LCA-Adresse iibertragen.

Im Betriebszustand werden die
Chip-Select- und Datenleitungen
des LCA universell verwendba-
re I/O-Pins. Sie iibernehmen
dann ihre wihrend der Konfigu-
rierung einprogrammierte Funk-
tion. Alle wichtigen Prozessor-
signale und einige der integrier-
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ten Peripheriesignale (Interrupts,
DMA, Timer) sind fest mit dem
LCA verbunden. Weitere not-
wendige CPU-Signale kann man
tiber die Steckerleisten an einen
der Pins I/O[32...1] anschliefen.

Identifiziert

AuBer den genannten Signalen
ist auch noch der STD.P-Aus-
gang der Uhr und die ‘Silicon
Serial Number” (SSN) DS2401
mit dem LCA verbunden. STD.P
kann miniMAX beispielsweise
zyklisch aus dem Stop-Modus
aufwecken. In diesem Modus ist
der Oszillator des Prozessors ab-
geschaltet, wodurch der V40HL
nur noch Leckstréme im Mikro-
ampere-Bereich aufnimmt. Ver-
wendet man ein Zero-Power-
PAL, kann man den insgesamt
von miniMAX aufgenommenen
Strom sogar deutlich unter 1 mA
absenken.

Die SSN ist ein Baustein von
Dallas Semiconductor, in den
vom Hersteller eine eindeutige
64-Bit-Seriennummer einpro-
grammiert wurde (genau ge-
nommen sind es nur 48 Bit,
aber mit dem 8-Bit-‘Device
Identifier’ und der 8-Bit-Priif-
summe wird eine eindeutige 64-
Bit-Nummer ausgegeben). Ei-
nerseits eignet sie sich als (zu-
gegeben einfaches) Dongle zum
Erschweren illegaler  Soft-
warekopien. Andererseits ist
mit ihr ein miniMAX-Modul in
einem Netzwerk eindeutig zu
identifizieren, ohne daB man
zum Beispiel mit DIP-Schaltern
eine Adresse einstellen miifite.

Die Ansteuerung des DS2401 ist
recht interessant — es werden
ndmlich nur zwei Pins benutzt.
Einer davon liegt stindig an
Ground, wihrend der Data-Pin
(DQ) den Baustein mit (wenig)
Energie versorgt. Gleichzeitig
erfolgt tiber DQ die serielle
Ausgabe der Bits in einem defi-
nierten Protokoll. DQ ist iiber

einen Pull-up-Widerstand an
VCC gelegt und wird von einem
Open-Drain-Treiber angesteuert.
Ein Bittransfer beginnt, indem
sich dieser Treiber fiir minde-
stens 1 us abschaltet (DQ geht
tiber R13 auf High) und an-
schliefend fiir mindestens 1 us
wieder einschaltet (DQ fiihrt
Low-Pegel). Dann 148t der Trei-
ber wieder los, und an DQ stellt
sich fiir maximal 15ps der
Pegel des gerade gelesenen Bits,
also 0 oder 1, ein. Anschliefend
geht DQ wieder auf High, und
das ndchste Bit kann gelesen
werden. Eine genauere Be-
schreibung dieses Ein-Draht-
Protokolls befindet sich in [2].

Spannungsarm

Wie bereits erwihnt kann mini-
MAX auch mit einer Versor-
gungsspannung von 3V arbei-
ten. Dies reduziert die Leistungs-
aufnahme, und das ohnehin recht
gute EMV-Verhalten verbessert
sich ebenfalls. Allerdings sind
beim Betrieb mit 3 V einige Ein-
schrinkungen zu beachten, denn
nicht alle verwendeten Bauteile
konnen mit dieser niedrigeren
Spannung arbeiten.

Zunichst mufl der Reset-Gene-
rator MAX703 gegen einem
MAX704R ausgetauscht wer-
den, der bereits bei 2,65V den
Reset beendet. Auch dieser Bau-
stein schaltet bei Ausfall der
Versorgungsspannung auf die
Batterie um — was nicht selbst-
verstindlich ist, schlieBlich liegt
die Batteriespannung mit ihren
3,6 V jetzt deutlich iiber VCC.

Der Prozessor V40HL kann
standardmifig mit einer Versor-
gungsspannung zwischen 3 und
5V arbeiten, darf bei 3 V aber
nur halb so schnell getaktet wer-
den. Die eingesetzten Speicher
gibt es inzwischen von einigen
Halbleiterherstellern als echte 3-
V-Versionen, andere geben fiir
ihre 5-V-Produkte spezielle Spe-

miniMAX-Speicherhelegung

8000-800F
,, FFOO-FF2F
: xOQO;O-xFFF:F

| 0000:0-1FFFF
- 0000:0-7FFF:F
BO00OBFFEF

“ COOO O-FFFF F

Real Tlme Clock

zifikationen zum Betrieb mit
niedrigeren Spannungen heraus.
Xilinx-LCAs mit dem Suffix ‘L’
sind mit 3V zu betreiben. Le-
diglich die Uhr wird zur Zeit
nicht als 3-V-Version angeboten.

Vorausgeschaut

Der ndchste Artikel befallt sich
mit dem passenden Entwick-
lungssystem. Die Emulatorplati-
ne ‘EMU-40" 14Bt sich als
‘Sandwich® zwischen mini-
MAX und die Zielhardware
stecken. Sie ersetzt das Flash-
EPROM durch ein RAM und
gestattet es, Programme herun-
terzuladen und auszufiihren.
Nach erfolgreichem Test kann
dann das Flash-EPROM direkt
programmiert werden. Selbst-
verstandlich kann man sich mit
EMU-40 auch Speicher- und
I/0-Bereiche ansehen und mo-
difizieren, Speicher testen, fiil-
len oder Zeichenketten suchen.

Softwarewerkzeuge fiir den PC
erzeugen ein relokatibles EXE-
File. Um ein solches Programm
an eine absolute Speicheradresse
zu laden, ist ein ‘Locator’-Pro-
gramm zum Ersetzen der relati-
ven durch absolute Adressen not-
wendig. Es muB zudem ein Aus-
gabeformat erzeugen, das von
einem EPROM-Programmier-
gerdt oder auch vom Emulator-
board verstanden wird. Dazu ist
das Programm ‘UniLOC’ geeig-
net, das im Rahmen dieser Serie
besprochen wird und dann auch
in der ELRAD-Mailbox steht. wuk

Literatur

[1] G. Stock, P. Heusinger,
K. H. Ronge, Club Royale,
Was steckt hinter PREP-
Benchmarks?, ELRAD 6/94,
Seite 56 ff.

[2] F. P. Volpe, S. Volpe, Knopf-
zellen, Grundlagen und PC-
Anschluf3 fiir Touch-Memories
DS199x, ELRAD 10/95,
Seite 63 ff.

Platinen-CAD
fur WINDOWS

TARGET V3

professional

B Ein Programm fiir Schaltplan und Platine
B Echte WINDOWS Oberflache in deutsch
M Software Made in Germany!

W Echtzeit forward- and backannotation

M Echtzeit Massefiachen-Berechnung

W Echtzeit Luftlinien-Berechnung

W Echtzeit Autoplacer (abschaltbar)

W Kopieren von Moduln via Zwischenablage

W Mit F3 vom Schaltplan zur Platine und
zuriick

B Drag & Drop Bibliotheksbrowser
M Design-Rule-Check

W neuer, verbesserter Autorouter
M Undo/Redo-Funktion

W Gerber-Daten einlesen aus anderen
ECAD-Programmen

M beliebig formbare Lotpunkte (online)
M generieren von Teardrops

M und vieles mehr ...

Und das zu einem Preis,
bei dem unsere Konkurrenz
ins Schwitzen kommt!

Weitere Informationen gratis.
Die Auslieferung erfolgt nach
der CeBIT im April “96!

TARGET V3 als Light und
Vollversion weiterhin ab
DM 298,- (zzgl. P+V) er-
héltlich!

= o

~Flll CeBIT ‘96

QE’ HANNOVER

EE 14.-20.3.1996

E§ Halle 20,

E§ Stand E 17

b=

Qg

E‘-

S Fuldaer StraBe 20
D-36124 Eichenzell

Tel.: (066 59) 2249
Fax.: (0 66 59) 21 58
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MEILHAUS ELECTRONIC
Gesamtkatalog 1996

Uber 200 Seiten mit Einsteckkarten, Software
und Zubehor fiir die computergestiitzie Mef-

technik.

MEILHAUS ELECTRONIC
R g
-'i“" HP VEE |1

K

Gesamtkatalog 1996

-,

Dart e s e < bt

MEILHAUS ELECTRONIC GmbH
Fischerstraie 2
D-82178 Puchheim
Fon: 089/89 01 66-0 « Fax: 089/80 83 16

ELRAD Direkt-Kontakt

Der ELRAD-Service fir Direkt-Infor-
mationen vom Hersteller:

@ gezielte Abfrage

@® ohne Umwege Uber den Verlag

@® Gewlinschtes ankreuzen bzw.
ausflllen, Firmenanschrift und
Absender eintragen, Karte fran-
kieren ... und zur Post.

@ Bitte denken Sie daran, daB die
Karten nur fur Direkt-Anfragen
beim Hersteller konzipiert sind.
Senden sie deshalb lhre Anfra-
gen nicht an den Verlag.

Ausnahme: Wenn Sie Fragen
an die Redaktion haben, kon-
nen Sie die Karten ebenfalls
verwenden.

*doppelseitig, durchkontaktiert

NNNNNNYNNYNYNYNYNYN

HP-IB/IEEE488.2-Bus
Interface-Karten

Das grafische PC-Meftechnikkarten
Programmierwerkzeug Vi / !
fiir Test und MEILHAUS ELECTRONIC y /
MeRtechnik von Power-Pack HP 82345B
HEWLETT-PACKARD nur 2107,-DM*
HP VEE fiir Win. 3.1 (Vollvers.) 22| SRRVt
nur 1672,—-DM* Im Lieferumfang:
(Hochschul-Rabatt 50%) e HP VEE (Vollversion) fir Win, 3.1
* HP 82340 IEEE488.2-Bus-Karte
MEILHAUS ELECTRONIC GmbH N' « 2m IEEE488-Bus-Kabel (doppelt
FischerstrafRe 2 —] seschirmt)
Wi geschurmt
D-82178 Puchheim MEILHAUS » 3m RS-232 Kabel 9pol.<>9pol.
& (089)8901660 Autorisierter * 3m RS-232 Kabel 9pol.<>25pol.
distributor IE < I I
Fax (089)808316 (—‘ ELECTRONIC ¢ RS-232 Connector-Extender

ELRAD-

Magazin fiir Elektronik und technische Rechneranwendungen Direkt-Kontakt

Der ELRAD-Service fur Direkt-Informationen vom Hersteller

In der Zeitschrift ELRAD, Magazin fiir Elektronik und technische Rechneranwendungen,
Ausgabe , Seite fand ich Ihre

[J Anzeige [J Beilage uber

Ich bitte um: [] Zusendung ausflihrlicher Unterlagen
[] Telefonische Kontaktaufnahme
(] Besuch lhres Kundenberaters

Bitte Zutreffendes ankreuzen bzw. ausfiillen. Absender nicht vergessen!




D hiermit bestelle ich Stek.
a, Power-Packs HP 82345B zum
Preis von je 2107,-DM

zzgl. ges. MwSL)

J Ich will HP VEE kennenlernen! Bitte senden
Sie mir weitere Gratis-Infos!

J Bitte senden Sie mir die neue Ausgabe Thres
Gesamtkataloges zu!

Absender
Name B B
Vormame
Frrma o
Abteilung: _ B o
Strafse/Postt.:
PLZ/Ont B
Fou
Fax
Ort, Datum, Unterschrift (nur bei Bestellung)

ELRAD Direkt-Kontakt

Anschrift der Firma, zu ’
der Sie Kontakt aufnehmen
wollen.

Absender

(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

Abt./Position

Firma

StraBe/Nr

PLZ Ort

Teleton Vorwahl/Rufnummer

Meine Adresse / Fax-Nummer:

X Senden/Faxen Sie mir die PCB-POOL
Teilnahmebedingungen !

Bitte senden Sie mir die PREVUE-DISC
kostenlos zu !

Die PREVUE Software kann ich aus
der BETA MAILBOX downloaden !

Bitte
ausreichend
frankieren

Postkarte

MEILHAUS ELECTRONIC GmbH
Fischerstrafie 2

D-82178 Puchheim

o
LS_)
©
Bitte mit der
jeweils glltigen
Postkartengebihr
Postkarte freimachen
Firma
StraBe/Postfach
PLZ Ort

AY 0 U T

Festerbachstr.32
65329 Hohenstein

MEILHAUS ELECTRONIC
Gesamtkatalog 1996

Uber 200 Seiten mit Einsteckkarten; Software

und Zubehor fur die computergestiitzte MeRi-

technik

Aus dem Inhalt:

B Alles fiir die rechnergestiitzte
Meftechnik:
Software, PC-MefStechnik, PCMCIA
Karten. Andere Bussysteme: S-,
PCI-, VME-Bus, Busadapter

B Sensorik und Feldbus:
[SM-Serie, RS485-RS232-Konverter,
Signalkonditionierung

B Alles fiir den IEEE488-Bus:
HP-IB/TEEE488.2-Bus Interface-
Karten, Controller, Analysatoren,

Interfaces

MEILHAUS ELECTRONIC GmbH

Fischerstrade 2

[-82178 Puchheim

ELRAD Direkt-Kontakt

Abgesandt am

199__

an Firma

Angefordert
_1 Ausfihrliche Unterlagen
_1 Telefonische Kontaktaufnahme

| Besuch des Kundenberaters

ihve PCB Im
POOL-Nuton

PCB-POOL

Tel 06120-907010
Fax Info-Abruf 907015
Fax 6487
Mailbox analog1 6489
Mailbox analog?2 907016
Mailbox isdn 907018
hitp://www.pcb-pool.com




ELRAD
Leser werben Leser

® Sie erhalten als Dankeschon fir [hre
Vermittiung einen Band ,,Laborblatter” nach
Wabhl. (Bitte umseitig ankreuzen).

» Der neue Abonnent bekommt ELRAD jeden
Monat punktlich ins Haus, das heif3t, die
Zustellung ist bereits im glnstigen Preis
enthalten. Das Abonnement gilt zunachst fur
1 Jahr, danach ist die Kiindigung jederzeit
maoglich.

» Vertrauensgarantie (gilt ab VertragsabschiuB):
Diese Bestellung kann innerhalb von 8 Tagen
beim Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG,
Helstorfer Str. 7, 30625 Hannover, widerrufen
werden.

B Dieses Angebot gilt nur bis zum 29. 2. 1996

» Der neue ELRAD-Abonnent und der Pramien-
empféanger durfen nicht identisch sein. Das
Angebot gilt nicht fur Geschenkabonnements
und nicht fir Abonnements zum Studentenpreis.
Die Zusendung der Pramie erfolgt nach
Zahlungseingang.

(Lieferzeit danach ca. 2 Wochen).

®» Um einen neuen Abonnenten zu werben,
brauche ich selbst kein Abonnent zu sein.

eMedia Bestellkarte

Mit dieser Service-Karte konnen Sie

® Platinen und Software zu
ELRAD-Projekten bestellen

Bestellungen nur gegen Vorauszahlung

ELRAD-Kleinanzeige
Auftragskarte

Nutzen Sie diese Karte, wenn Sie
etwas suchen oder anzubieten haben!

Abgesandt am:

199

ELRAD Leser werben Leser

Bemerkungen

Abbuchungserlaubnis
erteiltam:

Schicken Sie bitte ELRAD, von der nachsterreichbaren Ausgabe flir mindestens 1 Jahr
zum Preis von T Inland DM 79,20 7 Ausland DM 86,40, an:

Vorname/Zuname Firma

StrafB3e/Nr.

PLZ/Wohnort

Ich wiinsche folgende Zahlungsweise:
1 Bargeldlos und bequem durch Bankeinzug Bankleitzahl: l | | | | | | I |

Konto-Nr. I i | | | | l | | | | Geldinstitut:
7 Gegen Rechnung. Bitte keine Vorauszahlung leisten. Rechnung abwarten.

Datum Unterschrift des neuen Abonnenten (unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)

Vertrauensgarantie (gilt ab VertragsabschluB): Mir ist bekannt, daB ich diese Bestellung innerhalb von 8 Tagen beim
Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG, Helstorfer Str. 7, 30625 Hannover, widerrufen kann und bestétige dies durch
meine Unterschrift. Zur Wahrung der Frist genligt die rechtzeitige Absendung.

Datum 2. Unterschrift des neuen Abonnenten (unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte) 1829
Bitte beachten Sie, daB diese Bestellung nur dann bearbeitet werden kann, wenn beide Unterschriften eingetragen sind.

Schicken Sie die Pramie an diese Adresse, sobald der neue Abonnent bezahlt hat:

Vorname/Zuname

StraBe/Nr.

PLZ/Wohnort
Dieses Angebot gilt nur bis zum 29. 2. 1996. Der neue ELRAD-Abonnent und der Pramienempfanger dirfen nicht identisch sein. Das
Angebot gilt nicht fir Geschenk-Abonnements und nicht flir Abonnements zum Studentenpreis. Die Zusendung der Pramie erfolgt nach
Zahlungseingang (Lieferzeit danach ca. 2 Wochen). 1842

ﬂ\ eMedia GmbH

Bestellung
Ich gebe die nachfolgende Bestellung gegen Vorauszahlung auf [ Scheck liegt bei.
1 Den Betrag buchen Sie bitte von meinem Konto ab O eurceard
S R | ;
Konto-Nr. BLZ f—l Viea
J American Express
Bank -
,,,,,, |
[ Den Betrag habe ich auf Ihr Konto iberwiesen. Card-Nr.
Kreissparkasse Hannover, BLZ 250 502 99, Konto.-Nr. 4 408. Gliltigkeitszeitraum von / bis /
Monat/Jahr Monat/Jahr
Menge Produkt/Bestellnummer aDM |gesamt DM
1x Porto und Verpackung (Inland) 6,— 6,—
Absender nicht vergessen! X
Datum Unterschrift (unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)

ELRAD-Kleinanzeigen Auftragskarte

Bitte veroffentlichen Sie in der nachsterreichbaren Ausgabe folgenden Text im FlieBsatz als

M private Kleinanzeige
DM

ag0 (7200 L QLU L 0O e dg
geo (4g0) | [ L[ LI LI LI L LIt teeerrrrrrrfrggl
129060 LLILLILILP LIy
1720880 || LI LL LI ey
215000 | [ L[ LILLLLL LIt iyl
2se0@20) LI LLULLLLOL LI e rrrltd
sot0oay LI LLLLLLLL LI PP gy
sagoreny LI LLLLLL O I LI PP PP prggl

7 gewerbliche Kleinanzeige™ (mit sigekennzeichnet)

Pro Zeile bitte jeweils 45 Buchstaben einschl. Satzzeichen und Wortzwischenraume. Warter, die
fettgedruckt erscheinen sollen, unterstreichen Sie bitte. Den genauen Preis kdnnen Sie so selbst
ablesen.

*) Der Preis flr gewerbliche Kleinanzeigen ist in Klammern angegeben. Soll die Anzeige unter einer
Chiffre-Nummer laufen, so erhoht sich der Endpreis um DM 6,10 Chiffre-Gebihr. Bitte umstehen
Absender nicht vergessen!



ELRAD-
Leser werben Leser

Bande ,,Laborblatter”
stehen zur Auswahl
Einer fir Sie...

(bitte ankreuzen)

) o | | B

s - (R I 1S5S U

Band 1 Y e Dlels

DIGITALE INTEGRIERTE AUDIO und ANALOGE INTEGRIERTE
- SCHALTUNGEH

—_— n - n - [

® @ 6

Absender

(Bitte deutlich schreiben)

Name/Vorname

Beruf

StraBe/Nr.

PLZ/Ort

Telefon

Absender:

Name/Vorname

Beruf
StraBe/Postfach

PLZ/Ort

Veroffentlichungen nur gegen Vorauskasse.
Bitte veroffentlichen Sie umstehenden Text in der
nachsterreichbaren Ausgabe von ELRAD.

1 Den Betrag buchen Sie bitte von meinem Konto ab.

Konto-Nr BLZ

Bank

(] Den Betrag habe ich auf Ihr Konto {berwiesen.
Kreissparkasse Hannover, BLZ 250 502 99, Kto-Nr.000-019 968
Postgiro Hannver, BLZ 250 520 99, Kto. Nr. 9305-308

[ Scheck liegt bei.

X

Datum Unterschrift
(unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)

Bitte
freimachen,
falls Marke
zur Hand.
Antwortkarte
Verlag Heinz Heise
Zeitschriften-Vertrieb
Helstorfer Stral3e 7
30625 Hannover
Bitte
ausreichend
frankieren.
Antwortkarte
A\ eMedia GmbH
Postfach 61 01 06
30601 Hannover
Bitte
freimachen,
falls Marke
zur Hand.

Antwortkarte

Verlag Heinz Heise
Zeitschriften-Vertrieb
Helstorfer StraBe 7

30625 Hannover

ELRAD
Leser werben Leser

Abgesandt am

199

zur Lieferung ab

Heft 199

i\\eMedia Bestellkarte

Abgesandt am

Bestellt/angefordert

Abbuchungserlaubnis erteilt am:

ELRAD-Kleinanzeige
Auftragskarte

ELRAD-Leser haben die Méglichkeit,
zu einem Sonderpreis Kleinanzeigen
aufzugeben.

Private Kleinanzeigen
je Druckzeile 4,30 DM

Gewerbliche Kleinanzeigen
je Druckzeile 7,20 DM

Chiffregeblhr 6,10 DM



Magazin fiir Elektronik und technische Rechneranwendungen

AN Firma

(Empfénger)

StraBe, Nr. PLZ, Ort

Telefon Fax-Nr.

Ich bitte um weitere Informationen zu

] Anzeige | Beihefter [ ] Beilage

L]

Ausgabe Nr. Seite

Produkt

Schlagzeile

:‘ Senden Sie mir lhre Unterlagen [ ] Rufen Sie mich bitte an [ ] Ich wiinsche Ihren Besuch

VON Firma Abteilung

(Absender)

Name Vorname
StraBe, Nr. PLZ, Ort
Telefon Fax-Nr.

WT% Kopieren Sie sich diese Seite.




Integrierte Schaltungen
SAs |TDA ‘TL(S

608

LG

g

o
REIC

ELEKTRONIK -V

METEYX Sritzen-DMM-
MeBtechnik

neben den Standard-Bereichen fir Span-
nung, Strom und Widerstand werden
folgende Features geboten:

uA (Tosh.)

7806-TA

1
1

i80e-TA 1.1

. Lz
1

POSTFACH 1040
26358 WILHELMSHAVEN
TEL: 0 44 21 .2 63 81
FAX: 0 44 21 - 278 88
ANRUFBEANTWORTER: uA
044 21 - 276 77

KATALOG KOSTENLOS! [ |

Versand ob DM 10,-/ Auslond ab DM 100,-
Versond per Nochnahme oder Bankeinzug

Memory fiir 10 Messungen
True-RMS measurement
Temperaturmessung-
inkl. Fihler
Autopolaritdtsanzeige
Auto/ Min/ Max-
Aufzeichnung

Kapazitatsmessung
Frequenzmess

Versondkestenpauschale: NN 7 -
Bankeinzug: DM 5,80
UPS: DM 9,00

(auBer Behdrden, Schulen usw.)

*) Tagespreise erfragen 7905
ane

Transistoren oee
BOW [BFR

]

Bewahrtes
Digital-MeBgerat

mit einmaligem Preis-Leistungsverhaltnis.
18mm Anzeige

inkl. akustischen Durchgangspriifer
Dioden- und Transistortest

o 10 e — S—— m e Bereitschaftstasche
5 0.1 . ; Prifschniire
Die neue LOTG ENERATION Spannung:

0,2/ 2/ 20/ 200V acse:

fir mehr LOTPERFEKTION

Die hochintegrierte Regelungstechnik kombiniert
mit dem innenbeheizten PTC-geftihrten Kol-

ben, sowie die Prazision, Produktivitat
und Lebensdauer dieser Gene-
ration setzen einen neuen
Standard fir die ge-
samte Industrie.

60 W /105°C-450°C

DT 38-21

EREp.




IIYAMA ELECTRI

Dssvion

Bestelinr.:

PC-VGA MF8617E

e 0.26mm Lochmaske

160MHz Bandbreite
Plug-and-Play
Signaleingange in S

ifvama

€ GmbH

2

MF-8617E

UbsD) scwia SNG Pentium PCI +ISA  (PBCache):
PC-PCli586-75 YT 75MHz T-Chipsatz
PC-PCIli586-90 YT 90MHz T-Chipsatz

On-Sreen-Display fur Menugesteuerte 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 Boards ohne CPU:
Sicherheitsstandards: MPRII, TUV, 1IS09241-3, u.m.

CD Leerhiille 1,-
CD Leerhiille 2 1,90 Doppeiniile

W CD-ROM Laufwerke »

PC-CDR FX400 Mitsumi quadro /IDE
PC-CDR XM3701 Toshiba 6-fach / SCSI
PC-CDR Contr. IDE-CD-Rom Controller
PC-CDR Caddy Universaltrager

259,-
689,-
25,-
9.90

PC-PCl486-BOARD Sis-Chipsatz
PC-PCI586-BOARD T-Chipsatz

' Motherboards v =Soyo *)

PC-PCli586-120 YT 120MHz T-Chipsatz
PC-PCli586-133 YT 133MHz T-Chipsatz

' Monitore #

36cm 14":
PC-VGA M36C

39cm 15":
PC-VGA M39C-DI

43cm 17":
PC-VGA M43C-DI

liyama 51cm21":
PC-VGA MT 9121

1024x768/IMPRII 429- | ISA:
PC-VGA-2 Trident 512K 78,-
PC-VGA-3 ET 4000 1MB 149,-
1024x768/ni/MPRII 619,-

Flicker Free / 0,28 Lo

' VGA-Karten

AT-Bus:
PC-HD 540MB IDE

PCI PC-HD 635MB IDE
1280x1024/nVMPRIl 1079,- | PC-VGA SD12 PCI miro 1M8 159,- | PC-HD 850MB IDE
Flicker Free / 0,26 Lo. PC-VGA SD22 PCI Miro 2MB 298,- | PC-HD 1,2GB IDE

PC-VGA P64 PCI Spea Mirage 2MB 339,- | PC-HD 1,6GB IDE

L PC-VGA GE PH1T Genoa 1MB 189,-
1600x1200 (72Hz) i/ 3695, | PC.VGA GE PH2T Genoa 2uB 279.- | SCSI/SCSI-2:
h:30:90KHz2/\:50:120H2 PC-VGA GE PH2V Genoa 2MB Video 299,- | PC-HD 1GB SCSI
Digi-Control /0,3Hit diatron tube PC-VGA GE PH4P Genoa 4MB 769,- | PC-HD 2GB SCSI

' Festplatten +

319,-
329,-
369,-
479 -
659,-

479,
1239 -

I Stabilisiertes
Digital-Labornetzgeriit

Ausgangsspannung und

mit 4mm Sicherheitseinbaubuchsen  kurzschluBfest fiir max 60min

0..30V/0..2,5A
5V /0,5A fest
12V /0,5A fest

DLN 325-2

om 198,-

Strombegrenzung kontinuierlich einstellbar

; .

i T

Programmierbare
Fernbedienung

Mit der URC 108 bieten wir Ihnen eine lernfa-
hige, vom Benutzer programmierbare Fern-
bedienung, die die Befehle gerdtebezogener
Fernbedienungen dig lernt. Mit der
URC 108 steuern Sie also Ihren Ferseher,
Videorecorder, Disc-Player usw. mit nur
noch einer Fernbedienung.

URC 108-21 obom 39,-

Batterien (nicht im Lieferumfang):

UCAR 4-MICRO DM 5,95

W PC-LOCK

Diese PC-Sicherung auf Soft- und Hardwarebasis bietet bis
zu 15 Benutzem eines PCs die Sicherung gegen unbefugte
Benutzung und Datendiebstahl. Die Chipkarten der berech-
tigten Benutzer erlauben die Verwendung des PCs auf je=
weils einer von drei Ebenen: 1. Schreib- und Lesezugriffe /
2. nur Lesezugriffe / 3. kein Zugriff auf Floppylaufwerke.
Ohne giiltige Karte wird der Rechner-gesperrt. Mit der-Ma-
sterkarte kann der S erwalter jederzeit neue Karten
fiir verschiedene Bertutzer und Zugangsebenen erstellen
bzw ndern. f ! =0 e

TOW-PCL %

PC-C

in IBM-kompatible:Rechner, liest und beschreibt alle gangi-
gen Memorycards der namhaften Hersteller. Es ist sowohl
in der Entwicklungspha: auch in den verschiedenst:
Applikatiénen einsetzb i i

TOW-CDR V

' Simm-Module *)

Simm 1Mx9-70 63.00
Simm 1Mx9-60 79.00
Simm 1M-9Chip-70 68.00
Simm 4Mx9-70 243.00
Simm 4Mx9-60 287.00
W PS/2 Module -

inkl. Parity

PS/2 4MBMP 1MBx36 242.00
PS/2 8MBMP 2MBx36 476.00
PS/2 16MB MP 4AMBx36 972.00
ohne Parity

PS/2 4MB OP 1MBxa2 194.00
PS/2 8MB OP 2MBx32 393.00

PS/2 16MB OP

@
REICH

ELERTRONIK -V

Stand 2.1.96

4MBx32 874.00

KATALOG
KOSTENLOS

TEL: 0 44 21 -2 83 81
FAX: 0 44 21 .2 78 88




Steuermann

68HC11-basierte industrietaugliche SPS, Teil 1: CPU-Board

Michael Kern,
Timo Walfl

Sei es ein Garagentor,
Kettenfoérderer oder
Schlauchfilterabreiniger
— Kompakt-SPS
steuern groB wie klein,
nehmen wenig Platz im
Schaltschrank weg und
lassen sich leicht
programmieren. Aber
was tun, wenn ein
Dutzend Ein- und
Ausgange zu wenig
oder die AWL-Abarbei-
tung zu langsam ist?

Die Autoren absolvierten eine
Ausbildung zum staatlich gepriif-
ten Elektrotechniker an der be-
trieblichen Schule fiir Technik in
Siegen. Das vorliegende Projekt
entstand als gemeinsame Ab-
schluflarbeit. Michael Kern befafit
sich bei der Firma CC-Kontroll-
anlagen mit der Entwicklung und
Inbetriebnahme von Steuerungen.
Timo Wolfl leistet derzeit seinen
Zivildienst.

78

Auf dem Markt der Kom-

pakt-SPS  (Speicherprogram-
mierbare Steuerung) tummeln
sich iiberwiegend Gerite mit
geringer 1/O-Anzahl, bei 12 bis
20 Ein- und Ausgidngen ist
meist Schluf. Will man mehr,
miissen modulare Erweiterun-
gen her — was sich im Preis nie-
derschldgt. Die Alternative
stellt der iiber IBM-kompatible
PCs programmierbare Steuer-
mann dar. Er enthilt im Grund-
ausbau bereits je 24 binire Ein-
und Ausginge, vier Zihler/Im-
pulseinginge sowie vier A/D-
Ports. Optional kann man je
zwei A/D- und D/A-Kanile
nachriisten und eine LCD-An-
zeige anschliefen.

Der Befehlssatz dhnelt weitge-
hend dem der verbreiteten Sima-
tic S5 von Siemens. Das Geriit
eignet sich jedoch auch als indu-

strietaugliches Controllerboard
fiir Eigenentwicklungen, wenn
man die SPS-Firmware nicht
verwenden will, sondern auf
Maschinensprache setzt.

Als Antrieb des Steuermanns
fungiert der 8-Bit-Mikrocon-
troller MC68HC11 von Mo-
torola. Diese MCU erméglicht
eine einfache Programmierung
auf Assemblerebene und bietet
ein sehr giinstiges Preis-/Lei-
stungsverhiltnis. Die Schaltung
verteilt sich auf drei Boards:
CPU mit Signalkonditionierung,
Anzeigeplatine sowie Netzteil.

Der Schalter S2 (Bild 1) legt
zwei von vier moglichen CPU-
Betriebsarten fest. Diese Modi
sind ‘Special Bootstrap’ fiir die
Inbetriebnahme des Geriéts und
‘Expanded Multiplexed’ fiir den
reguldren Betrieb. Im folgenden

wird immer vom letzteren Fall
ausgegangen. In dieser Konfi-
guration greift der Prozessor auf
einen externen Speicher
(64 KByte) zu. Dieser unterteilt
sich GAL-gesteuert (siehe Li-
sting ‘Freigabe’, S. 81) folgen-
dermafen:

Adresse Funktion
$0000...$00FF int. RAM
$0100...50FFF ext. RAM (IC11)
$1000...$103F int. Register
$1040...$11FF frei
$1200...$12FF |/O-Ports
$1300...$13FF AD/DA-Wandler
$1400...87FFF ext. RAM (IC11)
$8000...$CFFF  ext. RAM/EPROM

(IC12)
$D000...$FFFF  ext. RAM/EPROM

(IC13)

An Speicher muB man minde-
stens IC11 und IC13 bestiicken.
IC11 st grundsitzlich als
SRAM zu 32 KByte ausgelegt.

ELRAD 1996, Heft 2
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Bild 1. Reserve: IC12 bleibt im Steuermann unbestiickt. Zieht man das Board als 68HC11-Plattform fiir andere Anwendungen

heran, kann die Fassung entweder ein 32-KB-EPROM oder ein 32-KB-SRAM aufnehmen.
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RAM-Baustein wie fiir IC11

einsetzen.

Hier residiert unter anderem das

eigentliche

Bild 2. Neben dem Ver-

rung, ist fiir die Funktion der

SPS nicht

erforderlich. Das

inaren

SPS-Betriebssystem steckt in

einem

SPS-Programm.

Eine Batterie stellt den Datener-

Anlagensignale E0.0 ... E2.7
an ST11....13 sorgen die
Dioden D25...48 fiir die

polungsschutz der b

Da die Anschlulbelegungen
von RAM und EPROM nicht

(Ici13,
identisch sind, muf3 eine Vor-

EPROM

=

halt bei ausgeschalteter Versor-
gungsspannung

IC12,

sicher.

eine optionale Speichererweite-

27C256). In dessen Sockel kann

Testzwecke einen

fiir

man

-
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auswahl iiber die Jumper 1...3
fiir IC12 und die Jumper 4...6
fiir IC13 erfolgen. Die im Bild 1
eingezeichneten Briicken stellen
die Standardbelegung dar.

Ein  Reset-Baustein  (IC25,
TL7505) sorgt fiir das saubere
Anlaufen des Gesamtsystems.
Das IC erzeugt bei einer Be-
triebsspannung unter 4,7 V ein
Reset-Signal. Dies garantiert,
dall alle angeschlossenen Bau-
steine zum gleichen Zeitpunkt
freigegeben oder zuriickgesetzt
werden.

Ein- und Auswarts

Die SPS besitzt drei Ports mit
insgesamt 24 bindren Eingiingen
(Bild 2). Da industriell fiir den
Anschluf} von externen Gebern —
wie beispielsweise Lichtschran-
ken oder Initiatoren — ein Signal-
pegel von 24 V Gleichspannung
iblich ist, liegen vor den
Ports  Widerstands-Netzwerke
(R16...24), die zusammen mit
Zener-Dioden (D1...24) fiir den
intern erforderlichen 5-V-Pegel

sorgen. Zusitzliche Dioden
(D25...48) schiitzen zudem

die Logik gegen unbeabsich-
tigte Verpolung. Nachfolgende
CMOS-Schmitt-Trigger (IC20
...23) verhindern ‘Bit-Flattern
bei verrauschten oder langsam
ansteigenden Signalen. Die Wi-
derstinde sind so dimensioniert,
daff das zugehorige Gatter bei
einer Eingangsspannung von
etwa 6V eine logische 1 er-
kennt.

In Gegenrichtung stellt die SPS
24 binidre Ausginge (drei Ports)

zur Verfiigung. Der Strom je
Ausgang soll 0,5 A nicht iiber-
schreiten. Dabei muf der Ge-
samtstrom aller Ports auferdem
unter 6 A bleiben. Jeder Aus-
gang enthilt eine Freilaufdiode
(D49...72), die den problem-
losen Anschluf induktiver Ver-

braucher, wie beispielsweise
Schiitze oder Magnetventile,
gestattet.

Aushang

Die SPS kann eine handelsiibli-
che Textanzeige (z. B. LTN211
mit zwei Zeilen zu 16 Zeichen)
ansteuern. Diese Displays sind
fiir den direkten Anschluf} an
den Datenbus von Mikroprozes-
soren vorgesehen. Damit beim
An- oder Abkoppeln des LCD
der Mikrocontroller nicht ins
Koma fillt, trennen zwei Port-
bausteine (IC14, IC15) Anzeige
und MCU. Als Zoll fiir die Da-
tensicherheit muf sich jetzt der
uC um die Steuersignale fiir die
Textanzeige kiimmern. Dies ge-
schieht softwaremilig auf Be-
triebssystemebene, so daf3 der
Anwender damit nicht konfron-
tiert wird. Nach dem Anschlufl
des LCD muf} man jedoch be-
achten, dafi das Betriebssystem
die Anzeige erst nach einem
Stop-Start-Wechsel initialisiert.

Die analogen Ein- und Ausgiin-
ge der Steuerung sind iiber
einen 25poligen Sub-D-Stecker
auf der Frontseite zugiinglich.

Die notwendigen Bausteine
(IC18, IC19. AD7569) kann

man bei Bedarf nachbestiicken,
das Betriebssystem erkennt sie
automatisch. Als weitere Fea-

Freigabe

chip sps_v1_0 GAL16VS
i1 i2 i3 i4 i5 i6 17 i8 19 GND

; R/W-Leitung fiir AD/DA-Wandler
012 = /il

i11 012 o013 ol4 ol5 ol6 ol7 ol8 ol9 VCC

quations
; Adressierung IC12 $8000 - $CFFF
ol = i6 * /i7 * ig * i9 * ill
+ 47 o+ ig * i9 * {11
; Adressierung IC13 $D000 - $FFFF
ol8 = /ig * i9 * i1l
+ /16 * /i7 * 18 * 19 * i1l
; Adressierung IC11 $0100 - $0FFF, $1400 - $7FFF
ol7 = 12 * /i3 * /i4 * /i5 * /i6 * /i7 * /i8 * /[i9 * i1l
+ 13 % /14 * /i5 * /i6 * /i7 * /i8 * /19 * i1l
+ 14 * /i5 * Ji6 * /417 * /ig * /i9 * il
+ 15 * yi6 * /i7 * /i8 * /i9 * ill
+ 14 * /i5 *¢ if * /17 * /i8 * /i9 * i1l
+ 45 * i6 * /i7 * /i8 * /i9 * i1l
+ 17 * /ig * /19 * i1l
+ 18 * /i9 * i1l
; Port-Adressierung §$1200 - $12FF
Jol6 = /i2 * i3 * /i4 * /i5 * i6 * /i7 * /i8 * /i9
; AD/DA-Wandler-Adressierung §$1300 - $13FF
Jol5 = i2 * i3 * / i4 * /i5 * i€ * /i7 * /i8 * /i9 * ill

tures bietet die Steuerung drei
schnelle Zihler bis 5 kHz und
eine PulsbreitenmeBeinrichtung.

Firmware

Das Betriebssystem ist in erster
Linie fiir den einwandfreien
Programmablauf und die Kom-
munikation der SPS mit dem PC
verantwortlich. Es lduft im Hin-
tergrund und iiberwacht stiindig
die Arbeitsweise des Anwender-
programmes. Es greift nur dann
ein, wenn Fehler auftreten und
erkannt werden. Solche Fehler
sind beispielsweise:

— Zykluszeit tiberschritten
— Stackiiberlauf
— defekter Speicher

Die Zykluszeit kann tiberlaufen,
wenn der Anwender versehent-

lich eine Endlosschleife defi-
niert. Das Programm wiirde
dann die weiteren Befehle nicht
mehr abarbeiten. In solchen Fil-
len greift das Betriebssystem
sofort ein und rettet die SPS vor
dem *Aufhingen’.

Ein Stackiiberlauf ist einer der
schwerwiegendsten Fehler in
einem  Mikroprozessorsystem.
Diese ‘Entgleisung’ fiihrt hiufig
zum  Absturz des Gesamt-
systems, da durch den Stack das
komplette Programm iiberschrie-
ben werden kann. Das Betriebs-
system iiberwacht nun stindig
den Stack und bringt die SPS
kurz vor dem Uberlauf in den
Stop-Zustand. Ein Stackiiberlauf
tritt beispielsweise auf, wenn
der Anwender die maximale
Schachtelungstiefe  von  Pro-
grammbaustein-Aufrufen iiber-
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Um lhre Softwareinvestitionen auch fiir die Zukunft zu sichern, sollten Sie |
daher von Ihrem Echtzeit-Betriebssystem mehr als nur schnelle Antwortzeiten |
|
|
|
|
|
|
|

Dt S

Mit der Entwicklung immer leistungsféhigerer und dabei kostengiinstigerer
Prozessoren werden Echtzeit-Applikationen immer anspruchsvoller und
komplexer — traditionelle Echtzeitkerne stoBen hier mehr und mehr an ihre

fchen

verlangen: Portabilitat, Hardware-Unabhangigkeit und die Erfillung von
Industriestandards.

Warum wir Ihnen das alles sagen? Weil wir mit LynxOS ein Betriebssystem
anbieten, das lhnen UNIX/POSIX Standard auf allen gangigen Plattformen
(80x86, PowerPC, 68K, SPARC) zur Verfiigung stellt. TCP/IP, NFS, Streams,
XWindow, Motif, GNU sind hier keine Add-Ons, sondern integrierter Bestandteil.
Und darunter steckt ein Echtzeitkern, den andere gerne hatten, skalierbar vom
ROM-basierten Controller bis zum kompletten self-hosted Entwicklungssystem.

Mit weniger sollten Sie sich nicht mehr zufrieden geben! —
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Stiickliste

Busplatine

Widerstinde

R1..6,10..15  R-Array 4 x 10k
R7..9,25 R-Array 8 x 10k
R16...21,35..36 R-Array 4 x 3k3
R22..24 R-Array 8 x 3k3
R26 10M
R27 2k2
R28 R-Array 4 x 1k
R29 R-Array 4 x 100k
R30 R-Array 8 x 27k
R31...34,37 10k
Kondensatoren

C1,2 22p
Cc3 1p/MKS
C4..79 10p/Tantal
C8,10...16,19...29 100n
C18,30 220p/35V
C31...34 100n/MKS
Halbleiter

D1...24,86...89 ZF4v7
D25...48.80...85 1N4148
D49...72,94 1N4001
D92..93 P600A
T1..24 BD680
T25..49 BC547
IC1 68HC11AIFN
1C3 GAL 16V8AS25
1C4 74HCT138
I€5:27 7418245
1C2,8...10,14,15 74HCT273
IC11 62256, 70ns
IC13 27C256, 120ns
IC16 TAHCTO00
IC17 MAX232
1C18,19 AD7569
1C20 CD40106
1c24 74HCT139
1C25 TL7705
1C26 CD40106
Sonstiges

Fl 6.3A, Halter RM 10 stehend
IMP1...7 3polige Jumper
Ql 8MHz
Sl Taster
S2 Zweifach-Umschalter

ST1 64polige Pfostenwanne
ST2 14polige Pfostenwanne
ST3.4  26polige Pfostenwanne
STS Printklemme 2polig,
RM 5,08

(z. B. Conrad #529346

und #731676)

ST7 optionale Buchsenreihe
3polig

ST8 Platinensteckverbinder
3polig, RM 2,54,

z. B. Conrad #741221

ST11...16  Printklemme 8polig,
RM 5,08 (z. B. Farnell)

Batterie Lithium-Zelle
3,6V/0.9Ah
Kiihlkorper SK 105

(z. B. Conrad #188476)
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schreitet oder eine Routine sich
rekursiv aufruft, ohne daB ein
Abbruchkriterium eintritt.

Eine defekte Speicherzelle be-
merkt die CPU beispielsweise,
wenn sie einen unbekannten
Befehl aus dem Speicher holt.
In solchen Fillen ist ein ein-
wandfreies Weiterarbeiten nicht
mehr moglich und muf zum
kontrollierten Programmab-
bruch fiihren.

Grundlage

Das Betriebssystem hat neben
den iiberwachenden Aufgaben
auch steuernde Funktionen.
Diese sind unter anderem:

—Einlesen der Einginge bei
Zyklusbeginn

— Setzen der
Zyklusende

Ausginge bei

— Bereitstellen von
merkern

System-

— Verwaltung von Merkern,

Zihlern und Timern

Eine SPS liest an jedem Zyklus-
beginn alle vorhandenen Ein-
gangszustinde ein und speichert
diese, so dal wéhrend der Ab-
arbeitung des Applikationspro-
gramms konstante Signale vor-
liegen. Dies garantiert, da} ein
in einem Zyklus mehrmals ab-
gefragter Eingang immer das
gleiche Eingangssignal liefert.
Die Ausginge der SPS werden
immer am Zyklusende gesetzt,
damit mehrmalige Ausgangszu-
weisungen in einem Zyklus
nicht zum mehrmaligen Schal-
ten der an die Ausginge ange-
schlossenen Peripherie fiihrt.

Das Betriebssystem stellt auler-
dem Systemmerker zur Verfii-
gung, die der Anwender fiir
seine  Aufgaben verwenden
kann:

—EZ (erster Zyklus) fiihrt im
ersten Zyklus nach Starten der
SPS ein ‘1’-Signal. EZ kann
beispielsweise zur Initialisie-
rung dienen.

—TM (Timer Merker), diese
Merker stellen zwei verschie-
dene Blinktakte (1 Hz bis
10 Hz) mit einem Tastverhalt-
nis von 50 % zur Verfiigung.

— TP (Timer Puls), diese erzeu-
gen in bestimmten Abstinden
(10 ms, 100 ms, 1s) einen
Impuls von genau einer Zy-
kluslidnge. Sie eignen sich
unter anderem als Zihltakte.

—ZS (Zwischenspeicher), dieser
Merker enthilt bei jedem La-
debefehl das aktuelle VKE

(Verkniipfungsergebnis) boo-
lescher Logik.

Die SPS besitzt remanente und
nichtremanente Merker und
Zihler. Remanente Merker be-
halten ihren Zustand dank der
Pufferbatterie auch iiber einen
Ausfall der Versorgungsspan-
nung hinweg. Das Betriebssy-
stem muf} bei jedem Start der
Steuerung dafiir sorgen, dafl nur
die nichtremanenten Merker
geloscht werden. Des weiteren
ist eine Flankenerkennung im-
plementiert, da die Zihler nur
auf Flanken reagieren diirfen.

Bei der Programmierung sollte
man darauf achten, daB im
Datenbaustein 19 ausschlieflich
Systemeinstellungen vorgenom-
men werden und keine Pro-
grammdaten in ihn iibertragen
werden. Diese Systemeinstel-
lungen konnen sein:

— Entnahme der A/D-Wandel-
ergebnisse

— Anwahl von rotierendem oder
stehendem Text in der Anzeige

— Einstellung der Zyklusiiber-
wachungszeit

Verbindung

Die RS-232-Schnittstelle er-
moglicht die Programmierung
der SPS von IBM-kompatiblen
PCs aus. Das Betriebssystem
bietet dafiir Funktionen zum
Senden, Empfangen, Kopieren
oder Loschen von Daten.
Damit man die Funktionen aus-
wihlen kann, muf} zunichst die
Online-Verbindung aufgebaut
werden. Das heifit, der Ent-
wicklungs- und Inbetriebnah-
me-Rechner sendet Daten, die
mit einem bestimmten Echo
beantwortet werden miissen.
Entspricht dieses nicht dem er-
warteten Wert oder erhilt der
PC nach spitestens 0,5 s kei-
nen neuen Wert, dann bricht
der PC die Verbindung ab. Das
bedeutet, daB selbst wenn
keine Funktionen angewihlt
sind, stindig Daten flieBen
miissen, um die Verbindung
aufrechtzuerhalten. Umgekehrt
geht die Steuerung in den inak-
tiven Zustand iiber, wenn der
PC nichts mehr von sich héren
146t.

Uber die Funktion ‘Daten sen-
den’ kdnnen nun Anwenderpro-
gramme in die SPS gelangen.
Dafiir teilt der Sender zuerst die
Startadresse und anschlieBend
die Linge des Datenpakets in
Byte mit. Antwortet die SPS
darauf, beginnt die eigentliche
Ubertragung.

Mit der Funktion ‘Daten emp-
fangen’ kann der PC Daten aus
der Steuerung lesen. Er muf
dem Geriit lediglich die Start-
und die Endadresse mitteilen.
Die Funktion ‘Daten kopieren’
ermoglicht, ~ Speicherbereiche
innerhalb der SPS zu kopieren
oder zu verschieben. Fiigt der
Anwender beispielsweise einen
Befehl ein, so teilt der PC der
Steuerung mit, dal der Speiche-
rinhalt ab dem neuen Befehl um
dessen Linge nach hinten ver-
schoben wird. AnschlieBend
schiebt er mittels ‘Daten sen-
den’ den neuen Befehl auf den
jetzt freien Speicherplatz.

Auf die gleiche Weise funktio-
niert das Loschen von Befehlen:
Die Steuerung verschiebt den
auf den zu loschenden Befehl
folgenden Speicherblock um die
Befehlslinge nach ‘vorn’. Die
Funktion ‘Daten lschen’ iiber-
schreibt einen Speicherbereich.
Dazu gibt man ihr die Start- und
Endadresse sowie den Wert an,
mit dem der Block gefiillt wer-
den soll.

Mit diesen Grundfunktionen
1dBt sich die Programmierung
der SPS mit minimalem Uber-
tragungsaufwand  realisieren.
Das Betriebssystem iiberpriift
dabei stindig die angesproche-
nen Speicherbereiche und ver-
hindert somit das Uberschreiben
von Daten, die das Betriebs-
system fiir sich beansprucht.

Software

Die Leistungsmerkmale der SPS-
Programmiersoftware umfassen
unter anderem das Erstellen von
Zeitdiagrammen mit freier Ope-
randenwahl, die On- und Offline-
Programmierung, Kommentar-
verwaltung sowie das Drucken
von Querverweis-, Programm-
und Belegungslistings.

Im nidchsten Heft folgen die
Schaltpldne fiir Statusanzeige
und Netzteil, Bestiickungspline
sowie Hinweise zu Aufbau und
Inbetriebnahme der Steuerung.
Daran schliefit sich eine mehr-
teilige Einfiihrung in die SPS-
Programmierung an. Die dazu-
gehorenden Beispiele kann man
direkt auf dem vorliegenden
Geriit nachvollziehen, sie lassen
sich aber auch leicht auf andere
Typen — speziell Simatic S5 —
iibertragen. ea

Literatur

[1] Ernst Ahlers, Kleines Dut-
zend, Zwolf Kompakt-SPS auf
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Signal Processing

Einfilhrung in die digitale Signalverarbeitung, Teil 3

Dipl.-Ing. Holger Strauss

In dieser Folge werden
die Operationen
Addition (Subtraktion)
und Multiplikation bei
Signalen vorgestelit,
die bereits ausreichen,
um eine einfache
Stereobasisverbrei-
terung zu realisieren.
Im Signalprozessor
finden diese Operatio-
nen in der arithmetisch-
logischen Einheit (ALU)
statt, die hier genauer
unter die Lupe
genommen wird.

Dipl.-Ing. Holger Strauss ist in
Bochum wissenschaftlicher Mitar-
beiter am ‘Lehrstuhl fiir Allgemei-
ne Elektrotechnik und Akustik’ bei
Professor Blauert.

ELRAD 1996, Heft 2

Der praktische Teil befalt

sich jedoch noch einmal mit

Quantisierungsrauschen, Alia-
sing und dem im letzten Heft
vorgestellten Programm PASS-
TRUH.CLD. Das kurze Listing
(2) ist schnell erkldrt: Zunéchst
wartet der DSP darauf, da3 Bit 2
im Register SSISR (Statusregi-
ster des synchronen seriellen In-
terface) geloscht und wieder ge-
setzt wird. Dieses Register befin-
det sich wie alle Register zum
Ansprechen der internen Peri-
pherie im X-Speicher zwischen
Adresse $FFCO und SFFFF.
Durch Bit 2 des SSISR wird si-
gnalisiert, daf} ein neues Stereo-
sample vom A/D-Wandler vor-
liegt. Die beiden Eingangssam-
ples werden durch die einge-
bundenen  Interrupt-Routinen
automatisch in zwei aufeinan-
derfolgende Stellen des X-Spei-
chers geschrieben, auf die das
Symbol RX_BUFF_BASE ver-
weist. Die auszugebenden Sam-
ples entnimmt die Interrupt-Rou-

tine ebenso aus dem X-Speicher,
hier jedoch aus den beiden Spei-
cherstellen, die iiber das Symbol
TX_BUFF_BASE angesprochen
werden konnen. Zum Durch-
schleifen der Audiodaten miis-
sen also nur die beiden Samples
aus dem Eingangspuffer gelesen
und in den Ausgabepuffer ge-
schrieben werden. Dies machen
die vier ‘move’-Befehle. Allge-
mein dient der ‘move’-Befehl
zum Bewegen von Daten zwi-
schen dem Speicher und einem
Prozessorregister ~ beziehungs-
weise zwischen zwei Prozessor-
registern, wobei das allgemeine
Format ‘move <Quelle>,<Ziel>’
lautet. Daten koénnen nur indi-
rekt iiber ein Prozessorregister
von einer Speicheradresse zu
einer anderen iibertragen wer-
den. Im Beispiel wird hierzu der
Akkumulator A benutzt. Der
abschlieBende ‘jmp’-Befehl
springt schlieBlich wieder an
den Anfang des Programms
zuriick.

Um nun die Signale gezielt ma-
nipulieren zu konnen, sind
Kenntnisse iiber das Format der
Abtastwerte notwendig. Wie be-
reits erwihnt, ist der DSP56002
ein 24-Bit-DSP, das heil}it, es
stehen jeweils (mindestens) 24
Bits zur Darstellung eines Ab-
tastwertes zur Verfiigung. Im
Kasten ‘DSP-Zahlenformat’ im
letzten Heft ist das Zahlenfor-
mat genauer beschrieben.

Quantisierungs-
rauschen hoérbar

Auf den ersten Blick erscheint
es als iiberdimensioniert, einen
24-Bit-DSP zur Verarbeitung
von Signalen zu verwenden, die
mit 16 Bit quantisiert sind. Man
muf} jedoch beachten, daf} ein
Ausgabewert das Ergebnis von
vielen Rechenoperationen sein
kann, die auf einen oder mehre-
re Eingangswerte angewendet
werden. Die bei der Rechnung
auftretenden Zwischenergebnis-
se miissen selbstverstindlich
auch im Zahlenformat des DSP
dargestellt werden. Bei vielen
Rechenoperationen koénnen
Rundungsfehler im niederwer-
tigsten Bit auftreten, da sich die
Ergebnisse der jeweiligen Ope-
ration nicht vollkommen exakt
im DSP-Zahlenformat darstel-
len lassen. Diese Rundungsfeh-
ler konnen sich bei langen
Rechnungen akkumulieren und
zu falschen Ergebnissen in den
niederwertigen Bits fiihren.
Werden mit einem 24-Bit-DSP
also 16-Bit-Signale verarbeitet,
so benutzt man die obersten 16
Bits fiir das eigentliche Signal,
wihrend die unteren acht Bits
als Reserve zum Auffangen von
Rundungsfehlern dienen. Hier-
durch ist auch bei sehr komple-
xen Rechnungen sichergestellt,
dal} die relevanten 16 Bits exakt
berechnet wurden.

Wie klingt aber nun ein Audio-
signal, das mit weniger als
16 Bit quantisiert wurde? Um
dies horbar zu machen, miissen
entsprechend viele niederwerti-
ge Bits abgeschnitten (geldscht)
werden. Dies kann durchgefiihrt
werden, indem man die Abtast-
werte mit einer geeigneten Bit-
maske logisch UND-verkniipft,
wie dies in Listing 3 gezeigt ist.
Die gewiinschte Bitmaske wird
am Anfang des Programms mit
dem ‘EQU’-Befehl dem Sym-

bol ‘mask’ zugewiesen. Das
vorangestellte Prozentzeichen
ermoglicht die Angabe von

Zahlen im Bindrformat. Hierbei
ist zu beachten, dal es sich
beim ‘EQU’-Befehl nicht um
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Grundlagen

[Unassemble 1 [SRCI(init.asm)
|

Bild 1. Standard-Arbeitsoberfliche des Debuggers

0002

— wie sie beim Start angeboten wird.

Bild 2. Rz
Spannungs- b
teiler. Ri
c F i -
—a0
Ue(t) l_ ¥ l Ua(t)= - 22 Ue(t)
R1
R1 o o]
Ue(t) :
Bild 3.
Invertierender Verstarker.
w2 Ua(t)= —P2— Ue(
R1+ Rz

einen Befehl handelt, der vom
DSP ausgefiihrt wird, sondern
vom Assembler, der den Quell-
text in das eigentliche DSP-Pro-
gramm {ibersetzt. Zur besseren
Unterscheidung werden Befehle
an den Assembler in dieser
Serie immer grofl und Befehle
fiir den Signalprozessor immer
klein geschrieben. Im Initiali-
sierungsteil des eigentlichen
Programms wird die Bitmaske
in das Prozessorregister X0 ge-
schrieben. Der Rest des Pro-
gramms ist identisch mit dem
vorhergehenden, mit der einzi-
gen Ausnahme, daf die Abtast-
werte vor der Ausgabe durch
‘and x0,a’ mit der gegebenen
Maske UND-verkniipft werden,
so dal alle Bits, die in der Bit-
maske geloscht sind, auch im
Akku geloscht werden. Lt
man das Programm laufen, so
stellt man fest, dal bei einer
Quantisierung mit nur 6 Bit
deutlich horbares und storendes
Quantisierungsrauschen auftritt,
dessen Ursache in Folge 1 be-
schrieben wurde. Probieren Sie
durch Verindern der Bitmaske
Quantisierungen  mit  unter-
schiedlich vielen Bits aus. Hier-
zu mufl man das Programm
nicht jedesmal neu iibersetzen.
Eine einfachere Moglichkeit be-
steht darin, das laufende Pro-
gramm im Debugger mit ‘force
b’ anzuhalten, die gewiinschte
Bitmaske im Hexadezimal-For-
mat in das X0-Register einzu-
tragen (entweder direkt im Re-
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gister-Fenster oder mit dem Be-
fehl ‘change x0 <Wert>" im
Kommandofenster, wobei der
Wert auch direkt im Binérfor-
mat eingegeben werden kann,
wenn vorher mit ‘radix b’ auf
dieses  Format  umgestellt
wurde) und das Programm mit
‘g0’ weiterlaufen zu lassen. In-
teressant ist, da} man Sprache
bei richtig gewihlter Aussteue-
rung auch dann noch erkennen
kann, wenn nur noch mit einem
Bit quantisiert wird.

Listing 4 zeigt, wie Aliasing si-
muliert werden kann. Wie in der
ersten Folge dieser Reihe schon
erwihnt, entsteht  Aliasing
immer dann, wenn ein Signal
mit einer Abtastfrequenz abgeta-
stet wird, die nicht gréBer ist als
das Doppelte der hochsten im

Signal vorkommenden  Fre-
Blockschaltbild
x[k] y[k]=c-x[K]

x[k]

——e

quenz. Der A/D-Wandler auf
dem EVM-Board sorgt jedoch
durch seinen integrierten Tiefpal3
dafiir, daf diese Abtastbedin-
gung immer eingehalten wird.
Um kiinstliches Aliasing zu er-
zeugen, muf} man also die effek-
tive Abtastrate herabsetzen. Dies
kann dadurch geschehen, indem
man nicht mehr jeden vom A/D-
Wandler gelieferten Abtastwert
verwertet; hierfiir wird oft der
Begriff Unterabtastung verwen-
det. Im Beispielprogramm wird
nur jeder sechste Abtastwert be-
nutzt, wodurch sehr deutliches
Aliasing horbar wird, das sich in
deutlichen Verzerrungen duflert.
Dies wird durch den Befehl
‘DUP n’ erreicht, der den As-
sembler anweist, die nachfolgen-
den Zeilen bis zum Befehl
‘ENDM’ nmal hintereinander zu
tibersetzen. In diesem Fall bein-
halten die eingeschlossenen Zei-

len nur die zwei bedingten
Spriinge, die jeweils auf den
nichsten Abtastwert warten.

Hierdurch wartet der DSP erst
immer sechs Eingangssamples
ab, bis er wieder einen aktuellen
Abtastwert ausgibt. Solange der
Ausgabepuffer nicht neu be-
schrieben wird, wird der jeweils
letzte Abtastwert erneut ausge-
geben. Das Aliasing wird
schwiicher, wenn entsprechend
weniger Abtastwerte ignoriert
werden. Weiterhin hingt es auch
stark vom Eingangssignal ab,
wie deutlich die Aliasing-Effekte
horbar sind, denn bei Signalen,
die keine hohen Frequenzanteile
enthalten, ist die Abtastbedin-
gung eventuell auch noch nach

einer Unterabtastung erfiillt.
Auch bei diesem Programm

konnen Sie durch leichte Modifi-
kation das Aliasing verstirken
oder schwicher machen, indem
Sie die Anzahl der Abtastwerte
verdndern, die jeweils ignoriert
werden.

Die bis jetzt vorgestellten Pro-
gramme sollen dazu dienen, die

Bild 4. Multiplikation mit
einer Konstanten.
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im ersten Teil beschriebenen
Effekte Quantisierungsrauschen
und Aliasing hérbar zu machen
und den Umgang mit dem
DSP56002 EVM  kennenzuler-
nen. In der Praxis sind die hier
gezeigten Effekte fast immer
unerwiinscht. Ein Beispiel mit
praktischer Relevanz dagegen
ist die Stereobasisverbreiterung,
das sich mit den arithmetischen
Operationen Addition und Mul-
tiplikation befafit und mit dem
man bereits eine einfache
Stereobasisverbreitung realisie-
ren kann.

Die Funktionsweise eines ana-
logen Spannungsteilers, wie er
in Bild 2 dargestellt ist, diirfte
sicherlich jedem Leser bekannt
sein. Die Eingangsspannung
uypwird um einen konstanten
Faktor ¢ =R, / (R; + R,) herun-
tergeteilt, das heilit, es gilt
Uy)= € X Uy Signalverstirkun-
gen konnen hiermit natiirlich
nicht erreicht werden, da die
Widerstinde passive Bauele-
mente sind. Nimmt man jedoch
zusitzlich einen Operationsver-
stirker zur Hilfe, so kann man
eine Schaltung bauen, mit der
auch Signalverstirkungen mog-
lich sind. Ein Beispiel fiir eine
derartige Schaltung ist der in
Bild 3 dargestellte invertierende
Verstirker. Diese Schaltung hat
im Gegensatz zum passiven
Spannungsteiler weiterhin den
Vorteil, dal der Ausgang be-
lastbar ist, ohne daB sich das
Verhalten édndert.

Digitaler
Spannungsteiler

Genauso wie dies bei analogen
Signalen méglich ist, kann man
auch digitale Signale, wie in
Bild 4 dargestellt, mit einem
konstanten Faktor ¢ multiplizie-
ren. Hierzu werden einfach alle
Abtastwerte mit ¢ multipliziert,
so daf} y[n] = ¢ X x[n] gilt. Die
Multiplikation gehort zu den am
meisten benotigten Operationen
in der digitalen Signalverarbei-
tung. Daher beinhalten digitale
Signalprozessoren iiblicherwei-
se einen Hardware-Multiplizie-
rer, der die Multiplikation be-
sonders schnell ausfiihren kann.
Dies unterscheidet die DSPs
von einer Vielzahl herkémm-
licher Mikroprozessoren bezie-
hungsweise ~ Mikrocontroller,
die oft die Multiplikation in
Form von Mikrocode imple-
mentiert haben. Hierbei startet
ein Multiplikationsbefehl ein in-
ternes Programm, das die Multi-
plikation auf mehrere einfache
Operationen zurtickfiihrt, die

ELRAD 1996, Heft 2



Listings im Heft 1

Durch einen bedauerlichen Fehler sind die Listings 1 und 2 im
letzten Heft falsch abgedruckt worden: In INIT.ASM ist der
Zeilenumlauf bei langen Zeilen falsch und es fehlen die letzten
Zeilen:

move #TX BUFP _BASE+l,r0 ; Zeiger an den Pufferanfang setzen

nop ; Pipeline Effekt

weiter tx movep x[r0)+,%:8SIDR ; Datum senden

move r0,x:TX_PTR ; Zeiger merken

move x:11,m0 ; m0 wieder herstellen

move x:10,r0 ; r0 wieder herstellen rti ; Ende der Interrupt-Routine
los 5

Ebenso bei PASSTHRU.ASM: Es fehlt die letzte Zeile:

jmp loop ; und wieder von vorae f

Natiirlich stehen diese und alle folgenden Listings auch in der
ELRAD-Mailbox: 05 11/53 52 401. Wer noch keinen Modem-
zugang hat, kann die Dateien mit einem selbstadressierten und
freigemachten Briefumschlag plus einer formatierten Diskette

in der Redaktion anfordern.

nacheinander abgearbeitet wer-
den. Dagegen stellt der Hard-
ware-Multiplizierer eines DSP
eine ‘fest verdrahtete’ Logik
zum Multiplizieren von Signa-
len dar, wodurch eine deutlich
schnellere  Abarbeitung der
Multiplikation méglich ist. Bei-
spielsweise multipliziert der
DSP56002 zwei 24 Bit breite
Festkommazahlen zu  einer
48 Bit breiten Festkommazahl
in nur zwei Taktzyklen. Beim
DSP56002 EVM-Board betriigt
die maximale Taktfrequenz
40 MHz, das heift, im Idealfall
sind 20 Millionen Multiplikatio-
nen pro Sekunde moglich. Die
Anzahl der Multiplikationen,
die ein DSP pro Sekunde aus-
fithren kann, gehort zu den ent-
scheidenden Kriterien bei der

< X Data Bus 2
A A

§ Y Data Bus §

A A
24 24
A4

Multiplier

Accumulator,
Rounding
and Logic Unit

[Shifter] 56
A \A ‘
A(56)
B(56)
56 vy 56
Shifter/Limiter
24
24

Bild 5. Arithmetisch-logische
Einheit (DATA-ALU).
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Auswahl eines Bausteins. Als
effektive Ausfithrungszeit er-
gibt  sich  beim 40-MHz-
DSP56002:

1/20 000 000 Sekunden =
50 Nanosekunden pro
Multiplikation.

Wenn man bedenkt, daf fiir ein-
fache HCMOS-Gatter im sepa-
raten Gehiuse iiblicherweise
um die 10 Nanosekunden
Durchlaufzeit spezifiziert wer-
den, so kann man erahnen, wel-
che technologische Meisterlei-
stung ein schneller Hardware-
Multiplizierer darstellt. Beim
DSP56002 kommt noch hinzu,
dall der Prozessor parallel zur
Multiplikation noch zahlreiche
weitere Operationen ‘nebenbei’
durchfiihren kann.

Bild 5 zeigt die arithmetisch-lo-
gische Einheit des DSP56002,
in der die Multiplikationen
durchgefiihrt werden. Quelle fiir
den Multiplizierer sind die Pro-
zessorregister X0, X1, YO und
Y1, aus denen jeweils zwei Re-
gister als Quelloperanden aus-
gewiihlt werden miissen. Dabei
kann bis auf X1 x X1 und Y1 x
Y1 jedes beliebige Produkt be-
rechnet werden. Die Quellregi-
ster sind jeweils 24 Bit breit,
wobei die Bits — wie in der letz-
ten Folge beschrieben — als
Festkommazahl  interpretiert
werden missen. Dadurch, daf
in diesem Zahlenformat keine
Zahlen dargestellt werden kon-
nen, deren Betrige grofer als
Eins sind, ist automatisch si-
chergestellt, daff dies auch fiir
das Produkt der Zahlen gilt. Bei
der Multiplikation kann also
kein Bereichsiiberlauf auftreten.
Die einzige Ausnahme bildet
das Produkt —-1.0 x —-1.0 = 1.0,
da —-1.0 gerade noch im 24-Bit
DSP Zahlenformat darstellbar

i QUANTIZE.ASM
i Grobe Quantisierung des Audio-Signals
; ELRAD DSP-Reihe; Holger Strauss, 2/96

mask EQU  %111111000000000000000000 ; Bitmaske
INCLUDE ‘init.asm’ ; Routinen einbinden
move #mask,x0 ; Maske in Register x0
loop jset #2,x:SSISR,* ; auf naechsten Frame warten
jelr #2,x:SSISR,*
move Xx:RX _BUFF_BASE,a ; linker Kanal

and x0,a
move a,x:TX_BUFF_BASE

gewiinschte Bits ausblenden

rechter Kanal
gewiinschte Bits ausblenden

move x:RX_BUFF_BASE+l,a
and x0,a
move a,x:TX BUFF_BASE+1l

jmp  loop ; und wieder von vormne

Listing 3. Mit anderen Werten fiir x0 kann man
die Quantisierung andern.

; ALIASING.ASM
; Demonstiert Aliasing durch Unterabtastung
i ELRAD DSP-Reihe; Holger Strauss, 2/96

INCLUDE ‘init.asm’

loop DUP 6 ; die nidchsten 2 Befehle 6 mal
wiederholen
jset #2,%x:SSISR, * ; auf ndchsten Frame warten

jelr #2,%x:SSISR, *

ENDNM

move x:RX_BUFF_BASE,a i linken Kanal durchschleifen
move a,x:TX_BUFF_BASE

move x:RX_BUFF_BASE+l,a ; rechten Kanal durchschleifen
move a,x:TX_BUFF_BASE+1l

jmp loop + und wieder von vorne

Listing 4. Aliasing-Fehler durch Unterabtastung.
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Grundlagen

Quellregister

Produkt

MSP

LSP

Bild 7. Summierender
Verstérker in Analogtechnik.

Ua(t)=U1(t)+Uz(t)

Ui(t) .
o——{ ¢
e
Uz(t) T
ist, +1.0 dagegen gerade nicht
mehr. Das Produkt zweier

24-Bit-Zahlen 1dBt sich exakt
mit 2 X 24 Bits = 48 Bits (ge-
naugenommen sind 47 Bits aus-
reichend, da aus den beiden
Vorzeichenbits ein einziges
Vorzeichenbit gebildet wird; bei
48 Bits wird also das unterste
Bit zu O gesetzt) darstellen, die
auch alle vom Multiplizierer
des DSP56002 berechnet wer-
den. Das Resultat wird in eines
der Register A oder B geschrie-
ben oder auf Wunsch zum aktu-
ellen Registerinhalt hinzuad-
diert oder davon subtrahiert.
Die als Akkumulator bezeichne-
ten Register A und B haben
eine Breite von 56 Bit. Die zu-
sitzlichen 8§ Bits der Akkumula-
toren, ‘Extension’ genannt, wer-
den verwendet, um Uber- bezie-
hungsweise Unterldufe bei der
Addition und Subtraktion auf-
zufangen. Die Akkumulatoren
konnen damit Zahlen von
—256.0 bis fast +256.0 beinhal-
ten, so da} hiermit bis zu 256
Uber- und Unterléufe aufgefan-
gen werden konnen. Bild 6
zeigt, wie die einzelnen Bits zu
gewichten sind.

Multiplikation
und Addition

Der Befehl zur Multiplikation
hat das Format ‘MPY [-]<Quel-
le 1>,<Quelle 2>,<Ziel>’. Bei-
spielsweise multipliziert ‘MPY

X0,Y1,A” den Inhalt der beiden
Register X0 und Y1. Das Er-
gebnis wird in den Akkumula-
tor A geschrieben. Wenn dem
ersten Operand ein Minuszei-
chen vorangestellt wird, dreht
der DSP zudem das Vorzeichen
des Produktes. Verwendet man
statt ‘MPY’ den Befehl ‘MAC’
(Multiply and Accumulate),
dann wird das berechnete Pro-
dukt zum aktuellen Akkumula-
torinhalt hinzuaddiert oder bei
vorangestelltem Minuszeichen
davon subtrahiert. Dabei beno-
tigt der MAC-Befehl genauso
wie der MPY-Befehl nur zwei
Taktzyklen, das heifit, die zu-
sitzliche Addition/Subtraktion
benotigt keine weitere Rechen-
zeit. Listing 5 demonstriert die
Multiplikation der Audiosignale
mit konstanten Faktoren. Zum
Ubersetzen verfahren Sie wie in
der letzten Folge beschrieben.

Die Multiplikation im DSP-Pro-
gramm bewirkt eine entspre-
chende Verringerung der Si-
gnalpegel, wie dies in der Ana-
logtechnik ein Lautstirkeregler
machen wiirde. Weiterhin kann
durch Wahl unterschiedlicher
Multiplikationsfaktoren fiir den
rechten und den linken Kanal
die Balance eingestellt werden.
Besondere Beachtung erfordern
die beiden MOVE-Befehle, die
die Ergebnisse aus dem Akku A
in den X-Speicher an die Adres-
se TX_BUFF_BASE oder
TX_BUFF_BASE+1 zur Aus-

gabe schreiben. Wie bereits er-
withnt, haben die Speicher des
DSP eine Breite von 24 Bit und
die Akkumulatoren eine Breite
von 56 Bit. Welche Bits werden
nun mit den MOVE-Befehlen
tibertragen? Wie aus Bild 6 er-
sichtlich ist, konnen die Akku-
mulatoren logisch in drei Teile
getrennt werden. Die unteren
24 Bits représentieren den nie-
derwertigen Anteil (LSP: Least
Significant Product) und kon-
nen direkt mit AQ oder BO an-
gesprochen werden. Die hoher-
wertigen 24 Bit (MSP: Most
Significant Product) konnen da-
gegen direkt mit Al und B1 an-
gesprochen werden. Die darii-
berliegenden Extensions zum
Auffangen von Uber- oder Un-
terldufen haben die Bezeichnun-
gen A2 und B2. Wenn man
beim MOVE-Befehl nun nicht
explizit einen speziellen Teil
des Akkumulators verwendet,
sondern als Quelle wie im Bei-
spiel nur A oder B schreibt, so
untersucht der DSP zunichst
die Extension A2 und B2. Sind
dort einer oder mehrere Uber-
laufe vermerkt — mit anderen
Worten, befindet sich im jewei-
ligen Akkumulator ein Wert,

T X1[k]

234 7 8

Bl 1 56 k

der kleiner als —1.0 oder grofer
oder gleich +1.0 ist, so tritt die
Sittigungslogik des DSP in Ak-
tion. Diese sorgt dafiir, daf} in
diesen Fllen der Wert +1.0 —223
und bei einem Unterlauf der
Wert —1.0 vom MOVE-Befehl
tibertragen wird. Hierbei wird in
jedem Fall ein falsches Ergeb-
nis erzeugt, aber die Sittigungs-
logik sorgt zumindest dafiir, dafl
der iibertragene Wert moglichst
nah am richtigen Ergebnis liegt.
Der Fehler kann aber im Ex-
tremfall trotzdem sehr grof3
sein, denn wenn sich im Akku-
mulator der Wert —256.0 befin-
det, so entscheidet die Sitti-
gungslogik, dal die Zahl —1.0
diejenige Zahl im 24-Bit-Fest-
kommaformat ist, die der Zahl
—256.0 am nichsten liegt ...

In der Praxis konnen die Exten-
sion Bits gut dazu benutzt wer-
den, um Zwischenergebnisse
darzustellen, die vom Betrag
her groBer als 1 sind. Erst wenn
auch das Endergebnis auerhalb
des iiblichen Bereichs liegt,
macht man einen mehr oder we-
niger groBen Fehler. Noch nicht
betrachtet wurde der Fall, bei
dem ein Akkumulator allge-

Bild 8. Addition.
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Bild 9. Subtraktion.
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Lein Laus=(1-k)Lein-k-Rein  Bild 10. System

o zur Stereobasis-
verbreiterung.

o=

Rein Raus=(1-k)Rein - k-Lein

mein ausgelesen wird, der nicht
iiber- oder untergelaufen ist.
Hierbei wird der Wert {ibertra-
gen, der sich im Teil Al bezie-
hungsweise B1 befindet; der
Anteil in AO und BO wird abge-
schnitten. Dies entspricht vom
Prinzip wieder einer in Teil 1
dieser  Serie  besprochenen
Quantisierung. Das hierbei zu-
gefiigte Quantisierungsrauschen
ist jedoch sehr gering, da die
Quantisierungsstufen durch die
24 Bits zur Signalreprisentation
sehr fein abgestuft sind. Das
Quantisierungsrauschen  liegt
bei  24-Bit-Darstellung um
144 dB unter einem optimal
ausgesteuerten Signal und ist
somit nicht mehr hoérbar. Um
den Fehler beim Abschneiden
noch weiter zu reduzieren, kann
der DSP noch den niederwerti-
gen Teil AO und B0 betrachten
und den hoherwertigen Teil Al
und B1 um ein Bit aufrunden,
wenn sich dort ein Wert befin-
det, der groBer als $ 800 000 ist.
Ein Runden ist in der Regel
aber nur im letzten Berech-
nungsschritt vor dem Auslesen
eines Akkumulators sinnvoll
und kann mit dem Befehl
‘RND’ durchgefiihrt werden.
Alternativ kann die Rundungs-
operation im Anschluf3 an einen
MPY- oder MAC-Befehl auto-
matisch  ausgefiihrt werden,
ohne dabei zusitzliche Rechen-
zeit zu bendtigen. Hierzu muf
man, wie in Listing 1 gezeigt,
die Befehle ‘MPYR’ und
‘MACR’ benutzt. AbschlieBend
bleibt noch anzumerken, daf
mit den Standard-Multiplika-
tionsbefehlen des DSP keine Si-
gnale mit Zahlen multipliziert
werden konnen, die vom Betrag
grofer als Eins sind. Ist dies
dennoch gewiinscht, so muB
man zusitzlich mit Bit-Schiebe-
befehlen arbeiten. Der Befehl
‘ASL A’ verschiebt die Bits im
Akkumulator um ein Bit nach
links, was einer Multiplikation
des Akkuinhaltes mit 2 ent-
spricht. Will man beispielswei-
se eine Multiplikation mit 1,75
durchfiihren, so kann man zu-
nidchst  wie  iiblich  mit
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1,75/2 = 0,875 multiplizieren
und anschlieBend das Resultat
mit 2 durch eine Bitschiebeope-
ration multiplizieren.

Neben der Multiplikation mit
einfacher Genauigkeit bietet der
DSP auch einen Modus, der mit
doppelter Genauigkeit arbeitet,
also zwei Werte mit 48 Bit Ge-
nauigkeit zu einem Produkt mit
96 Bit Genauigkeit multipli-
ziert. Die Multiplikation beno-
tigt allerdings auch die vierfa-
che Rechenzeit und ist fiir Au-
diosignalverarbeitung in der
Regel nicht notwendig, weshalb
hier nicht weiter darauf einge-
gangen wird.

Modulation

Bisher wurden alle Signalwerte
immer mit einem konstanten
Faktor multipliziert. Multipli-
ziert man dagegen ein Signal
mit einem nicht mehr konstan-
ten Faktor, zum Beispiel mit
einem anderen Signal, so erhilt
man eine Modulation. Hierbei
gilt nicht mehr, daB ein Ein-
gangssignal mit einer festen
Frequenz zu einem Ausgangs-
signal mit der gleichen Fre-
quenz fiihrt. Wenn sich der
Faktor, mit dem das Signal
multipliziert wird, jedoch nur
langsam gegeniiber der unter-
sten Signalfrequenz #ndert, so
kann man die Faktoren als
quasi-konstant betrachten und
Modulationseffekte in  der
Regel vernachlissigen. Bestes
Beispiel hierfiir ist das Einstel-
len der Lautstirke mit einem
Potentiometer, wie es beispiels-
weise an jedem Verstirker zu
finden ist. Hier ist es nicht sinn-
voll und allein aus mechani-
schen Griinden auch nicht mog-
lich, die Lautstirke mit einer
Frequenz zu verindern, die den
niedrigen Signalfrequenzen na-
hekommt.

Addition und

Subtraktion

Der MAC-Befehl beinhaltet be-
reits eine Additions- bezie-

hungsweise Subtraktionsopera-
tion. Diese beiden Operationen
sind aber selbstverstindlich
auch ohne zugehorige Multipli-
kation ausfiihrbar. Zur Addition
analoger Signale kann bei-
spielsweise ein summierender
Verstirker verwendet werden,
wie er in Bild 7 dargestellt ist.
Das Blockschaltbild und ein
Beispiel fiir die Addition digi-
taler Signale zeigt Bild 8. Man
addiert sie, indem einfach je-
weils die Abtastwerte der Ein-
gangssignale, die zum selben
Zeitpunkt gehoren, addiert wer-
den. Dabei iiberlagern sich also
mehrere Eingangssignale zu
einem Ausgangssignal. In der
Audiotechnik entspricht dies
einem Zusammenmischen bei-
der Quellen, wobei Mischen in
diesem Fall nicht mit dem ent-
sprechenden Begriff aus der
Nachrichten- und Hochfre-
quenztechnik verwechselt wer-
den darf, wo er eine vollkom-
men andere Bedeutung hat. Zur
Addition beim DSP56002 dient

der Befehl ‘ADD
<Quelle>,<Ziel>", der zum
Zielregister den Inhalt des

Quellregisters addiert. Als Ziel-
register sind nur die Akkumula-
toren A und B erlaubt, als
Quelle kann entweder der je-
weils  andere  Akkumulator
(56 Bit-Addition) oder eines
der Register X0, X1, YO und
Y1 (24 Bit Addition) angege-
ben werden. Eine Addition mit
48 Bit ist ebenso mdoglich,
indem man als Quelle die Regi-
ster X0 (niederwertiger Teil)

und X1 (hoherwertiger Teil)
oder YO und YI zu 48-Bit-
Registern zusammenfaBt, die
jeweils nur mit X oder Y an-
gesprochen werden konnen.
Zur Subtraktion von Signalen
dient der Befehl ‘SUB <Quel-
le>,<Ziel>’, der den Inhalt des
Quellregisters vom Zielregister
abzieht. Beziiglich der mogli-
chen Register gilt das bei der
Addition Gesagte. Im Block-
schaltbild wird eine Subtraktion
genauso wie die Addition durch
ein  Pluszeichen dargestellt,
wobei an das zu subtrahierende
Signal zum Kenntlichmachen
ein Minuszeichen geschrieben
wird (Bild 9). roe
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i VOLUME,ASM

ORG  x:§10
balance EQU 0.4

volume EQU 0.5

INCLUDE ‘init.asm’

#balance,x0
#1.0-balance,xl
#volume,y0

move
move
move

#2,%X:SSISR, *
#2,%:8SISR, *

loop jset

jelr

move x:RX_BUFF_BASE,yl
mpy xl,yl,a

move a,yl

mpyr y0,yl,a

asl a

move a,x:TX _BUFF_BASE
move x:RX_BUFF_BASE+l,yl
mpy x0,y1,a

move a,yl

mpyr y0,yl,a

asl a

move a,x:TX_BUFF_BASE+l
jmp loop

; Binfaches Beispielprogramm zur Multiplikation:
i Verdnderung der Balance/Lautstédrke
; ELRAD DSP-Reihe; Holger Strauss, 2/96

; ab hier X-Speicher, Adresse $10

; 0.0001=1inks, 0.5=mitte,
0.9999=rechts

i 0.0=aus 1.0=maximal

i Bei volume>0.5 kdnnen je nach
balance fbersteuerungen
auftreten!

; Routinen einbinden

;i X0 = balance
+ x1 = 1.0 - balance
7 Y0 = volume

; auf naechsten Frame warten

; ¥yl = linkes Sample

;i a = (l.0-balance)*L

i ¥yl = (1.0-balance)*L

i & = volume*(1.0-balance)*L

; a=2.0* volume*
(1.0-balance)*L

; a links ausgeben

yl = rechtes Sample

a = balance*R

yl = balance*R

a volume*balance*R

a 2.0 * volume*balance*R
a rechts ausgeben

; und wieder von vorne

Listing 5: Lautstarke und Balance.
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Timewarp

DCF77-Testgenerator

Peter Glatzel

Wollten Sie nicht schon
immer mal an der Zeit
drehen? Timewarp ist
jedoch weder Science-
Fiction noch Rocky-
Horror-Picture-Show,
sondern eine Zeit-
maschine der
besonderen Art. Der
DCF77-Testgenerator
tiberpriift Hard- und
Software auf korrekie
Funktion. Wer weiB3
schon, ob seine
hochmoderne Funkuhr
im nachsten Jahrtau-
send noch funktioniert.
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st von der Physikalisch-

Technischen Bundesanstalt
(PTB) in Braunschweig erzeug-
te Zeitsignal stellt die offizielle
Zeit in Deutschland dar. Auf
der DCF77-Frequenz 77,5 kHz
strahlt ein Sender der Telekom
in Mainflingen bei Frankfurt
das Signal europaweit aus. Der
DCF77-Simulator ~ Timewarp
dagegen stellt Funkuhren eine
beliebig einstellbare, quasi
‘hausgemachte’ Zeit zur Verfii-
gung. Da der Simulator bei Be-
darf auch unzulissige Codes ge-
neriert, kann man DCF77-Hard-
und Software mit definierten
Codefehlern testen.

Um mit dem Mainflinger Sen-
der und dem Gesetz nicht in
Konflikt zu geraten, darf man
das erzeugte Zeitsignal keines-
falls in den Ather schicken.
Diese strafbare Handlung hitte
wahrscheinlich ernsthafte Kon-
sequenzen. Aber fiir beinahe
jedes Problem bietet sich eine
praktische Losung an: Die An-
tenne (beziehungsweise der An-
tenneneingang) der Funkuhr

wird kapazitiv an den Gene-
ratorausgang angekoppelt. Zur
Sicherheit sollten Generator und
Antennenankopplung nur in
einem geschirmten Gehiuse in
Betrieb gesetzt werden — des-
halb erhielt diese Schaltung an-
fangs den Codenamen ‘Keks-
dosenprojekt’.

Timewarp erzeugt ein Signal,
das dem DCF77-Signal in Mo-
dulation und Datenformat ent-
spricht. Die Ausgangsschaltung
ersetzt dabei die Empfangsan-
tenne, also den Empfangs-
schwingkreis bestehend aus der
Ferritantenne und dem entspre-
chenden Kondensator. Damit
wird dem gesamten Empfinger
ein korrektes DCF77-Signal
vorgegaukelt, mit dem der
Empfinger auf seine Funkti-
onstiichtigkeit tiberpriift werden
kann.

Zeitgeist

Ein 8051 ist die gute Seele des
Generators. Das Programm zur
Steuerung aller Vorginge befin-

det sich im EPROM. Der As-
sembler-Sourcecode, ein brenn-
fertiges Binirfile sowie die
Layoutdaten fiir eine Platine im
Europaformat sind in der
ELRAD-Mailbox (05 11/53 52-
401, 8N1, maximal 28 800 Bd)
erhiltlich.

Der Mikroprozessor (Bild 1)
liest nach dem Einschalten die
an den Kodierschaltern (Bild 2)
eingestellte Zeit- und Datums-
information. Dann {berpriift er
die Daten und stellt sie in seine
Zeit- und Kalenderregister. Auf
der 7-Segment-Anzeige ist die
aktuelle Sekunde ablesbar. Der
Quarzgenerator um Q2 erzeugt
ein frequenzstabiles 77,5-kHz-
Rechtecksignal, das durch einen
steilflankigen Tiefpall auf die
sinusformige Grundwelle be-
schriankt wird.

Am TXD-Ausgang gibt der Mi-
kroprozessor die DCF-Impulse
fiir den Modulator (Bild 3) aus.
Der Amplitudenmodulator
senkt die Amplitude des sinus-
formigen 77.5-kHz-Trigers in

jeder Sekunde fiir 0,1 bezie-

hungsweise 0,2 Sekunden ab.
So iibertriigt der Sender in jeder
Minute 59 Bit Zeitinformation.
Der Beginn der Absenkung ist
der genaue Sekundenbeginn. In
Sekunde 59 folgt eine Pause,
die dem Empfinger die Chance
zur Synchronisation gibt. Die
erste Absenkung danach mar-
kiert mit der Sekunde Null den
Beginn einer Minute.

Freizeit

Zur freien Einstellung von Uhr-
zeit und Datum kann man ent-
weder Pfostenleisten oder BCD-
Kodierschalter einsetzen. BCD
oder HEX-Schalter sind relativ
teuer gegeniiber den Pfostenlei-
sten mit Jumpern. Mit ihnen
148t sich jedoch die gewiinschte
Zeit einfacher einstellen; Ein-
stellfehler sind besser ablesbar.
Das LSB befindet sich jeweils
links im Viererblock (Bild 4).
Alle Stellen sind voll bestiickt,
auch wenn nicht alle Bits beno-
tigt werden. Fiir die Zehnerstel-
le des Monats wiirde das LSB
allein ausreichen. Die BCD-
Schalter erfordern jedoch iden-
tische Steckplitze. Die Status-
bits an J12 setzt man einzeln
per Jumper.

Nach der Einstellung der ge-
wiinschten Zeit kann man die
Schaltung in Betriecb nehmen.
Anderungen wihrend des Betrie-
bes akzeptiert der Prozessor
nicht. So kann man eine neue
Zeit einstellen, die der Generator
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erst nach Betitigung des Reset-
Knopfes iibernimmt. Nach dem
Einschalten  beziehungsweise
nach einem Reset startet der Pro-
zessor mit der Sekunde 0, was
auch das LED-Display anzeigen
sollte. Der Prozessor zihlt die
Sekunden hoch, wobei er bis zur
14. Sekunde ein Low-Datenbit
(0,1 s) ausgibt. Ab der 15. Se-
kunde sendet die Schaltung die
eingestellten  Daten,  wobei
immer eine der beiden Daten-
LEDs D52/D53 fiir High oder
Low leuchtet. Eine Ausnahme
bildet Sekunde 59. Hier fehlt der
Modulationsimpuls, und beide
LEDs bleiben dunkel. Den Mo-
dulationsimpuls an der BNC-
Buchse signalisiert die LED
D51.

Jumper, aber auch BCD-Schal-
ter fithren leicht zu einer Fehl-
eingabe. So ist es ohne weiteres
moglich, eine unsinnige Uhrzeit
einzustellen — zum Beispiel 66
Uhr 77. Damit Uhrzeit und
Datum  nicht  versehentlich
falsche Werte annehmen, zeigt
LED D50 mogliche Fehleinga-
ben an. Diese blinkt, falls eine
der folgenden Eingaben nicht
im Definitionsbereich liegt:

-0...23 Stunde

- 0...59 Minute

- 1...7 Wochentag

- 1..31 Tag (monatsabhiingig)
- 1...12 Monat

- 0...99 Jahr (1980...2079)

Neben der Uberpriifung des De-
finitionsbereiches erfolgt beim
Datum eine logische Kalender-
iberpriifung. So beriicksichtigt
das Programm fiir den Februar
auch Schaltjahre. Das Bezugs-
datum fiir die Schaltjahrberech-
nung ist  Dienstag, der
1. 1. 1980, was eine Jahresein-
stellung bis zum 31. 12. 2079
ermoglicht.

Fehlzeit

Die Anzahl der Tage pro Monat
ist vom Monat abhiingig. Die
Anzahl der Tage pro Monat ist
noch relativ einfach im Kopf
oder mit den Handknocheln
herzuleiten. Die Bestimmung
des Wochentages zu einem ge-
gebenen Datum ist schon kom-
plizierter. Damit es hier nicht zu
einer Fehleinstellung kommen
kann, berechnet der Mikropro-
zessor den Wochentag zum ein-
gegebenen Datum. Wenn der
eingestellte Wochentag falsch
ist, blinkt die Fehler-LED. Nun
kann man die sechs weiteren
Schalterstellungen per Reset
austesten, bis der richtige Wo-
chentag gefunden ist.
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Die Fehler-LED dient jedoch
lediglich der Eingabekontrolle.
Ein falscher Code — wie zum
Beispiel der 29. Februar in
einem Nicht-Schaltjahr — 1d6t
sich fiir Testzwecke trotzdem
erzeugen. Allerdings ist nicht
jeder mit den BCD-Schaltern
eingestellte Code generierbar.
Die Ursache dafiir liegt im Auf-
bau des DCF77-Codes. So ist

beispielsweise nur ein einziges
Bit fiir die Zehnerstelle des Mo-
nats vorhanden. Ein Hex-Schal-
ter beziehungsweise eine Pfo-
stenleiste erlaubt aber die Ein-
stellung von vier Bit. Um die
einwandfreie Funktion von Ti-
mewarp zu gewihrleisten, blen-
det der Controller die drei hoher-
wertigen Bits des Kodierschal-
ters aus. In diesem Fall bleibt

nur das LSB iibrig. Alle Werte
grofer eins ignoriert die Schal-
tung. Auch bei der Zehnerstelle
der Stunden, der Zehnerstelle der
Minuten, der Zehnerstelle des
Tages und dem Wochentag wer-
den im DCF77-Code nicht vor-
handene Bits ausgeblendet.

Weiterhin erzeugt der DCF77-
Sender zur Fehlerkorrektur drei
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Priifbits fiir Minuten, Stunden
sowie fiir das komplette Datum.
Der Prozessor berechnet die Pa-
ritétsbits automatisch. Dabei er-
ginzt ein Priifbit die gesetzten
Informationsbits auf eine gerade
Anzahl. Sind also im gesamten
Minutencode drei Bits gesetzt,
wird auch das Priifbit P1 gesetzt.

Es existiert keine Moglichkeit,
diese Bits von auflen zu beein-
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flussen. Da nach dem Einschal-
ten oder nach einem Reset die
eingestellten Daten in die inter-
nen Register iibernommen und
von da an stindig veridndert
werden, miissen die Parititsbits
ebenfalls laufend angepal3t wer-
den. Bei einer fest vorgegebe-
nen Paritit wiirde periodisch ein
Parititsfehler entstehen. Da die
internen Daten nicht sichtbar
sind, bleibt der benotigte Zu-
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Bild 4. An der BNC-Buchse steht das amplitudenmodulierte
DCF77-Signal zur Verfligung. Mit R11 kann man die Aus-
gangsamplitude einstellen. Ridiger Hoffmann wiirde sagen:
‘Den Displayteil kann man bestiicken — muB8 man aber nicht ...’
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Bild 3. Das
Modulations-
signal MOD1
steuert die

oc Amplituden-
absenkung
des 77,5-kHz-
Tragers.

stand der Paritétsbits uniiber-
schaubar. Timewarp berechnet
deshalb die Paritiitsbits automa-
tisch.

Zeitfunktion

IC1, IC2 und IC3 stellen eine
Standardbeschaltung des 8051
dar. IC7 (74HC273) ist ein 8-
fach D-Latch, das mit einer L-
H-Flanke aktiviert wird. Der

Informationsbhits auf J12

CLK-Eingang von IC7 ist mit
dem /WR-Pin des Prozessors
verbunden. Auf diese Weise
kann der Prozessors das Latch
einfach per MOV X-Befehl be-
schreiben. IC7 erlaubt einen
maximalen Ausgangsstrom von
+25 mA pro Pin — der Chip
kann LEDs also direkt treiben.

Der Prozessor legt mit Hilfe des
Analogmultiplexers IC6 nach-
einander einen H-Pegel an den
gemeinsamen Anschluff jedes
BCD-Schalters. Bevor er den
ndchsten Schalter ansteuert,
liest er die Leitungen P1.4 bis
P1.7 aus.

Der CD 4060 (IC5) ist mal
nicht als Zihler eingesetzt, son-
dern bildet mit Q2 den Oszilla-
tor. Am Ausgang (Pin 9) liegt
eine  77,5-kHz-Rechteckspan-
nung mit 5-Volt-Pegel. Da das
Spektrum eines Rechtecksigna-
les extrem viel storende Ober-
wellen bei ganzen Vielfachen
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der Grundfrequenz aufweist,
unterdriickt ein nachgeschalte-
tes LC-Filter Storungen. Dabei
bleibt die sinusformige Grund-
frequenz von 77,5 kHz iibrig.
Das Filter ist fiir Standardbau-
teile dimensioniert.

Der OTA des Typs LM 13600
(IC6) arbeitet als stromgesteuer-
te Stromquelle mit hoher Band-
breite und guter Linearitdt. Ein
ICL7660 (IC8) versorgt ihn
ohne groBen Aufwand mit einer
negativen  Versorgungsspan-
nung von -5 V. Mit dem Trim-
mer R11 stellt man die Aus-
gangsamplitude zwischen 0 und
0,9 V ein. R11 und R30 bilden
einen belasteten Spannungstei-
ler. Daher ist die Amplitu-
deneinstellung durch R11 nicht
proportional zum Drehwinkel.
Das wirkt sich jedoch nicht
storend aus, da die Amplitude
nur einmal einzustellen ist.
Gleichzeitig wird mit Hilfe des
Spannungsteilers die Amplitu-
denmodulation — eine Amplitu-
denabsenkung um zirka 55 % —
realisiert.

Eigentlich miiite Timewarp die
Amplitude wie das grofle Vor-
bild in Mainflingen auf 25 %

8051 - 68HC11 - Z80/2180 - 6809 - 68HCOS - PIC -...

Viele Prozessoren Ei

des Maximalwertes absenken.
Praktische Versuche zeigen je-
doch, dal es dabei leicht zu
einer Ubersteuerung des Emp-
fangskreises der DCF-Uhr
kommen kann. Der Code wird
dann nicht fehlerfrei erkannt.
Die meisten Empfangskreise
arbeiten mit einer automati-
schen Verstarkungsanpassung
an das empfangene DCF77-
Signal. Sie sind noch in der
Lage, Amplitudenabsenkungen
auf nur 80 % des Maximalwer-
tes auszuwerten. 55 % ergeben
daher einen guten KompromiB.
Bei Bedarf kann man den Wert
der maximalen Absenkung
noch nach oben verlegen,
indem man R7 ungleich Null
setzt. cf
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Design Corner

Ersatzteile

Mikrocontroller-Design mit PSD-Peripherieschaltkreisen von WSI

Uwe Schumann

Es gibt sie von vielen
Herstellern fiir ihre
eigenen Controller,
und es gibt sie von
einem Hersteller fiir
viele Typen: die PSDs
von Wafer Scale Inte-
gration. Sie heben
eingeschrénkte 1/O-
Verhaltnisse und
mangelndes Speicher-
vermdgen so mancher
Mikrocontroller auf.
Zudem verfligen die
Ersatzbausteine von
WSI neben diversen
I/O-Leitungen zur Port-
Reorganisation sowie
ROM und RAM zur
Speichererweiterung
tiber interne PLD-
Strukturen fur die
Anpassung an
beliebige Controller-
Applikationen.

Uwe Schumann ist Applikations-
ingenieur bei Scantec. Er betreut
dort neben Prozessor- und Con-

trolleranwendungen den Bereich
Programmierbare Logik.
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I nnovationen im Bereich der
Mikrocontroller oder -prozesso-
ren sind derart an der Tagesord-
nung, daf hochstens noch das
Ausbleiben einer neuen Genera-
tion auffllt. Es sind heute kom-
plexe Ausfiihrungen mit um-
fangreichen ‘OnChip’-Funktio-
nen verfiigbar, die aber nicht in
jedem Fall eine preislich attrakti-
ve Losung darstellen. Haupt-
grund hierfiir ist der fiir die ein-
zelnen Prozessorteile unter-
schiedliche Herstellungsprozef.
Zwar konnen alle namhaften
Hersteller mehrere Technologien
auf einem einzigen Chip inte-
grieren, jedoch wiirde die
Chipfldche und damit der Preis
fiir ein solches IC iiberproportio-
nal ansteigen. Und die meisten
Anwender gidben schlieBlich
doch einer diskreten Losung
den Vorrang.

Aus diesem Grund werden die
notwendigen peripheren ICs
selbst auf dem kleinsten Board
diskret  hinzugefiigt. Neben
RAM und ROM miissen eventu-
ell funktionale Komponenten
wie Timer, zusitzliche Ports und
Pegelwandler Platz finden. Und
fiir die korrekte Verbindung des
Ganzen sorgen externe PLDs.

Hier setzen die programmierba-
re Peripheriebausteine der kali-
fornischen Firma WSI an. Sie
sind so universell gehalten, daf
sie ohne Schwierigkeiten an na-
hezu alle auf dem Markt befind-
lichen 8- und 16-Bit-Mikrocon-
troller angepaf3t werden konnen.
Die PSDs stellen dem System

die fiir den Anschluf} externer
Speicher verlorengegangenen
[/O-Ports wieder zur Verfiigung.

Von WSI stehen drei Familien
unterschiedlicher Komplexitit
zur Verfiigung: die PSD3xx,
4xx und 5xx. Sie unterscheiden
sich vornehmlich durch ihre in-
tern verfiigbaren Strukturen zur
Logikimplementierung. Je nach
Bausteintyp stehen 256 kBit,
512kBit  oder 1024 kBit
EPROM zur Verfiigung. Diese
sind jeweils 8 Bit oder 16 Bit
breit organisierbar.

Die in der 4xx- und 5xx-Serie
sowie den groflien 3xx-ICs vor-
handene Page-Logik erlaubt
eine Aufteilung des linearen
Speicherraumes in mehrere Sei-
ten. So kann man Programmtei-
le trennen oder beispielsweise
tiber ‘Zerstiickeln’ des Pro-
grammcodes ein Reassemblie-
ren erschweren. Die internen
PLDs der beiden letztgenannten
Familien besitzen komplette

Logikstrukturen inklusiv Regi-
ster und Riickfiihrungen. Die
3xxler erlauben lediglich kom-
binatorische Verkniipfungen.

Alle Bausteinen beinhalten kon-
stant 16 kBit RAM, wiederum in
Byte- oder Wortbreite nutzbar.
Dieser Bereich kann natiirlich
kaum einen groBen Datenspei-
cher ersetzen, ist aber als Erwei-
terung des internen Prozessor-
RAM oftmals recht wertvoll.

Bild 1 zeigt das stark vereinfach-
te Blockschaltbild des einfach-
sten Typs PSD3xx. Die ICs ver-
fiigen iiber ein universelles Mi-
krocontrollerinterface. Egal ob
ein 8- oder 16-Bit-Datenbus an-
geschlossen werden soll oder der
Prozessor iiber separate oder ge-
multiplexte Busstrukturen ver-
fiigt. Intern vorhandene Latches
machen den Anschlul des PSD
immer frei von weiterer Logik.

Programmierbar

In Abhingigkeit von der MCU
kann man iiber die Datenleitun-
gen ADO-ADI1S5, das Adress
Latch Enable beziehungsweise
Adress Strobe ALE/AS sowie
die Read/Write-Freigabe
RD/E/DS und WR/W/R verfii-
gen. BHE/PSEN steuert das
Ein- und Auslesen von Daten in
den PSD-Baustein, Reset setzt
ihn zuriick, und das CSI-Signal
(A19/CSI) konfiguriert den Pin
A19 entweder als Eingang oder
als Chip Select.

Das Decoder PLD generiert die
internen  EPROM/RAM  Aus-
wahlsignale. In einem speziellen
Modus lassen sich so zwei CPUs
an einen PSD anschlieffen. Hier
liegt auch die Basisadresse zur
Steuerung der I/O-Ports mit bis
zu 16 AdreB3- und Steuersignalen
fest. Der Baustein besitzt insge-
samt 19 I/O-Leitungen in den
drei Ports A, B und C. Jede Lei-
tung ist dabei als CMOS oder
Open Drain konfigurierbar.

Das GPLD erzeugt in Abhiingig-
keit von der Portkonfiguration

MCU Adress/Datan Bus

Programmierbares
MCU Irtarface

Dacoder PLO

Port A

L0 EPROM

‘ 258 Mbit bis A Mbit :|—,
i
I arr

Bild 1. Die

=Y
RAM A S
16kbit .]—. —V 5

aor

PSD3xx-

Part B

Familie mit
EPROM-, \
RAM-und < :

Port €

e

PLD-Blocken.
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bindung PSD312-
bis zu elf externe Auswahlsigna- i8052 sorgt fur drei
le zur Steuerung zusitzlicher Pe- freie 8-Bit-Ports | |
ripherie. Diese werden iiber die zum Ansteuern
Ports B und C nach auBen ge- externer Peripherie. —

fiihrt.

Rein und raus

Die acht Leitungen des Port A
arbeiten entweder als I/O oder
als niederwertiger Teil der
AdreBleitungen. In einem Rich-
tungsregister liegt die Konfigu-
ration jedes Pins (Eingang oder
Ausgang) fest. Als AdreBregister
iibergeben die Pins das entspre-
chende AdreBbit, Pin PA3 reicht
also beispielsweise die Adresse
A3 weiter. In diesem Modus ldft
sich zusitzliches RAM an-
schlieBen. Fiir Prozessoren mit
nichtgemultiplextem Bus iiber-
tragt Port A die Daten DO...D7.

Port B ist in der I[/O-Konfigura-
tion wie Port A ausgestattet, al-
ternativ kann man die Selectaus-
ginge der PLDs herausfiihren.
Es stehen fiir vier Signale bis zu
vier und fiir vier weitere Signale
bis zu zwei Produktterme bereit.
Fir Prozessoren mit nichtge-
multiplexten Bus tibertrigt die-
ser Port die Daten D8...D15.

Jeder Pin der am letzten Port
verfiigbaren drei Bit dient als
Eingang oder Ausgang in die
beiden PLDs. Auflerdem kann
man Port C als AdreBeingang
(A16...A18) konfigurieren —
natiirlich wiederum gelatcht.

Als Ausleseschutz fiir simtliche
Konfigurationen verfiigt das IC
tiber das tibliche Security Bit.

Sparsam

Der Chip besitzt eine Power
Management Unit, bei der ein
zweistufiger Algorithmus die
Anpassung an batteriebetriebene
Geriite gestattet. Im Stromspar-
modus werden alle nicht ver-
wendeten Teile des PSD in den
Schlaf versetzt. Da dies rein
iiber die Software gesteuert
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wird, mu man im Program-
mierfile einen entsprechenden
Befehl eingeben. Der Power-
Down-Zustand ist dagegen an
einen definierten Pin gebunden.
Dieser Pin mufl auf der Soft-
wareseite eingetragen und ex-
tern mit dem Controller verbun-
den werden. Die Aktivierungs-
zeit der ‘eingeschlafenen’ PSD-
Teile betrdgt bis zu 20 ns. Nutzt
man einen der beiden Modi, ad-
diert sich diese Verzogerung zu
den jeweiligen Zugriffszeiten.

Zusitzlich zu den normalen
PSDs ist seit kurzem eine Serie
von ‘ZeroPower’ PSDs verfiig-
bar, die durch eine komplett
neue Struktur einen Betrieb in
pA-Region bietet. Bei ihr wird
nur wihrend eines Signalwech-
sels fiir kurze Zeit (weitaus kiir-
zer als die Zykluszeit) Energie
verbraucht. Fiir diese Bausteine
ist weder auf der Software-
noch auf der Hardwareseite eine
Anpassung notwendig.

Bitte bedienen

Ein preiswertes Bedienterminal
mit Sprachausgabe zeigt den
PSD312 (64KB EPROM, 8 Bit )
im Einsatz. Fiir die Rechenlei-
stung des Terminal ist ein 18052
Controller im 44poligen PLCC-
Gehiuse ausreichend. Durch den
Anschluf3 iiber Steckkontakte
bleibt die Schaltung auch fiir an-
dere Applikationen einsetzbar.
Die Grundkonfiguration verfiigt
tiber getrennten Adref3- und Da-
tenspeicher, der Prozessor ist
ohne zusitzliche Logik mit dem
312 verbunden (Bild2). Die
PSD-Variante mit 64 KByte
EPROM vereinfacht die Soft-
wareentwicklung erheblich: man
kann ein iibliches Basic-Run-
time-Modul mit circa 27 KByte
in den Baustein laden, der restli-

che Speicher ist fiir Anwen-
dungsroutinen reserviert.

Zur eigentlichen Konfiguration
des PSD312 dient das DOS-Pro-
gramm PSDsilver. Es fragt die
Einzelheiten des gewihlten Mi-
krocontrollers ab. Beginnend mit
der Art der Busstrukturen (Da-
tenbreite, Multiplexverfahren)
legt man nachfolgend den ge-
wiinschten Stromsparmodus fest
und bestimmt die Polaritit der
Steuersignale. Anschliefend er-
folgt die Port-Konfiguration —
hier zu [/O-Signalen. Die Logik
der internen PLD-Sektoren defi-
niert man in einer Konfigurati-
onsmatrix. Dabei bilden die Ver-
kniipfungen der Ein- und Aus-
gangssignale in einer Art Wahr-
heitstabelle die gewiinschten
Booleschen Gleichungen ab. Als
letzten Schritt gibt man die bei
der Controllerentwicklung ge-
wihlte Basisadresse fiir die Port
Register des PSD ein und stimmt
die im HEX-Code vorliegenden
Anwendungsprogramme auf den
AdreBraum des EPROMs ab.
Auch dies erfolgt dhnlich wie
bei den PLDs in einer (Adref3-)
Matrix. Ein Compiler linkt alle
Angaben zu einer Datei zusam-
men, die dann mit diversen Pro-
grammiergeriten in die PSDs
gebracht werden konnen. Quali-
fiziert sind hier beispielsweise
Gerite wie der ALLO7 (Hilo),
BP-1148 (BP Microsystems),
Sprint Optima (SMS),
Superpro II (Xeltec) oder der
XPRO-1 (Logical Devices).

Hyperaktiv

Wihrend des Hardwaretests
stellte sich heraus, daf} der Mi-
krocontroller gelegentlich vor
dem PSD aktiv wird und beim
ersten  AdreBzugriff stecken
bleibt. Entgegen der urspriingli-

chen Herstellerempfehlung un-
terbindet dies eine zweite RC-
Kombination mit abweichend
dimensionierter Zeitkonstante.

Eine spiter eingefiigte Erweite-
rung verwendet nichtgenutzte
Portpins zur Ansteuerung eines
seriellen EEPROMs. Dieses
kann den Inhalt des RAM sowie
der internen Konfigurationsre-
gister sicher speichern.

Mit einfachen Mitteln ist die
Konstruktion eines leistungs-
fdahigen, sehr kleinen Prozessor-
moduls moglich, das trotz exter-
nem EPROM, RAM und Select-
signalen noch tiber drei vollstidn-
dige 8-Bit-Ports (einer vom
Prozessor, zwei vom PSD) zur
Bedienung einer umfangreichen
Peripherie verfiigt. Die Abmes-
sungen des kompletten Boards
(Bild 3) betragen nur circa
70 x40 mm — und seine Her-
stellungskosten von unter 50-
D-Mark diirften kaum zu unter-
bieten sein. uk

Einfach peripher

Scantec, deutscher Distri-
butor von WSI, stellte der
Redaktion fiir interessierte
ELRAD-Leser drei PSD-
Softwarepakete zur Verfii-
gung. Wir verlosen diese
unter allen bis zum
29. Februar 96 eingegange-
nen Postkarten, Faxen oder
EMails, die gerichtet sind an:
Verlag Heinz Heise

Redaktion ELRAD

Stichwort: PSD

Postfach 61 04 07

30604 Hannover

&= 05 11-53 52404
wr post@elrad.ix.de

Der Rechtsweg ist
immer ausgeschlossen.

wie
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Test the FLASH

Evaluation-Board fiir FLASHIogic-GPLDs von Altera, Teil 1

Gerhard Stock

So wie der Gameboy
inzwischen zur Stan-
dardausriistung eines
jeden Haushalts gehort,
entwickeln sich CPLDs
immer mehr zu Stan-
dardbausteinen in
Applikationen jeglicher
Art. Das ELRAD-
Evaluation-Board fiir
den EPX740 und den
EPX780 gibt sowohl
dem ‘Neuling’ als auch
dem ‘Kenner’ die
Madglichkeit, sich am
Beispiel der FLASH-
logic-Bausteine inten-
siver mit der kiinftigen
Massenware CPLD
auseinanderzusetzen.
Die EPXler von Altera
sind dabei durch ihre
schnelle Architektur,
die ausgefeilten
Interna, kurze Design-
zeiten und eine einfach
zu bedienende
Entwicklungsumgebung
fir einen leichten
Einstieg geradezu
pradestiniert.
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De FLASHIogic-Bausteine

sind ICR und ISP, also In-Cir-
cuit Rekonfigurierbar und In-
System Programmierbar. Die
Vorteile solcher ICs liegen auf
der Hand: gerade zum Experi-
mentieren ist eine Wiederpro-
grammierbarkeit unabdingbar.
Denn wer will schon nach
jedem fast erfolgreichen Ver-
suchslauf fiir bares Geld ein
neues CPLD erwerben. Und bei
der Prototypenentwicklung oder
in extrem kurzen Entwicklungs-
zyklen sprechen ‘Recycelbar-
keit” (ICR) sowie einfache und
kostenglinstige ~ Programmie-
rung (ISP) fiir sich.

Alle EPXler verfiigen iiber ein
eingebautes JTAG-Interface
sowie internes RAM oder ROM.
Die Daten zur Programmierung
konnen in SRAM-Zellen gespei-
chert und — wenn sie ausgetestet
sind — in EPROM-Zellen fest
abgelegt werden. Die jiingste
EPX-Generation (der EPX880
und der EPX8160) basiert sogar
auf Flash-EPROM-Zellen. Und
es liegt nahe, da} sich die ur-
spriinglich von Intel entwickel-
ten CPLDs besonders gut fiir
Applikationen in Mikroprozes-

sorsystemen oder als Bus Inter-
faces eignen.

Im Rahmen dieser Artikelserie
wird neben der Bausteinarchitek-
tur sowie der Designumgebung
das Evaluationboard beschrie-
ben. Dieses Board gibt nicht nur
Raum fiir diverse Experimente,
sondern enthélt auch die gesamte
Elektronik, die zur Programmie-
rung der Bausteine EPX740 und
EPX780 notwendig ist. Als
Designumgebung kommt das
Designpaket PLDshell von Al-
tera zum Einsatz, das in vielen
Punkten an den altbekannten
PALASM von AMD erinnert. Es
verfiigt jedoch iiber diverse zu-
sdtzliche ~Moglichkeiten, bei-
spielsweise einen funktionalen Si-
mulator nebst Waveform Viewer.

Ausgenutzt

Die Architektur der FLASHIo-
gic-ICs basiert auf den bereits
vor drei Jahren vorgestellten
FLEXlogic (iFX) CPLDs von
Intel. Altera hat diese Architek-
tur Mitte 94 von Intel libernom-
men und weiterentwickelt. Ta-
belle 1 zeigt die Mitglieder der
EPX-Familie. In der Tabelle

wird zwischen verfiigbaren und
nutzbaren internen Gattern un-
terschieden. Unter verfiigbaren
Gattern versteht man die Anzahl
von Gattern, die grundsitzlich
zur Implementierung von Logik
im Baustein zur Verfiigung ste-
hen. Keine Schaltung nutzt die
vorhandene Integrationsdichte
in der Regel vollstindig aus.
Beispielsweise werden oft einfa-
che Logikschaltungen in einem
Produktterm realisiert, der auch
wesentlich kompliziertere Logik
implementieren konnte. Ein Teil
der zur Verfiigung stehenden
Ressourcen wird also ver-
schenkt. Die nutzbaren Gatter
stellen deshalb bei Altera einen
Mittelwert der verwendeten
Gatter aller in diesem Zusam-
menhang untersuchten Schaltun-
gen dar. Sie sind allerdings nur
als Richtwert zu verstehen.

Um das Evaluationboard dieses
Projekts sinnvoll nutzen zu kon-
nen, ist eine genaue Kenntnis
der zu evaluierenden Bausteine
unabdingbar. Deshalb sei an
dieser Stelle die grundlegende
Struktur und natiirlich auch die
Besonderheit der Altera-CPLDs
beschrieben.
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Der FLASHIogic-Familienclan

Den internen Aufbau eines
FLASHIlogic-Bausteins  zeigt
Bild 1. Kernstiick der Architek-
tur sind die folgenden Elemente:

— Logic Array Block (LAB),
konfigurierbar als
24V 10-Block
SRAM-Block
— Programmable Interconnect
Array (PIA)
— I/O Control Block

LAB als GAL

Der Logic Array Block (LAB)
realisiert die eigentlichen Lo-
gikstrukturen. Er besteht in der
24V10-Konfiguration aus zehn
Makrozellen, einem 12-Bit-
Identity-Komparator fiir schnel-
le Vergleichsoperationen, zwei
globalen Clocknetzwerken, 1/0-
Logik und Control-Funktionen.
Letztere sind fiir die Auswahl
des Array Clocks beziehungs-

&

weise der Steuersignale fiir
Clear, Preset und Output Enable
zustidndig. Jeder LAB besitzt 24
Eingangssignale, die aus der
Verdrahtungsmatrix (PIA) kom-
men, sowie zwei Eingédnge von
den Clocknetzwerken. Uber die
PIA sind alle LAB-Signale hun-
dert Prozent verdrahtbar. Bild 2
zeigt den LAB in der 24V10-
Konfiguration.

Die Makrozelle in Bild 3 ist das
Kernstiick eines LAB. Man kann
sie innerhalb der FLASHlogic-
Bausteine entweder fiir kombi-
natorische oder sequentielle
Operationen verwenden. Jede
Zelle besitzt dabei drei funktio-
nelle Blocke: Ein Logik-Array
zur Erzeugung von Produktter-
men (UND-Verkniipfung) mit
bis zu 24 Eingangssignalen
sowie ein Produktterm-Allocati-
on-Array zur Verkniipfung der
Produktterme in Summenterme

Bild 1. Die Archi-
tektur der
FLASHIogic-
Bausteine. Uber
das Programm-
able Interconnect
Array (PIA) sind
alle Signale
innerhalb des
Bausteins 100 %
verdrahtbar.

» Shis10
« /OPns

schen Gleichungen, wird mit
Hilfe des Logic Array innerhalb
einer Makrozelle implementiert.
Um so wenig wie moglich an
Produkttermen zu verschenken,
sorgt das Produktterm-Allocati-
on-Array fiir eine moglichst
flachengiinstige Umsetzung. Mit
seiner Hilfe wird eine unter-
schiedliche Anzahl an Produkt-
termen pro Zelle besetzt (allo-
kiert) und somit die Ausnutzung
optimiert. Bild 4 zeigt die inter-
ne Logik und die Verbindungen
zu den benachbarten Zellen.

Hier wird auch deutlich, warum
Altera zwischen verfiigbaren und
nutzbaren Gattern unterscheidet.
Wird innerhalb eines Produkt-
terms, der tiber 24 Eingiénge ver-
fiigt, nur ein Inverter (in Ein-
gang) realisiert, geht ein Grofteil
an Logik verloren. Dies 146t sich
in vielen Designs jedoch nicht
vermeiden. Berechnet man nun
den Mittelwert der ‘verschenk-
ten’ Logik iiber eine groBe An-
zahl von (Standard-)Designs, er-

Bild 2. Struktur
eines LAB in der
24V10-Konfigura-
tion. Zur Funktions-
steuerung des LAB
stehen neben zwei
globalen Clock-
signalen zwei
Output-Enable-
Signale fiir die I/O-
Blocke, zwei
Clear/Preset-
Signale fiir Regi-
sterfunktionen in
den Makrozellen
und zwei asyn-
chrone Taktsignale
zur Verfiigung.

(ODER-Verkniipfung). Die pro-
grammierbare Registerfunktion
wird iiber zwei Clear/Reset-Si-
gnale gesteuert.

Kombinatorische Logik, zum
Beispiel in Form von Boole-

to VO Cantrol
Block

1o VO Comtrol
Block

fo IO Cantrol
lock

hilt man einen Faktor von circa
zwei zwischen nutzbaren und
verfiigharen Gattern.

Innerhalb des Array besitzt jede
Zelle 2 x 2 Produktterme mit
maximal 24 Eingéngen. Zusitz-

EDA vom Feinsten

Fur Schaltungsentwurf # Fr I Das gesamte
und Leiterplatten- * Typenschilder Know How
design. « Etiketten rund um
y Sl * Warnschilder Software,
* objektorientiert « Speziallésungen Werkzeuge
Uber zehn Jahre m;,\:;@? b
Erfahrung = um! 2u- |
| _sprechen I verldssig zu
fur sich. ol v o
I Fertigen.
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Bild 3. Interner Aufbau einer Makrozelle.
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lich konnen die Produktterme
der benachbarten Zellen genutzt
werden, womit die Makrozellen
innerhalb eines Array iiber ma-
ximal acht Produktterme verfii-
gen. Anders sieht es bei den
beiden #uBleren Zellen eines
LABs aus: Sie sind fiir groBere
Summenterme vorgesehen und
haben ohne Anleihe bei den
Nachbarzellen 14 Terme, mit
Anleihe sogar maximal 16.

In umfangreichen Studien hat
man eine grofle Anzahl von
Schaltungen untersucht, um die

jedem Fall die gleiche Perfor-
mance, also die gleiche Durch-
laufzeit. Entscheidend ist aller-
dings, daBl diese Moglichkeit
der  Produktterm-Allokation
vom Entwurfswerkzeug opti-
mal und ohne manuelle Eingrif-
fe genutzt wird.

Fiir die Implementation von se-
quentieller Logik besitzt jede
Makrozelle ein Flip-Flop, das
individuell als D-, T-, JK- oder
SR-Flip-Flop mit programmier-
barem Clock, Preset und Clear
konfiguriert werden kann. Fiir

Somit stehen insgesamt drei
Mboglichkeiten zur Erzeugung
eines Registerclock zur Verfii-
gung:

Synchoner Mode: Der Takt wird
iiber die zwei globale Clock-
netzwerke angelegt. Dieser
Mode besitzt die kiirzesten Ver-
zdgerungen auf dem Signalpfad
Clock-to-Output.

Synchroner Mode mit Delay:
Innerhalb eines jeden LAB liegt
im Pfad der globalen Clock-
netzwerke ein Verzogerungs-

Bild 4. So funktioniert das
Produktterm-Allocation-
Array: Jede Makrozelle kann
neben den vier eigenen
Produkttermen iiber je zwei
Terme der benachbarten
Zellen verfligen.

sollte dieser Mode zur Erzeu-
gung sogenannter Gated Clocks
mit grofiter Vorsicht eingesetzt
werden. Denn im Grunde lassen
sich asynchrone Designs nur
mit einer aufwendigen Timing-

sinnvollste Anzahl von Pro- rein kombinatorische Anwen- glied. Dieses sorgt bei kriti- . " 2 :
) . ; Sl i ; . b & : 2 - Simulation aller moglicher Si-
dukttermen innerhalb eines dungen steht ein programmier- schen Designs, in denen es zu " oo ety
i - c : ) . gnalpfade auf ihre korrekte
Summenterms  festzustellen. barer Register-Bypass zur Ver-  Verletzungen der Setup-Zeiten

Das Ergebnis: Vier Produktter-
me pro Summe reichen in den
meisten Designs beispielsweise
fiir Zustandsmaschinen oder
Zidhler aus. Deshalb ist der
groBte Teil der FLASHIlogic-
Zellen standardmifig mit vier
Produkttermen ausgeriistet. So
wird zum einen die Silizium-
flache optimal genutzt, zum an-
deren aber der Weg zur Imple-
mentierung  umfangreicherer
Logik geebnet. Dabei besitzen
die Zellen unabhingig von der
gewihlten Konfiguration in

fligung.

Getaktet

Jeder LAB ist an zwei globale,
synchrone Clocknetzwerke an-
geschlossen. Zusitzlich kénnen
zwei asynchrone Clocksignale
mit Hilfe von Produkttermen
generiert werden. Es empfiehlt
sich allerdings, letzteres auf
Grund der Nachteile asynchro-
ner Designs nur dann einzuset-
zen, wenn es keine andere Rea-
lisierungmoglichkeit gibt.

an den Flip-Flops kommen
konnte, fiir eine Taktverzoge-
rung und gewihrleistet die Ein-
haltung der Setup-Zeiten.

Array Mode: Hier werden die
Clocksignale durch einen Pro-
duktterm erzeugt, der beispiels-
weise aus Ausgangssignalen an-
derer Makrozellen besteht. Da
das  zugehorige  Entwick-
lungstool PLDshell lediglich
iiber einen funktionellen Simu-
lator verfiigt, also keine echte
Timing-Simulation ermdoglicht,

Funktion testen.

Mit den genannten Features ste-
hen diverse Steuermoglichkei-
ten zur Verfiigung, beispiels-
weise um die Dateneinginge
von Mikroprozessoren mit sehr
kurzen Setup-Zeiten — etwa den
Intel Pentium — anzusteuern.

Der in jedem LAB eingebaute
schnelle ~ Komparator  kann
Busse vergleichen, die aus bis
zu zwolf Signalen bestehen.
Uber das Produktterm-Allocati-
on-Array fiihrt man den Aus-

* Multiplexer/Schalter/Militarprodukte

® nterface

/AKX

® OpAmps, Komparatoren

mit dem maximalen Analog-Analog/Digital-Programm.

¢ DC-DC-Wandler, Stromversorgungen

# uP-Uberwachung

Mehr Info’'s unter:

@ Analogfilter

& A/D-Wandler

01805 it 31 31 20Telefon

* High Speed: Video, Komparatoren

01805 - 31 31 23

* D/A-Wandler

Datenblétter - ProductNews - Datenbiicher

* Anzeigentreiber

® Spannungsreferenzen

* 3 V-Analog
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informations
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32‘1 28 Kanéle systeme GmbH
200-400MHz

Komplexe Trigger-Funktionen
Disassembler

M2M Informationssysteme bietet mit
der PL200/400 Serie einen glnstigen Ein-
stieg in die komplexe Logikanalyse. Die
Systeme werden tber den PC-Parallelport
gesteuert und besitzen eine Windows Be-

Pauwelsstr. 19
52074 Aachen

SERVO-
QUATTRO

Servo-Quattro ist eine dezentrale,
intelligente Servomotosteuerung
auf kleinstem Raum fiir die simul-
tane Ansteuerung von bis zu 4
DC-Servomotoren. Ausgangs-
signal fir die Endstufen ist ein
PWM Signal. Das System bildet
mit dem Motor-Encoder eine
geschlossene Regelschleife flr
Position und Geschwindigkeit.
Servo-Quattro verfugt Uber die
Schnittstellen RS-485 und CAN.
Mit 8 Ein-, 8 Ausgéngen, 4 Refe-
renz- und 4 Hilfseingangen ist das
System universell einsetzbar. Alle

nutzeroberflache.
o bis zu 128 Kanéle
o bis zu 400MHz Abtastrate

® Komplexe Triggerfunktionen und
Ebenen
o verschiedene Disassembler

& 32 Kanéle bereits fiir 1198,- D-Mark (incl. Mwst.)

0241 - 4468430

0241 - 4468433

0241 - 4468433

gang des Komparators anschlie-
Bend fiir eine Weiterverarbei-
tung beliebig an eine der zehn
Makrozellen heran.

LAB als RAM

In der Konfiguration als SRAM-
Speicherblock besitzt ein LAB
eine  Speicherkapazitit von
128 x 10 Bit. Bild 5 zeigt die in-
terne Struktur dieses Modus.
Der Zugriff auf den Speicher-
block erfolgt wahlweise iiber
einen bidirektionalen I/O-Daten-
bus oder iiber getrennte Input-
und Output-Datenpfade.

Das SRAM-Array wird iiber
den 24 Bit breiten Signalbus
eines LAB adressiert. Dabei
sind sieben Bit fiir AdreBinfor-
mationen, zehn Bit als Datenbus
und drei Bit als Steuersignale
fiir Block Enable, Write Enable
und Output Enable vorgesehen.
Da das Array wihrend eines
Power-Up Reset mit den Daten
der nichtfliichtigen Konfigurati-
onszellen initiiert wird, ist auch
eine Verwendung als ROM
moglich. Die ROM-Daten kon-
nen so wihrend der Program-
mierung in die Konfigurations-
zellen geschrieben und spiter
bei Bedarf aus dem SRAM-

ELRAD 1996, Heft 2

Block ausgelesen werden. Das
erspart den Einsatz eines exter-
nen Konfigurations-ROM.

Ein LAB, der als SRAM-Block
konfiguriert ist, nutzt sdmtliche
Produktterme fiir den Speicher.
Sie stehen dann fiir eine Logik-
implementierung nicht mehr zur
Verfiigung. Benotigt ein Design
einen SRAM-Bereich, der gro-

Global Clock 1

Global Clock 2

This omerted(active high option
15 avail dle only vaththe EPYB180

o ot

Ein- und Ausgénge sind digital und
galvanisch getrennt. Die Schnitt-
stellen zu den Endstufen sind TTL-

BCE Elektronik GbR mbH, An der Passade 39, D-32657 Lemgo
Tel. 05261 /980820, Fax 05261 /980822

und CMOS-kompatibel, optional
auch RS-422 oder galvanisch ge-
trennt. Der innovative Befehlssatz
der Servo-Quattro erlaubt eine
einfache und effektive program-
mierung aller 4 Achsen.

Zur ersten Inbetriebnahme gibt es
ein Konfigurationsprogramm und
eine Software-Bibliothek. Von der
Steuerung ausgelagerte Motor-
endstufen (Motorleiistung bis 500
Watt) sorgen flir Flexibilitat bei
unterschiedlichen Anwendungen.

Steuerung fiir 4 Achsen:
DM 2158,- + MwSt.
Endstufe je Achse (12-36V/4A):
DM 489,- + MwsSt.

Ber als ein Block ist, kénnen
auch mehrere Blocke kaskadiert
werden, und zwar sowohl in der
Speichertiefe als auch in der
Worbreite.

Verbunden

Das Programmable Interconnect
Array (PIA) ist fiir die Verdrah-
tung innerhalb der Bausteine zu-

/Block
Output
Enable

128x 10
SRAM Array

stindig. Es kann jedes Eingangs-
signal mit hundertprozentiger Si-
cherheit auf jedes mogliche Aus-
gangssignal ‘routen’. Alle dedi-
zierten Input-Pins, alle I/0O-Pins
und die Ausginge aller Makro-
zellen werden in die PIA einge-
speist und stehen allen LABs als
Eingiinge zur Verfiigung.

Da Verdrahtungsressourcen die-
ser Art bei allen Halbleiterher-
stellern zum eigentlichen Fir-
men-Know-how zihlen, findet
man in keinem Datenbuch von
Altera exakte Angaben iiber
Aussehen und Beschaffenheit
der Verschaltungsmatrix. Gera-
de die Verdrahtungsmoglichkei-

Bild 5. LAB in SRAM-
Konfiguration. Man
kann diesen Speicher-
bereich fiir viele
Anwendungen wie
FIFOs, Dual Ported
RAM oder digitale
Filter optimal
einsetzen. Zusétzlich
besteht die Méglich-
keit, den RAM-Block
auch als eine Art ROM
mit gespeicherten
Konfigurationsdaten

=
DO[$ 0]

einzusetzen.
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ten spielen fiir die optimale
Ausnutzung der vorhanden Lo-
gikressourcen und damit der
nutzbaren Gatter eine groBe
Rolle. Vor diesem Hintergrund
nehmen sich die Entwickler von
programmierbaren Logikfamili-
en besonderen viel Zeit fiir die
Optimierung der Verdrahtungs-
moglichkeiten auf Durchlauf-
zeiten, hundertprozentige Ver-
drahtbarkeit und einfache Ent-
wicklungswerkzeuge.

Im Gegensatz zu den segmen-
tierten Verdrahtungsressourcen
bei FPGAs haben alle Leitungs-
wege des CPLD in der PIA die
gleiche Laufzeit. Damit 148t
sich das gesamte zeitliche Ver-
halten des Bausteins exakt vor-
herbestimmen.

Zuruckgefihrt

Der I/O-Control-Block ist fiir die
Verbindung der FLASHlogic-
ICs mit der AuBenwelt zustin-
dig. Jeder Block kann individu-
ell als Eingang, Ausgang oder
bidirektionaler 1/0 konfiguriert
werden. Zusitzlich besitzt jeder
Block einen TRI-State Buffer,
der entweder auf VCC oder
GND gelegt wird. Zudem kon-
nen die beiden separat in jedem

Bild 6. Architektur eines I/0-Control-Blocks. Mit der

VCC+
Local LAB Output OEl OE Control
Enable Signals OE2
GNDI‘/ ©
from Macrocell ™ =S
Open-Drain
Output Option
g PIA

LAB erzeugten Ouput-Enable-
Signale jeden Block steuern. Bei
GND am OE-Signal wird der
Ausgangsbuffer desaktiviert —
der Pin verhilt sich als dedizier-
ter Eingang. VCC aktiviert den
Ausgangsbuffer — der Pin wird
zum Ausgang.

Jeder I/O-Block verfiigt als wei-
teres Feature iiber eine Riicklei-
tung (Feedback) in die PIA. Im
Zusammenhang mit diesem
Feedback, das zusitzlich in
jeder Makrozelle existiert,
spricht man von einem soge-
nannten Dual /O Feedback.
Auch wenn ein Block als dedi-
zierter Eingang konfiguriert ist,
kann die zugehorige Makrozelle
tiber das Feedback-Signal in
den Zellen weiter benutzt wer-

'Maceral
L ek ol oo

hnik - regional
Termine 96
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Messe Essen, Congress Center Sid
27. + 28. Méarz 1996
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den. Sie wird zur sogenannten
‘burried’ (vergrabenen) Makro-
zelle. Bild 6 zeigt den 1/O-Con-
trol-Block.

Eingegeben

Das Entwicklungswerkzeug, das
alle genannten Features optimal
nutzt, ist die PLDshell-Plus-
Software. Sie ermdoglicht die De-
signeingabe mit einer speziellen
Hardwarebeschreibungssprache.
Das Programm lduft unter
MSDOS und besitzt eine eigene
grafische Benutzeroberfliche im
SAA-Standard mit Pull-Down-
Meniis und Dialogboxen fiir die
Eingabe von verschiedenen Op-
tionen. Bild 7 zeigt die Benut-
zeroberfliche mit gedffneter
Dialogbox fiir die Auswahl eines
Designs. Am oberen Rand ist ein
Menii zum Aufruf der einzelnen
Dienstprogramme in der Reihen-
folge des Designflow angeord-
net. Fiir die Designeingabe kann
ein Editor mit dem Meniipunkt
‘Edit’ gestartet werden. Dieser
ist im Lieferumfang der PLDs-
hell enthalten. Wer jedoch lieber
unter seiner gewohnten Eingabe-
oberfliche arbeiten will, kann
auch jeden anderen MSDOS-
Editor einbinden.

Der Aufruf ‘Compile/Sim’
kompiliert ein Projekt und fittet
es auf den gewiinschten Bau-
stein. Als unterstiitzte Bausteine

Dual-Feedback-Leitung in die PIA kann die ange-
schlossene Makrozelle selbst dann genutzt werden,
wenn der Block als Eingang konfiguriert ist.

Unterstiitzte ICs

stehen die FLASH-Bausteine
und alle Mitglieder der Altera-
Classic-PLDs zur Verfiigung.
Tabelle 2 zeigt die vollstindige
Liste aller unterstiitzten Bau-
steine des Herstellers.

Im Menii ‘Compile/Sim’ ist
neben dem Compiler auch ein
funktionaler Simulator zur Veri-
fikation der eingegebenen Schal-
tung ansprechbar. Das ‘View’-
Menii erlaubt die Analyse von
Simulationsergebnissen, gibt Re-
portdateien aus und garantiert
ein schnelles Auffinden von De-
sign- oder Fittingproblemen.
Unter ‘Run’ lassen sich bis zu 24
eigene MSDOS-Programme ein-
binden und Designs in die
FLASHIlogic-Bausteine laden.
Unter ‘Utilities” schlieBlich sind
alle Hilfsprogramme zusammen-
gefalit, die den Designablauf un-
terstiitzen. Dazu zdhlen ein
PLD-Disassembler, mit dem
eine JEDEC-Datei als Sourceda-
tei in die PLDshell importiert

wiflofderung

<F1> for Help

Bild 7. PLDshell mit gedffneter Dialogbox. Durch die ein-
heitliche Benutzerfiihrung kann sich auch der Neueinsteiger
sehr schnell in die Funktionen der PLDShell einarbeiten.
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EDIT Meni

werden kann, sowie ein Konver-
ter, der Sourcedateien aus dem
Altera-Entwicklungswerkzeug
A+PLUS iibersetzt. Eine aus-
fithrliche Hilfsfunktion, gestartet
mit der Taste F1, rundet die
PLDshell ab.

Bild 8 zeigt den fiir ein Projekt
erforderlichen Designflow:
Startpunkt ist die Eingabe mit
dem Texteditor. Die Datei-Ex-
tension der Sourcedatei ist
.PDS. Neben der Beschreibung
der Schaltung in Form von Boo-
leschen Gleichungen werden in
der Sourcedatei auch die fiir die
Simulation notwendigen Stimuli
definiert. Die Syntax der Hard-
warebeschreibung ist mit Aus-
nahme spezieller hardwareab-
hingiger Erweiterungen dem
altbekannten PALASM ihnlich.

Bewahrtes
Echtzeit
Betriebssystem
» Netzwerke

Jeder, der das AMD-Werkzeug
kennt, wird ohne grole Schwie-
rigkeiten auf die PLDshell um-
steigen. Im weiteren Verlauf
iibersetzt, optimiert und simu-
liert der Compiler das Design.
Bei syntaktischen Fehlern oder
Problemen beim Fitten der Glei-
chungen in den gewiinschten
Baustein miissen unter Umstiin-
den Anderungen in der Source-
datei durchgefiihrt werden. Der
Compiler erzeugt diverse Datei-
en, die man unter dem VIEW-
Menii entsprechend auswertet.
Die Fehlerdatei mit der Extensi-
on .ERR enthilt alle Fehlermel-
dungen des Compilers, die Re-
portdatei (.RPT) dokumentiert
die Ergebnisse der einzelnen ge-
starteten Programme. In der Hi-
storie-Datei (.HST) werden alle
Simulationsergebnisse abgelegt.

RUN Meni

0S-9
FasTrak
NeWLink

Bild 8. Die Software
bietet von der Eingabe
einer Schaltung bis zur
Programmierung eines
Bausteins alle Funktio-
nen fiir einen komplet-
ten Design Flow.
Weitere Tools von
Drittanbietern sind
damit Uberflissig.

Sie lassen sich mit dem Wave-
form-Viewer grafisch darstellen
und analysieren.

Hierarchisch

Diese kurze Beschreibung des
Designflow wird den Fihigkei-
ten des Compilers natiirlich
nicht gerecht. Er hat schlielich
die Aufgabe, komplexe Design-
beschreibungen zu iibersetzen.
Die fiir eine Schaltungseingabe
zur  Verfiigung  stehenden
Sprachkonstrukte erlauben es,
in kompakter Form Zustands-
maschinen, aber auch Kombina-
torik wie zum Beispiel Dekoder
oder Comparatoren zu beschrei-
ben. Die Méglichkeit des hier-
archischen Designaufbaus in
Form einzelner Module unter-
scheidet die PLDshell von vie-

len anderen PLD-Entwicklungs-
werkzeugen. Hierarchische De-
signs sind oftmals wesentlich
kompakter, da mehrfach ver-
wendete Module nur einmal be-
schrieben und dann wie Unter-
routinen eines Softwarepro-
gramms aufgerufen werden.
Auch bei der Designverifikation
sind Fehler in einem strukturier-
ten Design leichter zu lokalisie-
ren und zu beheben.

Fiir die Beschreibung von De-
codern kann man Kombinatorik
kompakt in Form von Wahr-
heitstabellen darstellen. Fiir Zu-
standsmaschinen steht eine ei-
gene Syntax fiir Zustandskodie-
rung und Zustandsiibergdnge
bereit, und mit den bei der Test-
vektorerstellung verwendeten
Highlevel-Konstrukten wie if-
then-else oder do-while lassen
sich zyklische Vorginge kom-
pakt dargestellen. Die Eingabe
in Form von Booleschen Glei-
chungen ist selbstverstindlich
ebenfalls moglich.

Optimiert

Der Compiler besitzt mehre Op-
timierungsmoglichkeiten  zur
Redundanzenbeseitigung. Zum
einen ist hier der eingebaute

NeWLink fiir Peer-to-Peer Verbindungen
NeWLIink/PP erlaubt den Aufbau von
Netzwerkverbindungen zwischen OS-9-Systemen
und PCs mit dem Standardprotokoll IPX/SPX.

NeWLink/PP

Eigenschaften von NeWLink:

MultiNet

» Objektmodular

» X-Windows Support

» Multi-Media Unterstiitzung
» Sprachen: C, C++, Assembler

RTF » Terminal-Emulation
» Nutzung von Standardwerkzeugen am
PC (Visual C++, Visual Basic usw.)

IBF
_ Einsatzbereiche fiir NeWLink/PP sind:
So_ftware— » Aufbau heterogener Netze und verteilter
Entwicklung o
Schulung » Ubertragung von MeBdaten/Produktionsdaten
s auf Auswerte-PCs, Ubertragung von
Hotline Steuerdaten zum OS-9-Rechner,
» ProzeBvisualisierung und -steuerung.
Fur weitere Informationen stehen wir lhnen gern
zur Verflgung oder rufen Sie unsere Mailbox unter
06221/864228 an.

Sie entwickeln mit der
gleichen komfortablen
residenten oder
Cross-Entwick-
lungsum-

gebung

Zertifiziert
nach DIN ISO 9001
Dr. Rudolf Keil GmbH
Tel.: 06221/862091
Fax: 06221/861954
Postfach 1261, 69216 Dossenheim

DIN IS0 8001

Embedded Systems, Sindelfingen, 14.-16.02.96, Stand B4
Hannover Messe, 22.-27.04.96, Halle 13, Stand E 56

cETEcom
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ESPRESSO-Optimierer, der von
der Berkley-Universitit ent-
wickelt wurde, zu nennen. Des
weiteren die D/T-Flip-Flop-Op-
timierung, die speziell bei
Zihlerstrukturen in den FLASH-
logic-CPLDs zu drastischen
Fldcheneinsparungen fiihrt.
Dazu wird das Design sowohl
mit D-Flip-Flops als auch mit T-
Flip-Flops realisiert. Im An-
schluf} wihlt der Compiler die
fiir den Fitting-Prozess glinstig-
ste Losung aus. Ein Beispiel fiir

100

eine D/T-Optimierung soll die
Vorgehensweise verdeutlichen:

Y.D=/Y*A*B + Y*/A + Y*/B
(drei Produktterme)

Y.T=A*B (ein Produktterm)
Auch der Inversionsoptimierer
kann den Bedarf an Bau-
steinressourcen drastisch redu-
zieren. Dabei wird das Design
einmal wie beschrieben und
zum anderen mit invertiertem
Ausgang realisiert. Der an

jedem Ausgang zuschaltbare In-
verter der FLASHlogic-Baustei-
ne kann die zundchst durchge-
fiihrte Inversion der Gleichung
kompensieren. Grund fiir diese
Vorgehensweise: manchmal be-
notigt die invertierte Gleichung
weniger Produktterme als die
nicht invertierte. Wie bei der
D/T-Flipf-Fop-Optimierung

wihlt der Compiler auch bei
dieser Optimierungsform auto-
matisch die giinstigere Losung.
Das folgende, sehr einfache

Bild 9. Schaltplan des Evaluation-Board. Der
Spannungsiiberwachungsbaustein MAX 667
sorgt fiir die genaue Einhaltung der EPROM-

Beispiel zur Inversionsoptimie-
rung zeigt bereits mogliche
Einsparungen auf:

Y =/A + /B(zwei Produktterme)
/Y = A*B

Weitere  Einzelheiten  zur
Sprachsyntax und die konkrete
Bedienung der PLDshell an
einem Beispieldesign sind auch
Gegenstand des nichsten Arti-
kels.
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(ein Produktterm)

Programmiert

Hat man alle Designeingabe-
und Verifikationsschritte erfolg-
reich abgeschlossen, legt der
Compiler die eigentliche Pro-
grammierinformation in standar-
disiertem Format in einer
JEDEC-Datei (.JED) ab. Dieses
Dateiformat verwenden die gén-
gigen Programmiergeriite zum
‘Download’ in den gewiinschten
Baustein. Das Feature der In-
System Programmierbarkeit der
EPXler gestattet es allerdings,
ein Design direkt vom PC in den
Baustein zu bringen. Das dazu
notwendige  Dienstprogramm
kann unter dem Meniipunkt
‘Run’ aufgerufen werden. Die
ELRAD Prototypen-Platine ent-
hilt alle hierfiir notwendige
Logik. Sie muf} lediglich mit
dem Parallelport des PC verbun-
den werden — ein Programmier-
gerit ist iiberfliissig.

Bild 9 zeigt den Schaltplan des
Evaluationboard. Die beiden
FLASHIlogic-Bausteine  sind
von vier beziehungsweise zwei
Stiftleisten umgeben. An diesen
Pins kann man sdmtliche Signa-
le der EPXler, der Siebenseg-
mentanzeigen, alle Taktsignale
sowie die Programmierimpule
der JTAG-Schnittstelle messen.

Die vormals im Intel-Program-
mierkabel  (beziehungsweise
jetzt auch im Altera-Kit) enthal-
tene Logik zum pegelgenauen
Ansprechen der Bausteine ist
bereits auf der Platine vorgese-
hen. Deshalb reicht ein einfa-
ches Flachbandkabel als Ver-
bindung zwischen PC und
Board aus. Im néchsten Teil der
Artikelserie wird das Evalua-
tionboard genauer vorgestellt
und am praktischen Beispiel po-
tentielle Einsatzmoglichkeiten
der FLASHIlogic-CPLDs aufge-
zeigt. uk
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M68HC05-Familie

Weltweit meistverkaufte 8-Bit-
Mikrocontroller-Familie mit
mehr als 120 Derivaten.
Darunter die Smartcard-Chips
der MB8HCO5SCxx-Serie mit
. Security-Features”.

Beschleunigungssensoren

Neu in der Familie der Motorola-
Sensoren: MMAS40G, ein
Silizium-Beschleunigungsmesser
im SMD-Gehause. Entwickelt als
Crash-Detector in Airbags, ist der
Sensor heute auch fur industrielle
Applikationen und Consumer-
Anwendungen bestens geeignet.

Drucksensoren

MPX906D ist das erste Mitglied einer Reihe
von piezoresistiven Siliziumsensoren flr ver-
schiedenste Medien. Diese , Micro-Machines”
erweitern die erfolgreiche Produktgruppe der
Drucksensoren und erfassen Druckunter-
schiede von wenigen Mikrobar bis zu 6 kPA.

M68000-, M68EC000- und
M68300-Familien
Entwickelt aus der etablierten
M68000-Familie: MBBEC000-
Familie fir Low-Cost-
Applikationen und M68300-
Familie fur Embedded-Control-
Anwendungen. Signal
Processing
Communications
Engine
Auf einem bisher nicht erreichten Niveau kombi-
niert der MC68356 die Kommunikations-,
Steuerungs- und digitalen Signalverarbeitungs-
funktionen von MC68302 und DSP56002
auf einem einzigen Chip.
Dieser Baustein bietet vollige Design-Freiheit
durch die Mdglichkeit, Controller und DSP ver-
netzt oder unabhangig voneinander zu betreiben.

M68HC11-Familie

Représentiert eine Hochleistungs-8-Bit-
Architektur, die zum Industriestandard avan-
cierte und heute mehr als 60 verschiedene
Derivate umfafdt. Mehr als 400 Millionen
Stlick wurden bislang weltweit ausgeliefert.

e
VSIEISH
/It e E 14.—16.2.1996

M) MOTOROLA

Weitere Informationen: Motorola GmbH, Geschéftsbereich Halbleiter, Schatzbogen 7, 81829 Miinchen, Tel. (0 89) 9 21 03 - 5 59, Fax (0 89) 9 21 03 - 5 99. Oder von Ihrem bevorzugten Distributor.
DEUTSCHLAND: AVNET E2000, Miinchen, Tel. 089-4511001, Fax 089-45110254; EBV Elektronik, Haar b. Miinchen, Tel. 089-456 10-0, Fax 089-464488; Future Electronics, Minchen-Unterfohring,
Tel. 089-95727-0, Fax 089-957 27-140; Jermyn, Limburg, Tel. 06431-508-0, Fax 06431-508289; Miitron, Miiller, Bremen, Tel. 0421-30560, Fax 0421-305 6146; Sasco, Putzbrunn, Tel. 089-4611-0, Fax
089-4611270; Spoerle Electronic, Dreieich, Tel. 06103-304-0, Fax 06103-304201 /30 4304. OSTERREICH; EBV Elektronik, Wien, Tel. 01-8941774, Fax 01-8 941775; Elbatex, Wien,
Tel. 01-86642-0, Fax 01-86642-400; Spoerle Electronic, Wien, Tel. 01-3187270-0, Fax 01-3692273. SCHWEIZ: Elbatex, Wettingen, Tel. 056-275111, Fax 056-275411; EBV Elektronik, Dietikon,
Tel. 01-7456 161, Fax 01-7415110; Spoerle Electronic, Opsikon-Glattbrugg, Tel. 01-8746262, Fax 01-8746200.
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Heavens Gate

Neue FPGA-Architekturen und -Werkzeuge

Al Graf

Programmierbare
Bausteine dringen
immer tiefer in
Bereiche ein, die
ehemals fest-
verdrahteten ICs
vorbehalten waren.
Neben einer
Verfeinerung interner
FPGA-Architekturen
offnen verbesserte
Designtools und
veranderte
Implementierungs-
konzepte auch die
Tore zu den kosten-
und wettbewerbs-
kritischen Markten.

Al Graf'ist bei Cypress Semi-
conductor als ‘Manager of PLD
Applications’ fiir alles rund um
die programmierbare Logik
zustandig.
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In der Vergangenheit wurde in
FPGAs neben Steuerungsfunk-
tionen in Form von Zustands-
schaltungen hauptséchlich frei
verdrahtete (Random-)Logik im-
plementiert. Aufgrund steigen-
der Kapazititen der komplexen

Bausteine stellt sich nunmehr
die Notwendigkeit, Datenpfad-
strukturen mit Speichern und
Arithmetikfunktionen einzubin-
den. Die nichsten FPGA-Gene-
rationen werden deshalb speziel-
le RAM- oder FIFO-Arrays ent-
halten. Hierdurch sind sie nicht
mehr darauf angewiesen, wert-
volle Logikzellenregister fiir sol-
che Funktionen zu opfern. Zu-
dem wird so die Dichte auf der
gesamten Leiterplatte erhoht, da
die Ressourcen der FPGA-Zel-
len einer reinen Logikimplemen-
tierung vorbehalten bleiben.

Design-Recycling

FPGA-Designwerkzeuge wer-
den in Zukunft durch die Im-
plementierung von Design-
beschreibungen auf einer hohe-
ren Abstraktionsebene geprigt
sein. Solche Beschreibungen
tragen der Konzeptentwicklung
fiir ein System besser Rech-
nung. Ausgehend von abstrak-
ten Formulierungen auf VHDL-

Basis bieten diese Tools eine
hochwertige Synthese. Zudem
ermoglichen sie die Implemen-
tierung von bewihrten, wie-
derverwendbaren Subsystembe-
schreibungen in Bibliotheken,
was die Produktivitdt der Ent-
wicklung weiter steigert.

Zur Verbesserung der Synthese
haben viele Hersteller ‘synthe-
sefreundliche’ FPGA-Architek-
turen entwickelt. Diese ahmen
hdufig die Architekturen friihe-
rer Gate-Arrays (GA) nach, die
auf NAND-Gattern mit zwei
Eingingen basieren. Altere Lo-
giksynthesealgorithmen kdnnen
so weiterbenutzt und auch fiir
die GA-Architekturen einge-
setzt werden. Allerdings benoti-
gen derart feinkornige Architek-
turen auf dem FPGA-Sektor fiir
jede konfigurierte Logikfunkti-
on eine sehr grofle Zahl pro-
grammierbarer Elemente. Sie
nutzen deshalb die vorhandene
Halbleiterfliche weniger gut
aus als grobkornigere Struk-
turen. Hinzu kommt, da8 fein-
kornige FPGAs bei breiten
Eingangsfunktionen die Kon-
figuration von mehr Logikebe-
nen erfordern. Grobkornigere
Bausteine dagegen verfiigen
tiber Logikzellen mit breiteren
Eingéngen.

Notwendig ist eine Kombination
neuer, regelméBig strukturierter
Architekturen mit passenden
architekturspezifischen Synthe-
sealgorithmen. Diese miissen
eine hohe Synthesequalitit und
groftmogliche Ressourcennut-
zung erlauben, ohne Abstriche
an eine effiziente Siliziumaus-
nutzung zu bedingen. Um diese
gleichzeitige Verbesserung von
Architektur und Synthesemetho-
dik zu ermdglichen, miissen die
Halbleiterhersteller immer stér-
ker in die Entwicklung der Syn-
thesealgorithmen fiir ihre Archi-
tekturen einbezogen werden.

Vital & Co

Die Zahl der Aktivititen, die es
innerhalb der Designumgebung
abzuwickeln gilt, hat sich in den
letzten Jahren erhoht. Mit der
Einfiilhrung des CAE-Frame-
work konnen alle Entwicklungs-
aktivititen unter ein und der-
selben Oberfliche stattfinden.
Angefangen von der Systemspe-
zifikation, dem Projektmanage-
ment und der Designeingabe auf
allen Abstraktionsebenen iiber
die Auswahl und Spezifikation
der Komponenten bis zur Verifi-
kation sowohl auf der Subsy-
stemebene als auch fiir das Ge-
samtsystem und der Dokumen-
tation des Designs miissen sich
die Anwender mit keinerlei Pro-
blemen bei der Dateniibergabe
befassen.

Die Notwendigkeit, in diesen
CAE-Rahmenumgebungen eine
ausgefeilte und architekturspe-
zifische Synthese- und Zuord-
nungstechnologie fiir Logikbau-
steine verschiedener Hersteller
anzubieten, verlangt nach ver-
stirkter gegenseitiger Abhin-
gigkeit und — hoffentlich — nach
vermehrter Kooperation zwi-
schen IC-Herstellern und An-
bietern von CAE-Werkzeugen.
Stimuliert wird hierdurch auch
die Zusammenarbeit bei der
Entwicklung kiinftiger Stan-
dards fiir die Beschreibung und
den Austausch von Design-
daten. So wird beispielsweise
VHDL fiir die Designeingabe
verwendet, wihrend LPM (Li-
brary of Parameterized Modu-
les) fiir die Schaltplan-Eingabe
und die Kommunikation zwi-
schen den Designumgebungen
zum Einsatz kommt.

Kiinftige Standardisierungsin-
itiativen wie etwa VITAL
(VHDL Initiative Toward ASIC
Libraries) sollen zu einer
Vereinheitlichung des Formats
von Simulationsmodellen fiih-
ren. Mit VITAL kann eine Mo-
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Mit PCI dabei

Ein Beispiel fiir die Leistungs-
fahigkeit, die sich mit FPGAs
in PCI-Applikationen erzielen
1aBt, zeigt das Blockschaltbild
eines PCI-Target-Referenzdesi-
gns mit geringer Latenzzeit
(Bild oben rechts). Es wurde
mit dem CY7C386A, einem
4000 Gatter pASIC380-Bau-
stein von Cypress implemen-
tiert. Die Signalverldufe der
Schreibtransaktion (Bild unten
rechts) illustrieren das Funk-
tionsprinzip dieses Designs. Der
PClI-Initiator hat vor dem Takt-
ereignis I die Kontrolle tiber
den Bus angefordert und die Er-
laubnis zur Nutzung des Busses
erhalten. Nach dem Takt 1 legt
der Initiator die Adresse der ge-
wiinschten Target-Einheit und
den Befehl fiir die fragliche
Einheit auf den Bus. Das
FRAME#-Signal geht dabei auf
Low. Weil an FRAME# beim
Taktereignis 2  erstmals ein
Low-Zustand erkannt wird,
lesen sdmtliche Target-Einhei-
ten am PCI-Bus die auf dem
Bus liegende Adresse und den
Befehl ein. Damit die Beteilig-
ten der Transaktion ermittelt
werden kénnen, miissen sie mit
dem Dekodieren der Adresse
beginnen.

Wer zuerst kommt ...

Nach dem Takt 2 wartet der In-
itiator darauf, da8 eine Target-
Einheit antwortet und An-
spruch auf die Transaktion an-
meldet, indem sie ihr DEV-
SEL#-Signal auf Low legt. Um
die Bereitschaft fiir einen Da-
tentransfer zu signalisieren,
setzt der Initiator sein IRDY#-
Signal auf Low, wihrend die
betreffende Target-Einheit ihr
TRDY# auf Low legt.

Normalerweise geht IRDY# in
den Low-Zustand, sobald die
Adresse und der Befehl auf
den Bus gegeben worden sind.

TRDY# dagegen wird im Nor-
malfall bereits gesetzt, wenn
die Target-Einheit durch Set-
zen von DEVSEL# die Trans-
aktion fiir sich beansprucht. Ist
die Target-Einheit schnell
genug, um den Bus im ersten
moglichen Zyklus fiir sich zu
beanspruchen, koénnen die er-
sten Daten aus dem Initiator
bereits mit dem Taktereignis 3
auf den Bus gelegt werden.
Kann die Target-Einheit dage-
gen nicht ausreichend schnell
reagieren, bleiben DEVSEL#
und TRDY# im High-Status,
und der Initiator muB bis zum
Taktereignis 4 warten, bevor
der erste Transfer beginnen
kann.

Mit dem TRDY#-Signal hin-
dert eine Target-Einheit den
Initiator wihrend eines Burst-
Transfers an der Dateniibertra-
gung, wenn sie gerade nicht
zum Empfang dieser Daten in
der Lage sein sollte. Die Burst-
Transferrate kann entscheidend
beeintrichtigt werden, wenn
die Target-Einheit nicht mit
der Transferrate des PCI-Bus-
ses Schritt halten kann und
deshalb (mit Hilfe des
TRDY#-Signals) Wartezyklen
in den Transfer des Initiators
einfiigen muf. FRAME# wird
bis zum Ende der Burst-Uber-
tragung im Low-Zustand ge-
halten. Der Initiator erwartet
anschlieBend, daB er weitere
Daten senden kann.

Dabeisein ist alles

Eine Target-Einheit, die so
schnell ist, daB sie den Bus im
ersten moglichen Zyklus bean-
spruchen kann - also die ersten
Daten mit dem Taktereignis 3
auf den Bus gibt — wird in der
Standard-Spezifikation fiir den
PCI-Bus als ‘schnelle’ Target-
Einheit bezeichnet. Muf sie auf
das vierte Taktereignis warten,

PCI Bus Signals (.e. FRAME#, IRDY#, TRDY#, PERR#)

User Interface Signals
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BUS

gilt sie als ‘mittelschnelle’ Ein-
heit, wahrend die Bezeichnung
‘langsam’ fiir solche PCI-Ein-
heiten verwendet wird, die erst
mit dem Takt 5 den Bus bean-
spruchen konnen.

In Wirklichkeit ist die Fahigkeit
zur Reaktion im ersten mogli-
chen Zyklus nicht so entschei-
dend, wie man zunichst anneh-
men konnte. Dieses Antwort-
verhalten kommt schlieBlich
nur ein einziges Mal in einem
iiblicherweise  sehr langen
Burst-Transfer zum Tragen.
Wichtig ist vielmehr, daB der
gesamte Burst in einem unun-
terbrochenen Durchgang emp-
fangen werden kann, sobald die
Target-Einheit reagiert und
ihren Anspruch auf die Trans-
aktion angemeldet hat. Wenn
sie dagegen bei jedem zweiten
Zyklus den nzchsten Daten-
transfer des Initiators mit threm

TRDY#-Signal verzogern muB,
reduziert sich die effektive
Burst-Datenrate auf die Hilfte.

Das latenzarme PCI-Design
von Cypress, das unter vollstéin-
diger Ausnutzung des 4000-
Gatter-FPGA CY7C386A im-
plementiert wurde, kann den
Bus durch Setzen von DEV-
SEL# und TRDY# auf Low-
Status anfordern und im zwei-
ten Zyklus beim vierten Takter-
eignis die ersten Daten in einer
Schreibtransaktion empfangen.
Zudem kann die Target-Einheit
anschlieBend in jedem folgen-
den Buszyklus Daten empfan-
gen, womit die Ubertragung mit
der vollen Burst-Rate des PCI-
Busses ablduft. Das beschriebe-
ne Design kann bei Cypress als
Referenzdesign angefordert und
als Basis fiir weitere PCI-Tar-
get-Entwicklungen verwendet
werden.

dellbibliothek fiir die FPGAs
eines Herstellers von allen Simu-
lationswerkzeugen benutzt wer-
den, die diesen Standard unter-
stiitzen. Die breitere Akzeptanz
der Standards und die Tool-
einbindung in umfassendere
Designumgebungen wird die
FPGA-Anbieter indes nicht von
dem Druck befreien, die Soft-
waremethodik fiir die architek-
turspezifische Synthese und Zu-
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ordnung (Mapping) ihrer Bau-
steine zu verbessern.

Fazit

FPGAs dringen in bezug auf Lei-
stungsfihigkeit, Dichte und Ko-
steneffektivitdt immer weiter in
Bereiche ein, die frither den kon-
ventionellen ASICs vorbehalten
waren. Hieraus ergeben sich neue
Moglichkeiten fiir den Designer,

auch in kostengiinstigen Mas-
senapplikationen vom Komfort
und der Flexibilitdt der FPGAs
zu profitieren. Zudem konnen
Systembhersteller so rascher auf
gednderte Markttendenzen und
die Taktiken der Wettbewerber
reagieren. Gleichzeitig 146t sich
nicht zuletzt durch verbesserte
Tools die Produktentwicklung
rationalisieren, weil der Entwick-
ler mehr Designoptionen auspro-

bieren und den Designzyklus
verkiirzen kann. Die Fihigkeiten
der FPGAs konnen so auch in
den wettbewerbsintensivsten und
kostenbewuBtesten Mirkten ge-

nutzt werden. uk
Literatur
[1] C. Siemers, Entity-Star,

VHDL-Entwicklungstool von
Cypress, ELRAD 10/95, S. 55
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Dipl.-Ing.
Dietmar Wenzel

Bei DAB wird fir die
Ubertragung digitaler
Daten zu den mobilen
Empfangern ein
Multitrager-Verfahren
eingesetzt, das an
die besonderen
Eigenschaften des
Funkkanals angepaBt
ist. Der Datenstrom
wird dabei auf die
einzelnen Tréager
aufgeteilt, deren
Modulation dann mit
einer entsprechend
niedrigen Datenrate
erfolgt (Orthogonal
Frequency Division
Multiplex, OFDM).

Dipl.-Ing. Dietmar Wenzel ist
wissenschaftlicher Mitarbeiter am
Institut fiir Nachrichteniibertra-
gung der Universitdt Stuttgart und
beschdiftigt sich mit digitalen
Ubertragungsverfahren fiir Audio-
und Videosignale
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Digital Audio
Broadcasting

Teil 2: Kanalkodierung etwas naher hetrachtet — das OFDM-Verfahren

Nachdem im ersten Teil die

Funktionsweise und die wichtig-

sten Merkmale des ‘Digital
Audio  Broadcasting’-(DAB-)

Systems vorgestellt wurden, soll
nun ein ndherer Blick auf das
DAB-Signal geworfen werden.
Zunichst folgt eine Betrachtung
im Zeitbereich, daran schlieBen
sich die Eigenschaften im Fre-
quenzbereich an und schlieBlich
werden die Parameter verschie-
dener Ubertragungsmodi gegen-
tibergestellt.

Das OFDM-Symbol

Bild 14 zeigt eine Folge von
OFDM-Symbolen, die durch

Schutzintervalle  voneinander
getrennt sind. Das Schutzinter-
vall liegt am Anfang eines soge-
nannten Schrittes der Dauer Tg;
er unterteilt sich in die eigentli-
che Symboldauer T, und in die
Schutzzeit T,. Je Schritt wird
ein Zeichen iibertragen. T, ent-
spricht etwa der maximal zu er-
wartenden Dauer der Impulsant-
wort des Ubertragungskanals.
Erst nachdem alle Reflexionen
vom vorangegangenen Symbol
des Sendesignals eingetroffen
sind, wird ein Intervall der
Linge T, fiir die Auswertung
des ndchsten Symbols verwen-
det. Damit kénnen Uberlappun-
gen zwischen den Symbolen

weitgehend vermieden werden.
Auf Sendeseite werden die T,
langen Symbole durch periodi-
sche Fortsetzung wihrend der
gesamten Dauer eines Schrittes
T, gesendet. Dadurch ist ge-
wihrleistet, dafl sich auch von
zeitlich verzogerten Anteilen
eine ganze Periode im Auswer-
teintervall befindet.

Die Zahlenwerte der einzelnen
Zeiten konnen aus Tabelle 2
entnommen werden.

Der DAB-Rahmen

Einzelne Symbole beziehungs-
weise Schritte sind in eine Rah-
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1. Schritt 2. Schritt
= Sendedauer
einps
il Bild 14. Der
= max. Uberlappung DAB-Empfénger
durch Reflexionen wel;tet Intervalle der
Lénge T, aus, wahrend
_ M
Auswertung der Sender Zeichen der
auf Empfangsseite Lange Ts sendet.

menstruktur eingebettet (Bild
15). Ein Rahmen besteht aus
einer Folge von insgesamt L
verschiedenen OFDM-Symbo-
len. Zu Beginn eines Rahmens
wird ein sogenanntes Nullsym-
bol gesendet, das eine Pause
zwischen zwei Rahmen bildet.
Es dient zur Erkennung eines
neuen Rahmens. Zusitzlich
kann wihrend des Nullsymbols
ein Sender-Identifikationskenn-
zeichen (Transmitter Identifi-
cation Information, TII) gesen-
det werden.

Das erste Symbol ist bei jedem
Rahmen identisch und dient
unter anderem als Referenz fiir
die differentielle Auswertung
der folgenden Symbole. Da die
Information, die mit dem Refe-
renzsymbol iibertragen wird,
bekannt ist, konnen auf der
Empfangsseite durch Auswer-
tung dieses Symbols Riick-
schliisse auf die Qualitit des
Ubertragungskanals  gezogen
werden. Man kann aus dem

empfangenen Referenzsymbol
sogar die Impulsantwort des
Kanals berechnen. Ferner kann
das Referenzsymbol zur Rege-
lung der Frequenz des Demodu-
lationstrigers bei der QAM-De-
modulation, der Abtastfrequenz
des A/D-Wandlers sowie des
Schrittaktes im Empfinger her-
angezogen werden.

Der FIC umfafit die Symbole
zwei bis vier beziehungsweise
zwei bis neun. Die restlichen
Symbole des Rahmens bilden
den MSC, der die digitalen Au-
diodaten und Zusatzinformatio-
nen beinhaltet.

Betrachtung im
Frequenzbereich

Um eine Bitrate von 2,4 MBit/s
mit Hilfe vieler verschiedener
Symbole und einer relativ ge-
ringen Schrittgeschwindigkeit
iibertragen zu kénnen, wird eine
groBe Zahl 4-DPSK-modulier-

Tah. 2: Parameter der DAB-Modi

ter Trigerschwingungen gleich-
zeitig gesendet (DPSK = Diffe-
rential Phase Shift Keying, Dif-
ferenz-Phasenumtastung). Dazu
unterteilt man den 1,536 MHz
breiten Ubertragungskanal in
viele einzelne schmalbandige
Kanile mit dquidistantem Fre-
quenzabstand. Bild 16 zeigt die
Lage der einzelnen Trigerfre-
quenzen innerhalb der Ubertra-
gungsbandbreite. Die K Fre-
quenzlinien sind symmetrisch
beziiglich der Mittenfrequenz f,
angeordnet, so daB jeweils K/2-
Trigerfrequenzen ober- und un-
terhalb von f. liegen. Bei f,
selbst liegt kein 4-DPSK-modu-
lierter Trdger; f. reprisentiert
vielmehr die zentrale Trigerfre-
quenz fiir die HF-Ubertragung,
die durch die DPSK-Triger-
schwingungen mittels QAM
moduliert wird. Die Summe
von K Trigerschwingungen bil-
det die komplexe Hiillkurve be-
ziiglich f,, die durch Betrach-
tung des Signals in dquivalenter
Basisbandlage (f. = 0) entsteht.

Obwohl die Trigerfrequenzen
symmetrisch angeordnet sind
beziiglich f., sind die Phasen
korrespondierender Triigerfre-
quenzen nicht identisch, so daf3
nicht von einem symmetrischen
Spektrum gesprochen werden
kann.

Das OFDM-Symbol ergibt sich
aus der Uberlagerung aller Tri-
gerfrequenzen, wie Bild 17
beispielhaft fiir vier Frequen-
zen zeigt. Die Periodendauer
der niedrigsten Trigerfrequenz
(k = 1) bestimmt die Dauer T,
des OFDM-Symbols. Die rest-
lichen Trigerfrequenzen

kl=2,...,K/2

sind Harmonische von k = 1.
Daraus folgt, daB die OFDM-
Symboldauer T, immer ein
ganzzahliges Vielfaches der Pe-
riodendauer jeder einzelnen
Trigerfrequenz k ist. Dies zeigt
eine wichtige Eigenschaft, auf
die spiter noch niher eingegan-
gen wird.

Rahmendauer T
Schiitt  Ts
Symbol | Ty Schutzzeit T,
L 0 1 2 e L-1 L 0 1
Nullsymbol Referenzsymbol Datensymbol Datensymbol Datensymbol
Synchronisation Fast Information Main Service
SC Channel FIC Channel MSC Channel

Bild 15. Jedes OFDM-Symbol ist einem der drei Kanile des DAB-Rahmens zugeordnet.
Das erste Symbol dient als Referenz fiir die folgenden Symbole des DAB-Rahmens.
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Bild 16. Innerhalb der Ubertragungsbandbreite befinden
sich K Tragerfrequenzen in dquidistantem Abstand.
Die Anzahl K hangt vom jeweiligen DAB-Modus ab, die

Bandbreite ist jedoch konstant.

Jede einzelne Trigerfrequenz
wird in ihrer Phase moduliert,
wobei die Phasen insgesamt
acht verschiedene Werte anneh-
men konnen. Die Amplituden
sind bei dieser Phasenumta-
stung (PSK) stets konstant.

4-DPSK-Modulation
und Referenzsymbol

Eine bestimmte Phasenlage gilt
jeweils fiir die Dauer eines
OFDM-Symbols. Das Symbol
ist demnach ausschlieBlich
durch die relativen Phasenlagen
der Trédgerschwingungen zuein-
ander definiert. Die Information
wird jedoch nicht mit Hilfe der
absoluten Phase des Trigers
iibertragen, sondern mit Hilfe
der Phasendifferenz, die korre-
spondierende Tridgerfrequenzen
zwischen zwei Symbolen auf-
weisen (DPSK). Diese Phasen-
differenz kann insgesamt vier
Werte annehmen: 45°, 135°,
225° und 315° entsprechend
45° + n x 90° (4-DPSK). Fiir
die Auswertung eines OFDM-
Symbols bendtigt man daher

zur Berechnung der Phasendif-
ferenz stets ein vorhergehendes
Symbol. Aus diesem Grund be-
ginnt der DAB-Rahmen mit
dem Referenzsymbol, dessen
Frequenzen als Bezugswert fiir
das erste Datensymbol des
DAB-Rahmens dient.

Der konstante Anteil von 45° be-
wirkt, da unabhingig von den
iibertragenen Daten immer eine
Drehung beziiglich dem vorher-
gehenden Symbol stattfindet.
Auferdem verdoppelt sich da-
durch die Zahl der Phasenlagen
der Tréger. Ein weiterer Vorteil
des 45°-Anteils ist, daB sich auf
der Empfangsseite die Auswer-
tung der DPSK vereinfacht. Der
45°-Anteil 14Bt sich auch als
Drehung des Bezugssystems
auffassen. Das heift, bei jedem
neuen OFDM-Symbol dreht sich
das Bezugssystem relativ zum
Referenzsymbol um 45° weiter.

Bild 19 [a] zeigt die erlaubten
Lagen der Referenzfrequenzen
innerhalb der komplexen Fre-
quenzebene. In [1] sind die Pha-
sen der Referenzfrequenzen de-

k=1 N
\ / \
A /
= ; y
N/ /
Bild 17.
7\ 7\ 7\ Ein OFDM-Symbol
k=8 —\—+ [ entstehtdurch
\ / 25 \/ Uberlagerung vieler

harmonischer

Schwingungen, wobei
die Periodendauer

/der Grundschwingung
' die Lange des OFDM-

Symbols bestimmt.
Das Bild zeigt eine

7 Uberlagerung von vier
Schwingungen, die

gleiche Nullphasen

A

Ty
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besitzen.

Bild 18. Dieses OFDM-Symbol besteht aus 1536
Tragerschwingungen. Weisen viele Schwingungen die
gleiche Phasenlage auf, so kénnen sehr groBe
Spitzenamplituden auftreten. Das Bild zeigt den Realteil
des Symbols in dquivalenter Basisbandlage (f. = 0).

[a] Referenzirequenz

[b] DSPSK-Drehfaktor

[c] DSPSK-modulierter Trager

Bild 19. Ausgehend von den Referenzfrequenzen werden

die DPSK-modulierten Trager durch sukzessive Multiplikation
mit den Drehfaktoren gewonnen, deren Phasen durch die

zu Ubertragenden Daten bestimmt werden.

finiert; Sie konnen die Werte
0°, 90°, 180° und 270° anneh-
men. Ausgehend von den Refe-
renzfrequenzen lassen sich
durch Addition der Phasendiffe-
renzen die modulierten Triger
gewinnen (Bild 19 [c] und Bild
20). die — wie bereits erwdhnt —
acht verschiedene Phasenlagen
annehmen konnen:

Pppsk.n = PoPsK.n-1 T PDrehn
dabei gilt: n > 1

Fiir n = 0 gelten die Phasen der
Referenzfrequenzen. Die Addi-
tion der Phasendifferenz kann
man auch durch Multiplikation
mit einem komplexen Faktor
ausdriicken, der im folgenden
als DPSK-Drehfaktor bezeich-
net wird (Bild 19 [b]). Man
kann dann auch schreiben:

Fppsk.n = Eppsk.n-1 + Ebrchin
dabei gilt: n 21

Da die Phasendifferenzen vier
verschiedene Werte aufweisen
diirfen, lassen sich pro Triger-
frequenz und Schritt 2 Bit
iibertragen. Somit koénnen
mit einem OFDM-Symbol
2 x K Bits iibertragen werden,
und es sind insgesamt 22*K
verschiedene Kombinationen
von DPSK-Drehfaktoren mog-

lich, wobei gemdB Tabelle 2
die Variable K die Werte 192,
384 und 1536 annehmen kann.
Daraus begriindet sich der groe
Zeichenvorrat der OFDM-Sym-
bole. Bild 21 zeigt schematisch
die Anordnung der Referenz-
frequenzen in dreidimensiona-
ler Darstellung. Ausgehend
hiervon werden die weiteren
Spektren der Symbole des
DAB-Rahmens durch schritt-
weise Drehung jeder Frequenz
um 45°, 135°, 225° oder 3151
erzeugt.

Spektrale
Kodierung

Der kontinuierliche Datenstrom
am Eingang des Senders in Bild
22 wird zuerst in Blocke zu je
2 kBits zerlegt. Jeder bildet ei-
nen sogenannten Bitvektor, der
einem OFDM-Symbol zugeord-
net wird. Innerhalb des Bitvek-
tors werden Bitpaare gebildet.
Aus jedem Bitpaar 1dft sich ein
DPSK-Drehfaktor bestimmen.
Die Zuordnung der Bitpaare pq
zu den DPSK-Drehfaktoren
kann Bild 19 [b] entnommen
werden. Durch das Fre-
quency Interleaving ist gewdhr-
leistet. daB logisch zusammen-
gehorige Bits nicht in enger
Nachbarschaft im Spektrum
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Bild 20. Dieses Bild zeigt eine Schrittfolge des Trigers k = 2
in Basisbandlage (f, = 0) fiir die Phasendifferenzen 135°
und 45°. Die Schutzintervalle sind nicht eingezeichnet.

libertragen werden, was die
Wahrscheinlichkeit von Biindel-
fehlern stark reduziert (Bild 23).

Erzeugung eines
OFDM-Symbols

Durch die spektrale Kodierung
erhdlt man das zu jedem
OFDM-Symbol zugehérige dis-
krete komplexwertige Spek-
trum, welches in der Regel im
Hinblick auf die weitere Ver-
arbeitung mit digitalen Schal-
tungskomponenten  getrennt
nach Real- und Imaginirteil
vorliegt. Durch eine inverse
diskrete Fourier-Transformati-
on des Spektrums lassen sich
die ebenfalls komplexwertigen
Abtastwerte des OFDM-Sym-
bols berechnen, die in einem
Zwischenspeicher abgelegt
werden (Bild 24). Durch
Hinzufiigen des Schutzinter-
valls wird das OFDM-Symbol
mittels periodischer Fortset-
zung zu einem Schritt der
Dauer Ts ergidnzt, was durch
erneutes Auslesen von Werten
aus dem Zwischenspeicher rea-
lisiert werden kann. Die Dauer
des Schutzintervalls betrigt
entsprechend Tabelle 2 stets ein

Sender

Viertel der Symboldauer Tu, so
daB3 innerhalb eines Schrittes
das OFDM-Symbol 1,25mal
gesendet wird.

Im QAM-Modulator schlieBlich
werden die komplexen Abtast-
werte als Normal- und Quadra-
turkomponente einer Zwischen-
frequenz aufmoduliert, bevor
das Signal nach der D/A-Wand-
lung in die endgiiltige HF-Lage
(fc) verschoben wird.

Fast-Fourier-
Transformation

Die Transformation des Spek-
trums eines OFDM-Symbols in
den Zeitbereich erfolgt in der
Regel durch eine IFFT (inverse
FFT), deren Transformations-
linge stets eine Zweierpotenz
ist. Daher ergeben sich die mi-
nimalen Transformationslingen
N in Tabelle 2 aus der Anzahl
der zu transformierenden Fre-
quenzwerte K. Die zusitzlichen
Frequenzpunkte besitzen dabei
den Wert Null. Im unteren Teil
des Bildes 24 ist die Anordnung
der Frequenzpunkte innerhalb
des Transformationsintervalls
dargestellt. Der Ausschnitt des

Bild 21. Die Trégerfrequenzen des Referenzsymbols
besitzen Phasen von n x 90° und dienen als Bezug

fiir das ndchste OFDM-Symbol.

periodischen Spektrums, der fiir
die Transformation verwendet
wird, umfaft die Frequenzpunk-
te 0 bis N-1. Die Frequenz-
punkte —K/2 bis —1 erscheinen
im Ausschnitt an den Stellen
N-K/2 bis N-1. Die Werte
K/2+1 bis N-K/2-1 besitzen
den Wert Null. Nach der IFFT
erhdlt man ebenfalls N Abtast-
werte im Zeitbereich.

Empfang
des DAB-Signals

Nachdem die allgemeine Vor-
gehensweise im Sender vorge-
stellt wurde, ist nun der Emp-
fénger zu besprechen (Bild 22),
in dem die einzelnen Modulati-
onsschritte wieder riickgéingig
gemacht werden. Auf der Emp-
fangsseite erfolgt die Berech-
nung des Spektrums aus den
Abtastwerten von Normal- und
Quadraturkomponente in glei-
cher Weise durch eine FFT,
wobei dieselben Bedingungen
wie auf der Sendeseite gelten.
Die IFFT unterscheidet sich von

der FFT lediglich dadurch, da
die Eingangswerte vor und die
Ergebnisse nach der Transfor-
mation konjugiert werden.

Um ein DAB-Signal korrekt
dekodieren zu konnen, miissen
einige Voraussetzungen beach-
tet werden: Die Mischerfre-
quenzen, mit deren Hilfe das
HF-Signal in die Basisbandla-
ge umgesetzt wird, miissen
sehr prizise sein und diirfen
nur relativ geringes Phasenrau-
schen aufweisen, da ansonsten
die Lage des Spektrums der
OFDM-Symbole und damit
auch die Lagen der einzelnen
DPSK-Trégerfrequenzen zeitli-
chen Schwankungen unterwor-
fen sind. Ist beispielsweise eine
derartige  Frequenzverschie-
bung grofler als 0,5 x f,, so
wiirden bereits die empfange-
nen DPSK-Tréger in den Aus-
wertebereich der jeweils be-
nachbarten Trigerlinien fallen,
was vollig falsche Ergebnisse
zur Folge hitte. Auch Ver-
schiebungen, die kleiner als
0,5 X f, sind, konnen bereits zu

Funkkanal

Bild 22.

Dieser Teil

des DAB-
Blockschaltbildes

Synchronisation
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zeigt die
Ubertragungskette
des Multiplex-
Datenstroms mit
2,4 MBit/s.

107



Grundlagen

Bitindex 012 K—1 2K-1
Bitvektor b b 4 |
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Bild 23. Aus einem Datenpaket mit 2 kBits werden
Bitpaare gebildet, die die Betrdge der Phasendifferenzen
bestimmen. Durch eine Zuordnungsvorschrift werden

die DPSK-Drehfaktoren den einzelnen Tragern
zugewiesen (Frequency Interleaving).

schwerwiegenden  Stdrungen
fiihren. Zu den im vorherge-
henden Abschnitt beschriebe-
nen Frequenzverschiebungen,
die sich auf das gesamte Spek-
trum eines OFDM-Signals
gleichmiéBig auswirken, sind
zusitzliche ~ Verschiebungen
auf dem Ubertragungsweg
durch den Dopplereffekt mog-
lich. Im Gegensatz zu ersteren
wirken sich letztere Verschie-
bungen in Richtung hoherer
Frequenzen verstirkt aus. Die
Dopplerverschiebungen sollten
daher beim Empfianger beriick-
sichtigt werden.

Bild 24. Durch eine inverse
diskrete Fourier-
Transformation mit

N Punkten werden die
komplexen Abtastwerte des
OFDM-Symbols aus dem
Spektrum berechnet (fc = 0).

Ein Kriterium fiir eine korrekte
Dekodierung ist die Erkennung
des DAB-Rahmen-Anfangs be-
ziehungsweise die Synchronisa-
tion des Rahmentaktes. Nur
durch die richtige Position der
OFDM-Symbole innerhalb des

4 Te
— néchster Schritt
: Ty .I
I N Abtastwerte '
Ta .
o, i |
| I [ @
- [ | L IR J ®
1., R :
. .| LU S|
I o
! |
45—t L1y | —-
0 Tu Ta Ts t
012 Ny N—1+N, tTa
S(f)
|
periodische periodische
~_ Wiederholung | - berechnete Frequenzpunkte Wiederholung
h DAB-Sglekirum i -
K/2-N K2 -1012 K2 N-K/2 N fffa
-1,28 -0,768 0fy, 0,768 128 2,048 fin MHz

DAB-Rahmens konnen die
Daten den einzelnen Kanilen
wie SC, FIC oder MSC zugeord-
net werden. Eine verhiltnis-
mifig grobe Detektion des Rah-
menbeginns kann aufgrund der
Empfangsfeldstirke geschehen,

die wihrend der Nullsymbole
geringer ist. Eine exakte Detekti-
on kann anhand einer Regelung
durch die Auswertung der tiber-
tragenen Daten erfolgen. roe

Hinweis: Fortsetzung folgt

Das hringen Anderungen vorbehalten

30 Surface Pict (ADSTUDY.STA 25v'30¢)
£=1,236-0,013%00,068'y 40,0082 0. 007y-0.007"y'y.
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Statistiksoftware: Vom Zahlenfresser

zum Assistenten

Upgrading: Frischer Schwung
fiir 486er
Datenkommunikation: Rund
um ISDN

Notebooks: Die Pentium-Klasse

bis 4000 DM

Internet: Intelligente,
lernfahige Agenten

ATM: Eine Technik fiir Daten, Sprache,

LAN und WAN

WAN-Zugriff: Das etwas andere

ISDN-Routing

Remote-Access: Hard- und Software

fiir den Fernzugriff

Marktiibersicht: Alle Multiplexer

im Uberblick

Praxis: Welche Netzwerktechnik
Krankenhiuser verwenden

TV
/ MULTIUSER
/ MULTITASKING
: MAGAZIN

Quelle: Uni Hamburg/Voxel-Man

Hardware: CPU-Performance der Ultra-
SPARCSs von Sun Microsystems und Tritec
Linux: Stand der Hardware-Portierungen
vom PowerPC bis zum Alpha-Rechner
WWW: Heutige Web-Viewer und die
Tabellendarstellung in HTML
Programmierung: Fortran 95 stellt die
Weichen fiir die Anwendungsentwicklung
mit Fortran 2000

CAD: Aktueller Stand, Marktiibersicht,
Auswahlkriterien und Schnittstellen
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Von EMUFs & EPACs

lautet der Titel unseres (iber 100-seitigen Kataloges in dem wir die allermeisten der seit 1981 von der mc, ¢'t und ELRAD
vorgestellten Einplatinencomputer und die passende Software zusammengefalt beschreiben. Wir bieten Ihnen Rechner

vom 6502 bis zum 80537 und 80166, vom Z80 iber HC11 bis zum 68070 und 68301. Diese kleinen Rechner haben ihren

Weg in die Welt des professionellen Messen, Steuern und Regelns gemacht und sind heute anerkannt als duBerst preis-

werte und flexible Lésungen in den vielféltigen Aufgaben industrieller Steuerungen.

MeBtechnik fiir PCs

unser neuer Katalog zu PC-MeBtechnik stellt Innen PC-Karten vor, die die Arbeit mit dem PC im Labor erleichtern, bzw.

erst erméglichen.

ie finden A/D- und D/A-Wandlerkarten, Multifunktionskarten, Timer- und Ein-/Ausgabekarten (auch

optoentkoppelt oder Uber Relais). Daruberhinaus auch Buserweiterungen und Prototypenkarten und das gesamte
Zubehér far die sinnvolle Arbeit mit diesen Karten. Auch dieser Katalog kann kostenlos angefordert werden.

PALs und GALs und EPROMs

l

Wir bieten Ihnen in unserer Broschiire ,Fiir PALs und GALs” eine weite Auswahl an Ingenieurwerkzeugen. Neben EPROM-Simulatoren
und Logic-Analyzern finden Sie eine weite Auswahl an Programmierern. Wir bieten neben dem kleinen GAL+EPROM Programmer
GALEP Il die Universal-Programmer CHIPLAB32 und CHIPLAB48 von DATA I/0 und vor allem HiLo’s ALL-07 und ALL-07PC, die mitt-

lerweile weit Uber 3000 verschiedene Bauteile programmieren kénnen.

MACH-445

Das MACH-445 EVAboard aus ELRAD 12/95 (zum spéteren
HC11-Ausbau geeignet). Die preiswerte Art in die Technologie
der AMD MACH-Bausteine einzusteigen. Beide Lieferformen
(LP und BS) werden mit bereits aufgelétetem MACH-445 und
der bendtigten Software MACH-XL auf Diskette geliefert.
445-EVILP Leerplatine mit MACH-445

und Software

Bausatz mit Leerplatine (wie oben)
sowie allen zum Betrieb des
MACH-445 benétigten Bauteile
(incl. RAM und MAX700)

MOPS 11

Kleiner, flexibler, preiswerter HC11-Rechner mit groBer u.
komfortabler Software-Umgebung (Basic + Pascal Com-
piler). Vorgestelit v. H.J. Himmeréder in ELRAD 3, 4 und
5/1991. Version 2.1 finden Sie in ELRAD 8/92.

158,— DM
445-EV/IBSMax

189,— DM

MOPS-LP  Leerplatine 64,— DM
MOPS-BS1 Bausatz, enthélt alle Teile

auBer RTC und 68HC24 220,— DM
MOPS-BS2 Bausatz, enthélt alle Teile

incl. RTC und 68HC24 300,— DM
MOPS-FB1  Fertigk., Umfang wie BS1 300,— DM
MOPS-FB2 Fertigk., Umfang wie BS2 380,— DM
MOPS-BE  MOPS-Betriebssystem fir

PC oder Atari 100,— DM

MOPS-light

Der ganz neue, ganz kleine ,,Minimops” von MOPS-Ent-
wickler H.J. Himmerdder erscheint in ELRAD 2/94. Es
gibt den neuen MOPS in zwei Ausstattungs-Versionen:
»MOPS-light” (L) und noch kieiner als ,,MOPS-extralight”
(XL). Zu diesen neuen Mépsen ist eine spezielle auf die
Gegebenheiten der light-Versionen umgeschriebene Ver-
sion des bekannten MOPS-Betriebssystems erschienen.
Die Preise:

MOPS L-LP Leerplatine 59,— DM
MOPS XL-BS Bausatz mit Leerkarte, CPU

RS232, Kleinteile 160,— DM
MOPS L-BS wie XL-BS zuziiglich 32K RAM,

Uhr, 74HC10, Fassungen 200,— DM
MOPS L-FB Fertigbaugruppe mit RAM

u. Uhr 270,— DM

ICC11

Optimierender low-cost ANSI-C Compiler fiir HC11 incl. Prepro-
zessor, Linker, Librarian, Headerfiles, Standardlibrary, Crossas-
sembler und Shell. Mit umfangreichen deutschen Handbuch.

IcC11 ANSII-C Compiler fir HC11 345,— DM

HC11-Welcome-Kit

Der einfache Einstieg in die Controllertechnik mit dem
Motorola 68HC11. Enthélt: IDET1-Entwicklungsumge-
bung, original Buch Dr. Sturm, Mikrorechentechnik, Auf-
gaben 3 mit Simulator TESTE68, original MOTOROLA
Datenbuch HC11 Technical Data, HC11-Entwicklungs-
board zum AnschluB an PC incl. Kabel und Anleitung.

HC11-Welcome Kit Komplett zum Einstieg ~ 276,— DM

Unser allerkleinster Rechner mit dem Motorola-HC11-Control-
ler. Der Zwerg 11 hat eine Platinenfidche von nur ca. 55 x 50
mm. Ideal fur den Serieneinsatz. Techn. Unterlagen, Preise
und Lieferformen finden Sie in ,,Von EMUFs & EPACs".

ZWERG 11 m. Entwicklungsumgeb. ab ca. 250,— DM
ZWERG 11 ohne Software ab 1 8t. 91,— DM

DSP: 56002-EVM

Der original MOTOROLA Evaluation-Kit fir den MOTOROLA
DSP 56002, mit sémtlichen Unteriagen und Software.
56002-EVM  Der Original MOTOROLA-Kit

56002-EVM 249 — DM

TSM320C5x Die Windows-Entwicklungssoftware von GO
DSP. Wie beschrieben in ELRAD 10/94.
C5x DSK VDE fir TMS320C5x 219,— DM

PICSTART

Der ganz schnelle Einstieg in die PICs: original Microchip PIC-
START-Kit! Enthélt Programmierer, Crossassembler, Simula-
tor, Datenbicher und zwei ,,Probe-PICs“ 16C57 und 16C71
(i6schbar).
PICSTART/168 original Microchip Starterkit 299,— DM
PIC-ASS/Buch  Edwards/Kiihnel, Parallax-Assembler
Arbeitsbuch fir die Microcontroller
PIC16Cxx in deutsch. Der Titel des
US-Original lautet THE PIC SOURCE
BOOK. DIN A4, geringt. inclusive

Assembler und Simulator 68,— DM
Thiesser-PIC  M.Thiesser, PIC-Controller,
Buch 154 Seiten, mit Diskette 59— DM

PIC-Programmer fiir PIC16-Cxx aus ELRAD 1/94 und 6/94.
Fertiggerét im Geh&use mit Programmierfas-
sungen und Software.

Der schnelle PIC-Programmer fur

PIC16Cxx aus ELRAD 1/94 und 6/94.
Fertiggerat im Gehause mit Programmier-

BY/PIC-Prog

fassung und Software 392,— DM
PICADAP64 PIC-Prog Adapter fiir PIC16C64/74 98— DM
PICADAP42 PIC-Prog Adapter fiir PIC17C42  103,— DM
PICADAP84 PIC-Prog Simul-Adapter f. PIC16C84 98,— DM

BASIC-Briefmarke

beschrieben von Dr.-Ing. C. Kuhnel in ELRAD 10/93. (und
9/94), weitere Artikel auch in Elektor 2/94 und Chip
10/93. Die Entwicklungssysteme wurden jetzt entschie-
den preiswerter!!
BB/Starter Der Starterkit enthéit den Basic-
Compiler, das Handbuch, 1 Stick
Basic-Briefmarke , A“ und eine

Experimentier-Platine 299,— DM
BB/A Basic-Briefmarke Typ A 56,35 DM
BB/B Basic-Briefmarke Typ B 79,90 DM
BB/Chip  Basic-Briefmarke als Chip, DIL 28,50 DM
BB/Knopf  Der BASIC-Knopf, unser "Kleinster” 56,35 DM

BB/Kn/Adap Programmieradapter zum BB/Knopf 113,95 DM
Briefmarke Il auf Anfrage.

LOGIC-ANALYSATOR

Der Logicanalysator als PC-Einsteckkarte! Vorgestellt von Jir-
gen Siebert in ELRAD 3/94. Sowohl als Fertigkarte als auch als
Bausatz erhdltlich in zwei Versionen, die sich nach der Anzahl
der triggerbaren Kandle definieren. Es kénnen 16 von 32
Kanélen (Version A) oder samtliche 32 Kandle (Version B)
getriggert werden.

LOG50/32ABS  Teilbausatz fir Version A. Enthélt

Leerkarte, LCA, GALs, SW u. Endblech 378,— DM
LOG50/32BBS  Teilbausatz fiir Version B. Enthélt

Leerkarte, LCA, GALs, SW u. Endblech 448,— DM
LOGS50/32AFB Fertigkarte Version A, mit Software 498,— DM
LOG50/32BFB Fertigkarte Version B, mit Software 598,— DM
LOGAMVILP  Leerplatine fiir aktiven MeBverstérker 29— DM
LOGAMVIFB  Fertiger MeBverstérker mit Kabeln 107,— DM
NEU: Jetzt auch die 100 MHz-Versionen lieferbar!
LOG100/32/8 100 MHz, 32 Kandle, 8K Speichert. 998,— DM
LOG100/32/32 100 MHz, 32 Kanéle, 32K Speichert.  1148,— DM
LOGAMV100 Vorverstarker pro 16 Kandle 148, — DM

ispLSI/CPLD-Designer

Die Prototypenplatine zur Programmierung ,im System
programmierbarer Logik”“ nach ELRAD 10/94 mit der
LATTICE-Software pds1016 und den drei LATTICE-
ispLSI Chips. Nur als Bausatz lieferbar.

ispLSI/BS Leerkarte mit sémtlichen Bauteilen
und der zugehérigen Software

ELRAD-CD /PLD

In Kooperation mit der ELRAD-Redaktion entstand die
CD-ROM  ,PLDIstart” zur vielbeachteten Artikelserie
.PALSAM & Co*“.

CD-PLD PLDl!start-CD 98,— DM

Beim Kauf eines ALL-07 erhalten Sie die CD bei uns und
unseren Vertriebspartnern zu einem Sonderpreis von
50,— DM.

1565,— DM
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MeBtechnik fiir PCs
ADIODA-12LAP

PC-Karte mit 8 Stiick A/D-Eingange 12Bit (bis 25KHz, progr.
Eingangsverstarker), 1 Stiick D/A-Eingang 12Bit, 24 Stiick /0
TTL und Timer. Deutsches Handbuch mit Beispiel-SW in
Basic, Pascal und C.
ADIODA-12LAP

ADIODA-12LC

PC-Karte mit 8 Stiick A/D-Eingdnge 12Bit (bis 25KHz, pro-
grammierbare Eingangsverstdrker), Beispiel-SW in Basic, Pas-
cal und C.

ADIODA-12LC

ADIODA-12EXT

PC-Karte mit 32 A/D-Eingédngen 12Bit (bis 25KHz, progr. Ein-
gangsverstérker). 4 Stuck D/A Ausgéngen, 24 Stick 1/O TTL
und Timer. Incl. DC/DC Wandler. Deutsches Handbuch mit
Beispiel-SW in Basic, Pascal und C.
ADIODA-12EXT

WITIO-48ST

PC-Karte mit 48 Kanal Ein-/Ausgabe und 3x16Bit Timer.
Deutsches Handbuch mit Beispiel-SW in Basic, Pascal und C.
WITIO-48ST 149,50 DM

WITIO-48EXT

PC-Karte mit 48 Kanal Ein-/Ausgabe, 8 Stick programm.
Interrupteingénge, 3x16Bit Zahler. Deutsches Handbuch mit
Beispiel-SW in Basic, Pascal und C.
WITIO-48EXT

WITIO-240E.

PC-Karte mit 240 Stiick Ein-/Ausgédnge TTL, 8 Stick Interrup-
teingénge, 3x16Bit Abwdrtszahler. Deutsches Handbuch mit
Beispiel-SW in Basic, Pascal und C.
WITIO-240EXT

OPTOIO-16ST

PC-Karte mit 16 Ein- und 16 Ausgangen mit Potentaltrennung.
Deutsches Handbuch mit Beispiel-SW in Basic, Pascal und C.
OTIOIO-16ST 425,50 DM

OPTORE-16ST

PC-Karte mit 16 Eingéngen tber Optokoppler und 16 Ausgén-
gen Ober Relais. Deutsches Handbuch mit Beispiel-SW in
Basic, Pascal und C.
OTIORE-16ST

OPTOOUT-32EXT

PC-Karte mit 32 Eingdngen Uber Optokopplern, 24 Stick I/O
TTL und 3x16Bit Timer (8254). Deutsches Handbuch mit Bei-
spiel-SW in Basic, Pascal und C.
OTIOOUT-32EXT

RELAIS-16ST

PC-Karte mit 16 Ausgangen Uber Relais 500mA Schaltstrom,
50V Schaltspannung, 10W Schaltleistung.
RELAIS-16ST

EPROM-Simulatoren

Unentbehrliche Hilfsmittel fur den ernsthaften Programmierer.
Alle Modelle fiir 16 Bit-Betrieb kaskadierbar.

EPSIMI1 Eprom-Simulator 2716 - 27256  249,— DM
PEPS3/27010  Eprom-Simulator 2716 - 271001 457,70 DM
PEPS3/274001 Eprom-Simulator 2716 - 274001 897,— DM

598,— DM

379,50 DM

1127,— DM

264,50 DM

368,— DM

425,50 DM

529,— DM

333,50 DM

Weitere Informationen zu diesen und vielen anderen Kar-
ten finden Sie in unseren Katalogen die wir lhnen kosten-
los zusenden.

ELEKTRONIK
LADEN

Mikrocomputer GmbH

W.-Mellies-StraBe 88, 32758 Detmold
Tel. 0 52 32/81 71, FAX 0 52 32/8 61 97
Mailbox 0 52 32/8 51 12

oder BserLin

030/463 1067

HAMBURG 040/38 610100
FRANKFURT 06196/459 50
STUTTGART 07154/8160810
MUNCHEN 089/6 018020
LEIPZIG 0341/2118354
SCHWEIZ 0 62/7716944
OSTERREICH 022 36/43179
NIEDERLANDE 0 34 08/83839
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Der Markt

[> KEIL Neuwertige gebrauchte
SOFTWARE

An Sehen gewinnen — |  MESSGERATE von
8051 « 251

gocie6/c167| | CTX 17/20/21er Monitore

Development Tools .s 5

fiir Mac, Power-PC, SUN, PC, | 'I=————
valuation Boart M ¢ vorrétigen Geréte:

7 woszsr eaaton sos— | | Workstations, Terminals ’

v Evaluation C Compiler + Tools ADRET DM
Preis: 690.- DM 3310 SYNTHESIZER GEN. -60 MHz  3.800,-
: 2

7200A SYNTHESIZER GEN. -1300 MHz 9.500,-
ADVANTEST
KEIL ELEKTRONIK GmbH IN F O FAX TQ 8346 OPTICAL SPECTR. ANALYZER 39.500,-
’ , ANRITSU
Bretonischer Ring 15 - D-85630 Grasbrunn 49 = 0 2 1 3 1 = 34 99 1 1 ME 5204  DIG. TRANSM. ANAL. -150 MBit/s14.900,-
Tel. (089) 45 60 40-0 E 089) 46 81 62 g ;! - MG 646C SAT. TV SIG. TRANSMITTER  19.500,-
el. ( ) - Fax ( ) MS 560 NW/SPECTR. ANAL. -300 MHz 19.800,-
(& Rekirsch (01) 2597 2700 ASTRO

@ Redacom (032) 410 111, Thau (01) 745 1818 VG-802  DIGITAL VIDEO GENERATOR  4.500,-
VG-807A  DIGITAL VIDEO GENERATOR  6.700,-
( == ) SPEZIAL-IC’s 2/96 (Auszug) Katalog DM 5,— BNSLAKER s
R o, - = 1 NOISE Gl R 1.950,-
e AL R L BFX 36 29,95 | AD 1893-JN 67,95 | EL2001-CP 12,95 | TOTX 173 7,55 2307 LEVEL RECORDER 2.900.-
AD-DA Karte 128it 16 Kanal DM 139- 2N 2914 2295 | CS 4328-KP 108,00 | EL 2020-CP 9,95 | TOTX 176 8,10 s
(eI D M OV e o, Smee, € MAT 02-FH 19,20 | CS 5390-KP 228,00 | EL 2030-CP 10,95 | TORX 173 7.95 2610 MEASURING AMPLIFIER 4.800,-
° el g MAT03-FH 1985 | CS 8402ACP 34.95 | OPA604-AP 5,75 | TORX 176 8/65| EATON
ADDAKarta 148t 6 Kanal  DM320: T DS 201365 59.90 | CS8412-CP 34,95 | OPAG27-AP 2980 | Kabel- 2
x 2u Busc, G ) ) i abel-1mtr. 7,50 , R
e O e < Ispjoie P 2475 | Ubenr, 1695 | OPAZ6OLAP “710 | Kabelomtr 2250 i‘;ﬁfé‘u NOISE - GAINANALYZER 500,
.o i udio-Quarze / ? i
ko SRk ISD 2590 P 55.00 | Osz. PIL 7,95 | SFH 505A 675 | YM3623B 2550 | PTS1000 TRANSM. TEST SET-1000 MHz 4.950,-
Bausétze a Anfrage Qu 16 93444M 3,95 | SFH 506-xx 495 | YSF210B 49,95 . _
8255 Parallel 48 x O Karte oM B2 © SSG 520 SIGNALGENERATOR -520 MHz 2.900,
48 x VO, 2MHZ, 3 x 168t Countar, 1 1
SRt St AR a Albert Mayer Electronic, D-87751 Heimertingen, Nelkenweg 1, GOULD
IEEE 488 Karte NEC-7210 + Software DM 348,-
' Tel. 08335/12 14, Fax 083 35/94 77, Mo.-Fr. von 9-19 Uhr 1425 DIG. OSCILLOSCOPE 20 MHz  2.300,-
RS 422/485 Dual Karte fir AT DM 158,- GRUNDIG
e s s COMIA Ly oo W V61007  VIDEO GENERATOR 3.450,-
oder 3-6 auch als 168It Karte bis IRQ-1S oder mit 16550 + 16650 > & - PR guis.k > " VG 1100  VIDEO GENERATOR 9.950,-
PC.Dlek 128304/51210242880K  ab DM 119, e Platinen in hoher Qualitiit ? Kein Problem ! | eHo=rat e f Ve pRes
x D . HPGL, Gerber, Postscript... . e & OSeILLOSCORE 20 s sos
J“nc[“ . ot oder Reprofilm von uns luyo“' Service OIdenbUrg i ool bt
E=  Listorunyg per UPS-Nachnahme hohe Aufldsuns durch Spriihiitze 3 pRss 3 HEINZINGER HOCHSPANNUNGSNETZGERATE
o A + hohe ullosung durch prunal 7en = = ~ o . -
E 495 ;g'mdc“is:”n &5 + Rollverzinn '\().\t(‘"l(l\(‘ pl Clﬁll\t(‘ d“‘()l (l(‘l']] HNCs 1500-400 -1500 V / 400 mA 2.760,-
= i HNCs 10.000-50 -10 kV / 50 mA 2.875,-
L her Str. 1 . . o, s ~ o 3 >
E T::sz:CO:LSB ) 12219 Layout Service Oldenbury  Leiterplattenfertigung, Bestiickung, Entwicklung HNCs 10.000-180 -10 kV / 180 mA 3.810,-
E Fax 05483 - 1570 Finkenweg 3, 26160 Bad Zwischenahn Tel: 04486-6324 Fax: 6103 DFU: 6145 ”EOV;:ETT P:s";:b BB
S Poling 05483 - 9268 U “Y'GROSSBIL Y 1:640.>
\ - J 16500A/16515A 1 GHz LOG. ANAL. 16 KAN. 12.500,-
L i 2148 PULSE GEN. -10MHz/100V  3.900,-
' - — e — PC < M&SSteC h n i k 33124 FUNKTION GEN. -13 MHz 1.950,-
3314A/001 FUNKTION GEN. -20 MHz 5.950,-
. . 339A DIS. MEASUREMENT SET 4.500,-
{ ){& 't e Entwicklung & Vertrieh e e
A/D, D/A und TTL-I/0 Karten (kleiner Auszug) 3406A SAMPLING VOLTM. -1,2 GHz 1.150,-
| AD12LC 16 Kanal, 12 Bit A/D, < 40ys.. BTTL-/0 269-|  3437A  SYSTEM VOLTMETER 3.500,-
AD12Bit Karte 25/7ys., 4 s&h, 16¢ch, 16 TTL-I/0  598,-/749,- 3497A DATA ACQ. / CONTROL UNIT  3.900,-
HYPER 1/0 12 Bit, 33 kHz, 16 AD, 1 DA, 2 Relais, 20 TTL 1298-| 35868  SEL. LEVEL METER-32.5 MHz 4.485,-
= ADGVT12 16ch.12Bit AD, galv. getr. £3.3/5/10V, 10pS 789 3722A NOISE GENERATOR 2.300.-
AD1BBIT 8ch. 255, DA1 28t 3Timer, 200TTL. 2Relais  1998,- '
377294  FRAME GEN. -139 MBj 22.600,-
DAC16DUAL 2 Kanal, 16Bit DA-Karte, +10V, 4pS R RSt ety ‘:’: iBis 18 186 -
AD-MESS  A/D-Messungen, Drucken unter Windows 115,- preon LCZ - METER 9' o !
0 e 48 TTL 1/0 Karte mit 2 x PPl 8255, 2 LED 139- - -200,-
SIS Relais-1/2 Karte mit 8/16 Relais und BTILI/O 2487339 43424 Q-METER-70 MHz 5.900,-
" . OPTO-3 Optokopplerkarte mit 16 IN, 16 OUT. IRQ 429 4342A/001 Q - METER -22 MHz 4.900,-
E Bestellen Sie TIMER-1 Karte mit 9 x 16 Bit Timer und 8 TILI/0, IRQ. 298 garea ¥§§L§3'm JETER ;00 MHz ';’%:-'
o UNITIM! unter mit 2*! 8- 945A 4 i .800,-
- Ihr Testpaket TPIV rEH univ.azBnCoumsmit 240 ) o 59“ 5345A/53554/5356C COUNTER -40 GHz ~ 9.950,-
E e COMT Akt & vosiu o6 RS I 53714  FREQ+TIME INTERVAL ANAL. 19.500
noch heute! 3*24Bit U/D Drehgeber Karte mit TTL-Eingngen 549 89424 MULTIPROGRAMMER 7 3.600':
» IEEE-488 Karte (mit NEC 7210), mit DEVICE-Treiber 298 70158 XY - RECORDER Ad 1.500.-
g‘ WATCHDOGT filr autom. PC-Reset, LED, Relais 93- 70358 XY - RECORDER A4 1:50.,:_
LOGICS0/32 Logic-Analyser, 50 MS/s, 32 Kanal, 8K 596, 7550A GRAPHICS PLOTTER A3 /A4  2.950,-
¥ LOGIC100/32-32K Logic-Analyser, 100 MS/s, 32 Kanal 1148 - 75624 LOG. VOLTM./CONVERTER 2.200,-

8016A WORD GENERATOR -50 MHz ~ 3.900,-
8080A/DO1 300 MHz PULSE / WORD GEN. 7.600,-
8080A/S04 1 GHz PULSE / WORD GEN.  13.800,-
8082A 250 MHz PULSE GENERATOR  3.950,-

E 81314 500 MHz PULS-/ DATENGEN.  21.300,-
. 81754 DIGITAL SIGNAL GENERATOR 14,500,
| 835224  RF PLUG-IN 10 - 2400 MHz 9.950,-
. 835258  RF PLUG-IN 10 MHz - 8,4 GHz 14.750,-
] @ 835454  RF PLUG-IN 5.9 - 12,4 GHz 8.900,-
& t 835724  RF PLUG-IN 26,5 - 40 GHz 17.500,-
8405A VECTOR VOLTM. -1000 MHz ~ 2.300,-
8504A PRECI. OTDR 1300/1550 nm  56.925,-
8505A NW-ANALYZER -1300 MHz 9.950,-
g . E e ) ) o : 8508A VECTOR VOLTM. -1000 MH 9.000,-
g WIBQ-KEY gibt Ihnen die Slcherhelt, daﬁ sich Ihre Investl‘t'lonen“m lhre g 853A/8559A SP. ANALYZER -21 GHz ‘ 16.900,-
Entwicklung auszahlen. Mit WIBU-KEY sind Sie auch geristet fiir neue & 8557A SP. ANAL. PLUG-IN -350 MHz ~ 3.750,-
: ia Wi ) ; | | 86424 SIG. GEN. 0,1 - 1050 MHz 23.800,-
Betriebssysteme wie Windows'95, Windows NT oder MacOS. 2865A SIG, GEN. 0.1 990 MHZ 500,
i : - 86568 SIG. GEN. 0,1 - 990 MHz 8.900,-
- schon Ob DM 498 = || 8770A  ARBITWAVEF. SYNTHESIZER 27.900,-
3% MeBmodule fiir die Parallel 8901A MODULATION ANAL. -1300 MHz ~ 8.625,-
B PAR4810-Modul mit 48 TTL 1/0 und 16 Bit Counter 298-|  8903A  AUDIO ANALYZER-100kHz  7.935,-
PARBR-Modul mit 8 DIL-Relais und Schraubklemmen 298.- 8981A VECTOR MOD. ANALYZER 33.925,-

PARBO-Modul mit8 Optokoppler-Eingangen 5/12/24V 29
PAR12AD-Modul mit 16*A/D, 12/16Bit, 35ps 498, Bei Bedarf schicken wir Ihnen gerne unsere
PAR2DA-Modul mit 2*D/A, 12 Bit, 0.10 Volt 498, neve Liste zu, die Ihnen eine groBere

Auswahl unseres Lagerbestandes zeigt.

ARMIMSMAR

MY VIV
UIBU WIBU-SYSTEMS AG Tel. 0721/93172-0 e RO  VIBMT MESSTECHNIK GMBH
- elnl’lC sser r. 'u N
§V§TEM? Rippurrer StraBe 54 FAX 0721;'923172-22 o1/ 02230/ 0469.0' - Fox.: 9460-99 Carl-Zeiss-Str. 5 27211 Bassum
SYSTEMS  D-76137 Karlsruhe CIS 100142,1674 T SRR Telefon: 04241/3516 Fax: 5516
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5-fach =

LABOR- _ =
NETZGERAT

Typ 1129

“E,_'P ..

'onoo o500

1. CSG 5, Testbildsender, Color, Kreis DM 1147,/ 998 -

2. AT 2, ersetzt 16 AudiomeBgeréte DM 1370,-/1191,-
3. RTT 3, Regeltrenntrafo 0-270 V/650 VA DM 741,/ 845~
4
5

ION 2, Luftreiniger, Allergikerhilfe DM 174/ 151 Quelle 1:  0..32VDC  0..3A

CBE, Bildschirmentmagnetisierer Quelle 2: +9 +16VDC 1A

ELECTRONICS a

LJ = 1IN

macht Schirme bis 110 cm farbklar DM 141 123- Quelle 3:
6. BMR 95, Regenerier-Computer, bringt Quelle 4:

taube Bildrohren neu zum Strahlen DM 1452,-/1263 - Quelle 5: -2.5...
7. SP 701, VDE-MeBgerat 0701/0702 DM 573,/ 498,-

INFOS kostenlos vom Hersteller: i (E

Ulrich Miiter, Krikedillweg 38, 45739 Oer-Erkenschwick LANDSBERG: Tel: 08191:9193-0 Fax. 08191-9193:8 :
Tel. 02368/2053 - Fax 57017 Preise mitiohne MwSt CHEMNITZ:  Tel.; 0371-474-1862 Fax.: 0371-474-1852 W

Gebrauchte MeBgeréte SAB 80ChH537
MESSEMPFANGER

Mikrocontroller
Schulungs- &
\ Entw:.cklungssys teme

/. —

EOHDE & s'c%wyzg 055112
req.-Bereich 9KHz- Hz
Portable "NEU" DM 14.900,-
Spectrum Analyzer
und vieles mehr ab Lager!

HTB ELEKTRONIK, Ennen

Alter Apeler Weg 5 | VN-Datentechnik, Wesfsfr.18
27619 Schiffdorf ‘ 52074 Aachen

Tel.: 047 06/70 44, Fax: 7049 | Tel. 0241/877030; Fax 877031

1777 - DM

1icl. MwSt)

Einf hrungspreis:

Incircuit- und Funktionstest
zu einem Bruchteil der Kosten und
Zeit bei hochster Testgeschwindig-
keit und Priifschirfe

Unsere Preise fiir das automatische Testen sind revolutionér:
Incircuit- und Funktionstest unter 40.000 DM netto, Adap-
tionskosten zwischen 300 und 2000 DM und Programmer-
stellung zwischen 300 und 3000 DM.

Testsysteme von REINHARDT benétigen nur die Eingabepa-
rameter oder CAD-Daten und erlernen die Ausgabeparameter
in Sekunden an einem guten Priifling. Einlern- und Program-
mierzeit reduzieren sich so auf Bruchteile.

Unser Produktspektrum: analog, Impulse, Leistungselektro-
nik, Stromversorgungen, digital bis 10 MHz, Logikanalyse,
Mikroprozessortest, ROM Emulation, I?C-Bus, Incircuittest,
CAD-Anbindung, optische Anzeigenauswertung, motorischer
Abgleich, eigene Priifadapter und Priifadapter-Erstellungssy-
stem, pneumatische Tastenbedienung, graphische Fehlerort-
anzeige auf dem Bildschirm fiir Pinkontakt, Leiterbahnkurz-
schluf3, defekte bzw. fehlende Bauteile, SMD IC-Lotfehlertest,
dezentrale Programmier- und Reparaturstationen, Vernetzung
von Testsystemen und Qualitdtsmanagement mit ISO 9001.

Mehr als 600 gelieferte Testsysteme in 15 Jahren sprechen fiir
unsere Fachkompetenz, Qualitit und Praxisnihe.

REINHARDT

System- und Messelectronic GmbH
Bergstr. 33 D-86911 Diessen Tel. 08196/7001 Fax 7005

IHR ZUVERLASSIGER
ELEKTRONIK-PARTNER

Horst Boddin - Import-Export

Postfach 1002 31 Telefon 05121/512017
A LCIRON D302 Hidesheim Telefax 05121/512019
Steuerwalder Strae 93 516686
D-31137 Hildesheim

* MIYAMA Kippschalter, Taster

e Stecker (Antennen-, BNC-, UHF-,
Cinch-, LS-, Sub-D-, Platinen- etc.)

* Buchsen, Kupplungen, Verbinder

* Batteriehalter

® Crimp- u. Elektronikerzangen

¢ Lichtschranken

o | Startikel

e Kopfhorer/Ohrhorer

¢ | ade- u. Netzgerate

* MeBgerate (analog + digital)

e EinbaumeBinstrumente

¢ Gehause (Plastik + Metall)

» Kabel (Audio/Video/Netz-)

* TV/RF Antennen-Rotore

» Telefondosen, -Stecker, -Kabel

BITTE FORDERN SIE UNSEREN NEUEN KOSTENLOSEN KATALOG 1995 AN!
- NUR HANDLERANFRAGEN -

JOVYANCE

The Architect of Computer

F“SE OEM/ODM
Willkomme
392B/396B

GEx

MODEL 559 MODEL 520
° 19“RACK MOUNT CHASSIS,4U. 19"RACK 20 SL

MODEL
TS CHASSIS 4U.

MODEL 7791
19“DISK ARRAY CHASSIS, U,

MODEL 610/614
19"MONTOR ENCLOSURE. U,

Meet CE/EMC/VDE.

[€)CeBIT '96

HANNOVER
HALL 20,#A29

HAMBURG OFFICE
JOYANCE COMPUTER

Hersteller & Exporwrer

JOYANCE ENT CO., LTD. TEL:886-2-281-9967 (REP.) FAX:886-2-281-8817

TEL:49-40-786962 FAX:49-40-786971

ELRAD 1996, Heft 2

Ihr Elektronik-Spezialist

NEU: jetzt umfangreiches Fernbedienungsprogramm in allen
Preisklassen, sowohl programmierbar, als auch vorprogrammiert.
Z.B. Top Tel 1 + 2, One for all etc.

Und ganz aktuell: Das CD-Reparatur- und Reinigungs-Set, sowie
die neue Metex-Dual-Display-Serie

Weiterhin bieten wir zu gunstigen Preisen:

@® Mischpulte ® MeBgerate (analog + digital)
® Netzgerate @® Print-Halo- und Ringkerntrafos
@ Lotartikel ® Knopfe, Griffe, LED's etc.

@ Alarmanlagen @ Telefone mit Zubehor
® Anzeigeinstrumente ® Gehause

(analog, LED, LCD) @ und vieles mehr

Fordern Sie unseren Katalog mit Preisliste an (Nur gewerbliche
Anfragen)

PoP electronic GmbH

Postfach 220156, 40608 Disseldorf

Tel. 0211/2000233-34
|t i ]

Fax 0211/2000254

aruba
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| Wel‘ |i9fel‘t WaS in der Elektronik!

Auf CD-Rom oder Diskette

Sie suchen

® |C-Funktionstypen
® Bauteile/-elemente
® Bezugsquellen

® Ersatztypen

ICF - Component Gioups

Component Groups

< C1Digital Circuits
& CiMemory Circuits
< CAnalog Circuits
=@FMicrocomputer-Circuits
=([Processor Section
£+ EMicroprocessors
£ C3Single-Chip Mi:

4 Coprocessors

4+CDigital-Signal-Processors

4 CiAnalog-Signal-Processors

4+ CIRISC-Processors

#EProcessor-Clock & Supervising Circuits
=ZMemory Section

<+ CMemory-M anagement-Units

£ EMMU Chip-Sets

“CMemory Controller

<+CIDRAM Controller

4 Cache-Memory-Management-Units
4+(Bus Section
<=CPeripherie Section

Strukturiertes Suchen nach
Bezugsquellen unter Windows

Generierung von Fax-Anfragen

Die AdreB3daten konnen in
andere Windows-Applikationen

® Distributorenadressen

4 Cllmage & Video Section
4rC1Expanded Section
= Programmable Logic
CPLDs P ble Logic Devices
Feature-phrase

eingebunden werden.

Der IC-Scout findet

3.000 Basis-ICs von ,
255 Herstellern e 2
cnervsr o L Sy
895 Herstelleradressen e

(weltweit) und
35 Distributorenadressen

Toid Programmable Gate Array, 18x15%12
PGA, Very High Speed. R /6K Gate
PGA, Very High Speed, 4K712K Gate

S——

[Wame: Alera Coporation

Bestelicoupon
Senden Sie mir bitte IC-Scout zum Preis von 148,— DM zzgl. 6,— DM flr Porto und Verpackung.
Q auf CD-Rom Q auf 3,5” Diskette

Bitte ausschneiden und ab die Post an eMedia, Postfach 6101 06,
30601 Hannover oder faxen Sie uns: 0511/5352-147

Bestellungen nur gegen Vorauskasse
3 Den Betrag buchen Sie bitte von meinem Konto ab

Absender: (bitte deutlich schreiben)

Name/Vorname
Konto-Nr. BLZ

Firma
Bank

3 Verrechnungsscheck liegt bei. StraBe/Postfach

Q Eurocard Q Visa 2 American Express PLZ/Ort

Card-Nr. BN L .
X

Gultigkeitszeitraum von / bis / Datum Unterschrift (unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)
Monat/Jahr Monat/Jahr

Der IC-Scout iét eine Gemieinsc;ha%tsentwicklung der ELRAD-Redaktion und der Firma Nova Elektronik GmbH



Werkzeuge fur Profis

Programmieren mit dem
optimierenden ECO-C-

Compiler fur
Embedded Control.
DM 515

Entwanzen mit dem mdachtigen

\

\

|

\

‘ ECO-C
\ Source Level Debugger fur ECO-C.
\

\

Einplatinencomputer
SCQOTTY08

vorgestellt in

elrad 3/92 u. 5/92
Basisversion DM 224

18

7AHCT138

Einplatinencomputer
SCOTTY332

Neu! Kompatibel

zu SCOTTY08
Basisversion DM 357

R @ el P
poooofe/
e T8

1 g

PR (£
EE 808

: ERRER TS

Rl UJIJLLLLM 1

L‘ e S131 \‘_‘

il

| = (R

MCT Paul & Scherer
Mikrocomputertechnik GmbH £/ g{
Wattstr.10, 13355 Berlin = ;

Tel. 030 4631067
Fax. 030 4638507
Mailbox. 030 4641429

Mulll/O Multifunktionskarte

mit TMS320C26 Signalprozessor, 40 MHz,

16*32kByte Speicher, 32 massebezogene oder mit

- 333.000 Messungen/sec,

iche +5 V, =10V, 12 Bit
Ubergabespeichertiefe zum PC-Bus

erte. Timer NEC8254, 24 Digital-Ein/ Ausginge.

sung: 330 mm x 'l 1() mm \'I,’ mm i o 2.298.33
Kostenlose Software:
DSP-Debugger, Loader, Assembler, Windows DLL, Scope-
sowie Konfigurarionsprogramm, Treiber: DIA-Dago, DIAdem
DASYLab und Visual De 30

Optionen zur Basiskarte: Aufpreise
’\IUDA412 ‘mit D/A Teil 4-Kanal-12-Bit-D/A,

kHz, Ausg gsbereiche —
m |u\ =5V, +|u\; 297,85

MUDA412/UI  Nur mit Option MUDA412, Stromausginge
(0-20 mA, 4-20 mA)

MUHS lZ/ 5

1,“ Melirk
von 12 Bit. Eing =1 e
sind gemeinsam massebezogen, Alternativ A/D-Wandler
Typ ADS7810 2.5 V
MUHSI()/IO

bis 100.000 M

192,05
12 Hll S‘DI\HI A/D- \\ :mdlu' Typ ADS7810.
1k .00

226,55

ln Bit-100kHz-A/D-Wandler Typ ADS7805,
mit einer \l)ilﬂ\um_ von

l(um Eingangsspannungsbereich £10 V. 193.20
MU/hght uum( /ltllu light mit 8 Differenz-
1. 100.000 Messungen/sec,

0dcr 16 Single-Endet E;
o U V, 12 Bit Auflosung.
. Timer NEC8254, 24 Dx gital-Ein-/

Ausginge. Abmessung: 160 mm x 100 mm x 12 mm 917,70
Kostenlose Treiber: DIA-Dago, DIAdem, DASYLab

und Visual Designer 3.0

MUight-D/A  MuliiChoice light mit

2-Kanal-12-Bit-D/A, Wandlungsrate 300 kHz

Ausgangsspannung 10 V 1009,70
PC_DSP-56-2  sienalprozessorkarte

Motarola 56002, 66 MHz,24*64kByte Speicher 218270

Preise incl. MwSt.

Zu allen K)run bieten wir kundenspezifische Lmun sen um.\ Entwicklun-
gen auf / , sowie komplette Date eme. Es ist fiir
alle Ka m-.n. 4 1 Software zur Melidate ich sowie ko-
stenlose W mdmu Treiber. Auf alle Karten 12 Monate Gewiihrleistung.

S&H
E. Goldammer GmbH

38440 Wolfsburg, Schlosserstrabie 6
Telefon 0 53 617246 19, Fax 0 53 61/1 27 14

grob

ganz

Nutzen Sie den

Kleinanzeigenteil
in ELRAD.

ELRAD 1996, Heft 2

Signalpozessor & A/D-D/A-
Karten und Software

Telefonanlage K110§

|
l
- |
1 Amtsleitung, 10 Nebenstellen,
Turspechstelle. !
WV, MFV, Wahlumsetzung 1
B Einstellung Uber PC mit Windows :
Gesprachs- und Gebiihrenerfassung
MFV-Durchwahl %
Uhrzeitsteuerung
Fernwirken

100 Wahlziele
Alarmeingang,
und vieles mehr.

Tursprechsysteme

|
|
zum AnschluB an alle KEIL-Telefon- v
anlagen oder zum Anpassen an |
bestehende Tiirsprecheinrichtungen :

Weitere Information erhalten Sie
im Fachhandel oder bei:

TELECOM

Bretonischer Ring 15 - 85630 Grasbrunn
Tel. (089) 456040-0 - Fax (089) 468162

A 018774118

KEIL |

ESiBOX der eprOMSIMULATOR

Mit dem Simulator ESIBOX kénnen alle
géngigen modernen EPROM-Typen ab dem
2764 (8 KB) bis zum 27040/274001 (512 KB)
simuliert werden

S(uckprels

ESiBOX-2”
2MBit,
120ns

598.-DM
ESiBOX-4
4MBit,
120ns

798.-DM
Das perfekte Werkzeug fur Entwickler.

..einfach anschlieBen, denn

EPROMs loschen ist OUT.

Bis zu 4 Simulatoren
kénnen gleichzeitig
an einem PC-Druk-
kerport angeschlos-
sen und unabhang- g %
ig voneinander be-
trieben werden.

ESiBOX modular ist Trumpf
.. auch bei 32 Bit gute Karten.

INEU: ISOPORT s4s.om

Die galvanische Trennung zwischen dem PC
und den Simulatoren. Spannungsversorgung
fur bis zu 4 Simulatoren erfolgt durch den PC.

Informationen oder Bestellung unter:

Tel. 02405 - 4644 - 0
Fax 02405 - 4644 - 50

NEUMARK ELEKTRONIK

]
: Cou PON fur mehr Informationen an
' Neumark Elektronik




Der Markt

ELRAD-Platinen sind aus Epoxid-Glashartgewebe, sie sind
gebohrt und mit Lotsiopplack versehen bzw. verzinnt. Alle

in dieser Liste aufgefiihrien Leerplotinen und Programme stehen
im Zusammenhang mit Projekten der Zeitschrift FLRAD. eMedia
liefert nur die nicht handelsiblichen Bestandteile. Zum Aufbou
und Betrieb erforderliche Angaben sind der veriffentlichten Pro-
jektbeschreibung zu hmen. Die Bestell enthili die
hierzy erforderlichen Angaben. Sie setzt sich zusammen aus
Juhrgung, Heft- und einer loufenden Nummer. Beispiel 119-766:
Monat 11, Jahr 1989. Besondere Merkmale einer Platine konnen
der Buchstaben-kombination in der Bestellnummer entnommen
werden: ds — doppelseitig, durchkontakiiert: oB — ohne Be-
stiickungsdruck: M — Multiloyer, E — elektronisch gepriift.

Eine Gewihr fir das fehlerfreie Funkfionieren kann nicht iber-
nommen werden. Technische Auskunft erteilt die FLRAD-
Redaktion montags bis freitags nur zwischen 11.00 und 12.00
Uhr unter der Telefonnummer 05 11/53 524 00.

PC-CAN

— Platine, Monitor-EPROM

— 2 GALs, Treibersoftware

PC-LA. PCLogikanalysator

— Platine, GAL-Satz

— LCA, Montageblech

— Windows-Software

— Vorverstirkerplatine

Sparschwein

— Low-Cost-IEEE-488-Board
Platine + Diskette

Harddisk-Recording

— Platine

— GAL-Satz (3 Stiick)

20-Bi+A/D-Wandler

Quickie, 50-MHzTransientenrecorder

— Platine inkl. MACH 220-15

— Windows-Programm MessQuick

Overdrive 16-Bit-A/D fiir PCs

— Platine + FPGA + progr. EXROM + Disketten m. Pascal-
Programmen + Visual Designer Demo 025-1036 289.00

Lightline DMX-512-PC-Interface-Karte

— Platine + GAL

Andy A/D-Wandler am Printerport

123-1006

034-1010
034-1011

074-1022 45,00
64,00
29,00
64,00

084-1025/ds
S084-1025
025-1042/ds

104-1027/0b 198,00

025-1038/ds 86,00

— Platine, Mach110, Monitor 023-952
TASK 51 Multitasking f. 8051
— Source auf 3,5"-Disk. (PC), Handbuch
51er-Hombi inkl. GAL
Tor zur Welt Interface Board f. TMP96C141
— Platine inkl. Trafo
Bus-Depot InterBus-S-Controller
— Platine inkl. SuPI IT und Handbuch
Vport152/k Bitbus-Controller
— Platine inkl. Monitor-EPROM,
Handbuch und Terminalprogramm
— Bitbus Master-EPROM
— Bitbus Slave-EPROM S083-988
— IF-Modul Platine RS-485 083-989/ds
— IF-Modul Platine RS-232/Stromschleife 083-990
— PIF-Modul Platine, seriell 083-991/ds
— PIF-Modul Platine, parallel 083-992/ds
Rex Regulus
— Miniproz.- Controllerplatine
Win Reg.-Simulationsprogramm
Betriebsprogramm-EPROM
PIC-Programmer V.2.0
— Platine
Betriebssoftware EPROM

5033-969
053-972

113-1003/ds

113-1002/ds

083-986/ds
S083-987

123-1004

248,00

48,00
82,00

185,00

179,00

198,00
198,00
98,00
35,00
25,00
35,00
35,00

inkl. Software

PICs Kartentricks Chipkartenleser

— Platine + Diskette + PIC 16C84
+ Karteneinschub

16und 4

— 20-Bit-A/D-Studiowandler

70,00
68,00
29,00

111-904/ds
040-816/ds/E
S040-816M

Uni Count Timer/Zihlerkarte
EPROM:-Simulator
— Anwendungssoftware

035.1040

035-1041

025-1042/ds

98.00

98.00

64,00

Betriebssoftware PC-Diskette
— PIC-Adapter (2-Platinensatz)
— PIC-Simulator
— PIC-Evaluationkarte
Kat-Ce 68 332
—Platine, EPROM-Satz

014-1005/ds/E 156,00
064-1017/ds 36,00
064-1018/ds/E 33,00
054-1014/ds/E 98,00

Adhtung, Aufnohme

— AT-A/D-Wandlerkarte incl. 3 PALs
+ Recorder (Assemblerroutinen)
und Hardware-Test-Software
(Source) auf 5,25"-Diskette

— Vollstindige Aufnahme-Software D1
und D2 (mit On-Line-Filterung)

— Event-Board inkl. PAL

UnikV Hochspannungsgeneratorkarte

PCSCOPE PC-Speicheroszilloskop

— Hauptgerit

100-855/ds/E
S100-855M

148,00
78,00

100-856/ds/E
082-931

89,00
70,00

061-884/ds
061-885/ds

64,00
— Interface 52,00
— Diskette/PC (Sourcecode)
Betriebssoftware auf
drei 5
UniCerd PC-Multifunktionskarte
Liifterregelung
Hotline PC-Spektrum-Analyzer
— RAM-Karte inkl. Analyse-Software
— 16-Bit-ADC-Karte
— 12-Bit-ADC-Karte
Centronics-Umschalter
SendFax-Modem
— Platine
— EPROM
Messfolio Portfolioerweiterungen
— Speichererweiterung
— X/T Slot Platine
Multi Port PC-Multifunktionskarte
— Multi Port Platine inkl. GAL
— Uniscif-Software, Diskette 3,5"
DCF77 SMD Mini-DCF-Empfinger
IEEE-Busmonitor inkl. Software
Wandel-Board
— A/D-D/A-Karte inkl. GALSs u.
u. Software

S061-884 M
041-877
89 101 36B

35,00
70,00
9,00

091-894/ds
101-897/ds
101-898/ds
101-901/ds

64,00
64,00
64,00
64,00
071-891/ds 64,00
25,00

082-929
082-930

49,00
64,00

109,00
35,00
25,00
48,00

092-932
S092-932M
023-951
033-965

033-968 98,00

Wellenreiter

— Hauptplatine, 6 Filterplatinen, PC-Karte,

— DSP-EPROM, Controller-EPROM
Anwendersoftware

InterBus-S-Chavffeur

— PC-Karte, GAL, SuPl, Treibersoftware 043-971

Fuzzynierend Fuzzy-Entwicklungssystem

— incl. PALs, NLX230, Handbuch,

— Entwickler-Software (3,5")

8 x 12 Bit A/D-Wandler im Steckergehiiuse

023-970 398,00

395,00

053-973
103-999/ds

268,00
35,00

So konnen Sie bestellen: Um unnétige Kosten zu vermeiden, liefern wir nur gegen

Crystal-Klar

—D/A-Wandler 18 Bit

Hameg-nterface inkl. Software

LONTestdrive

— NMK mit Triigerplatine, 2 Knoten
mit Triigerplatinen, Diskette mit
Application Editor und Binding Tool

DIN-Gate-Platine

— Treiber fiir 5 Teilnehmer, DLEIT],
Slave DTEILI, Testprogramm DTEST
inkl. GAL

ROMulator

1 MByte EPROM/Flash/SRAM-Emulator  085-1052/ds

— Platine, 2 GALs, Treibersoftware, 16-Bit-Adapterplatine

MeBpunkt  Slave-Knoten fiir den DIN-MeBbus

— Platine 095-1060/ds

— Programmierter Controller 095-1061

— Treibersoftware auf Anfrage

Port Knox Multi-I/O-Board fiir die

EPP-Schnittstelle ~ — Platine

Knopfzellen

PC-Interface fiir Dallas-Touch-Memories

— Platine und programmierter PIC 105-1064

TRigthlon  PC-Multifunktionskarte mit digitalem
Signalprozessor TMS320C26

— Platine, programmiertes CPLD EPM7064,
PAL und GAL, Programmdiskette,
Hardwaredokumentation

Motormaster  PC-Servo-Karte

— Multilayer-Platine, GALs,
Software-Bibliothek

— DOS-Software SYNC (interaktive
Steuerung, HPGL-Interpreter)

Mikrocontroller-Projekte

MOPS Einplatinenrechner mit 68 HC 11
— Platine
— Platine Vers. 2.3e (Mops plus)
— Entwicklungsumgebung

PC- Diskette inkl. Handbuch
MOPSlight Miniboard f. 68 HC 11
— Platine und Software
MOPS Talk
— Platine und BetriebssoftwareEPROM
|E-F-Modul IEEE-488 Interface fiir EPCs
Von A bis Z 80
— Z-80- Controllerboard inkl. 2 GALs
— Emulator-Platine
Halbe Portion EPC mit 68008 inkl. GAL
Z-Maschine EPC mit Z280

055-1045
065-1046/ds

64,00
78,00

035-1047 748,00

065-1054

178.00

198,00

37,00
25,00

095-1062 64,00

79,00

105-1070 320,00

115-1071 328,00

115-1072 98,00

031-874/ds/E
082-938

64,00
78,00
S031-874M 100,00
024-1007 149,00

85,00
46,00

074-1024
052-918/ds

052-919/ds
062-921
042-916/ds

138,00
16,00
89,50

Vorauskasse. (Bestellsumme zuziiglich DM 6, fiir Porto und Verpackung). Folgende

Zahlungsverfahren sind maglich: Einsendung eines Verrechnungsschecks oder einer ein-
maligen Abbuchungserlaubnis fiir Ihr Konto. Kreditkarten von

can Express _w_udun ebenfalls akzeptiert.
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Eurocard, Visa und Ameri-

Ihre Bestellung richten Sie bitte an:

eMedia GmbH
Bissendorfer StraBe 8

—PC-Terminalprogramm

—Handbuch

CANtate CAN-Bus-Knoten

— Platine

— Update-EPROM f. PC-CAN

Background-Debugging-Mode

— Platine + GAL + Diskette 114-1028

Fuzzy-Compakt Fuzzy-Regler-Entwicklungssystem

— Platine + progr. Controller + Software +

— Handbuch

Lightline-Empfiinger

— Platine + EPROM

Blitzbrenner

— Programmiergeriit fiir AT89C51/52/1051/2051
inkl. Platine, PLCC-44-Adapter,
DIP-20-Adapter und Software

— Flash-pC-Prototyper-Platine
fiir AT89CS1/52

BDMops Minimal-Mops als BDM-Interface

an RS-232

— Platine + Diskette

PICTerm Kleinstterminal mit PIC-Controller

— Platine, prog. PIC, Diskette

— Tastaturplatine

Atari-Projekte

Lifterregelung

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

Hercules-Interfuce serieller CRT-Controller

— EPROM

Centronics-Umschalter

SendFax-Modem

— Platine

— EPROM

Atari ST-Hameg-Interfuce

— Interfac

— Steuersoftware

19-Zoll-Atari

— Platine 1-3 und Backplane + Diskette

— Speicher Platine

— TOS Platine

— Backplane Platine

— CPU Platine

— GAL-Satz (5 Stiick) ohne MEM GAL
MEM-GAL

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

— SCSI-EPROM einzeln

ST-Messlob

— Platinensatz + Software + GAL

— Einzelplatinen auf Anfrage

034-1009

044-1012
S044-1013

025-1037

025-1044/ds

085-1063

085-1051

105-1065

115-1067
115-1068

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

023-941

Tel.: 05 11/53 72 95
Fax: 05 11/53 52 147
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272,00

45,00
98,00

38,00

385.00

98,00

175,00

88,00

49,00

79,00
20,00

9,00

98,00
98,00
52,00
15,00

179,00
49,00

568,00

Telefonische Auskiinfie nur
von 9.00 — 12.30 Uhr




Flowlearn Vers. 2.6.
Regelungssimulationsprogramm

Platinen und Software

— Update 2.3 auf 2.6 gegen Einsendung

der Originaldi

ctte

Lab!Pascal Softwarepaket fiir die MeBtechnik

— Offline-Version

— Online-Version mit integr. Treiber, wahlweise
Achtung Aufnahme, Wandelboerd oder Stecker A/D

Unicard oder Multi Port
ELRADAnternet-Paket
CD-ROM PLD!start
1C-Scout-CD-ROM Wer liefert Was
in der Elektronik
1CScoutDiskette Wer liefert Was
in der Elektronik

Beigeordneter

uPA

MOSFET-Monoblock

IR-Fernbedienung

— Sender/Empfiinger inkl. Netzteil
— Motorsteuerung

Surround Board

Surround Extension

— Platine + EPROM
Harddisk-Recording

— Platine

— GAL-Satz (3 Stiick)

16 und 4

— 20-Bit-A/D-Studiowandler
Liickenfiiller Sample-Rate-Converter
— Platine

A\eve

S025-1039
S$045-1043

095-1058

095-1059

080-842
011-867/ds
070-838
022-908
022-909/ds
084-1026
094-1030

084-1025/ds
S084-1025

025-1042/ds

105-1066/ds

Modu-Step Bi/Unipolare Schrittmotortreiber

— Uni Step

— NT Step

Drive Servotreiber

9-Bit-Funkfionsgenerator

— Frontplatine, Hauptplatine, 1 GAL,
3 EPROMs

LowOhm

V-24Treiber optoentkoppelt

Voll Dampf Hygrometer

Opto-Schnitte RS-232/LWL-Wandler

— Platine 10-m-Adapter

— Platine 50-m-Adapter

— Platine Repeater

VMEconomy

98.00
48,00

98,00

198,00
20,00
99,00

148.00

148,00
Platine und GAL

Entwicklungshilfe

— 64 KWorte Speichererweiterung
fiir DSP-Starter-Kit + GAL

24 fixe Sterne

—Triger-Board fiir NavCore V

Volks-PLD

— Platine inkl. 3 ispPLDs

— Entwicklungssoftware

inklusive Dokumentation

DSO Trainer

Patty, 50 MHz, Patterngenerator

— Platine + GAL + EPROM + Diskette

Lightline-Empftinger

— Platine + EPROM

Patty, 50 MHz, Patterngenerator

— Platine + GAL + EPROM + Diskette

35,00
14,00
25,50

49,00
54,00
75,00

45,00

64,00
29,00

mit Controller-Modul
— Platine bestiickt mit MACH 445
— Entwicklungssoftware

fiir MACH 445 und HC11

64.00

39,00

062-922
062-924
102-936

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

063-977
063-978
063-979

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

064-1019/ds

064-1020/ds

074-1023

104-1026
123-1029

124-1031/0B

025-1044/ds

124-1031/0B

Der 445 MACHts MACH 445-Evaluationsboard

125-1069

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

348,00

158,00

7
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MULTIUSER
MULTITASKING

MAGAZIN MAGAZIN FUR DATEN- UND TELEKOMMUNIKATION

Das ‘offizielle’ Gesamtregister der Heise-
Fachzeitschriften c’t (12/83 bis 12/95), ELRAD
(11/77 bis 12/95), iX (11/88 bis 12/95) und
Gateway (1/94 bis 12/95). Die Fundstellen
aller erschienenen Artikel mit Stichwortern und
aktualisierten Querverweisen. Inklusive Re-
cherche-Programm mit komfortabler, fehler-
toleranter Suchfunktion. Das Heise-Zeitschrif-
tenregister ist auf 3,5"-Diskette lieferbar fiir

Windows
0s/2
Apple Macintosh

Atari ST/TT/Falcon - Preis: 20 DM

aaemy BESTELLKARTE

Bissendorfer Straf3e 8
30625 Hannover

Tel.: 0511/53 72 95
Fax: 0511/53 52 147

Menge

Produkt/Bestellnummer

gesamt DM

Porto und Verpackung (Inland)

Name/Vorname

Beruf

StraBe/Postfach

ELRAD 1996, Heft 2

Bestellung nur gegen Vorauskasse

[ Den Betrag buchen Sie bitte von meinem Konto ab.

Konto-Nr.

BLZ

Bank

([ Scheck liegt bei.

1 Eurocard

Card-Nr. | I | I [ | I [ L | [ ]|

1 Visa [ American Express

Ll

Giltigkeitszeitraum von bis  /

Datum

X

Unterschrift (unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)




Der Markt

C- & PASCAL-

Entwicklungsumgebungen
8031/32, 8751/52, 80C535/C537, 80C320 ...

* Compiler (Pascal/C) » Assembler
¢+ Echtzeitkern « div. Bibliotheken

* Simulator » Multi-File-Editor

* Linker * OOP (Pascal 5.x)

¢ On-Line-Hilfe » kompakter Code

¢ 1 Jahr Updates 1 Jahr Hotline
SYSTEMS51 C oder Pascal ab 2012,50 DM
SYSTEMS!I fur Windows 2415,00 DM

In-Circuit-Debugger mit vielen Features wie
Quelltextdebugging, Einzelschrittmodus und
Assembler u.v.a, inkl. Interface 977,50 DM

In-Cicuit-Emulatoren

BICEPS51-compact: Nevartiges Emulator-

konzept erméglicht nniversellen und flexiblen

Einsatz fiir vorhandene und zukiinftige Prozes-

soren der 8051-Familie

» Eprom-Adapter fiir alle Prozessoren der
8051-Familie

+ Hochsprachen-Debugging

* Real-Time-Trace (32 K x 16 Bit)

+ Hardware-Breakpoints (64 K)

+ unterstiitzt ROM-Versionen mit Hilfe von
Piggy-Back-CPUs

» keine Einschriankungen von Speicherplatz,

Registern, Ports, Interrupts usw,
BICEPSS51-compact 2875,00 DM

BICEPS51-1I1: 24 MHZ-Version, 32 K x 72

Bit Real-Time-Trace-Speicher, | Adapter

(POD) nach Wahl, erweilerte Break-Logik,

Unterstiitzung des DALLAS 80C320 u,v.m.

Einfiihrungspreis bis 31.03.96 4588,50 DM
Bitte Demodiskette anfordern!

Eprom-Emulatoren

filr 8- und 16-Bit-Systeme bis 512 KByte
70 ns RAM und Centronics-Schnittstelle
* eigener Microcontroller und Befehlssatz

» mehrere Dateiformate, eigenes Netzteil

EMU I 498,00 DM
bis 128 KByte (1 MBit), fiir 8-Bit-Zielsysteme
EMU II 698,00 DM

bis 2 x 128 KByte, filr 8-Bil-Zielsysteme
(1 oder 2 Eproms) und 16-Bit-Zielsysteme

Cross-Assembler

Integrierte Entwicklungsnmgebungen mit
Cross-Assembler fiir die 8051-Familie

* Macro-Assembler  * Terminal

« Editor » On-Line-Hilfe
* Simulator * Quelitextdebugging
Eu8051 439,00 DM

weitere Prozessoren auf Anfrage!

ERRAPY

Magazin fiir Elektronik und technische Rechneranwendungen

Seminarfiihrer

Computer-Techniker
Fernseh-Techniker
Elektronik-Techniker

Berufe mit Zukunft! Praxisgerechte,
kostenguinstige und griindliche Aus-
bildung fiir jedermann ohne Vor-
kenntnisse. Teststudium unverbind-
lich. Info-Mappe kostenlos.

FERNSCHULE WEBER
Abt. 12
D-26192 GroBenkneten - PF 21 61
Tel. 04487/263 - Fax 04487/264

SOHARD

e X
Bussardstr. 19 \l 0

90766 Furth \
Tel. 0911/973410 ®,

Fax. 0911/9734110 &

NQ ISO 9000 Seminare
QQ » ISO 9000

- der Weg zum Zertifikat

» Software Qualitatssicherung
- Theorie und Praxis

Weitere SoHard Seminare
» WINDOWS NT
- Server in Microsoft Netzen

» WINDOWS 95
- der schnelle Einstieg

» WINDOWS 95
- Administration
Alle Seminare auch
als Inhouse - Schulungen

Bitte Informationen anfordern!

Soft- und Hardwareentwicklung

Jiirgen Engelmann Ursula Schrader

Am Fuhrengehege 2, 29351 Eldingen
Tel. 05148/286 Fax 05148/853

116

Nicht zu ubersehen

sind lhre Termine im Seminarteil ELRAD

Nicht zu Gbersehen

sind auch die gunstigen
Anzeigenpreise. Alle
Infos, die Sie brauchen,
erhalten Sie unter
0511/5352-164 oder -219

ELRAD 1996, Heft 2



JANTSCH-Electronic
87600 Kaufbeuren (Industriegebiet)
PorschestraBBe 26, Tel.: 08341/1 4267
Electronic-Bauteile zu

glnstigen Preisen

£ (0941) 400568
Jodlbauer Elektronik

Regensburg, Innstr. 23
- . . immer ein guter Kontakt!

Neuerdffnung!
Unser bekanntes Sortiment
nun auch im Ladenverkauf:

/

Offnungszeiten:

electronic
Froebelstr. 1 - 58540 Meinerzhagen

Mo.Fr. 8.30-123%"  Tel.: 02354/5702
Sa.  9.30-13.00 Versandzentrale:
Mi nur vormittags

Daimlerstr. 20, 50170 Kerpen

‘balu

electronic

20095 Hamburg
BurchardstraBe 6 — Sprinkenhof —

= 040/33 03 96

24103 Kiel
Schiilperbaum 23 — Kontorhaus —
= 04 31/67 78 20
23558 Liibeck
HansestraBe 14 - gegeniiber dem ZOB
= 04 51/8 13 18 55 J

Asterlager Str. 94a
v
HUNI TL Hl 47228 Duisburg-Rheinhausen
(AN el /I Telefon 0 20 65/6 33 33
Telefax 0 28 42/4 26 84

Elektronische Bauelemente, Computerzubehor, Bausitze,
Lautsprecher, Funkgeridte, Antennen, Fernsehersatzteile

Magazin fiir Elektronik und technische Rechneranwendungen

Embedded
Systems 96

Die Embedded Control Messe
mit FachkongreB flr Entwickler
und Konstrukteure, 14.-16.2.1996
Stuttgart - Sindelfingen

Infos flir Aussteller und Besucher
Telefon: (089) 3830 7270

w

°

-

z

w

- REICHELT
w ELEKTLEO NI K Y
°
x

®

° POSTFACH 1040

- 26358 WILHELMSHAVEN

< TEL.: 0 44 21 -2 63 81

- FAX: 0 44 21 -2 78 88

< ARNRUFBEANTWORTER

= 0 44 21 -2 76 77

KRAUSS elektronik

Turmstr. 20, Tel. 07131/68191

74072 Heilbronn

Elekronische Bauelemente * HiFi « Lcehnm"ear
Computer - Modellbau - Werkzeug  g5449 nin

90443 Niirnbere
MeBtechnik * Funk - Fachliteratur 0911/ 263260

Radio-TAUBMANN

Vordere Sterngasse 11 - 90402 Niirnberg
Ruf (0911) 224187
Elektronik-Bauteile, Modellbau,
Transformatorenbau, Fachbiicher

Storsichere PC-Karten

galvanische Tren-
nung

industrielle Ausfiih-
rung

EMV-gerecht
direkter Anschiufl
an SPS
Peripherieanschluf
iiber SUB-D-Stecker

A/D-Karten
Spannung, Strom, Pt100-Mef3-
fuhler, Thermoelement

Mitutoyo-Interface
Anschluf von Schieblehre, Bugel-
mefischraube usw.

* D/A-Karten « Zihlerkarte
+ serielle Kommunikation Ereigniszahlung, Zeit-, Frequenz-
20mA-Stromschleife, RS485, messung

RS422, IEEE488

MeRdatenerfassung iber RS232

« Digital /O Digital /O, Analogwerte, Zahler.
interruptfahig, SPS-gerecht Frequenzmesser
. b tung « Sonderentwicklungen

b

]

fur Inkrementalgeber u. Absolut- Hard- und Software

geber m. Synchr.-Seriell-Interface

Center
Klous-Conrad-Str. 1
92240 Hirschau
09622/30-111

Elekronische Bauelemente - HiFi -
Computer - Modellbau - Werkzeug
MeBtechnik * Funk - Fachliteratur

. puter

IBM-kompatibe!

Schreiben Sie uns, faxen Sie uns, oder rufen Sie
einfach an. Ihr ERMA-Team steht Ihnen jederzeit
zur Verfugung

ERMA-Electronic GmbH - 78194 Immendingen E R MA
Max-Eyth-Str.8 - Tel. (07462) 7381 - Fax 7554

Electronic GmbH

ELRAD 1996, Heft 2

LILIPUT Eprom-Emulator

Ein EPROM-Emulator in der

Gripe eines 32-poligen Eproms!

- Emulation aller gingigen 8-
Bit-Eproms bis 27040

- 16-Bit-Systeme mit zwei
Liliput emulierbar

- serieller Highspeed-Download,

bis 115200 Baud, optoelektro-

nisch entkoppelter AnschluB

LILIPUT4 DM 1135,05
LILIPUT] (h Fetr) DM 630,20

Besuchen Sie uns auf der Vi eiter
Embedded Systems 96 1 i
in Stuttgart-Sindelfingen am 14.-16. 2. ® im Angebot!

 E(EPROM, BPROM, PAL, GAL, PLD, MEM-

Test, yPU 8748/51-, Z8-Serie, IC-Test u.v.m F"“h mit 48-
Gber 100 versch, Adapter lieferbar z.B.: MACH- Pin-Sockel

Serie, ICCARD, PLCC. SIP/SIM-Test, GANG |
ALLO7-DR DM 1736.50

- AnschiuB an Drucker-Schnittstelle
- internes Netzteil 110...240V~
- inkl. Zusatzkarte fir LPT

ALLO7-PC DM 1552.50
- AnschluB dber Spezial-Buskarte

- Spannungvers. iber Buskarle
- inkl. Buskarte

lieferbar

weitere Eprom-
SEP-S1AE (1°Socksl) DM 565~ | Programmiergerite:

EPP-1F
SEP-B4AE (¢'Socke) DM 699~ | (bis 512KBit)
DM 358.—
PP-2F
(bis 4 MBt)

Lieferung inkl.
deutschem Handbuch

komplettes
1irMPU-8051-Farmifo

- Benutzung Ihres PCs zum Laden, Steuem
und Debuggen

- bestehend aus Hardware-Emula tor, Cross-
Assemblerund Debugger

- Debuggertir ASM, PL/M und C-Source-
Programme

- vielfaltige Optionen DM 5 7 0.--
Wir fiihren auch Embedded Controller !!

Das Diagnoseprogramm fiir serielle

- Verbindungen: COM-Watch Professional

und D des Daten-
verkehrs siner seriellen Verbindung

- uch Gber  Serij

WA - opt. Erwsiterung fur RS422 und RS485

meharsre Triggermoglichkeiten (u.a. Post-/Pre-Triggem)

automatische Baudratenerkennung (bis 2u 115kbaud)

mahrere Darstellungsformate

(inkl. AnschluBkabel) - Diskstrsaming

CPU-Boards

AP-4100AA All-in-One CPU-Board fiir Prozessor 486SX-DX4
- - kompletter PC aut einer Karte von 185°122mm
2 schinelle senslle Schnittstallen
1 paralelle Schnittstalie
- IDE-Controller, FOD-Controller
- Taslatur-AnschiuB
- Watchdog-Timer
- PCN04Erweiterungsbus
- max. 128MB RAM

nur DM 516.--

ISA-Karten-Tester
Kartenwechsel ohne PC-Abschaltung
T —

- aktive Buserwsiterung zum Testen
von Slotkarten

- MeBp fir alle Signalleitung:

A - 3 Steckplatze fir alle 8/16Bit-ISA-

\ Karten

PCFACE-llic
10 Steckplatze - ohne Gehause
DM 915.40

alle Gof
deutskhem
Handpuch

)
VISA
B

akzeptieren:

N\
JiMasterCard

SYSTEME GmbH

Egerlandstr. 24a, 85368 Moosburg gl
@ 08761/4245 oder /63708 < _jr 7]
FAX 08761 /1485 Mailbox 62904
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Der Markt

&
LabTool-48 S48
, /63
No adapter required for any 3 .3 g;
device up to 48-pins— s/® ég
ranteed! (’;g £ ; <

5 g = g
S ga‘ 3 %
& 2888238
EST3E
N o L
,,,, i % Sg £e é

i 2 sk o
if ° E 25
Tl o \B £ oS,
ﬁlﬂ‘ ) =R =
2195 G \8z8
DM-+Mwst. o\ 5%
% &
D-47179 Duisburg * Kurfirstenstrafe 47 %\

Telefon 0203-991714-0 « Fax 991714-1 « BBS 991714-2 ,

N i! und gebraucht

Ne und Argon-Laser
"} -Laserdioden

-Ablenkeinheiten und Software
-Spiegel und Filter
-Mechanische Komponenten

W

Preise ohne MwSt., Porto und Verpackung
BROSS Datentechnik Marie-Curie-Str. 4-6

Muster-Platinen ab bm 79.-
Europakarte, 2-seitig, durchkontaktiert, verzinnt
Licferzeit 24 Std. bis 15 Arbeitstage

25337 Elmshorn

Tel.: 04121/470 134

Fax 04121/470 135

Mailbox 04121/470 198

Haben Sie gute Kenntnisse in der Schaltungstechnik?

einem Elektroniker

mit praktischen Erfahrungen, bieten wir eine
interessante, abwechslungsreiche Tatigkeit
in unserer Entwicklung und im Prtiffeld

NAGY MeBsysteme GmbH, SiedlerstraBe 34
71126 Gaufelden bei Herrenberg, Telefon 07032/7 66 70

An- und Verkauf von elektronischen Bauteilen

aus Aufldsungen, Uberbestianden und Restposten,
nur 1. Wahl, zu duBerst glinstigen Preisen
fir Handel, Industrie und gewerbliche Verbraucher.

Heldt Electronicversand
Handorfer Weg 13 - 31241 llsede - Phon: 05172/2300 - Fax: 05172/944100

Alle 14 Tage neue Listen kostenlos anfordern.

Gebrauchte MeBgerate
POWER SUPPLIES

MSR mit CAN

PCECAN 399,-
Extended CAN-Karte fiir den PC
PCCAN 829,-

Intelligente PC-Karte,
inkl. Software in 8RC-Code

SCHECKKARTE (Hc11/CAN) 309,-

inkl. Kommunikations- und I/O-Routinen

12-Bit AD/DA mit CAN 919,-
Europakarte mit HC11
SLIO-KNOTEN (Eirad 4/5 94) 399,-
CAN-Messbox fiir

HEWLETT PACKARD 6002A Industrieeinsatz 919,-

DCO-50V/0-10A/200W; DM 1.508 gxgjalisﬁlgillu%-ln,‘5);12@" Analog-Out,

|EEE-488 Schnittstelle R = X -Out, 4x dig-In

Viele weitere Netzteile ab Lager! e Lanie . e
HTB ELEKTRONIK, Ennen BREZ it
Alter Apeler Weg 5 .
7610 Setidos Ing.-Biiro SONTHEIM

Mittlere Eicher Str. 49 - 87435 Kempten
Tel. 0831/18230 - Fax 0831/22921

Tel.: 047 06/7044, Fax: 7049

smPIC e

Simulator fiir die PIC-Familie. Professio-
nelles Werkzeug fiir die Entwicklung oder

Schule. 16C54/55/56/57/71 DM 198,-
C
Emulator/PC-Einsteckkarte ~ ab DM 78,-

SIM8051

Komfortabler, leistungsfahiger Simulator
filr 8051/52/535/537/552 DM 198,-

ASMS51

Assembler fiir die 8051-Familie DM 198,-

Kostenlose Infos anfordern!

ORIMANN

Mikrocomputer-Entwickiung

Siedlerstr. 34, 83308 Trostberg
Tel.: 08621/6450-50 Fax: /6450-51

‘ GAL-Development System GDS 3.5

f=

PG,
By M‘ff

SAA-Oberfliche, komplett in doutsch, mit Editor, Assembler,

Minimierer, Macros und Simulation. Erzeugt 100% Jedec-Code

for GALs 16V8, 20V8, 18V10, 22V10, 26CV12, 20RA10 und

PALCE 16v8, 22V10. Integriertes Programmierinterfuce fir

ispGAL 2210 und Switch-Matrix Bausteine GDS 14,18, 2.

Programmiergeriit zum Anschiufl an den Drudkerport,

2 Textoolsockal, Verbindungskabsl und Netztel.

Diskstte 3.5 Zoll, visle Beispiele und deutsches Handbuch.
398.- DM

60535  fiir ALL Ox, GALER, DATA /0, ELCOTEC, SPRINT usw.

198.- DM
Info,Demo, Preisliste kostenlos anfordem.
far Aus-und
SH-ELEKTRONIK
Marthasir.8 24114 Kel
Tel. 0431 665116 Fax 0431 674109

das komplette PLD-Entwicklungspaket

Der sinfuche Einstieg in die PLD-Technologle. [

u-BASIC/51-Compiler - Assembler/51
MIDI/RS232 - 80C535 - :esoeoie:

51-er Mikro-Controller-Entwicklungs-Systeme | entwickiungs-System,

u-BASIC/51-Compiler Assembler/51-Paket Hardware (Bausatz) (f‘ Software fur PC
< \\ Strukturiertes BASIC ‘/\> Makroassembler (\ B0C535-Controller e oder ATA_Rl' inkl.
\&_/ . 32-Bit FlieBkomma- &/ (emuliert z. B. 8031, | (g Hardware:

#=_/ « Symbolischer \
Arithmetik » Komfortable 8032, 8751..) - 8 AID- \\3/‘ —
Wandier bis zu 10 Bit L= i

Linker » Komfortabler
Stringfunktionen « Fur alle  Source-Level-Debugger
51-er Mikrocontroller ge- je 32kB RAM & EPROM

* RS232/MIDI Kommu-

eignet » Zellennummernfrei  nikationsbibliothek bis  + Serielle RS232- und ( 1 "\ Dto., inkl. »-BASIC
Dynamische Speicher-Ver- 115kBaud * Shell mit MIDI-Schnittstelle » 7-25 \\/+ Compiler, Sw. fiir
waltung « Small & Large Projektmanager * Viele  Volt. 30mA « 40 /O Ports « ra\ PC oder ATARI:
Memory-Modelle « Trigon Demos. 2-Schrittmotor-  Eigenes Belriebssystem |\ ) :
Funktionen * Symbolisch Steuerung. LCD-Display, als Sourcecode - Inkl. /\,+_
linkbarer Code « Interrupts = Sprach-Synthesizer.. »  aller el. & mech. Bauteile, \3 Ji - -
Deutsches Handbuch Deulsches Handbuch EPROM fertig gebrannt

Versand NN 8 50, Vorkasse (Scheck) 5 Lieferungen ins Austand und

Kostenlose Info anfordern!

Lieferungen auf Rechnung (nur off innchtungen und GroBfirmen
Preisaufschlag 3% und 3% Skonta / 10 Tage) auf Anfrage
Telefonzeiten: Mittwochs: Sh-11h, 15h-18.30h WICKENHAUSER ELEKTROTECHNIK
Montags & Freitags: 9h-11h, 13h-15h Dipl.-Ing. Jurgen Wickenh&user
W 0721/988490 Fax/B86807  Raslatier Str. 144, D-76199 Karlsruhe
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* das Arbeitspferd =R 0

* mit POWER BOOST

fiir doppelten Strom

* optionale RS - 232-Karte
opt. IEEE 488.2-Karte SCPI

pt. RCP=Analogsteuerung
*19" (nur 2HE = 88mm Hohe)

=3

o
IL:
=
4]
w
Bk
w
.

1130-016: 0...16VDC 0...20(40)A
1130-032: 0...32VDC 0...10(20)A
1130-064: 0..64VDC 0... 5(12)A

I G

LANDSBERG: Tel.: 08191-9193:0 Fax.: 081 -8
CHEMNITZ:  Tel.: 0371-474-1862 Fax.: 0371-474-1862 W

Warum immer
hinterherlaufen?

ELRAD gibts

auch im Abo.
Bequem und

preiswert.

Nutzen Sie

die Abo-
Bestellkarte
in der Heft-
mitte.

CV-Module

Flash V25pius
12bit AD-DA

Touch-LCD
opto 1/O, Rel.

Chipkarten
4-20mA,19"
C u. Pascal

Ing.Buro R. Stute
Tel. (0231) 531 04 32

Fax (0231) 531 04 34
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GEHAUSE - FRAGEN

SUNTEK hat Losungen
Fragen Sie SUNTEK

TEL.02137/13031-33 - Fax02137/13514
oder besuchen Sie uns auf der CeBIT: Halle 8 OG, Stand E20

SUNTEK COMPUTER GMBH Mainstr. 25-29 41469 NEUSS GERMANY

PIC-WERKZEUGE
16C5x/16C71/16C84

Die preiswerte Alternative zum Emulator ist
unser modulares PIC-Entwicklungssystem.
SimulatoriL_SIM16 DM 172,50

+ schnell, interaktiv, Symbole, Mausbedinenung, Interrupts, ADC
+ Ubersichllich, alles auf “einen Blick”, div. Signalgeneratoren

BASIC-CompileriL_BAS16 DM 172,50
+ 1r 16C84 u, 16C71, kein Interpreter!

Prommer (prowotype) iL_PRG16 DM 230,-

/O-Interface iL_VIEW16 DM 448,50

+ Schalter u. LED an jedem Pin, Hardwareanschiugl (ber POD

I/O-Interface iL_HARD16 DM 230,--
+ wie IL_VIEW16 0. LEDs u. Schalter
PIC-Experimentierboard DM 150,--

+ V24, Output-Treiber, input-Schalter, Relais

PICGRAPH + GEDDY-Economy DM 198,--

- grafisches Generierung von Eingangssignalen 10r iL_SIM16
Interessante Kombipreise, Preise incl. 15% MwSt

pEHMANN ;1

Furstenbergstr. 8a, 77756 Hausach,
Telefon und Fax (07831) 452

SMD-Widerstande 0603

Bauform 0603 (1.6 x 0.8 x 0.5 mm), Werte-
bereich: 10 Q - 1MQ und Jumper, Reihe E12,
Toleranz 5%, mit Werteaufdruck, Spannung:
max. 100 Volt, Verlustleistung: max. 1/16
Watt, ab Lager lieferbar.

SMD-Kondensatoren 0603
Bauform 0603 (1.6 x 0.8 x 0.5 mm), Werte-
bereich: 1.0 pF - 100 nF, Reihe E12, (Reihe
E3: 22 nF - 100 nF), Spannung: max. 50 Volt
(47 nF/100 nF: 25V), ab Lager lieferbar.
Komplette Widerstands- und Kondensator-
sortimente sind ab Lager lieferbar.

Weiterhin ab Lager:

SMD-Widerstande 0805 und 1206 (1% und 5%);
SMD-Kondensatoren 0805 und 1206 (1.0pF-1pF)

Katalog M 16 verlangen.

Der SMD-Spezialist

Fiir Fachhandel und Industrie auf schriftliche l
Anforderung Kataloge mit Nettopreisen

MIRA-Electronic
Konrad und Gerhard Sauerbeck GdbR
Beckschlagergasse 9 - 90403 Niirnber:
Tel. 0911;‘555919 - Fax 0911/58 134

SONDERANGEBOHRT

Beringte Bohrer ab DM 3,30 je Stiick - Spezial-Gravurstichel zum Isolations-
frasen DM 16,- je Stiick - Durchkontaktiernieten DM 30.- je 1.000 Stiick
Dry-Peel Chemikalienfreier Kontaktfilm DM 5,60 je Stiick A3 - preiswerte
Bohrunterlagen - Original Bungard fotobeschichtetes Basismaterial

BUNGARD
=TV A

Ihr Weg zur Leiterplatte...

Bungard Elektronik

Rilke StraBe 1

D-51570 Windeck

Tel. (0 22 92) 50 36 Fax 61 75

TRANSFORMATOREN

Schnittband und Ringkerntrafos von 5 - 750 VA
Anpassungstrafos fiir 100 V System (ELA).
Fertigung von Einzelstiicken und Kleinserien speziell nach
Kundenwunsch — wir garantieren kurzfristige Lieferzeiten!

FLETRA-Transformatoren

Nurnberger StraBe 13, 91224 Pommelsbrunn
Tel. 09154/8273, Fax 091 54/88 03

- LS. W.

- Arbeitsbereich: 480x230x175 mm

- effektive Bohrplanoptimierung

- verarbeitet alle Bohrformate

- auch Bohren NACH dem Atzen moglich!

- eigene Fris-Programmiersprache

- kostenlose Softwareupdates per Modem!

- Softwareanpassung nach Kundenwunsch moglich!
- Herstellung von Schablonen etc. méglich

SUS1 Adsembier - H51ABM EIS |
Datei _Hearbeiten Suchen Anzeigen Einstellungen
s e e
rg  §

& Automatik-Emulation
[ ResetRelais aktivieren

Assemblicrung Erfolgreich 0000-0228 Downlond In Eprom-Emulator

8051 Assembler Eprom-Emulator

Modemer 2 Pass Assembler in Windows-Umgebung. Emuliert 8, 16, 32 oder 64kByte Eproms. Schneller|
Verarbeltung von Include Datelen fur groBere download (44kByte In 10 sec.) Potentialfreier
Programme. Debug-Anzeige des generierten Resefausgang (per Software konfigurierbar)
Progrommcode.  Automatischer download zum Eloxlertes  Aluminium Gehduse. 3 LED Status-
Eprom-Emulator bei erfolgreicher Assembilerung! Die anzeigen,

ideale Kombination flr schnelle Mikroprozessor-

Entwicklungen. Kompatibel fir zukinftige System- R.Stratmann Software

erweiterungen. Gellerstrae 21 \
46397 Bocholt 1
8051 Assembler+Eprom-Emulator 32kByte Mg,- Tel. & Fax (028 71) 328 16 O

8051 Assernbler+Eprom-Emulator 64kByte 699,
8051 Assembler Demoversion 15.- Kooperationspartner fur C, Pascal und Basic-
(Preis fir Demoversion wird beim Kauf angerechnet)  Compiler gesucht!!l

Komplettpreis: (Plotter, Steuerung,
Bohrmaschine (18000 UPM), Rechner,

Yt 8700,- DM

(Auch ohne Rechner und Bohrmaschine lieferbar.)

n it
Bismarckstr. 24/1, 88045 Friedrichshafen, Tel.: 07541/930237, FAX: 07541/930238

Gebrauchte MeBgerate

$PS-Kleinsteuerungen

SIGNAL GENERATOREN
digi\‘cﬂe
und
= ar\a|09e
: HEWLETT PACKARD 86568
P Freq.-Bereich 0,1-9%0MHz DM 6.900,—
|
ausgénge ADRET 740A
— .| | Freq-Bereich 0,1-1120MHz DM 4.900,~
textanzeige

f— tasten

HTB ELEKTRONIK, Ennen
Alter Apeler Weg 5
27619 Schiffdorf

pe - programmienmg
elektronik Tel.: 047 06/7044, Fax: 7049

BOLLRATH :s'sitignis

‘ Lonsweg 9 Tel. 02872-2503 » Fax 02872-6907 |

HELMUT GERTEHI

TRANSFORMATORENBAU

SCHWEDENSTRASSE 9 - D-13359 BERLIN - TEL. 030/4923007 - FAX 030/4 925470

vergossene
Elektronik-

Netz-
Transformatoren
e in géngigen Bauformen und

Spannungen

e zum Einbau
in gedruckte Schaltungen

e mit Zweikammer-Wicklungen
e Priifspannung 5000 Volt
e nach VDE 0551

Lieferung nur an
Fachhandel und
Industrie
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Verkaufe LCD-Displays mit  Controller
HD44780A00 24 Zeichen 1zeilig/i2zeilig Farbe
blau MaBe Platine 118x36mm. Die Anzeigen sind
gebraucht aber optisch einwandfrei. Preise 1 zei-
lig DM 15,-, 2zeilig DM 20. Versandkosten 5,- DM
pauschal ab 5St. Versandkostenfrei. Tel. 07391/
53385, Fax 07391/54990 ab 18 Uhr

Entwicklung von Hard- und Software, Einzel-
stiicke, Muster, Kleinserien und Layouts. Tel.
040/72411520. Ing.-Blro Heiner Jaap, Soltaustr.
5, 21029 Hamburg =l

IEC-Bus programmierbare Relaissteuerung mit
96 TTL-Ausgénge, auch manuell bedienbar fir
die Signalverteilung in Ihren IEC-Bus gesteuerten
MeBsystem. Info anfordern bei Ralph Berres
Elektronik Trier, Tel. 06 51/4 40 16, Fax 723 62

Suche lizenziertes Autocad 11¢2 (deutsch) zu
kaufen. Chiffre E960201

Klaus-M. Beier, Computer-MeBtechnik Hard- Soft-
ware. Wir entwickeln Microcomputer, Baugruppen,
Redesign vorh. Schaltungen nach Musterplatinen.
Schematics (OrCAD + EE Designer) Netzlisten,
von Muster. Carry-In Service fir Intel-ICE, Intel-
Entw.-Systeme. 11 Jahre Intel-CSO Erfahrung
Tel. 05139/896943, Fax 051 39/8969 47 @

PIC 16C84 4P DIL: DM 12,50; ab 25: DM 10,00
CIPKARTEN 256b EEPROM, div. bedruckt: DM
7,50 CHIPKARTEN Leser Amphenol: DM 7,50
CHIPKARTEN Gehéause f. PC-Floppy Slot.: DM
7,50 PC-BIOS Erweit. und I/O Leiterkarte: DM
20,00 BURN-IN Fass. PLCC auslét 25,00; SOIC28
62,00 PIC Prog. fur SOIC u. PLCC DM 135,00;
Proz.boards fur/mit MOT 68HC11A/E/F u. 6809;
moco hardware industries GmbH, Kluserweg 26,
52525 Waldfeucht, Tel. 02452/98905-0; Fax -3

Oszilloskop Tektronix 475A 2 Kandle 250MHz + inte-
gr. Multimeter guter Zust. 1650 DM, 061 72/4596 63

Suche Programmiergeréat f. EPROM bis 32Kx8 ausr.
als ext. Gerét od. Karte. Tel./Fax 0521/1229 66

DXF-Konverter fiir EAGLE, DM 92,- zzgl. DM
9,90 Vers. u. NN, Demo DM 10,- Vorkasse, Pr.
inkl. MwSt., Hj. Samann, Calwer StraBe 14,
72336 Balingen, Hj.Saemann-BL@t-online.de

Unterbrechungsfreie Stromversorgungen (USV)
On-Line Betriebsart, Sinus-Ausgang wegen La-
gerrdumung giinstig zu VK 600 VA 890,- DM,
1200 VA 1350,- DM Preise inkl. MwSt. Tel.
0906/24 1069, Fax 0906/241070 @

PC-104 386ex+Evaluation-Board, Spezial-Netz-
teil, Farb-VGA-LCD-Bildschirm 320x240, komplet-
tes RTX-DOS Software-Entwicklertool mit allen
Source-Codes und 5 kostenlosen Lizenzen flr
RTX-DOS Echtzeit-Multitasking Betriebssystem,
1 modernste PC-104 AD/DA Karte mit 3 Zahlern,
32 1/0, 16 Bit, Gesamtpreis des Systems: Neu:
13999,- DM - Jetzt aus NachlaB nur 6000,- DM,
Tel. 08032/98010, Fax -98012

68HC11 Entwicklungssystem 100,- DM, Schritt-
motoren 12V 200 Schr. 10,- Tel. 023 66/5 4228

* EPP-Port und Visual Basic f. W. x Treiber-DLL
+ umfangreiches Testprogr. vollstandige Beschrei-
bung der Deklaration und Anwendung aller 18
Funktionen 15 DM V-Scheck o. Bar: Bohne,
0351/4224211, E-Ambros-Ufer 66, 01159 Dresden

Elektronik-Datenbiicher fir Entwicklung. Liste: 1,-
DM. G. Rubel, W.-Eberstein. 10, 76461 Muggensturm

Lichtwellenleiter LWL
Faser, Technik, Zubehér, Fax 02261/66 06 29

Barcode Touch-CCD Scanner 75mm Lesebreite,
PC Tastatur Interface liest 9 BAR-Codes 319,00
DM Hoffmann Elektronik, Spinnereiweg 9, 87700
Memmingen, Tel./Fax 08331/82944 =

Tektronix 2246 Oszilloskop (4x100 MHz, U- und t-
Messungen, Cursor) DM 4000,- Philips PM 3400
Sampling Oszilloskop (1,7 GHz) DM 1000,- Tel./
Fax 04203/2312

Fur 8031-Familie Vollversion Pascalcompiler DM
129, Basiccompiler DM 79. NEU FUR WINDOWS:
Update NiliPascal DM 49, NiliBasic DM 29. Infos
direkt beim Autor: O'Niel Som, Pf. 103203, D-
45032 Essen [G]

Leiterplattenbestiickung auch SMD. Wir (iberneh-
men preisginstig und professionell die Be-
stiickung lhrer Leiterplatten. Fordern Sie unser
ausfiihrliches Angebot an. VArt A. Kusch, Fax
0211/485431, Lennestr. 17, 40477 Disseldorf [Gl

Verzinnte Kontaktierrohrnieten L=2mm. Typ
IAZ L:0.4-0.6; A:0.6-0.8; B:0.8-1; C:1.1-1.5.
1000 St=30 DM, 6000=140 DM, Werkzeug 10
DM, VHM-Bohrer 3x38 0.6-2mm, 0.65, 0.85, 1.05:
10-Wahlmix 40 DM. Ossip Groth Elektronik, Mol-
lers Park 3, 22880 Wedel, 04103/8 74 85 @

RS485-RS232-20mA |SA-Steckkarten (2/4-fach)
mit FIFO; Schnittstellenwandler galv. getr. Fax
09842/97897, Tel. 09842/97877 @l

64 x S5 an einer COM-Schnittstelle! Aktiver
20mA-Multiplexer mit max. 64 Kanélen galv. ge-
trennt! Fax 09842/97897, Tel. 09842/97877 [Gl

Funkmefplatz Marconi 2955A 0,4MHz-1GHz kompl.
mit GPIB, Serv.-Man., DM 11.000,- (23 KDM neu)
RLC-MeBbr. ESI-250 DM 480,- Uni-Zahl. HP5328A
-500MHz, GPIB DM 700,- Tel. 089/3227824

RISC-CPU als schneller Inkrementalencoder f.
Weg-, Geschw.- und Drehzahimessung. Ab DM 9,-/
St. K.A. Wiese, Tel. 076 33/5005 02, Fax 50326

Suche elrad von 11/77 bis 12/85 Tel. 09199/322

+ + Qualitats Leiterplatten + + Feinleitertechnik Ni-
Gold veredelt, z.B. EURO-Format, dk, 2x Lotstop
2 Stck. 97,- DM/Stck., 5 Stck. 85,- DM/Stck. MUL-
TILAYER zu TOP-Preisen, bitte anfragen! Fa.
ATK, Tel.02133/90391, Fax 02133/93246 &

Bibl. Extraktion fir EAGLE, DM 46,- zzgl. DM
9,90 Vers. u. NN, Demo DM 10,- Vorkasse, Pr.
inkl. MwSt., Hj. Samann, Calwer StraBe 14,
72336 Balingen, Hj.Saemann-BL@t-online.de [

Toshiba TLCS900+900L Toshiba TLCS900+900L
Micro-ICE-TLCS900L mit Toshiba TMP93CM41F,
das 3 Volt Low-Power Design oder standard
Micro-ICE-TLCS900 mit Toshibas TMP96C141F!
Siehe auch ELRAD 4/94, Aktuell, Seite 10. Viel-
mehr als ein Demoboard, die Entwicklungsplatt-
form far die TLCS900-Familie! Wir bieten Profes-
sionalitat z.B.: echter Single-Step (!) + Trace, Un-
terstitzung aller CPU-Modi (16MB), Mot.-S
Down-Load, RAM bis 1MByte, EEPROM+RTC,
1/0-Bus, usw. Info anfordern! Oliver Sellke, Indu-
strieelektronik, Tel. + Fax (!) 06 11/422818 @

Tektronix 7A18, 7A19, 7A22, 7A24, 7A26, 7B10,
7B53, 7B70, 7B80, 7B85, 7B92, 7623, 7834,
7704A, S3, P6046, zu Hammerpreisen!!! Fa. Lo-
thar Baier, Tel. 09251/6542, Fax 09251/7846 &

Optische Abschwécher Anritsu MN95D 300 DM +,
H+B AC Kalibrator Kompavi30, R+S Vectorvolt-
meter ZPV, Elabo Hochspannungsprifgerat, VDE
MeBplatz Elabo R+S MeBsender SMS -520MHz,
Sysnthesizer Wavetek 3000 -500MHz, Fa. Lothar
Baier, Tel. 09251/6542, Fax 09251/78 46

Verkaufe: Netznachbildung -150MHz, HP1980
100MHz Scope, HP435A+8481A Powermeter,
Spectrumanalyzer W+G SNA62, HP8444-059
Trackinggenerator, Fa. Lothar Baier, Tel. 09251/
6542, Fax 09251/78 46 @l

Achtung HP141T, HP8558, HP8590A Besitzer:
Trackinggenerator HP8444-058 -1500MHz abzuge-
ben, Rubidiumstandard R+S XSR giinstig. Fa. Lo-
thar Baier, Tel. 09251/65 42, Fax 09251/78 46

CD-Recording: EDV-Service Thomas Kuschel,
Fon + Fax 053 61/3 38 34 Wolfsburg @

Install-Life Setup fir Windows Applikationen nur
DM 20,- + Versand - ibb 04 31/67 4345 @

Programmiergeréte * Simulatoren x LEDS % EPLD
Basisgerat: EPROM, EEPROM, FLASH, NVRAM,
Ext. DM 366,85; DIL->PLCC-Ad. DM 21,27; 8x51-
Ad. DM 65,55; PIC16-Ad. DM 210,80; GAL-Ad.
DM 221,38; EPROM-Sim. ab DM 172,04; LEDs
z.B. 8x8 Matrix DM 9,05; 5mm 1000St. DM 65,30;
D.E.F.T. GmbH, Kornstr. 297, 28201 Bremen, Tel.
0421/557 9101, Fax 530029

Leiterplattenbestiickung. Wir bestiicken Ihre
Leiterplatten, GroB3- und Kleinserien. Bei uns stim-
men Leistung, Qualitat, Lieferzeit und Preis. Uber-
zeugen Sie sich selbst. -RS-Elektronik, Scheffel-
str. 4, 71332 Waiblingen, Tel. 07151/594 63 oder
0172/7110289, Fax 07151/18349

Hard- und Softwareentwicklung
ob analog oder digital, PC oder Microcontroller
Dipl.-Ing. (FH) S. Hoch, BergstraBe 11, 79426
Buggingen, Tel./Fax 07631/48 58

Von A-Z 6000 Artikel: Neue Lautsprecher, Selbst-
bauzubehér, Mischpulte, Verstarker, Disco-Party-
Lichteffekte, Nebelmaschinen, Lichtsteuergerate
direkt vom Hersteller bzw. Importeur. Fordern Sie
unseren Farbkatalog (300 Seiten) fir DM 10,- an.
Fiir Handler supergiinstige EK-Preise. Steinigke
Showtechnic GmbH, Andreas-Bauer-Str. 5, D-
97297 Waldbiittelbrunn, Tel. 0931/4061-60, Fax
0931/4061-70 @

LEISE

Leiterplattenfertigung, Bestiickung bitte Angebot
anfordern, Fax 06645/7164, Fa. LEISE, Schul-
straBe 21, 36369 Engelrod

Vollhartmetall, LP-Bohrer, US-Multilayerqualitat
m. Schaftdurchmesser 3,175 mm (1/8”) 0 0,2-0,5
mm 7,50 DM/7 St., ab 10 St. 6,50 DM/St. 0 0,6-
3,1 mm 4,50 DM/7 St., ab 10 St. 3,80/St. Versand
per Nachnahme, zzgl. Porto/Verpackung Fa.
B.T.S. Heinrich Gredy Str. 4, 55239 Gau Odern-
heim, Tel./Fax 067 33/554 @

HPGL-CAD-CNC-Schrittmotorsystem  SMS68
mit 68000er CPU ermdoglicht CNC-Bohren, Fréa-
sen, Gravieren unter direkter Kontrolle von CAD-
Software wie AutoCAD, EAGLE u.A. Kompl. 3-
Achsensteuerung im 19" Gehause ab DM 2336,-.
Verschiedene Optionen, Endstufen bis 12 Amp.,
Motoren, Mechaniken, ,WINDOWS-CorelDraw*
— Konverter CAMB8, ,Pixel“ — CAD-Vektorisie-
rung a.A. EAGLE 2.6x ab DM 795,-, SMS68-
CPU-Austauschkarte fiir ISEL-Steuerungen
DM 1498,-. PME-electronic, Hommerich 20,
53859 Rheidt, Tel. 02208/28 18. Info DM 2,-. [l

*+* EPROM-EMULATOREN **** DM 278,- ****
Fur 8-64 K Eproms. Mit Kabeln und Software.
Stob & Robitzki GbR, Carl-Peters-Str. 24, 24149
Kiel, Tel. 04 31/2047 04, Fax 2047 26 @

Achtung: Wir bieten Decoder fir fast alle codier-
ten Fernsehprogramme: Sky-Cards, EC, RTL 4/5,
Spezialdecoder. Fordern Sie unser kostenloses
Bildprospekt an! MEGA-SAT GMBH, Tel. 0234/
9536131-2-3, Fax 9536134 =

MANGER - Prizision in Schall. Jetzt Selbstbau
mit dem Referenz-Schallwandler der Tonstudios:
Info, Daten, Preise, sof. anfordern bei Manger-
Vertrieb, Industriestr. 17, 97638 Mellrichstadt, Tel.
09776/9816, Fax 7185 ©

SPS-Simulation unter MS-Windows. Simulieren
Sie ein SPS-Programm (Siemens STEP5 AG90U
bis AG135U!!) auf lhrem PC. Ideal fiir Aus- und
Weiterbildung. Die Programmierung eines AG's
(90U bis 135U) ist ebenfalls moglich. Fordern Sie
kostenloses Informationsmaterial an. MHJ-Soft-
ware * Matthias Habermann jr. Albert-Einstein-
Str. 22 « D-75015 Bretten, Telefon 07252/8 78 90
* Fax 07252/7 87 80 6

pController-Bausatze, 80C32 Basiccompiler, Ma-
gnetkartenleser, pController Peripherie u.v.a. Un-
terlagen anfordern bei Ziegler-Elektronik, Alten-
bergstr. 29, 97720 Nudlingen, Tel. 0971/604 84,
Fax 60081 ]
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* PIC-Programmer (Elrad 1/94 und 6/94) *

* PIC-In-Circuit-Simulator (Elrad 6/94) <
* PIC-Adapter 17C42 und 16C64 (Elrad 6/94) *
* PIC-Eval.-/Prototypenkarte (Elrad 5/94) ]

* MSR-kundenspezifische Problemlésungen.  *
* Ingenieurbiro Yahya, Robert-Schuman-Str. 2A *
* D-41812 Erkelenz, Tel. 02431/6444, Fax 4595 *
@l

Entwicklung von Mechanik, Hard- u. Software,
Realisierung akt. Produktideen incl. Prototyp oder

Kleinserienbau, Tel. 064 32/6 32 36 )
i CHIPKARTENLESEGERAT *
* Bausatz oder Fertiggeréat (Elrad 2/95) *

* Komplette Systeml6sungen mit Chipkarten ~ *
* Ingenieurblro YAHYA Robert-Schuman-Str.2a *
* D-41812 Erkelenz, Tel.: 02431-6444 Fax: 4595 *

* LCD TERMINAL *
* PICTerm (Elrad 11/95), RS232, 4x4 Tastatur *
* Fertiggerat, Komplett- oder Teilbausatz -

* Programmierter PIC, Sondervers. auf Anfrage *
* Ingenieurbliro YAHYA Robert-Schuman-Str.2a *
* D-41812 Erkelenz, Tel.: 02431-6444 Fax: 4595 *

@l

# »DER 445 MACHTS* #
# EV-Boards (Elrad 12/95, 1/96) alle Varianten, #
# fertig bestiickte Boards od. Bausatz u. Platine #
# mit bestlicktem MACH445 z.B. EV-MinBS168 #
# DM, EV-MaxBS 188 DM, uC-SdtBS 348 DM; #
# NovaTronic GbR, Tel/Fax 0271/484190 #

[

CAD-Dienstleistung im el.-Bereich. PCB-Layout,
Schaltplanerstellung, techn. Dokumentation. Soft-
ware: topCAD, OrCAD, Protel, Quark-Mac/DOS. Tel.
02191/294955, Fax 02191/294956, RS PLZ 42853 @

Selbsténdiger Enwicklungsingenieur bernimmt
Entwicklungen im Bereich uC-Hardware und pC-
Software, PC, MeBdatenerfassung und Daten-
lbertragung mittels Modem oder Funk. Rufen Sie

EPROM-Emulator 8k-64k, nur DM 145,- Fertig-
gerat flr parallele Centronic Schnittst. ATK, Tel.
02133/90391, Fax 02133/93246 @l

Mikrocontroller-Module mit i80C188EB-20MHz im
Scheckkartenformat (77x52) oder als SMP-Bus Eu-
ropakarte, 2xRS232/RS485 on Board, -256kx8
EPROM, -512kx8 RAM, ASM od. C-Locator-Tools,
Debugger, Monitor EPROM (RS232/RS485 <=> PC)

an: Tel. 0951/4 3238, Fax 0951/42 0587 @ Rauch Elektronik Entwicklung, Fax 09381/6975 (Gl
Ahlers, Moosburg 117 Goldammer, Wolfsburg . w113 OBL, Hullhorst
AK Elektronik, Hilgertshausen 12 GroBe-Wilde, Bottrop ... 6,35 Ortmann, Trostberg
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VORSCHAU

Heft 3/96 erscheint am 29. 2. 1996

Infos elektronisch

Wer kennt sie nicht, die Info, die man
braucht, aber nicht hat? Bezugsquellen,

von denen man nichts weiB,
Datenbiicher, die
gerade jetzt

nicht da sind

oder Preise,
die man besser
schon gestern
gekannt hétte.

Ob technische

Daten, Einkaufs-
tips oder Applika-
tionsbeschreibun-
gen, gerade Infor-
mationen rund um

die Elektronik las-
sen sich heute
kaum noch schnell
genug heranschaf-
fen. Zwar gibt es un-

endlich viele Infoquellen, doch wenn
Zeit Geld ist, empfehlen sich vor allem
die ‘elektronischen Systeme’. Zumin-
dest eine CD, besser aber gleich eine

Das SNAIL-Projekt

In der ELRAD-Ausgabe 10/95
hat die Redaktion sogenannte
EPACs vorgestellt — analoge
‘PLDs’, die es in sich haben.
Némlich Filter und Verstirker,
die sich sehr flexibel program-
mieren lassen. Seinerzeit rief
die Redaktion nach Designs mit
diesen Bauelementen. Voila, die
erste Baugruppe ist fertig, eine
A/D-PC-Karte mit denkbar ‘vir-
tuosen’ Eingéngen.

mation auftreibe

onsbeschaffung

Mathe-Asse

Die Uberschrift ist nicht

unbedingt falsch, denn das,

was moderne ‘Mathematik-

Pakete’ leisten, tendiert weit

mehr in Richtung Mathe

denn Rechnen. Dal} sie mitt-
lerweile ein ‘menschliches’
Userinterface haben und
obendrein noch bezahlbar
sind, ist Grund genug fiir
die ELRAD-Redaktion, iiber
diese spezielle Anwendungs-
software zu berichten.

Anderungen vorbehalten

banken.
sich hier so ziemlich jede Infor-

passende Mailbox,
\ Internet -Dienste

oder Online-Daten-
Potentiell 1aBt

n — bloB, daB niemand

genau weiB, wo. Diesen und anderen
Aspekten der elektronischen Informati-

nimmt sich der Report

im nachsten Heft an.

Entladen will gekonnt sein

Das dumme beim NiCd-
Akku ist, daB man ihm seine
‘Befindlichkeit” nicht an-
siecht. Halb voll oder halb
leer ist dabei weniger, defi-
niert leer aber iiberlebens-
wichtig. Der Lebensretter ist
in diesem Falle ein Dischar-
ger. Nicht besonders aufre-
gend? Nun, wir haben dem
Gerit eine vollstindige
PSpice-Simulation zur Seite
gestellt. Anpassungen sind
also kein Problem.

Wie heiBt der
kleinste Frosch der
Welt?

A) Kanadischer
Mini-Frog

B) Deutsche
Zwerg-Unke

C) Kubanischer
Frosch

D) Sahara-Echse

Richtig: Der kuba-
nische Frosch mit
seiner Linge von

Schwarze
Ameise

—

Kolibri-Ei

Kubanischer

1,3cm. Die Re- el
daktion weif} der-
lei, weil National
Semiconductor '
durch sinnige Ver- SOIC
gleiche mit allge-
mein  bekannten
Beispielen aus der

P SOT23-5

heimischen Fauna =

auf den beachtli-
chen Schrumpfprozef bei
ihrer  Gehiusetechnologie
‘TinyPak’ aufmerksam ma-
chen méchte. Das Kolibri-Ei
soll laut NSC iibrigens 1 cm
lang sein und 6 g wiegen.
Das ELRAD-Biologieressort
behauptet dagegen — gestiitzt
auf Brockhausangaben — daf}
die kleinsten dieser Schwirr-
flieger selbst nur 2 g auf die
Waage bringen. Letztendlich
sind wir redaktionsintern zu
dem SchluB gekommen, dal3
es sich beim National-Koli-
bri um eine besonders gut
gendhrte  Abart  handeln
muB, die nur in der Gegend
von Santa Clara nistet.

eWLETT
C

@R

Qual der Wahl

Drei nicht ganz unbedeutende
Hersteller der Labormultime-
terszene bieten ihre Produkte
der 6 1/2-Stellen-Klasse derzeit
in etwa preisgleich fiir weit
unter 3000 Mark an. ELRAD
hat sich die Gerite angesehen
und zeigt auf, fiir welches Ein-
satzgebiet welches Gerit am be-
sten geeignet ist.
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nette, neue
Mitglieder aus

Elektronik und Elektrotechnik
(gern auch kontaktfreudig)

->Bieten: Kompetenz und

Schutz far Anspruchsvolle

Sie brauchen naturlich
keine besonderen Kontakte,
um bei uns Mitglied zu werden.
Die meisten unserer Mitglieder
kommen einfach aus dem wissen-
schaftlich-technischen Bereich.
Und deshalb sind wir, als dritt-
groBte bundesweite Krankenkasse
mit rund 4,5 Millionen Versicherten,
auf die Anforderungen und Wun-
sche dieser Berufsgruppen spezia-
lisiert. Unser Grindungsgedanke,
einem anspruchsvollen Personen-
kreis zugeschnittene Leistungen

zu bieten, ist auch heute noch
unser wichtigstes Ziel. Denn mit
unserer Gesundheitsforderung tun
wir alles, damit Sie gesund blei-
ben. Und im Ernstfall helfen wir
lhnen schnell und umfassend.

TK-Hotline zum Ortstarif
0180-2301818
Datex-d * TK # oder
Fax 040-6909-1118

TK — konstruktiv und sicher




M Intelligente Steuerungen nach MaR
M Programmierbar in BASIC

M Ergebnisse in Minuten

M Komfortable Handhabung

Die BASIC- Die BASIC-Brief-
Briefmarken®l,
die kleinsten in

BASIC programmierba-

Die Programmierung
marke® |l: schnel- der BASIC-Briefmarken®Computer
ler,mehr1/0, mehr erfolgt am PC. Dazu stehen verschiedene Ent-
Speicher, langere Pro- | | wicklungs-Pakete zur Verfiigung:

ren Steuer-Computer. Zahlreiche Aus- gramme und neue Funktionen! Die BA-
fiihrungen, mit Co-Prozessor, Peripherie, Gehéuse, SIC-Briefmarke® || gibt es mit Coprozessor, 12-Bit ﬂ Das BASIC-Briefmarken® Grundpaket | - fiir die
.. fiir jede Anwendung in der richtigen Ausbaustufe: Analog-Eingéngen, D/A-Kanélen, Display, Tastatur, etc: BASIC-Briefmarke® |, incl. Compiler, AnschluR-
Kabel, 1 x Briefmarke |, Manual =
“ BASIC-Knopf®: der winzige BASIC-Computer, BASIC-Briefmarke® || P: ganz klein im DIP-24 | | BASIC-Knopf® PC AZ ; da 230, 14/93331’50
8 universelle I/0s, 3-5V Stromvers., 18x18 mm: ﬁ Format, 16 universelle I/Qs, 5-15V Stromvers.: i e 2Tk
1.99 100+ 1000+ ; 1.99 d 100+ 1000+
BASIC-Knopf® Computer: 49,-/565 38,-/43n 28,-/32» | | priefmarke®|IP:  99,-/1134s 88,-/101a  79,-/90,s ﬂ Das BASIC-Briefmarken® Grundpaket I+l1. Fiir
PC-Adapter dazu: 149,-17 3 BASIC-Briefmarken® | und II, bestehend aus:

BASIC-Compiler, PC-AnschluR-Kabeln, 2 St. BASIC-Brief-
marke®1-Platinen Computer (I und I), Mainboard, Netz-

teil und Handbuch 490,- /563,50

a Umfangreiches Entwmklungs System mlt
lenKomponen- | 4" B %
ten(Soft-undHardware) = |

fur kiirzeste Entwick-

lungszeiten. Zahlreiche
Applikations-Beispiele
kénnen sofort nachvoll- =
zogen werden, alles fiir
BASIC-Briefmarke® | +und II:

# BASIC-Briefmarke® | A, 8 universelle I/0s, 12-
pol. Stiftleiste (4,5 x 1 cm), Stromvers: 3-15V
BASIC-Briefmarke® | A: 49,-/56,55 38,-/43,0 28,-/32,»

# BASIC-Briefmarke®I B, 16 digitale Inputsund 16
Outputs sowie RS-232 AnschluB, 6 x 8 cm:
BASIC-Briefmarke® | B: 69,-/79,55 58,-/66,10 48,-/55,20

# "Super-B" Briefmarke®: zahlreiche I/0-Erweite-
rungen, Co-Prozessor, Uhr, 7-Segm-Ausg, Keyb-
In, 32 x D, 8 x Power, 8 x Opto, Count, RS-232, 5 x analog
Die "Super-B": 169,-/194,5s  ab5: 139,- / 159,85
6-stell. LED-Display: 84/ 965 ab5 69-/ 793
10-er Tastatur: 29/ 33 abh 24-/ 21w

Preise in DM excl/incl. MwSt. ab Lager Aachen, Stand: 12-95, Irrtum und Anderungen vorbehalten. BASIC-Briefmarke® und BASIC-Knopf® sind eingetragene Warenzeichen von Wilke Technology GmbH, Aachen.

“ : } ) [ Umfangreiches Toolkit (sofort steckbar - ohne Loten:
# IR-Dateniibertragung, unterschiedl. Stromvers., ﬂ BASIC-Briefmarke® Il D: RS-232/485, 4 x Po- Relais, Displays, Treiber, Tasten...
ideal wenn keine Kabel verlegt werden sollen. wer-Ausgénge, 4 x Opto-Inputs, einbaufertig [ PC-Entwicklungs-Oberfliche mmk B

"CA" Solar + Akku: 240,-/276,- 188,-/216,0 149,-/171,3 1.99 100+ 1000+ M BASIC Cross-Compiler
"CC" Solar + Elko: 240,-/276,- 188,-/216,0 149,171, | | Briefmarke®lID: 99,-/113ss 881010  79,-/90,ss | | [ 5 Computer BASIC-Briefmarke®
“CN" Netz-Anschl: 240,-/276,- 188,-/216,0 149,-/171,55 | | Industrie-Gehéiuse: 69,79  59,-/67.5  49,-/56.3 | | [ PC-AnschluRkabel

) ) - [ Deutsches Handbuch
ﬁ ::st}'ﬁ;‘?\,’:rfs’:ﬁ;kl%':cz;;"12'9'"S|PPa°ka' # BASIC-Briefmarke®|IF: Co-Prozessorfiir LCD- | | [& BASIC-Knopf® PC-Adapter
= Sl Display u. Keyboard bis 24 Tasten, 15 univ. |/0 o Applikationen (Soft-/Hardware) |
BASIC-BrlefmarkeG’ 1 SIP: 77,‘/88,55 69,'/79.5 62,'/71,30 Briefmarke® Il F: 128,'/147,@ 109’_/125’35 99,-/113,65 M Buch: “Schnelle Designs mit

ﬂ BASIC Industrie-Computer, umfangreiche Peri- BASIC-Briefmarke®", M. Rose

herie, Treiber, Re- # BASIC-Briefmarke® |l G: Co-Prozessor fiir LCD . _
lais,OptoF-)Koppler,Uhr,Zeit " u. Tastatur, 8x12 Bit Analog In, 4 x Analog-Ausg. komplett 1590' /1828'“

steuerung, Display, Tastatur, 0} |Realtime-Clock (Datum + Zeit), sowie 15 universal I/0s: ) . -
mbums?ndus‘t’rilGehause, /| Stiefmarke® | G: 173,-/198s5 148,-/170n 129,-/148,35 Elektronik-Entwicklung, Datentechnik
245 x 145x 70 mm, Tisch / g Industrie-Automatisierung
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