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DSPvon Motorola,
Alles
drin und
aues aran

iirnur
249 DM.
Dastaunen Sie, was Sie heute alles fur Ihr Geld
bekommen.

DSP56002EVM, das DSP Evaluation System
von Motorola. Es bietet Ihnen alle nur denkbaren

Entwicklungsmoglichkeiten und kostet nur
DM 249,- inkl. MwSt! In diesem Superpreis sind

enthalten:

Das Board

RS232-Interface fur direkten Anschluß an

Ihren PC
Externes 32K-SRAM
Codierer/Decodierer mit Stereo-CD-Qualitat
Option fur 32K Flash-EEPROM
24-Bit-Prazision eines DSP56002 von Motorola

Die Software

DSP56OOO Cross-Assembler

Domain-Technology Debug-Software mit

Windows GUI

Beispiele von Software-Routinen
Gutschein fur kostenlosen C-Compiler beim
Kauf eines ADS Hardware-Entwicklungssystems

Die einfache Installation
Das DSP Evaluation System DSP56002EVM ist

direkt an Ihren PC anschließbar Die ausfuhr-
liehe Dokumentation macht die Installation

zum Kinderspiel, und dank der Beispiel-Routinen
können Sie ganz schnell mit Ihren Aufgaben
starten.

Sie sehen. Bei nur DM 249,- gibt es keinen
besseren und keinen einfacheren Weg, die phan-
tastische neue Welt der digitalen Signalverar-
beitung kennenzulernen.
Weitere Informationen erhalten Sie von Ihrem

Motorola-Distributor, er nimmt auch gerne Ihre

Bestellung entgegen.

(M) MOTOI1OLA

Weitere Informationen. Motorola GmbH, Geschäftsbereich Halbleiter Schatzbogen 7, 81829 München, Tel (0 89! 9 21 03 5 59, Fax (0 89) 9 21 03 5 99 Oder von Ihrem bevorzugten Distributor.

DEUTSCHLAND AVNET E2000, München, Tel 089 4511001 Fax 089 1 10254, EBV Elektronik, Heimstätten b München Tel 089 991 14-0 Fax 089-991 14 422, Future Electronics München

Unterfohnng, Tel 089 9 57 27 0 Fax 089 9 57 27 140 Jermyn Limburg, Tel 06431 608 0, Fax 06431 50 82 89, Mutron Muller, Bremen, Tel 042130560 Fax 0421 305 61 46 SASCO SEMICONOUC-

TOR, Pubbrunn, Tel 089 46110 Fax 089-461 12 70, SPOERLE ELECTRONIC, Dreieicb, Tel 06103 304 0, Fax 06103 30 42 01 / 30 43 04

OSTERREICH EBV Elektronik Wien, Tel 01 8 94 17 74, Fax 01 8 94 17 75, Elbatex Wien Tel 01 8 66 42 0, Fax 01 8 66 42 400, SPOERLE ELECTRONIC Wien Tel 01318 72 70 0 Fax 01 369 22 73

SCHWEIZ Elbatex, Wettingen,Tel 056 43 75 111, Fax056 4375 411, EBV Elektronik,Dietikon,Tel 01 7456 161, Fax01 74 15 110, SPOERLE ELECTRONIC, Opfikon-Qlattbrugg Tel 01 87462 62 Fax01 8746200



CE-Fix in Europa
Wir befinden uns im Jahre Null
des EMV-Gesetzes. Ganz Eu-
ropa ist von Richtlinien besetzt.
Ganz Europa? Nein! Eine klei-
ne Schar unbeugsamer Elektro-
nikproduzenten hört nicht auf,
den Behörden Widerstand zu

leisten
...

Wie bei den alten Galliern
könnte die Geschichte eigent-
lieh anfangen, aber mancher
Alptraum der Elektronikbran-
ehe gestaltet sich dramatischer:
Das Bundesamt für Post und
Telekommunikation (BAPT) -

der eiserne Vollstrecker des
Gesetzes für die elektromagne-
tische Verträglichkeit - kon-
trolliert erbarmungslos unschul-
dige Elektroniker. Hinterlistige
Spitzel der 54 BAPT-Außen-
stellen schwärmen aus, um

mögliche Störer gnadenlos mit
horrenden Bußgeldern zu be-
drohen oder sofort dingfest zu

machen.

Umsonst gebangt - eine EMV-
Polizei ist in weiter Ferne. Das
Mainzer BAPT läßt seine
Außenstellen milde walten:
Immer von der Unschuldsver-
mutung ausgehen, im ersten

Schritt nur beratend eingreifen
und in Kooperation mit dem
Hersteller eine Lösung suchen.
Ein Bußgeld wurde nach Aus-
kunft des BAPT bislang nicht
verhängt. Der starke Arm der
Mainzer hat lediglich einen
Importeur von Billigst-Bohr-
maschinen und anderen Elek-
trowerkzeugen chinesischer
Herkunft getroffen, der seine

'Funkensprüher' vom Markt
zurückziehen mußte. Das Mit-
leid mit dem Importeur dieser
Störquellen dürfte in der Bran-
ehe gering ausfallen.

Vom Amtsschimmel kommt
das BAPT aber wegen der be-
stehenden Gesetzeslage nicht

ganz herunter. Neben der konti-
nuierlichen Marktbeobachtung
muß das Amt auf Tips von

außen reagieren. Da ist es sogar
schon vorgekommen, daß ein
Kunde aus Unzufriedenheit -

mit dem EMVG unterm Arm -

die Chance zur Annullierung
eines Fehlkaufes sah. Auch Tips
arglistiger Mitbewerber könnten
unangenehme Folgen haben.

Die zunächst gute Absicht
der EMV-Richtlinie, Handels-
hemmnisse zu verringern, hat
sich so ins Gegenteil verkehrt
und viele Hersteller verun-

sichert. Gerade die Stärke von

Kleinbetrieben, Sonderanferti-
gungen in geringen Stückzah-
len zu produzieren, erweist sich
im Dunkel der EMV-Richtlinie
als große Misere. Die happigen
Kosten für Prüfung und Doku-
mentation lassen sich nur auf
hohe Stückzahlen unauffällig
verteilen. Ein Ingenieurbüro in
der Nähe von Frankfurt sieht
im EMVG gar ein Europäi-
sches Mittelstands- Vernich-
tungsgesetz. Der Chef dieser
Firma versucht gerade
in einer Unterschriftenaktion
(Formular per Faxabruf unter

der Nummer 0 87 65/93 02-13-
36 55) eine mittelstandsfreund-
liehe Novellierung des EMVG
durchzusetzen - notfalls auch
vor dem Bundesverfassungsge-
rieht - wegen des Verstoßes
gegen das Recht auf freie Be-

rufsausübung (Artikel 12 GG).

Dabei arbeiten die Hersteller
schon lange erfolgreich an der
Begrenzung des Störpotentials.
Und die Verschärfung der Stör-

festigkeitsanforderungen ist im
Sinne vieler Kunden. Produkt-
tests in EL&4D haben bislang
kaum Ausreißer entdeckt.
Wenn mal ein Kandidat die
Norm nicht erfüllt, liegen die
Meßwerte nur geringfügig
außerhalb der Grenzwerte.
Im Normalfall kann ein
Hersteller also ruhigen Ge-
wissens das CE-Zeichen
aufkleben. Nur Verantwor-
tung und Papierkram
haben deutlich zugenom-

men. Die Bürokratie fordert
eben ihren Tribut in Form einer

Konformitätserklärung unter

Angabe der entsprechenden
Normen, Prüfungen und mit
einer rechtsverbindlichen Un-
terschrift.

Über den exakten Wortlaut
eines Gesetzes hinaus sollte
man die ursprüngliche Intention
des Gesetzgebers nie verges-
sen. Und so ist es völlig legi-
tim, wenn ein verantwortungs-
voller Entwickler - unter Ver-

Wendung simpler Pre-Compli-
ance-Tests und Einhaltung
eines Sicherheitsabstandes zu

den Grenzwerten - einen Ein-
druck von Störfestigkeit und
Emission seiner Produkte ge-
winnt und dann ruhigen Gewis-
sens das CE-Bapperl aufklebt.
Es gibt schon einige Hersteller,
die nach dieser Methode ver-

fahren. Wenn ein Produkt
weder stört noch gestört wer-

den kann, ist die Absicht des
EMVG ja auch erfüllt. Frei
nach dem Motto: Den Eurokra-
ten ein Schnippchen schlagen
und still und heimlich so gut
weitermachen wie zuvor. Dann
klappt's am Schluß auch mit
dem gemütlichen Lagerfeuer,
angeheizt mit überflüssigen
Formularen.

Carsten Fabich

1996, Heft 6



Weichgespült
Die Fuzzy-Logik ist aus

den akademischen Kreisen

langst ins Anwenderlager
übergewechselt RISC-Con-
trollern aus der PIC-Fami-
he, die sich sowohl in Mas-

senanWendungen als auch

fur Einzelstucke bewahrt

haben, kann man jetzt eben
falls die Fuzzy-Tone bei-

bringen Fur diffizile Rege-
lungsaufgaben, die sich besser in 'natürlicher Sprache' um

schreiben lassen, haben Microchip und Inform ein komfortables

Fuzzy Einsteigerkit entwickelt

Design Corner

Soundkarte komplett
Eine Soundkarte (oder vielmehr Kart-

chen) aut der halben Flache einer Ziga-
rettenschachtel'' Bestehend aus sieben

Widerstanden, ebenso vielen Elkos und

ein paar ICs' Mit Plug & Play unter

Windows 95^ Crystals neuer Baustein

CS4236 macht's möglich

Seite 40

Kontaktsuche
Die zunehmende Integrations-
dichte elektronischer Schaltun-

gen verlangt gleiches auch von
den eingesetzten Steckverbm-
dein immer mehr Kontakte
auf immer kleinerem Raum
Aber besonders in Verbindung
mit steigenden Datenraten

kommt es nicht nur auf die
Anzahl der Kontakte an, son-

dem auch auf bessere elektn-
sehe Eigenschatten wie eine

gute Schirmung oder genau
definierte Wellenwiderstande

Herausforderungen, mit denen
sich eine ganze Branche kon-

frontiert sieht Der Marktreport
zeigt, welche 'Antworten' die
Hersteller gerade in letzter Zeit

entwickelt haben und welche

Hilfestellungen sie bei der
Suche nach dem 'richtige]
Kontakt' geben können

Seite 48

Seite 42

Grundlagen

Software-Kontakt
Spezielle meßtechnische Pro-

gramme und geeignete Hard-

ware vorausgesetzt, gestatten
aktuelle Rechner heute

Anwendungen, die mit 'her-
kommhehen' Meßgeraten
kaum mehr realisierbar sind

Am Beispiel des Programm-
pakets DASYLab beschreibt
der Beitrag, wie sich A/D-

Boards, Multifunktionskarten
und ähnliches an eine Tech-

mksoftware anbinden lassen

Seite 61

Rauhe Sitten
Das Angebot an programmierbaren Logik
bausteinen wachst stetig Doch was dem An-

wender recht ist, muß dem Hersteller nicht

immer billig sein So wird schon mal mit har-

ten Bandagen um die Gunst der Entwickler

geworben Die Szene ist beherrscht vom

Kommen und Gehen sogar namhafter An-

bieter Jeder mochte den anderen mit neuen,

noch besseren Bausteinen überbieten Welche

Technologien sich hinter den kleinen

'schwarzen Käfern' verbergen, welchen Weg
die PLD-Hersteller einschlagen werden und

welche PLDs derzeit am Markt zu haben

sind, zeigt der Report auf

Seite 66
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Turbo-Talker

Wer Motorolas DSP-Ent-
wicklungs-Kit 56002EVM
nicht nur zum Evaluieren,
sondern als Modul für echte
Aufgaben ein-

setzen will,
hat ein Problem: Der Daten-
verkehr zwischen EVM und
Host-Rechner ist wegen der
verwendeten Schnittstelle
auf etwa 10kByte/s be-
schränkt. Mit der hier vorge-
stellten Einsteckkarte kann
das Tempo standesgemäß
auf 3,3 MWorte hochgefah-
en werden.

Seite 28

Signalrechenwerk

zessorerr ist aus der Elektronik

nicht mehr wegzudenken: Ob

Handy oder PC-Meßkarte, HiFi-

Vorverstärker oder Multi-

I media-Board, überall sor-

i gen DSPs für zügigen
Audio- und Video-Daten-

fluß. Was sich Strategie-
I mäßig im Markt tut, wel-

1 ehe ausgefallenen Pro-

zessoren es gibt und wie

DSP-Lösungen durch

Support-Chips Unterstützung er-

fahren, verrät ein aktueller

Marktteil. Der Turbo Talker' für

das 56002EVM sowie das

'DSP-Menü' mit TMS320C32

runden den Themenkomplex
ab.

ab Seite 26

Prel//ew. DSP-Menü
DSP Einsteiger-Kit EVM32 von electronic tools

Turbo- Ta//Ver
Interface zwischen PC-BUS und
Motorolas DSP56002EVM

l/Ve/cngespu//
fuzzyTECH-MP Explorer für die PIC16/17-Familie

Entwicklung

Des/gn Corner Souncf/Varfe /comp/ef/
Crystals CS4236-Single-Chip-Evaluation-Board

Grundlagen

36

28

42

40

Software-Konfa/c?
Treiberaufbau bei der Meßsystemansteuerung
mit DASYLab

Symöo//scn Rechnen

Schaltungsanalyse mit Computeralgebra (3)
S/gna/ Process/ng
Digitale Signalverarbeitung (7): FIR-Filter

D/e E/_/?/\D-/_aborö/äfte/-
Analogtechnik (2)

Rubriken

Editorial

Briefe

Nachträge
Radio und TV: Programmtips
Die Inserenten

Impressum
Dies & Das

Vorschau

61

82

88

94

3

7

7

18

109

109

110

110
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/\/cfL/e//e

flexibel erweiterbar zum Mini-PC durch
PIF-Card-Module gleicher Große
NECV40 CPU mit 15 MHz

updatefahige Flash-Disk
bis zu 1 MB Flash, 1 MB SRAM

V40-Card Starterkit 1/40 Card, DOS

o Speicher 256/cß Sff/l/W 5J2 kB F/as/i,
260,- fra/uaton-ßoard, A/efzfe// 498,-

IRechnertechmk Tel 030/ 324 58 36

mbH Fax 030/323 26 49

10627 Berlin Kaiser Friedr Str 51

auf e/'nen ß//c/c

CC- Zulassungen
Nutzen Sie die fachliche Kompetenz und schnelle

Bearbeitungszeit unseres Labors fur

EMV - Prüfungen nach ollen gangigen IEC- EN-, VDE-, CISPR-

Post- Vorschriften Prüfungen nach FCC ebenfalls möglich

* EMV - Modifikationen Entwicklungen und Beratung
Entwicklungsbegleitend oder wenn ein vorgestelltes Produkt

die Anforderungen nicht erfüllt

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

Prüfungen auf Strahlungsarmut und Ergonomie von

Bildschirmgeräten nach MPRII und

berufsgenossenschaftlichen Vorschriften

* Prüfungen fur Telekommumkationsendgerate auf Einhaltung
der BZT - Zulassungsbedingungen

Wir bieten Ihnen auch fur Ihr Produkt den preiswerten und

schnellen Zugang zu allen gewünschten Prüfzeichen
Weitere Informationen unter

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

Fax 05744/2890 oder 4372

PC-Meft-/Regeltechnik
PC Sprich.ronllloiKoi.kjrt TPlU. Kanal. I HO MHl

PC Einstockkarle+Oszilloskopprogramm*2 Tastkopfe 2x32 kByte intern Speicher
osz (2vjs 0 2s/ DFV 5mV 20V/ DIV oder AUTO CHI11/ ADD/ COMP/ CHOP/ X Y

Funktionen max Eingspng 60OVac bei Tastk 1 10) Spektnimanalyzer (lirieatfin dB

6Hz 5MHz Mittelung über 1200 Messungen mogf") Etfektivwertmeügerat
(TrueRMS/ peak peakV M tttel / max / rmn werV dBnV Leistung/ Crestfaktor/ Fre

quenz Anzeige ais zwei 5-stelltge D gitatdisplays Ausgabe auch auf Drucker/ Plat

mit Datum und Ze t m&gl Meßralev <1s-300s/ Meßwert) sowie Tran

sientsnrec (Momentann'RUE RMS/W Its) /Max -/Min wert Metraie 100H; IMessg /

300s Meßdaten 1 30000 >max Meßzett bis 104 Tage) Abspe cherung aia Binar /

ASCII Daist DwckfiFiktionen TestsieqerRRAD J 95 nu DM I74S,oo
Zwlkanal-Meflmodol Ifir Parallclport; HandyCQP*

ideal lur Notebooks Kane externe Stromversorgung notwendig Abiastfrequenz bis

100 kHz (Zeilbaas 0 5ms 2s f DIV y 5mV 20V / DIV to AUTO) Kompletlset
bestehend aus Osattaskopmodul -Programm (Funktionen wie oben jedoch fur

langsamere Messungen) und 2 Tastkopfen nu DM SSo,a
Writir im Programm (Anno!: (AD Karten < GOps mit S & H )
a-BitAD/DA, lEmq/2us+lAusq 4 um / bipdare Meübar per DIP Seh DM175

wie vor jed 8 Emg +2 Ausg Ber per Softw otnsietib (Eirtg auch 0 10V) DM 215

w e vor jedoch zue 24 Bit dig 1/0*4 Wechsler Relais DM 395

isq. 32 Kanal 12 Bit AD Karte 10ms 5/6/10/20/25/50mV/5V DM715

16 Kanal 12 Bit AD/DA Karte, 16AD(15u3i/2DA Bng ber 0 3125 5V DM 1012

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

wie vor jedoch AD 25ljs Eing ber 0 3125 10V DM1012

24-Bitdiq 1/O-Karte m B-er Gruppen auf Emg /Ausg progbar DM 125

48 Bit dig I/O Karte in 8 Gruppen auf Emg /Ausg progbar m t IRQ DM 305

IEEE 4flfl Karte mit NEC tPO/210 Nl PCIIAkompatbel inkl Treiber DM 518

FIFO 4-fach RS 232 3 Parallelports (2 bidirektional) + 1GAME.16Bit DM 95

Isolatormodul DM250 """Über 100 weitere Artikel im Programm

(07181)97 B8 o ioi neu* Fax-

Dig taltechnik
Postfach 1133 73614 Schorndorf

(07181)97 88 0 11

(07181) 97 88 0 20

Fax-Infoabruf (07181)97 88 0 21

Infoabruf
Anleitung auf

(07181)97 88 0 21

Leiterplatten
Eilservice

Musterservice
einseitig * doppelseitig * 4 Lagen Multilayer

HAL * Lotstopmaske * Positionsdruck

nach Gerber oder EAGLE-Daten

Präzisonsfotoplottservice
Infos und Preisliste auch per DFU abrufbar'

Vilshofener Straße 12

93055 Regensburg
Tel D941/60490 0
Fax 0941/60490 20

DFU 0941/60490 18

ISDN auf Anfrage
eMail

hofmannlp@aol com

PCB-Layout
Et

Elektronik-CAE-Systeme

Sie liefern uns

-Ihren Schaltplan oder
-Ihre Netzliste, und

Wir liefern, schnell und zuverlässig
-Layout als Gerberdaten,
-korrekte Schaltplane dazu,
-Bohrdaten,
-Bestuckungsplane,
-Masken
-und Stücklisten,

auch als EXEL-Dateien

Scheeder ft Partner GmbH
SchillerstraBe 8

76351 Lin -Hochstellen
Tel 07247 / 94 60 40

Fax 07247/94 60 41

Bildverarbeitung
für Einsteiger und Fortgeschrittene

PictureBoy Farbframegrabber
? ISA-Framegrabberkarte

8 Bit-SW- und 24 Bit Farbdigitalisierung
digitale Einstellmöglichkeit für Videonorm,
Videoquelle, Kontrast und Helligkeit

* einfachste Installation

x Software für DOS im C-Quellcode
Anwendungssoftware für WIN 3.1 & WIN'95

? DU-, TWAIN- und MCI-Interface für die

Programmierung von Windows-Software

Preise: PictureBoy Framegrabber DM 498.-

DLL, TWAIN- & MCI-Treiber DM 198.-
SW-CCD-Kamera inkl. Optik DM 498.-

Setpreis: PicBoy + Treiber + CCD DM 1098.-

Infos/Bestellungen:
CHEOPS Bildverarbeitung

A KlammspHzstr. 53
86956 Schongau
Tel 08861/7902

Fax 08861/200164

ProMax:
Der

,
Profi Programmer'

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

RomMax:
Der Rom-Spezi"

Preiswerter Programmer
ideal fur (E)EPROMs

und Flash-Typeni

AIIMaX+: Der All-Rounder'

48-Pin-Universal-
Programmer/
Tester fur die

gesamte Logiki

1 l--t IHHHIUHH UNI ü i flj I

Alle Programmer mit 2 Jahres Garantie"'
Software-Updates kostenlos über Mailbox'

Systemtechnik GmbH
Hardware

D-81205 München
Fax 089/8340448

Postfach 60 05 11

Tel 089/8343047'

BBS 820 35 29

Universelle Eirv/Ausgabekarte für den PC
? 1 schneller analoger Eingang, 12bit, 1,25us
? 8 langsame analoge Eingange, 12bit

? 20 analoge Ausgange, 12bit

? 24 digitale Ein-/Ausgange

I/O-Modul für die parallele Schnittstelle
? 1 schneller analoger Eingang, 12bit, ca 20 kHz

? 2 analoge Ausgange, 12bit

? 4 digitale Ein-/Ausgange

hochwertige Notebooks
? mobile Datenerfassung und Auswertung

PRODAS
? digitales Grauwert-Bildverarbeitungssystem
? ein- und zweidimensionale Meßdatenerfassung
? Weiterverarbeitung, Dokumentation

? Archivierung, Ausgabe

Viele Jahre komfortable Meßdatenver-

arbeitung in Wissenschaft und Forschung

ProScope GmbH
Mikroskop- und Bildverarbeitungssysteme
Arnold-Sommerfeld-Ring 2 ? 52499 Baesweiler

Tel 02401 805315 Fax 02401-805316

GALEP-//
Pocket-Programmer

Brennt EPROMs/EEPROMs bis 8 MBit (2716 27C8001)
BrenntGALs 16V8 20V8 18V10 20RA10 22V10,6001
Blitzschnell zB 27C512 verify 4 Sek(i) prog in 13 Sek

Laptop-tauglich durch PC-Anschluß über Druckerport
Netzunabhangig durch Wechselakku + Netz-/Ladegerat
GAL-Makroassembler / Disassembler GABRIELA 2 0

Dateiformate JEDEC binar Intel/Hex, Motorola-S

Software-Updates kostenlos aus unserer Mailbox'

GALEP-II Set, Software, Akku, Netz-/Ladegerat 635.-
Adapter fur 8751/8752 175,- furHD647180 290,-

fur LCC-EPROMs 290,- furPLCC-GALs 290,-
U pgrade GABRIELA auf GABY GAL Development System 21 229.-

^re se n DM nkl MwSt ab Lager Dieburg Versandkosten DM 15 Katalog kostenlos

^E^^5QNlTEc5HÄfiiNSYSTEIMii
64BO7 D ebu q . O e 06071 9252 0 Fax 9252 33

LRAD 1996, Heft 6



Fehl(er)rechnung
Zum zweiten Teil des Beitrags Symbolisch
Rechnen H./MD V96 S 78 erreichte uns

folgende Zuschrift eines aufmerksamen Le
sers

In Bild 16 auf Seite 79 wird die
Große kT als Temperaturspan-
nung bezeichnet Bekanntlich
ist jedoch kT eine Energie
(4,1 10-^' Ws bei T = 300K),
bekannt zum Beispiel aus der
kinetischen Gastheone als Mo-
lekularenergie
Als Temperaturspannung hinge-
gen wird der Ausdruck

mit q als Elementarladung des
Elektrons bezeichnet Also gilt

Damit erklärt sich auch die fur
E Techniker unverständliche
Dimension des Leitwerts einer

Diode im Arbeitspunkt
(Bild 17) Dort muß es nchti-

gerweise heißen

"" 3Uß LL [Volt
Jetzt stellt sich zur Angabe des
typischen Sperrsattigungsstroms
Ig einer Diode (Bild 16) nur

noch die Frage nach der nchti-

gen Einheit Sind es

10 10'^mAoderA?

Peter Jochen
72760 Reutlingen

znzc/i, wenn Leser so

die Defai/v sfwdie-
ren Den in der 7af a&e

,

i der Arfz&e/reie ein

7m Äasfew zwr

m(7 ßj/<i 77)
a// sfaff ^r^;e
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Schaltplan-1
ausschnitt
zum

'Vermittler'. I

Die /JMZ) Redaktion behalt sieh Kürzungen und

auszugsweise Wiedergabe der Leserbriefe vor

/r samf/ic/ie Tiinfore
/i, sie WMrden an den 7i/e

mewfen onne den 7de^ 7 fce-

zeiennef, a/so mi</? es awen frei
der Aensenfresenn/fwng zm de
ATenn/imen sfaff i, frezienwn^s
weise m, nur i respeteve m

nei/fen

Das in dieser Awsgafce vojge-
sfe//fe Programm Ana/og 7?v-
des wie awc eine Profreversion
des A/afnemafi/cprogramm?
A/acsyma /a/3f Sien i/ingens
awen via 7nfernef vo http //
www e-technik um-kl de/

organizations/itwm/ai/ai html
nerMnfer/aden

Dr Ralf Sommer
67663 Kaiserslautern

PIC-Starter-Kit

aktuell MikroController LA4D ^/96 S 11

Die schlechte Nachricht Unsere
bereits vor Wochen schriftlich
bestätigte Bestellung über die
von Miciochip in den USA be-
reits vorgestellten Kits 'PIC

START-hght' wurde fur uns

völlig überraschend werksseitig
storniert Wir hatten uns also -

mit unseren Kunden - zu früh
auf dieses neue, knapp 200 DM

preiswerte Kit gefreut Micro
chip mochte dieses gunstige
Einsteigerkit in Europa nicht
vertreiben

Die erste gute Nachricht Es
dauert nur noch wenige Wo
chen bis zum Erscheinen des

TICSTARTplus' Pakets, mit

dem dann sämtliche PICs bear-
beitet werden können Der uns

bestätigte Termin liegt bei Mitte
Juni Der Preis fur dieses 'Plus
Paket' ist zwar noch einiger
maßen unklar, wir schätzen ihn
auf knapp über 400 DM inklusi
ve Steuer Dieser Preis ist, wenn
man den erheblich gesteigerten
Lieferumfang dieses neuen Kits
in Betracht zieht, durchaus at-
traktiv

Die zweite gute Nachricht Die
angekündigte Daten CD von

Microchip ist tatsächlich liefer
bar

Die dritte gute Nachricht Der
fuzzyTECHexplorer (sie/ze
Seife 42 in diesem //e/f, /?ed)
ist erstens ab Lager lieferbar
und zweitens erheblich preis-
werter geworden (269 DM inkl
MwSt)

Martin Danne, Elektromkladen
32756 Detmold

Nachtrage
78K/0 gratis
aktuell MuJien ELR4D 5/96 Seite 20

Im letzten Heft wurde unter der
Rubrik Medien das 'Digital
Data Book 78K/0' von NEC,
eine Informations und Daten-

Sammlung zur 78K/0-Mikrocon-
trollerfamihe, vorgestellt Am
Ende der betreffenden Meldung

Bestuckungs-
plan zum
'Vermittler'.

fand sich ein Hinweis auf zwei

Bezugsquellen fur diese CD-
ROM Hier war nachzulesen,
daß die Firma Rein Components
in 41334 Nettetal die CD gegen
eine Schutzgebuhr von 35 DM
vertreibt Dies ist so nicht rieh-

tig Gemäß einer Nachricht der
Firma Rein war die Angabe zur

Schutzgebuhr nicht mehr aktu-
ell Die 78K/0-CD ist mittler-
weile auch bei Rein Compo-
nents &osten/rei erhältlich

Weißes Loch

Der Vermittler IfcEE 488 Interface am

Drucker Port / /14D "i/96 S 36

Das Schaltbild sowie der Be-
Stuckungsplan zum 'Vermittler'
gerieten in die grafische Man
gel Ein weißes Loch in erste-

rem löschte Teile der Schaltung
aus, 'dominante' Leiterbahnen
verdeckten in letzterem manche

Bauteilbezeichnungen Außer-
dem schluckte ein unschuldiger
Textkonverter ein Ungleich-
Zeichen in der sechstletzten
Zeile des BASIC-Testpro
gramms auf Seite 40 Diese
muß korrekt lauten

LOOP UNTIL INKEYS <>

Plug & Play am ISA-Bus

Die fur dieses Heft geplante De-
sign Corner zum NM95MSlxP
muß leider aus technischen
Gründen auf eine der kommen-
den Ausgaben verschoben wer-

den
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/\/rtue//e E/e/cfran/Tc auf e/nen ß//c/c

ALL-07
HI-LO SYSTEMS gehört zu den weitweit

fuhrenden Herstellern von PC basierten
Programmiergeraten Seit 1989 also unmit

telbar nach Markteinfuhrung des ersten

Hi L0 Universaiprogrammierers ALL 01

smd wir offizieller HI-LO Distributor fur

Deutschland Osterreich und die Schweiz
Zusammen mit den Vertriebspartnern in Ih

rer Nahe und unserer deutschen Service
zentrale bieten wir Ihnen den kompletten
Service rund um s Programmieren Wir Ite

fern Ihnen die verschiedenen ALL 07 Ver

sionen und eine Vielzahl von Speziaiadap
tern und Sockelkonvertern ab Lager

ALL-07
Universalprogramm erer (derzeit ca 3000

Bausteine) bestehend aus Grundgerat mit

DtP 40 Sockel Anschlußkabel Program
miersoftware und CPL Starter Kit 3 0

Software Updates mehrmals pro Jahr auf
Diskette oder kostenlos aus unserer Ma I

box Anschluß an PC über den Drucker

port Preis (inkl MWSt) 1748,-DM

ALL-O7/PC
wie ALL 07 jedoch Anschluß über mitge
lieferte PC Slotkarte (ISA Bus 8 Bit Steck

platz) Preislinkl MWSt) 1539. DM

Weitere Informationen wie z B die aktuel
le Device List stehen in unserer Mailbox

zum Download bereu oder rufen S e uns

Der Universal-Programmierer von HI-LO

Berlin

Leipzig
Hamburg
Frankfurt

Stuttgart
München
Schweiz
Osterreich

(030)4631067
(0341)2130046
(040)38610100
(06196)45950

(07154)8160810
(089)6018020
(064)716944

(02236)43179

Temperaturen messen,
lokal oder über 13
Kilometer (') vernetzt

Niederlande (03408)83839
Mikrocomputer GmbH W Mellies Str 88 D 32758 Detmold
Tel (05232)8171 Fax (05232186 197 BBS (05232)85 112

Meßdatenerfassung BITAD2
Genaue Meßdatenerfassung von Spannungen
Thermoelementen oder PT100 Grundmodul mit
hochauflosendem AD7716 Vierfach-2-A-ADC
vier anschließbare Multiplexer fur je 8 Eingange
Speicher fur 250 Zyklen, umfangreiche Software
Zwei Zahlereingange Alarm-Relais

ELZET 80 vernetzt mit BITBUS - industriebewahrt
und großraumig Fordern Sie unseren Katalog an,

er enthalt auch die PC-Masterkarte Terminals
und Schaltschrankcomputer fur den BITBUS

ELZET 80 - Vaalser Str. 148 - D 52074 Aachen

comp Dalentechnik GmbH
< k< i Sir. 11 83512 Wasserburg
071/9187-0 - Fax 08071/9187-40

Aus der*
sind derzeit Mullilu
tionskarteii A/D und
D/A Meßkarten digitale
I/O Karten fur Rechner
mit ISA Bus sowie ext
Module fur Meß und
Regelungstechnik über
die RS232 Schnittstelle

.0-168EXTENMD DM264,50

168*1/0 TTL, 3*lSBIt Timor

DM 149 50
DM 264 50
DM 322 00

DM 425 50

DM 425 50

DM 437 00
DM 644 00
DM1127 00
DM59800
DM 379 50
DM713 00

48*IOTT] ?-16BilTrner

48'IOTT] 8*IRQ 1M6BUTimer Quar/

240'1/OTTI 3*16BtTmir

I6*1N und 16*OUT über Optokoppler

3J*IN über Optokoppler

OPTOIN-IGdctemjeu lt*IN iberOptokoppler 8*1RQ 24'1/UTTL

RELAIS 32extfj)ED ii*OUT iber Relaii 241O TTL, 3*l6Bltl

ADIODA 12tXTENDFD <ö-12BitA/D PGA 4'12BitD/A DC/DC 2.

3'12BltA/D PGA 1*12BID/A DODC 24-[/O

B'liBllA/T) PGA

8'12Bi(DA im/bipolar J jV 5V 7 W 9V

Kennzeichnung

Unser Dienstleistungsangebot:

EMV Entstörungen

EMV Beratungen

EMV Messungen

EMV Layouts

EMV Seminare

EMV gerechtes Geratedesign

Entwicklungen mit C Zeichen

Durch langjährige Erfahrung zur optimalen Lösung

C

ELEKTRONIK GMBH

S-TEAM ELEKTRONIK GMBH

Schleifweg 2

74257 Untereisesheim
Telefon 07132/4071
Telefax 07132/4076

LCD-Characteranzeigen
mit serieller Schnittstelle ( PC )

...Festtextanzeige und Matnxtastaturanschluß

serielles Ansteuermodul
Display 8x2 r* 120DM

Display 16 x 1 -. 120 DM

Dsplay 16 *2 ö 124 DM

Display 16x4 o 148 DM

Dspiay20x2c. 126DM

Dspaly40x2^ 162 DM

Display 40* 4 o 198 DM

alte P eise zig MwSt + Porto

Anwendungsmöglichkeftsn
Textausgabe oder Festtexlanzetge
z B als Fehlermeldiingsarizeige
Texteirsgabe öurch Steuerkommando
z B Gerate oder AnzeigenSteuerung

* ideal fur InformationszwecKe
auf Messen Austellungen n Schau
fenstem an Geraten oder Türen

Verwendung bei SPS Steuerungen
z B als Zusiandsanzeige

Funktionen des Ansteuermoduls

? ESC Sequenzen zur Steuerung des D splays

q Transparent Mode dfekler Scfiretb oder Lesezugnff auf den LCD Controller

r_l Inttialisierung des Ansteuermoduls auf alte Standard LCD Displaytypen

? Permanente Zeicfienumdef max 8 Zeichen können be umdefiniert werden

O Versch edene Datenubertragungsgeschw 1200 2400 4800 oder 9600 Baud

q wahlbare Belegung des Tasten Codes öer Matnxtastalur (pefma Speicherung)

? Festtexte werden permanent in EEPROM abgespeichert (2 6 Kbyte)

? Festtexte abrufbar über PC Schntttstelje oder externen TTL-Anschfuß

ir realisieren auch kundenspezifische Losungen

BECKMANN
Kirchstrasse 30
D-71394 Kernen

Tel 07151/42001
Fax 07151/47400

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

Muiti-Seriell

PC I/O Karten

DM139,- f

5 So

E n

AD-DA Karte 12 Bit 16 Kanal
1 x12Brt D/A 16x12BHA/D 9V mit Software

AD-DA Karte 14 Bit 16 Kanal DM 329,-
1 (2)x14Blt D/A 16x14Bit A/D 2 5/5/10V mit Software

Relais I/O Karte ibis DM249,-
16 Relais 150V/1A und 16 x Opto Auch mit 8/8 lieferbar'

8255/8253 Parallel 48 x I/O Karte DM 82,-
48x1/0 3x16Bit Counter 16 LED 192 I/O auf Anfrage

8255/8253 Labor I/O Karte DM 129,-
48x1/0 3x16Bit Counter maxiOMHZ Quarz freie

Adresswahl Lochraster alle IC gesockelt ^J
RS-422/485 dual Schnittstelle DM159,- ?|i
PC-CAN CAN-BUS ISA-Steckkarte NEU DM439,- |äf
Bietet die Möglichkeit Standard und Industne PCs inCAN > o t

Bus Netze zu mtegneren Die intelligente Steckkarte besitzt jj q -j
einen eigenen Microcontroller der INTEL 8051 Serie und Z ^ a

bietet somit die Möglichkeit die Kommunikation mit dem

CAN Bus selbststandig und ohne Belastung des PCs abzuwickeln

Wertere Produkte A/D D/A, Digital Relais Opto
TTL RS 232/422/485 Multi Serell Autoboot
ROM/RAM im kostenlosen üeferprogramm'
Mengenrabatte ab 3/10 Stuck Änderungen +

Zwischenverkauf vorbehalten

Aktuelle Informationen

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

Computer & Electronic

Jürgen Merz

Lengericher Str 21

D 49536 L i e n e n

Telefon 054S3-77002
Telefax 05483-77003

Unser

Anzeigenplatz
für den

schnellen Blick-Kontakt"

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

Kontaktfreudig
Das Angebot an IC-Gehäuseformen wächst

stetig, und so hat der Katalog 'Test-&Burn-
In-Sockets' von Yamaichi gegenüber der
letzten Ausgabe wieder einige Seiten zuge-
legt. Für Test- und Programmierzwecke
haben sich die Sockel zum schnellen Wech-
sei unentbehrlich gemacht. Unter den Rubri-
ken Single Inline, Dual Inline, Quad Flat

Packages und Arrays (PGA, LGA und BGA)
findet man schnell den passenden Anschluß
für ICs. Der Katalog enthält Vorlagen für die
Definition kundenspezifischer Sockel. Damit
kann der Entwickler Lage und Anzahl der

benötigten Pins für Spezialsockel
festlegen. Der Ka-

talog ist ko-
stenlos erhält-
lieh bei:

Yamaichi
Electronics
Deutschland GmbH
Karl-Schmid-Slraße 9

81829 München
S 0 89/45 10 21-0

S 0 89/45 10 21-10

Secondhand
Begrenzte Budgets zwingen viele Firmen zu

Sparmaßnahmen. Ein Weg zur Kostendämp-
fung kann die Anschaffung gebrauchter an-

statt neuer Meßgeräte sein. Die Firma Instru-
mex aus München handelt mit gebrauchten
Meßgeräten, deren Preis je nach Alter und
Zustand zwischen 10 und 80 Prozent des

Neupreises liegt. Die Geräte werden mit
Standardzubehör und einer sechsmonatigen
Garantie geliefert, die im Bedarfsfall verlän-

gert werden kann. Auszüge aus den Angebo-
ten: Ein nicht mehr erhältlicher, aber gern
eingesetzter Rohde&Schwarz-ZPV-Vektor-
Analysator, der vor drei Jahren noch
ungefähr 40 000 DM gekostet hat, ist ge-1
braucht bei Instrumex für 9500 DM erhält-
lieh. Ein Funkmeßplatz CMS52 kostet statt |
33 000 DM noch 21 500 DM.

Instrumex GmbH
Baaderstraße 82
80469 München

0 89/2 02 10 21

SO 89/2 02 1453

Schaufenster

In einem 50seitigen Katalog gibt
die Enna GmbH aus St. Wolfgang
einen Überblick über ihr Angebot
an Industriemonitoren. Der Katalog
zeigt Kathodenstrahlröhren im
Chassis, Tischgerät oder 19-Zoll-
Einschub mit Bildschirmdiagonalen
von 5 bis 20 Zoll in Schwarzweiß
oder Farbe. Was der Kunde im Kata

log nicht findet, fertigt Enna auf An-

frage in der eigenen Produktionsstätte.
Das kostenlose Nachschlagewerk

kann angefordert wer-

den bei:

Ennd GmbH

Hadersberger Straße 14

84427 St Wolfgang
S 0 80 85/10 02
SO 80 85/1000

Hochfrequentes
Ein breites Angebot an HF-Technik enthält
der HF-Bauteile-Katalog 96/97 von Andy's
Funkladen aus Bremen. Auf 120 Seiten fin-
det man Spezialhalbleiter, Röhren, Neosid-
und Toko-Spulen, Spulenbausätze, Koax-
relais, Ringkerne, Kabel und Stecker,
Ferritstäbe, Gehäuse und Standardquarze.
Quarze mit beliebiger Frequenz von

1,5... 175 MHz sind innerhalb von zwei
Wochen als Sonderanfertigung erhältlich.
Der Katalog führt Einzel- sowie Staffelprei-
se auf und ist gegen eine Schutzgebühr von

10 DM (Ausland 20 DM) erhältlich. 5 DM
davon erstattet Andy's Funkladen bei einer

späteren Bestellung.
Andy's Funkladen
Admiralstraße 119

28215 Bremen
B 04 21/35 30 60

a 04 21/37 27 14

DIA/DAGO
? Die Standardsoftware

für perfekt zugeschnittene
Lösungen

? Prüfstände, Prozesse,
Produktion

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

? Automatisieren ohne
Programmierung
(Customizing, Real-World-
InslwmejitaHoti

" )

.z.B.
erienaus-

Wertungen
von Daten-
Sätzen
?

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

? Fordern Sie noch heute
weitere Informationen an:

? GfS mbH Aachen
Pascalstraße 17
D-52076 Aachen
FAX: 02408/6216

I
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^,
See us at...

COMPUTEX TAIPEI'96

6.-10. June 1996

Computer

Hauptplatinen
^suchen Sie

6.-10. *
DTK COMPUTER GMBH
AM MOOSFELD 21, 81829 MÜNCHEN, GERMANY

Tel.: 49-89-429115 Fax: 49-89-424830

WINGTOP mit CE/EMV

SH-77 Serie

I974U CHASS/S

B 302P
7*SMTUfl-fWSCHUB

OEM/ODM Fertigung!
I Hersteller & Exporteur
^ IVIWGTOP CO., LTD

No.9, Kong 6th Road., 2nd Industrial Park,
Lin Kou, Taipei Hsien, Taiwan, R.O.C.

.

TEL886-2-601-9881 FAX:886-2-601-3586

GEHÄUSE-FRAGEN
SUNTEK hat Lösungen
Fragen Sie SUNTEK

TEL. 021 37/1 3031-33 Fax 021 37/1 3514

SUNTEK COMPUTER GMBH Mainstr. 25-29 41469 NEUSS GERMANY

An Sehen gewinnen -

CTX 17/20/21er Monitore
für Mac, Power-PC, SUN, PC,
Workstations, Terminals...

INFO FAX

49(0)2131-349911 CTX

H/ifr bringen a//es ai/f e/ne fCa/te
Protech's Komplettcomputer auf 185x122 Millimetern

* CPU Intel-AMD-Ti-Cynx 486 SX-DX-DX4-0verdnves
* auch fur 5x86 * 25-133 MHz CPU Takt
* DRAM bis 64MB, Cache bis 512KB * 16 Level Watch Dog Timer
* BIOS Award PnP Flash BIOS
* Schnittstellen 2x UART16550 (RS 232, 422, 485),
Parallel bidirektional SPP/EPP/ECP, PS/2 Maus, FDC, KB

* Modelle auch mit SVGA, auch fur LCD Panels Mono, Color, STN, TFT, EL
* Externer ISA-Buskartenstecker, PC-104BUS, Internal PCI auf Karte fur

IDE und VGA uv a.
* Green Funktion Kontrolle durch H/W & S/W

PC-410 (PC 510, PC-420 U A LIEFERBAR)

PfiOTECH SVSTEMS CO., LTD.

5F,No.34, Lane 80, Sec. 3,
Nan Kang Road,
Taipei, Taiwan, R.O.C.

TAIWAN TEL:886-2-7863173

FAX:886-2-7862254
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Forschung und Entwicklung

Um Haaresbreite
Eine hochleistungsfähige Ionenfalle ging
kürzlich im 'Bereich Berlin' des Garchinger
Max-Planck-Instituts für Plasmaphysik
(IPP) in Betrieb. Diese in Deutschland bis-

lang einmalige Apparatur erzeugt und spei-
chert hochionisierte Atome, wie sie in der
Natur nur noch in einer Supernova oder in
weißen Zwergen vorkommen. Mit ver-

gleichsweise geringem Aufwand entzieht
die Apparatur beliebigen Atomen bis hin zu

den schwersten Elementen des Periodensy-
stems nahezu alle ihre Elektronen. Die kal-
ten, hochgeladenen Ionen werden dann zur

Ausmessung ihrer komplexen Energiezu-
stände in der Falle gespeichert.
Was bisher nur mit hohem Aufwand mög-
lieh war - zum Beispiel in großen Be-

schleunigem - gelingt in der neuen Elektro-
nenstrahl-Ionenfalle EBIT (Electron-Beam-
Ion-Trap) vergleichsweise einfach: In der
nur ein Meter hohen Anlage kann jede ge-
wünschte Atomsorte in nahezu beliebig
hohe Ladungszustände überführt und für
Stunden gespeichert werden. Haupthilfsmit-
tel hierfür ist ein starker Elektronenstrahl.
Bei einem anfänglichen Durchmesser von

drei Millimetern wird er durch Hochspan-
nungselektroden und Magnetspulen auf die
Dicke eines menschlichen Haares zusam-

mengedrückt. In diesen konzentrierten
Elektronenstrahl werden die zu unter-

suchenden Atome eingebracht.
Beim Zusammenstoß mit den schnellen
Elektronen werden die Atome ionisiert. Je
nach Energie des Elektronenstrahls verlieren
sie bei den Kollisionen immer mehr ihrer
eigenen Elektronen. So läßt sich beispiels-
weise bis zu 72fach ionisiertes Wolfram er-

zeugen, das nach und nach 72 seiner insge-
samt 74 Elektronen verloren hat. Eine
trickreiche Abkühlung sorgt dafür, daß die
Ionen einen Großteil der dabei aufgenomme-
nen Energie wieder abgeben. Weil die nega-
tive Raumladung des Elektronenstrahls - zu-

sammen mit einem Magnetfeld - die positiv
geladenen Ionen auch einschließen kann, las-
sen sich auf diese Weise etwa zehn- bis hun-
derttausend abgekühlte Ionen für mehrere
Stunden festhalten. Stöße mit den Elektronen
führen während dieser Zeit zur Anregung der
Ionen und anschließenden Aussendung von

charakteristischer Strahlung, die sich vom

sichtbaren Licht bis ins Röntgengebiet er-

strecken kann. Eine anschließende Analyse
des Lichts gibt genaue Auskunft über die
komplexen Energieniveaus der Ionen.

Ein möglicher irdischer Aufenthaltsort von

Ionen dieser Art sind die heißen Plasmen
von Fusionsexperimenten. Dort können die
hochgeladenen Ionen als (allerdings uner-

wünschte) Verunreinigungen auftreten -

und diese gilt es quantitativ im heißen Pias-
mazentrum nachzuweisen. Bisherigen Mes-
sungen mußte man jedoch atomphysikali-
sehe Basisdaten zugrunde legen, die meist
nur über Näherungsrechnungen, nicht aber

In der Elektronenstrahl-Ionenfalle
EBIT des Berliner Max-Planck-Instituts
für Plasmaphysik werden ionisierte
Atome ihrer Elektronen beraubt.

über exakte Messungen gewonnen wurden.
Hier soll die neue Ionenquelle die noch feh-
lenden Informationen liefern.

Nach Inbetriebnahme hat man mit Untersu-

chungen an dem für die Fusionsforschung
besonders interessanten Wolfram begonnen.
Denn Wolfram wird als Material für stark
wärmebelastete Bauteile in Fusionsexperi-
menten diskutiert. Die neue Berliner Ionen-
falle unterstützt damit die Arbeit an den

Fusionsexperimenten des Mutterinstituts -

das Max-Planck-Institut für Plasmaphysik
in Garching bei München. Die Berliner
Außenstelle des IPP wurde 1992 gegründet
und führt die fusionsorientierten Arbeiten
des aufgelösten Zentralinstituts für Elektro-

nenphysik der ehemaligen DDR weiter. Ziel
der Forschung ist die Entwicklung eines
Kraftwerkes, das ähnlich wie die Sonne aus

der Verschmelzung (Fusion) von Atom-
kernen Energie gewinnt.

Partner gesucht
Daneben bietet die Ionenfalle jedoch auch
beste Möglichkeiten, grundlegende atomare
Prozesse zu studieren und ist damit für viele
physikalische Disziplinen - Plasmaphysik,
Elektronenstrahlphysik, Oberflächen- und
Atomphysik - von Bedeutung. Deshalb
möchten die IPPler mit Hochschulinstituten
zusammenarbeiten, die sich auf diese Ge-
biete spezialisiert haben. Bereits vereinbart
ist eine Kooperation mit dem Entwickler
der Elektronenstrahl-Ionenfallen, dem ame-

rikanischen 'Lawrence Livermore National
Laboratorium'. Die Berliner EBIT-Falle ist
eine abgewandelte Version einer dortigen
Anlage; weltweit gibt es nur vier weitere
Fallen.

Max-Planck-Institut fur Plasmaphysik
Öffentlichkeitsarbeit
Isabella Milch
85748 Garching
'S 0 89/32 99 13 17
S 0 89/32 99 26 22

sitzen
technologie
für Ihren
Fortschritt

SCSI-2/SCSI-3
Mini Delta Ribbon

Schneid-Klemm-Steckverbinder
Raster 2,54/1,27
I/O Steckverbinder
Raster 1,27
Board-to-Board
Raster 0,5-2,0
Mini DIN

HF-Steckverbinder

Produktionssockel
Test & Bum-In-Sockel

YAMAICHI,
ELECTRONICS
DEUTSCHLAND GMBH
Karl-Schmid-Str. 9
D-81829 München
Tel. 089/451021-0
Fax 089/45102110
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Bauelemente

Grenzgänger
I Unter der Bezeichnung LVC

JxxxA führt Philips eine neue

Familie 5-V-toleranter CMOS-
I Logik, zunächst in Form von

I Transceivern oder Bustreibern
in 8- und 16-Bit-Breite, ein. Die

I Kernlogik arbeitet mit 3 V, wo-

I gegen die Ein- und Ausgangs-

stufen in 5-V-, 3-V- oder

Mischsystemen funktionieren.
Eine optionale Bus-Hold-Schal-

tung ermöglicht das Halten der

letzten Eingangsdaten. Eben-
falls optionale Dämpfungs-
widerstände reduzieren Refle-
xionen in High-Speed-Anwen-
düngen. In der Schaltgeschwin-
digkeit ähnelt die LVC-Serie
den bipolaren FAST-Bauteilen:
Bei letzteren liegen die Si-

gnallaufzeiten bei typisch
4,5 ns, maximal 6 ns. Die LVC-

Komponenten erreichen hier ty-
pisch 3,9 ns und ebenfalls ma-

ximal 6 ns. Ein Suspend-Modus
drückt den Ruhestromverbrauch
der LVC-Typen auf 10 uA im

abgeschalteten Zustand, die mi-
nimal für den Datenerhalt nöti-

ge Betriebsspannung beziffert

Philips mit 1,2 V. Als Zweitlie-
ferant steht Texas Instruments

bereit. Entwicklungsmuster der
LVC-xxxA-Familie sind bereits

verfügbar.

Philips Semiconductors GmbH

Alexanderstraße 1

20099 Hamburg
ff 0 40/2 35 36-0

S 0 40/2 35 36-2 92
**""* http://www semiconductors philips.

com/ps/

UHF satt

Mit dem MRF6414 stellt
I Motorola einen Leistungs-npn-
I Transistor für den Einsatz
I in UHF-Großsignal-Linearver-
I stärkern vor. Er arbeitet typischer-
weise im AB-Betrieb bei 26 V im
960-MHz-Band. Seine Mindest-

Verstärkung beträgt 8,5 dB, der

Wirkungsgrad liegt bei wenig-
stens 50 %, typisch 55 % bei
50 W Ausgangsleistung. Dank Si-

lizium-Nitrid-Passivierung, Gold-

metallisierung und Emitter-Balla-

sting soll das Bauteil eine hohe
Lebensdauer haben und beständig
gegen Metall-Migration sein. Um

Schaltungsentwicklern das Leben

zu erleichtern, bietet Motorola

-Anzeige-

unter der Bezeichnung
MRF6414PHT/D ein Muster-

Layout für einen auf dem
MRF6414 basierenden UHF-Ver-
stärker an.

Motorola GmbH

Schat?bogen 7

81829 München

B 0 89/9 21 03-0

SO 89/9 21 03-1 01

**** http //www mot com/

BICOM Steckverbinder- & Stecksysteme-Vertrieb
Im Oberdorf 15 - 27243 Beckein - Telefon 04244/8686 - Fax 04244/7157

Ist der V35 Steckverbinder Tot???

Eine Renaissance der Schnittstelle in Deutsch-
land, ergibt sich durch große Geräte-Importe
aus den USA, Israel und vielen Ländern mehr.

Einsatzbereich: Rechner, Modem, Switches.

Lieferung ab Lager für Kabel und Board (PCB)

Steckkompatibel zu allen Mitbewerbern!!

Die Kabelhaube ist komplett montiert
mit 2 Handrändelschrauben und einer
Kunststoffzugentlastung.

Patchkabel mit angespritzter,
farbiger Knickschutztülle
in Kategorie 5 Qualität.

Ein S-FTP Kabel
mit Folien und Geflechtschirm.

Ihre Farbwahl in kurzer Lieferzeit.

Wir bieten Ihnen ein Super Preis.

Nutzen Sie diese Chance einer kurzen
und zuverlässigen Lieferung!

Primärschutz

Eine neue Lösung im Bereich
Primärschutz stellt die Firma
Bussmann (Vertrieb: Future El-

ectronics) mit den 'European
Time Delay Fuses', kurz ETF,
vor. Sie kommen zum Einsatz,
wenn IEC-konformes Zeitverzö-

gerungsverhalten bei Wechsel-

Spannungen bis 250 V gefragt
ist. Bei den ETFs handelt es sich
um träge, radiale Microfuses,
die den Anforderungen nach
IEC 127-3, Bogen 4 (T-Type)
entsprechen. Sie sind in ver-

schiedenen Ausführungen zwi-

sehen 80 mA und 4 A im

Rastermaß von 8,35 mm mit

4,3 mm oder 18,8 mm langen

An die Leitung
Als Schnittstelle zum POTS

(Plain Old Telephone System)
stellt AMD einen neuen SLIC

(Subscriber Line Interface Cir-

cuit) vor. Der Am7920 soll eine

preiswerte Alternative zu

Lösungen mit Übertragern dar-

stellen. Er weist Merkmale wie

Teilnehmer-Speiseschaltung,
On/Off-Hook-Erkennung, On-

Hook-Übertragung, Anrufwei-

terleitung und programmierbare
Konstantstromversorgung auf.

Dritte Generation

Hitachi kündigt eine neue Reihe

von IGBT-Modulen der Serie
GS an. Sie ist für den Einsatz in

Hochleistungsanwendungen -

beispielsweise Motorsteuerun-

gen und Frequenzwandler - kon-

zipiert. Die Bauteile verkraften

Spannungen von 600 V bis
1200 V und Ströme zwischen
50 A und 400 A. Die erste Ver-

besserung stellt eine USF-Diode

(Ultra Soft and Fast Recovery)
dar. Diese senkt die Sperrverzö-
gerungszeit um 50 %, was die

Einschaltstörungen vermindert.
Weiterhin verdoppelte sich die

12

Anschlüssen erhältlich. Detail-
lierte Informationen gibt:
Future Electronics Deutschland GmbH

Münchner Straße 18

85774 Unterfohnng
ff 0 89/9 57 27-0

SO 89/9 57 27-1 73

Die Versorgungsspannung kann
zwischen -19 V und -58 V lie-

gen, wobei der Am7920 ledig-
lieh 35 mW aufnimmt. Das IC
ist als Muster im 24poligen
DIP- oder 32poligen PLCC-
Gehäuse verfügbar.

Advanced Micro Devices GmbH

Rosenheimer Straße 143b

81671 München

ff 0 89/4 50 53-0

0 89/40 64 90

**""*-http://www amd.com/

Dicke der IGBT-Oxidschicht zu-

gunsten niedrigerer Ansteuerver-
luste sowie kürzerer Übertra-
gungszeiten. Drittens drückte

Hitachi die Sättigungsspannung
(< 2 V bei den 600-V-Typen, bis

2,5 V bei den 1,2-kV-Aus-
führungen) mittels Verwendung
einer SA-DMOS-Zellenstruktur

(Self-Aligned-DMOS).

Hitachi Europe GmbH
Electronic Components Group
Dornacher Straße 3

85622 Feldkirchen
ff 0 89/9 91 80-0

SO 89/9 91 80-2 65
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Controller-Münze

Ein PIC-Controllerboard in
Form und Größe eines Fünf-
markstückes hat die Firma MCT
Paul & Scherer im Angebot. Die
runde Form und die Möglich-
keit, den PIC16C84 in der
Hochsprache 'C zu program-
mieren, führten zu der Bezeich-

nung 'C-Mark'. Auf der C-Mark
befinden sich nur noch wenige
zusätzliche Bauteile, da der
PIC16C84 mit 13 I/O-Leitun-

gen, Echtzeitzähler, Timer,
Interrupts und serieller Schnitt-
stelle schon von Haus aus gut
ausgestattet ist. Mit dem 8-Bit-

Timer und dem 8-Bit-Vorteiler
sollte man Timeraufgaben aller-

dings möglichst einfach halten
und auf Fließkommaarithmetik
muß man wegen limitierter Res-

sourcen verzichten.
Eine 1 öpolige Pfo-
stenleiste macht samt-
liehe Ein-/Ausgänge
des PIC16C84 von

außen zugänglich.
Der Programmspei-
eher besteht aus

lKxl4BitEEPROM
und erlaubt jederzeit
eine Neuprogrammie-
rung des Controllers.
Mit 4 MHz getaktet

nimmt der Controller nicht mehr
als 2 mA auf und im Stand-by
reduziert der Chip die Stromauf-
nähme auf weniger als 1 uA.
Dabei gibt er sich mit einer Ein-

gangsspannung von 2...6 V zu-

frieden.

Eine einzelne C-Mark kostet
69 DM (Preise inkl. MwSt.). Für
398 DM ist ein Entwicklungspa-
ket bestehend aus Einplatinen-
computer, Programmieradapter
für den PC-Druckerport, Netz-
teil, Kabeln, Download-Soft-
ware, Dokumentation und
einem speziell angepaßten C-
Compiler erhältlich.

MCT Paul & Scherer

Mikrocomputertechnik GmbH
Wattstraße 10

13355 Berlin

ff 0 30/4 63 10 67

S 0 30/4 63 85 07

Schutzfunktion
Im Vertriebsprogramm des
Hauses Farneil findet man

SMD-Varistoren der Serie Sta-
ticGuard von AVX. Sie zeich-
nen sich nach Angabe des An-
bieters durch sehr geringe Ei-

genkapazität aus, was sie für
den Einsatz als ESD-Schutz
bei Datenleitungen mittlerer
und höherer Übertragungsrate
- beispielsweise bei GSM,
DECT, WAN und LAN,
ISDN, CAN-Systemen, PCs
oder Workstations - prädesti-
niert. Alle Bauteile sind bis zu

Pegeln von 18 V einsetzbar,
ihre maximale Klemmenspan-
nung liegt bei 50 V. Die Vari-
stören stehen in drei SMD-
Bauformen (0805, 1206 oder
0603) mit verschiedenen Ka-
pazitäten (100 pF, 200 pF re-

spektive 75 pF, jeweils bei
1 MHz) unter den Typenbe-
Zeichnungen VCO8LC18A5OO,
VC12LC18A500 und VC06LC
18X500 zur Verfügung. Die
StaticGuards können mehr-
fache Impulsbelastungen ver-

kraften, wobei sie nach
IEC801-2 mit 10000 Impulsen
beider Polaritäten bei 25 kV

getestet werden.

Farnell Electronic Services

Bahnhofstraße 44
71696 Möghngen
B 0 7141/4 87-2 45
SO 71 41/4 87-2 10

Leistungsfähige^User Language
-Paiet mit Sc/ia/tp/an-

zk adaien, sowder awe/i ersfawn/ic preiswert ist, sind Sie mit

/4G fcesfe fedienf. GenH rfiese iensca/te am/ic /wie /lG
zwm mit A&sMd er/o(reicsfe Mtron
Versio 3.5 sind weitere Features iZHefommen, die /re Arbeit oc e^feittiver mae/ie. die
atomßtise/ie Forward & 7Jtfc-/4n0fati0, die das Ü&eremstimnie toh ScAa/t^/a nd ayot o/ie //ir
ZtM z /erfer Zeit sicfersteWt, MHa" die t/ser La^a^e, mit rferen Hi//b AGX.-Dte ^wr ;ede Ariiei

So/tware oder /Hardware aw^iereitet werde ferne. y4fa P/at(förm iiete wir neie DOS /efzt ac/i OS/2 an -

wnserer MeiMn^ ac im .AKeHWic/t die feste M4t/yär den scgeante Power
fntdecie Sie 4G - Sie werden Mferrasc/it sei.'

Preise für DOS- oder OS/2-Version {ir*i mws*

AGI 3.5

LayoMt

Sc/ia/f^/aw/LayoMt
Autorowter

i-L/ser-Lizenz

DM 920,-

DM 2760,-

3-(_/.sfr-L/zn:z

DM 7380,-

DM4i40,-

5-l/scr-Z.izCTz

DM7S4O,-

DM5520,-

Sewer-LizCTz

DM36S0,-

DM/7 040,-
* Hotline kostenlos * Keine weiteren Kosten *

Pre/se für Studenten

Besfe//en S/e noc/) heute unsere

Demo /ür O/W 29,90 MI. MwSf.
und Versanofkosfen.

D/e Demo /s( vo// ^n/cf/onsfeft/p /ed/g/fc/i das
^öspe;c/iem von Da/e/en ;sf nfc/if mog//c/i
Em rra/n/ngshandbuch w/rd m/(ge//efert.

CadSoft Computer GmbH
Hofmark 2, 84568 Pleiskirchen
Tel 08635 810, Fax 08635-920
E Mail lnfo@CadSoft DE

BBS +49-8635-6989 70 (analog) -20 (ISDN)
Web: http://www.CadSoft.DE
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Mikroprozessorgesteuerte
Messgeräte für Druck, Differenz-

druck und Absolutdruck

Serie P200
,

Messbereiche:

P200SB 0 25mbar
P200UB 0

. .
100 mbar

P200LB 0 500 mbar
P200MB 0... 1000 mbar
P200HB 0....2000 mbar
P200XB 0... 7000 mbar
P200AB 0.... 1999 mbar absolut

Hohe Genauigkeit durch
Temperaturkompensation
Automatische Auflösungseinstellung
Elektronische Dämpfung bei unruhigen
Messungen
7 Wählbare Maßeinheiten
Hold-Funktion

Min/Max-Speicherfunktion

Mikroprozessorgesteuerte
Thermometer Serie T200

für Thermoelemente Typ K, T und J

Hohe Genauigkeit
Langzeitstabil durch automatische
Selbstkalibrierung
Hold-Funktion

Automatische Bereichswahl
Elektronische Dämpfung bei unruhigen
Messungen
Min/Max-Speicherfunktion
Große Temperaturfühlerauswahl

Infrarot-Thermometer Serie D200

Für berührungslose
Temperaturmessungen
Fest installierter oder mit Spiralkabel
verbundener Sensor

hoster^ msr

.^
n Klosterstraße 36

KSJB 41363 Juchen (Damm)
"* Tel.:(0 2182)502 94

Fax-(021 82) 5 92 88

ISMT/ES&S/Hybrid 96
Einmal im Jahr kann man im

Nürnberger Messezentrum ganze
Fertigungsstraßen neben kleinen
Lötstationen und feiner Software für
die ASIC-Entwicklung bestaunen.
Erster Eindruck: Die Geruchsbelästi-

gung in den Hallen hielt sich in
Grenzen. Darüber hinaus gibt es weitere
Positivtrends zu vermelden.

Die SMT/ES&S/Hybrid feierte
in diesem Jahr ihr zehnjähriges
Jubiläum und trotzte damit so

manchen Unkenrufen, in denen
die internationale Fachmesse
bereits für tot erklärt wurde. Die

Unaussprechliche - von Ken-

nern kurz SMT genannt - stand
einmal mehr im Zeichen von

Systemintegration in der Mikro-
elektronik. Die anwesenden 560
Aussteller aus den Bereichen

Entwicklung, Fertigung und

Test, aber auch Packaging, Hy-
bride und Multichipmodul prä-
sentierten den Besuchern alle

Sparten der High-Tech-Indu-
strie - vom Entwurf der Einzel-

komponente bis zur Produktion
eines Gesamtsystems. Für den

konsequenten Anwendungsbe-
zug war gesorgt. Das begleiten-
de Programm, das alljährlich in
Form von praxisnahen Tutorials
und dem eher akademisch ori-
entierten Kongreß daherkommt,
zog dieses Mal knapp 380 Inter-

essenten aus Wirtschaft und
Wissenschaft an.

Diskutiert wurden Fragen rund

um das Packaging von hoch-

komplexen ICs. Trotz steigender
Integrationsdichte und damit
auch wachsender Siliziumfläche
sowie geringerer Pinabstände
müssen die Chips kostengünstig
in ihr Gehäuse und anschließend
auf eine Platine gebracht wer-

den. Besondere Zukunftschan-

cen räumt man deshalb dem

Chip-Size-Packaging ein, bei
dem das Gehäuse in seinen Aus-
maßen praktisch dem des Silizi-
ums entspricht. Professor Dr.
Herbert Reichel von der Fraun-
hofer Einrichtung für Zuverläs-

sigkeit und Mikrointegration in
Berlin zeigte Entwicklungen
auf, nach denen zukünftig
flächige Pad-Anschlüsse auf der
Unterseite der Chips zum Ein-
satz kommen. Mit steigenden
Pinzahlen sind die bislang rund

um das Siliziumplättchen zur

Verfügung stehenden Kontakt-
flächen für einen Anschluß
sämtlicher I/Os zu klein. Dies

erfordere den Übergang auf so-

genannte solder bumps, wie sie
ein Ball Grid Array (BGA) auf-
weist. Für den korrekten An-
Schluß auf dem Board sorge die

Flip-Chip-Technik. Allerdings
müßten sowohl die Flip-Chip-
Technologie als auch das Chip
Size Packaging in die bestehen-
den SMT-Fertigungslinien ein-

gebunden werden, ansonsten

blieben sie erfolglos.

Vom Leiterplattenmarkt, dessen
Volumen weltweit bei 26,3 Mil-
Harden US-Dollar liegt, entfal-
len auf den westeuropäischen
Raum rund 17 Prozent. Daran
ist Deutschland mit einem rela-
tiven Platinenverbrauch von

28 % und an deren Produktion
mit 33 % beteiligt. Eindeutig
läßt sich auch bei den Platinen
eine Hinwendung zu höherer

Integration feststellen, die Rede
ist von High-Density-Boards
mit integrierten Chip-on-Board-
Segmenten. Dabei wird das Sili-

ziumplättchen nicht mehr in ein
Gehäuse eingegossen, sondern
'nackt' auf die Platine gesetzt
und dort direkt verdrahtet. Das

konventionelle FR4 Epoxy wird
nach Aussagen von Jens Uwe
Fuhrmann vom VDMA zwar

auch weiterhin die dominieren-
de Rolle unter den Basismate-
rialien für Leiterplatten einneh-
men. Doch gerade größere Un-
ternehmen setzen immer mehr

Forschungaktivitäten in die Ent-

Wicklung neuer Materialien und

Prozesse, wie dies beispielswei-
se IBM mit SLC-Platinen (Se-
cond Layer Carrier) oder HP

und andere mit der flexiblen

Dycostrate gezeigt haben.

Der weltweite Halbleitermarkt
hat im vergangenen Jahr das
Rekordvolumen von 155 Mil-
Harden Dollar erreicht, wobei
als Spitzenproduzenten einmal
mehr die USA und Japan auf-

treten (beide jeweils rund
40 %). Europa steuert hier nur

ganze 8 % bei, kann aber trotz-

dem auf ein 30prozentiges
Wachstum in 1995 zurück-
blicken. Allerdings sind dem

Gesamtwachstum nach Mei-

nung des Forschungsinstitutes
Dataquest durch die zurückge-
gangene Nachfrage an Spei-
cher-ICs Grenzen gesetzt - man
sagt eine Steigerung von 'nur
noch' 7,6 % voraus, immerhin
ein Volumen von 162,6 Milliar-
den Dollar für das Jahr 96.

Die Hersteller für Halbleiterfer-

tigungsgeräte gelten mit ihrer
enormen Wachstumsrate von

65 % in 95 quasi als Hoff-

nungträger der Industrie. Eine
der größten Herausforderungen
liegt in der neuen Wafergröße
von 300 mm, zu dessen Lösung
sich in den USA und Japan,
aber auch in Deutschland
bereits Initiativen gegründet
haben.

Professor Eder von der Fach-
hochschule Augsburg nahm zur

Lage der ASIC-Hersteller und
-Anwender Stellung. Nach sei-

ner Ansicht geht die Entwick-

lung hin zu optimierten Core-
Modulen. Diese plaziere man

künftig lediglich auf dem Chip,
der Rest werde mit Speicher
aufgefüllt. Allerdings schrumpfe
die Basis der ASIC-Anwender

stetig, da sich sowohl die hohen

Entwicklungs- und NRE-Inve-

stitionen als auch die Silizium-
kosten nur bei extrem großen
Stückzahlen rentieren. Ein mög-
licher Ausweg liegt hier zum

einen in Multi-Projekt-Wafern,
bei der sich mehrere Unterneh-
men mit ihren Entwicklungen
einen Wafer - und damit die
Kosten - teilen. Im unteren

Komplexitätsbereich geht der
Trend zu den programmierbaren
Logikbausteinen, die am eige-
nen Arbeitsplatz mit oder ohne

Unterstützung von Dienstlei-

stern entwickelt werden können.

Wer im nächsten Jahr einen
Blick in die heiligen Hallen der
SMT werfen möchte, sollte sich
im April auf den Weg nach

Nürnberg machen. Die Fach-

ausstellung findet vom 22. bis
24. April 97 im dortigen Messe-

Zentrum statt. m
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PC-Meßtechnik

PC-Card mit 16 Bit
Für Meßtechnik mit Laptops und Notebooks
bietet Data Translation eine PC-Card der
EZ-Serie namens DT 7102 an. Sie erfaßt
16 Kanäle single-ended oder 8 Kanäle diffe-
renziell zu 12 Bit Auflosung und 200 kHz
Summenabtastrate. Dank Verwendung
zweier A/D-Umsetzer kann man zwei
Kanäle simultan mit 100 kHz erfassen. Wei-
terhin besitzt die PCMCIA-II-Steckkarte
zwei D/A-Wandler sowie mehrere Digital-
I/O-Kanäle. Die DACs arbeiten über pro-
grammierbare FIFOs bis zu 100 kHz Wan-
delrate und geben kontinuierlich entweder
PC-Daten oder auf der Karte gespeicherte
Signalformen aus. Die Boards der EZ-Serie
erlauben echten Plug&Play-Betrieb ein-
schließlich automatischer Installation. Der
DT 7102 liegt die Meßsoftware DT VEE

Sampler bei, weiterhin versteht sich das
Board mit den Paketen DT VEE, VB-EZ für
Visual Basic sowie DataAcq SDK fur

Deutsches

Netzmessung
AstroDAQ ist das erste Meßdatenerfas-
sungssystem des Hauses Astro-Med, das
auf eingebaute Schreiber
oder Drucker verzichtet.
Es ist für die Erfassung
von bis zu 300 Meß-
kanälen ausgelegt. Ne-
ben den Eingangsmodu-
len besteht das System
aus einer Festplatte plus
Controller. Dazu gehört
die Windows-Software
Astro-Link, die die kom-

plette Kontrolle der Da-

tenerfassung via Ether-
net ermöglicht. Das Pro-

gramm erlaubt auch die

Echtzeitdarstellung der
Meßdaten über das Netz-
werk. Derzeit sind Ein-

Generalist
Unter der Bezeichnung MV.UNI läuft bei
der Firma BMC Dr. Schetter ein isolieren-
der Universal-MeßVerstärker im 5B-Format,
den man beispielsweise in das Datashuttle
(siehe S. 17) einsetzen kann. Der MV.UNI

akzeptiert als Eingangsgröße neben Span-
nung, Strom oder Widerstand wahlweise

C/C++. Die Meßkarte selbst kostet
1495 Mark, dazu kommen 325 DM für die
Anschlußeinheit DT 784. Die Preise verste-
hen sich jeweils zuzüglich Mehrwertsteuer.

Data Translation GmbH
Im Weilerlen 10
74321 Bietigheim-Bissingen
ET 0 71 42/95 31-0

SO 71 42/95 31-13

~*dtmail@dtgmbh ccmail CompuServe com
**""* http //www datx com/

gangsmodule fur Spannung (auch in isolier-
ter Ausführung), Strom, Druck, DMS,

Temperatur und binäre

Signale erhältlich. Ein

AstroDAQ-System kann
bis zu sechs Module mit
maximal 30 Kanälen
aufnehmen. Einmal pa-
rametriert arbeitet das
Gerät autonom weiter
und füllt seine maximal
4 GByte fassende Fest-

platte mit Meßdaten, bis
ein PC diese via Netz
abruft.

Astro-Med GmbH
Senefelderstraße 1

63110 Rodgau
'S 0 61 06/7 50 33

S 0 61 06/77 II 21

das Ausgangssignal resistiver oder indukti-
ver Sensoren wie Dehnungsmeßstreifen
oder Trägerfrequenz-Meßbrücken. Dank der

AC/DC-Gleichrichtung können auch Tacho-

generatoren zur Drehzahlerfassung dienen.
Die jeweilige Betriebsart, den Meßbereich
(EingangsVerstärkung 1, 10, 100 oder 1000)
sowie die Eckfrequenz des integrierten Fil-
ters (max. 20 kHz) wählt man per DIP-
Schalter an der Vorderseite des Moduls.
Trimmpotentiometer erlauben den Abgleich
von Nullpunkt und Verstärkung. Der
MV.UNI ist für 440 DM plus Mehrwert-
Steuer erhältlich.

BMC Dr Schetter IGmbH
Boschstraße 10

82178 Puchheim
S 0 89/8 00 24 03
a 0 89/8 00 29 56

P/am?en-C4D
für Windows

Einfach wie
Briefe schreiben!

CT3

tu!
8

Wir senken Ihre Kosten:
TARGET ist das ideale Werkzeug speziell
für Entwickler: Schneller Einstieg, geringe
Investition, hohe Flexibilität, geringe
Hardware-Anforderungen, professionelle
Features:

? Echtzeit Datenintegration
? Echtzeit umfließende

Kupferflächen
? Änderung von Bauteilen online

im aktuellen Projekt
? Gerber-Daten einlesen aus

anderen ECAD-Systemen
? Drag & Drop Bibliotheks-Browser
? Teardrops, Spiralen
? Autoplacer, Autorouter
? u. v. m.

Bitte fordern Sie unsere
voll funktionsfähige
Shareware-Version an,
oder holen Sie diese im

Internet ab.

/ng.-ßüro FR/EDR/CH
Harald Friedrich, EttpL-Wirtsch.-Ing. (TO)

Fu/daer Sfraße 20

D-36724 E/crtenze//

Te/. (06659J 2249
Fax (06659J 2758

ßesucften S/e uns /m /nternef;

http://www.ibfriedrich.com
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GEN IE 2.0
- und

Steuerungsprogramm unter Windows

:Vff.
W*it*rt interessant Produkt*
finden Si in unserem Hauptkatalog
Mßtchnik und Industrie-PC.

..*

SYMBOL OF EXCELLENCE

GENIE 2.0 ist ein umfangreiches flexibles

Meßwerterfassungs und Steuerungsprogramm
unter Windows 31 Es verfugt über eine intuitive

ob|ektonenherte grafische Bedienoberflache
zur Spezifikation eines Meßablaufs Eine Icon

Bibliothek fur Meß Steuer- und mathematische
Funktionen erleichtert die Erstellung von Meß-

und Prufablaufen erheblich Benutzerdefinierte

Bildschirmanzeigen können sehr leicht mit

wenigen Mausklicks unter MS Windows

definiert werden

GENIE 2.0 bietet //men unter anderem

? einfache leon-gestutzte Bedienung
* unterstutzt Analogem und-ausgange
? leistungsfähige Onime Numerik

Online-Grafik und PID Regler
? Sequenzer zur einfachen Definition von

Prufablaufen

leistungsfähiges Alarmsystem
? Datenaustausch mit anderen Applikationen

über DDE
? Online Datenaustausche Netz über

IPX Protokoll

Unfersfüfzfe Hardware:

DACpad-71
PCMCIA-Meßsystem

8 analoge Emgangskanale 12 Bit Auflosung

max 30 kHz Abtastrate

Kiemstellenkompensation fur

Thermoelemente

PC-Einsteckkarten
der PCL-Serie

Multifunktionskarten PCL 816 PCL 8'8 Familie

PCL 1800 PCL 711 PCL 812PG PCL 813

Digital E/A PCL 720 PCL-722 PCL 724

PCL-725 PCL 730 PCL 731

Analoge Ausgabe PCL 726 PCL 727

PCL 728

ADAM 4000

Sensor-Computer-Intrface
bis 256 Module vernetzbar über RS 485

A/D D/A Digital E/A Zahler

'6 Bit A/D Wandler

vAessung von Strom Spannung Temperatur

Fordern Sie noch heule Ihre kosten-

tose Demoversion von GINIE 2.0 an !

Sie werden begeistert sein.

VAWTECH

PC-Meßtechnik

I Komfortabel
kalibrieren

|Zu ihrem Umversal-Kalibrator

| Digistant 4422 bietet die Firma

Burster nun die Windows-Soft-
ware Digi-Cal an. Mit diesem

Programm kann man Kalibrier-
Iroutinen erstellen und vor Ort
I ablaufen lassen, die Meßergeb-
jnisse grafisch oder tabellarisch

(darstellen und schließlich Prüf-

|Protokolle ausdrucken. Als Sy-
1 stem-Voraussetzung zum Ein-

satz von Digi-Cal empfiehlt
[Burster einen 486er-PC mit
mindestens 8MB RAM,
10 MB freien Plattenplatzes

lund Windows ab Version 3.1.

Der Digistant 4422 fungiert als
Kalibrier- und Meßgerat für

Spannung (1 (iV...ll V),
Strom (200nA...22mA),
Temperatur (14 Thermoele-

ment-Typen, NilOO, PtlOO/200/

500/1000) und Widerstand

(10mQ...2kQ, Simulation ab

10 Q), wobei er gleichzeitig

MitCE
Eine neue Reihe von Meßda-

tenerfassungskarten des ameri-

kamschen Herstellers Analog
Devices liefert das Haus Geit-

mann. Die Serie RTI-2100
bietet 16 analoge Eingange mit

12 Bit Auflösung und Sum-
menabtastraten zwischen

500 kHz und 1 MHz, vier ana-

löge Ausgänge zu 12 oder

16 Bit sowie 24 digitale Ein-/

Ausgänge. Um die Signalvor-
Verarbeitung kümmert sich ein

ADSP-2101, der die Meßer-

gebnisse komprimiert in einen

spectra
I Spectra Computersysteme GmbH

[Karlsruher Str 11/1 70771 Echterdmgen
Tel 07 11/9 02 97-0 Fax 07 11/9 02 97-90

geben und messen kann. Zudem
bietet er eine zeitgesteuerte oder

manuelle Datalogger-Funktion
für maximal 256 Meßwerte. Die

Steuerung des Geräts erfolgt
über eine optoisolierte RS-232-
Schnittstelle mit standardisier-
ten SCPI-Befehlen. Der Digi-
stant kostet 4270 DM, für die

Software Digi-Cal kommen

765 DM (jeweils zzgl. MwSt.)
dazu.

Burster Prazisionsmeßtechnik

GmbH & Co KG

Talslraße 1-7

76593 Gernsbdch
B 0 72 24/6 45-0

S 0 72 24/6 45-88

FIFO schreibt. Der Einsatz des
DSP und von String-Befehlen
zur Datenübertragung sollen
nach Angabe des Herstellers

garantieren, daß das Board
auch unter Windows die maxi-
male Abtastrate von 1 MHz er-

reicht. Jeder Karte liegt die
Software RT1-STAT, ein

Datenerfassungsprogramm mit

grafischer Bedienoberfläche
und kontextsensitiver Hilfe,
bei. Optional ist das Paket

RTI-DAQ erhältlich, welches

die Programmiersprachen
Microsoft C/C++, Quick
C, QuickBasic, Visual

C/C++, VisualBasic,
Borland C/C++, Turbo

C, Fortran und Turbo-
Pascal unterstützt. Zu-

satzlich stehen Treiber

für die Meßtechnik-Pa-
kete FlexPro-Control,
LabView, LabWindows/

CVI, Labtech Notebook
und DasyLab zur Ver-

fugung. Das Preisspek-
trum der Meßkarten be-

ginnt bei rund 2100 DM

zuzüglich Mehrwert-
Steuer.

Gcitmann GmbH

Frondenberger Straße 115

58706 Menden

ff 0 23 73/50 93

SO 23 73/1 09 92
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DSP auf PCI
Mit der PCI32 bietet die
Firma GBM (Gesellschaft
für Bildanalyse und

Meßwerterfassung) die
nach eigenen Angaben
erste PCI-Meßkarte mit

DSP (TMS320C32) an.

Das Board besitzt vier un-

abhängige A/D-Wandler mit
16 Bit Auflösung und 100 kHz
Abtastrate, denen Anti-Aliasing-
filter und programmierbare Ver-
stärker vorgeschaltet sind. In

Richtung D/A bietet es vier 16-
Bit-Wandler mit Smoothing-Fil-
tern. Dazu kommen 16 Digital-
I/O-Ports, eine serielle Schnitt-
stelle sowie 2 Counter/Timer.
Der DSP läuft mit maximal
60 MHz und kommuniziert via
4 KByte Dual-Ported-RAM mit
dem PCI-Businterface, welches
bis zu 132 MByte/s im Burst-
Mode überträgt. Als Arbeits-

Noch'n DSP für n PC
Die mit einem Festkomma-DSP
TMS320C51-80 ausgerü-
stete Meßkarte Dalan-
co 5000 vertreibt
das Haus Cosyco.
Das Board bietet
8 analoge Eingänge

'

#

mit einer Auflösung
von 12 Bit und einer maxi-
malen Sample-Rate von

500 kHz. Zwei 12-Bit-D/A-
Wandler bedienen die Gegen-
richtung. Der DSP gebietet über
64 KWorte Programmspeicher
und 128 KWorte Dual-Ported-
RAM zur Datenlagerung. Dank
des DP-RAM erreicht die Karte
in Richtung PC eine
Übertragungsrate von maximal
3 MByte/s. Zur Hardware liegt

Erdbeerbäumchen
Acht analoge Eingange mit

einer Auflösung von 12 Bit
sowie acht isolierte digitale
Ein- und Ausgänge mit indivi-
duell bestimmbarer Übertra-
gungsrichtung bietet das Data-
shuttle von Strawberry Tree
(Vertrieb: Synotech GmbH).
Dieses liegt jetzt auch in einer
Version mit isolierten Eingän-
gen vor. So ist die Mp^nno
nichtmasse-

bezogener Si-

gnale mit
einer Isolati-

onsspannung
von 1,5 kV
möglich. Bis
zu 8 Signal-
wandler der

^B - !

li
Mi

SB

fl

Speicher nimmt das Board bis zu

4 MByte SRAM auf. Die Karte
ist ab 3190 DM erhältlich. Ein
Profi-Paket für 9950 DM (alle
Preise zzgl. MwSt.) enthält
neben dem Board eine integrier-
te Entwicklungsumgebung unter

Windows namens Code Compo-
ser, den TI-C-Compiler sowie
einen komfortablen Source-

Level-Debugger.

GBM mbH
Erttstraße 20

41238 Mönchengladbach
ff 0 21 66/98 78 90
SO 21 66/98 78 91

jeder Lieferung
folgende Software

bei: TMS320C51-As-
sembler, Debugger, Loader

sowie C-Beispiele für FFT,
Echtzeitdarstellung von Signal
und Spektrum, Datenerfassung,
digitale Filter und Hüllkurven-
Editor. Das Board ist ab 1960
DM (zzgl. MwSt.) erhältlich bei:

Cosyco GmbH
Westendstraße 26
821 lOGermenng
B 0 89/84 70 87
SO 89/8 41 61 29

5B-Serie faßt das Datashuttle.
Diese Module sorgen für die
Anpassung an die Signalquelle
und die galvanische Trennung.
Die Kommunikation mit dem
Rechner erfolgt über den Paral-
lel-Port, zum Anschluß der
Meßsignale enthalt das Gerät
einen Schraubklemmenblock. In
der Grundausstattung ohne 5B-
Module ist das Datashuttle ab

2390 DM (zu-
züglich Mehr-

wertsteuer) er-

haltlich.

Synotech GmbH
Posttach 1109

S2417 Linnich
ff 0 24 62/70 21

rl s, 0 24 62/70 25

DAP 3000a/212
und

Das komplette Meßlabor im PC
mit Power-DLL für alle Microstar DAP'^'-Karten

r
ICROSTAR

ABORATORIES"#

D/'e /-/arc/ware;

486 SLC/E CPU, 48 MHz
2 MB RAM Speicher On-Board
16 (erw. bis zu 512) Analog-Eingänge
A/D-Wandlung bis zu 769.000 Messungen/sek
PC-Interface Dual 1024 Byte High-Speed FIFO

Realtime-Multitasking Betriebssystem DAPL 2000
Über 120 Befehle zur Erfassung und Verarbeitung
von Meßwerten

D/e Software-

DASYLaA 3.0 Meßwerterfassungs-
software mit mehr als 60 Funktions-
modulen

Spezielle Power-DLL zur optimalen
Ausnutzung der Real-Time Fähigkeiten^
der Microstar DAP-Karten
Bequeme Programmierung der DAP-Karte von der
DASYLaÄ-Oberfläche aus

Integrierter Layouter zur professionellen
Dokumentation und Visualisierung :JJ

=> Kostenlose DEMO-Version anfordern! SEI

DASYJUfl- eine Windows-Software von - iTFlIHHLIl
-Innovation

im /
at work-^r

- Innovation at work -

DATALOG Systeme zur Meßwerterfassung GmbH
Trompeterallee 110 41189 Mönchengladbach

Tel. 02166 - 9520 0 Fax 02166 - 9520 20
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tv

Programmtips
Auswahl Naturwissenschaft und Technik
für Juni 96

Wenn unser astrophysikalisches Weltbild stimmt, beher-

bergt das Universum zehnmal mehr Materie als sichtbar
ist. Wo versteckt sich der Rest des Weltalls? Die große
Herausforderung für die 'Sterngucker' ist die Suche und

Bestimmung dieser 'Schwarzen Materie' - entweder mit

gekoppelten weltumspannenden Radioteleskopen oder

mit Hochleistungsrechnern (Die Sterngucker, Bayer.
Fernsehen, 18. 6. und 25. 6., 15.30 Uhr).

Samstag, 1.6.

üi NBC Super Chan. 70.00 t/ftr

Computer Chronicles: Trouble-

shooting mit Virenscanner und

Diagnosesoftware
Hü NBC Super Chan. 70.30 flAr
At home with your computer:
EMail-Basics

Energieeinsparung bringen sol-

len. Doch selbst nach Jahren

sind diese innovativen Erfindun-

gen noch nicht auf dem Markt.
HITEC diskutiert mit Studiogä-
sten, wie man den Verhinderern
ins Handwerk pfuschen kann.

HÜ N3 74.00 W/r

Dienstag, 4. 6.

iE N3 73.00 (/Ar

Im Zug der Zeit (1): Von den

Anfängen der Eisenbahn

Sonntag, 2. 6.

Hü Bayer. Fernsehen 73.45 Mr
TM - Das BR-Technikmagazin.
Internationale Luft- und Raum-

fahrtausstellung in Berlin

DokZeit: Prisma-Magazin

Mittwoch, 5. 6.

Hü 3sat 75.30 (/Ar
Modern Times - Das ORF-Wis-

senschaftsmagazin
Hü ZDF 27.00 (/Ar

EU ARD 77.00 (/Ar
ARD-Ratgeber: Technik

Abenteuer Forschung: Wie der
Mensch die Welt gestaltet

Samstag, 8. 6.

Dienstag, 11.6.

IE N3
Meilensteine der Naturwissen-
schaft und Technik: Der Kine-

matograph der Brüder Lumiere

Samstag, 15. 6.

Hü NBC Super Chan. 70.00 (/Ar
Computer Chronicles: Wie hand-
habt man die Informationsflut

Bü NBC Super Chan. 70.30 W/r
At home with your computer:
PC-Troubleshouting

OS N3 74.00 (/Ar
Im Zug der Zeit (3): Die Eisen-

bahn als Herrschaftsinstrument

Samstag, 22. 6.

73.45 (/Ar Bü NBC Super Chan. 70.00 (/Ar

Computer Chronicles: E3-Spe-
cial. Bericht von der Electronic
Entertainment Expo

JE NBC Super Chan. 70.30 (/Ar
At home with your computer:
Computer & Politics

SÜ N3 74.00 (/Ar
Im Zug der Zeit (4): Räder rol-

len für den Sieg - Die Eisen-
bahn als Kriegsmaschine

Dienstag, 25. 6

Hü N3 75.45 (/Ar

Bü 3sat 77.35 (/Ar

tips und trends domizil: Die

ständige Erreichbarkeit - Das

Mobil-Telefon

Montag, 17. 6.

iB Bayer. Fernsehen 75.75 (/Ar
Unbekannte Welt: Ultra-Leicht-

Flugzeuge
Hü Bayer. Fernsehen 75.30 (/Ar
Technik als Hobby: High-Tech
fürs Fahrrad

Meilensteine der Naturwissen-
schaft und Technik: Nipkow,
Baird, Zworykin und die Ent-

wicklung des Fernsehens

Bü Bayer. Fernsehen 75.30 (/Ar
Die Sterngucker: Auf der Suche
nach den Schwarzen Löchern

Bü ARD 27.35 ÜAr
Globus - Forschung und Tech-
nik

Üi N3 22.75 (/Ar

BÜ 3sat 27.30 (/Ar
HITEC - Das Technik-Magazin

Dienstag, 18. 6.

Bü Bayer. Fernsehen 75.30 (/Ar
Die Sterngucker: Wo ist der
Rest des Universums?

Bü N3 22.75 (/Ar
Prisma: Neues aus der seismo-

logischen Forschung

Mittwoch, 19.6.

Bü Bayer. Fernsehen 73.35 (/Ar

Hobbythek: Energiesparschwein
IB 3sat 75.30 (/Ar
Modern Times - Das ORF-Wis-

senschaftsmagazin

Prisma: Falsche Dollar - Echte

Blüten

Donnerstag, 27. 6.

* Heute gibt's die neue H./MD

Samstag, 29. 6.

Bü NBC Super Chan. 70.00 (/Ar

Computer Chronicles: Compu-
ter Kids. Hard- und Software
für den Nachwuchs; Bericht

von der Childrens Multimedia

Expo in San Francisco

Hü NBC Super Chan. 70.30 (/Ar
At home with your computer:
Electronic Shopping
ffl N3 74.00 (/Ar
Im Zug der Zeit (5): Die Eisen-

bahn als Motor der Wirtschaft

El DeUtSCtllamlUink Montag bis Freitag von 16.35 bis 17.00 Uhr,
Samstag bis Sonntag von 16.30 bis 17.00 Uhr

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

schaft im Brennpunkt'.

Montag, 3. 6.

Bü 3sat

HO NBC Super Chan. 70.00 (/Ar HWC/7e/7//7/j//e /fötff0SJUff07jre/r
75.45 (/Ar

Der Wunder-Boom: Unerklär-
liehe Phänomene

Hü 3sat 27.30 (/Ar
HITEC - Schwerpunktsendung:
Die Verhinderer. Häufig hört

man von zukunftsweisenden

Erfindungen, die enorme Fort-

schritte etwa im Bereich der

Computer Chronicles: EDV-

Experten in einer Gameshow

aus dem Silicon Valley
Hü NBC Super Chan. 70.30 (/Ar
At home with your computer:
Rainy Day Computer
Hü N3 74.00 (/Ar
Im Zug der Zeit (2): Erfahrun-

gen beim Eisenbahnbau

d Radio ffn montags, 14.40 Uhr

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

H Bayern 2 zweimal monatlich montags, 16.30 bis 17.00 Uhr

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

H NDR 2 NDR 2 mittwochs, 19.00 Uhr

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

'Computer On-Line'

18 ÜMD 1996, Heft6



Leider gibt es keine Datenblätter,
die zeigen, ob ein Oszilloskop Ihre

Probleme wirklich löst.

HR54615 B

- 500 MHz Bandbreite

-T GSa/s Sampling Rate

-1 ns Peak-Detect

HEWLETT
PACKARD

*****

Drei Mikroprozessoren
Das HP 54615 B von Hewlett-Packard:
ein Digital-Oszilloskop, zwei Kanäle, drei
Prozessoren: ein Prozessor zur Verarbei-

tung des Signals, einer zum Bildschirmauf-

bau, einer zur Steuerung übergeordneter
Daten. Nur so kann der Bildschirm sofort

anzeigen, was gerade ankommt - wie bei
einem Analogoszilloskop: ohne Zeitver-

zögerung, ohne Informationsverlust. Bei
einer Abtastrate von 1 GSa/s pro Kanal,
5-K-Speicher, 500 MHz Bandbreite und einer

1-ns-Detect-Peak-Anzeige für alle Wobbel-

geschwindigkeiten.

Ein Minipreis
Er ist mit DM 9.199,-* in seiner Leistungs-
klasse wirklich außergewöhnlich. Für ein

Gerät, das selbst hohen Anforderungen an

Zuverlässigkeit und Handhabung gerecht
wird: Denn das HP 54615 B besitzt manuelle

Regler für die wichtigsten Funktionen,
ist einfach zu bedienen und mit fast allen
Modulen der bewährten HP 54600 Plattform
erweiterbar. Kurz: Beim HP 54615 B gibt es

keine problematischen Werte: weder bei den
technischen noch bei den finanziellen Daten.

* 7ii7ugl MvvSt Preisandeningen vorbehalten

Ihre direkte Verbindung zu HP DIRECT.

Deutschland:

Tel. 0 70 31/14 63 33, Fax 14 63 36

Österreich:
Tel. 0660/8004, Fax 80 05

Schweiz:

Tel. 01/735 72 00, Fax 735 72 90

Ideen werden schneller Wirklichkeit



Medien

Schnittstelle
I Maxims Web-Server bietet nicht nur eine
I breite Auswahl von Datenblättern im

I Acrobat-Format (vom Funktionsgenerator
MAX038 bis zum Komparator MAX984):

I Folgt man dem Link 'SPICE-Models', findet
I man zudem rund 60 Simulationsmodelle zu

Operationsverstärkern und Komparatoren
I sowie Test-Circuits. Auch Karriere-Chancen
I- derzeit überwiegend außerhalb Europas -

I tun sich auf. Das Anfordern kostenloser Mu-
I ster hat die Redaktion nicht versucht, da
I dürfte der direkte Draht zum deutschen Dis-
I tributor Spezial-Elektronik kürzer sein. Auch
I dessen Adresse, wie auch die weiterer Ver-
I triebspartner, findet man nebst einer kurzen
I Firmen-Vita auf dem Server. Beim ersten

I Zugriff auf den Datenbestand muß man sich,
I wie mittlerweile bei vielen Halbleiterherstel-
llern üblich, mit der kompletten Adresse

identifizieren. Immerhin fordert Maxim nicht,
daß man sich
einen besonde-
ren Usernamen

plus Paßwort zu

merken hat, spä-
ter reichen Name
und Firma zum

Eintritt.

MAXIM GmbH

Lochhamer Schlag 6

82166 Grafelfing
H 0 89/89 81 37-0

ja 0 89/8 54 42 39

**-* http,//www
maxim-ic com/

Gebrauchtgerätebörse
Neu im WWW ist der deutsche 'Makler-

server' für gebrauchte Meß- und Prüfgeräte
intersell. Anbieter inserieren ihr Gerät mit

Angaben über Zustand, Alter und Zubehör.
Diese Daten erscheinen auf der Angebots-
seite des Internet-Dienstes. Findet sich ein

Interessent, dann erhält der Verkäufer die

Bestellung und die Lieferadresse sowie eine

Rechnung von intersell über die Maklerpro-
vision. Sie liegt bei 8 % des Netto-Ver-

kaufspreises.
intersell-online
Meß- und Prüfgeräte GmbH
Tannenwaldallee 82

61348 Bad Homburg
B 061 72/96 93 37

S 0 61 72/96 93 38

**-- http //www intersell de/

Karriereplaner

Gebrauchte e

** aBer

m Herstefla

I | 3EFMmoiaBWo

Texas Instruments (TI) bietet Hochschulab-
solventen ein interaktives Bewerbungspaket
an. Engmeer Fcwr Career nennt sich das

Programm auf Windows-Basis, mit dessen

Hilfe graduierte Interessenten europäischer
Universitäten ihren eigenen Karriereplan zu-

sammenstellen können. Wer die TI-Weltku-

gel anklickt, erfährt Wissenswertes über Un-

ternehmensstruktur und Produktpalette. Hier

wird allerdings auch mit Stolz hervorgeho-
ben, daß TI an vorderster Front elektronische

Verteidigungssysteme entwickelt: 65 % aller

'intelligenten' Waffen, die 1991 im Golf-

krieg eingesetzt wurden, halfen dank TI-

Elektronik 'to safe the life of friendly pilots'.

Bei wem die eigenen Vorstellungen mit der

Unternehmensphilosophie und der Geschäfts-
Struktur TIs zusammenpassen, der schickt

seine Bewerbung auf der dafür vorgesehenen
Antwortdiskette direkt an das Unternehmen.
Ein speziell entwickeltes Hostsystem liest die

Disketten automatisch, wertet sie aus und er-

zeugt einen firmeninternen Bericht. Die

Daten werden konsultiert, sobald bei TI eine
Stelle frei wird. Potentielle Kandidaten kon-

Feldbus-Datenbank

Unter der Bezeichnung INFIDA führt der-
zeit die Firma Eilmes Industrie Kommuni-
kation eine Internet-Feldbus-Datenbank ein.

Noch begrenzt sich deren Informa-

tionsangebot auf Produkte zu den Feldbus-

sen CAN, DeviceNet, HART und InterBus-

S, doch darf man schon bald Zuwachs er-

warten. Wer sich einen Überblick über die
technischen Grundzüge der Systeme CAN,
DeviceNet, DIN-Meßbus, HART, InterBus-

S, PROFIBUS, SDS (Smart Distributed Sy-
stem) und WorldFIP verschaffen will, fin-

det unter der Rubrik 'Wissenswertes' Ver-

weise auf einschlägige Web-Seiten. In Vor-

bereitung befindet sich eine FAQ
(Frequently Asked Questions), die häufige
Fragen und Antworten zu Feldbussen auf-

listet sowie eine Online-Beratung. Hier be-

antwortet die Firma EIK Anfragen seitens

Interessenten oder leitet diese an die aufge-
führten Unternehmen weiter.

EIK - Eilmes Industrie Kommunikation

Osterladekop 37a

21635 Jork
0 41 62/91 10 25

SO 41 62/91 10 26

-EIK Eilmes@t-onhne de

-http //www infoside de/infida/start htm

IWFIDA
THE INTERNET FIELSKLS

DATA&ASE

taktet das Unternehmen dann von sich aus.

Wer im Englischunterricht aufgepaßt hat -

das sehr übersichtliche und informative Pro-

gramm liegt nur in englischer Version vor -

für den ist TIs Bewerbungssoftware ein hilf-

reicher Karriereplaner. Das Paket ist kosten-

los und wird an europäischen Hochschulen
verteilt. Wer keins abbekommen hat, wendet

sich an die Personalberatung:
Fossler & Partner GmbH

Mainzer Straße 98-102

65189 Wiesbaden
ff 06 11/7 44 33-0

S 06 11/7 44 33-99

PLDIstart

Für diejenigen, die

sich mit program-
mierbarer Logik
beschäftigen - oder

künftig beschäfti-

gen möchten, ist
die PLDIstart eine
wahre Fundgrube
an Entwicklungs-
tools, Analysewerk-
zeuge und Testsoft-
ware. Mit der ver-

sammelten Evalua-
tionssoftware lassen sich komplette Designs
in Boolescher Algebra, der Hochsprache
VHDL, aber auch als Bubble-Diagramme
fur State Machines eingeben. Compiler für

unzählige PALs und GALs, alle MACHs

von AMD, Flashlogic-CPLDs sowie den

EPM7032 von Altera, das CY7C370-FPGA
von Cypress, die ispLSHOlö und 1032 der

Firma Lattice und sämtliche XC7000er
EPLDs von Xilinx, ein bausteinunabhängi-
ges VHDL-Synthesetool sowie eine P&R-

Software für Motorolas 1032-FPGA leisten

neben diversen Tools zur Schaltungsanalyse
und Dokumentation echte 'Entwicklungs-
hilfe'. Und diejenigen, die sich am harten

Markt orientieren wollen, erhalten einen

schnellen Überblick über das 'Look-and-
Feel' der weichen Ware. Eine einge-
schränkte Version der PLD-Datenbank
'FPGA-Pilot' erlaubt zudem einen tiefen

Einblick in die Architektur diverser Bau-

steine. Erhältlich ist die CD-ROM zum

Preis von 98,- DM bei:

eMedia GmbH
Bissendorfer Straße 8

30625 Hannover

B- 05 11/53 72 95

ja 05 11/53 52 147

**^*elemedid@ix de
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Online-DSP-Labor

Sie wollen ein DSP Evaluation Module
ausprobieren, aber deswegen nicht gleich
eines anschaffen? Der Distributor hat ge-
rade keins zum Ausleihen da'? Und Ihr Kol-
lege will seines nicht herausrücken? Macht
nichts. Texas Instruments bietet seit kur-
zem die Chance, über das World Wide
Web ein C3x-EVM inklusive zugehöriger
Entwicklungssoftware zu erproben. Nach
der Registrierung erhält man Zugriff auf C-
Compiler, Assembler sowie Linker und
darf Beispielprogramme oder eigene Sour-
cen übersetzen. Das Kompilat kann man

auf eine von zwei PC-Karten herunterladen
und probelaufen lassen. Vor der Nutzung
muß man allerdings Rechenzeit auf dem
EVM beantragen, die stundenweise zuge-
wiesen wird. Das System teilt dann eine
Reservierungsnummer mit, die vor dem
Telnet-Online-Zugriff anzugeben ist. Scha-
de nur, daß bei
mehrfachen
Versuchen der
Redaktion die

Verbindung di-
rekt nach der

Begrüßung ab-
brach. Viel-
leicht war es

um 4.45 Uhr
amerikanischer
Zeit einfach zu

früh.

Texas lrotrumentB and DSPnrt, Ine
Präsent...
Thi Online DSP Lab!

Texas Instruments Deutschland GmbH
Haggertystraße 1

85350 Freising
H (181 61/80-0
SO 81 61/80-45 16

*-*-http //www tr com/sc/docs/dsps/dspldb htm

Ferienjobs und Praktika

Sie stehen vor der Tür: die Semesterferien.
Wer trotz Klausurvorbereitungen noch Zeit
für einen Ferienjob oder ein Praktikum hat,
dem wird jetzt die Suche per Internet er-

leichtert. DV-Job.de, die auf den DV-Be-
reich spezialisierte Stellenbörse im Inter-
net, erweitert ihr Serviceangebot. Ab sofort
können Unternehmen bis zum Ende der
Sommer-Semesterferien 1996 ihre freien
Plätze für Schüler und Studenten schalten
- selbstverständlich mit Link auf die eigene
Firmenseite. Neben dieser Sommeraktion
bekommen DV-Job-Suchende neuerdings
auch Bewerbungstips und - es kommt noch
besser - Informationen über die Gehalts-
Strukturen der Branche. Die letzten Hin-
weise für mögliche Betätigungsfelder und
Karrierewege finden Stellensurfer im Glos-
sar der DV-Berufe. Weitere Informationen
gibt es ubers Internet oder ganz konventio-
nell per Telefon:

DV-Job de

Katrin Großmann
Moabit 92
10559 Berlin
B 0 30/3 93 89 13
SO 30/3 99 61 88

****-info@dv-|ob de

http //www dv-job de/

STECKVERBINDER MIT SYSTEM

MOBILE KOMMUNIKATION
macht Sie unabhängig!

Steckverbinder sind wesentliche Bausteine fur die

Mobile Kommunikation. Damit alles reibungslos
funktioniert, bietet AMP ein breites Spektrum spe-
zifischer Steckverbinder-Systeme - abgestimmt
auf Ihre Anwendung und mit vielen Kombinations-

moglichkeiten.

Der modulare Aufbau des neuen iViouuidr Design
Steckverbinders ermöglicht eine optimale Anpassung an

Ihre jeweiligen Anforderungen. Die verschiedenen Module
mit Signal-, Coax-, Power- und Batterie-Kontakten sowie

einem Fenster fur Infrarot-Übertragung können kundenspe-
zifisch zusammengestellt werden
Darüber hinaus bietet AMP im Bereich Mobiltelefone auch
ein breites Spektrum an Board-to-Board Steckverbindern
unterschiedlicher Bauhohen und Raster, Batterie-Kontakten,
SIM-Kartenlesern sowie ein umfangreiches Programm fur
Zubehörteile wie z.B. PCMCIA-Produkte und Kabelassem-
blies.

Weitere Informationen

Product Information Center

Telefon (06103)70 99 99

Telefax (06103)70 99 88

AMP Deutschland GmbH

Amperestr 7-11

D-63225 Langen

Connecting

HataIGHER
level,

Schneller Anbieterkontakt per Fax: Seite 79 21



Wanted:
Die XA-ldee

Haben Sie eine Idee oder Design-Aufgabe, in

deren Mittelpunkt ein MikroController steht?

Welcher dieses sein könnte, steht aber noch

nicht fest? Dann werfen Sie einen Blick

auf den XA und beteiligen Sie sich an unserem

Entwicklerwettbewerb. Als Gewinn winken

attraktive Sachpreise im Gesamtwert von

rund 17 000 DM.

im Wert von 11 000 DM, das

die Firma Nohau zur Verfügung
stellt. Für Entwickler, die dem

XA auch hardwaremäßig 'nahe'
kommen wollen, bietet dieses

Werkzeug die weitestgehenden
Debug-Möglichkeiten.
Auf den zweiten Sieger wartet

eine XA-Software-Entwick-

LA fur Extended Architec-
ture taufte das Haus Philips sei-

nen Nachfolger für die architek-

turmäßig in die Jahre gekom-
mene 8051-Linie. Entwickler,
denen die Leistungs- und Spei-
chergrenzen der 8-Bitter unter

den Armen kneifen, haben

damit eine Möglichkeit, in die

16-Bit-Liga aufzusteigen.
Vielleicht sind gerade Sie dieser

Entwickler, der sich nach einem

passenden (J.C umsieht. Dann

schauen Sie sich doch einmal
den XA näher an. Die Redaktion

stellt im Rahmen eines Entwick-

lerwettbewerbs in Zusammenar-
beit mit Philips und Ceibo ein

XA-Starterpaket zusammen, das

die ersten Schritte erlaubt. Na-

türlich gibt es einen Hinterge-
danken: Gesucht wird eine cle-

vere Applikation, die die Mög-
lichkeiten des XA auslotet.

Als erster Preis winkt ein In-

Circuit-Emulator-Board inklusi-

ve Pod (siehe Bild) für den XA

lungsumgebung der Firma Tas-

king für rund 4500 DM, die aus

ANSI-C-Compiler, Assembler

und Makropräprozessor, Lin-

ker/Locator sowie CrossView-

Debugger besteht.

Der Drittplazierte darf sich über

einen Low-Cost-XA-Emulator
im Wert von rund 700 DM freu-

en, den Philips Semiconductors
beisteuert. Den vierten Preis

bringt die Firma Ceibo mit
einem DS-750-Emulator/Pro-

grammer für 450 DM ein. Wei-
tere sechs Gewinner erwartet

ein Buchgutschein des Heise-

Verlages über 120 DM.

Wer teilnehmen möchte, skiz-
ziert seine Applikationsidee auf

einem A4-Blatt und schickt es

per Post oder Fax bis zum

21. Juni an:

Redaktion LRAD
XA-Wettbewerb
Postfach 61 04 07

30604 Hannover

a 05 11/53 52-404

Die ersten fünfzig Einsender er-

halten ein Starterpaket, beste-

hend aus Hard- und Software:
die Firma Ceibo stellt ihren
unter Windows laufenden
XA-Simulator zur Verfügung.
Philips steuert das XA-Toolset
mit Assembler und Translator,
das XA-Datenbuch, einen
Baustein XA-G3 (ROM-less,
PLCC) als Entwicklungsmuster
sowie ein Monitor-Binary als
Hex-Datei zum Entwicklungs-
start bei. Mitarbeiter der betei-

ligten Firmen und ihre An-

gehörigen sind von der Teilnah-

me ausgeschlossen.
Die aus Vertretern der Finnen

Philips, Nohau und der X/?AD

bestehende Jury wartet gespannt
auf XA-Applikationen. Die Be-

Wertung erfolgt nach Origina-
htät der Idee sowie technischer

Umsetzung. Die Verleihung der
Preise findet auf der Fachmesse
electronica '96 im November in

München statt. ea

Die Sponsoren
Die seit 1984 im Bereich
Emulatoren tätige Firma
Nohau mit Sitz in Malmö,
Schweden, und Campbell,
USA, entwickelt und fertigt
PC-basierende Debug-
Werkzeuge. Die Bandbreite
der unterstutzten Controller
reicht von 8051-Derivaten
über 68HCxx und 683xx
zum 80196 sowie den 51er-

Nachfolgern MCS251 und

80C51XA. Zum Angebot
von Nohau gehören auch
Tools anderer Hersteller, um
Komplettlösungen aus einer

Hand offeneren zu können.

Das Haus Tasking mit

Stammsitz in Massachusetts
und europäischer Zentrale in

den Niederlanden befaßt
sich seit Anfang der 70er
Jahre mit Cross-Entwick-

lungswerkzeugen unter

DOS, Unix und VMS. Die
Aktivitäten im Bereich jiC
umfassen Produkte für Mo-

torolas 8- und 16-Bit-Chips
inklusive DSP, die
8086/186/286-Bausteine von

Intel sowie AMD und 8/16-
Bit-CPUs wie auch DSPs
von NEC.

Philips Semiconductor ge-
hört zu den führenden An-

bietern von Controllervari-
anten des 18051. Mit dem
80C51XA bietet Philips
einen Aufstiegspfad aus der
8-Bit-Weltzu 16-Bit-Lösun-

gen. Bestehende 8051-Ap-
plikationen lassen sich mit-
tels eines Translators und
etwas Handarbeit schnell

übertragen.

Das Produktspektrum der

1988 in Israel gegründeten
Firma Ceibo reicht von der

Entwicklung von E\ alua-

tion-Boards über Program-
miergeräte bis zu Realtime-
In-Circuit-Emulatoren inklu-
sive Software. Ceibo spezia-
lisiert sich dabei auf
8051er-Derivate aller Her-

steller, besonders aber Phi-

lips. Weiterhin stehen Pro-

dukte für CPUs der Firmen

Intel, Motorola, Arizona

Microchip sowie Siemens

zur Verfügung.

Großer Preis: Auf den Erst-

plazierten des XA-Entwick-
lerwettbewerbs wartet als
Gewinn ein In-Circuit-
Emulator-System von Nohau

im Wert von 11 000 DM.
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DSPx in San Jose
Dr. Sabine Cianciolo

Trotz der dreifachen
Anzahl an Seminaren

ging es auf der 5. DSPx,
die vom 12. bis 14. März
im kalifornischen San
Jose stattfand, eher

ruhig zu - gemessen an

der relativ geringen
Anzahl von Zuhörern der

Keynote-Rede. Doch
ließ sich ein

richtungsweisender
Trend im DSP-Markt
ausmachen.

Das Schlüsselwort heißt ASSP:

Applikationsspezifische Stan-
dard-Produkte - für Geräte wie

Pager, Telefone, Anrufbeant-
worter, Set-Top-Boxen, Färb-

Scanner, Modems oder digitale
Kameras. Laut einer Studie von

Forward Concepts wächst der
Marktanteil für die dazu benöti-

gen DSPs von 35 % in 1995 auf
47 % im Jahr 2000, was einem

Umsatzanstieg von rund

7,4 Milliarden US-Dollar ent-

spricht.

Daß große Firmen diesen Pro-

phezeiungen Glauben sehen-

ken, zeigt beispielsweise TIs
Investion von 2 Milliarden US-
$ in die Herstellung von ASSP-
DSPs - dazu gehört auch eine
neue Fabrik in Dallas. Analog
Devices (AD) verkaufte Lizen-
zen für ihren ADSP-21xx-Ker-
nel an AMD sowie die Acer
Laboratories und arbeitet zu-

sammen mit Mentor Graphics
und Aspec Technology Inc. an

einem massiven Einstieg in das
Geschäft der auf DSPs basie-
renden ASICs. Laut ADs Vize-
Präsident David French verlan-

gen OEMs, die sich heute auf
eine DSP-Architektur festlegen,
daß diese Prozessoren in meh-
reren Varianten erhältlich sind
und sich an spezifische Appli-
kationen anpassen lassen.
Daher will man ADs Kunden
die Wahl von kundenspezifi-
sehen Lösungen anbieten. Men-
tor fügt dem ADSP2171-Core
ihre Makrozellen-Bibliothek
hinzu und wird ihn an OEMs li-
zenzieren.

AMD und Acer verwenden die
Architektur für kommende
ASSPs - im Fall von Acer an-

geblich in Highspeed-Modems

für ihre PCs. Aspec, ein Her-
steller von ASIC-Libraries und
Tools, integriert den ADSP
2171 und späterden Sharc-Ker-
nel. Dies versetzt AD in die

Lage, sehr spezifische DSP-
Produkte zu entwickeln, eventu-

eil sogar mit Analog-Fähigkei-
ten.

Pinien und Eichen

NEC lizenziert die Pine- und
Oak-Cores von DSP Group,
ebenso wie LSI Logic und
VLSI Technology, während
Mitsubishi Electronics noch
zwischen verschiedenen Lösun-

gen abwägt. Auf die Frage,
warum NEC Pine und Oak an-

statt ihres proprietären 16-Bit-
Festkomma-Kerns namens

SPRX verwenden will, gab es

keinen Kommentar. Insider
mutmaßen jedoch, daß NECs
Kunden dies verlangen. Glei-
ches gilt für Motorola, die an-

geblich eine Gate-Array-Versi-
on von Infinite Solutions Inc.'s
Greencore tapen.

Die Firma Pentek kündigte eine
PCI-Mezzanine-Karte (PMC)
an, die Datentransfer und DSP
für Alpha-, Pentium, PowerPC-,
68060-, i960- und R4000-Chips
bietet. Bis zu drei PMC-Module
können an ein VMEbus-Basis-
board mit PMC-Schnittstelle
angeschlossen werden und als

Coprozessor fungieren. Gleich-

zeitig erlaubt die Karte einen
Datentransfer über die vier
C40-Comm-Ports mit je
20 MByte/s, die direkt mit Pen-
teks C40-Boards kompatibel
sind - A/D- und D/A-Konver-
ter, SCSI- und Taxi-Adapter
eingeschlossen. /ir

tak
IEC 1000-4-4

IEC 1000-4-5

IEC 1000-4-8

IEC 1000-4-9

IEC 1000-4-11

lILO/TESr

LtrTester
einschalten,testen;dokumentieren
HILO-TEST GmbH Hennebergstr. 6 76131 Karlsruhe
Telefon 07 21 / 93 10 90 Telefax 07 21 / 37 84 28

Secondhand-

Equipment.
Auf Abruf

bereit./^

V Livingstonsales
l lelectronic equipment solutions

Die richtige Wahl

Carston Electronics heißt jetzt
Livingston Sales. Unter diesem
neuen Namen bieten wir Ihnen
jetzt ein riesiges Angebot von

weit über 20.000 Geräteeinhei-
ten. Ob Gebrauchtgeräte, die
nur in erstklassigem Zustand
und mit Garantie unser Haus
verlassen, oder neue elektroni-
sehe Geräte - bei Livingston
Sales profitieren Sie immer von

einem hervorragenden Preis-Lei-
stungs-Verhältnis.

Auf Abruf stehen Ihnen Meß-,
Daten- und Registriergeräte,
Telekommunikations-Meßgerä-
te, Workstations, PCs und Peri-
pherie zur Verfügung. Und falls
Ihr Wunsch mal nicht dabei sein
sollte, so können wir besorgen,
was Sie suchen, oder vermitteln,
was Sie brauchen. Zu besten
Konditionen.

Fordern Sie gratis unsere aktu-
eile Verkaufsliste an.

Bitte Adresse eintragen.

Livingston, Borsigstraße 11, 64291 Darmstadt
Fon: 0 61 51/93 44-0, Fax: 0 61 51/9344-55
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Messenachbericht

Hannover Messe 96
Als 'Sprungbrett für den Wirtschaftsaufschwung'
sieht die Messe AG die diesjährige Ausgabe
der Hannover Messe Industrie. Mit 335 000
Besuchern stellte sich ein Zuwachs von 12 %

gegenüber dem Vorjahr ein. Allein aus

den asiatischen Ländern stieg der Besuch
um mehr als 60 %.

I Neben den Ausstellern äußerten
I sich auch der Verband Deutscher
I Maschinen- und Anlagenbau
e.V. (VDMA) sowie der Zen-

] tralverband Elektrotechnik- und
Elektronikindustrie e. V. (ZVEI)
positiv. Ausschlaggebend für die
Zufriedenheit war die Qualifika-
tion der Besucher: Der Anteil
von 'Entscheidern' steigerte sich

um 22 % auf rund 250 000. Von
diesen hatten etwa 106 000 kon-
krete Investitionsvorhaben.

Zwei Trends stellten sich her-

aus: Zum einen steht ein immer

größeres Maß systemtechnischer
Intelligenz bereit. Dies erlaubt
den Unternehmen dank Opti-
mierung und Automatisierung
der Herstellungsprozesse eine

Produktivitätssteigerung und

größere Flexibilität. Anderer-
seits wächst der Anteil an En-

gineering-Dienstleistungen und

Werkzeugen überproportional,
diese 'Produkte' überholen die
maschinelle Hardware und
funktionelle Software immer
deutlicher.

Einen weiteren Schwerpunkt
bildeten die Kommunikations-
netze: Viele Unternehmen prä-
sentierten ihre Lösungen vom

Installationsbus in der gewerb-
liehen und privaten Gebäude-
technik über industrielle Feld-
busse bis zu Unternehmens-
weiten Netzen.

Runde Sache

Heimautomation für jedermann
will die Schweizer Firma As-

gard Systeme AG anbieten:
Unter dem Namen 'Die Kugel'
präsentierte sie ein auf Lon-
Works basierendes Interface,
das per Power Line Communi-
cation elektrische Verbraucher

(fern-)steuert. Ähnliches zeigte
IBM mit dem Arigo-System
bereits auf der CeBIT 95. Das
Haus Asgard bleibt jedoch
preislich deutlich unter IBMs

Losung. Das System besteht

aus einer Windows-Software

zur Programmierung, einer PC-
ISA-Steckkarte und den
Connectoren. Diese 8 cm
durchmessenden Kunststoff-

kugelgehäuse stehen zunächst
als schlichte Schalter zur Ver-

fügung, im Laufe des Jahres
sollen Dimmerfunktion, Tem-

peratur-, Feuchtigkeits-, Hei-

ligkeits- und Stromverbrauchs-

messung dazukommen. Die

Programmierung des Systems
erfolgt unter Windows. Der PC
lädt das generierte Regelwerk
dann in die Connectoren herun-

ter, die autonom weiterarbei-
ten.

Bild-SPS

Anläßlich der Hannover Messe
Industrie führte Matsushita Au-
tomation Controls eine breite
Auswahl optoelektronischer
Sensoren neu ein. Neben ein-

fachen, aber sehr kompakten
Lichttastern in verschiedenen
Bauformen stellt das Bildverar-

beitungssystem Micro Image
Checker (Bild 1) ein Highlight
dar. Das Auswertegerät kommt
im Formfaktor einer Kompakt-
SPS daher (200 x 96 x 74 mm).
Dazu gehören eine 'Fernbedie-

nung' zur Parametrierung, ein
Monitor sowie eine Kamera.
Für letztere stehen eine Mikro-

Bild 1. Matsushitas Micro

Image Checker bringt
Bildverarbeitung in den
Schaltschrank.

kamera (< 1000g) und eine
Full-Random-Shutter-Kamera

(bis unter I/l0000 s Beiich-

tungszeit) zur Verfügung. Der
Mikro Image Checker verarbei-
tet bis zu 20 Bilder pro Sekun-
de. Ein einsetzbares Prüfkrite-
rium (Checker) ist beispiels-
weise die 'Anwesenheitskon-
trolle' von Werkstücken: vier

checker-spezifische Binarisie-

rungs-Schwellwerte, Prüffen-
ster zum Zählen schwarzer
oder weißer Pixel, automa-

tische Nachpositionierung hori-
zontal oder vertikal, Datenver-

arbeitung und Übertragung für
numerische und logische
Werte.

Westentaschenformat

Mitsubishi Electric präsentierte
seine derzeit kleinste Kom-

pakt-Steuerung. Die Melsec
FX0S-10MR-ES (Bild 2)
kommt auf der Grundfläche
einer Scheckkarte daher. Sie
bietet sechs Ein- und vier Aus-

gänge. Die Programmierung
erfolgt wie gewohnt, die FX0S
ist 100 % softwarekompatibel
zur bestehenden FX-Familie.
Neben dem Gerät mit zehn
E/A-Punkten will Mitsubishi
drei weitere Ausführungen mit

Bild 2. Mitsubishis kleinste

Kompakt-SPS FX0S-10MR
bietet zehn E/A-Punkte.

bis zu 30 Ein- und Ausgängen
auf den Markt bringen. Bei
allen vier Varianten hat man

die Auswahl zwischen Gleich-
oder Wechselspannungsversor-
gung sowie Halbleiter- oder

Relais-Ausgängen. Weiterhin
startete zur Industrie-Messe
eine 'Qualitätsoffensive': Auf
alle SPS-Systeme von

10...2048 E/A und alle Fre-

quenzumrichter im Leistungs-
bereich 0,2...55 kW gibt es

3 Jahre Garantie auf einwand-
freie Funktion - unter der Vor-

aussetzung, daß die Gerate
über Mitsubishi Electric Euro-

pe GmbH oder deren autori-
sierte Fachhändler respektive
Systempartner in Deutschland

bezogen werden. Die Garantie

gilt weltweit und beinhaltet den
kostenlosen Austausch der Pro-
dukte bei Fehlfunktion.

Bild 3. Plug & Play für
Feldbusse: Siemens AS-i-

Kopfstation für Verbraucher-

abzweige.

Feldbus allerorten

Während der Messe demon-
strierten die Bereiche AUT (Au-
tomatisierungstechnik) und ASI

(Antriebs-, Schalt- und Installa-

tionstechnik) mit einem gemein-
samen Feldbus-Stand, daß das
Haus Siemens der Bustechnik

große Bedeutung beimißt. Viele
Produkte der ASI stehen mit

Busanschaltung zur Verfügung,
ebenso bietet der Bereich AUT

Steuerungssysteme wie SPS
oder IPC mit dem industriellen

Daten-Highway an. Ein Beispiel
für den Sensor/Aktor-Bereich ist
der Schaltgeräteträger (Bild 3)
für das AS-Interface (ASI-i). Die

zugehörige Kopfstation stellt
vier Eingänge und vier Relais-

ausgänge (230 V, 2 A) bereit.
Sie ermöglicht die Anbindung
von bis zu vier Verbraucherab-

zweigen an den Feldbus. Auf der
Profibus-Schiene stattet Siemens

unter anderem die Kompaktreg-
ler SipartDR, die CNC-Steue-

rung Sinumerik 840D, die Iden-

tifikationssysteme Moby-I sowie

-L, die Leistungsschalter der
Baureihe 3WN6 und mehrere

Umrichtertypen (Simovert, Si-

moreg) mit einer Feldbusan-

Schaltung aus.

Vor Ort entscheiden

Die Ein-/Ausgabestationen TIO

(Terminal I/O) rüstet AEG
Schneider Automation (ASA)
jetzt mit lokaler Intelligenz aus.

Die QPR-Funktion (Quick Peri-

pheral Response) erlaubt schnelle

Vor-Ort-Entscheidungen und ei-

genständiges Anfahren des siehe-

ren Zustandes bei Ausfall der

Busverbindung. QPR steht zu-

nächst für den InterBus-S mit
16 Ein- und 12 Ausgängen zur

Verfügung. Die Auslieferung soll

24 LÄ4D 1996, Heft 6



Mitte dieses Jahres beginnen.
Die Parametnerung der QPR-
Funktion erfolgt über eine seriel-
le Schnittstelle per ASCII-String,
spezielle Programmierwerkzeuge
sind nicht erforderlich. Als Pro-

jektierungshilfe zur Erstellung
des ASCII-Stnngs stehen söge-
nannte Netzwerkblätter bereit.

Kamerechner

Die Firma Stemmer zeigte auf
der Messe den sogenannten Im-

puter-3, eine Kamera mit inte-

gnertem Rechner zur Bildverar-
beitung (Bild 4). Das Gerät ba-
siert auf einem CMOS-Sensor
mit 512x512 Pixeln Auflö-

sung. Auf den 512 KByte gro-
ßen Bildspeicher des Frame-

grabbers greift eine i960-CPU
(33 MHz Takt, 512 KByte
Flash-EEPROM als Programm-
Speicher, 1... 16 MByte RAM)

zu. Die Kommunikation mit
dem übergeordneten System er-

folgt via integrierter RS-232-
Schnittstelle, optional stehen
I/O-Karten beispielsweise für
RS-422 oder RS-485 zur Verfü-

gung. Zur Erstellung von Appli-
kationen bietet Stemmer das

Imputer Development System
IDS-3 an. Das Vision-Frame-
work-Programm ermöglicht,
Anwendungen auf dem PC zu

emulieren und zu testen. Hierzu
kommen Standard-Compiler
von Microsoft zum Einsatz. Der

fertige Code läuft dann durch
einen i960-Compiler und ge-
langt via RS-232 in die Kamera.

Bus-Scanner

Rockwell Automation stellte
den AdaptaScan (Bild 5) vor.

Das Gerät erfaßt und dekodiert
Strichcodes. Mittels eines Win-

dows-Programms konfiguriert

Bild 6

Knapp Euro
format

messen zwei
neue 486er-
Mainboards
für Philips-

IPCs.

Bild 5. Vom Label auf den
Bus: Rockwell Automations
AdaptaScan liest Strichcodes
und überträgt die Daten via
Feldbus.

man den Sensor. Das benötigte
Scan-Muster - linear oder
Raster - läßt sich wahlweise on-

oder offline einstellen. Die An-

passung des Lesebereichs, der
Scan-Positionen oder von Eti-

Bild 4. Der Imputer-
3 von Stemmer
verarbeitet Bilder
vor Ort mit einer
J960-RISC-CPU.

kettenformaten geschieht über
Parameter. Nach Angabe des
Herstellers vereinfacht eine ma-

nuelle Fokussierung die Instal-
lation. Die thermoelektrische
Kühlung der Laserdiode soll
deren Lebensdauer verlängern.
Die Scan-Ergebnisse übermit-
telt das Gerät wahlweise per
DeviceNet, RS-422/485 oder
RS-232. Hierbei bietet es die

Protokoll-Optionen ASCII, DF1
und DH485. Im DeviceNet un-

terstutzt es Peer-to-Peer- und
Master/Slave-Betrieb.

Doppelspiel
Zwei neue CPUs fur Steue-
rungsanwendungen präsentierte
Philips Industrial Automation
(Bild 6). Der EPC-26A läuft mit
einem 486DX2 (50 MHz Takt).
Der größere Bruder EPC-27
wartet mit einem 486DX4
(100 MHz Takt) auf. Beide

Hier ist DIActem.
Die PC-Werkstatt.

Fordern Sie noch heute Ihre kostenlose CD an:

Mit Standardsoftware zum Messen Steuern Visualisieren '

Präsentieren Dokumentieren Automatisieren Berechnen

GfS mbH, Pascalstr 17, D-52076 Aachen, Fax 02408/6216 (j

Boards fassen bis zu 32 MByte
RAM, 128KB batteriegestütz-
tes SRAM sowie 2 oder 4 MB

Flash-Speicher. Zwei serielle
Schnittstellen und ein Tasta-
turanschluß komplettieren die
Platinen. Architektur und BIOS
beider Versionen sind PC-kom-

patibel. Die 149 x 105 x 20 mm
messenden Module ertragen
Stöße bis zu 30 g und eine Um-

gebungstemperatur von 60 C.
Neben den Prozessor-Boards
offeriert Philips passende
Gehäuse, Speicher, Netzwerk-
Interfaces und I/O-Module. <m

Kontakt
AEG Schneider Automation
Steinheimer Straße 117
63500 Seligensladt
B 061 82/81-0
SO 61 82/81-3106

Asgard Systeme AG
Erlenweg 15
CH-3063 Ittigen, Schweiz
ff 00 41-31/9 21-00 11

S 00 41-31/9 21-21 07
* 100410 3544@compuserve com

Matsushita Automation Controls
Postfach 1330
83603 Holzkirchen
ff 0 80 24/6 48-0
S 0 80 24/6 48-5 55

Mitsubishi Electric Europe GmbH
Gothaer Straße 8

40880 Ratingen
0 21 02/4 86-0
SO 21 02/4 86-1 12

Philips Industrial Automation
Postbus 80027, Geh TQ
NL-5600 JZ Eindhoven
Niederlande
ff 00 31-40/2 78-64 46
S 00 31-40/2 78-56 00

Rockwell Automation

Dusselberger Straße 15
42781 Haan

ff 0 21 04/9 60-0
SO 21 04/9 60-1 21

*t-*-http //www rockweil com/

Siemens AG
Intbservice

x^Ojiiui--n

90713 Furth
09 11/9 78-33 21

**"-*-http //www Siemens de/

Stemmer PC-Systeme GmbH
Gutenbergstraße 11
82178 Puchheim
ff 0 89/8 09 02-2 44

SO 89/8 09 02-1 16
**-* postmaster@ Stemmer de

*l-*-http //www stemmer de/
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Exoten
Ungewöhnliche Signalverarbeitungskomponenten

Haitmut Rogge

Es muß nicht immer ein

kompletter DSP sein.
Es kann auch mal ein
Prozessor sein, der gar
nicht DSP heißt. Es
kann auch mal ein DSP

sein, der gar kein
Prozessor ist, und es

kann auch mal ein
'Stück Software' sein,
das erst später einmal
ein DSP wird. Alles
exotische Angebote der

Industrie, um Signale
digital zu bearbeiten. "m den Anforderungen in

ihrem Spezialgebiet, der 'Hard-

ware-in-the-Loop(HIL)-Simula-
tion', gerecht zu werden, setzt

die Firma dSpace DECs Alpha
AXP21164 in der 300-MHz-
Version ein. Seine hohe

Rechenleistung
erreicht

Architektur des Boards

(320C40 als Coprozessor, Host-

Kommunikation über Dual-por-
ted RAM) erreicht die dSpace-
Applikation im Vergleich zu

einem Ein-Pro-

zessor-DSP-Sy-
stem einen
Beschleum-

Bild 1. Das Schnellste, was
dSpace derzeit zu bieten hat: PC-

Einsteckkarte mit 300-MHz-Alpha-Chip.

der Alpha durch eine superska-
lare Architektur, die beispiels-
weise eine parallele Ausführung
von vier Befehlen erlaubt.
Mit einer Taktfrequenz von

300 MHz schafft es der DEC.
daß 1200 Millionen Befehle pro
Sekunde abgearbeitet werden.
Zusammen mit der optimierten

gungsfaktor von 5... 10, je nach
Art des Anwendungspro-
gramms. Ein vollständiges drei-
dimensionales Fahrdynamikmo-
dell, das bisher mit einem Paral-

lel-DSP-System aus fünf Pro-

zessoren in 720 us abgearbeitet
wurde, ist mit der Alpha-Karte
in 340 us durchgerechnet.

Numbercruncher

Soweit dSpace mit dem Hohe-
lied der Superskalarität. Philips
setzt mit seiner sogenannten
VLIW-Technologie (Very
Long Instruction Word) noch
eins drauf. Diese Architektur
verwenden die holländischen
Halbleiterfabnkanten in ihren

Multimedia-Chips vom Typ
TriMedia ein. Für die Instruk-
tion (A x B + C x D) errechne-
te man in Eindhoven einen

Durchsatz von 1,5 Milliarden

Operationen pro Sekunde bei

einer Taktfrequenz von

100 MHz. TriMedia - von Phi-

lips als DSP/CPU bezeichnet -

soll für alle Anwendungen ge-
eignet sein, die man sich unter

dem Schlagwort Multimedia
vorstellen kann und ist späte-
stens Ende dieses Jahres ver-

fügbar.
Wenn es bei National Semicon-

ductor um DSPs geht, heißt die
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Bild 2.
Weihnachten
96 gibt's
TriMedia,
den Multi-

media-Chip
von Philips.

Architektur CompactRISC. Sie
basiert auf einem 16-Bit-RISC-
Prozessor mit integrierten, kom-

primierten DSP-Funktionen.
Das erste Produkt dieser Fami-
lie ist der CompactSPEECH
NSAM265, ein auf digitale
Sprachverarbeitung optimierter
Chip mit FLASH-Memory-
Interface.

Teil-DSPs

Fast alle CPLD-Hersteller bie-
ten für ihre Logik spezielle Bi-
bliotheken an, um Signalpro-
zessorfunktionalität nach Be-
darf in ihre Bausteine zu pro-
grammieren. Jüngstes Beispiel
ist Alteras FlexDSP-Design-Kit
für die Bausteine der Flex-
8000- und 10-K-Familie. Es
enthält unter anderem Refe-

renz-Designs für FIR-Filter und
Gleitkommaarithmetik. Altera

verspricht für bestimmte An-

Wendungen, verglichen mit
Standard- oder ASSP-DSPs,
deutlich bessere Leistungs-
daten.

Der US-amerikanische Halblei-
ter-Hersteller Harris hat sich auf
die Produktion von 'DSP-Funk-
tionen' für den Frequenzbereich
40 MHz.. .50 MHz spezialisiert.
Da wäre zum Beispiel der
digitale Abwärtskonverter
HSP50016. Mit ihm kann in
Receiver-Applikationen ein
schmales Basisbandsignal aus

einer breitbandigen ZF extra-

hiert werden. Oder der serielle
I/O-Filterbaustein HSP43124,
er kann DSPs von recheninten-
siven Filterfunktionen befreien.
Der 43124 arbeitet mit einem

Kommunikationsprotokoll, das
die führenden DSP-Hersteller
auch unterstützen.

Lang ist es her, daß Zilog den
Prozessormarkt mit seinem Z80
abgeräumt hat. Mittlerweile
sind DSPs eine Spezialität die-
ser Silizium-Schmiede. Da
wäre zum Beispiel der Spread-
Spectrum-Tranceiver Z2000 für
den Einsatz in drahtlosen Netz-
werken.

150 Mark und gut
Zum Schluß eine Meldung, bei
der es nicht um einen exoti-
sehen DSP geht, sondern viel-
mehr um einen 'normalen' mit
einem exotischen Preis. Kurz
vor Redaktionsschluß kündigte
Marktführer TI sein drittes,
neuestes Starter-Kit an: das
C3x-DSK. Keyfeatures dieses
Paketes sind der TMS320C31
(32-Bit-Fließkomma-DSP), 14
Bit analog I/O, Standard-Prin-
terport- und EPP-PC-Anschluß.
Ein Assembler und ein Debug-
ger vervollständigen das Kit.
Die Auslieferung soll im Juli
dieses Jahres zu einem Preis
von etwa 150 DM erfolgen.

Bild 3. DSP-
Funktionen
aus dem
Baukasten:
Flex DSP-
Software
von Altera.

Adressen
Altera GmbH
Max-Planck-Straße 5
85716 Unterschleißheim
S 0 89/32 18 25-0
& 0 89/32 18 25-79

dSpace GmbH
Technologiepark 25
33100 Paderborn
ST 0 52 51/1 63 80
,0,051 51/6 65 29

DSP Deutschland
Hans-Pinsel-Straße
85540 Haar
S 0 89/4 61 36 29
@ 0 89/4 61 31 39

Harris Semiconductor GmbH
Putzbrunnerstraße 69
81739 München
S 0 89/6 38 13-1 12

Bi 0 89/6 38 13-1 49

National Semiconductor GmbH
Industnestraße 10
82256 Fürstenfeldbruck
S 0 8141/35-0
SO 81 41/35-15 06

Philips Semiconductors GmbH
Hammerbrookstraße 69
20097 Hamburg
B 0 40/2 35 36-0
S 040/2 35 36-3 00

Texas Instruments
Deutschland GmbH

Haggertystraße I

85350 Freising
ff 0 81 61/80-0
,.0 81 61/80-45 16

ZILOG Europe
Thomas-Dehler-Straße 18
81737 München
B 0 89/67 20 45

e 0 89/6 70 61 88

DSP Deutschland '96
Am 1. und 2. Oktober
findet zum zweiten Mal
die Kongreßmesse DSP
Deutschland statt. Veranstal-

tungsort ist das Münchener
Park Hilton. Unter anderem
wird neben den Top-Silicon-
Herstellern nach langer Ab-
stinenz Hitachi wieder die

europäische DSP-Szene
betreten. Interessenten, die
sich noch mit einem Beitrag
am Kongreß beteiligen
wollen, finden unter

http://www.informatik.rwth-
aachen.de/ERT/DSP_Deutsc
hland die nötigen Informa-
tionen. Wer die Messe auf
der DSP Deutschland ko-
stenlos besuchen möchte,
kann sich unter Angabe von

Name, Vorname, Firmenan-
schritt und Abteilungsbe-
Zeichnung sowie Fax- und
Telefonnummer bei der
EL/?AD-Redaktion (Fax:
05 11/53 52-404 oder EMail:
post@elrad.ix.de) melden.
Wir leiten die Anfragen an

den Veranstalter weiter, der

umgehend für die Zustellung
der Eintrittskarte sorgt.

Messe & Kongreß
18. - 20. Juni 1996, Karlsruhe
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EBV Elektronik
ELTEC Elektronik
ENEA DATA Software
ETAS
FORCE COMPUTERS

Hitex-Systementwicklung
HIWARE

Kaneff, Ing.-Büro Dr.

Keil, Dr. Rudolf
KWS Computersysteme
PEP Modular Computers
Scientific Computers
SoHard
TEKELEC
THOMSON SOFTW. PROD.
WERUM
Wind River Systems

Themen "Echtzeit":
1. HARDWARE KOMPONENTEN (Recrinersysteme, Module und

Modul-Systeme, Microcontroller, Subsysteme, Peripherie ua)
2. SOFTWARE KOMPONENTEN (Betriebssysteme, Compiler,
Tools, Pro gram miersysteme, Anwenderprogramme ua)
3. ANWENDUNG (Prozeß-Automatisierung, Embedded-Control-
Solutions für Auto, Büro, Haushalt u a, Systemsteuerungen
aller Art, Simulation, Online-Meßtechnik, Visualisierung,
Systementwurf, Expertensysteme)

Themen "iJVef":
Industrielle Busse und Netze, vorwiegend mit Echtzeit-

Eigenschaften (Feld und Prozeßbus Systeme,
Netzwerke/Koppler, Endgeräte, Ubertragungsmedien ua)

Kostenlose Infos bei der Network GmbH:
Telefon (05033) 7057 - Fax (05033) 7944



Turbo-Talker
Interface zwischen PC-BUS und Motorolas DSP56002EVM

Harald Emanuel,
Caspar Steineke

Motorolas DSP56002
bietet eine enorme

Leistungsfähigkeit bei
der Verarbeitung von

Analogdaten. Um diese
aber auch abspeichern
oder auswerten zu

können, muß eine
schnelle Verbindung
zum PC her. Für viele

Anwendungen ist die

Übertragungsrate über
die eigentlich auf dem
EVM-Board vorgesehe-
nen seriellen Schnitt-
stellen nach RS-232

(circa 10 kByte/s bei
115 kBaud) jedoch
nicht ausreichend.
Das hier vorgestellte
Interface zeigt, wie es

mit 3,3 MWorten/s und
dennoch einfach geht.

>,
as Interface ist so gestal-

tet, daß es den direkten An-
Schluß an das EVM56002 Eva-
luationsboard von Motorola er-

laubt, dem ja bereits eine aus-

führliche Artikelserie in der
L&4D gewidmet ist. Zusatz-
lieh stehen Programmroutinen
zur Verfügung, die es mit gerin-
gern Aufwand ermöglichen, ein

Programm in den DSP zu laden
sowie den Datentransfer zwi-
sehen PC und DSP in eigenen
Programmen zu nutzen. Ein

Beispielprogramm schließlich
nutzt den A/D-Wandler des

EVM56002, um ein Audio-Os-

zillogramm auf dem PC-Bild-
schirm darzustellen.

Auftritt:
Das Host-Interface

Die DSP5600x-Familie von

Motorola bietet mit dem Host-
Interface ein besonderes Bon-

bon, das sich dem Problem der

Datenübertragung zwischen
DSP und Host-Prozessor wid-
met. Das Host-Interface ist eine
acht Bit breite gepufferte
Schnittstelle mit einer maxima-
len Transferrate von 3,3 Millio-

nen Worten/Sekunde bei einer

DSP-Taktfrequenz von 40 MHz.

Sie besteht aus einer Anzahl von

Registern, die sowohl vom DSP
als auch vom Host-Prozessor

gelesen und beschrieben werden

können und so einen schnellen
Datenaustausch ermöglichen.

Auf der Seite des DSP stellt
sich das Host-Interface als drei
24 Bit breite Register im Peri-

pheriebereich dar. Der Host-

Prozessor, hier also der PC,
sieht es als acht aufeinanderfol-

gende 8-Bit-Register im Peri-

pheriebereich (Tabelle l).

Wichtiges
zum Timing

Angesteuert wird das Host-In-
terface wie ein beliebiger Peri-

pheriebaustein über acht Daten,
drei Adreß- und wenigstens
zwei Steuerleitungen. Wenn

zum DSP geschrieben werden

soll, legt man zunächst die
Daten an, bestimmt mittels
HR/W (Host Read/Write) die

Transferrichtung und legt dann

kurzfristig HEN (Host Enable)
auf Masse, wobei die steigende
Flanke die Daten in den DSP
übernimmt. Das Lesen funktio-
niert analog, wobei der PC die
Daten gegen Ende des durch
HEN definierten Zyklus über-
nehmen muß. Insbesondere ist
darauf zu achten, daß Adresse

(HA0-HA2) und Richtung
(HR/W) im Moment der Akti-

vierung von HEN gültig sind
und auch danach noch für we-

nigstens 3 ns gültig bleiben [2].

Vorüberlegungen
Betrachtet man nun den veralte-
ten und schlecht definierten Bus
eines IBM-PC-kompatiblen
Rechners, wird sofort klar, wel-
ehe Fallstricke auf den Ent-
wickler eines solchen Interface
lauern. Schreib- und Lesezyklen
des PC auf seine Peripherie sind
zeitlich nur durch die Signale
IOR und IOW definiert. In
ihnen ist die Information über

Richtung h/ic/ Vorhandensein
eines Zugriffs enthalten. Der
DSP verlangt jedoch, bereits

PC

Register
ICR

Interrupt Control

CVR
Command Vector

ISR

Interrupt Status

IVR

Interrupt Vector

RXH Receive High
RXM Receive Middle

RXL Receive Low

TXH Transmit High
TXM Transmit Middle

TXL Transmit

Lesen

$308

$309

$30A

$30B

$30D
$30E
$30F

-

-

Schreiben

$300

$301

_

$303

-

-

-

$305
$306

$307

v
/
r

DSP

HCR (X:$FFE8)
Host Control Register

HSR (X:$FFE9)
Host Status Register

HTX (X:$FFEB)
Host Transmit Register

HRX (X:$FFEB)
Host Receive Register

Tabelle 1. Host-Interface aus Sicht des PC

beziehungsweise DSP.
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tfns] 0 Bild 1. kleine 8-Bit-Steckkarte, deren
Timing der 25polige Sub-D-Buchse so pla-
Schnitt- ziert ist, daß man ein handeis-
stelle. übliches Slotblech mit vorgefer-

tigtem Ausschnitt direkt an-

schrauben kann.

Inbetriebnahme

Vor der Inbetriebnahme nun

noch ein kleiner Wermutstrop-
fen: Will man das Host-Interface
nicht nur zum reinen Datenaus-
tausch, sondern auch zum Laden
von Programmen in den DSP
benutzen, den DSP also als ech-
ten 'Coprozessor' am PC betrei-
ben, bleibt noch etwas zu tun:

Einen 25poligen Sub-D-Stecker
(Aufquetschtyp) verbindet man

vor einem Lese-/Schreibzyklus
über dessen Richtung informiert
zu werden und rfanac/j noch
über die Gültigkeit dieser Infor-
mation.

Motorola schlägt in [ 1 ] eine Lö-

sung vor, die das 14,3 MHz
'schnelle' OSC-Signal des PC-
Busses benutzt, um über eine
synchrone Logik ein versetztes

HEN-Signal zu generieren.
Nach ausgiebigen Tests erwies
sich diese Schaltung als unzu-

verlässig, da das OSC-Signal
nicht phasensynchron zum PC-
Buszyklus ist. BUSCLK läßt
sich ebenfalls nicht benutzen,
da es eine zu geringe Taktfre-

quenz hat und auch nicht in
jedem System verläßlich imple-
mentiert ist. Eine Lösung, die
mit Hilfe von Monoflops ein
versetztes Signal erzeugt, ent-

spricht nicht einem sauberen
Designstil, dennoch bleibt sie
bei PC-Peripherie so manches
Mal der letzte Ausweg.

Akzeptiert man jedoch, daß das
Interface 16 statt 8 Adressen im
Peripheriebereich belegt, so er-

gibt sich eine weitere Lösungs-
möglichkeit: Das Host-Interface
wird zweimal in den Peripherie-
bereich des PC eingeblendet, bei-
spielsweise an Adresse $300 und

belegt den Adreßraum bis $30F.
Läßt man nun alle Schreibzugrif-
fe auf den Adressen $300.. .$307
und alle Lesezugriffe auf
$308...$30F stattfinden, so ent-

hält A3 die gewünschte Rieh-

tungsinformation, und zwar vor

Beginn des eigentlichen Zyklus.
Bild 1 illustriert diese Zusam-

menhänge, das Timing auf PC-
Seite stammt aus [4].

Schaltung und
Aufbau

Wie bei gründlicher Vorüberle-

gung üblich, gestaltet sich die

Schaltung (Bild 2) dann auch
sehr einfach. Sie kommt mit nur

zwei preiswerten Standard-ICs
und einem GAL aus. Die Glei-
chungen dazu finden sich in Li-
sting 1. Das GAL ist für alle
Steuerfunktionen verantwort-

lieh, inklusive einer Reset-
Funktion, wobei Reset durch
Lesen einer Portadresse von

$300..307 aktiviert und durch
Schreiben auf $308..$30F des-
aktiviert wird. Von Motorola
wird auf die besondere Emp-
findlichkeit des HEN-Signals
hingewiesen, was wir aus eige-
ner Erfahrung bestätigen kön-
nen. Man sollte daher das An-
schlußkabel so kurz wie mög-
lieh halten, 30 cm sind hier an-

gemessen. In einer sehr
störungsreichen Umgebung
kann es dennoch zu Problemen
mit dem HEN-Signal kommen.
Abhilfe schafft dann nur eine
abgeschirmte Verbindung, wie
sie sich beispielsweise mit
selbstklebender Alufolie um das
Flachbandkabel herstellen läßt.
Die Schaltung paßt auf eine

;PALASK

TITLE

PATTERN

Design Description

IC2 Euer DSP-HI
B

REVISION 3

AUTHOR
COMPANY
DATE

CHIP

PIN
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PIN

PIN

PIN

PIN
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PIN

PIN

PIN
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PIN
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Emanuel, Steinetee
TOB.IHS
03/06/96

DSP_HI PALCE16V8

A3
A4
A5

A6
A7

A8
A9

/I0R

/I0W
GND

/AEN
/DSPRES
/BEN
RES

NC

NC

/HENG
NC

NC

VCC

EQDATIONS

BEN

HENG

RES

DSPRES

DSPRES.

__

A9 * A8 *

A9 A8 *

+ A9 A8 *

I0R * BEN

1

trst = RES

SIMULATION

Boolean Equation Segment

/A7 * /A6 * /A5 ' /A4 * AEN

/A7 /A6 /A5 ' /A4 * A3 AEN * I0R
/A7 * /A6 /A5 /A4 /A3 * AEN * I0W

/A3 t RES * /(IOW BEN A3)

Simulation Segment

Listing 1. GAL-Gleichungen.
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VHF Computer GmbH
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ISA-Bus

A 31

A30

A23

Bild 2. Schaltplan
für das Host-Interface.

über ein 25poliges Flachband-
kabel mit einem löpoligen Pfo-

stensteckverbinder, wobei man

beide Stecker an der 'Eins' (far-
big markierte Leitung, kleines

Dreieck beim Pfostenstecker)
ausrichtet. Auf der DSP-Seite

trennt man das Kabel auf und

(auf die Ausrichtung achten! Die

abgeschrägte Ecke des Platinen-
aufdrucks markiert die 1). Ader

Nummer 17 des Flachband-
kabeis lötet man nun an die

RESET-Leitung. Der Einfach-

heit halber geschieht dies an der
Seite von R13, die zum Reset-

Taster weist.

Jetzt wird es richtig knifflig:
Damit der DSP nach dem

RESET vom Host-Interface und
nicht aus dem (optionalen)
(E)EPROM bootet, ist Pin 11

von U16 (HC157) mit +5V zu

verbinden. Dazu fädelt man

einen feinen Kupferdraht unter

dem Pin hindurch, zieht ihn zu

einer Schlaufe und erwärmt den
Pin kurz mit einem feinen Löt-

steckt den Pfostenstecker auf J7 kolben. Zieht man die Schlaufe

nun unter dem Pin hindurch,
löst er sich von der Leiterplatte
ab, und man kann ihn vorsichtig
hochbiegen. Mit einem kleinen
Stück Kupferlackdraht verbin-
det man nun den hochgeboge-
nen Pin mit +5V an der Seite

von C210, die zu J17 weist. Um

Bild 3. Fertig
aufgebaute

Musterplatine;
wegen der

geringen Anzahl
von Bauteilen
ist eine Loch-

rasterplatine
und Fädel-

technik empfeh-
lenswert; wer

trotzdem eine
Platine haben

möchte, findet
in der Lff4D-
Mailbox eine

Eagle-Datei.

Stückliste
Kondensatoren

CI,2,3
C4

Halbleiter

IC1

IC2

1C3

lOOn

10n

74245

16V8GAL

74541

Lochrasterplatine mit ISA-Bus-
Stecker

Einlotbuch.se SubD25, gewinkelt

Slotblech

zusätzlich das Netzteil für das

EVM56002 zu sparen, verbin-
det man nun noch Ader Num-

mer 19 des Flachbandkabels
(+12V) mit einem Anschluß

von Jl. Welchen man wählt, ist
hier egal, da auf der Platine ein

Brückengleichrichter enthalten
ist. Eine gute Idee ist es auch,
das EVM in ein kleines Gehäu-

se einzubauen und einen 25poli-
gen Sub-D-Stecker herauszu-
führen. Es sei noch erwähnt,
daß alle 'Umbauten' am EVM

die Arbeit mit dem dazugehöri-
gen Debugger in keiner Weise
behindern. Damit ist alles getan,
und das kleine Testprogramm
mit Namen HITEST.EXE kann

gestartet werden. roe

Zi/eratar

[77 Mo?oro/a App/f'carfow Note,
DSP56007 7?erface

(A#P77/D)
/2iMotoro/a DSP56002

Mawa/ Motoro/ö 7rcc 7995

[57 Ttobert 7. Si'm/won, D;g/ta/ Si-

Motorofa DSP Fawj(7v, Pren-

/, 7994

A7-Bh.s, Die

ei PC/4T

7 P996, c'f 77/97,
//ee Ver/ag
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DIGITAL SIGNAL PROCESSORS

Gleitkomma-DSP unter 10 Dollar

Der digitale Signalprozessor
TMS320C32 öffnet den Weg
für 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.

Damit können Sie Speicherkapazität und

Gesamtsystemkosten reduzieren. Kürzere

Befehlszyklen, zwei integrierte DMA-

Kanäle und optimierte Daten-verdich-

tungsalgorithmen steigern zudem die

Systemleistung.

Mit dem 'C32 für weniger als $ 10*

können Sie Ihre Entwicklungszeiten

drastisch verkürzen. Sie werden staunen,

wie kurz die Zeit vom Prototypen zum

fertigen Produkt mit diesem Baustein wird.

DerDSPTMS320C32
Zykluszeit 33 ns (auch 40 und 50 ns)

8/16/32 Bits breite, flexible externe

Speicherschnittstelle

2 DMA-Kanäle mit

programmierbaren Prioritäten

Bis zu 60 MFLOPS Leistung

330 MOPS

Bandbreite 120 Mbits/s

TMS320C32

H/ew) S/e me/?r über den 02 wissen möcnfen, öesucnen
S/e u/is ro /nfernef /ittp/Avwwf/.com/sc/a'ocs/scnome./ffm
afer/ufen Sfe an: ++J3 / 30 70 7 / 68.

AUF ZU NEUEN ZIELEN"

* Unverbindliche Preisempfehlung exkl. MwST.
(in US. Dollar) bei Abnahme eines 50-ns,
40-Mhz 'C32 in Quantitäten von 250.000 Stück.

61995 TI

^ Texas
Instruments

08-1403G
SPRE241ER601R



DSP-Stützen
Support-Chips für digitale Signalprozessoren

Ernst Ahlers

Kaum ein Rechner geht
heute ohne Soundkarte
über den Ladentisch,
viele PC-Meß-Boards
verarbeiten Signale
vor, und Bildtelefone
bedienen sich hoch-
entwickelter Kompres-
sionsalgorithmen. Alle

derartigen Anwendun-
gen profitieren vom
Einsatz digitaler Signal-
Prozessoren. Mit einem

geeigneten DSP hat
der Entwickler aber erst

die halbe Hardware
beisammen.

i iner amerikanischen Un-

tersuchung zufolge lag der
Markt für DSPs anno 1995
weltweit bei etwa l,4Milliar-
den US-S - Tendenz steigend.
Dabei sind Prozessoren mit in-

tegnertem DSP-Kern oder 'fest-

verdrahtete' Signalprozessoren
(Modem-Chips, Video-Deco-

der), die quasi in Hardware pro-
grammiert sind, noch nicht ein-

geschlossen.
Der Sog für DSP-Anwendun-

gen könnte aus der Konvergenz
von allgegenwärtigen PCs und

Multimedia-Applikationen stam-

men: Immer mehr Geräte sollen

die 'Signale der wahren Welt' -

Sprache und Musik, Bilder und

Filme, oder kurz: Audio/Video
- verarbeiten. Hiermit sind die

traditionellen Allzweck-Prozes-

soren überfordert, Spezialisten
müssen her, eben DSPs und
Artverwandte.

Keine DSP-Lösung kommt aber

ohne Support-Chips aus, sei es

ein einfacher Taktgenerator
oder ein komplexer Servo-Co-

Prozessor - es scheint an der

Zeit, einmal zu betrachten, wel-

eher Hersteller welche Art von

Bausteinen produziert (siehe
Tabelle 'Chipquellen', S. 34).
Unter der dort angegebenen
Web-Seite findet man oft

Produktübersichten und mittler-

weile immer häufiger auch

komplette Datenblätter. Wozu

welche Chip-Sorte dient, wird

im folgenden kurz beleuchtet.

DSP.?, digitale Signalprozes-
soren, stellen den Kern einer si-

gnalverarbeitenden Applikation
dar. Sie verfügen über eine Har-

vard-Architektur, bei der der

Programm- und ein oder mehre-

re Datenspeicherbereiche physi-
kaiisch getrennt vorliegen. Ihr

Befehlssatz bietet spezielle
Kommandos wie MAC (Multi-
ply-Accumulate), die Signalver-
arbeitungsroutinen vereinfachen.

Häufig enthalten DSPs Onchip-
RAM zur Speicherung von Zwi-

schenergebnissen oder Program-
men sowie gegebenenfalls ein

Boot-ROM, um das System bei-

spielsweise über eine serielle

Schnittstelle hochzufahren.

AZ)/DA-Wand/er fungieren als

Interface zur analogen Welt.

Welche Auflösung, Kanalzahl

und Wandlungsgeschwindigkeit
nötig ist, hängt von der Appli-

32 /J4D 1996, Heft 6



kation ab Ein wesentliches
Merkmal ist die Art der Verbin-
dung zwischen DSP und
AD/DA-Wandler Diese erfolgt
meist mittels einer synchronen
seriellen Schnittstelle, die fur
Anwendungen im Audiobereich
ausreicht CODCj, COdie-
rer/DECodierer, stellen eine

Fortentwicklung der AD/DA-
Wandler dar Sie übersetzen
nicht nur zwischen analog und
digital, sondern verarbeiten die
Abtastwerte vor - beispielswei-
se zur Kompandierung oder Ex-

pandierung gemäß verschiede-
ner Kennlinien (A-Law, p-
Law) Optional übernehmen
CODECs eine Datenreduktion,
um die erforderliche Ubertra-
gungsbandbreite zu senken Oft
enthalt diese Bausteingattung
auch Tiefpaßfilter zur Bandbrei-

tenbegrenzung, die man sonst
extern realisieren mußte

Spitzen-Taktraten von 80 MHz
und Befehlszykluszeiten herun-
ter bis zu 25 ns (z B beim
TMS320C52-80) stellen hohe
Timing-Anforderungen an Pro-

gramm- und Datenspeicher
Hier dienen sc/zra<?//<? P.K0M.j
als Boot-PROM, deren Code
beim Systemstart in statischen
Speicher (57MAf) umgeladen
wird

F(/?er er-

möglichen eine Anpassung des
DSP-Systems in Anwendun-
gen, bei denen fallweise unter-

schiedhche Abtastraten respek-
tive Maximalsignalfrequenzen
auftreten - beispielsweise bei
PC-Meßkarten (De-JA/odM/äro
re kommen vorwiegend in der
Kommunikationstechnik zum

Einsatz, sei es als schlichte
(De)Kodierer für Amplituden-
oder Frequenzmodulation oder
zur Erzeugung komplexerer
Modulationsformen wie QPSK
(Quad Phase Shift Keying)
oder Spread-Spectrum-Modula-
tion 7afageMeratore und Sv-
f/j<?.y(7<?r erzeugen beispielswei-
se den DSP-Arbeitstakt, versor-

gen AD/DA-Wandler mit dem

Abtastrhythmus oder genene-
ren in HF-Anwendungen Tra-

ger- und Mischtrequenzen
kum-

mern sich um die Anbindung
des DSP-Systems nach außen
Sei dies per serieller Schnitt-
stelle (RS-232, RS-485,
S/PDIF, Ethernet), per DMA
oder direkter Einbindung in den
Adreßraum eines Hostrechners
Unter jy?ez(e//en SM/?/>ort-C/w/w
versteht man solche, die sich
nicht unter den vorhergehenden
Kategonen einordnen lassen -

beispielsweise FFT-Prozesso-
ren oder Motion-Coprozessoren
(siehe unten)

Mehrfachabgriff

Speziell fur Anwendungen, bei
denen zeitgleiches Abtasten
mehrerer Kanäle Pflicht ist, bie-
tet Burr-Brown den Baustein
ADS7833 an (Bild 1) Dieser
12-Bit-A/D-Umsetzer erfaßt
und wandelt drei von zehn Ein-
gangssignalen simultan Vier
zusätzliche interne Sample/
Hold-Stufen ermöglichen das
zeitgleiche oder asynchrone Ab-
tasten weiterer Signale, die
dann getrennt umgesetzt wer-

den Drei programmierbare
Verstarker (PGA1 3) passen
die Eingangsamplitude in vier

wahlbaren Stufen (V = 1, 1,25,
2,5 und 5) an den ADC-Bereich
(2,5 V) an Die Wandlungs-
ergebnisse im Zweierkomple-
ment-Format stellt der Baustein
synchron an drei seriellen Aus-
gangen bereit, die sich direkt
beispielsweise mit den Moto-
rola-DSPs 56004/7 verstehen
Wahrend des Auslesens kann
der DSP ein 13-Bit-Steuerwort
senden, das den Ausgabewert
fur den 8-Bit-D/A-Wandler
sowie zwei Bits zur Verstar-
kungsauswahl und drei Bits zur

Eingangsauswahl fur die nach-
ste Umsetzung enthalt Der von

außen zugefuhrte Takt darf bis
2,1 MHz gehen, ein kompletter
Umsetzvorgang inklusive Sam-
ple/Hold dauert damit 6,6 |js

Unter der Bezeichnung ADC
12130/2/8 offeriert National Se-
miconductor ein Trio von A/D-
Wandlern mit zwei respektive
acht Kanälen, die an ihrem sen-

eilen Ausgang drei Protokolle -

Microwire, SPI und QSPI - un-

terstutzen Beim Zwei-Kanal-
Typ ADC 12 HO sind die Multi-

plexer-Ausgange intern an die
ADC-Eingange durchgeschleift
Diese Verbindungen muß man

bei der Variante ADC12132
und der 8-Kanal-Ausfuhiung
ADC 12138 extern herstellen
Alle Bausteine losen das Ein-
gangssignal zu 12 Bit plus Vor-
zeichen auf und verfugen über
eine integrierte Sample/Hold-
Stufe Zudem sind die ICs mit

einer Selbstkahbnerung ausge-
stattet, die nach Herstelleran-
gäbe Lineantats-, Nullpunkt-
und Bereichsendwertfehler auf

typisch unter 1 LSB drucken
Die Wandelzeit inklusive S&H
fur einen Kanal hegt maximal
bei 14 us Die Chips laufen
wahlweise an einer Versor-
gungsspannung von 3,3 V oder

Bild 1.

Dreieinig: '

Burr-Browns v,,
AD/DA-
Wandler ""

ADS7833 v,,

setzt
mehrere

Eingangs- "' =

Signale ,,
simultan um. v,.

5 V, im letzteren Fall liegt der
unipolare Eingangsspannungs-
bereich bei 0 5V

Wer gunstig einkauten mochte,
kann es derzeit bei Harris Semi-
conductors versuchen Im April
kundigte die Firma deutliche
Preissenkungen fur ihre Produk-
te rund um die digitale Signal-
Verarbeitung an Nach Angaben
von Harns betrifft dies Opera-
tionsverstarker, Datenwandler,
Analogschalter und Multiplexer
sowie festverdrahtete DSPs fur
drahtlose Kommunikation und

Bildverarbeitung Im Bereich
DSP-Produkte liegen die aktuel-

len Preisreduzierungen - je-
weils auf 10 000er-Abnahme
bezogen - zwischen 23 % beim
HSP43168VC-40 (Dual FIR
Filter) und knapp 62 % beim
HSP45102PC-40 (12-Bit-NCO,
Numerically Controlled Oscilla-
tor)

Fur Applikationen, die ein

durchstimmbares Tiefpaßfilter
benotigen, kommen Maxims
geschaltete Filter 8 Ordnung
MAX291/2/5/6 gelegen Sie
stehen in Butterworth-
(MAX291/295) oder Bessel-
Charakteristik (MAX292/296)
und mit per externem Takt

DSP-Kontakt
Analog Devices GmbH

Edelsbergstraße 8-10
80686 München
ff 0 89/5 70 05 0
S 0 89/5 70 05 1 57

AT & T Microelectronics
Bahnhofstraße 27a
85774 Unterfohnng
ff 0 89/9 50 86 0
^ 0 89/9 50 86 3 13

Burr Brown GmbH
Kurze Straße 40
70794 Filderstadt
© 07 11/77 04-0
cS07 11/77 04 ! 09

Harris Semiconductor GmbH
Putzbrunnerstraße 69
81739 München
ff 0 89/6 38 13 1 12
B 0 89/6 38 13 1 49

MAXIM GmbH
Lochhamer Schlag 6

82166 Grafelfing
ff 0 89/89 81 37 0
S 0 89/8 54 42 39

Motorola GmbH

Schatzbogen 7

81829 München
ff 0 89/9 2103 5 03
S 0 89/9 21 03 5 99

National Semiconductor GmbH
Industnestraße 10
82256 Furstenteldbruck
9 081 41/35 0

^108141/35 1506

NEC Electronics GmbH
Postfach 330328
40436 Dusseldorf
ff 02 11/65 03 01
,02 11/65 03 3 27

Philips Semiconductors GmbH
Hammerbrookstraße 69
20097 Hamburg
ff 0 40/2 35 36 (1
*a 0 40/2 35 36 3 00

SGS Thomson Microelectronics
Bretonischer Ring 4
85630 Grasbrunn
ff 0 89/4 60 06-1 65
S 0 89/4 60 54 54

Siemens AG
Infoservice
Postfach 4848
90713 Furth
-B.09 11/9 78 33 21

TEMIC GmbH
Theresienstraße 2
74072 Heilbronn
ff 0 71 31/67 0

SO 7! 31/67 25 00

Texas Instruments Deutschland GmbH
Haggertystraße 1

85350 Freising
ff 0 81 61/80-0
SO 81 61/80 45 16

ZILOG Europe
Thomas Dehler Straße 18
81737 München
ff 0 89/67 20 45
SO 89/6 70 61 88
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Audio

I/O

UPD77523

S.711 dec
Gain

control

'
On/off

'
Select

G. 711 enc

'
On/off

Gain

control

Select

System control

Deci motion

2*1
l 'On/off

Interpolation
1 t 2

'
On/off

G. 728 enc

G. 722 enc

"select

G. 728 dec

G. 722 dec

G. 711 dec

I Select

Bild 2

Dreifaltig:
NECs CODEC

MPD77523
verarbeitet

Sprachsignale
nach ver-

hux/ schiedenen
demux Kompressi-

onsstandards.

I einstellbarer Grenzfrequenz
1(0,1. ..25 kHz bei MAX291/2,
0,1...50 kHz bei MAX295/6)

I zur Verfügung. Die Bausteine

liegen im 8poligen DIP- oder

SO-Gehäuse vor und erfordern
keine externen Widerstände
oder Kondensatoren. Sie arbei-

ten an einer einfachen +5-V-

Versorgung oder symmetrisch
mit 5 V. Der Störabstand liegt
bei typisch -70 dB (THD plus
Rauschen). Die Erzeugung des

Filtertaktes kann beispielsweise
ein numerisch gesteuerter Oszil-
lator (NCO, s. o.) übernehmen.

MultiStandard

Mit dem uPD77523 (Bild 2)
stellt NEC einen CODEC (Ko-
dierer/Dekodierer) für Sprach-
komprimierung nach drei Stan-
dards (G.728, G.722 und G.711

[1...3]) bereit. G.728 ist ein von

der ITU (International Telecom-
munications Union) definierter

Standard zur Kodierung von

Sprachsignalen mit einer Band-
breite von 3,4 kHz, der die

Datenrate von 64 kBit/s auf
16 kBit/s drückt. Diese Reduk-

tion leistet der LD-CELP-Algo-
rithmus (Low Delay Code Exci-

ted Linear Prediction). G.728
kommt hauptsächlich in Video-

konferenzanlagen und Multi-

plexsystemen zum Einsatz, eig-
net sich dank seiner universel-
len Auslegung und der kurzen

Signalverzögerung von fünf
Abtastwerten auch für andere

Anwendungen.
Der UPD77523 implementiert
die Festkommavariante des

G.728-Algorithmus, ohne ex-

ternen Speicher zu benötigen.
Der Baustein im TQFP100-
Gehäuse stellt damit nach An-

sieht des Herstellers die derzeit

kompakteste Lösung dar. G.722
liefert eine höhere Sprachqua-
lität (7 kHz) bei einer Abtastra-

te von 16 kHz. Dieser Standard

nutzt SB-ADPCM-Techniken
(Sub-Band Adaptive Differen-
tial Pulse Code Modulation),
um eine Datenrate von 64, 56
oder 48 kBit/s zu erreichen. Zu
den weiteren Eigenschaften des

UPD77523 gehören abschalt-
bare Wichtungs- und Nachfilter

zur Optimierung der Sprach-
qualität bei G.728 sowie inter-

ne Filter zur Abtastratenwand-

lung, um AD/DA-Wandler bei

G.728 mit 16 kHz betreiben zu

können.

Als Schnittstelle für Audiodaten
im S/PDIF-Format (IEC 958
Consumer Mode, [4]) fungiert
der TDA1315H von Philips.
Dieser Baustein verfügt über

Eingänge für Übertragerkopp-
lung sowie mit TTL-LWL-
Links. Zudem bietet er einen se-

paraten PS-Eingang zum An-

Schluß eines A/D-Wandlers. Im

Empfangsbetrieb erkennt der
TDA1315H automatisch die
verwendete Sample-Rate (32,

44,1 oder 48 kHz), dekodiert
das Eingangssignal und trennt

Audio- von Steuerinformatio-
nen. Zudem stellt er einen Ma-

ster-Takt bereit, der das 256-
oder 384fache der Abtastrate

beträgt. Fungiert der Chip als

Sender, dann multiplext er

Audio- mit Steuerdaten und ko-
diert sie für die Übertragung. In

Richtung DSP-System nutzt das
IC das PS-Format für die
Audiodaten. Weitere Features

sind Dekodierung des CD-Sub-

code-Q-Kanals, Unterstützung
für SCMS (Serical Copy Ma-

nagement System) sowie LED-

Treiber zur Anzeige von Sam-

ple-Frequenz und Fehler.

Echtzeit-Bildverarbeitung unter-

stützt der 2D-DCT-Prozessor
29C80A von Temic. Er erledigt
die Diskrete Cosinus Transfer-
mation [5] - diese kommt bei
der Komprimierung von Bildda-

ten zur Anwendung - in Block-

großen von 8x8 Pixeln mit Pi-
xelraten bis zu 36 MHz, sowohl

vorwärts (FDCT, Forward

DCT) wie auch rückwärts

(IDCT, Inverse DCT). Die we-

sentlichen Bestandteile des Bau-

steins sind zwei identische ID-

DCT-Blöcke für Bildzeile und

Bildspalte, je ein Speicherblock
für die Zeilen/Spalten-Transpo-
sition und für Zick-Zack-Abta-

stung sowie ein dem Spalten-
DCT-Modul folgenden Begren-
zer. Für die FDCT akzeptiert der

Chip 8- oder 9-Bit-Bilddaten im

2er-Komplement-Format und
liefert 12-Bit-Ergebnisse. In der

Gegenrichtung (IDCT) nimmt er

12-Bit-Werte an und liefert 8-

oder 9-Bit-Pixeldaten. Der ange-
wandte Komprimierungsalgo-

Chipquellen

Firma DSP

Analog Devices
AT&T Micro-

electronics

Burr-Brown

Harris
Maxim

Motorola
National Semi-
conductor

NEC

Philips
SGS-Thomson
Siemens

Temic -

Texas

Instruments

Zilog
v* vorhanden

' nur im 'Military'-Bereich

AD/DA-
Wandler

-

_

-

2) P

CO- SRAM schnelle

DECs EPROM

- -

_

1) 1) 1)

_

-

n/

</

-
-

-

- nicht vorhanden "H|HH
2> auf den DSPs integriert

prog. (De-)Mo- TaktgenV Schnittst^ spez. Web-Seite

Fitter dulatoren Synthesizer lenbaust Supp.-Chips
- v/ http://www.analog.com/

-

- http://www.attme.com/

http://www.burr-brown.com/
http://www.semi.harris.com/
http://www.maxim-ic.com/
http://www.mot.com/

- http://www.national.com/

httpv7www.ic.nec.co.jp/index_e.html
http://www.semiconductors.philips.com/ps/
http://www.st.com/
http://www.siemens de/Semiconductor/

- http://www.temic.de/
- http://www.ti com/

- http://www.zilog.com/
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Ziteraft/r

G. 728
C09/92J - Corfmg o/speec/z af

/2/ /Jecommentfano/? G. 722
(7988) - 7A'//c

resolver

G. 7/ 7
(7988) - Pw/tt? code moda/ari-
o (PCM) t/' vo/ce

9/92 #

HOST

rithmus entspricht der CCITT-
NormH.261.

Motorkontrolle

Zum Einsatz im Bereich Steue-
rung von Wechselstrommoto-
ren mit DSPs entwickelte Ana-
log Devices den Coprozessor
ADMC200. Eine Beispielan-
Wendung, in der ein Wechsel-
Strommotor als Servo läuft, er-

fordert neben dem ADMC200
lediglich einen DSP nebst

Dreiphasen-Inverter und einem
Resolver-Interface-Baustein
AD2S90 (Bild 3).

Der Coprozessor hängt direkt
am Speicherbus des DSP und

belegt 16 Worte zu 12 Bit. Er
übernimmt als Teil der
Drehmoment- und Geschwin-

digkeitsregelschleifen die Er-

mittlung des Motorstroms mit-
tels des integrierten A/D-
Wandlers, Vektortransforma-
tionen in Hardware sowie die

PWM-Generierung zur An-

Steuerung des Inverters. Dabei

ermöglicht der ADMC200 den
Einsatz einer verbesserten
Schaltstrategie, die Verluste in

raws,

andere 7ra.y/br-

den Leistungshalbleitern mit-
tels zeitweiser Dauereinschal-
tung senkt. Der Rückgang der
Schaltverluste liegt nach Un-

tersuchung von Analog Devi-
ces bei Motorgrößen über
3,5 kW zwischen 17 % und
30%.

Der ADC des ADMC200 tastet
vier Kanäle simultan ab und
setzt die Eingangswerte in 11 -

Bit-Ergebnisse um. Bei einem

12,5-MHz-Systemtakt dauert
die Erfassung aller vier Werte
insgesamt 14,4 us. In einer typi-
sehen Anwendung läuft der
DSP-Algorithmus vom ADC
beispielsweise mit 10 kHz ge-
taktet. Bei jedem Durchlauf
bearbeitet der Prozessor die

Drehmomentregelschleife, wo-

gegen der Positions- respektive
Geschwindigkeitsregelalgorith-
mus über vier Läufe verteilt
wird. Der Algorithmus zur

Drehmomentregelung erfordert
nach Angabe von Analog De-
vices unter Einsatz des
ADMC200 typischerweise we-

niger als 20 us, so daß für die
restlichen Aufgaben mindestens
80 % CPU-Zeit bereitstehen, ea

Bild 3. Dreiphasig: Analog
Devices Coprozessor
ADMC200 unterstützt DSPs
bei der Steuerung von

Wechselstrommotoren.

t/m'on (77T/,), /n/oraiarfo 5er-
v/ces Department P/ace des
Ato/ows, 7277 Geneva 20,
5c/iH-e/z, 7e/. 00 47-22/7 50-
66 66, FmOO 47-22/7 50-
55 57,
oder
ita.cn/

Programmierer im Streßtest

Am letzten Tag der diesjähri-
gen Kongreßmesse iNet/Echt-
zeit (18. bis 20. Juni in Karls-
ruhe) findet ab 12.00 Uhr der
traditionelle Programmierwett-
bewerb statt. Dessen Ziel ist,
eine bis zum Beginn des Wett-
bewerbs unbekannte Echtzeit-

Programmieraufgabe - typi-
scherweise die Steuerung eines
mechanischen Modells - in
'Echtzeit' von maximal 3,5
Stunden zu lösen. Dabei ist die
Wahl des Rechnersystems frei-

gestellt: im letzten Jahr nutzte

der Sieger einen PIC-Mikro-
Controller, andere Teilnehmer
traten mit Pentium-Boliden an.

Auch die Wahl der Software-

Werkzeuge steht frei. Teilneh-
men können einzelne Personen
oder Teams mit bis zu drei

Mitgliedern. Das Team, wel-
ches zuerst die eingangsweise
vorgeführte Funktion als erstes

nachbilden und demonstrieren
kann, gewinnt. Schafft es kein
Teilnehmer innerhalb der vor-

gegebenen Zeit, erfolgt die Be-

Wertung nach erreichtem Lö-

sungsgrad. Wer sich beteiligen
möchte, kann sich telefonisch
bis zum 30. Mai bei der
Zeitschrift Elektronik, Tel.
0 89/9 91 15-5 20 bewerben.
Aber Vorsicht: Der Gewinner
muß sich die Aufgabe für das
nächste Jahr ausdenken!

Neuer Hoschar EPA-Katalog mit Gratis-CD [Abrüf-cöüpön"
In der soeben erschienenen vierten

gäbe präsentiert der neue Hoschar

Katalog auf über 80 farbigen Seiten

sign-Tools für mehr Erfolg in der

Elektronik-Entwicklung". Für Elek-
tronik-Entwickler und Entscheider
ist das Werk zweifellos eine unver-

zichtbare Hilfe bei der Auswahl ko-

stengünstiger Entwicklungswerk-
zeuge für Windows, Windows 95 &
NT. Der EDA-Katalog informiert
über Low-Cost-Lösungen für Schalt-

plan-Design, PLD-Synthese, Analog-/
Digitalsimulation, Timing-Design,

Aus- Leiterplatten-Layout, Autorouting, CAD/
EDA- CAM, EMV-Analyse, Chip-Design und vie-
"De- les mehr. Der Clou ist die ebenfalls gratis

enthaltene Test-CD. Auf ihr finden
Anwender Präsentationen und Win-
dows-Testversionen der im Katalog
vorgestellten Programme. Gratis-

Katalog und CD können telefonisch,
per Fax, per Kennziffer und mit dem
nebenstehenden Coupon angefordert

A/eumrfGrafe werden bei der Hoschar System-
7esf-CD.De/" elektronik GmbH, Postfach 2928,
HoscftarED/4- 76016 Karlsruhe, Tel: 0180/530 35 05,
Kafatop 7/96 Fax: 0180/530 35 09.

| Ja, bitte senden Sie mir

gratis den Hoschar EDA-

Katalog und die Test-CD.

Meine Anschrift lautet:

Name, Vorname

Firma. Abt.

Straße

PLZ/Ort

Telefon

Am besten kopieren und per Fax an: 0180/530 35 09 oder
| per Post an Hoschar GmbH, Postfach 2928,76016 Karlsruhe I
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DSP-Menü
DSP-Einsteiger-Kit EVM32 von electronic tools

Andreas R. Bayer

Texas Instruments,
Motorola und Analog
Devices haben

vorgemacht, wie man
die vormals schwierige
und teure Materie

'Digitale Signalver-
arbeitung mit entspre-
chenden Prozessoren'

populär macht:
Mit preislich und
leistungsmäßig interes-
santen Einsteiger-Kits.
Nun hat sich Deutsch-
lands Distributor
Nummer 1 in Sachen
DSP-Boards daran-

gemacht, mit der
EVM32-PC-Karte
auch einen Beitrag
in dieser Richtung
zu leisten.

ro ist der Haken? - mag
man sich fragen, angesichts des

Angebots der Ratinger Firma
electronic tools (et), die ein

komplettes Entwicklungs-Kit
für den Texas-Instruments-DSP
TMS320C32 zum Preis knapp
unter der Abschreibungsgrenze
anbietet. Eine Einsteckkarte mit

Fließkomma-DSP, 128 KByte
Null-Wait-State-SRAM und

Audio-Interface plus C++-Com-
piler und Windows-Debugger
nebst Dokumentation - das

kann unmöglich sein, oder

doch?

Der erste Eindruck beim Aus-

packen des EVM ist beileibe
nicht schlecht: Das Handbuch

zur TMS320C3x Familie
stammt von TI, das Handbuch

zu C-Compiler und Debugger
von Tartan. Das Werk von et

enthält eine ausführliche Instal-

lationsanleitung, einige grundle-
gende Betrachtungen zu digita-
len Signalprozessoren, eine Be-

Schreibung der TMS320C3x/4x
Prozessorfamilie und speziell
des TMS320C32. Weiterhin

gibt es eine Kurzbeschreibung
der EVM32-Hardware und eine
ausführliche Einleitung in die

Benutzung des C++ Lite-Com-

pilers von Tartan. Dazu liegen
dem Paket Datenblätter zu den

verwendeten Hardware-Kompo-

nenten (TMS320C32, Audio-
Codec CS4215) bei. Die Doku-

mentation ist vollständig in Eng-
lisch gehalten und enthält aber

außer einem Blockschaltbild
keine Beschreibung über das

Zusammenwirken der verschie-
den Hardware-Baugruppen.

Appetitanregend
Schließlich gibt es da noch die

eigentliche Basis des Kits - die

EVM32-Einsteckkarte für PC

(Bild 1). Es handelt sich um

eine kurze 8-Bit-Karte in Vier-

lagen-Technik. Sie ist, abgese-
hen von den Buchsen, vollstän-

dig in SMT aufgebaut. Die

Karte macht einen aufgeräum-
ten Eindruck, was entscheidend
darauf zurückzuführen ist, daß
die gesamte Interface-Logik in

einem MACH210-PLD Platz

gefunden hat.

Die Anordnung der Buchsen

erinnert stark an die einer

Soundkarte. Die 15polige Sub-

D-Buchse ist aber für den An-

Schluß von Joysticks oder

MIDI-Devices ungeeignet. Sie

verbirgt vielmehr ein Geheim-

nis, das sich dem Anwender

erschließt, wenn er sich noch
14 Tage geduldet, dann steht

nämlich im Hause et die Anlei-

tung zum Bau eines aktiven

Verbindungskabels zur Verfü-

gung, und es ist möglich, die

EVM32-Hardware zusammen

mit dem Tartan-Debugger als
In-Circuit-Emulator für eigene
Hardwareentwicklungen zu

nutzen.

Gehaltvolle Kost

Der TMS320C32 ist das jüngste
Mitglied der C3x-Familie und

zeichnet sich durch einige Be-

Sonderheiten gegenüber seinen
älteren Geschwistern aus:

1. Er ist flexibel. Im Gegensatz
zum Vorgänger C31 (den es na-

türlich immer noch gibt) ist der
C32 in der Lage, passend für

die Anwendung externen Spei-
eher verschiedener physikall-
scher Breite anzusprechen (8,
16 oder 32 Bit). So ist es mog-
lieh, extern ein einziges 8-Bit-

SRAM als Datenspeicher anzu-

schließen, das logisch vom DSP
als 32-Bit-Speicher behandelt
wird. Falls externer Programm-
Speicher erforderlich ist, muß

der angeschlossene Speicher
mindestens 16 Bit breit sein.

2. Er ist preiswert. Trotz seiner

Leistungsfähigkeit wird er für
etwa 100 D-Mark in kleinen
Stückzahlen gehandelt, für

einen Fließkommaprozessor ge-
radezu sensationell, auch wenn

er in Einzelstückzahlen ein

Vielfaches der von TI propa-
gierten 10 US-Dollar kostet. Er-

kauft wird der Preisvorteil
durch wesentlich verkleinerten
internen Speicher, der nur zwei-

mal 256 Worte je 32 Bit umfaßt

(C31:2x 1 KWort).

Wer mit wenig internem Spei-
eher auskommt oder Platzpro-
bleme auf der Leiterplatte hat

und dabei einige zusätzliche

Zugriffszyklen in Kauf nehmen

kann, ist also bei Anwendun-

gen, die mit den damit verbun-
denen Leistungseinschränkun-
gen zurecht kommen, mit dem

C32 bestens bedient. Es muß
aber beim Hardware-Design be-

reits berücksichtigt werden,
welche Speicherkonfiguration
zweckmäßig ist, denn die

Adreßleitungen des DSP ändern

ihre Wertigkeit je nach Spei-
cherkonfiguration (Bild 2).

Das EVM32 wird sozusagen
im Maximalmodus betrieben

und ist mit 32 KByte x 32 Bit

externem Speicher ausgestattet.
Eine Änderung der Speicher-
konfiguration ist aus dem oben

genannten Grund nicht mög-
lieh. Der Systemtakt des

EVM32 beträgt 20 MHz (40-
MHz-Oszillator) und erlaubt
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die Verwendung von relativ
langsamen (20 ns) SRAMs,
ohne daß Waitstates eingefügt
werden müßten.

Als Schnittstelle zur analogen
Außenwelt dient der bereits auf
dem EVM56K von Motorola
verwendete Codec CS4215 von

Crystal. Die Anschlüsse sind
auf kleine Klinkenbuchsen ge-
führt, was die Verwendung von

Soundkarten-Equipment ermög-
licht. Es gehören aber weder
Mikrophon noch Kopfhörer
oder Lautsprecher zum Liefer-
umfang. Die Qualität der
Audio-Schnittstellen wird durch
beigefügte Meßschriebe belegt:
Sie ist durchweg besser als die
Datenblattangaben von Crystal.
Damit erfüllt das EVM32 auch
höhere Ansprüche in der Audio-
und Sprachsignalverarbeitung.

Hauptgericht
Anders als bei den Motorola
oder Analog-Devices-EVA-Kits
ist die Initialisierung des Codec
in C formuliert. Dies bedeutet
allerdings nicht, daß die Vorge-
hensweise bei der Initialisierung
klarer wird. Am Schluß steht je-
doch eine C-callable Funktion
zur Verfügung, mit der die

Grundeinstellungen des Codecs
(Abtastrate, Eingangsverstär-
kung, Ausgangsabschwächung,
Kanalauswahl) vorgenommen
werden können. Für die übli-
chen Anwendungsfälle ist dies
durchaus in Ordnung, unter dem
Gesichtspunkt des beschränkten
zur Verfügung stehenden Code-
Umfangs (5 KWorte) aber eine
Sünde, denn die Initialisierung
'frißt' bereits über 500 Instruk-
tionsdatenworte. Zum Ver-
gleich: Beim EVM56K von Mo-
torola erfordert die Initialisie-
rung des gleichen Codecs weni-

ger als 100 Instruktionen.

Der C-Compiler ist eine reine

DOS-Anwendung. Wie der As-
sembler/Linker wird er über die
Shell TCPP' verwaltet. TCPP
erkennt selbständig an der En-

dung der zu übersetzenden
Datei, ob es sich um einen
C(++)- oder Assembler-Quell-
code, eine Object- oder Biblio-
theksdatei handelt. Letztere
können auch von TI-Software-
Tools erzeugt worden sein.
Nach Maßgabe der Endung
wird die Datei korrekt verwen-

det. Über verfügbare Software-
Ressourcen braucht man sich
also keine Sorgen zu machen.

Das Speicherlayout der Ziel-
hardware ist über eine Linker-
Kontrolldatei (Endung .LCF)
konfigurierbar und beim
EVM32 nicht veränderbar. Wie
üblich, gibt es auch beim Tar-

tan-Compiler eine Unmenge
Schalter, über die Strategien zur

Code-Optimierung und Doku-
mentation gesteuert werden
können.

Einschränkungen des TCPP in
der Lite-Version muß man hin-
sichtlich der Größe des erzeug-
baren Object-Codes von maxi-
mal 5 KWorten hinnehmen.
Für eine Vielzahl von Anwen-
düngen reicht dieser Code-Um-
fang aus; für Leute mit dem
Wunsch, den TMS320C32 im

Zusammenhang mit einer
Hochsprache kennenzulernen,
sicherlich allemal.

Insgesamt handelt es sich beim

Compiler um eine ordentliche,
gut ausgestattete Programmier-
Umgebung, der nur einige Klei-
nigkeiten fehlen. So ist es bei-

spielsweise nicht möglich, As-
sembler-Inlines im C-Quellcode
unterzubringen, da die erforder-
liehen Informationen über die
Verwendung von Prozessorregi-
stern im C-Compiler-Handbuch

Bild 1. Die gelungene Hardware des EVM-Einsteiger-Kits.
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r
I fehlen. Hinweise zu diesen und
I anderen Einschränkungen findet
Iman im Abschnitt 'Frequently
I Asked Questions' im Handbuch
Ivon electronic tools.

Beilage
löer mitgelieferte Tartan De-
I bugger in der Version 2.0 Lite

[gestattet es, dem DSP bei der
I Arbeit zuzuschauen. Dazu wird

jdie bei modernen Prozessoren
I häufig implementierte Bound-
I ary Scan Funktion benutzt, mit
Ideren Hilfe man Zugriff auf
I alle internen Register sowie auf
I die angeschlossene Peripherie
lund den Speicher erhält. So
I kann beispielsweise ein Pro-

Igramm im Einzelschrittbetrieb
I abgearbeitet werden, indem der
I nächste aktivierte 'Breakpoint'
nach jedem Halt weitergesetzt
wird.

Die Hardware-Anbindung ist
über den eigens zu diesem
Zweck von TI entwickelten
Test Bus Controller (TBC,
SN74ACT8990) realisiert. Der
auf dem Board integrierte TBC
wird vom Tartan-Debugger
hundertprozentig unterstützt

und ist bezüglich der Benutzer-

Oberfläche vollkommen trans-

parent. Der TBC läuft in der

vorliegenden Konfiguration mit

allen anderen 320C3x-Prozes-
soren zusammen. Es ist grand-
sätzlich möglich, auch Anwen-

dersysteme mit dem EVM32 zu

debuggen, indem man die erfor-
derlichen Signale auf die er-

wähnte 15polige Buchse legt.

Leider ist die Realisierung der

Debugger-Software für das

EVM32 nicht so gut gelungen
wie die Ausführung der Hard-

ware. Wer erwartet hat, daß der
als 'Quelltext-Debugger für MS
Windows' bezeichnete Nabel-
schau-Verwalter auch nur den
Hauch von gewohntem Win-

dows-Feeling entstehen läßt,
muß sich mit Hinweis auf die
'Lite'-Variante des Software-

pakets eines Besseren belehren

lassen.

In der Tat stellt sich der Debug-
ger als Konglomerat von Fen-

stern dar, deren Funktion im we-

32 K x 32

0 Waitstate

JTAG
Port

sentlichen darin besteht, nach

Terminal-Manier ASCII-Zei-
chen auf dem Bildschirm zu pla-
zieren. Lediglich das Komman-

do- und das Sourcecode-Fenster
bieten mehr: So finden sich

unter dem Menüpunkt 'CU-
STOM' im Kommando-Fenster

Möglichkeiten, das geladene
Programm zu starten und im

Singlestep-Betrieb abzuarbeiten.
Dabei stellen verschiedene Fen-

ster die Werte der Prozessorre-

gister, den Inhalt des Speichers
und der Watch-Variablen dar.
Zusätzlich können die Fort-

schritte im Programmablauf so-

wohl im C-Quellcode als auch

im Assembler-Output des C-

Compilers beobachtet werden.
Die C-Anweisungen werden als

Kommentare eingeblendet.

Appetitzügler
Immerhin lassen sich einige
Funktionen per Hotkey aktivie-

ren. Müßte man alle Befehle in

der Kommandozeile eingeben,
wäre eine Krise des Bedieners
unausweichlich. Wozu um alles

in der Welt muß zum Beispiel
die Eingabe zum Laden eines

Programms <load ("file-
name.xto")> heißen? Das Weg-
lassen der Klammern und der

Anführungszeichen wäre nun

wirklich nicht sinnentstellend.
Es sei denn, man ist erfahrener

C-Programmierer - der kommt
mit dieser Syntax sicherlich be-

stens klar.

Es ist wirklich schade, aber

außer, daß der Debugger unter

Windows zu starten ist, erinnert
nichts an Möglichkeiten, die
Windows bietet: Keine Datei-

Funktionen, die es dem Anwen-

der erleichtern würde, das Pro-

gramm seiner Wahl in den De-

bugger zu laden (Browse,
Load), keine Anzeige des aktu-
eilen Betriebszustandes, keine
Übersicht über aktivierte Break-

points - der Debugger ist ein-
fach unausgereift.

Natürlich muß man anerkennen,
daß bei dem vorliegenden An-

gebot einige Einschränkungen
hinzunehmen sind. Diese Ein-

schränkungen dürfen aber nur

den Umfang der einzelnen Fea-

tures, nicht aber deren Funktion

an sich betreffen. Derjenige, der
moderne Windows-Entwick-

lungsumgebungen gewohnt ist,
bekommt von diesem Werk-

zeug einen falschen Eindruck,
die DSP-Branche betreffend.
Ein Debugger mit der gleichen
Funktionalität unter DOS wäre

die zumindest homogenere Va-

riante gewesen.

Electronic tools hätte sich selbst

einen Gefallen getan, den 'De-

bugger' in der Schublade zu las-

sen und statt dessen einen

brauchbaren Simulator beizu-

packen. Um einen Prozessor

kennenzulernen, ist Echtzeitbe-
trieb nämlich durchaus nicht

zwingend erforderlich - eine

Möglichkeit, simulierte Pro-

Line out

Headphone

Line in

Microphone

Bild 3. Blockschaltbild der

EVM32-Hardware.

gramme auf die EVM32-Hard-

ware hochzuladen und dort lau-

fen zu lassen, wäre für die Über-
prüfung des erzeugten Codes

vollkommen ausreichend.

Die Rechnung bitte

Der Preis für das EVM32 (DM
799,- zzgl. MwSt.) ist reizvoll,
die Qualität der Hardware eben-

so, aber selbst wenn man

berücksichtigt, daß die EVMs

von TI, Motorola und Analog
Devices mit urheberbedingt an-

derer Zielsetzung entstanden

sind, hält das EVM32 nicht das,
was man erwartet. Während es

den Silizium-Herstellern um die
Promotion ihrer Hardware geht,
möchte das Ratinger DSP-Spe-
zialhaus moderne Designtools
unter die Entwickler bringen.
Was ihnen fraglos mit dem

C++-Compiler gelungen ist. Es

könnte ihnen noch besser gelin-
gen, würde man bei et respekti-
ve Tartan über eine verbesserte

Version des Debuggers nach-
denken. Dann könnte aus dem
EVM32 eine interessante Berei-

cherung der Low-Cost-Tools
für die digitale Signalverarbei-
tung werden. Ar

/77 Mar Proc/i&sfca, DSP /r
a//e, Statter/hY/uV TAß320C2x-
DSPs, L/MD 2/94, S. 76

/2/ Marc.? Proc/iasfaz, Me/irDSP
/r aHe, DSP-S?arterfe/r 7MS

320C5x, L/MD 70/94, S. 24

/\?j Andreas /?. ßffyer, i?o?e 56,
Motoro/as DSP-Startertö DSP
56002VM, LfiAO 9/95, S.

Bild 2. Die realisierbaren Speicherkonfigurationen des 320C32.
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Soundkarte
komplett
Crystals CS4236-Single-Chip
Evaluation Board

Matthias Carstens

Vor nicht allzu langer Zeit verursachten Sound-

karten meist graue Haare: Hard- und Soft-

warekonfigurationen waren nur mit stählernem
Nervenkostüm zu überstehen - für die Zukunft

verheißt Plug and Play leichte Installation,
Aufnahme und Wiedergabe in CD-ähnlicher
Qualität und Wavetable-Module ein digitales
Orchester im PC. Theoretisch. Oder bietet der

CS4236 die Zukunft etwa schon heute?

k uch ohne PnP hat sich die

Lage bereits deutlich verbessert.
Mit dem AD1845 von Analog
Devices fand sich erstmals eine

Art Industriestandard, welcher
ordentliche 16 Bit Qualität auch

auf günstigen Soundkarten

(unter 100 DM!) ermöglicht.
Sein blitzartiger Siegeszug hat

gute Gründe: Der Chip beinhal-

tet nicht nur A/D- und D/A-

Wandler, sondern auch einen

umfangreichen Mixer, mehrere

Eingänge sowie einen Mikro-

fonVorverstärker. Dank voller

Kompatibilität zum Windows

Sound System (WSS) enthält er

auch eine Hardwarekodierung

und -dekodierung komprimierter
Audiodaten (u-Law, A-Law).
Außer dem begehrten Full-Du-

plex-Modus (gleichzeitige Auf-
nähme und Wiedergabe durch

Verwendung von zwei DMA-

Kanälen) verpaßte man ihm

noch ein komplettes ISA-Busin-

terface, fertig war die 'complete
single chip audio solution'.

So dachte man zumindest bei

Analog Devices und Crystal (der
CS4231 ist funktions- und pin-
kompatibel). Doch dem typi-
sehen Soundkartennutzer fehlten

zu seinem Glück zwei entschei-
dende Dinge: Das Heiligtum

Soundblaster war funktionell
nicht zu entdecken, weil nicht

vorhanden, und auch der MIDI-

Port zum Anschluß externer

Soundmodule oder eines Key-
boards fehlte. Diesen Design-
mißstand konnte Opti mit dem
82C929 gewinnbringend nutzen.

Das weit verbreitete Multi-
interface beinhaltet nicht nur

den MIDI- und Joystick-Port,
sondern steuert auch den
AD1845 und den OPL3 von Ya-

maha (den Original-Sound-
blaster-Chip). Genau diese Kom-
bination entspricht dem typi-
sehen Aufbau vieler aktueller

Soundkarten, die deshalb auch
meist problemlos mit den origi-
nalen Opti-Treibern zusammen-

arbeiten.

Mit den Nachfolgern des 4131,
dem CS4232 und dem CS4236,
präsentiert Crystal nun jedoch
ein echtes 'single chip audio sy-
stem', welches wirklich alle üb-

liehen Merkmale enthält. Das

TQFP-Gehäuse mit 100 Pins

beinhaltet zusätzlich einen FM-

Synthesizer, einen MIDI-Port

(MPU 401), einen Joystick-
Port, ADPCM-Komprimierung
und -Dekomprimierung sowie

ein plug-and-play-fähiges ISA-

Businterface. Zusätzlich stellt

der CS4236 ein Interface für
zwei externe Devices (Modem
und IDE-CDROM) bereit.

Evaluation Kit?

Das CRD4236-3 Evaluation Kit
enthält alles, was man zum so-

fortigen Test des Chips braucht:

Kabel, Adapter, ein Tischmikro-

fon, ein komplettes Softwarepa-
ket samt Beschreibung sowie

eine fertige Soundkarte. Stellt
sich die Frage, was es da eigent-
lieh noch zu 'evaluaten' gibt,
denn das gesamte Paket kann

bereits wie ein käuflich erwor-

benes Endprodukt in Betrieb ge-
nommen werden. Es fehlt ei-

gentlich nur ein kleiner Lei-

stungsverstärker, um 8-Q-Kopf-
hörer oder passive Boxen

betreiben zu können. Die Soft-

ware umfaßt ein Kit für Win-

dows3.1, eine Treiberdiskette
für Windows 95 und ein Re-

source Utility Kit. PnP erfordert
entweder eine Softwarelösung
per ICU (ISA Configuration
Utility), ein Mainboard mit PnP-

Standardinstallation

Unterstützung per Bios oder ein

PnP-fähiges Betriebssystem.
Nach Einbau der Karte meldete

Windows 95 beim Bootvorgang
'Neue Hardwarekomponente
gefunden: CS4236' und forderte

zum Einlegen der Treiberdisket-
te auf. Eine solche befindet sich

im Lieferumfang, die Treiber

wurden problemlos installiert.
Nach dem anschließenden Neu-

start des Rechners findet Win-

dows 95 alle Komponenten und

bindet sie korrekt ein (Bild 1):
Audio Codec (WSS)
MPU 401 MIDI-Port

Control (SB)

Gameport

Plug and Play in Reinkultur

also, und das Ergebnis kann sich

sehen und hören lassen. Ein in-
tensiver Test förderte keinerlei
Probleme zutage, alles funktio-

nierte, wie es sollte. Die Instal-
lationsroutine hatte allerdings
auch nicht mit Problemen zu

kämpfen, denn alle von ihr be-

legten Adressen, DMA-Kanäle
und IRQs waren im Testrechner
vorher unbenutzt. Die Tabelle

zeigt, daß es sich dabei um die

üblichen, quasi-standardisierten
Einstellungen handelt. Diese

stammen von einer Initialisie-

rungsdatei und werden über
einen Devicetreiber in der con-

fig.sys eingestellt. Ohne diesen

konfiguriert Windows 95 den

Chip mit - meist - anderem

IRQ, so daß in der DOS-Box
keine Soundblaster-Unterstüt-

zung zur Verfügung steht.

Performance

Ein erster positiver Eindruck

verlangte genauere Tests. Das

MIDI-Interface arbeitete ohne
Aussetzer oder Hänger. Kurzer-

hand wurde der auf der Platine
befindliche Wavetable-An-
Schluß mit Terratecs Wavesy-
stem (Dream Chipsatz) bestückt
und die Soundausgabe auf

MPU401 geändert. Statt des

FM-Synthesizers ertönten nun

Studiosounds in CD-Qualität.
Harddiskrecording bei gleich-
zeitiger Aufnahme und Wieder-

gäbe von WAV-Dateien gelang
störungsfrei. Selbst Spiele in

der DOS-Box, welche Sound-

blaster-Kompatibilität verlan-

gen, arbeiteten einwandfrei. Na-

WSS IRQ 5, Adresse 534h, 388h, 108h, DMA 1, 3

SB IRQ 5, Adresse 220h, DMA 1

MPU 401 IRQ 9, Adresse 330h

Gameport Adresse 200h
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Bild 1. Der Gerätemanager
von Windows 95 zeigt alle
installierten Komponenten.

gentlich als Standard in der mit-
gelieferten Software enthalten
sein, dem ist jedoch nicht so. In
der Praxis relativiert sich das
Problem allerdings, da man nor-

malerweise nie beide Schiebe-
regier (Master Out/Wave) am

oberen Anschlag fährt. Hochpe-
gelige Line-Quellen brachten
ebenfalls heftige Übersteuerun-
gen: Der Aufnahmeregler des
Line-In-Kanals arbeitet prak-
tisch nur als positiver Verstär-
kungseinsteller, echtes Absen-
ken des Eingangspegels ist
nicht möglich. Hier empfiehlt
sich eine etwas höhere Absen-
kung per passivem Spannungs-
teuer am Eingang, als zur Zeit
von Crystal auf dem Demo-
board gezeigt.

türlich benutzt Crystal den win-

dows-eigenen Standardmixer;
an zahlreichen Schiebereglern
lassen sich hier per Maus alle

Audioquellen aufnähme- und

wiedergabeseitig einstellen.

Die Audiodaten entsprechen re-

lativ genau denen der Vorgän-
ger. Ein Dynamikumfang von

82 dB und 0,04 % THD+N (AD-
DA) sind heutiger Soundkarten-
standard. Im reinen DA-Betrieb
werden allerdings auch keine
vollen 16 Bit erreicht (84 dB,
0,02 %). Ursache ist hier mit Si-
cherheit der aufwendige interne

Mixer, der aber - verglichen mit
den auf älteren Soundkarten ver-

wendeten Chips - relativ wenig
rauscht. Interne Filter führen zu

einer leichten Welligkeit des

Frequenzgangs oberhalb 10 kHz,
die untere Grenzfrequenz be-
stimmen die Koppelkondensato-
ren an den Eingängen (Bild 3).

Interna

Bild 2 zeigt stark vereinfacht das
Innenleben des CS4236. Das
PnP-Interface enthält die erfor-
derliche Logik, um den CS4236

entsprechend den PnP-Spezifika-
tionen von Intel/Microsoft in
der Version 1.0a auszustatten.

Gleichzeitig ist aber auch RAM/
ROM erforderlich und vorhan-

den, um Resource-Daten und

Firmwarepatches zu laden. Statt
eines Softwaretreibers empfiehlt
sich der Einsatz eines externen

EEPROM (bis 2 kB), um den
Prozessorcode bei Kompatibi-
litätsproblemen einfach ändern
zu können. Hardwarekonfigura-
tion und PnP-Daten finden im
internen RAM maximal
384 Byte Platz vor.

Wanzen

Während die Software erfreu-
lieh fehlerfrei daherkommt, hat
sich Crystal auf Hardwareseite

einige Patzer geleistet. Diese

stehen allerdings ohne Geheim-
niskrämerei in der Dokumenta-
tion. Vertauschte Kanäle des

FM-Synthesizers dürften nie-
manden interessieren (wenn es

denn überhaupt jemand merkt),
aber ein D/A-Wandler, der kei-
nen digitalen Vollpegel verkraf-
tet, ist schon ein harter Brocken.
Ein voll ausgesteuertes Signal
(0 dBF) erzeugt 0,6 % Klirr.

Crystal weiß zwar um die Ab-
hilfe (Pegel per Mixer um 1 dB

absenken), doch müßte dies ei-

Fazit

Mit seinem Evaluation Kit prä-
sentiert sich der CS4236 in
Bestform. Er ermöglicht höchst-
integrierte Soundkarten, dabei
voll kompatibel zu allen gängi-
gen Standards, versehen mit
allen bekannten und bis jetzt
denkbaren zukünftigen Mög-
lichkeiten. Mainboards mit inte-
gnertem Grafikchip werden
durch den CS4236 zur multime-
dialen Komplettlösung. ro?

XTALI XTALO VREF REFFLT LFILT RFILT

LMIC

RMIC
LAUX1

RAUX1

LLINE

RLINE

SA<12:15>

(CDROM)
(Modem)

JOYSTICK MIDI SCSWJP SINT/DOWN MUTE BRESET

Bild 2. Das Innenleben des CS4236 im Überblick.
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Weichgespült
fuzzyTECH-MP Explorer für die PIC16/17-Familie

Ralph Königbauer

Mit den RISC-Control-
lern aus der großen
PIC-Familie parliert
man vornehmlich in

Assembler, BASIC
oder C. Für diffizile

Regelungsaufgaben,
die sich besser in
natürlicher Sprache
umschreiben lassen,
beherrscht der PIC
auch Fuzzy. Die
Firmen Microchip und
Inform haben dazu
ein komfortables

Einsteiger-Kit für

Fuzzy-Logik auf PIC-
Controllern entwickelt.

Dip/, -/g. Äa/pn g
/Y eiY 7992 bei der /n/orm

lacnen und isr/är d/e

g von Fwzjy-Compj'/er
/> M(/crocorcrro/Zer d SPS

intelligent ist ein häufig strapa-
ziertes Adjektiv in Zusammen-

hang mit elektronischen Schal-

tungen. Meist nimmt der An-

wender diese 'Intelligenz' gar
nicht wahr. Trotzdem erwartet

man zum Beispiel von einer

Schiebedachsteuerung ausrei-
chenden Schutz vor einge-
klemmten Fingern oder Hälsen.
Selbstverständlich muß sich das
Dach auch bei einer Reise-

geschwindigkeit von 150 km/h

noch ordentlich schließen lassen.

Die Alltagsarbeit eines Ent-

Wicklers besteht oft aus immer
wiederkehrenden Dimensionie-

rungen von Reglern für ganz
ähnliche Anwendungen. Zum

Entwurf eines herkömmlichen

Reglers muß er sich mühevoll

spezifische Informationen wie

zum Beispiel Zeitkonstanten be-
schaffen. Trotz großem Auf-

wand zur Ermittlung der spezi-
fischen Parameter müssen alle

Parameter im realen Prozeß

überprüft und empirisch opti-
miert werden.

Müßte der Ingenieur nicht auf

konventionelle Regelungstech-
nik zurückgreifen, würde er

wahrscheinlich sein Wissen in

der natürlich-sprachlichen Form
'WENN die Ist-Temperatur zu

niedrig ist, DANN heize sehr

stark' und 'WENN die Ist-Tem-

peratur nahe an der Soll-Tem-

peratur ist, DANN heize eher

schwach' formulieren. Genau

diese dem Menschen viel ein-

gängigere Beschreibung des Lö-

sungsweges läßt sich

Fuzzy-Logik umsetzen.

mit

Wenn anstatt eines konventio-
nellen Zweipunktreglers Fuzzy-
Logik die Regelung einer Tem-

peratur durchführt, kann man

neben einer höheren Robustheit
auch eine verbesserte Regelgüte
erzielen. Das Wissen über den

Prozeß ist nicht erst in mathe-

matische Formeln zu zwängen,
sondern kann direkt in das

Fuzzy-Logik-System übertragen
werden.

Die einmal gefundene Lösung
läßt sich mit kleineren Modifi-
kationen auch auf ähnlich gela-
gerte Regelungsprobleme an-

wenden. Es macht für das

Fuzzy-System keinen Unter-

42 EiRAD 1996, Heft 6



schied, ob sich die Ist-Tempera-
tur oder die Ist-Drehzahl kurz

vor dem Soll-Wert befindet. Der
Mensch würde für beide Fälle
fast die gleichen Regeln formu-
Heren. Lediglich Einheiten und

Skalierungen sind an das jewei-
lige Problem anzupassen.

Das Softwarepaket fuzzyTECH
der Inform GmbH aus Aachen
unterstützt bereits eine Vielzahl
an marktgängigen Mikrocon-
trollern vom 8051 bis zu 16-
und 32-Bit-Controllern und
DSPs. In Kooperation mit der
Controller-Schmiede Microchip
aus Arizona, USA, hat Inform
das Entwicklungssystem auch
für PIC-Controller angepaßt.
Für alle MCUs der 16/17-Fami-
lie gibt es einen speziellen auf
RAM, ROM und Laufzeit opti-
mierten Assemblerkern. Der

Fuzzy-Kernel unterstützt Eigen-
Schäften wie Banking und Pa-

ging unsichtbar für den Anwen-
der. Dazu ist die Evaluations-

platine 'fuzzyLAB' erhältlich,
die eine kleine Regelstrecke mit
Heizwiderstand und Tempera-
turfühler enthält.

Die fuzzyTECH-Software unter

Windows ermöglicht mit dem

grafisch orientierten Entwick-

lungs- und Analysewerkzeug
ein effizientes Design von

Fuzzy-Reglern. Dazu stehen
zwei Varianten zur Verfügung:
Der günstigere fuzzyTECH-MP
Explorer ohne Dongle bietet
sich zum Einstieg in Fuzzy auf
PICs an. Diese eingeschränkte
Variante bietet die Funktiona-
lität der Vollversion, erlaubt
aber nur zwei Eingangsvaria-
blen und eine Ausgangsvaria-
ble. Für eine linguistische Va-
riable wie zum Beispiel 'Tem-

peratur' kann man maximal
fünf linguistische Terme wie
'kalt', 'mittel' oder 'warm' de-
finieren.

Spiel mit Grenzen

Alle Regler, die mit dem Explo-
rer entworfen wurden, lassen
sich mit der Vollversion fuzzy-
TECH-MP Edition weiterent-
wickeln. Die Edition benötigt
einen Dongle am Drucker-Port
des PC. Ohne diesen Kopier-
schütz läuft die Entwicklungs-
software nicht. Dafür unterstützt
die Edition bis zu acht Ein-

gangs- und vier Ausgangsvaria-
blen, was für eine durch-

schnittliche PIC-Anwendung
genügen dürfte. Die Anzahl der

Regeln und linguistischen Ver-

knüpfungen ist theoretisch unbe-

grenzt. Allerdings limitieren die
Ressourcen der PIC-Controller
die Ausbaumöglichkeiten.
Die FuzzyTECH-Software fuz-
zifiziert die scharfen Eingangs-
werte wie üblich mit einer Zu-

gehörigkeitsfunktion. Diese re-

präsentiert mit einer Kennlinie

grafisch den Zugehörigkeitsgrad
eines Eingangswertes zu einer

Fuzzy-Menge. Als Fuzzy-Infe-
renz - das Rechenwerk für die

Regeln - stehen die MAX-MIN-
und die MAX-DOT-Methode
zur Verfügung. Die Defuzzifi-

zierung dekodiert das Ergebnis
der Inferenz und erzeugt einen
scharfen Ausgabewert als ver-

wertbare Stellgröße. Hier kann
man den Ausgabewert nach
CoM (Center of Maximum, eine
vereinfachte Schwerpunktme-
thode) oder MoM (Mean of Ma-

ximum) berechnen.

Fuzzy-Kleinhirn
Das Kernstück der fuzzyLAB-
Platine ist ein mit 4 MHz getak-

teter PIC16C71. Dieser Mikro-
Controller besitzt vier gemulti-
plexte 8-Bit-A/D-Eingänge,
1024 Worte On-chip-EPROM
und 36 Byte RAM. Die Be-

Schaltung des Bausteins zeigt
anschaulich, wie Display, fünf

Taster, zwei Potis und eine seri-
eile Schnittstelle anzuschließen
sind. Auf einem Lochrasterfeld
lassen sich zusätzliche Test-

Schaltungen aufbauen.

Der Displaychip LTM8522 ist

übrigens für PIC-Anwendun-

gen wie geschaffen. Mit seiner
seriellen Ansteuerung belegt er

nur drei Port-Leitungen, die
sich nebenbei noch als Eingang
verwenden lassen. Der
LTM8522 bietet eine dreistel-

lige 7-Segment-LED-Anzeige
und steuert auf dem fuzzyLAB
noch sechs weitere LEDs zur

Statusanzeige an.

Im Lieferumfang befinden sich
weiterhin ein kleines Schaltnetz-
teil, ein neunpoliges Schnittstel-
lenkabel für die serielle Schnitt-
stelle des PCs sowie ein eng-
lischsprachiges Handbuch. Zum

Loslegen benötigt man lediglich
einen Windows-PC mit einer

5V©

U3
7805

RN1
4X100R

-czi

T

5V©

Bild 1. Mehr als Fuzzy. Anhand
der Peripheriebeschaltung -

PWM-Ausgang, Analogeingänge
und der gleichzeitige Einsatz
eines Portpins als digitaler Ein-
und Ausgang - kann ein PIC-
Neuling noch etwas lernen.
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4uf CD-Rom oder Diskette
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(Installation) bzw. 10 Ml
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unter Windows

Generierung von Fax-

Anfragen
i Die Adreßdaten können

in andere Windows-

Applikationen eingebunden
werden.
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eMedia, Postfach 61 01 06, 30601
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|Q auf CD-Rom ? auf 3,5" Diskette

Bestellungen nur gegen Vorauskasse

O Den Betrag buchen Sie bitte von meinem Konto ab
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I I I
iCard-Nr.l _L

| Gultigkeitszeitraum von

Absender:

Name/Vorname

freien seriellen Schnittstelle und

6 MByte Platz auf der Festplatte.
Die Begleitliteratur geht über die

bloße Installation und Inbetrieb-

nähme hinaus: Ein Kapitel führt
anschaulich in die Fuzzy-Logik
ein. Weitere Abschnitte erklären

ausführlich den kompletten Ent-

wicklungsablauf einer Fuzzy-
Regelung und die Bedienung des

fuzzyTECH-Systems.

Alles geregelt
Die Regelstrecke für ein Lernsy-
stem sollte übersichtlich und an-

schaulich gestaltet sein. Auf dem

fuzzyLAB ist die Temperatur
eines Widerstands zu regeln, der
mit einem pulsweitenmodulier-
tem Signal als Heizung betrieben

wird. Zur Erfassung der Tempe-
ratur ist der Heizwiderstand mit

einem Thermistor (NTC) durch

einem Schrumpfschlauch fest
verbunden. Das Ergebnis ist eine
ausreichende thermische Kopp-
lung, die das Einbringen von

Störgrößen zuläßt und im klei-

nen Maßstab realen Bedingun-
gen weitestgehend entspricht.
Die Soll-Temperatur läßt sich
mit dem Potentiometer R5 vor-

geben. Auf dem 7-Segment-Dis-
play kann man wahlweise die

Soll-Temperatur, die Ist-Tempe-
ratur oder die aktuelle PWM-

Stellgröße für die Heizung able-

sen. Zur Sicherheit für Finger
und herumfliegende Notizzettel

Bild 2.
Dank mit-

geliefertem
Zubehör kann
man gleich
loslegen.
Lediglich ein

Kaltgeräte-
kabel mit
Schuko-
Stecker für
deutsche
Steckdosen
fehlt.

ist die maximal erreichbare

Temperatur auf 75 C begrenzt.
Die Schaltung kann beispielhaft
drei unterschiedliche Funktio-

nen übernehmen. Zunächst soll
der manuelle ungeregelte An-

satz die Grundfunktion verdeut-
liehen. Mit dem Poti R7 stellt

man die Pulsweite des PWM-

Ausgangs ein und kann die

Bemühungen der manuellen

Regelung als Temperatur des
Heizelements auf der 7-Seg-
ment-Anzeige ablesen. Als

nächsten Schritt darf man eine

Fuzzy-Regelung mit proportio-
nalem Ansatz ausprobieren, und

zuletzt bietet sich noch ein pro-
portional/differentialer Ansatz

zur Fuzzy-Regelung an.

Erster Ansatz

Der erste Entwurf des Fuzzy-
Reglers nutzt den Temperatur-
fehler als Eingangsgröße und die

Pulsweite als Ausgangsgröße.
Dieser Proportionalregler kommt
mit vier Regeln aus (Bild 3). Zu-
sätzliche Regeln für den Be-

triebszustand 'zu heiß' bringen
keinen weiteren Vorteil, da keine
aktive Kühlung existiert. Nach

Betätigen des Startknopfes auf
der fuzzyLAB-Platine kann man
auf dem PC bequem mit der

Maus Zugehörigkeitsfunktionen
und Regeln variieren. Die Reak-

tionen auf Parameteränderungen
lassen sich auf dem Display des

Straße/Postfach

Datum Unterschrift (unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)

Der IC-Scout ist eine Gemeinschaftsentwicklung der ELRAD-
Redaktion und der Firma Nova Elektronik GmbH
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Bild 3. Mit

wenigen Regeln
ist der erste

Lösungsansatz
zur Temperatur-
regelung bereits

lauffähig.
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Matrix

Utilities

1
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Bild 4. Die Ableitung des Temperaturfehlers verbes-
sert als zusätzlicher Eingang das Regelungsverhai-
ten. DoS, der Degree of Support, wichtet die Regeln
individuell. Wie stark die einzelnen Regeln gerade
feuern, zeigen die kleinen Boxen.
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Bild 5. Die dreidimensionale Abbildung des Regelraums zeigt,
wie unlinear sich der menschliche Regelungsansatz gestaltet.

Boards sofort kontrollieren oder
an der Heizung mit den Fingern
im wahrsten Sinne des Wortes

begreifen.

Mehr Input
Ein zusätzlicher Eingang mit
der Ableitung des Temperatur-
fehlers liefert weitere Eingabe-
daten. Diese neuen Informatio-
nen über den Differentialanteil
werden in vier weitere Regeln
umgesetzt (siehe Bild 4).

Bild 6 zeigt das komplette Sy-
stem. Im Projekteditor legt man
die Struktur mit Ein- und Aus-

gangen fest. Ein oder mehrere

Regelblöcke bilden die Regler-
Struktur zwischen Ein- und

Ausgängen. Die Regeln kann
man bequem in tabellarischer
Form (Spreadsheet Editor, siehe
Bild 3 und 4) oder in Matrizen-
form eingegeben.
Aus den acht Regeln des kom-
pletten Beispielprogramms er-

gibt sich ein Regelraum, der
verdeutlicht, daß künstlich li-
nearisierte Lösungsansätze sich
nicht mit natürlich-sprachlichen
Lösungen decken. In der 3D-

Bild 6. Im Projekteditor
definiert man die Struktur

des kompletten Fuzzy-
Reglers.

Darstellung kann der Ausgangs-
wert für alle möglichen Ein-

gangskombinationen direkt ab-

gelesen werden.

Rechnen und
rechnen lassen

In fuzzyTECH kann man den
laufenden Prozeß zur schnellen

und komfortablen Optimierung
beobachten. Die 36 Byte RAM
des MikroControllers lassen lei-
der keine Telegrammbearbei-
tung zu, daher mußte die Kom-
munikationsschnittstelle einfach

gehalten werden. Bei dem hier

vorgestellten Projekt befinden
sich im MikroController nur

Kommunikationsroutinen, der

Fuzzy-Regler ist zur besseren

Optimierung in die fuzzy-
TECH- Oberfläche ausgelagert.

Ein Zyklus im MikroController
beginnt mit der Datenaufnah-
me und der Berechnung der

Eingangsgroßen. Diese werden
über die serielle Schnittstelle
als ASCII-String zum Entwick-

lungsrechner gesendet, fuzzy-
TECH berechnet alle Zwi-

File Edit Debug Analyzer Compile Options Window Help

KOSTENLOS
0130-829411 j) BUNDLED WITH

ÜLTi
IPECCTRA SP4 (4 Signa!

ULTImate Technology SV., Enrgi*sfraot 36
Ml I AT Naarden Niederlande
fl. 0031 - 35-6944444, fax 0031 - 35-6943345

'GRADE mit diesem berühmten Shape Based (ko
-Lieferant ist, der sich wirklich um seine Künden kümmert!

Taube Electronic, tei. 030 - 6959250, fax 030 - 6942338
PDE CAD Systeme, tl, 08024 - 91226, fax 08024 - 91236
AKC GmbH, hl. 04108-90050, fo O41O8-9OO533
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Bild 7. Ablaufplan einer Online-Entwicklung. Der eigentliche
Fuzzy-Algorithmus läuft im PC.

schenwerte der neuen Ein-

gangskombination und stellt
sie danach in allen Debug-Fen-
stern wie in der Regeltabelle
und den Termfenstern dar.

Zum Schluß sendet die Win-

dows-Software den errechneten

Ausgangswert an den Mikro-
Controller. Dieser setzt die
Pulsweite neu und beginnt
einen neuen Zyklus. Die Re-

chenzeit des Fuzzy-Systems ist

bei dieser Implementierung
von der Geschwindigkeit des

PCs abhängig und benötigt
daher in der Regel mehr Re-

chenzeit als eine Stand-alone-

Lösung auf einen Mikrocon-
troller. Für den trägen Tempe-
raturprozeß ist diese Lösung
akzeptabel, gleichzeitig ermög-
lieh sie ein Online-Debugging.

Nach der Design- und Optimie-
rungsphase läßt sich der Fuzzy-
Regler in Assemblercode über-

setzen, damit man ihn in das

Anwenderprogramm integrieren
kann. Der erzeugte Quelltext ist

kompatibel zum MPASM-As-
sembler. Lediglich 365 Worte

benötigt der komplette Fuzzy-
Regler und läßt dem Anwender
damit genügend Raum für das

Rahmenprogramm.

Die Listings befinden sich

in der ZJ?AD-Mailbox

(05 11/53 52-4 01, 8N1, maxi-

mal 28 800 bps). In der Datei
FUZZYLAB.LZH ist das Li-

sting zum Optimieren des

Fuzzy-Controllers über die seri-

eile Schnittstelle zu finden. Die

Integration des generierten
Fuzzy-Controllers im Anwen-

derprogramm und damit die
Software für das Zielsystem ist

ebenfalls enthalten. Das kom-

plette Entwicklungskit Explorer
mit Platine und fuzzyTECH-MP
Software kann beim Elektronik
Laden Detmold für 269 DM
oder bei Microchip-Di stributo-
ren bezogen werden. c/

LzYerafwr

Log;c
7995

/2/ C. von A/fwcfc, Fuzzy Logic
5arf 3: Werfeewge, O/rferc-

oowrg Ver/ag, /SBA? 3-486-
22693-2

Dr. //. Fran/t, Fuzzy
An/awen, Z?ege/rc nrf

Fwzzy-Logj'fc,
F.LÄAD 5 und 6/93

zum

Bestellcoupon I Bitte ausschneiden und ab die Post an:

j eMedia, Postfach 610106, 30601 Hannover; Fax-Nr: 0511/5352-147

I Senden Sie mir bitte die ELRAD-Mailbox-CD-ROM zum

I Preis von 29,- DM zzgl. 6,- DM für Porto und Verpackung. |

| Bestellungen nur gegen Vorauskasse.

I D Den Betrag buchen Sie bitte von meinem Konto ab:

Über 160 MByte
F/ #?J #1

ailbox

Konto-Nr. BLZ

Bank

| D Verrechnungsscheck liegt bei.

I
| ? Eurocard D Visa

i Card-Nr.l I I

D American Express

Gültigkeitszeitraum von / bis /

Monat/Jahr Monat/Jahr

Absender:

Name/Vorname

Firma

Straße/Postfach

PLZ/Ort

Datum Unterschrift (unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)

Dateilisten (Inhalt der Mailbox)

Register-Updates für ELRAD, c't und iX

Software zu ELRAD-Projekten/-Artikeln
DSP-Software und Beispielapplikationen
Assembler, Compiler, Infodateien für Mikrocontroller

Programme zur Simulation elektronischer Schaltungen
(P)Spice-lmplementierungen
und Bibliotheken diverser Hersteller

Softwareproben
HP-VEE-Treiber

Simulationssoftware Electronics

Workbench (Probeversion)
Software rund um ^^^r ork
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I/on EMUFs & EPiACs
/aufet der 77te/ unseres über 700-se/t/gen afatoges m dem wir d/e a/fermeisfen der seit 798? ron dermc, c'f undELRAD
rorgesfe//fen Einp/atinencomputer und d/e passende Soffware zusammengefaßt öeschre/öen IV/r b/efen /hnen Rechner
vom 6502 b/s zum 80537 und 80)66, i/om 280 über HC7 7 bis zum 68070 und 68307 D/ese Me/nen flechner haben ihren
1/l/eg /n d/e We/f des profess/one//en Messen, Sfeuern und Rege/ns gemacht und s/nd heufe aner/rannf a/s auÖersf pre/s-
werte und flex/fa/e Losungen /n den we/fa/f/gen /Aufgaben /ndusfr/e//er Steuerungen

Meßfechn//c für PCs

unser neuer Kafa/og zu PC-/Weßtecnn//< sfe//t /fjnen PC Karten uor, d/e d/e /Arbe/f m;f dem PC /m Labor er/e/chfern, bzw
ersf ermog//chen S/e f/nden /VD- und DM-l/Vand/er/carten, /Wu/f/funto/ons/rarten, 7~/rner- und E/n-Musgabeftarten (auch
optoenftoppe/f oder über Re/a/sJ Daruöemvnaus auch ßuserwe/terungen und Profofypen/farten und das gesamte
Zubehör fur d/e s/nni/o/te .4roe/f m/f d/esen Karten /Aue/i d/eser Kafa/og /fann tosten/os angefordert werden

Für PAZ.S und G4Ls unrf EPROMs.

W/r b/efen /hnen /n unserer ßroschure Fur RALs und G^Ls" e/ne weite ^usivan/ an /ngenieurwerftzeugen /Veöen fPROM S/mu/atoren
und Logvc -Ana/yzern finden Sie e/ne we/fe /^uswah/ an Programm/erern W/r b/efen neben dem We/nen G/AL+fPflOM Programmer
G/1LEP // die lfrwersa/-Programmer CH/PMß32 und CH/PMB48 von D/tM //0 und rar a//em HiLo s /1/.L-07 und ALL-07PC, d/e mif(-
/ewe/te we/f über 3000 versch/edene ßaufe//e programm/eren tonnen

80Cf66 / Sonderpreis b/s 318.96

mcm766a /sf e/ne SchecWtarfen-große P/af/ne m/f c/em S/emens
Confro//er 80C766, die fur fomp/exe Sfeuemngsaufgaben enf-
w/c/ceft wurde Um /hnen den Bnsf/eg /n d/ese Techno/og/e e/nfa-
eher zu machen haben w//r das nfw/cWungspa/cef b/s zum
37 8 96 /m Pre/s ganz emeb//ch gesenW
mcrnyöe-EA/r enfha/f den mcm766a /n Grund/ronffguraf/on

m/f 64Kb ßA/W StV /Won/tor f/m EPflO/W)
und Assemb'er (auf D/sft J Handbuch zur

Hardware, Oo/cumenfafton zur SIV auf
Disk 598, DM

Lrteraturzum 80C766
SchuÄes/Poh/e 80C7e6-M;krocon(ro//er 98, DM
Maffhe/s/Stonent /Aröerfen mit C766-Con(ro//em 7 79, D/W

MOPS ff

rC/e/ner f/ex/ö/er pre/swerterHC7 7-Rechner m/f großer u tomfor-
fabter Software Umgebung (Bas/c + Pasca/ Comp/ter) l/o/igesfe//(
v HJ Himmeroder in El.fl/1D 3 4 und 5/7997 Version 2 7 finden
S/e in H/MO 8/92

MOPS LP Leerp/aOne 64, DM
ßausatz entha/t a//e reite
aufler RTC und 68HC24 220,DM
Sausalz, entna a/fe 7e//e
ind B7C und 68HC24 300, D/W
Fertig* Umfang w/eBS 7 300,D/W
Fertig* Umfang wie SS2 380 DM
/WOPS-eetnebssystem fur
PCoder^tan 700 DM

MOPS-SS 7

MOPS-SS2

/WOPS-FS7
MOPS-FS2
MOPS-SE

Opf/m/erender/ow-cosf-AA/S/-C Comp//er furHC7 7 /nc/ Prepro
zessor L/n/<er, L/brar/an Headerf//es Sfandard/zbrary Crossas
semb/er und She// M/f umfangre/chen deutschen Handbuch
KC77 /WSff-CComp//erfurHC77 348 DM

Der e^n/ac/je Bosfreg /n d/e Confro//ertechn//f rn/f dem
Motoro/a 68HC7 7 Enffia/f /DE7 7-Enfw/c*/ungsumge
bung, or/g/na/ Such Dr Sfurm, M//trorecfrentechn//(, /luf-
gaben 3 mit Simulator TESTE68, or/g/na/ MOrOflOM
Dafenbuch HC7 7 rechn/ca/ Data, HC7 7-Enfw/cWungs-
board zum ,4nscn/uß an PC /nc/ Kabe/ und ^n/e/tung

7-H/e/come/</t Komptett zum E/nst/eg 276, D/M

ZWERG ff

Unser a//erWe;nsfer Rechner m/f ctem Moforo/a-HCH-Confro/ter Der
Zwerg 7 7 ftaf e/ne P/af/nenffache i/on nur ca 55 x 50 mm /dea/ /ür den
Serene/nsafe 7echn Untef/agen Pre/se und L/eferformen finden S/e /n

,to) EMUFs EP/ICs'
ZWERG ff m EnhwcWu/igsumgeö abca 250,D/W
ZWERG ff ohne Software ab 7 St 97,DM

H/PHOPHCff

Das /nformaf/ve Prax/sbuch zum 68HC7 7 Öftrer 777amm haf 9
weitere be/<annfe ^Autoren versamme/f die v/e/e nachra//z/ehbare
/App'/^af/onsbeschre/bungen zum HC7 7 anb/efen
H/pHopHC7 7 Das Praxisbuch, mit Diskette 59, D/W

ZSi/C-ff

47mm x 54mm Weines HC7 7E7-Modu/ m/f 8K EEPRO/M
rea//s/e/T über X/COR SL/C-Sausfe/n Entw/cWungspa/tef
m/f ZSL/C7 7, /F232LC, Kabe/, Handbucher und /DE7 7-
Soffware fEd/for, ^\ssemb/er Dotvn/oad, Mon/forj
ZSL/C/EA/7 Enfw/c*/ungspa*etZS/-/C7 7 429,DM
ZSUC/7 ZSL/C77-rCarfe, mit/Manua/ 275 D/M

COWTROLßOV72
D/e efwas andere /Art m/f Confro//erfechn//c umzugehen
/dea/ fur E/nsfe/ger HC7 7-Karte m/f 8KS EEPRO/M,
fte/a/s App///taf/onsersfe//ung erto/gf unfer W/ndows'

COA/m/2 Confro//boy/2 HC77-Karfe m/t
8/<S EEPRO/M m/t der Enfw/c*/ungs-
soffware unfer l/l//ndows 299, D/W

Das origins/ M/KfiOCH/P Kit FuzzyfFCH Exp/orer ermog//ch( den
E/nsf;eg in d/e Fuzzy- Tecftno/ogze zu Preisen w/e man s/e vom P/C-
S7>Wr-/</7"gewohnf war ,FuzzyfECH Exp/orer enfha'f d/e Fuzzy
Software, d/e nof/ge Hardware Kabe/ Wetzte// und Dafenbucher

Fuzzy7" -Exp/orer 269 DM

P/C/ASS/ßuch Edwartfs/Kunne/ Para/te-/lssemD/er /(röeils-
buch fur d/e M/crocontro/'er P/C/6Cxx /n

deutsch Der 7/te/ des l/S-Or/g/nal /aute!
WE P/C SOUPCE BOO D/N/\4 geringt
/nc/L/s/i/e Assemb/er und S/mu/afor 68 DM

7"hiesser PIC IM ffiiesser P/C-Confro//er
Such 754 Seiten mit Diskette 59 D/W

P/C-Programmer fur P/C76-&X aus Etfi/ID 7/94 und 6/94
Fertiggeraf /m Gehäuse m/f Programmier-
fassungen und Soffware 392 DM

C-Martt/ENr Eine runde Sache' Das PIC78C84-
Enfw/c/s/ungspa/cet m/f C-Compz/er &7fha/f
Hardware C-Comp//er (eng/ HandbJ
SW ßeisp/e/e Pragramm/eradapter
Kabe/ 398,D/W

P/CC PCIW C Comp/fer )urP/CJ6C6ir P/C76C7X und
P/C76C84 engt Handbuch
(im C-Marfc/EftfT ent/ia/fen 230, DIW

P/CC-PCS C-Compi/erfurP/C76C5x eng/
Handbuch 230 D/W

ß4S/C-ß/7efmar/ce
beschrieben ran Dr-/ng C Kühne/ /n ELfl/AD 70/93 fund
9/94J, weitere ^rf/*e/ auch /n E/e*tor 2/94 und Ch/p
70/93 B/tS/C-Br/efmar*e2 wurde besprochen m ELR^D
72/95

SS/Starter Der Sfarter/t/t enfha/f den Sas/c-
Comp//er das Handbuch 7 Sfucfe
Sas/c ßr/efmar/te ^" und eine

Exper/ment/er-P/at/ne
Sas/c Srzefmar/ce 7yp ^
Sas/c Briefmarke Typ B
Sas/c-Snefmar/ce a/s Ch/p, D/L
Der B/lS/C-Knopf unser "K/einsfer"

BS2/Starter Endl/ch //eferbar Der Starterfcit fur d/e
SS2 Enfha/f SS" Sas/c-Comp//er
Manua/ Kabe/ Exper/menf/erp/af/ne 448, DM

ßS/Komö/ Sß-fofa/' Sesfehf aus SS/Sfarter und
BS2/Starter 563,50 DM

ÖS/A
SS/S
SS/Ch/p
SB/Knopf

299, DM
56 35 DM
79 90 DM
33 90 D/W

56,35 D/W

CP-537

E/np/af/nen-Rechner m/f 80C537 foder 57 7) der tausendfach
im Einsatz /st 32KB EPP.OM, 32KB fMM und 32KB EEPfOW
s/nd onboard mog//ch 2 ser Schn/ffsfe//en, Wafchdog opf/ona/
CP-537M-3/A Saugruppe m/f 80C537 ohne fMM

E/EPROM m/t Handbuch 299, DM
EM-537 Kommforf-Mon/tor mit

S/W Ooerf/aehe
CM-57 Baugr mit80C37/32,

32KB fl/W ohne E/EP

770,DM

785 DM

1/40-Sfarter

Das Starterkit fur die l/40-Card snt/ia/t Eine f40-Card mit
256KB stat n4M und 640KB FLASH-/Wemory, Embedded
S/OS Lizens Embedded DOS fRunfimej, e/n Fl/W-Soarc/ a/s
L/nfer/carte' das 7erm/na/programm fur den PC das ser/e//e
Kabe/ und e/n Stec/Vernefzte//
l/40-Starter Starter* fur l/40-Card 527 70 D/W
V40 Card e/nze/n, ohne Spe/cher 299, D/W

;spLS//CPLD-Des/gner
D/e Profo/ypenp/a/*/ne zur Programmierung ,,/m System
programm/erbarer Log//V" naen SLR^D 70/94 m/f der
M7T/CE Soffware pds7O76 und den drei L/17T/CE
ispLS/ Chips Wur a/s ßausatz /leferbar

LeerA'arte m/f samf//cnen Saufe//en
und der zugehörigen Soffware 755, D/W

EPRO/W-S/mu/aforen

L/nenfbehr//che H//fsm/ffe/ fur den ernsthaften Programm/erer
A/fe Mode//e fur 76 S/t-Setneb teskad/erbar
EPS/M/7 Eprom-S/mu/ator 2776 -27256 249, DM
PEPS3/27070 Eprom-S/mu/afor 2776-277007 457 70 DM
PEPS3/274007 Eprom-S/mu/afor2776-274007 897,DM

DSP: 56002/Moforo/a

Der ong/na/ MOTOflOM ra/uat/on-/</( fur den
DSP 56002, mit samt/ichen L/nfer/agen und Software
56002-El/M Der Ongina/ MOrOROM-K/f

56002-El'/M 249, DM

D/e Ausbau/V/fs und Ka/ten zum Moforo/a EWW-K/f w/e /n
ELP./1D 6/96 beschrieben ab Lager auf/Anfrage /leferbar

4DSP-2f8f/4na/og Devices

Das Z-K/f L/te m/f ^DSP27S7 ong/na/ ran ^D w/e besprochen
in ELR/4D 7/96 zusatz//ch yedoch mit eng/zschem 2787-Users-
/Wanua/

EZ-K/fL;(e Der Einstieg in die ^DSPs 789 DM

OAC7AGO/V

Der neue H8-Rechner aus ELR/^D 2/96ff A/fe angebote-
nen l/ers/onen m/f der Software fGMV C, /Won/for
EPRO/M, Forth-/nterprefer) und den H/fach/-Handbuchern
H8-K/(/2 *p/ Sausate, LP, SW und samt/

Saufe//e, SfecArerb/nder und Kabe/ 369,70 D/M
H8-F5/7 Fert/g/carte, /Vomp/ m/f Stecker-

nefzfe//und Kabe/ 470, D/M

Meßtechn* für PCs

PC-Karte m/t 8 Stuc* A/D-Eingange 72B/f (b/s 25KHz progr
E/ngangsrerstarfcerJ 7 Stuck D//\-E/ngang 72Bit, 24 Stuck //O
7TL und Timer Deutsches Handbuch m/f Se/sp/e/-SW in

Sas/c, Pasca/ und C
AD/ODA-J2LAP 598,DM

PC-Karte m/f 8 Stuc* A/D-E/ngange 728/f (b/s 25KHz pro
gramm/erbare E/ngangsi/ersfar/Ver), Se/sp/e/-SlV /n ßas/c Pas-
ca/ und C

AD/ODA-72LC 379,50 DM

PC-Karte m/t 32 /l/D-E/ngangen 72S/f (bis 25KHz, progr Ein-
gangsrersiaricer; 4 Stuck D/A Ausgangen, 24 Stuck //O 7TL
und Timer /nc/ DC/DC Wand/er Deutsches Handbuch mit
Beispie/-SW in Basic Pasca/ und C
AD/ODA-72EXT 7727DM

wmo-48sr

PC-Karte mit 48 Kanat Ein-/Ausgabe und 3x76Bit Timer
Deutsches Handbuch mit ße/sp/e/-S1/1/ /n ßas/c, Pasca/ und C
W/T/O-48ST 749,50 DM

W/T7O-48EXT

PC-Karfe m/f 48 Kana/ E/n-/Ausgabe, 8 Sfuc* Programm
/nte/Tupte/ngange 3x76ß/f Zah/er Deutsches Handbuch m/f
Se/sp/e/SlV/n Sas/c Pasca/und C
W/77O-48EX7 264,50 DM

W/77O-240Xr

PC-Karte mit 240 Stuc* Em-/Ausgange 7TL, 8 Stuc* /nterrup-
te/ngange, 3x766/f yAöwartszah/er Deutsches Handbuch m/t
Se/sp/e/-Sl/V /n Sas/c, Pasca/ und C
W/T/O-240EXT 368, DM

OP7"O/O-f6ST

PC-Karfe m/t 76 E/n- und 76 -Ausgangen m/t Pofenfa/trennung
Deutsches Handbuch m/t Be/spie/-SW /n Bas/c, Pasca/ und C
Or/O/O-76ST 425,50 DM

We/fere /nfos zu cfresen u v/e/en anderen Karten finden S/e
/n unseren Kafatogen d/e w/r /hnen *osten/os zusenden

H.EK7RON/K

Mikrocomputer GmbH
W.-Mell/es-Stra/3e 88, 32758 Detmold
Tel. 0 52 32/81 7, FAX O 52 32/8 61 97

ocfer BERLIN
HAMBURG

STUTTGART
MÜNCHEN
LEIPZIG
SCHWEIZ
ÖSTERREICH
NIEDERLANDE
oder
#ittp;//me/nbers.ao/.com/e//n/frro

O 30/4 63 tO 67
040/38 6f 01 OO
0 6196/4 59 50
07154/8160810
0 89/6 018020

0341/2 1183 54
0 62/7 7169 44
0 22 36/4 31 79
O 34 08/8 38 39
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Kontaktsuche
Neuheiten auf dem Steckverbindermarkt

Peter Nonhotf-Arps

Es ist nicht immer

einfach, die 'richtigen
Kontakte' zu knüpfen.
Auf der Suche nach
einem geeigneten
Steckverbinder dürfte
schon so mancher
Elektronikentwickler
verzweifelt sein. So

groß ist die Anzahl der
Hersteller von Steck-

Verbindersystemen,
und noch größer ist die
der Importeure und
Distributoren. Allein
das Angebot eines
Herstellers kann bereits
so vielfältig sein, daß
man den Wald vor

lauter Bäumen nicht
mehr sieht. Dabei sind
es oft sehr spezielle
Probleme, die 'Kontakt-
Vermittler' zu lösen
haben. Hier einige
Highlights des Marktes
und eine Übersicht der

wichtigsten Hersteller.

r gal, ob in der Industrie, der

Energieversorgung, der Daten-

Verarbeitung, der Kfz- oder Un-

terhaltungselektronik: in allen
Bereichen werden Steckverbin-
der und Anschlußsysteme in

großer Zahl eingesetzt. Und
allen gemein ist, daß sie meist
kaum Beachtung finden. Doch
wie vielseitig diese Technik ist
und daß darin erhebliches
Know-how steckt, fallt dem un-

bedarften Betrachter erst bei ge-
nauerem Hinsehen auf.

Die neuesten Entwicklungen im

Bereich Telekommunikation,
der elektronischen Datenverar-

beitung, bei Industriesteuerun-

gen oder in der Forschung stel-

len an die dort eingesetzten
Steckverbindungen hohe An-

forderungen. Viele Entwickler

müssen hier inzwischen über

die bewährten Leistungspara-
meter der herkömmlichen
Steckverbinder im Zoll-Raster

hinaus denken. Die Packungs-

dichten steigen, und immer
höhere Datenraten müssen stör-

sicher übertragen werden. Afar

mit Steckverbindern, die höhe-

re Kontaktdichten ermöglichen
und durch ihren Aufbau zusätz-

lieh ein Höchstmaß an Flexibi-
lität und Zuverlässigkeit garan-
tieren, wird man bei Elektro-

nikentwicklungen auch in Zu-

kunft auf der sicheren Seite
sein.

Manchmal können sich Steck-
verbinder als Hemmschuh er-

weisen, wenn neue Schaltungen
entwickelt werden: Verbin-

dungssteilen nach außen brau-

chen relativ viel Platz, und der

ist bei den kompakten, hochin-

tegrierten Elektronik-Designs
meist Mangelware. Herkömmli-
ehe Steckverbinder, zum Bei-

spiel die gemäß DIN 41612 auf-

gebauten, stoßen deshalb immer

häufiger an ihre Grenzen. Die

Kontaktabstände bei der 2,54-
mm-Rasterung sind Verhältnis-

mäßig groß beziehungsweise
ihre Kontaktzahl zu klein.

Der Schritt vom 2,54-mm-Ra-
ster zum auch international üb-

liehen metrischen Maß mit 2-

mm-Abständen dürfte darum
für die Elektronikentwicklung
unumgänglich sein: Bei solchen

gemäß IEC 917 aufgebauten
Steckverbindern kann die Kon-

taktzahl durch die engere Raste-

rung um das 2,5-fache steigen,
das heißt, statt der bei einem ty-
pischen DIN-41612-Steckver-
binder üblichen 96 Kontakte

lassen sich auf der gleichen
Grundfläche bis zu 240 Kontak-

te unterbringen.

Aber nicht nur höhere Kontakt-

zahlen sind gefragt. Besonders
in Verbindung mit den steigen-
den Datenraten werden gleich-
zeitig auch bessere elektrische

Eigenschaften gefordert, zum

Beispiel eine gute Schirmung
oder genau definierte Wellen-
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Bild 1. Die Millipacs-Serie besteht aus einer
Reihe unterschiedlicher Module.

Bild 2. Stecker für den erweiterten
VME-64-Bus.

widerstände, um störende Re-
flexionen zu vermeiden. Sinn-
voll ist es außerdem, die immer
häufiger benutzten Koax- und
Lichtwellenleiterkontakte gleich
in die Steckverbinder zu inte-
grieren. Und nicht zuletzt sind
auch die Anforderungen an Zu-
verlässigkeit der Verbindungen
gestiegen, und das nicht nur im
Bereich der Signalübertragung,
sondern auch bei der Stromver-
sorgung. Denn was nützt die

stungsparameter und unter-
schiedlicher Längen der Kon-
taktstifte für nahezu alle denk-
baren Anwendungen. Da sich
die einzelnen Module ohne
Kontaktverlust lückenlos anein-
anderreihen lassen, kann der
vorhandene Platz bestmöglich
ausgenutzt werden. Dabei sind
sowohl Verbindungen zwischen
Platinen als auch an Kabel
möglich. Die Steckverbinder
eignen sich für alle gängigen

Bild 3. Vierzig
Anschlüsse im

Doppelpack
und 3,5-mm-
Raster.

beste Schaltung, wenn sich die
eingesetzten Steckverbindungen
im nachhinein als Schwachstel-
le erweisen.

Ablösung
für die DIN 41612

Mit den Steckverbindersyste-
men Millipacs l und 2 hat
Framatome Connectors Interna-
tional (FCI) Steckverbinder im
Programm, die nicht nur im
Hinblick auf die gegenwärtigen
Anforderungen entwickelt wur-

den, sondern auch den An-
Sprüchen zukünftiger Elektro-
nikentwicklungen gewachsen
sein dürften (Bild 1). So werden
beispielsweise die Anforderun-
gen des IEEE Futurebus+ und
Standard (IEEE 1301) sowie für
den SCI/VicBus erfüllt. Die
Steckverbinder sind modular im
platzsparenden 2-mm-Raster
aufgebaut und eignen sich dank
praxisgerecht abgestufter Lei-

Montagearten: Löten, Crimpen
und Einpressen. Auch Überga-
bestecker mit durchgehenden
Kontakten sind realisierbar.

Die Standard-Systemvariante,
Millipacs 1, wird wohl vor allem
in Telekommunikationsequip-
ment, in der Computertechnik, in

Steuerungen oder in militari-
sehen Geräten ihren Einsatz fin-
den und besonders bei hochinte-
grierten Neuentwicklungen die
konventionellen DIN 41612-
Stecker ablösen. Das System
eignet sich für Datenraten bis
etwa 600 MBit/s und erlaubt
vier- und fünfreihige Steckver-
binder mit bis zu 240 Kontakten,
die sich auf einer Einfacheuropa-
karte unterbringen lassen.

Die Millipacs-1-Steckergehäu-
se gibt es in zwei Ausführun-
gen: mit schmalen Seitenwän-
den für hohe Dichte oder mit
breiteren Seitenwänden für sta-
bilere Führung. Der Kontakt-

widerstand liegt unter 20 mQ.
Die Kriechstrecken gibt FCI
mit 7 mm an. Die Steckverbin-
der eignen sich jedoch nicht
nur für die Übertragung 'nor-
maier' Signale. Auch Kontakte
für Koaxkabel oder Lichtwel-
lenleiter können integriert sein.
Bei den Koax-Ausführungen
sorgen genau definierte Impe-
danzen für einen störsicheren
Betrieb. Für die Stromversor-

gung gehören 3-A-Kontakte
zum Programm. Durch ihr
Design sind die Steckverbinder
verdrehungssicher. Die Lo-
chung ist kompatibel zur DIN
41626. Geschirmte vier- und
fünfreihige Module sowie eine
30polige Ausführung für
Hochfrequenzübertragungen
runden das Millipacs-1-Sorti-
ment ab.

Mehr Kontakte für
den VMEbus

Mit der Baureihe har.bus 64
stellt Harting Elektronik die
neue Erweiterung des VME-64-
Bussystems vor (Bild 2). Im
Gegensatz zur Standardbele-
gung bietet der erweiterte
VME-64-Bus zwei zusätzliche
Kontaktreihen (z und d), die die
drei Mittelreihen sozusagen um-

manteln. Dadurch erhöht sich
die Kontaktzahl von 96 auf 160.
Die neue Pinbelegung erweitert
das VME-64-System um zu-

sätzliche Spannungsversorgun-
gen von 3,3 V und 48 V, eine
geographische Adressierung
(Plug and Play), life insertion
zum Austausch von Tochterkar-
ten ohne Systemunterbrechung
und zusätzlich Signalleitungen,
zum Beispiel für benutzerdefi-
nierte Aufgaben, Test- und Ser-
vieezwecke, Massebelegungen
oder I/O-Signale. Trotz der Er-
Weiterung sind die har.bus 64
Steckverbinder zu 100% rück-
wärtskompatibel zum bestehen-
den Europakartensystem. Wei-
tere Eigenschaften sind ein Be-
triebsstrom von 2 A, ein Kon-

taktwiderstand von < 20 mQ,
ein Isolationswiderstand von
> 10'' Q sowie ein Temperatur-
bereich von-65 "C...+125 C.

Enger
zusammengerückt
Der Trend bei Leiterplattenver-
bindern läßt sich mit dem
Schlagwort Miniaturisierung
beschreiben. Denn wenn es

beim Leiterplattenlayout um

platzsparende Lösungen geht,
kommen Konstrukteure am me-

trischen Rastermaß 3,5 mm
nicht vorbei. Deswegen haben
die Ingenieure bei Weidmüller
die Leiterplatten-Steckverbin-
derfamilie BL/SL 3.5 ins Leben
gerufen. Ihre Platzersparnis ge-
genüber herkömmlichen Steck-
verbindern im Raster 5,08 mm
beträgt 30 % der Belegungs-
fläche. Gleiches gilt für die An-
schlußdichte. Jüngste Entwick-
lung in dieser Produktreihe ist
das System B2L/S2L 3.5, das
durch seine zwei Anschlußrei-
hen in einem Gehäuse über die
doppelte Anzahl an Anschlüs-
sen verfügt (Bild 3). Ermöglicht
wurde diese Anordnung erst
durch die Zugfedertechnik in
einer zum Patent angemeldeten
Gehäusebauform. Bei diesem
'Doppelmini' werden die An-
Schlußelemente parallel zur Lei-
terrichtung betätigt. Eine Leiter-
plattenklemme unterstützt eben-
falls das Raster 3,5. Die LM 3.5
ist nur halb so groß wie bisheri-
ge Lösungen im Raster 5,08
und bietet doch größeren
Klemmraum. Selbst feindrähti-
ge Leiter im Querschnitt bis zu

1,5 mnr lassen sich sicher
anschließen.

Es geht noch enger
Daß es noch kleiner geht, zeigt
das Multisteckersystem Micro
der Wago Kontakttechnik

Bild 4. Eng zusammen-

gerückt: Platinenstecker
im 2,5-mm-Raster.
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Bild 5. Robust,
wassergeschützt

und gut abge-
schirmt: Stecker

für industrielle

Umgebungen.

IGmbH, das sich durch ein Ra-

I stermaß von nur 2,5 mm aus-

I zeichnet (Bild 4). Die Steckver-

[binder für den Leiterplattenan-
I schluß sind mit verschieden Pol-

zahlen von 2... 12 erhältlich.
Stiftleibten mit geraden oder ab-

gewinkelten Einlötstiften erlau-

ben Steckrichtungen sowohl

parallel als auch senkrecht zur

Leiterplatte. Die Federleisten

sind generell mit Anschlüssen in

der sogenannten Cage-Clamp-
Technik ausgerüstet, die auf

einer speziellen Käfigzugfeder
beruht. Die mechanische Aus-

führung garantiert einen hundert-

prozentigen Fehlsteckschutz.

Besonders robust

Auf der vergangenen Hanno-

vermesse Industrie präsentierte
Phönix Contact unter der Be-

Zeichnung Pluscon eine neue

Produktfamilie. Sie erfüllt vor

allem die Anforderungen der

Anwender aus industriellen Be-

reichen wie Maschinen- und

Anlagenbau, die robuste, spritz-
wassergeschützte und ge-
schirmte Steckverbindungen
fordern.

Das Programm umfaßt vier

Produktgruppen: Der Multi-

Stecker Pluscon-VC (oben in

Bild 5) ist ein modularer, ge-
schirmter Rechteckverbinder
für den direkten Leiterplatten-
anschluß. Er eignet sich für Be-

reiche, in denen querschnittsge-
mischte Kabel platzsparend und

gleichzeitig IP-65-tauglich
durch eine Gehäusewand direkt
auf eine dahinter versteckte

Leiterplatte geführt werden sol-

len. Pluscon-HCM ist ein be-

sonders robuster Steckverbin-
der. Er besitzt modulare Einsät-

ze für Elektrik und Pneumatik.
Zur seriellen und parallelen
Feldverdrahtung von binären

Initiatoren dient die steckbare

Sensor-Aktorverkabelung Plus-

con-SAC. Pluscon-RC schließ-
lieh ist ein kompakter und ge-
schirmter Rundsteckverbinder
mit hoher Kontaktdichte.

Vom Bananen- zum

Hightech-Stecker
Ganz zu Anfang, 1924, stand
bei der Richard Hirschman
GmbH die Erfindung des legen-
dären Bananensteckers, der

über Jahrzehnte ein Standard

war. Ebenso der fünfpolige Di-

odenstecker, der sogenannte
DIN-Stecker in der Unterhai-

tungselektronik in den fünfziger
Jahren. Heute entwickelt und

produziert der deutsche Herstel-

ler Steckverbinder für beinahe

alle elektronischen und elektri-

sehen Komponenten.

Ein Beispiel sind die genormten
Rundsteckverbinder der NR-

Serie nach DIN 43651 (mit

6 + PE und 11 + PE). Diese gibt
es jetzt auch in einer robusten

Metallausführung. Als Weiter-

entwicklung der Standardver-
sion bietet diese Ausführung
eine höhere Störsicherheit für

geschirmte Leitungen auch bei

empfindlichen und kritischen

Signalen. Der Schirmanschluß
an der Kabelverschraubung
schützt in Verbindung mit der

Schirmdurchführung über das

Metallgehäuse Anlagen und

Komponenten gegen interne

und externe Storeinflüsse. Den

mehrpoligen Steckverbinder

gibt es in verschiedenen Bau-

formen, so zum Beispiel mit

einem Flansch am Einbau-

gehäuse oder für die Montage in

unterschiedlichen PG-Gewin-

den. Eine IEC-Normierung ist

in Vorbereitung.

Wasserdicht

AMP Incorporated mit Hauptsitz
in den USA zählt international

zu den führenden Herstellern auf

dem Gebiet elektronischer und

elektromechanischer Steckver-

bindungssysteme, Komponen-
ten, Werkzeuge und Verarbei-

tungsmaschinen. Neu bei AMP

sind die wasserdichten 'F'-Ka-

belstecker (Bild 6). Sie haben

verbesserte elektrische Eigen-
schaften bis 1 GHz und arbeiten
bei einer Nominalimpedanz von

75 Q im Bereich -40 C...

+50 C. Die wasserdichte Aus-

führung ist mit einem O-Ring im

Interfacebereich und einem fett-

freien Gel im hinteren Bereich

versehen. Sie sind damit ohne

Bild 6.

Wasserdicht
auch ohne
zusätzliche
Hülle.

Bild 7. Ob

Versorgungs-
oder Signallei-

tungen, ob
Gase oder

Flüssigkeiten,
dieser Steck-

verbinder
schafft Durch-

gänge für
beinahe alle

Medien.

zusätzliche Abdichtung durch
Gummitülle oder Gummiklebe-
band für Außenapplikationen ge-

eignet. Alle Stecker gibt es so-

wohl für Schraub- als auch für

Crimp-Montage. Das neue Pro-

gramm bietet auch Verbindun-

gen zu Leiterplatten mit Poly-
propylen-Dielektrikum oder

auch Teflondielektrikum, um

auch höhere Löttemperaturen
ohne Schaden zu überstehen.
Darüber hinaus bietet AMP ein
'F'-Coax-Insert (Dielektrikum
und Innenleiter) für den Einbau
in metallische Gehäuse mit Di-

rekt- und lotfreier Kontaktierung
zur Leiterplatte.

Vielseitig
kombinierbar

Auch hohe Anforderungen be-

züglich der Umgebungsbedin-
gungen und der Lebensdauer er-

füllt die neue Stecker-Familie
des Herstellers W.W. Fischer

GmbH (Bild 7). Abgeleitet von

den Standardserien sind kon-

ventionelle Kontakte wie Si-

gnal, Versorgungs- oder Hoch-

Spannung kombinierbar mit

Koax- oder LWL-Einsätzen.
Darüber hinaus sind in dieser

Steckverbinder-Baureihe auch

Durchgänge für Flüssigkeiten
und Gase verfügbar. Teilweise
sind sie sogar vom Kunden va-

riabel bestückbar. Im gesteckten
Zustand gewährleistet der Her-

steller - geeignete Kabelaus-

wähl vorausgesetzt - Druck-

wasserdichtigkeit und sehr gute
EMV-Festigkeit.

Die Steckverbinder funktionie-
ren nach dem Push-and-Pull-

Prinzip selbstverriegelnd, so

daß sich die Verbindung nicht

durch Zugbelastung am Kabel,
sondern nur durch gezieltes Zie-

hen am Steckergehäuse lösen

läßt. Aber es gibt auch Sonder-

modeile mit zusätzlicher oder

sogar ganz ohne Verriegelung.
Trotz der zahlreichen verfügba-
ren Gehäusebauformen sind alle

Typen innerhalb eines Polbildes

uneingeschränkt zueinander

steckkompatibel. Das Anwen-

dungsspektrum erstreckt sich

über ein weites Feld, angefan-
gen bei der Medizintechnik
über die Sensorik, Meß- und

Steuerungstechnik bis hin zur

Nachrichtentechnik.

Störsicher

Zur Einhaltung der wichtigsten
Forderung des EMV-Gesetzes,
die Störfestigkeit gegen elektro-

magnetische Ein- und Ausstrah-

lung, eignet sich bei Steckver-
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Sampling Analog/Digital-Wandler SMfff/NB;;

Modell Bit

ADS 820 10

ADS 821

ADS 802

ADS 801

ADS 800

ADS 7804
ADS 7805

ADS 7806
ADS 7807

ADS 7808
ADS 7809

ADS 7831

rfjEJJJ ADS 7833

fNEJ i ADS 1210
I ADS 1211

SDM 516
1 SDM 517

, ISO 806
1 ISO 807

i ISO 808
I ISO 809

10

12

12

12

12

12

24

Samples/s
20M +1,25 bis+3,25

10

16S.E.
8 Diff

40 M

10M

25 M

40 M

100 k

40 k

100 k

600 k

100k

Ik bei
19 Bit

100 k

40 k

100 k

+1,25 bis+3,25

i-i ,25 bis +3,25

+1,25 bis+3,25

+1,25 bis +3,25

+10

+4/+5/10

+4/+5/+10
3,33/5/10

2,5

0,5/1,25
2/2,5

+5/+2,5/+1,25/
+0,625/+0,312/
10/5/2,5/
1,25/0,625

10

+4/+5/10

+4/+5/+10
3,33/5/10

+5

+5

+5

+5

+5

+5

+5

+5

5

5

5

5

+5

5

mW

200

390

250

270

390

100

35

100

275

200

45

450

125

175

Bit

seriell

seriell

seriell

seriell

seriell

8/12

8/
seriell

seriell

12

seriell

seriell

8/16

seriell

seriell

S0L28

S0L28

S0L28

S0L28

S0L28

DIP/S0L28

DIP/S0L28

0IP/S0L28

DIP/S0L28

PLCC68

DIP/S0L18

PLC68

DIP28

DIP28

Besondere Eigenschaften / Applikationen
Pipeline-ADC's für Set-Top Bo
CCD-Arrays Ultraschall Zur

ioxes Modems
' Zur Digitalisierung von ZF

und Basisband; 65MHz Track/Hold 3-State Ausgänge

Pipeline-ADC's für CCD-Arrays Ultraschall FFT
Zur Digitalisierung von ZF und Basisband;
Single-Ended/Diff-Eingänge 65MHz Track/Hold
3-State Ausgänge

5ppm/C Gain Drift 2 ppm/C Offset Drift

pinkompatible 12 und 16 Bit Version Single Supply

5ppm/C Gain Drift 0,Sppm/C Offset Drift <

50 uW Power Down Mode Single Supply
pinkompatible 12 und 16 Bit Version

5 ppm/C Gain Drift 2 ppm/C Offset Drift

DSP-geeignet 50 pW Power Down Mode

pinkompatible 12 und 16 Bit Version Single Supply
77dB Dynamikbereich (fIN = 250kHz)
15MHzGroßsignal-Bandbreite
pinkompatibel zu ADS 7810 und ADS7819

3-fach Simultan-Sampling ADC 3-fach Diff. Mux-

Eingänge pro ADC -40DB/1 MHz CMRR; geeignet für

Mehrachsen-Steuerungen und Dreiphasen-Messungen
24 Bit Delta Sigma ADC Diff. Eingang
PGAmitG=1/2/4/8/16 Autocal Turbo Mode
100uW Power Down Mode 23,5 Bit Noiselevel
SPI/SSI Interface

Datenerfassungs system mit 8/16 Kanal MUX '

G=1/10/1000 PGA und ADS 7805

Isolierter 12/16 Bit ADC 1500 Vrms Isolationsspannung
pinkompatible 12 und 16 Bit Version

Isolierter 12/16 Bit ADC 1500 Vrms Isolationsspannung
pinkompatible 12 und 16 Bit Version

HDSL Analog Front End

AFE1103E

AFE1104E

13

13

1

1

548 k

548 k

3,5

3,5

+5

+5

300

300

14

14

SSOP48

SS0P48

Analog Front End für Brooktree DSP Bt8952
Receive-Kanal mit Filter, PGA, 13 Bit Delta Sigma ADC
Transmit-Kanal mit Pulsformer Linedriverfür
2B1Q-Daten E1/T1-Specs pinkompatibel zu Bt8921

Wie AFE1103 E jedoch für Pair Gain DSP "SPAROW"

E
o

eis

15,00

29,80

29,80

50,50

70,70

23,20
58,70

23,20
65,20

23,20
58,70

27,10

53,10

i
c
E

x-K

11288

11291

11290

11287

11286

11156
11157

11158
11159

11155
11154

11275

11235

h

S

c/>

14

14

13

13

13

11
11

19
20

11
11

11

13

coming soon

coming soon

coming soon

coming soon

coming soon

coming soon

MO-MM-

Modell

DAC813

DAC2813

DAC4813

DAC2814

DAC2815

DAC4814

DAC4815

DAC712

DAC714

DAC 715

Bit

12

12

12

12

12

12

12

16

16

16

1

2

4

2

2

4

4

1

1

1

|is

6

6

6

10

10

10

10

10

10

10

V

+10
5/10

10

10

+10/-10
10

+10/-10
10

+10/-10
10

10

10

+10
5/10

+10

V

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

-

-

-

ja

ja

ja

ja

-

-

-

V

15

15

15

+15
+5

15
+5

15
+5

15/+5

15

15

15

Bit

8/12

12

12

seriell

8

seriell

8

16

seriell

16

DIP/SOL28

DIP28

DIP28

DIP24

DIP28

DIP28

DIP28

DIP/SOL28

DIP/S0L16

DIP/SOL28

Besondere Eigenschaften /Applikationen

Kompletter Industrie-DAC mit RESET

Kompletter Dual DAC mit RESET

Kompletter Quad DAC mit RESET

Kompletter Dual DAC mit RESET
150 mW/DAC kleiner Offsetfehler

Kompletter Dual DAC mit RESET
150mW/DAC kleiner Offsetfehler

Kompletter Quad DAC mit RESET
150 mW/DAC kleiner Offsetfehler

Kompletter Quad DAC mit RESET 150mW/DAC

Neuer 16 Bit Industriestandard DAC mit RESET
Offset/Gain mit ext. DAC abgleichbar
Neuer 16 Bit Industriestandard DAC mit RESET
Offset/Gain mit ext. DAC abgleichbar

Pinkompatibel zu DAC 712

jedoch unipolare Ausgangsspannung

S

Preis
ab
D

21,40

32,60

65,30

32,60

32,60

65,30

65,30

25,90

25.90

27,70

iffer

Fax-Kennz
11077

11147

11148

11103

11110

11111

11112

11164

11252

11306

Seitenzah
12

10

9

12

12

13

11

12

15

12

Hinweis: alle Preise sind Festpreise für das jeweils günstigste Modell in DM pro Stück, EX Filderstadt verzollt und ohne MWST bei einer Abnahmemenge von 100 Stück.

Preisänderungen - auch im Hinblick auf Importzölle und Wechselkurse - sowie Irrtum vorbehalten.



W/G//-F/V0

AMMO-
1//VE

Modell

njMPCM1717E

PCM 1718E

PCM 1719

niM PCM 1720/1

PCM 1702

PCM 1710

PCM 1715

Bit

16/18

16/18

16/18

16/18

20

20

20

dB

-88

-100

-92

92

3,1 pp

3,1 pp

3,1pp

3,1pp

1,2 mA

3,2 pp

3,2 pp

+5

+5

+5

+5

5

+5

+5

Bit

seriell SSOP20

seriell

seriell

seriell

seriell

seriell

seriell

SSOP20

SSOP20

SSOP20

DIP 16
SOL20

SOL28

S0L28

Besondere Eigenschaften / Applikationen
Der neue Standard Audio DAC Low Cost
8x Oversampling Dig Filter Analog Low Pass
Filter -35dB Stopband L/R-Abschwacher
in 256 Steps Soft Mute Digital De emphasis
Standard-/I^S Format umschaltbar per Software

Wie PCM 1717 E ledoch Standard-/I*S Format
umschaltbar per Hardware

Wie PCM 1717E jedoch Headphone-Amplifier-DAC
Wie PCM 1717 E jedoch mit interner
PLL fur 27 MHz MPEG-2 clock

DER High End Audio DAC 16-fach Oversampling

Dual Delta Sigma Audio DAC
int Dig -und Analog-Filter-62 dB Stopband
gemeinsamer L/R-Abschwacher in 127 Steps
Wie PCM 1710 |edoch mit separatem
L/R-Abschwacher in 256 Steps

2
o

(0

Pre

8,35

1

Fax

11289

-

(0

Sei

14

coming soon

coming soon

coming soon

34,20

8,10

7,30

11175

11217

11247

9

18

10

Ultra-High-Speed-Operationsverstärker

Modell

OPA 603

OPA 628

OPA 622

OPA 620

OPA 623

OPA 655

OPA 651

OPA 621

OPA 650

OPA 660

OPA 658

OPA 640

OPA 2662

OPA 2650

OPA 2658

OPA 4650

OPA 4658

BUF634

BUF600
BUF601

CO

"cd

a

a

CD

CD

MHz
(G=1)

160

160

250***

300

340***

400

470
G=2

500
G=2

560

850

900

1,3GHz

370**

360

800

360

450

180

650
900

V/ps
(min)

1000*

310

1700

175

2100

210

300*

350

240*

3000*

1700*

350

37,5
mA/ns

210*

1700*

220*

1700*

2000*

3400*

ns

(0,1%)

50

20

17

13

9

8

11,5

25

10,2

25

11,5

18

2

12

12,6

10,3

15,1

200

-

dBc
(Typ.)
-65 2"'H
-90 3" H

-90

57 2"'H
-55 3'H

-61 2"'H
-65 3" H

-56 2"'H
-59 3" H

-75

-78

-62 2"'H
-80 3" H

-77

-68 2"' H

-68

-85

-31 2"' H
-37 3" H

-77

-75

-74

-66

-

-65 2"' H
-64 3" H

dB
(min)

-

90

-

50

52*

53

45

55

45

75

58*

53

580
mA/V

45

58*

45

58*

-

-

mV
(max)

5

1

7

0,5

25

2

2

0,5

2,5

30
mA/V

4,5

2

30

3

4,5

5,5

5

100

30

V
(min)

10

3

3

3

3

3,4

2,4

3

2,4

3,7

2,7

2,25

3,4*

2,4

2,7

2,2

2,7

10

2,5

mA

(typ.)

150

30

70

50

70

60

47

50

55

15

60

52

75

55

60

40

50

250

20

DIP8
S0L16

DI P/SO 8

DIP/S014

DIP/S08

DIP/SO8

DIP/SO8

DIP/S08

DIP/SO8

DIP/S08

DIP/SO8

DIP/S08

DIP/S08

DIP16
S0L16

DIP/S08

DIP/SO8

DIP/SO14

DIP/S014

DIP/SO8
T0 220

DIP/S08

Besondere Eigenschaften/Applikationen

Current Feedback OPA Kabeltreiber bei 15 V und
5 V spezifiziert großer Ausgangsstrom
Voltage Feedback OPA Low Noise 0,015%/0,015
Diff Gain/Phase sehr kleine Verzerrungen
Front End OPA fur ADCs aktive Filter

Frei konfigurierbarer Current- oder Voltage
Feedback OPA sehr hohe Großsignal-Bandbreite
hoher Ausgangsstrom 5 mA Ruhestrom

Voltage Feedback OPA Low Noise
großer Ausgangsstrom kurzschlußfest
Front End OPA fur ADCs

Current Feedback OPA sehr hohe Großsignal-
Bandbreite großer Ausgangsstrom
4 mA Ruhestrom 210 MHz/2,8 Vpp bei G=10

Voltage Feedback OPA mit FET-Eingang
90 pA Biasstrom 10"H/2pF-
OPA fur schnejle Strom/Spannungs-Wandlung
Voltage Feedback OPA G>2 stabil Low Cost
Low Noise 5,1 mA Ruhestrom

Wie 0PA620 jedoch G>2 stabil

Voltage Feedback OPA Low Cost 5,1 mA IQ

OTA und Buffer frei beschaltbar
einstellbarer Ruhestrom von 3mA bis 26mA

Current Feedback OPA Low Cost
Low Noise 4,5mA Ruhestrom

Voltage Feedback 0PA Low Noise

Dual OTA ENABLE fur jeden OTA-Ausgang
Ruhestromeinstellung zwischen 3mA und 65mA
150 mA Ausgangsstrom durch Parallelschalten

Dual-Version des OPA 650 Low Cost

Dual-Version des OPA 658 Low Cost

Quad-Version des OPA 650 Low Cost

Quad-Version des 0PA 658 Low Cost

Buffer mit wahlbarer Bandbreite 2,25 bis 18V
1,5 mA Ruhestrom int Strombegrenzung
thermische Uberlastabschaltung Low Cost

Video-Buffer und Leistungstreiber
3/6 mA Ruhestrom

9,70

15,00

15,10

17,80

12,40

19,80

3,60

17,80

3,60

11,70

3,60

22,00

5,80

5,80

9,60

6,20

11,40
11,70

11026

11204

11131

10872

11132

11271

11265

10939

11264

11072

11268

11179

11129

11266

11269

11267

11270

11206

11128
11128

13

16

17

15

15

12

16

19

14

20

13

10

16
16



PßFC/SM

>*> OP-AMP-

Modell

l OPA 130

l OPA 131

l OPA 132

OPA2132

OPA 2604

rjJEUjOPA4130
OPA4131

rjjM OPA 4132

mV
(max)

0,5

1

3

1

1

(max)

10

10

10

10

10

10

10

10

10

pA
(max)

20

50

50

20

50

50

100*

20

50

50

dB
(min)

120

90

110

120

90

110

80

120

90

110

MHz
(typ

20

v/us y
(min) (min)

10*

20*

2*

10*

20*

15

10*

20*

13

12

14

13

12

14

13

12

14

mA

(typ[
10

10

10

10

10

10

35

10

10

10

DIP/S08

DIP/S08

DIP/S08

DIP/SO8

DIP/S08

DIP/S08

DIP/S08

DIP/S014

DIP/S014
S0L16

DIP/S014

Besondere Eigenschaften /Applikationen

Low Power-Universal FET OPA
530uA Ruhestrom Low Cost

Universal Low Cost FET OPA
Dual/Quad-Version: OPA2131/4131

Schneller klirrarmer FET OPA 0,00008% Verzerrung
Low Cost

Dual Version des OPA 130 Low Cost

Dual Version des OPA 131 Low Cost

Dual Version des OPA 132 Low Cost

Dual Version des OPA 604 5532-Upgrade

Quad Version des OPA 131 Low Cost

Quad Version des OPA 131 Low Cost

Quad Version des OPA 132 Low Cost

Bipolar-Präzisions-Operationsverstärker
OPA 177

OPA 234

OPA 2234

OPA 4234

Single
Dual
Quad

io mV

100

100

100

0,1

3

3

3

1,5 nA

20 nA

20 nA

20 nA

130

110

110

110

0,4

0,35

0,35

0,35

0,1

0,2

0,2

0,2

12

+1,7

+4

+15

12

10

10

10

DIP/SO8

DIP/S08

DIP/SO8

DIP/S014

OPA mit extrem kleiner Offsetspannung und -drift
OP07-Upgrade

Neue Single Supply OPA-Familie spezifiziert für

+2,7, +5V sowie 15V Versorgungsspannung
250pA/Verstärker-

'typische Werte

Bipolar-Präzisions-Instrumentenverstärker P/?FC/S/OA/

1/WF

Modell

INA 103

INA 105

INA114

INA 115

INA 117

INA 118

rjjfuJlNA128

INA 131

INA 2128

1-1000

1-10000

1-10000

1-10000

1-10000

100

10/100

1-1000

10/100

50

250

50

50

1000

50

50

50

50

50

50

0,75

20

0,25

0,25

40

0,5

0,5

0,25

0,5

0,5

0,5

0,01

0,01

0,05

0,05

0,02

0,024

0,024

0,024
G=100

0,05
G=10

0,024

0,075
G=10

10

10

10

10

10

10

10
G=100

10
G=10

10

10
G=10

110

90
G=1

110

110

86
G=1

107

120

110

117

120

117

15

0,6

0,6

2,6

0,9

0,7

DIP16
S0L16

DIP/S08
TO 99

DIP8
S016

S016

DIP/S08
TO 99

DIP/S08

DIP/S08

DIP16
S0L16

DIP/S08

DIP/S0L16

DIP/S0L16

Besondere Eigenschaften / Applikationen

Extr. rauscharmer INA mit 1 nV/vHz int. Widerstände für

G=1, G=100, Vcc bis 25 V Ausgangsstrom bis zu 40mA

Vielseitiger Präzisions Differenzverstärker
0,001% Nichtlinearität

Präzisions INA mit ext. Gainbeschaltung
40 V Überspannungsschutz der Eingänge
Output Voltage Sense (S0L16)

Wie INA 114 jedoch mit Gain-Sense-Anschlüssen
und den nach außen geführten Summations-Punkten
der Eingangsverstärker

200 V CMV INA G=1 0,001% Nichtlinearität

Ultra Low Power INA 350uA Ruhestrom Vcc von 1,35 V

bis 18 V 40V Überspannungsschutz der Eingänge

Low Power INA .700pA Ruhestrom Vcc von 2,25 V
bis 18 V 40 V Überspannungsschutz der Eingänge
200kHz bei G=100 pinkompatibel zu INA 118- Low Cost

Wie INA114 jedoch G=100 Output Voltage Sense (S0L16)

WielNA128- jedoch G=1O/1OO

Dual-Version des INA 128 pinkompatibel zu INA 2141

Dual-Version des INA 141 pinkompatibel zu INA2128

FET-Präzisions-Instrumentenverstärker

Preis
ab
DM

3,00

1,90

2,50

4,80

3,30

4,20

3,80

7,60

6,00

7,90

Fax-Kennziffer
11298

11256

11309

11298

11256

11309

11069

11298

11256

11309

Seitenzahl
8

9

8

8

9

8

13

8

9

8

1,90 11081 9

coming soon

coming soon

coming soon

s
?

re
(A

Pre

9,50

7,70

9,00

9,60

10,40

9,50

7,30

9,00

7,00

13,10

13,10

iffer
ZUI
a>

Fax

11016

10617

11142

11169

10748

11199

11296

11144

11297

11243

11244

.=

N

01

Seit
13

13

14

12

15

12

11

12

11

11

11

INA111

INA116

ffijM

1-800

1-1000

500

2mV

5

10*

0,02

0,05

10

10

106

86

17

0,8

DIP8
S0L16

DIP/S0L16

Schneller FET INA mit ext. Gainbeschaltung Low Cost

20 pA Biasstr.. 4ps/0,01% Output Voltage Sense (S0L16)

Elektrometer-INAmit25iAmax. 40 V Überspannungs-
schütz der Eingänge gepufferte Guard Drive Pins

8,70

15,10

11143

11242

12

10



Digital programmierbare Instrumentenverstärker
fflK/SÄW

Besondere Eigenschaften /Applikationen

Digital programmierbarer OPA 25us/0,01%
0,003% Nichtlinearität Low Cost

Präzisions PGA 0,001% Nichtlinearität
2nA ßiasstrom- 40VUberspannungsschutz

PGA205

PGA202

tNEUlPGA206

i PGA207

1/2/4/8

1/10/100/
1000

1/2/4/8

1/2/5/10

1mV

1,5 mV

1,5mV

12 0,15

0,05

0,05

15

10

10

G=8

92

95
G=8

95
G = 10

20

25

25

DIP14

DIP/S0L16

DIP/SOL16

Wie PGA 204 jedoch binäre Gainstufen

Schneller digital programmierbarer FET INA
50 pA Biasstrom 2 (js/0,01%
Schneller digital programmierb. Präzisions FET INA
40 V Überspannungsschutz ideal für Multiplexer-
Anwendungen pinkompatibel zu PGA 204/205

Wie PGA206 jedoch G=1/2/5/10

Preis
ab
DM

7,70

16,20

16,20

15,30

19,30

19,30

Fax-Kennziffer
11208

11176

11176

11006

11241

11241

Seitenzahl
8

14

14

11

11

11

Trennverstärker

rasa

Modell

IS0102
IS0106

IS0120
IS0121

IS0122

IS0130

ISO 164
ISO 174

ISO 212

ISO 213

Ext.

Spannungsversorgung
i

1

Vrms
(min)

1500

1500

1500

3750

1500

750

1500

V

10-20

4,5-18

4,5-18

+5

4,5-18

1-111,4-16)

+(11,4-16)

1

1

1

8

1,10,
100

1-100

0,5-
5000

%
(max)

0,003

0,01

0,02

0,25

0,05

0,05

0,025

kHz
(typ)

70

60

50

85

6

1

1

DIP24
DIP40

DIP24
DIP40

DIP16
S0L28

DIP8
SO 8

DIP24

SIP38

SIP38

Besondere Eigenschaften /Applikationen

High Precision ISO 14 Bit Linearität interne +5 V Referenzen
Keramik-Gehäuse 3,5kV-Version (IS0106)

Synchronisierbar 12 Bit Linearität 115 dB IMR bei 60 Hz
Keramik-Gehäuse getestet nach VDE884 3,5kV-Version (ISO121)

Wie ISO120 jedoch Low Cost Plastikgehäuse- nicht synchronisierbar

Single Supply Diff. In/Diff. Out ISO 10 kV/us Zulassung nach Ul 1377,
CSA und VDE884 ideal für Motor Shunt-Messungen Plastikgehäuse
PGA-ISO mit progr. Verstärkung Diff-Eingang mit 40V
Eingangsschutz Isec. Partial Discharge Test<5pC bei 2500Vrms-
Keramik-Gehäuse -60 kHz-Version (ISO 174)

Single Supply Komplett-ISO 45mW synchronisierbar zusätzliche
ISO-Spgs.-Versorgung mit 8 V/8 mA ideal für isolierte 4-20 mA Transmitter

Wie ISO212 - jedoch -10V Instrumentation" Eingang
14V/3mA zusätzlich ISO Spannungs-Versorgung 45mW

Preis
ab
DM

47,90
62,00

43,20
54,10

21,60

10,00

30,80

49,60

70,20

Fax-Kennziffer
10716

10820

10857

11234

11307

10881

11281

Seitenzahl
16

15

14

12

12

14

4-20mA-Stromtransmitter und Receiver

ÜA/f

Modell

XTR101

XTR103

XTR104

XTR110

ALD1000

RCV420

4-20 mA

4-20 mA

4-20 mA

0-20 mA
4-20 mA

+10Vod.
4-20 mA

0-5 V

V

+11,6 bis+40

+9 bis +40

+9 bis +40

+13,5 bis +40

11 bis
+25/-15

11,4 bis 18

2x1 mA

2x0,8 mA

+5V

+10V

-

+10V

DIP14/S0L16

DIP/SOL16

DIP/SOL16

DIP/SOL16

SOL 28

DIP16

Besondere Eigenschaften /Applikationen
2-Drahttransmitter zur Sensor-Signalaufbereitung
interner Instrumentenverstärker Verstärkung einstellbar über ext. Widerstand
Sensorspeisung durch 2 int. Stromquellen möglich

2-Drahttransmitter mit interner PtiOO-Speisung und -Linearisierung
2/3-Leiter Messtechnik einsetzbar auch ohne Linearisierung für
allgemeine Sensor-Meßtechnik

2-Drahttransmitter für Meßbrücken interne Linearisierung
Spannungsspeisung für Brückenwiderstände von 2,8 k2 bis 15 kU
einsetzbar auch ohne Linearisierung für allgemeine Sensor-Meßtechnik

Stromtransmitter(3-Draht) mit folgenden Eingangsspannungen:
von 0-5,1-5,0-10,2-10V Speisung von Sensoren mit hohen Leistungsbedarf
möglich durch Ref-Sense" der internen +10 V Referenz

Software-progr. Strom- bzw. Spannungs-Transmitterfür Analog-Ausgänge
von frei progr. Steuerungen etc. U- und I-Sense-Leitung Output-Disable
Leitungsbruch-Flag Ideal auch als kompletter Sensorsignal-Verstärker
4-20 mA Stromschleifenempfänger 0,1% Genauigkeit
+40 V Gleichtaktbereich interner 752 Meßwiderstand

E
Q

s
V

V

0.

13,30

14,10

14,10

12,90

12,40

11,00

i
en

X

**"

10627

11145

11146

10555

11292

10837

5
01

03
CO

14

11

11

10

15

12



Präzisions-Referenzen und Spannungsregler
^^ //VDUS7RK

/$> SEUHMAD
X^ /A/F

Modell

REF1004

REF02

REF05

REFO1

REF102

eferenzen
W

Span

V

1,235
2,5

5

5

10

10

mV
(max)

4uA
10uA

5

10

20

2,5

ppm/C
(max)j
20*

8,5

8,5

8,5

2,5

mA

-

+10

+10

+10

+10

V

-

8-40

8-40

11,4-40

11,4-36

S08

DIP/S08

TO 99

DIP/S08

DIP/S08
TO 99

Besondere Eigenschaften / Applikationen

Micro Power Referenz-Diode mit nur 20 pA Stromaufnahme

pinkompatibel zu LT1004

Industriestandard Low Cost

25ppm/1000hmax Langzeitstabilitat
Industriestandard Low Cost

Prazisions-Referenz Low Cost

s
a

to

eis
a.

2,20

2,90

24,70

2,90

4,70

S
iff
N

C
ai

x-K

11172

11177

11178

11171

10900

a

1
V9

8

10

7

10

9

OPTO-Sensoren -SPfCMi
-W/VC77O/VS

Modell

OPT301

OPT209

OPT101

OPT 202

OPT211

OPT210

kHz

4

16

20

50

150

1,6MHz

nm

220 bis 1050

400 bis 1050

400 bis 1100

400 bis 1050

400 bis 1050

400 bis 1050

A/W

0,45

0,45

0,45

0,45

0,45

0,45

%

0,01

0,01

0,01

0,01

0,01

0,01

%

5

5

5

5

5

5

MO

1

1

1

1

-

-

mm'

2,29x2,29

2,29x2,29

2,29x2,29

2,29x2,29

2,29x2,29

2,29x2,29

V

2,25 18

2,25-18

+(2,7-36)

2,25-18

2,25-18

2,25-18

pA

400

400

120

400

400

2mA

TO99

DIP8

DIP/S08
SIP5

DIP8/SIP5

DIP8

DIP/S08
SIP5

Besondere Eigenschaften / Applikattonen

Fur Messungen im UV-Bereich

Low Noise

Low Cost Single Supply Low Power

Plastik- und Keramik-Gehäuse -55/+125T

Ultraschnell

Bandbreite definiert durch externen Rp

o

n

.<

Pre
26,40

12,90

5,90

10,25

12,90

13,00

iffer
inz
0}

Fax
11228

11232

11257

11200

11258

11313

N

'S

12

12

12

10

10

9

Modell

REG 5601

REG 5608

REG 1117

ISO 485

/\ D/G/Mi
N/ ßt/S-i/WE

Besondere Eigenschaften /Applikationen

Aktive SCSI-Terminierung fur 18 Leitungen 18 On-Chip-Widerstande 110U mit

Disconnect" Current Limit Thermal Shutdown 10pF/Leitung S028 und SS0P28-

Ausgang 2,9 V/400 mA/100mV -Versorgung +5V

8,60

wie REG 5601 pinkompatibel, |edoch 2pF/Leitung ideal für SCSI FAST-20 7,40

Aktive SCSI-2 Terminierung Low Dropout-Regler mit thermischer Uberlastabschaltung
im SOT 223 einstellbare Ausgangsspannung 2,85 3,3 5 u 1,25-10 V 30/50 mV 800 mA

2,60

Isolierter RS 485 Bus-Transconceiver mit 1,5 kVnns Isolation 20 MBit Datenrate 5 V Versorgung 180 mW bei 5 MBit/s DIP 24 17,00

11216

11305

11162

11280

Analoge Funktionsbausteine

Modell Besondere Eigenschaften / Applikationen

-SPEC//U
- FUWC770JVS

ArF71M
"""' Prazisions-Integrator 100fA Biasstrom 100 kHz Bandbreite beinhaltet 2 OPs,
interne HOLD- und RESET-Schalter, Ausgangsmultiplexer und 100 pF Integrationskondensatoren DIP/S0L24

IVC102

DDC101

DIV1O0

LOG 100

MPY100

MPY600

MPY634

UAF42

VCA610

VFC32

VFC320

VFC11O

36,40 11078 13

20 Bit integrierender Transimpedanzverstärker interne Kondensatoren bipolare Eingangssignale DIP14/S024 coming soon

21 Bit integrierender ADC 15 kHz 7,8 uA Stromeingang fur Sensorsignale DIP 28/S0L14

Analog Dividierer0,25% max Fehler 40 1 Denominator Bereich DIP14

Analog Logarithmierer 5 Dekaden Dynamikbereich 0,37% Gesamtfehler DIP 14

Analog Multiplizierer/Dividierer mit Differenzeingangen 0,5% Gesamtfehler DIP14/T0100

Ultraschneller Analog Multiplizierer 75 MHz Bandbreite DIP 16

Analog Multiplizierer 10MHz Bandbreite 0,5% Gesamtfehler Low Cost DIP14/SOL16/T0100

Universelles Analog-Filter fur Hoch
,
Tief- und Bandpasse bis 100 kHz DIP14/SOL16

Spannungsgesteuerter Verstärker 40 dB Verstarkungsbereich 30 MHz Bandbreite DIP/SO8

0,5 MHz 0,01% Spannungs-Frequenz-Wandler DIP/S014

1 MHz 0.002% 20ppm Spannungs-Frequenz-Wandler DIP14/T01QO

4MHz 0,01% ultraschneller Spannungs-Frequenz-Wandler DIP14

64,70

51,70

85,50

23,30

25,80

22,50

13,90

21,90

11,60

24,40

20,20

11211

10427

10437

10412

11019

10636

11070

11140

10372

10483

10861

28

12

10

13

13

10

7

13

8

8

10



BURR-BROWN

BURR-BROWN -

Ihr Interface zur Analogen Welt

BURR-BROWN CENTRAL EUROPE:

BURR-BROWN International GmbH
Kurze Straße 40, D-70794 Filderstadt

Telefon (49) 0711-7704-0
Telefax (49) 0711-7704-109

E-Mail: scheible_hans@bbrown.com
Internet: http://www.burr-brown.com

Technische Büros von BURR-BROWN Deutschland
BÜRO BREMEN
BURR-BROWN Int GmbH
Wilhelm Rontgen-Str 21
28357 Bremen
Telefon (0421) 25 39 31
Telefax (0421) 25 57 86

BÜRO BONN

BURR-BROWN Int GmbH
Lohestraße 1

53359 Rheinbach
Telefon (02225) 91 56 10
Telefax (02225) 91 56 29

BÜRO FRANKFURT
BURR-BROWN Int GmbH
Erbacher Straße 2
64380 Roßdorf
Telefon (06154) 8 20 81
Telefax (06154) 8 20 85

BÜRO ERLANGEN
BURR-BROWN Int GmbH
Michael Vogel Straße 1b
91052 Erlangen
Telefon (0913112 40 36
Telefax (09131) 20 58 85

BÜRO STUTTGART
BURR-BROWN Int GmbH
Kurze Straße 40
70794 Filderstadt
Telefon (0711)77 04-0
Telefax (0711) 77 04-109

BÜRO MÜNCHEN
BURR-BROWN Int GmbH
Carl-Orff-Weg 10
82008 Unterhaching
Telefon (089)615 66 21
Telefax (089) 615 66 25

Autorisierte BURR-BROWN Distributoren für CENTRAL EUROPE
OSTERREICH
ECD, Wien
Tel (43) 222-69 4517-0
Fax (43) 222-69 45 10

UNGARN

SiexGmbH, Zirndorf
Tel (49) 911-60 7014
Fax (49) 911-60 88 62

TÜRKEI
Inter Muhendislik, Istanbul
Tel (90) 216-349 94 00
Fax (90) 216 349 94 30

SLOWENIEN
IR Electronic, Ljubljana
Tel (386) 61-22 20 07
Fax (386) 61-22 41 11

GRIECHENLAND
Cantato, Athen
Tel (30) 1-902 01 15
Fax (30) 1-90170 24

BULGARIEN
K2 Electronic, Sofia
Tel (359) 2-81 54 55
Fax (359) 2 81 54 40

TSCHECHIEN

Omekron, Prag
Tel (42) 2-476 24 56
Fax (42) 2 49 54 20

SLOWAKIEN
SOS Kosice
Tel (42) 95-633 98 60
Fax (42) 95 633 97 84

POLEN

Uniprod, Gliwice
Tel (48) 3-237 64 59
Fax (48) 3 238 20 34

RUSSLAND
NOVOSIBIRSK
ITC, Novosibirsk
Tel (7) 3832-70 07 82
Fax (7) 3832-70 38 37

RUMÄNIEN

Syscom, Bukarest
Tel (40) 1 212 22 20
Fax (40) 1-312 93 44

UKRAINE
Kvazar Micro, Kiev
Tel (380) 44-558 69 09
Fax (380) 44 5591144

RUSSLAND
ST PETERSBURG
Microcom, St Petersburg
Tel (7) 812 110 12 12

Fax (7) 812-110 12 12

DEUTSCHLAND
RUTRONIK
RSC Halbleiter GmbH
Industriestraße 2
D-75228 Isprmgen
Tel (49) 07231-8015 08
Fax (49) 07231-8015 07

RUSSLAND
MOSKAU
Compel, Moskau
Tel (7) 095-921 42 64
Fax (7) 095 923 64 42



BURR-BROWN

BURR-BROWN -

Ihr Interface zur Analogen Welt

Mit diesem Auswahlprogramm stellen wir Ihnen die aktuellsten und

wichtigsten Analog- und Wandler-ICs für Ihre Neuentwicklungen

vor. Gerne schicken wir Ihnen alle gewünschten Datenblätter und

entsprechende Applikationsschriften zu und unterbreiten Ihnen ein

Angebot, auch für die vielen weiteren bewährten Modelle unseres

gesamten Lieferprogrammes.

Bitte verwenden Sie dazu die Rückantwortkarten, das Fax-Formular

oder rufen Sie uns einfach in Filderstadtoder in Ihrem" technischen

Büro an. Nutzen Sie auch unsere neue Fax-Line mit Menüsteuerunq

(Tonwahlverfahren) - wählen Sie einfach (0711)7704-133. Bitte be-

rücksichtigen Sie, daß wir Aufträge nur in ganzen Verpackungsein-
heiten bearbeiten und ausliefern können. Kleinmengen erhalten Sie

über unsere Distributoren.

Kopieren - AusTBTTen - Faxen!

Meine Anschrift:

Name

Firma

Abteilung

Straße

PLZ/Ort

Telefon Fax

Bitte senden Sie mir Datenblätter der folgenden
Modelle (bitte Modellangabe)
APS

DAC

PCM

MUX

SHC

OPA

INA

PGA

]S0
XTR

OPT

REF

REG

Sonstige

Bitte unterbreiten Sie mir ein Angebot
zu folgenden Modellen:

Modell Stück Liefertermin

Meine Applikation
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Bild 8. Störsicher
durch patentiertes
Schutzsystem mit
Schirmhüllen oder

-glocken.

binder-Systemen immer noch

am besten die faradaysche Ab-

schirmung durch ein Metall-

aehäuse. Der Hersteller Conin-

vers bietet dazu ein patentiertes gen elektromechanische Kom-

Schutzsystem innerhalb des ponenten wie Schirmhüllen
Rundsteckverbinders an (Bild 8). oder Schirmglocken für eine
Im Steckverbindergehause sor- Rundumkontaktierung des

Schirmgeflechtes auf das Steck-1

verbindergehause. Spezielle
Abdichtungen und Zugentla-
stungen ergeben zusätzlich die

Schutzart IP 67 mit wirksamer I
Kabelzugentlastung auch für I
hochpolige Kabel bis zu einem
Durchmesser von 15 mm. Das

Fertigungsprogramm umfaßt

4polige... 19polige Rundsteck-
verbinder für Löt-, Cnmp-,
Schraub- und Einlöttechnik.

Verriegelungen werden als

Schraub- (M12, M23), Bajo-
nett- oder Push-and-Pull-Aus-

führung angeboten. Eine Viel-1
zahl von Gehäuseformen für I
Kabel-, Kupplungs- und Geräte-

Hersteller von Steckverbindersystemen im Überblick
Hersteller

Albert Ackermann GmbH
Albertstraße 4-8
51643 Gummersbach
B 0 22 61/83-0
S 0 22 61/8 33 58

AMP Deutschland GmbH
PIC

Ampereslraße 7-11
63225 Langen
S 0 6103/7 09-999
S, 0 6103/7 09-988

Steckverbindertypen' *

KOS, DSV, LWL

RUS, KOS, DIN, PCB,
SKV, DSV. CSV. RES.

SMD, EPV,
MIN

Amphenol-Tuchel Electronics GmbH
Ralf Stegmann
August-Haußer-Straße 10

74080 Heilbronn
S 0 7131/9 29-303
S 0 71 31/9 29-400

Assmann Electronic GmbH
Jennifer Muller
Auf dem Schuffei 3
58513 Ludenscheid
S 0 23 51/5 54-115
S 0 23 51/5 54 139

Bourns GmbH
M Ai linger
Komg-Karl-Straße 28
70372 Stuttgart
Ct 00 41/41/7 68 55 10

Buschel-Kontaktbau GmbH
Lchrstraße 15
72417 Jungingen
B 0 74 77/2 93

ö 0 74 77/81 93

Compagnie Deutsch GmbH
Fraunhoferstraße 1 lb
82152 Martinsned b München

Conec GmbH
Ferdinand Schrader
Ostenfeldmark 16
59557 Lippstadt
S 0 29 41/7 65-0
S 0 29 41/7 65 65

Coninvers GmbH
Daimlerstraße 13
71083 Herrenberg
B> 0 70 32/92 74-0
a 0 70 32/2 30 63

Damar & Hagen
Frau Knofel
Östliche Stadtmauerstraße 12

91054 Erlangen
W 0 91 11 /? 90 07^A V " 1 1 / Z ZV/ U /

ifiä 0 91 31/2 79 78

DIN,

DIP, LWL,
PGA, SSV

RUS, KOS,
PCB. SKV,

CSV, RES, SMD. EPV.
DIP. LWL MIN,

DIN

DSV,

RES,

RUS

RUS.

KOS, DIN,
DSV, CSV.
EPV, DIP

RUS,

RUS, KOS.
EPV, MIN

Framatomc Connectors Deutschland GmbH
Hilke Hoffmann
Heinnch-Hertz-Straße 1
40699 Erkrath
B 0 2 11/92 54-161
S 0 2 11/92 54-162

PCB, SKV.
RES. SMD

PGA, SSV

PCB, SKV,
CSV. SMD,
DIP. PGA

SMD, MIN

KOS, EPV

KOS. RES,
LWL, SSV

PCB, SKV.
RES SMD,
MIN, SSV

LWL, MIN

PCB SMD,
PGA, SSV

RUS.
KOS. DIN.
DSV. CSV,
.
EPV, DIP.

LWL. MIN, PGA, SSV

W W Fischer

Herr Wanslohner

Bucherstraße 2

85614 Kirchseeon-Eglharting
B 0 80 91/37 88

^a 0 80 91/34 77

Fujitsu Mikroelektr GmbH

Ines Polak

Am Siebenstein 6-10

63303 Dreieich-Buchschl

B 0 6103/6 90-0

a 061 03/6 90-1 22

Harting Elektronik GmbH

Wilfried Eickenhorst

PGB,
SMD

RUS

SKV

Manenwerderstraße 3 EPV DIP

B 0 57 72/47-398

a 0 57 72/47-4 61

Richard Hirschmann GmbH

Stuttgarter Straße 45-51

72654 Neckarten/lingen
B 0 7127/14-14 79

S 0 71 27/14-14 95

Kaco-Elektrot Bach GmbH

H Richter

Postfach 12 05

74002 Heilbronn

B 0 7131/5 02-0

ä 0 71 31/5 02-1 78

LMI GmbH

Fnto Pannenborg
Postfach 19 01 64
O/lj*" /\ 1 X 4 180601 München

'S 0 89/18 14 72

,S 0 89/18 15 22

Karl Lumberg GmbH
Haiverstraße 94i im yw 911 lujv ^~

58579 Schalksmuhle

B 0 23 55/83-01

<O, 0 23 55/83-2 63

Molex Services GmbH

Monika Lenzgen
Dingolfingcr Straße 4

81673 München

B 0 89/4130 92-28

S 0 89/40 15 27

ODU-Kontakt GmbH

Anna Thurnhuber

Pregelstraße 11

84453 Muhldort

B 0 86 31/6156-0

S 0 8631/61 56-49

Phoenix Contact GmbH

Flachsmarktstraße 8-25

32825 Blomberg
B 0 52 15/34-15 12

g 0 52 35/34-18 25

RUS.
EPV

RUS, KOS,
LWL, MIN

SKV DSG,

,
EPV, MIN

KOS, DIN.

DSV. CSV,

LWL. MIN

KOS, SKV,
LWL, MIN

SKV

DIN. PCB.

RES

RUS. SMD, MIN

RUS

SKV

SMD

RUS

SKV

KOS, DIN,
DSV. CSV

PCB.

SSV

CSV,
SSV

PCB.

RES,
SSV

RES.
SSV

SSV

DSV,
.SSV

,
SSV

PCB,
RES,

EPV, DIP, LWL,
MIN. PGA

KOS, DIN,
DSV, RES,
EPV LWL

RUS. KOS, DIN,
SKV,
EPV

DSV, RES,
LWL. MIN

SSV

PCB.

SMD,
MIN

PCB,
SMD.

SSV

Provertha Steckverbinder GmbH

Westring 9

75180Pfor7heim
S 0 72 31/77 40

S 0 72 31/7 74 44

Siemens Electronic Components KOS.
Felice Maietta DSV

Siemensstraße 13

67346 Speyer
© 0 62 32/30-23 43
rd 0 62 32/30-22 43

Stocko Metallwarenfabriken GmbH
Herr Tyralla
Snnonshotchen 31

42327 Wuppertal
B 02 02/97 33 554

a 02 02/97 13-411

Telegartner K Gartner RUS.

Herr Waller SMD. EPV

Lerchenstraße 35

71144 Stemenbronn

B 0 7157/125-0

S 0 71 57/1 25-120

Vera Electionics GmbH RUS.
Carsten-Dressler-Straße 10 SKV,
28279 Bremen SMD,
B 04 21/84 90-131

B 04 21/84 90-122

WAGO Kontdktechnik GmbH

Hansastraße 27

32423 Minden

Yamaichi Electronics GmbH RUS,

SKV

DIN.
RES,
DIP,

KOS.
LWL

KOS

DSV
EPV

DSV

PCB

SMD.
LWL

PCB,
RES

SSV

SKV

EPV,
MIN

SKV,
MIN

PCB, DSV,

,
MIN

DIN

CSV

DIP,
MIN, PGA

RUS

KOS

Herr Sammuller SKV. DSV,
Karl-Schmid-Straße 9 DIP

81829 München

© 0 89/45 10 21-51

a, 0 89/45 10 21-10

2ERolfHillerGmbH KOS

Borsigstraße 26 DSV, SMD
73249 Wernau

B 0 7153/30 49-0
^r-j-^ q 71 53/3Q 49,70

"Verwendete Abkürzungen
RUS Rundsteckverbinder

KOS Koaxial-Steckverbinder

MIN

DIN,
,
EPV

DIN Steckverbinder DIN41612
PCB PCB-Verbinder

SKV Schncidklemmverbinder
DSV D-Steckverbinder

CSV Centronics-Verbinder

RES Rechtecksteckverbinder

SMD SMD-Steckverbinder
EPV Einpreßsteckverbinder
DIP DIP-Steckverbinder
LWL LWL-Steckverbinder
MIN Miniatursteckverbinder
PGA PGA-Steckverbinder
SSV Spezialsteckverbinder

DIN

RES

DIN

CSV.
PGA

PCB.

.SSV

PCB,
RES,
LWL,
,
SSV

PCB.

,
SSV

PCB.

SMD.

.SSV

SKV

,
MIN. SSV
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Bild 9.

Plug & Play-
Verbinder für den
Universal Serial
Bus.

Bild 10.
Alternative für

derzeit verwen-

dete Centronics-
Verbinder.

I Steckverbinder runden die Pro-
I duktfamilie ab.

Plug & Play
Marktführer aus den Bereichen

I Hard- und Software sowie Tele-

[com einigten sich auf die Ein-

führung des Universal Serial
Bus (USB). Damit wird über
einfache 'intelligente' Steckver-
binder der Anschluß von Peri-

pherie-Geräten an einen PC
auch während des Betriebs

möglich. Der USB identifiziert
die gesteckten Geräte automa-

tisch, auch mitten in einer lau-
fenden Anwendung. Entspre-
chende Software sorgt für eine
ebenfalls automatische Konfi-

guration. Mit ihrer neuen USB-

Steckverbindergeneration bietet
Siemens den Anschluß an künf-

tige Plug&Play-Systeme im
Universal-Serial-Bus-Standard
(Bild 9). Für Stecker und Buch-
sen gibt es jeweils zwei Serien:
Serie A für die 'Downstream'-

Verbindungen zu den Periphe-
riegeräten und Serie B für die

'Upstream'-Verbindungen zu

den Anschlußverteilern (Hubs).
Um allen konstruktiven Varian-
ten gerecht zu werden, sind

Ausführungen für waagerech-
ten, senkrechten und doppel-
stöckigen Einbau lieferbar. Für
den Einsatz auf Leiterplatten
werden Einsteck- und eine

SMT-Ausführung angeboten.
Die USB-Stecker sind für Über-
tragungsraten bis 12 MBit/s

ausgelegt. Bei langsameren Ge-

schwindigkeiten genügen auch
Ausführungen mit einem Kanal
und 1,5 MBit/s.

Druckfähig
Die Components Division von

Fujitsu mit europäischem
Hauptsitz in Frankfurt/Main
stellt mit der FCN-240R-Serie
neue Steckverbinder für den
Anschluß von Druckern am PC
vor, die den jüngsten IEEE-P-

1284-C-Spezifikationen ent-

sprechen (Bild 10). Mit ihrem

kostengünstigen Design eignen
sie sich als direkter Ersatz für
herkömmliche Centronics-Ver-
binder. Die Steckerserie erfüllt
die europäische CE-Norm eben-
so wie die CG-Standardspezifi-
kationen, die seit Januar 1996

gelten. Fujitsu bietet rechtwin-

kelige Fassungen für die einfa-
ehe Leiterplatten-Montage
sowie Stecker mit leichtgewich-
tigen Kunststoffverriegelungen.

sind Versionen mit 10 und 26
Polen und einem Raster von

0,5 mm. Damit eignet es sich
vor allem für Applikationen wie
Sub-Notebooks oder Mobiltele-
föne, bei denen Platz und Ge-
wicht eine Rolle spielen.

Die SMT-Steckergehäuse und
Kabelsteckverbinder sind mit

lamellenförmigen Kontakten
versehen, die leichtgängiges

Bild 11.
Schneller
Kontakt für

Mobilapplika-
tionen.

Gegenüber bisherigen Spritz-
guß-Ausführungen weist die
neue Fassung mit rechtwinkeli-

gen Anschlüssen ein um 35 %

geringeres Gewicht auf. Metall-
schalen im Kunststoffkörper der

Fassung sorgen für die nötige
Stabilität. Die Bandkontakte
sind für 1 A DC und 240 V AC

ausgelegt und haben einen ma-

ximalen Kontaktwiderstand von

30 mfl bei einem minimalen
Isolationswiderstand von 1 GX
Die Isolationsspannung ist mit
750 V AC für die Dauer einer
Minute spezifiziert, und der Be-

triebstemperaturbereich geht
von-55C...+85C.

Kontakt für Mobile

Zu den neuesten Entwicklungen
der Molex Inc. mit Hauptsitz in
den USA gehört das völlig ge-
schirmte und leichte I/O-

Steckersystem für Oberflächen-

montage mit einer Bauhöhe von

nur 5,4 mm über Leiterplatten-
niveau (Bild 11). Verfügbar

Einstecken und einen sicheren
Kontakt gewährleisten. Zum
ESD-Schutz sind die Kontakte
voreilend ausgelegt. Der Kunst-
Stoff der Steckergehäuse ist für

Reflowlötung geeignet. Zur Er-

höhung der Stabilität sind für
die Leiterplattenmontage zu-

sätzliche Schraubverbindungen
vorgesehen. Die Stecker sind in
Schneidklemmtechnik ausge-
legt, eine Federverriegelung er-

möglicht einfaches, einhändiges
Lösen der Verbindung.

Gut versorgt
Beim Einsetzen von Batterie-

beziehungsweise Akkupacks in

tragbare elektronische Geräte
wie Mobiltelefone oder Laptop-
Computer treten ganz spezielle
Kontaktprobleme auf. Das Ak-

kugehäuse ist gleichzeitig
'Steckergehäuse', und die Kon-

takte werden hier nicht zusam-

mengesteckt, sondern lediglich
aufeinandergepreßt. Speziell für
solche Anwendungen bietet die

Firma Bourns, die ihren eu-

ropaischen Hauptsitz in der
Schweiz hat, SMD-Dreifach-
Batteriekontakte an (Bild 12).
Diese sind in einer männlichen
und einer weiblichen Aus-

führung sowie in einer Version
für Einsteckmontage erhaltlich.
Sie zeichnen sich durch eine
flache Bauweise, hohe Lebens-
dauer und geringe Kontakt-
widerstände aus.

Die hier vorgestellten Steckver-

bindersysteme spiegeln nur eine
kleine Auswahl der Trends wie-
der, die es derzeit in diesem

Marktsegment gibt. Sicher ist je-
doch, daß diese Spezies oft zu

Unrecht eine stiefmütterliche

Behandlung erfährt. Denn viele
Probleme in der Entwicklung
elektrischer und elektronischer

Komponenten lassen sich heute
nur durch eine spezialisierte und
hochtechnisierte Verbindungs-
technik lösen. Darüber hinaus
sollte man auf der Suche nach
dem 'richtigen Kontakt' nicht

vergessen, daß eine Vielzahl der
in der Übersicht aufgeführten
Hersteller neben ihrem Angebot
an konfektionierten Steckver-
bindersystemen auf Wunsch
auch kundenspezifische Steck-
verbinder anbieten. pen

Bild 12. Sicherer Kontakt für

Akkupacks.
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Softwarekontakt
Treiberaufbau bei der Meßsystemansteuerung mit DASYLab

Frank Olschewski

Rechnersysteme sind
in der Meßtechnik

längst keine Seltenheit
mehr, und etliche

Applikationen greifen
heute auf den PC als

Meßsystem zurück.
Aktuelle Rechner

gestatten dabei

Anwendungen, die
mit herkömmlichen

Meßgeräten oft kaum
mehr realisierbar
wären. Voraussetzun-

gen sind spezielle
meßtechnische

Programme sowie

geeignete Hardware-

erweiterungen. Am
Beispiel des Pogramm-
pakets DASYLab
beschreibt dieser

Beitrag, wie sich A/D-

Boards, Multifunktions-
karten und ähnliches
an eine Technik-
software anbinden
lassen.

Df'p/. -Zog. Fra O/sc/ieH'sfa'.-
oVerte /eitlrofecnnij(c an (/er
ffW7W /lac/jen. Seif zwe/ /öftren
i.sr er im ßereic/i Sys/emana/yse

QU Qatei Ees-beilen Mocly! DAP yessen ör'i-h Jptionan EsnsW ÖUe

lr isuisuell programmierbare
Meßsysteme auf Basis eines
PC erfreuen sich seit einiger
Zeit besonderer Beliebtheit.

Dementsprechend vielfältig ist
die Auswahl an einschlägigen
Softwarelösungen. Durchgän-
gig ausgestattet mit Grafi-
koberfläche und Mausbedie-

nung tummeln sie sich in mehr
oder weniger unterschiedlichen
Varianten auf dem Markt. Mit
DASYLab bietet sich eine ent-

sprechende PC-Software für
Windows 3.11 und Win-
dows 95, die in ihrer aktuellen
Version 3 bereits in einer
früheren EZJ?/lD-Ausgabe vor-

gestellt wurde Hl.

Nach einem kurzen Blick auf
das generelle Umfeld von PC-

Anwendungen in der Meßtech-
nik befaßt sich der vorliegende
Artikel mit der Hardware-

ansteuerung und dem Zusam-

menspiel zwischen Geräten und
dem PC unter Windows - am

konkreten Beispiel eines Gera-
tetreibers für DASYLab.

Ansprüche
Für die Lösung eines meßtech-
nischen Problems steht die

Funktionspalette des verwende-

ten Softwarepaketes im Vorder-

grund des Interesses. Neben der

Datenerfassung heben Auswer-

temethoden, die Datenverwal-

tung und die Dokumentations-

möglichkeiten eine computerge-
stützte Lösung von herkömmli-
eher Gerätetechnik ab.

Insbesondere die grafischen
Darstellungsmöglichkeiten des
PC lassen sich in allen Anwen-

dungsbereichen vorteilhaft für
die Visualisierung von Meßda-
ten einsetzen. Beispielsweise
gestatten Techniken zur Online-

Visualisierung eine kontinuier-
liehe Kontrolle der erfaßten
Größen bei laufender Messung.
Für viele Anwender ist die

Firma Dato/og in Mönc/ien-
/d^en ie.se/ia/Hg/.

möglichst einfache Darstellung I

komplexer Zusammenhänge be-
sonders wichtig.
Betrachtet man die Leistungs-1
merkmale moderner Gerätetech-
nik, so kommen weitere funktio-

nelle Aspekte wie Signalgene-
rierung, Signalausgabe und Re-

gelalgorithmen ins Spiel, die
sich in der Struktur der Software

niederschlagen. Der Rechner er-

hält so die Möglichkeit, direkt in
den Meßprozeß einzugrei-
fen.

Als dritte funktiona-
le Gruppe sind die |
Systemdienste
aufzuführen. Bei-1
spiele wären etwa |
Netzwerkdienste oder
die Interprogramm-1
kommunikation. Das

Softwarepaket muß
sich nahtlos in ein

(eventuell bereits exi-

stierendes) Computer-
system aus Hard- und
Software einfügen -

ohne dieses zu domi-
nieren. Als Konsequenz

bedeutet das für eine Windows-

Software, daß der Benutzer je-
derzeit in der Lage sein muß, in
einer anderen Applikation zu ar-

beiten, ohne daß hierfür ein lau-
fender Meßprozeß unterbrochen
wird.

Die generellen Anforderungen
an Meßtechnikprogramme sind
hier bewußt nur ganz kurz ange-
rissen und beschränken sich auf
Standardsoftware. Für Spezi-
allösungen sind zum Teil si-
cherlich weitere, von der jewei-
ligen Anwendung abhängige
Kriterien gültig.

Systemreaktion
MS Windows hat als Betriebs-

system einen großen Teil des
PC-Marktes erobert. Zu den
Gründen hierfür zählt neben der

ansprechenden grafisch orien-
tierten Benutzeroberfläche auch
die Möglichkeit, mehrere Pro-

gramme gleichzeitig ausführen
zu können. Für Software, die

Aufgaben in einem fest vorge-

Bild 1.

Aufgaben-
teilung
-die

Komponen-
ten eines
PC-Meß-

systems mit
DASYLab.
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I gebenen Zeitraster erfüllen
muß, stellt Windows aber be-

I kanntermaßen je nach Version
I einige Hindernisse bereit

I Alle Windows-Ausgaben bis ein-

schließlich Version 3 11 sind als
nachrichtenorientiertes, nicht-

preemptives Multitasking-Sy-
I stem ausgelegt Dies bedeutet,
I daß keine fest vom Programmie-
jrer vorgegebene Hierarchie von

I Routinen den Programmablauf
I bestimmt Die Programme ver-

senden Nachrichten, um Aktio-
I nen auszulosen Die Weitergabe
jvon Nachrichten wird vom Be-
I tnebssystem verwaltet, und letzt-
I endlich bestimmt Windows
I selbst über die Vergabe der
CPU-Zeit

I Vergleicht man die Wirkung
I dieses Kommumkationsmecha-
I nismus fur unterschiedliche An-

wendungsprofile, wird klar, daß
die Reaktionszeiten und die Ver-

arbeitungsgeschwindtgkeit sehr
variabel und bei weitem nicht so

gut wie beispielsweise unter dem
altgedienten MSDOS sind

Das schlechte Reaktionsverhai-
ten der alteren, aber noch ver-

breiteten Windows-Versionen
macht sich zudem bei der Pro-

grammsteuerung durch externe

Interrupts bemerkbar Der Inter-

rupt-Controller des PC wird von

Windows virtuahsiert, um den

gleichzeitigen Zugriff unter-

schiedhcher Anwendungen auf
ein Gerat zu steuern Jede An-

wendung erhalt Ihren eigenen
virtuellen Interrupt-Controller
Die Weiterleitung des Signals
an den realen Controller erfolgt
durch interne Mechanismen,
was die Reaktionszeit eines

Programms drastisch ver-

großert Durch die Konstruktion

sogenannter virtueller Gerate-
treiber (Virtual Device Driver,
VxD) laßt sich dieser Umstand

jedoch relativieren

Mit Windows 95 stellt sich die
Situation wesentlich gunstiger
dar, denn 'echtes' preemptives
Multitasking sorgt hier fur sehr
effektive Verbesserungen bezug-
lieh der Meßsignalverarbeitung
Durch die Möglichkeit mehrerer

gleichzeitig ablaufender Tasks
kann das Windows-System eine

Datenverarbeitung nicht mehr
ohne weiteres ausbremsen Im

Gegensatz hierzu, wirken sich
bei Windows 3 11 schon Ereig-
nisse wie das Verschieben von

Programmfenstern stark auf lau-
fende Applikationen aus

Unter Windows 95 ergibt sich
also ein deutlich besseres Reak-
tionsverhalten - insbesondere

fur Steuerungs- und Regelungs-
aufgaben Dennoch ist fur mog-
liehst kurze Interrupt-Latenzzei-
ten auch hier ein virtueller
Geratetreiber notwendig

Hardware
und Windows

Um den hohen zeitlichen An-

forderungen einer Meßdatener-

fassung gerecht zu werden, ver-

wenden die Entwickler von

Multifunktionskarten verschie-
dene Kommumkationsmecha-
nismen mit sehr unterschiede
chen Leistungsmerkmalen
Fur die /
</Men?er Signa/e und fur viele

Steuerungs- und Regelungsauf-
gaben ist die direkte Nutzung
des Interrupt-Systems von Win-
dows ausreichend Jeder Meß-
wert wird einzeln durch einen

Unterbrechungsmechanismus an

das PC-Programm übertragen
Bei jeder Unterbrechung lassen
sich zusätzlich Werte an eventu-

eil vorhandene Ausgange der
verwendeten Hardware weiter-

geben Die Interrupt-Latenzzei-
ten behindern hierbei die Mes-

sung meist nicht, da sie gegen-
über den Zeitkonstanten einer

Regelstrecke vergleichsweise
kurz ausfallen

Fur die //as,swng sc

gwa/e wird der Analog/Digital-
Wandler über einen FIFO-Spei-
eher gepuffert Dies ermöglicht
es dem PC, die Daten am Stuck
abzuholen Die Verzögerung
einzelner CPU-Anforderungen
wird bei dieser Methode durch
die Übertragung größerer Daten-
blocke ausgeglichen Da die

übertragenen Datenblocke in der

Regel halbe FIFO-Große haben,
erhöht sich die resultierende Er-

fassungsrate um exakt diesen
Faktor Das analoge und digitale
Ausgabeverhalten der Hardware
bleibt jedoch unverändert Da
nur wenige Entwickler auch die

Ausgabekanale einer Hardware
mit FIFOs puffern, erfolgt die

Datenübertragung vom PC zur

Erfassungshardware mit jeder
einzelnen Unterbrechung, und
die Interrupt-Latenzzeiten be-

grenzen die Ausgaberate
Durch zusätzliche A?wzMW,g
emes virtwe/few Gera?e?reier.y

(Microsoft-Terminologie VxD,
wobei x dem Gerat entspricht),
laßt sich eine Softwarekompo-
nente realisieren, die unter

Windows in einem pnvilegier-
ten Betnebsmodus ablauft
Dieser Treiber kann unmittel-
bar auf Unterbrechungsanforde-
rungen reagieren, indem er die

Visuelle Programmierung
Die Definition einer meßtech-
nischen Aufgabe erfolgt in

DASYLab in einem Schalt-
bild, das sich aus verschiede-
nen Funktionsmodulen zusam-

menset7t Eine Applikation
wird dabei einfach durch die

Aneinanderreihung verschie-
dener Module zusammenge-
stellt Vorteil dieses Verfah-
rens ist die grafische Abbil-

dung der Logik des Meßa-
blaufs Durch die starke
Verwandtschaft zu techm-
sehen Blockdiagrammen ist

diese Art der Aufgabendefini-
tion fur den Benutzer schnell
erlernbar

Hardware wird in DASYLab-
Schaltbildern durch die spe-
ziahsierten Module A/D,
D/A, DIG-EIN, DIG-AUS und
ZAHLER repräsentiert Fur die

Parametnerung der Hardware
beschreibt der entsprechende
Geratetreiber beim Programm-
start die Möglichkeiten der
einzelnen Komponenten Hier
waren zum Beispiel die Anzahl
der Kanäle eines Moduls, die

möglichen Verstarkungsfakto-
ren fur Analogeingange oder
die Arbeitsbereiche der ver-

wendeten Signalwandler zu

nennen

A/D

B
AJD EinqanUU

A/D

zkdlierunqfin

Kompensation von Mangeln
im betreffenden Meßaufbau

Beispiele waren etwa das
Eliminieren des 50-Hz-
Rauschanteils eines netz-

gebundenen Analogsignals
durch mehrere aufeinander

folgende Filtergheder oder
die Skalierung bei der Auf-
nähme von Großen über
mchthneare Sensoren (Bild 2,
B) Auch lassen sich aufge-
nommene Spannungswerte in

physikalische Großen wie

Temperatur, Druck und ahn-
hches umrechnen Zudem
sind häufig zusatzliche Mit-
telwert- oder Tiefpassfilter
empfehlenswert, etwa um das

Eigenrauschen von Sensoren
auszufiltern

Auch komplexere Interak-
tionen sind möglich Teil C
in Bild 2 zeigt beispielswei-
se ein Schaltbild, das nach
der Rauschehmimerung mit

einem Tiefpaßfilter das Meß-

signal auf Schwellwertuber-

schreitung prüft und ein exter-

nes Gerat schaltet Als Exem-

pel fur eine nichtlineare Si-

gnalverarbeitung zeigt Teil D
schließlich die Reduktion

multiphkativ einwirkenden
Rauschens durch holomorphe

Bild 2.

Applikation in

Symbolen -

vier Beispiele
fur Daten-

erfassung und

-Verarbeitung.

D

log()

Die Kombination mit anderen
funktionellen Modulen er-

moglicht dann letztlich die
konkrete Aufgabendefinition
Beispielsweise erfordert die

Visualisierung analoger Ein-

gangssignale im einfachsten
Fall nur eine zweistufige Mo-
dulkette (Bild 2, A)

Zusatzliche Bearbeitungsmo-
dule hinter den Erlassungs-
modulen ermöglichen oft die

Filterung (Filterung des loga-
nthmierten Signals)

Wie in den angeführten Bei-

spielen zu erkennen ist, ghe-
dem sich die von DASYLab

gebotenen Module prinzipiell
in verschiedene Klassen
Dazu gehören Hardwarean-

Steuerung, Analyse- und Sig-
nalverarbeitung, Visuahsie-

rung. Benutzereingabe und

Datenspeicherung
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virtualisierte Hardware umgeht
Beide der oben beschriebenen
Methoden lassen sich auf diese
Art implementieren Die Inter-

rupt-Latenzzeit wird dadurch un-

gefahr um den Faktor 10 ver-

mindert

Fur höchste Ansprüche werden
Gerate genutzt, die direkt mit

einem Kleinstrechner ausge-
rüstet sind Hierbei ermöglichen
beispielsweise digitale Signal-
Prozessoren (DSP) extrem

schnell ausgeführte Algonth-
men fur die Signalverarbeitung
Die Reaktionszeiten zwischen
Meß- und Steuersignal hangen
nur von der Rechenleistung die-

ses Prozessors ab PC und Si-

gnalprozessor arbeiten dabei so-

zusagen als Team

Aufgabenteilung
Der Aufbau eines Meßsystems
mit DASYLab unter Windows
ist in Bild 1 dargestellt Der

Treiber ist hier nur eine Kom-

ponente unter vielen, und der
VxD dient hauptsächlich als
Mechanismus zur Umgehung
der Windows-Gerateverwal-

tung Diese Struktur ermöglicht
unter anderem die einfache An-

passung an individuelle Aufga-
ben, sei es in Form einzelner
Module fur spezielle Analysen
oder durch die Auswahl geeig-
neter Erfassungshardware
Ein Treiberprogramm fur die

Ansteuerung eines Gerätes zur

Meßdatenerfassung ist in die-

sem Sinne also eine austausch-

bare Strukturkomponente Der
Anwender kann eine Hardware

gezielt fur eine Meßaufgabe
auswählen, ohne auf die ab-
straktere Funktionalitat anderer

Systemkomponenten wie Ana-

lyse, Visualisierung oder Rege-
lung verzichten zu müssen

Fur die Entwicklung von Ge-
ratetreibern bietet Datalog ein

'Driver Development Toolkit'

an Es liefert eine vorgefertigte
C-Schnittstelle zur Implemen-
tierung eines Erfassungstrei-
bers Die Verwendung anderer

Programmiersprachen ist gene-
rell möglich, allerdings ist mit

zusätzlichem Aufwand fur die

Umsetzung der Schnittstelle in

die andere Sprachwelt zu rech-
nen Das Endprodukt - der
Treiber - muß letztlich in Form

einer Dynamic Link Library
(DLL) im Installationsverzeich-
ms von DASYLab vorliegen

Neben diversen Funktionen,
welche die Schnittstellen zwi-

sehen DASYLab und dem
Geratetreiber bilden, enthalt

jeder Treiber Programmteile fur
die Hardwareansteuerung, die

Verwaltung der Geratekonfigu-
ration (inklusive den Dialogen
der Benutzerschnittstelle) sowie

fur die Steuerung des Meß-
ablaufs Der Treiber ist also
eine Schnittstelle zur Hardware
und muß deren Möglichkeiten
so gut wie möglich abbilden
Da er austauschbar sein soll,
muß ein Treiber zudem immer

mit der Benutzerschnittstelle

interagieren

mi ^^p*

DASYlai)Messdatenerfassutigstreibei

Bild 3.
Hierarchie -
als eines
unter vielen
Software-
modulen
verbindet
der Geräte-

.

treiber

I Programm
und Prozeß.

Die Benutzerschnittstelle von

DASYLab ist symbolorientiert
und ermöglicht eine einfache

Aufgabendefinition durch Ver-

Schaltung von Modulen (siehe
Kasten 'Visuelle Programmie-
rung') Wie die anderen be-

notigten Systemkomponenten
wird die Hardware durch spezi-
eile Module repräsentiert, die
nach Bedarf zu verwenden und
einzeln konfigurierbar sind
Diese geratespezifischen Mo-
dule stehen in DASYLab be-

reit, müssen jedoch vom Gera-
tetreiber mit Leben gefüllt wer-

den Hierdurch ist eine strikte

Trennung zwischen geratespe-
zifischen und problembezoge-
nen Eigenschaften der Sott-
ware gewährleistet Zudem ist

somit auch ein modularer Aus-
tausch einzelner Komponenten
möglich

Diese Aufgabenteilung laßt sich
an einem einfachen Beispiel
verdeutlichen Im Fehlerfall ge-
nenert der Treiber eine Mel-

dung durch den Eintrag einer

Fehlernummer in die spezielle
Kommunikationsvanable ;ror

DASYLab unterscheidet dort

nur die Zustande FeWer und
fe Fe/i/er Die weitere Inter-

pretation des Fehlerzustandes
wird durch den Aufruf von

D/?V_S/2ow-Error, einer Schnitt-
Stellenfunktion des Treibers, ge-
regelt Diese meldet den Fehler

in Eigenregie und enthalt auch
eventuelle Routinen zu dessen

Beseitigung

Informations-
austausch

Alle Kommumkationsvanablen

in DASYLab sind in einer gro-
ßen Struktur zusammengefaßt
Hierin lassen sich generell be-

stimmte Arten von Parametern
unterscheiden

- Ein Satz von Variablen dient

zur ßesc/zrafcwng efer //aref-
ware Hierzu gehören bei-

spielsweise die Anzahl der

A/D-Eingange, der Eingangs-
bereich des A/D-Wandlers,
die einstellbaren Verstar-

kungsfaktoren, die binare

Auflosung und das Format der
Meßwerte Dazu kommen die

Spezifikation von D/A-Aus-

gangen, digitalen Ein- und

Ausgangskanalen und die Be-

tnebsgrenzen der Abtastfre-

quen7 Diese Daten verwendet
DASYLab zur Konfiguration
der Benutzerschnittstelle Der
Benutzer sieht dadurch am

Bildschirm Dialoge, deren

Auswahlmoglichkeiten je-

weils genau die Eigenschaften
der vorhandenen Hardware

widerspiegeln
- Ein zweiter Satz von Varia-
Wen beschreibt die /fon/ign-
ra?;on <i /W<?.KMn,g Diese

Variablen enthalten ebenfalls
Informationen zur Hard-

warekonfiguration, sind je-
doch nur im Zusammenhang
mit den oben angeführten
Daten zu interpretieren Zum

Beispiel informieren sie dar-

über, welche Verstarkungs-
taktoren und welche Abtastra-

te aktuell ausgewählt sind

- Der dritte Teil der Kommuni-
kationsvanablen umfaßt Sta-
tevanaW? fur die kontinu-
lerliche Kommunikation zwi-

sehen DASYLab und dem
Treiber Hier finden sich unter

anderem Informationen dam-

ber, ob eine Messung gerade
aktiv ist oder nicht, wie viele
Meßdaten erfaßt oder wie

viele D/A-Werte bereits aus-

gegeben wurden Zu dieser
Klasse gehört im übrigen auch
die bereits erwähnte Fehlerva-
nable Error

Treiberschnittstelle

Beim Laden des Geratetreibers
werden die Spezifikationen des

jeweils unterstutzten Erfas-

sungssystems durch den Aufruf
einer Schnittstellenfunktion ab-

gefragt Die so definierten Be-

tnebsmoglichkeiten leiten den
Anwender bei der weiteren Ar-
beit mit DASYLab und be-
schranken Fehlbedienungen
beim Einsatz der Hardware
Eine zusatzliche Plausibilitat-

sprutung der eingegebenen Pa-

rameter wird von DASYLab
durch Aufruf der Treiberschnitt-
stellentunktion D/?V_r<?sASfrM<;?
nach jeder Einstellungsande-
rung durchgeführt
Diese Prüfung erfolgt im Trei-

ber, weil DASYLab selbst nur

wenig Informationen über die

Möglichkeiten der Hardware

zur Verfugung stehen Dabei ist

zu berücksichtigen, daß mitun-

ter exotische, ganz speziell von

einem einzelnen Erfassungs-
gerat abhangige Parameter zu

verwalten sind Deren direkte

Verwaltung innerhalb eines

standardisierten Softwarepakets
wurde meist mehr Probleme als
Nutzen einbringen
Ist eine Meßapphkation im grafi-
sehen Schaltbild von DASYLab
definiert und betätigt der Benut-

zer den Start-Button, so wird der

Beginn der Messung durch den
Funktionsaufruf D/JV
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Wesentliche Funktionen der Treiberschnittstellen

1

H

Funkbon

DRV GetBuf
DRV_SetBufFree
DRVGetMeaslnfo
DRV ShowError
DRV_AllocDADIOBuffer
DRV_KillDADIOBuffer
DRV_AllocADI Buffer

DRVJnitDevice
DRVJTestStruct
DRV_StartMeas
DRV_StopMeas
DRVJ<illDevice
DRV WnteAO

DRVJA/nteDO
DRV_ReadDI
DRV_ReadCT
DRV_ShowDialog

Parameter und Format

(void)
(void)
(void)
(void)
(DWORD Size, LPHBUFFER hBuf)
(HBUFFER hBuf)
(DWORD Size)
(DRV INFOSTRUCT far * StructAdr)
(void)
(void)
(void)
(void)
(DWORD ch, DWORD wert)
(DWORD ch DWORD wert)
(DWORD ch, LPDWORD wert)
(DWORD ch, LPDWORD wert)
(UINT BoxNr, DWORD ExtraPara)

Aufgabe
Liest Daten aus Meßdatenspeicher
Markiert Meßdatenspeicher als frei

Abfrage Status der Messung
Fehlermanagment
Speicherverwaltung fur D/A- und dig Ausgabe
Speicherverwaltung fur D/A- und dig Ausgabe
Speicherverwaltung fur A/D- und dig Eingabe
Initialisierung des Gerätes und des Treibers
Test der Parameteremstellungen
Imitiert den Start der Messung
Imitiert den Stopp der Messung
Freigabe des Geräts

Ausgabe auf D/A

Ausgabe DO
Eingabe DI

Eingabe CT
Interaktion des Treibers mit dem Benutzer

I signalisiert Die in dieser Routi-

ne durchzuführenden Aufgaben
liegen schon relativ nah an der
Hardware Im wesentlichen gilt
es hier, die Konfiguration der

Messung aus den Kommunikati-
onsvanablen zu lesen, zu kon-
vertieren und an die Hardware
zu übermitteln Diese einzelnen

Operationen machen in der

Regel direkte Registerzugriffe
notwendig
Einer der betreffenden Parame-
ter ist zum Beispiel die Erfas-

sungsrate Die Taktquelle hier-
fur muß in geeigneter Weise

programmiert werden Stellt die

Erfassungshardware keinen ei-

genen Zeitgeber fur die Syn-
chronisation der Wandlungen
zur Verfugung, so bleibt nur der

Zugriff auf den PC-Timer-Inter-

rupt (zirka 18,3 Hz) oder das
Multimedia System von Win-
dows ubng Dies ermöglicht
Abtastraten bis zu mehreren
hundert Hertz - allerdings mit

einem relativ großen Jitterfeh-
ler, was sich etwa bei Frequenz-
analysen störend auswirkt

Sämtliche Variablen, die der
Treiber intern zur Abwicklung
einer Messung benotigt, müssen

initialisiert werden Die Inter-

rupt-Service-Routine muß im

System installiert und der Inter-

rupt muß freigeschaltet werden

Der Interrupt-Ubertragungsme-
chamsmus sieht in einer DLL
und einem VxD prinzipiell
gleich aus Windows' API-
Funktionen (Application Pro-

gramming Interface) sind zwar

nur von einer DLL aus Zugang-
lieh, die meisten von ihnen er-

zeugen beim Aufruf innerhalb
einer Interrupt-Service-Routine
aber sowieso nur System-
abstürze

Das von der Erfassungshard-
ware gesendete Unterbre-

chungssignal veranlaßt den In-

terrupt-Controller dazu, den
Prozessor anzuhalten und die

Interrupt-Routine auszufuhren
Je nach Hardware, muß die In-

terrupt-Routine dann entweder
einen einzelnen Meßwert oder
den halben FIFO-Inhalt des
Gerätes auslesen und die Daten
in einem Bereich des PC-Spei-
chers eintragen Letzterer dient

praktisch als Softwarependant
zum FIFO der Hardware und ist

als Ringspeicher ausgeführt
Mit den digitalen Eingangen
wird genauso verfahren Die

Datenausgabe an die D/A-
Kanäle und die digitalen Aus-

gange markiert dann den Ab-
Schluß der Unterbrechungsrouti-
ne Nach dem Zurücksetzen des

Interrupt-Controllers teilt die
Routine die CPU wieder dem
unterbrochenen Programm zu

Datenmanagement
Nach der Übertragung von Meß-
daten in den PC sind nun DA-
SYLabs Interna tur deren weite-

re Verarbeitung von Interesse

DASYLabs Zugriff auf konti-
nuierhche Meßdaten erfolgt
blockonentiert Die verwendete

Blockgroße laßt sich als einfa-
eher Parameter zur Konfigurati-
on des Systemverhaltens anse-

hen Sozusagen als Kompromiß
bestimmt sie das Verhältnis
zwischen Verarbeitungs- und

Transportgeschwindigkeit
Das Beispiel einer 100-Hz-Da-

tenerfassung mit zwei Kanälen
soll dies verdeutlichen Wird im

Rechner mehr als eine Aufgabe
gleichzeitig durchgeführt, so ist

dabei Zeitaufwand fur die Ver-

arbeitung jeder einzelnen

Meßwerterfassung und fur die

Umschaltung zwischen den bei-
den Tasks zu berücksichtigen
Bei einer Blockgroße von 50
Werten werden pro Sekunde

insgesamt vier Blocke, also
zwei je Kanal, verarbeitet Der
Wechsel zwischen beiden Auf-

gaben erfolgt ebenfalls viermal
Bei Blocken mit nur einem

Wert werden jedoch 200 Blocke
in der Sekunde verarbeitet

Die Verarbeitung eines einzel-
nen Wertes je Block benotigt
naturlich sehr viel weniger Zeit
als es bei einer Blockgroße von

50 der Fall ist Dafür wird die

CPU-Zuteilung aber auch
200mal zwischen den einzel-
nen Task gewechselt Auf ak-
tuellen, schnelleren PCs ist

dies ohne Probleme realisier-
bar, bei höheren Abtastraten
von einigen bis zu 100 kHz
wirken die Umschaltzeiten
aber wie eine Bremse

Bei der Signalausgabe sind die
Verhaltnisse anders, da sich
hier mit größeren Datenblocken
eine entsprechende Verzöge-
rung einstellt Fur das oben ge-
gebene Beispiel bedeutet dies,
daß sich mit einer Blockgroße
von 50 Werten und einer Ein-

gangs-Ausgangs-Ruckkopplung
über die Software eine Verzo-

gerung von mindestens 0,5 s er-

gibt Eine Blockgroße von 1 er-

fordert hingegen lediglich
0,01 s Totzeit Fur Regelungs-
apphkationen ist eine solche
Betriebsart deshalb meist auf-

grund der geringeren Totzeit zu

bevorzugen
Eine weitere einfache Anwen-

dung des blockonentierten Da-

tentransports ist die Visuahsie-

rung eines sehr schnellen Ein-

gangssignals Wie bei einem

Oszilloskop muß diese Visuali-

sierung zwangsläufig in einzel-
nen Signalabschnitten erfolgen,
sobald die Bandbreite der betei-

hgten Hard- und Softwarekom-

ponenten fur einen Dauerbetrieb
nicht mehr ausreicht

Der konfliktfreie Zugriff auf
den Meßdatenspeichei erfolgt
wiederum über Schmttstel-
lenfunktionen des Treibers
Die Routine D#V_Ger#M/5MM.j
prüft, ob ein Meßdaten-
block vorliegt Die Routine
DT? V_G(??ß/markiert den letz-
ten noch nicht abgeholten
Block und übergibt diesen an

DASYLab DASYLab leert
den Speicherbereich, skaliert
die Meßdaten in physikalische
Großen und leitet sie an die

Verarbeitungsmodule weiter

Der Block wird durch den Auf-
ruf der Schmttstellenroutine

DW_Se/ß/fVee wieder frei-

gegeben Damit hat der Gerate-
treiber seine Aufgabe fur den
betreffenden Block erfüllt Der
Ablauf wiederholt sich aber zy-
khsch mit jedem neuen Daten-

block, bis der Benutzer die

Messung beendet

Wahrend der weiteren Verar-

beitung der Meßdaten kommt
das DASYLab-Hauptprogramm
nur noch bei der Skalierung
zum Zuge Alle anderen Aufga-
ben werden von einzelnen Mo-
dulen erledigt (Grafikdarstel-
lung etc ) Den Transport von

Datenpaketen zwischen den
Modulen übernimmt allerdings
wieder das Hauptprogramm,
das somit praktisch die Infra-
Struktur fur die einzelnen Funk-
tionsmodule liefert Die Gerate-
treiber kann man dabei als auf

Datenerfassung spezialisierte
Module ansehen

Programmpraxis
Begleitend zu diesem Artikel

gibt es natürlich auch Software
zum Nachvollziehen und Aus-

probieren Dazu gehört zunächst
einmal eine lauffahige Evalua-
üon-Version von DASYLab
sowie ein 'minimaler' Demo-

Treiber, der die Funktion und
den Aufbau von DASYLab-
Geratetreibern verdeutlicht Der
Treiber liegt sowohl als DLL

zum direkten Einsatz als auch in

Form eines vollständigen Pro-

grammgerusts im C-Quellcode
bereit Zu beziehen sind die Da-
teien via FTP (ftp //ftp ix de/

pub/elrad/010/dasy* LZH) sowie

aus der LtfAD-Mailbox (Tel
05 11/53 52-4 01)
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Signale und die Hardwaremter-
aktion sind im Demo-Treiber

nur simuliert Das Modul bildet

in DASYLab bis zu acht A/D-

Kanäle nach, die sich auf zwei

verschiedene Hardwarekompo-
nenten verteilen Einer der

Kanäle ist im Demo-Programm
absichtlich gesperrt worden,
was bei realen Erfassungssyste-
men mit kaskadierten Hard-

warekomponenten aufgrund der

Multiplexerstruktur notwendig
ist (in diesem Fall wird hinter

einen Eingangskanal ein weite-

rer Multiplexer geschaltet, was

/V weitere Meßkanale auf Ko-

sten des ursprünglichen Ein-

gangskanals liefert)

Die Routine c/iVa/Me(///VT

/reg, DWOflD vj be-

rechnet eine Signalamphtude
(und simuliert die A/D-Wand-

lung) auf Kanal cftanne/ im

Meßbereich 7rapMf_mV mit

einer Abtastrate /reg bei der x-

ten Wandlung Die Simulation
liefert eine Reihe unterschied-
hcher Elementarsignale aus

dem technischen Bereich
Kanal 1 ist durch die penodi-
sehe Sprungantwort eines Sy-
stems zweiter Ordnung belegt
Alle weiteren Signale sind

Sinus, Dreieck, Rechteck und

Pulspausensignale

Kontrollierte

Unterbrechung

Der bereitgestellte Quellcode
umfaßt alle notwendigen Pro-

jektdateien fur die Verwendung
von Microsofts 16-Bit-C-Com-

piler Andere Entwicklungsum-
gebungen lassen sich ebenfalls

einsetzen, eventuell sind dann
aber umgebungsabhangige Ver-

anderungen erforderlich

Die Datei ELRAD C enthalt
den kompletten Programmcode
Eine kurze Beschreibung der
Schnittstellenfunktionen gibt
die Tabelle 'Funktionen der
Treiberschnittstelle' Weitere
Details zu den Schnittstellen
sind im Quellcode selbst kom-

mentiert

Eine individuelle Veränderung
des Programms ist jederzeit
möglich - im Gegensatz zum

Abdruck der vollständigen Li-

stings, die hier aus Platzgrunden
nur auszugsweise in Form der
Routinen des Interrupt-Handlers
wiedergegeben sind Die betref-
tende Datei TREIBER H ent-

halt alle benotigten Datentypen-
Deklarationen der Schnittstelle

(Listing 1)

X/?AD 1996, Hett 6

Die im Listing wiedergegebene
Routine /ATOANDLiT? ist das

Herz des Treiberprogramms
Sie simuliert die I/O-Aufgaben
des Treibers und wird in

der Routine /m///?<2 (Datei
ELRAD C) in den Timer-Inter-

rupt eingehängt C/oie/flg
stellt den ursprünglichen Sy-
stemzustand wieder her Un-

bedingt zu beachten ist, daß
beim Verlassen der Interrupt-
Routine die Original-Timer-
Routine aufzurufen ist (hier
in der Variablen //?OW//arad/i?r
enthalten), weil man Win-

dows ansonsten ins Nirwana
schleudert

Die einzelnen Autgaben von

/AT//A/VDL7? sind

- prüfen, ob weitere Meßwerte

gespeichert werden können

(siehe Kommentar c/iec/:

F/FO),

- Abholen eines analogen Meß-

wertes (Aufruf cÄVa/e),

- prüfen, ob der letzte Kanal der

Kanalsequenz bearbeitet wird

(Bedingung C/wnne/ = = An

alle digitalen Kanäle erfassen

(Bedingung

alle Counter-Kanale erfassen

(Bedingung Counter),

auf alle digitalen Kanäle aus-

geben (Bedingung Om?

- auf alle analogen Kanäle aus-

gegeben (Bedingung O?/?wr-

Die Einbindung realer Hard-

ware laßt sich durch Ersetzen

der Routine c/iVa/(/e (in der

Quelldatei ELRAD C) und
durch Einfügen von weiterem

Sourcecode an den mit 70

DO gekennzeichneten Stel-

len bewerkstelligen (vergleiche
Listing 1) Zudem muß die In-

ltiahsierung der vorhandenen
Hardware in der Funktion

D/?V_5WfA/etf.s programmiert
und die Hardwarebeschreibung
in den Kommunikationsvaria-
blen des Treiberprogramms an-

gepaßt werden We

A7ei,

3 n/er

w/id ra Afett, L/?AD 9/95
S 22/

TREIBER H DASYLab Treiber Schnittstelle

void FAR interrupt INTHANDLER (void)

/ check FIFO */
if ((Setindex > Bufferlndex) Si ('BufferWrapped))

Info = DRV_AI_OVRRN,

else

if ( Anzahlchannel '= 0 )

Channel ';= Anzahlchannel,

/* feed channel value in FIFO */

bufferadr[Bufferlndex] = (short) ChValue (InputScanList[Channel],
Input mV, freq, count / 4),

/* increment FIFO index and wrap around */

Bufferlndex+t,
if (Bufferlndex == BufferSizelnSamples)

Bufferlndex = 0,
BufferWrapped = TRUE,

/* and register interuppt call */

count++,

/* switch channel */

Channel++,

if (Channel == Anzahlchannel)
(

if (Digitallnput)
i

static char DigCount = 0,

bufferadr[BufferIndex] = (SAMPLE) K-DigCount << 8) ? DigCountl,
DigCount++,

/* increment FIFO index and wrap around */

Bufferlndex++,
if (Bufferlndex == BufferSizelnSaiples)

Bufferlndex = 0,
BufferWrapped = TRUE,

}

if (Counter)
i

bufferadr[Bufferlndex] = 1,

/* increment FIFO index and wrap around */

Bufferlndex++,
if (Bufferlndex == BufferSizelnSamples)

(
Bufferlndex = 0,
BufferWrapped = TRUE,

i

if (Outputchannel)

/* TO DO place synchron output code here '' ' */

AOCount++,
if (AOCount == InfoStruct->AO_BufferSize)

AOCount = 0,

1

if (OutputDigital)

/* TO DO place synchron output code here '' */

DOCount++,
if (DOCount == InfoStruct->DO BufferSize)

f
DOCount = 0,

/* call original interrupt routine */

lpOldHandler (),

Listing 1. Herzstuck der Treiberprogrammierung -
die Interrupt-Routine für das Ansprechen der Hardware.
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Rauhe Sitten
Report: Programmierbare Logikbausteine

Ulrike Kuhlmann

Die PLD-Hersteller
starten durch zum
Kampf um die Plätze.
Dabei geht es nicht
immer sanft zu: Es wird
aufgekauft und fallen-

gelassen, in 'fremde'

Marktsegmente einge-
griffen und bei der
Konkurrenz abgekup-
fert, es werden alte
Ideen als neue verkauft
und die eigenen Philo-
sophien als das allein

Seligmachende.
Neueinsteigern gibt
man im heißumkämpf-
ten Markt kaum noch
Chancen - die Claims
sind abgesteckt. Für
die Kunden bedeutet
dieser Wettbewerb
jedoch (fast) nur Gutes,
denn die Preise sinken,
während das Baustein-
angebot steigt. Ein
genauerer Blick auf die
'Mitbewerber' und ihre
Steine ist deshalb das
Gebot der Stunde.

"chaut man sich die Liste
der Hersteller im PLD-Bereich
an, lassen sich in den vergange-
nen Jahren starke 'Wanderbe-
wegungen' feststellen: Toshiba,
National Semiconductor, Intel,
Texas Instruments, Concurrent
Logic oder Plus Logic haben
sich zurückgezogen bezie-
hungsweise wurden in diesem
Bereich von den Mitbewerbern
aufgekauft. Motorola versucht
seit geraumer Zeit mit SRAM-
FPGAs Fuß zu fassen, die von

Pilkington Micro-Electronics
entwickelt wurden. An der glei-
chen Architektur haben sich be-
reits Toshiba und Plessey ver-

sucht. Bei Motorola stützte sich
das interne Layout der ICs auf
das P&R-Tools von Neocad,
weshalb der Halbleiterhersteller
erhebliche Probleme bekam, als
Xilinx die Firma Neocad im
letzten Jahr aufkaufte. Motorola
mußte daraufhin in extrem kur-
zer Zeit ein eigenes Entwick-
lungstool auf die Beine stellen.
'Newcomer' Philips sieht seine

Chance in einem Revival von

PLA-Strukturen auf EEPROM-
Basis, will aber zukünftig auch
auf die SRAM-Technologie set-

zen. Von weiteren Unterneh-
men der PLD-Branche sind so-

genannte Umstrukturierungs-
maßnahmen bekannt, deren Ziel
nicht immer abzusehen ist. Hier
wird sich sicher noch so einiges
tun, und Spekulationen über
die verbleibenden 'Spieler' im
Markt machen schon länger die
Runde. Die dafür angesetzten
Kriterien reichen von Unterneh-

mensgröße über eingesetzte
Technologie und Umfang der

Angebotspalette bis zur Frage,
ob eine eigene Fab (Halbleiter-
fabrik) vorhanden ist.

Führt man eine Firmenzuord-

nung nach Marktsegmenten
durch, stehen auf der einen
Seite Actel, Altera, Crosspoint
Solution, Lattice, Quicklogic
und Xilinx als 'nur' PLD- be-

ziehungsweise ASIC-Hersteller
versus AMD, Atmel, AT&T,

Cypress, Motorola und Philips
als 'auch' PLD-Hersteller.
Dabei sind die möglichen Kon-

Sequenzen aus solcher Sicht
nicht immer eindeutig: Man er-

wartet von reinen PLD-Firmen
ausgezeichnete Marktkenntnis-
se, ausgereifte Technologien,
eigene Entwicklungstools und
einen guten Support. Die auch
auf anderen Gebieten tätigen
Unternehmen schreiben dies je-
doch ebenfalls auf ihre Fahnen
und können dabei möglicher-
weise aus größeren (Finanz-
und Know-how-)Töpfen schöp-
fen. Daß dies nicht immer rele-
vant für die Existenz des jewei-
ligen PLD-Bereichs ist, hat sich
am Beispiel Intel, TI, National
Semiconductor oder Toshiba

gezeigt. Die beiden erstgenann-
ten verkauften ihren PLD-Be-
reich an die Konkurrenz, die an-

deren beiden haben sich man-

gels weiterem Interesse aus dem
PLD-Markt verabschiedet. Für
'Halbleiterriesen' ist die pro-
grammierbare Logik eben eher
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Zubrot und nicht Existenz-

grundlage. Einen anderen Weg
ging die Firma Crosspoint Solu-
tion: nach langer Abwesenheit
tauchte sie auf der PLD Con '95
mit dem Slogan 'We're back'
wieder auf - unterstützt von ja-
panischen Investoren. Mögli-
cherweise liegt auch hierin fur
einen Teil der Hersteller die Zu-

kunft.

Die Aufteilung des PLD-Mark-

tes unter den Herstellern kann

man aus unterschiedlichen Ge-

Sichtspunkten betrachten. Fol-

gerichtig legt jedes Unterneh-

men eine eigene Statistik vor,
die mehr oder weniger auf Un-

tersuchungen von (US-amerika-
nischen) Forschungsinstituten
wie Dataquest, Pace oder InStat

gestützt sind. Bild 1 zeigt eine

von Altera herausgegebene Da-

taquest-Statistik mit Marktan-
teilen der sieben größten Anbie-
ter im CMOS-PLD-Bereich aus

dem Jahr 1995.

Das Diagramm weist Xilinx als

derzeitigen Marktführer aus -

was zum großen Teil histori-
sehe Gründe hat. Xilinx als Pio-
nier der SRAM-FPGAs konnte
sich Mitte der 80er einen festen
Kundenstamm aufbauen -

schließlich waren ihre Produkte
seinerzeit ohne Alternative.
'Alte' Kunden sind oftmals
auch 'treue' Kunden. Denn wer

über Jahre mit einer FPGA-Fa-
milie beschäftigt war, hat eine

Menge Wissen gesammelt,
kennt sich mit den Entwick-

lungswerkzeugen aus und weiß
viel über die Eigenheiten sowie
die Vor- und Nachteile dieser
ICs. An diesem Punkt auf einen
anderen PLD-Hersteller umzu-

steigen, bedeutet (nochmals)
viel Arbeit, Zeit und Nerven.

Und sie bewegt
sich doch

Allerdings wuchs die potentielle
Kundenbasis ebenso schnell,
wie sich der Markt für program-
mierbare Logikbausteine aus-

breitete (Bild 2). Lagen die Ein-

satzgebiete der PLDs zu Beginn
vor allem im F&E-Bereich von

Universitäten und großen Un-

ternehmen, eroberten sie bald
darauf auch die 'normalen' Ap-
plikationen von Firmen aller
Größe und Couleur.

In den Entwicklungsabteilungen
größerer Unternehmen werden
PLDs beispielsweise in Nullse-
rien eingesetzt. Sie garantieren
dort die schnelle Vorstellung
neuer Produkte am immer kurz-

lebigeren Markt (time-to-mar-

Actel AT&T

6% 5%

Alte na

24%

Bild 1. So teilten die Hersteller 1995
den PLD-Markt unter sich auf.

Bild 2. Dataquest prognostiziert der programmierbaren
Logik ein starkes Wachstum bis zum Jahr 2000.

ket) und schaffen Luft für die
zeitintensive Produktion des

endgültigen ASICs. Außerdem
lassen sich so auch nach der of-
fiziellen Markteinführung ohne

großen Aufwand Änderungen
an der Schaltung durchführen

(im Gegensatz zum teuren Re-

design beim ASIC).

Kleine und mittlere Unterneh-

men profitieren vor allem von

der beherrschbaren Technik der

programmierbaren Bausteine.
Ein CPLD ersetzt eine Vielzahl
einzelner PALs, und so manches
TTL-Grab kann am eigenen Ar-

beitsplatz entwickelt werden
und macht die eigene Applikati-
on konkurrenzfähig. Gerade das

geringe finanzielle Risiko im

Vergleich zum 'echten' ASIC
und die auch in kleinen Stück-
zahlen bezahlbaren PLDs geben
den Firmen die Möglichkeit, 'up
to date' zu sein. So läßt sich mit
PLDs neben der Leistungsfähig-
keit auch die Sicherheit und Zu-

verlässigkeit eines Systems er-

höhen. Allerdings hat die pro-
grammierbare Logik wie alles
andere nicht nur eine Schokola-
denseite.

Die notwendigen Softwaretools
müssen angeschafft werden, es

bedarf einer gewissen Einar-

beitungszeit bis zum Ziel, die
Lieferzeiten für PLDs sind von

Zeit zu Zeit 'saisonabhängig',
manchmal werden auch Bau-
steine oder ganze Serien ein-
fach abgekündigt (wie kürzlich

geschehen bei Altera mit ihren

niedrigkomplexen Bausteinfa-

milien). Wird eine PLD-Fami-
lie durch eine andere ersetzt,
ist diese nicht zwingend pin-
kompatibel (so geschehen mit
der XC7200 auf die 7300er
von Xilinx) oder kommt in
einem gänzlich neuen Gehäuse
daher. Das erfordert unter Um-
ständen trotz aller Bausteinfle-
xibilität ein neues Platinenlay-

out. Denn wenn die gleiche
Schaltung mit einem festgeleg-
ten Pinout neu geroutet werden

muß, klappt das nicht immer.

Überhaupt kann die herrschen-
de Gehäusevielfalt zum schie-

ren Chaos führen. Werden die
PLDs auf einem Programmier-
gerät gebrannt, muß man oft-
mals für jeden Baustein einen

eigenen Adapter 'vorrätig' und
den entsprechenden Algorith-
mus im Programmer haben.
Was dies an Kosten bedeutet,
kann sich jeder selbst ausma-

len. Hier kann sich glücklich
schätzen, wer seinen Baustein

isp konfiguriert. Ein Ausweg
aus dem Programmierdilemma
liegt möglicherweise auch bei

Dienstleistern, die die Pro-

grammierung auf hauseigenen
Geräten quasi über Nacht
durchführen.

Die Entscheidung für den 'rieh-

tigen' Baustein muß zudem vor

der Anschaffung jeglicher
'Utensilien' fallen. Hier sollte
man neben der erforderlichen
Größe (Komplexität), Pinanzahl,
Treiberfähigkeit, dem Zeitver-
halten (Schnelligkeit), der Tech-

nologie (EPROM, Flash,
SRAM, Antifuse) und natürlich
dem Preis des PLDs auch die
anfallenden Zusatzkosten über-

prüfen. Welches Programmier-
gerät ist erforderlich, was kostet

das bei SRAM-FPGAs notwen-

dige Konfigurations-EPROM,
gibt es Alternativen (Second
Source), was kostet die Ent-

Wicklungsumgebung und wie

komplex ist diese (Einarbei-
tungszeit). Viele Hersteller bie-

ten den Unternehmen Testinstal-
lationen oder eine Evaluations-
version ihrer Entwicklungstools
an. Eine Hilfestellung soll hier
auch die von L/?v4D heraus-

gegebene PLD!start sein: Die
auf eine CD-ROM gebrachte
Sammlung von Evaluationssoft-
ware verschafft einen schnellen
und preiswerten Überblick über
die Möglichkeiten und das 'Fee-

ling' diverser Designtools.

Allgemein kann man feststellen,
daß die anvisierte Bausteingröße
mit der notwendigen Rechner-

Plattform korreliert und für sehr

große Schaltungen der Einsatz
einer Hochsprache wie VHDL
in Betracht gezogen werden
muß.

Neue Ziele

Um die Routing-Ressourcen auf

programmierbaren Bausteinen
zu erhöhen, gehen viele Herstel-
ler dazu über, dreidimensionale
Strukturen auf ihren Chips vor-

zusehen. Ein Layer enthält im

allgemeinen die reine Logik,
zwei bis drei weitere Lagen sind
für die Verdrahtungskanäle vor-

Bild 3. Dreidimensionale Strukturen erhöhen die Verdrahtungs-
ressourcen und verringern die Laufzeiten auf dem Chip.
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Tief im Innern
Betrachtet man die PLD-Tech-

nologien auf Halbleiterebene,
unterscheiden sich E^PROM-
Zellen von EPROM-Zellen
durch ein extrem dünnes Tun-
neloxid. Das unter dem Steuer-

gate liegende Floating Gate be-
einflußt bei den elektrisch
löschbaren Bausteinen die

Threshold-Spannung und damit
den Ein- bzw. Auszustand der

eigenlichen EPROM-Zelle.

Beim Schreiben eines EPROMs

gelangen Elektronen mit der

sogenannten 'hot electron in-

jektion' durch das Gate Oxid
auf das Floating Gate und wer-

den dort festgehalten. Erst

Energiezufuhr durch UV-Licht
hebt sie über die 3,2-eV-Poten-
tialbarriere des Siliziumoxids
und 'befreit' sie aus dem Floa-

ting Gate (Bild 4).

Mit Spannung
Beim E^PROM ist das Floating
Gate dagegen kapazitiv über
eine zusätzliche N+-Implanta-
tion an das Steuer-Gate gekop-
pelt. Wird an dieses eine hohe

Spannung gelegt, liegt sie über
der Kopplung am Floating

o* (Mefa/j

ffoaf/ng Po/ys///con Gafe,
Po/yjj/rcorr

Sense /Imp
(Vj /npuf

MD /mp/anf, A/-

7"r7-
200,4

/so/af/on

(Dafa fripuf)

Source/Dre/n /mp/anf

l/Vörd-L/ne Fans/sfor

Soufce/Dra/n /mp/anf

MD /mpfenf,

Tünne/Ox/de, 00,4
for fcwfer-Atordne/m

J = >

Bild 5. Die EEPROM-Zelle enthält zusätzlich ein sehr dünnes Tunneloxid.

Gate. Durch das extrem dünne
Tunneloxid gelangen Elektro-

nen dabei aus dem Source-
Drain-Kanal auf das Floating
Gate (sogenannter Fowler-

/nfer-ft>/y Ctooe

ffoaf/np Gafe Gafe Gööfe

P-Type Silicon

Bild 4. Die EPROM-Zelle mit Steuer- und Floating-Gate.

Northeim-Tunneleffekt) und
schirmen den Schalttransistor
der eigentlichen EPROM-Zelle

gegenüber dem Steuergate ab.
Sie erhöhen dessen Threshold-

Spannung und machen so ein
Schalten (nahezu) unmöglich.
Das Löschen eines E^PROM
erfolgt ebenfalls nach diesem
Effekt: die Elektronen verlas-

sen das Floating Gate in entge-
gengesetzter Richtung durch
das Tunneloxid und gewähren
dem Steuergate des Schalttran-
sistors wieder freien Zugriff
(Bild 5).

Ein Flash-EPROM ist so gese-
hen die Kombination aus den
beiden beschriebenen Spei-
ehern: Der Schreibvorgang er-

folgt mit der hot electron injec-
tion, die Löschung verläuft
nach dem Fowler-Northeim-
Tunneleffekt. Durch Anlegen
einer Spannung von circa 12 V

am (oberen) Control Gate

springen Elektronen beim
Stromfluß von Source nach
Drain durch das Gate Oxid auf
das Floating Gate - der Zugriff
des Control Gate auf den
EPROM-Schalttransistor ist
damit auch nach Abschalten
der Spannung gesperrt. Eine
hohe Spannung zwischen
Source und Control Gate baut

dagegen ein starkes elektri-
sches Feld am Gate Oxid auf,
das an dieser Stelle weniger als
100 Angström dünn ist - die

Elektronen durchtunneln das

gesehen (Bild 3). Durch eine
solche Architektur können die
Laufzeiten auf dem Chip klei-

ner gehalten werden, da die

Verbindung von einem Kanal
zum nächsten zum großen Teil
über kurze vertikale Wege von

einem Layer zum darunterlie-

genden erfolgen. Gerade die rei-
nen Verdrahtungslaufzeiten do-
minieren bei hochkomplexen
FPGAs immer stärker und eine

'zeitgleiche' Taktverteilung auf
dem IC wird immer schwieri-

ger.

Nach dem Werben mit immer
kürzeren On-chip-Verzöge-

rungszeiten, kleineren Gehäuse-
formen, eingebauter JTAG-
Funktion oder Im-System-
Programmierbarkeit, PCI-Kom-

patibilität, geringem Leistungs-
verbrauch oder hoher System-
performance richten diverse
PLD-Hersteller ihr Augenmerk
inzwischen auf Systemintegrati-
on, führen neue Konzepte für
die programmierbare Logik vor

und visieren verstärkt den DSP-
und Telekom-Markt an.

So die Firmen Altera, Actel,
Atmel und Xilinx: erstgenannte
präsentierte kürzlich eine CD-
ROM eigens zur DSP-Entwick-

lung mit FLEX-Bausteinen

(mehr darüber auf Seite 26 im

Heft). Im Rahmen des 1995 ge-
gründeten 'Altera Megafunction
Partner Programs' (AMPP) will
das Unternehmen künftig syn-
thetisierbare Logikfunktionen
(Megafunctions) zur Verfügung
stellen. AMPP ist eine Partner-

schaft von derzeit 16 Firmen,
die auf den Entwurf von Mikro-

Prozessoren, DSP-Funktionen,
Bus-Controllern und Interfaces

spezialisiert sind. Die vorgefer-
tigten Logikblöcke sollen eine
schnelle Entwicklung von kom-

plexen Designs ermöglichen -

Altera wirbt hier mit den

Schlagwörtern design re-use

und embedded functions. Zur
Zeit stehen ein 32stufiges FIR-

Filter von Integrated Silicon Sy-
stems für das DSP-Design
sowie der 8-Bit-Mikroprozessor
V6502 von VAutomation zur

Verfügung. Die 3200DX-Serie
von Actel zielt mit ihren inte-

grierten SRAM-Blöcken sowie
schnellen Dekodiermodulen
ebenfalls auf Embedded-Syste-
me und DSP-Applikationen.
Der Hersteller kann hier im Ge-

gensatz zu SRAM-FPGAs ins-
besondere mit dem vorhersag-
barem Zeitverhalten der Bau-
steine bestechen.

68 Schneller Anbieterkontakt per Fax: Seite 79 1996, Heft 6



Deep Source D/flus/on
iwf/7 /.arge RacOus Junefron

tore/ Gwde
< 700,4

Bild 6. Das Gate-Oxid ermöglicht die Flash-Programmierung.

(Bild 9) Zwei miteinander

ruckgekoppelte Inverter bilden
den Speicherinhalt, dieser

kann über sogenannte Pass-
transistoren mit einem Wert
beschrieben und überschrieben
werden Bei einer Realisierung
mit fünf Transistoren fallt
einer der Passtransistoren weg,
was Siliziumflache spart, aber
die Programmierzeit erhöht

Entscheidend fur die Lei-

stungsfahigkeit eines PLDs
sind neben den eigentlichen
Programmierelementen die

Verbindungen zwischen den

Feldox d

Antifuse
D elektnkum

Bild 7.
Actels Plice-
Antifuse.

Bild 8.
Vialink von

Qutck-Iogic.

Metall 2 Link

Oxid in Richtung Source und

geben so das Floating Gate
und damit auch das Control
Gate wieder frei (Bild 6)

Sicherungen
Ganz anders sieht ein Pro-

grammierelement bei Anti-
fuse FPGAs aus Die Verbin-

dung zwischen zwei Lagen ist

hierbei grundsatzlich unterbro-
chen und wird erst bei der Pro-

grammierung dauerhaft herge
stellt Es existieren derzeit
zwei unterschiedliche Philoso

phien Bei Actel schaffen so

genannte Phces die Verbin

dung (Bild 7), bei Quicklogic
sind es die Viahnks (Bild 8)
Letztere sind aus amorphem
Silizium, erstere schaffen
Connection durch das Durch-
brennen eines Dielektrikums
zwischen Polysihzium und

einer Diffusionsschicht Die

angekündigten Antifuse-
FPGAs von Xihnx beruhen auf
der gleichen Technologie wie

Quicklogics Bausteine

Bei SRAM-basierten Baustei-
nen bildet eine Verschaltung
von fünf bzw sechs Transisto
ren eine Programmierzelle

Logikblocken Die Laufzeiten

entlang der Verdrahtungswege
bestimmen gerade bei hochin-

tegnerten PLDs die maximalen
Taktraten Da der Aufbau der
internen Verbindungen jedoch
quasi das Kapital eines jeden
Herstellers ist, schweigen sich
diese über genauere Details

gern aus

Data In O Data Out

Bild 9. Fünf Transistoren bilden eine SRAM-Zelle.

Xihnx eröffnete bereits im letz-
ten Jahr aut ihrer Konferenz

Programmable Logic Break-

through '95 ihre Vision vom

rekonfigunerbaren Computer
heutige Hardwaresysteme sol
len mit FPGAs als Coprozesso
ren und embedded Controller in

adaptive Systemen verwandelt
werden oder gar als ein Array
aus FPGAs ganze Computer
nachbilden Die im System pro-
grammierbaren Bausteine sollen
dabei als virtuelle Hardware
dienen die sich den Gegeben
heiten durch eine schnelle Kon

figuration anpassen laßt Denk
bar waren beispielsweise FIR
Filter mit veränderbaren Koeffi

zienten, komplexe State
Machines mit rekonfigunerba-
ren Operationen oder Funkti

onsgeneratoren mit einstellbarer

Ausgangskurve (sin, cos usw )
Darüber hinaus stellt eine sol-
ehe Hardware dem Anwender

programmierbare I/Os zum An-
schluß diverser Peripherie zur

Verfugung und reduziert die
Anzahl notwendiger Bauele
mente insgesamt In diesem

Zuge präsentierte das Unterneh

men aus San Jose auch gleich
seine neue speziell fur rekonfi

gunerbare Systeme entwickelte
XC6200 Familie Sie kann in

einem Hardwaresystem direkt
von der CPU geladen werden,
erlaubt dem Prozessor direkten

Zugritt auf interne FPGA-Regi-
ster sowie Konfigurationsspei-
eher und ist partiell rekonfigu
nerbar

Eine solche Programmierung ist

fur die Firma Atmel schon seit

langem ein Muß Ihre SRAM
basierte AT6000 Serie, ur

sprunglich entwickelt von Con
current Logic sind nicht nur

isp, sondern eben auch partiell
rekonfigunerbar - bis dato eine

Einzigartigkeit Mit ihrem neue

sten und größten Familienmit

ghed AT6010 zielt Atmel eben

, /(omparaforen

? ///g/7 Speet/: l/7oteo, /Comparaforen

? 3 I

Afe/if Info 's unter;
0/805 - 3f
01805 - 3f
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Meilensteine
Ein kurzer Ruckblick soll die
rasante Entwicklung der pro-
grammierbaren Logikbaustei-
ne vom einfachen PAL zum

hochkomplexen FPGA ver-

deutlichen

Im Jahr 1978 kamen die ersten

bipolaren PALs (Programma-
ble Array Logic) von MMI aut
den Markt Sie verfugten über
ein Feld aus programmierba-
len UND-Gattern und festver-
drahteten ODER-Gattern und
waren einmal programmieibar
(OTP) Die Altera Corporation
aus San Jose, Kalifornien,
brachte 1984 den EP300 her-

aus Das Altera-IC war ebenso
wie die etwa zeitgleich vorge-
stellten Bausteine der Firma
Lattice per UV-Licht loschbar
Lattice führte ihre ICs unter

dem Namen GAL (Generic
Array Logic) em - eine Be-

Zeichnung, die inzwischen
ahnlich wie Uhu oder Tempos
als Synonym verwendet wird

Diese ICs glichen in ihrer
Struktur den PALs und waren

reprogrammierbdr Eine fle-
xible Verknüpfung der Pro-
duktterme (UND-Gatter) ge-
statteten die PLAs (Pro-
grammable Logic Arrays) von

Signetics/Valvo, der Haiblei-
terdivision von Philips Sie er-

laubten neben der Programmie-
rung von UND-Gattern auch
die Konfiguration der ODER-
Matrix Da die PLAs jedoch
schwierig m der Handhabung
und fur viele Anwendungen
eher cm flexibel erschienen,
konnten sie sich nicht durchset-

zen und verschwanden bald
wieder vom Markt (Interessan-
terweise greift Philips Semi-
conductor mit ihren neuen

CPLDs diese Strukturen in

weiterentwickelter Form wie-

der aut) PALs und GALs wur-

den um diverse interne Kom-

ponenten wie D-Fhpflops oder

Multiplexer eiganzt, womit sie

neben rein kombinatorischen

Verknüpfungen auch fur die

Implementierung sequentieller
(getakteter) Logik geeignet
waren Die verschiedenen
PAL- und GAL-Typen faßt
man heute unter der Bezeich-

nung SPLDs zusammen, wobei
S hier fur Simple steht

Die ersten CPLDs (Complex
Programmable Logic Devices)
brachte Altera im Jahr 1988
mit ihrer MAX5000-Sene her-
aus Diese Bausteintypen be-

stehen im Prinzip aus mehre-

ren PAL-Blocken, die über

eine sogenannte Schaltmatrix
verbunden werden Aufgrund
dieser Architektur nennen eini-

ge Hersteller komplexe PLDs

übrigens auch SPLDs mit S fur

Segmented Und um das Ver-

wirrspiel aut die Spitze zu trei-

ben die Firma Xihnx bezeich-
net ihre CPLDs beispielsweise
als PLDs (E fur Electrical),
bei Altera fallt neuerdings die

gesamte Produktlime unter das
Kürzel CPLDs

Ohne Licht

Beruhten die Mitglieder der
MAX5000-Famihe noch auf
der UV-loschbaren EPROM-

Technik, zog National Semi-
conductor bald darauf mit ihrer
MAPL-Sene auf E^PROM-
Basis nach Damit waren die
ersten komplett elektrisch kon-

figurier- und loschbaren Lo-

gikbausteine geboren Im Jahr
1992 strebte wiederum Lattice
Semiconductor einen Platz in

den vorderen Reihen an - das
Unternehmen aus Milpitas/
Kalifornien brachte die ersten

im System programmierbaren
(ISP-)CPLDs auf den
Markt Die ispLSIlOOOer mit

E-PROM-Zellen machten erst-

malig ein Programmiergerat
überflüssig, ihre Daten konn-
ten über ein serielles Kabel

vom PC direkt in den Baustein

geladen werden

Diese Möglichkeit der Pro-

grammierung war im CPLD-
Bereich revolutionär, fur die

hochkomplexen FPGAs (Field
Programmable Gate Arrays) je-
doch nichts Neues Bereits
1985 eröffnete das damals ein-

jahrige kalifornische Unterneh-
men Xihnx den Logik-Desig-
nern neue Welten und prasen-
tierte den XC2064 ihrer 2000er
Familie Die SRAM-basierten
Bausteine ließen sich per
Download vom Rechner 'im
Feld" konfigurieren, im Stand-

alone-Betneb lagen die Daten

permanent im (zusätzlichen)
Konfigurations-EPROM

Der Halbleiterriese Intel brach-

te 1993 schließlich eine Art
Kombination aus den zwei

letztgenannten Philosophien
heraus ihre SRAM-basierten

Flexlogic-Bausteine verfugten
über ein 'darunterliegendes'
EPROM zur permanenten Spei-

cherung der Konfiguralionsda-
ten im Chip Doch zuvor führte
1988 der FPGA-Hersteller
Actel eine ganz neue Technolo-

gie ein sämtliche Verbindun-

gen auf den ICs ihrer ACT1-
Familie wurden mit Hilfe von

Antifuses hergestellt Durch
diese Art der Programmierung
waren die FPGAs zwar nicht

rekonfigunerbar, wiesen jedoch
wesentlich geringere Leitungs-
lauflangen (niedrige RC-Ghe-
der entlang der Verbindungs-
kanale) und kleinere Program-
mierelemente auf, wodurch sie

weniger Chipflache bean-

sprachten und höhere Ge-

schwindigkeiten erreichen
konnten Die Entwickler des
PALs, J Birkner, A Chan und
HD Chuan. setzten sich 1989
zum Ziel, ein FPGA auf der
Basis amorphen Siliziums zu

realisieren Der Baustein sollte
so viele interne Routmgressour-
ccn zur Verfugung stellen, daß
trotz 1 OOprozentigem Ausnut-

zungsgrad und der Festlegung
sämtlicher I/O-Pins eine

lOOprozentige Verdrahtbarkeit
erreicht werden konnte Unter
dem Firmennamen Quicklogic
stellten sie 1991 mit dem

QL8x12 ihr erstes metal I-to-via
Antifuse-FPGA vor

Und weiter?

Damit waren fast alle Techno-

logien auf dem Markt - hinzu-

gekommen sind vor circa zwei

Jahren CPLDs auf Flash-

EPROM-Basis, beispielsweise
von Intel (jetzt Altera) oder
demnächst Xihnx Flash-
CPLDs sind ohne vorherige
Loschung sehr schnell über-
schreibbar und zudem isp Die
von Actel Mitte letzten Jahres

vorgestellte 3200DX-Famihe
versucht die Eigenschaften
zweier Philosophien zu verei-

nen sie basieren auf der Anti-

fuse-Technologie, haben jedoch
zusätzlich interne SRAM-Be-
reiche fur die Realisierung von

Speicherfunktionen wie bei-

spielsweise FIFOs

Deutliche Entwicklungsarbeit
stecken alle Hersteller auch in

die interne Verdrahtung ihrer
PLDs Mit mehrlagigen Ver-

bindungsstrukturen laßt sich
die Geschwindigkeit aut dem

Chip erheblich verbessern Ob
es in naher Zukunft auch ganz
neue Architekturen geben
wird, bleibt abzuwarten

falls auf den DSP-Markt hoch-

symmetrisch angeordnete Zel-
len auf dem 6010 gestatten ein

einfaches Pipelining und die be-

liebige Plazierung (und Rekon-

figuration) bereits konfigurierter
Blocke auf dem Chip - gute
Voraussetzung fur ein DSP-Co-

prozessor-FPGA Atmel verfugt
als einer der wenigen PLD-Her-
steller über einen weiteren

'Joker' Das Unternehmen hat
neben feldprogrammierbaren
Gate Arrays auch 'echte' Gate

Arrays im Programm und kann
damit Kunden bei der Portie-

rung ihres FPGA-Designs auf
ein ASIC bestens unterstutzen

Kollaborateure

Eine Migration vom FPGA
zum ASIC ist jedoch selbst an-

gesichts solch guter Vorausset-

zungen nicht ganz unproblema-
tisch Davon wissen sicher all

diejenigen ein Lied zu singen,
die sich bereits an einem fest-
verdrahteten Baustein versucht
haben Trotzdem spricht ab
einer Stuckzahl von über 1000
ICs einiges fur den Wechsel
ASICs verfugen über eine

große Anzahl von verschiede-
nen I/O-Buffern, haben eine

höhere maximale Taktfre-

quenz, kürzere Gatterlaufzei-

ten, geringere Verlustleistung
und können beispielsweise
auch analoge Makros aufneh-
men sowie On-chip-Speicher
effizienter implementieren Im

Gegensatz zu programmierba-
ren Logikbausteinen werden
derzeit in den meisten ASICs
RAM, ROM und u-Prozesso-
ren sowie deren Peripherie (in
abnehmender Rangfolge) ein-

gesetzt Die im allgemeinen
höhere Integrationsdichte (evtl
mehrere PLDs/FPGAs in ein

ASIC) und der geringere Ein-

zelpreis bei großen Stuckzah-
len relativieren die bei ASICs
entstehenden Entwicklungs-
und Einmalkosten (NRE) [1]
Wenn zudem der Prototyp als
FPGA sicher lauft und den

Spezifikationen der Anwen-

dung entspricht, verringert sich
das bei ASICs vorhandene Re-

design-Risiko, das extreme zu-

satzhche Kosten verursachen
kann

Dabei erfordert ein solches De-

sign trotz FPGA-Prototyp im

allgemeinen die Zusammenar-
beit mit einem ASIC-Design-
haus Ist bereits bei hochkom-

plexen Schaltungsentwicklun-
gen mit FPGAs der Einsatz

von Hardwarebeschreibungs-
sprachen (HDLs) empfehlens-
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wert, wird er bei der Migration
auf ein ASIC beinahe unabding-
bar. Ein sogenanntes Pflichten-
heft ist auch bei 'Nur'-Portie-

rung der Schaltung auf eine an-

dere Zielhardware (hier das

ASIC) Voraussetzung für ein

erfolgreiches Projekt. Es bieten
inzwischen etliche Dienstlei-

stungsunternehmen aus dem

Entwicklungsbereich sowohl
beim ASIC- als auch beim
PLD-Entwurf Unterstützung an.

Einmal oder keinmal

FPGAs mit feinkörnigen Struk-
turen eignen sich dabei beson-
ders für die Migration auf ein
ASIC. Neben Atmeis FPGAs

gleicht diesbezüglich insbeson-
dere die Architektur der Logik-
bausteine von Crosspoint Solu-
tions der eines Gate Array -

hier sollte eine Portierung also
relativ leicht möglich sein. AI-

lerdings hat Crosspoint derzeit
keine deutschen beziehungswei-
se europäischen Distributoren
oder Supportzentren - man muß
sich mit jedweden Problemen

an den amerikanischen Fir-
mensitz wenden. Es ist abzuse-

hen, daß die ansonsten nicht un-

interessanten ICs unter diesen

Umständen kaum Chancen in

Europa haben.

Xilinx bietet eine kostengünsti-
ge Alternative zur risikoreichen

ASIC-Realisierung: Ihre Hard-
Wire FPGAs sind eine masken-

programmierbare Version der
SRAM-Bausteine und können
ohne weitere Entwicklungslei-
stung aus vorhandenen LCA-

Realisierungen gefertigt werden
- laut Xilinx ein 100 % kompa-
tibler Übergang auf festverdrah-
tete ICs. Dieser Weg kann sich
bei einer gut laufenden Appli-
kation durchaus lohnen, denn
die Mitglieder der Hardwire-
Familie sind in Stückzahlen

kostengünstiger und zudem
nachbausicher.

An dieser Stelle offenbaren sich
die Vorteile der Antifuse-
FPGAs: die OTP-Bausteine
sind zwar 'für die Tonne', sollte
das Design aus welchen Grün-
den auch immer nicht funktio-
nieren. Dafür ist ein solcher
Fehlschuß im Vergleich zu

SRAM-FPGAs aber auch we-

sentlich kostengünstiger - und
das kann sich als großer Vorteil
herausstellen, wenn die Baustei-
ne erstmal laufen.

Eine mögliche Alternative sind
zudem OTP-Varianten von wie-

derprogrammierbaren PLDs.
Viele Hersteller bieten solch
einen kostengünstigen Ersatz
für ihre Bausteine an. Man be-

nötigt für diese zwar ein Pro-

grammiergerät, dessen Anschaf-

fung kann sich jedoch über die

Einsparungen beim Baustein-

preis auf längere Sicht lohnen.

Vorwärts in die
Zukunft

Ein Blick auf die Entwicklung
der programmierbaren Logik in
den letzten zehn Jahren gibt in

jedem Fall Anlaß zur Hoffnung.
Zwei Beispiele zum 'Preisver-
fall' für PLDs sollen dies bele-

gen: Das Actel-FPGA 1280 ko-
stete bei seiner Einführung im
Jahr 1992 stolze 250 Dollar,
sank bereits ein Jahr später auf
99 $, ist derzeit für circa 25 $ zu

haben und soll in 1998 nur noch
11 $ 'wert' sein. Xilinx ver-

sprach den Anwendern vor ge-
raumer Zeit eine Preisreduktion

um jährlich 30 Prozent für ihre
PLDs - und hat dieses bis jetzt
eingehalten. Natürlich fahren die
anderen Hersteller ebenfalls auf

dieser Schiene und senken konti-
nuierlich die Bausteinpreise.
Betrachtet man die Komplexität
der PLDs, ist eine Beschrän-

kung derzeit ebenfalls nicht ab-
zusehen: Fanden 1985 auf
einem Baustein noch maximal
85 000 Transistoren Platz, brin-

gen die Hersteller heute um die
10 Millionen auf einem Chip
unter. Anders ausgedrückt sind
dies bereits 100 000 Gatter -

ein Bereich, der bislang Gate

Arrays und Standard-ICs vorbe-
halten war. Durch die höhere
Anzahl an Verdrahtungsebenen
- von vormals zwei über derzeit
drei bis künftig fünf - wurde
die Geschwindigkeit der ICs
immens gesteigert. Die Minia-

turisierung der Strukturen - von

2 um im Jahr 1985 auf jetzt
0,35 um - tat ein übriges. Auch
ihre Chip-Ausbeute pro Wafer
konnten die Hersteller durch

größere Scheibendurchmesser
verbessern - von vormals
100 mm auf jetzt 200 mm (die
Kanten eines runden Wafers
sind für rechteckige Chips nicht
zu gebrauchen, eine größere
Scheibenfläche erhöht also die
Anzahl der nutzbaren Fläche

pro Wafer).

Alles für die

Entwicklung von

Microprozessoren
CEIBO Entwicklungssysteme

Software Simulator

für 8051 + Derivate
- kostenlos -

DB-51

Development Board

* DB-51 unterstutzt die meisten der 8051

Microcontroller und ihre Derivate
* RS232 Schnittstelle
* 32KB User Code Memory
* Software-Breakpoints
* Prüfung und Veränderung von Chip-Registern,

RAM und Ports
* Symbolischer Debugger, kompatibel mit Verbindungs-

Objektdateien
" Hoch- und Runterladen von Objekt- und

Hex-Dateien
" Spezieller Wire-Wrap-Bereich zum Prototyping
* Benutzerhandbuch mit Beispielen und Anwendungen,

um den Benutzer mit der 8XC51 Architektur und dem

Programmieren vertraut zu machen, sowie fur die

eigentliche Benutzung des DB-51

MP-51

Programmer

EPROM, PLD und Microcontroller-Programmiergerat
RS232 Schnittstelle

Ladt/speichert Hex-, Binär-, Objekt- und JEDEC-Dateien
auf und von der Platte

Einfache Fenster und pull-down Menus
Unterstutzt 24 bis 32-Pin EPROMs, Philips/Signetics,
WSI-PSDxx und ATMEL PLDs, und alle Mitglieder der
8051 -Microcontroller-Familie

Programmiert Lock-Bits, Encryption Tables und

Security-Bits

EB-51 Low-Cost Emulator für

8051 Microcontroller

EB-51 emuliert 80C51 Microcontroller und Derivate
Echtzeitbetrieb bis zu 40 MHz

Versorgungsspannung von 3.3V oder 5V

Simulation Debug Mode

Quellcode-Level Debugger fur C, PLM und Assembler
EB-51 lauft unter DOS und Windows
unterstutzt ROMIess und ROMed Microcontroller

64KByte Code- und 64KBvte Data Speicher
Speicher mit Mapping Fähigkeit
Performance Analyzer
Real-Time und Conditional Breakpoints
Emulation Header und Signal Testpoints
serielle Verbindung zu IBM kompatiblem PC
bis 115K Baud

CEIBO Entwicklungssysteme GmbH, Hausweg 1a, D-64347 Griesheimjel. 06155/61005, Fax 06155/61009 zzgl. Mwst.
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I Die weitere Entwicklung der
I PLDs sollte vergleichbar zu der
I von Speicherbausteinen verlau-
Ifen. Die Kapazitäten werden
I ebenso steigen wie die maxi-
Imal möglichen Systemfrequen-
Izen, ihr Preis wird weiter fal-
llen. Bauteile mit 10 k nutzba-

jrem Gatter sind heute bezahl-
Ibar und in Stückzahlen zu

I bekommen, gleiches wird in
I wenigen Jahren fur Bauteile
mit 100 000 k Gattern gelten.

I Während man jedoch heute
I beispielsweise ein 16-MBit-
IDRAM im Prinzip noch genau-
Iso betreibt wie ein 16-Bit-
IDRAM von vorgestern, kommt
I der Entwicklungsumgebung für
I FPGAs mit steigender Bau-
I Steinkomplexität immer große-
Ire Bedeutung zu. Aus der

ASIC-Technologie ist bekannt,
I daß eine schematische Eingabe
für eine 100-k-Gatter-Schal-

tung nicht mehr sinnvoll ist.
Bei FPGAs wird man also den
für ASICs üblichen Weg über

Schaltungssynthese beschreiten
müssen: Die Entwicklung wird
in einer Hardware-Beschrei-

bungssprache formuliert, ein

Compiler erzeugt aus dieser die
reale Schaltung.
Bleibt nur die Frage: Was
macht man mit so vielen Gat-
tern? Heute werden bereits
Standardbausteine mittlerer

Komplexität durch FPGAs er-

setzt. FPGAs mit 10 000 Gat-
tern gestatten es, einen kleinen
4- oder 8-B it-Prozessor aufzu-

bauen, der unter Umständen
schneller ist als das Original.
Selbst ein 32-Bit-RISC-Prozes-
sor ist mit weniger als 20 000
Gates realisierbar. Wahrschein-
lieh werden einige FPGA-
Hersteller in Kürze (zunächst
für teures Geld) lizenzierte
Prozessorkerne anbieten. Hoch-
schulen und andere Enthusia-
sten sollten wenig später mit ei-

genen Kreationen als Sharewa-
re oder Freeware folgen - und
die kann man dann schnell, ko-

stengünstig und einfach über
das Internet herunterladen.

Apropos Internet: Die nebenste-
hende Adressenliste enthält die

Homepages nebst URLs der im

WWW vertretenen PLD-Her-
steller. Bei der Suche nach
mehr Informationen zum

Thema sollte man auch hier
nachsehen - das Surfen lohnt
sich. mä
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Actel GmbH
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Altera GmbH
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Quicklogic Corp.
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Xilinx GmbH
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**-*http //www xilmx com
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sondern eine

hervorragende lecnnologie.

Scantec GmbH, Behrmgstraße 10, 82152 Planegg
Telefon (089) 89 91 43-0, Fax (089) 89 91 43-27

Die neuartige Produktfamilie pASIC2 FPGA.
Diese neue Serie kombiniert die Leistungsfähigkeit eines kom-
plexen CMOS-Prozesses mit drei Metallisierungsebenen mit der
patentierten ViaLink-Antifuse-Technologie von QuickLogic zu

einem neuen für VHDL/Verilog optimierten FPGA.
Verbesserte Kapazität. Die pASIC2-Produktfamilie besteht aus

FPGA-Chips mit 3.000 bis zu 20.000 nutzbaren Gattern.
Verbesserte Leistung. Die pASIC2-Familie ermöglicht z.B.
Zählermodule, die mit bis zu 200 MHz getaktet werden kön-
nen und erlaubt durch die niedrigere Impedanz der ViaLink-
Antifuse eine Geschwindigkeitssteigerung von ca. 20% gegenü-
ber den bereits sehr schnellen pASICl-Bausteinen.
Erstaunliche Chipverkleinerung. Die dreidimensionale Gestal-
tung der Chipstrukturen mit Verlagerung der Verbindungs-
kanäle in den Bereich oberhalb der Logikzellen erlaubt eine
drastische Verkleinerung der Chipfläche ohne Reduzierung der
Verschaltungsmöglichkeiten.
Neue Ein-/Ausgabestrukturen. Alle bidirektionalen I/Os haben
Eingaberegister und sind sowohl bei 5 V als auch bei 3,3 V
vollständig PCI 2.1-kompatibel.
Vollständige JTAG-Implementierung. IEEE-Standard 1149.1.
pASIC2 baut die Vorteile von pASICl aus:

Die 100%ige Nutzung von logischen Zellen und I/O mit vollau-
tomatischen Plazierungs- und Routing-Tools garantiert schnelle
Entwicklungszyklen von hoher Qualität.
Vordefinierte Pinbelegungen können während der Entwicklung
auch bei 100%iger Auslastung zu jedem Zeitpunkt geändert
werden.
Umfassende, kostengünstige VHDL/Verilog-Unterstützung.
Unsere QucikWors-Tools bieten äußerst effiziente Funktio-
nen für die FPGA-Entwicklung, einschließlich VHDL- und
Verilog-Synthese.*
Unsere Informationsbroschüre zu pASIC2 erhalten Sie von
unserem europäischen Vertriebsbiiro unter (089) 89 91 43 28,

per Fax unter (089) 857 77 16 oder über unsere

Web-Seite unter http://www.quicklogic.com.

QuickLogic
iead/ng 77ie Revo/ufio/i ;/i ffC/4s

Trademark: 1996 QuickLogic Corporation. Alle Warenzeichen sind Eigentum der
jeweiligen Firmen. *Synthese:Synplicity Inc.

Topas electronic GmbH, Fliegerstraße 1, 30179 Hannover
Telefon (0511) 9 68 64-0

,
Fax (0511) 9 68 64-64

NEU im Internet: die SCANTEC-Homepage auf http://www.scantec.de



33 PLD-Familien auf einen Blick

Hersteller

xx = Distnb

Adel

7 12

Altem

8.10,12

AMD

1,2,3

1

Atme)

AT&T 10

(Lucent
Techn)
Lattice

1,7

Motorola

1 2 5 8 10

Philips
1,11,12

Quicklogic
9

XJHnx

1,6

Baustein-
familie

ACT1

1200XL
ACT3

3200DX

FLASHIogic

MAX5000

MAX7000

FLEX8000

MAX9000

FLEXIOk

MACH1

MACH2

MACH3

MACH4

MACH5

ATV5000

AT600

ORCA

ispLSHOOO
ispLSI2000

ispLSI3000

ispLSI6000

MPA1000

12

Coolrunner

pASICI

pASIC2

XC7000

XC9500

XC2000

XC3000

XC4000

XC4000EX

XC5200

Familien-

mitgliederC)

1010,1020

1225,1240,1280
1415,1425,
1440,1460,14100
3265,32100,
32140, 32200,
32300, 32400

EPX740, 780,
880, 8160

EPM5032, 5064,
5128,5130,5192
EPM7032, 7064,
7096,7128,7160,
7192,7256
EPF8282, 8452,
8636, 8820,
81188,81500
EPM9320,9400,
9480, 9560

EPF10K10,
10K20,10K30,
10K40,10K50,
10K70,10K100
110,111, 120,
130, 131

210,211,215,220,
221,230, 231

355

435, 445, 465

5-128,5-192,5-256,
5-320,5-384,5-512
5000,5100
6002,6003,
6005,6010
ATT2C04, 2C06,
2C08, 2C10.2C12,
2C15, 2C26, 2C40
1016,1032,1048
2032, 2064, 2096,
2128

3192,3256,3320

6192

1016, 1036

PZ3032, 5032,
3064, 5064,
3128,5128
QL8x12B, 12x16B,
16x24B,24x32B
QL2005, 2007,
2009,2016
7318,7336,7354,
7372,73108,73144
9536, 9572, 95144,
95180,95216,95288
2018,2064
3020,3120,3030,
3130,3042,3142,
3064,3164,3090,
3190,3195
4002,4003,4004,
4005, 4006,4008,
4010,4013,4020,
4025

4028, 4036, 4044,
4052, 4062, 4085,
40125

5202, 5204, 5206,
5210,5215

Technologie/ ISP/par-
Struktur tiell ISP

Antifuse/ -/-

0,8 Mm
Antifuse/0,6 Mm -V-
Antrfuse/ -/-

0,8 Mm
Antifuse/ -/-

0,6 Mm

EPROM, ix **#i
Flash/0,6 pm
EPROM/ -/-

0,65 Mm
EEPROM/ z. TV-

0,5 Mm

SRAM/ +/-

0,5 Mm

EEPROM/ +/-

0,65 Mm
SRAM/ +/-

0,5 pm

EPROM/ -/-

0,65 pm
EEPROM/ z. T./-

0,65 pm
EEPROM/ +/-

0,65 pm
EEPROM/ +/-

0,65 Mm
EEPROM/ +/-

0,5 Mm
EPROM/0,6 Mm -/-

SRAM/ +/+

0,8 Mm
SRAM/0,5 Mm +/-

EEPROM/0,8Mm +/-

EEPROM/ +/-

0,65 Mm
EEPROM/ +/-

0,65 Mm
EEPROM/ +/-

0,65 pm
SRAM/0,55 pm +/-

1064, 1100

EEPROM/ z. TV-

0,5 Mm

Antifuse/ -/-

0,65 Mm
Antifuse/ -/-

0,65 Mm
EPROM/0,8 Mm -/-

Flash/0,6 pm +/-

SRAM/k. A. +/-

SRAM/k A. +/-

SRAM/k A. +/-

SRAM/ +/-

0,35 pm

SRAM/ +/-

0,6 pm

Komplexitäten intern. RAM

(Gatter) (kBit)

1200-2000

2500-8000

1500-10000 -

6500-40000 2048-4096

800-3200- " *""5--"

600-3750

600-5000

2500-16000 -

6000-12000 -

10000- 6-26,6
100000

900-1800

1500-3600

3500

5000-10000 -

5000-20000 -

2500

2000-10000 -

3500-40000 6,4-57,6

2000-8000
1000-6000

8000-14000 -

20000 +

3500-22 000 -

1000-4000

1000-8000

5000-16 000 -

400-3200

800-6400

600-1500
1000-7500

2000-25.000 2-32,7

28000-125000 32,7-158

2200-18000 -

I/Osund
dedic. In TO

k.A.

83-140

80-228

126-288

32-120

24-64

36-164

78-208

168-216

150-400

32-64

32-64

96

64-128

68-256

52

96-204

160-480

36-108

34-136

128-192

159

80-200

36-132

64-180

156-300

38-156

36-144

58-74

64-176

64-256

256-544

84-244

Flipflops ro

k.A.

231-624
104-697

510-2500

80-160

32-192

32-256

282-1500

320-560

720-5824

32-64

64-128

96

192-384

128-512

128

1024-6400

400-3600

96-288

32-128

288-480

448

560-2900

32-128

96-768

636-2028

18-276

36-288

122-174

256-1320

256-2560

2560-

10336

256-1936

max. Istat/

max. I dyn. C>

< 1 mA/k A.

< 1 mA/k. A.

< 1 mA/k. A.

< 1 mA/k. A.

1 mA/1 mA

pro MHz

120 mA/
125 mA

15mA/70mA

0,5 mA/k. A.

90 mA/k A.

0,5 mA/k. A.

k A/190 mA

2 mA/235 mA

k AV

225 mA

k. A./285 mA

k. A./350 mA

1 mA/k. A.

200 mA/k. A.

11,3 mA/k A

k. A./180mA

k.A./100mA

k.A./200mA

k.AV180mA

k. A /500 mA

40 uA/

0,05 mA

pro MHz
<1 mA/k A.

<2mA/k A.

k.A.

k A.

k.A.

k.A.

k.A.

k.A.

k.A.

'"' Einige Bausteine sind auch in einer schnelleren Variante oder als Low-Voltage-Version (mit einem hier nicht aufgeführten Zusatz gekennzeichnet) erhältlich

ro Kleinster und größter Baustein der Familie

<**! Angabe für den schnellsten Baustein der Familie

et Stromaufnahme des leistungsstarksten Bausteins der Familie

Alle Daten laut Herstellerangaben

Spannung

5V

3,3 V/5 V

3,3 V/5 V

3,3 V/5 V

3,3 V/5 V

5V

3,3 V/5 V

3,3 V/5 V
k A.

3,3 V/5 V

3,3 V/5 V

5V

3,3 V/5 V

5V

5V

3V/5V

3V/5V
3V/5V

3,3 V/5 V

5V

3,3 V/5 V

5V

5V

3V/5V

3,3 V/5 V

3 V bis 5,5 V

3 V bis 5,5 V

3,3 V/5 V

3,3 V/5 V

3,3Vu. 5V
3,3Vu. 5V

3.3VU.5V

3.3VU.5V

5V

max. Sy-
stemtakte")

25 MHz

40MHz

90 MHz

60 MHz

60 MHz

125 MHz

178 MHz

125 MHz

125 MHz

79 MHz

200 MHz

166 MHz

66 MHz

83 MHz

142 MHz

100 MHz

250 MHz

k A.

133 MHz

250 MHz

100 MHz

100 MHz

<100MHz

133 MHz

150 MHz

200 MHz

125 MHz

100 MHz

k.A.

80 MHz

k.A.

k.A.

50 MHz
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Ausführliche Produkt-
und Preisinformationen

s) Einsteckmeßkarten fur alle Leistungs-
und Anwendungsbereiche A/D-Wandler

Multifunktionskarten, Analogausgangs- und

Digital-EinVAusgangskarten Zahler Intelli-

gente Boards u v m

# Meßgerate auf Steckkarten (PCIPs):
Digital-Multimeter Digital-Oszilloskop
Funktionsgenerator Zahler Scanner

4 Meßsoftware Erfassung Darstellung
Analyse Grafik unter Windows und DOS

IEEE 488- A/D-/D/A- Dl/O- RS 232-Unter-

stutzung Zur Steuerung Regelung Auto-

matisierung Prozeßkontrolle uvm

9 Interfacekarten: Schnittstellen zwischen

PC und Meßgerät IEEE-488 2 (IEC-Bus
GPIB) RS-232 RS-422 RS-485

# Modulare Meßwerterfassungssysteme

> Microchannel-Steckkarten

9 Portable Meßwerterfassungssysteme

0 Individuelle Komplettmeßsysteme

Neuer Gesamtkatalog PC-Meßtechnik
/Ce/tfi/ey Metraßyte 1/o/u/ne 28 7996/7997

Kosfen/os.'

Tel.: (089) 84 93 07-40

Fax:(089)84 93 07-34

er neue Data Acquisition Catalog and Reference
Guide" für 1996/97 deckt auf 300 Seiten nahezu die

gesamte Bandbreite an Hard- und Software zur PC-

gestützten Meßtechnik ab. Umfassende Produktinformatio-

nen, übersichtliche Auswahltabellen, typische Applikations-
beispiele und Konfigurationsanleitungen machen die Aus-

wähl der geeigneten Produkte einfach.

Kaum sonst ein Hersteller verfügt über ein solch breites

Spektrum an PC-Einsteckkarten und Software für nahezu

alle Anwendungsbereiche in Industrie und Forschung.

Fordern Sie Ihren Katalog am besten noch heute an.

Er kommt sofort, selbstverständlich kostenlos!

^^^ _ Keithley Instruments GmbH

Landsberger Str. 65

82110 Germering
The Measurement Consultant Tel.: 089/84 93 07-0, Fax: -34

LabVIEW
Demo-Software LabVIEW 4.0 für mehr Produktivität

Fragen Sie nach einer kostenlosen
LabVIEW Demoversion unter

Tel 089/741 31 30
E-mail mg cs@natmst com
WWW http //www natinst com

NATIONAL
INSTRUMENTS

National Instruments Germany GmbH
Konrad Celtis-Str 79 81 369 München

Tel 089/741 31 30 Fax 089/714 60 35

Wir stellen aus:

Messtechnik München, Stand 61-63

Neue
Version!

Upgrade
anfordern!

LabVIEW, eine fuhrende graphische
Programmiersprache erleichtert
Ihnen die Automatisierung Ihrer

Steuerungs, Meß- und Analyse-
applikationen. Schon vor 10 Jahren
vertrat LabVIEW das Konzept der "

Virtuellen Instrumente; bahnbrechende
Innovationen und viele Jahre Anwender-Feedback
stellen heute eine Entwicklungsumgebung auf
höchstem Produktivitatsniveau zur Verfugung.
Meß- und Pruftechnik

Datenerfaßung
Visualisierung
Prozeßautomatisierung
Laborautomatisierung

Automatisierungstechnik

far Windows 95, Windows NT) Windows 3 i, Macintosh,
Power Macintosh, Sun SPAfiCstafion und HP Workstation

doppelseitig, durchkontaktiert

NO!



Ai Ja, bitte schicken Sie mir Ihren neuen

PC-Meßtechnikkatalog kostenlos und

unverbindlich zu

Bitte deutlich lesbar schreiben)

CD

CD
f ^N Straße

Postleitzahl/Ort

80 Pfennig
die sich
lohnen

Antwort

Keithley Instruments GmbH

Landsberger Str. 65

82110 Germering

g
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U

CD O

a

g s
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N N Ü
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C is, h

NATIONAL
INSTRUMENTS

National Instruments Germany GmbH
Konrad-Celtis-Str. 79

81369 München

LabVIEW
Demo-Software

Fragen Sie nach einer kostenlosen
LabVIEW Demoversion unter

Tel.. 089/741 31 30
E-mail: nig.cs@natinst.com
WWW. http //www natinst.com

NATIONAL
INSTRUMENTS

National Instruments Germany GmbH
Konrad-Celtis-Str. 79 81369 München

Tel.: 089/741 31 30 Fax. 089/714 60 35



ELfMD-Abonnement

Bestellkarte

Vertrauensgarantie (gilt ab Vertragsabschluß)
Diese Bestellung kann innerhalb von 8 Tagen
beim Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG,
Helstorfer Straße 7, 30625 Hannover, wider-

rufen werden.

Zur Wahrung der Frist genügt die rechtzeitige
Absendung

Das ELfl/\D-Abonnement ist jederzeit mit

Wirkung zur jeweils übernächsten Ausgabe
kundbar Mit Geld-zuruck-Garantie

Überbezahlte Betrage werden selbstverstand-
lieh erstattet

Bei Bankeinzug erhalten Sie den begehrten
ELfMD-Sticker als Dankeschön

EL/MD-Abonnement Bestellkarte

JA, senden Sir mir bis auf Widerruf alle zukunftigen ELfMD-Ausgaben ab Monat

(Kündigung ist jederzeit zu der jeweils übernächsten Ausgabe möglich Überbezahlte Betrage werden erstattet)

Die Preise fur das Jahresabonnement T Inland DM 79,20 ? Ausland. DM 86,40
Studentenabo (gegen Nachweis) i Inland DM 69,00 D Ausland DM 76,80

Vorname/Zuname

Straße/N r

PLZ/Wohnort

Vertrauensgarantie (gilt ab Vertragsabschluß): Mir ist bekannt, daß ich diese Bestellung innerhalb von 8 Tagen beim Verlag Heinz

Heise, Helstorfer Straße 7,30625 Hannover, widerrufen kann und bestätige dies durch meine Unterschrift. Zur Wahrung der Frist

genügt die rechtzeitige Absendung.

X
Datum Unterschrift des neuen Abonnenten (unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte) ig

Bankleitzahl (bitte vom Scheck abschreiben)

Ich wünsche folgende Zahlungsweise:
iZ Bargeldlos und bequem durch Bankeinzug

Konto-Nr Geldinstitut

Bei Bankeinzug erhalten Sie als Dankeschön den begehrten ELfMD-Sticker. Andernfalls erhalten Sie nur eine Rechnung.

Ü Gegen Rechnung Bitte keine Vorauszahlung leisten Rechnung abwarten

Datum Unterschrift

ELR4D-Kleinanzeige
Auftragskarte
Nutzen Sie diese Karte, wenn Sie

etwas suchen oder anzubieten haben!

Abgesandt am.

199

Bemerkungen

Abbuchungserlaubnis
erteilt am:

eMedia Bestellkarte

Mit dieser Service-Karte können Sie

Platinen und Software zu

ELFMD-Projekten bestellen

Bestellungen nur gegen Vorauszahlung

E/-f?4D-Kleinanzeigen Auftragskarte
Bitte veröffentlichen Sie in der nachsterreichbaren Ausgabe folgenden Text im Fließsatz als

D private Kleinanzeige ? gewerbliche Kleinanzeige* (mit ^gekennzeichnet)
DM

4,30 (7,20) | | I I I i I I I I

8,60 (14,40)

12,90 (21,60)

17,20 (28,80)

21,50 (36,00)

25,80 (43,20)

30,10 (50,40)

34,40 (57,60)

Pro Zeile bitte jeweils 45 Buchstaben einschl. Satzzeichen und Wortzwischenräume. Worter, die

fettgedruckt erscheinen sollen, unterstreichen Sie bitte Den genauen Preis können Sie so selbst
ablesen

*) Der Preis fur gewerbliche Kleinanzeigen ist in Klammern angegeben Soll die Anzeige unter einer

Chiffre-Nummer laufen, so erhöht sich der Endpreis um DM 6,10 Chiffre-Gebuhr Bitte umstehenden

Absender nicht vergessen!

! I

I

I

I

I

I I I I

I I I I

U I I I I

I I I I

I I I I

I

I

I

I I

NIMM

I II I I I I

I I I I I

I I I I I

I I I I

I I I I

I I I I

I I I I

I I I I

I I

I I I

I I I

I I I

I I I

I I I

I I

I

I

I

I

I I I I I

I I I I I I

I I I I I I

I I I I I

I I I I I

I I I I

I I I I

I |

I I

I I

I I

I

I

I

cA\eMedia GmbH Bestellung
Ich gebe die nachfolgende Bestellung gegen Vorauszahlung auf

D Den Betrag buchen Sie bitte von meinem Konto ab

Konto-Nr BLZ

D Eurocard

D Visa

D American Express
Bank

Scheck liegt bei Card-Nr

Gultigkeitszeitraum von / bis /
Monat/Jahr Monat/Jahr

Menge

1x

Produkt/Bestellnummer

Porto und Verpackung (Inland)

äDM

6-

gesamt DM

6-

Absender nicht vergessen!
Datum Unterschrift (unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)



Bitte

freimachen,
falls Marke
zur Hand

Antwortkarte

Verlag Heinz Heise

Zeitschriften-Vertrieb

Postfach 610407

30604 Hannover

ELfiAD-Abonnement
Bestellkarte

Abgesandt am:

199

zur Lieferung ab Heft:

199

Absender:

Name/Vorname

Beruf

Straße/Postfach

PLZ/Ort

Veröffentlichungen nur gegen Vorauskasse.

Bitte veröffentlichen Sie umstehenden Text in der
nachsterreichbaren Ausgabe von ELR/ID.

D Den Betrag buchen Sie bitte von meinem Konto ab

Konto Nr BLZ

D Den Betrag habe ich auf Ihr Konto überwiesen

Kreissparkasse Hannover, BLZ 250 502 99, Kto-Nr 000-019 968

Postgiro Hannver, BLZ 250 520 99, Kto Nr 9305-308

D Scheck liegt bei

Datum Unterschrift
(unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)

Antwortkarte

Verlag Heinz Heise

Anzeigenabteilung
Helstorfer Straße 7

30625 Hannover

Bitte
freimachen,
falls Marke

zur Hand

- Kleinanzeige

Auftragskarte

EL/MD-Leser haben die Möglichkeit,
zu einem Sonderpreis Kleinanzeigen
aufzugeben.

Private Kleinanzeigen
je Druckzeile 4,30 DM

Gewerbliche Kleinanzeigen
je Druckzeile 7,20 DM

Chiffregebuhr 6,10 DM

Absender

(Bitte deutlich schreiben)

Name/Vorname

Beruf

Straße/Nr

PLZ/Ort

Telefon

Antwortkarte

0^\eMedia GmbH
Postfach 61 01 06

30601 Hannover

Bitte
ausreichend
frankieren

eMedia Bestellkarte

Abgesandt am

Bestellt/angefordert

Abbuchungserlaubnis erteilt am:



EU?/D
Magazin für Elektronik und technische Rechneranwendungen

AN
(Empfänger)

Firma

Straße, Nr. PLZ, Ort

Telefon

Ich bitte um weitere Informationen zu

Fax-Nr.

Anzeige Beihefter Beilage

Ausgabe Nr. Seite

Produkt

Schlagzeile

Senden Sie mir Ihre Unterlagen I I Rufen Sie mich bitte an I I Ich wünsche Ihren Besuch

VON Firma

(Absender)
Abteilung

Name Vorname

Straße, Nr. PLZ, Ort

Telefon Fax-Nr.

If'. Kopieren Sie sich diese Seite.



ELEKTRONIK VERTBlE

ELEKTRONIKRING 1

26452 SANDE

TEL: 0 44 22 / 9 55 - 0
FAX: 0 44 22 / 9 55 -111

ANRUFBEANTWORTER:
0 44 22 / 9 55 - 222

KATALOG
Versand ob DM 10 -/Ausland ob DM 100,
Versand per Nachnahme oder Bankeinzug
(außer Behörden, Schulen usw |

KOSTENLOS!
VersandkosienpoLscnale NN 7,
Bankeinzug DM5,80
UPS DM 9,00

Stand: 6. Mai 1996

Transistoren
BC
107A 0

1Q7B 0.

108B 0.

108C 0.

109C 0.
140-10 0.

140-16 0.
141-10 0.

141-16 0.
160-10 0.

160-16 0.
161-10 0.

161-16 0

177A 0
177

237A 0.

237B 0.

238B 0.

239B 0

327-25 0.

327 40 0.
328-25 0.

328-40 0.
337-25 0.
337-40 0.

338-25 0.

338-40 0.

368 0

369 0
.

516 0

517 0
546A 0.

546B 0.
547A 0.

547B 0

547C 0.

548A 0.
548B 0

54SC 0.

549B 0

54 9C 0

55 OB 0.
55 0C 0
55 6A 0

.

55 6B 0
557A 0

557B 0.
557C 0

558A 0.
558B 0.

558C 0.
5 5 9A 0

559B 0.
559C 0.

560B 0.
560C 0.

635 0.
636 0

.

63 7 0

638 0.

639 0.
640 0

875 0.
876 0

877 0
878 0

879 0

880 0

BD
35

189
90
'34
35

236
237

0.69
0.60

0.60

0 60
0.67

(D
38
39C

40C
41B

0

1

0

0

60

05
87

93

BDW
93B
9 3C 1

94B 1

94C 1

40
50

40
35

BFR BUW

6 .20

5 45
1.70

Halbleiterangebot

2,20
2,40
1,90
1,95
2,40
2,40

BU 208A
BU 208D
BU 508A
BU 508AF
BU 508D
BU 508DF
BU 2508AF

uA (TSL)
0 55

Integrierte Schaltungen

0.56
0.56

806
807
808

812
815

82 0

82 4 0 56

voll isoliert

uA (Tosh.)
"80 5-TA 0 45

806-TA 0.45
80 8-TA 0.4 5

810-TA 0.4 5
812-TA 0.45
815-TA 0.4 5

82 0-TA 0.45
82 4-TA 0.45

uA..
8L05

8L06
8L08

8L09

8L10
8L12
8L15

8S05
8S

8S

90 8

909

7910
7912

7915
7918
920

7924

79L05
79L08
79L09
7 9L10

7 9L12
7 9L15

79L24

0.52

0.52

0.52
0.52
0.52

0.52

0 52

1 05
1.05

1 .05
1 .05

1.05
0 55

0.55
0 76

0.81
0 55

0 .55
0 .55

0 55

0 55

0.52
0 66

0.52
0 66

0 .52
0.52
0 .56

uA
709 DIL 0.58

709 DIP 0.81

723 DIL 0.73
7 23 TO 1.10

733 DIL 0.91
741 DIL 0 79

741 TO 4.20

747 DIL 1.15

748 DIP 0.64

776 0.87

ICM
7216D 57.00

7217IJI 27.80

7218A 13.60
7224 25.00

7 22 6A 8 8.00

7555 0.81

7556 1.40

ICS
1700A 15.50
1702N 16 50

LF
347DIL

351DIP
3 53 DI

3 55DI

3 56 DI
3 57 DI
3 98 DI
411CN

LM
3 5CZ
224DI

2 39 DI
2 58DI

301DI
3 08DI

309TO.

311DI
317-2
318DI
319D1
323TO.
3 24 DI
334TO!

335TO!
336-z:

337TO;
337-2:

338TO:
339DI

3 48DI
350TO:

350-2:
3 58DI

3 80DI:
380DI:

382DI!
385Z2
3 86 DI

3 87 DI

393DI:

567DIP
1881DIP

1894

2901DIL
2902DIL

1. 45

0 81

0 81

1. 40
1 40

1.55
3.20

1 80

9.85
0 60
1.05
0 72

0.73

1.05
3 40
0.49

0.77
1.35

1 20
3.95

0.38
1.45

1.30

> 1.30

4. 85
1.40

9.85
0. 38

0. 70
10. 35

4.80
0.38

1.45

2 40
6.35
1.30

0 64

2.80
0.39
0.70
8.25
3.75

0 52

0.52

2904DIP 0.52
2931A 1.80

3900DIL 0.92
3909DIP 2.20

MC
310DIL 1

327DIL 3.

350P 1.

377DIL 4.

40 8DIL 2.

458DIP 0
49 6DIL 1.
558DIP 1.

3 6 IN 1
.

403DIL 0.

42 3DIP 1.
486DIL 1.

487DIL 1.

MM
5369DIP 4.

NE
521DI
529DI

532DI
538DI

5 42 DI
555DI

5 56 DI
5 64 DI

565DI
5 66 DI

567DI
570DI

571DI

572DI

5 92 DI
5 92 DI

612 DI
614 DI

645DI
646BD

4558D.
5205D

5 53 2ADIP1.

5534DIP 1

5 53 4ADIP1

OM
335 24

3 50 14.

OP
01 CP

02 CP

4 CY
05 CP

06 GZ
7 CP

0 9 FP

11 FP

12 EZ

15 GZ

16 FZ

27 GP

3 7 GP

TAA
550

611T
761A

765A
861A

865A
2761A 1

2765A 1

TBA

SAS
560S 3 60
570S 2.30

660 1.70

670 1 70

SG
3 52 4N 1 10

3 52 5A 1 7 0

3526H 7.15

0.37

2.30

120
120S

120T

120U
231A
331

440N

530
540
560C

1.15

0.72

0.72
0.72
1 .20
0 .87
5.30
1 .40

1.40

2,10
0 83

810AS 0 87

810S 0 79
1 05

820M 0.70
920 1 90

920S 2 40
950 2 25

970 2.35
,4 0G 3 90

TCA
35A 3.90

730A 2.90
785 7.35

6.90

TDA
2002 1.50

2003 1.15

2004 2.50

2005 2.30

2 00 5S 2 4 0

006 1.65
2008 2.40
2009

2010
2 02 0

3.15

1.90
2.55

2 03 0 1.6 0
2 03 0AV1 9 5

2 03 0H 2.10

TDA
2593

2594
2595
2611A

2653A

1.50
5.50
3 .35
1.80
4 .50

TLC
2 51DI

2 71DI

2 72DI

2 74DI

3 72DI

3
0

]_

2

55
87

45
15

30

MOS
4000

4001
4002

4006
4007

.
32

0.37
0.32

0.63
0 33

Halbleiterangebot
uA 7805
uA 7812
uA 7815
uA 7905
uA 7912
uA 7915

-,55
-,55
-,55
-,55
-,55
-,55

LM 317-220
LM 324 DIL

LM 339 DiL

LM 358 dip

NE 555 dip

NE 556 DiL

NE 5532 dip

NE 5532A dip

NE 5534 dip

NE 5534A dip

-,77
-,38
-,38
-,38
-,39
-,49
0,98
1,05
1,05
1,10

TL 071 dip

TL 072 dip

TL 074 dip

TL 081 dip

TL 082 dip

TL 084 DiL

-,68
-,75
-,91
-,58
-,65
-,90

4600
4601

4605
4950
7000
8140

8170

3 20
2.40
3.55
2 20
2.60
3 45
3 15

CD-ROM Laufwerk

zum einmalig
konkurrenzlosen Preis

Schnittstelle: Enhanced IDE

Übertragungsrate: 600 / 900 kB/s
mittlere Zugriffszeit: 180 ms/135 ms

Tellerlader

<S

MITSUMI
Bestellnummer.

PC-CDR FX400 DM 88," 4-fach Speed

PC-CDR FX600 DM 1 68," 6-fach Speed

Halbleiterangebot
BUT 11A
BUT 11AF
BUT 12A
BUZ 11
BUZ 11A

1,20
1,35
1,70
1,90
1,85

3 1019 82 0 87 I2508A 2.85 115004

3.80
3.65

8 85

ICL
7106

710 6R
7107

7109
7117
7135
7650
7660

8038

8069
8211

ICM
7207A 15 90
7216B 68 80

LM
3911DIP 3 45

3914DIL 2.65

3915DIL 2.80

3916DIL 3.40
13600DIL 2 60

13700DIL 2 10

MAX
038 CPP 35.65

2 94 CPA 11.15
453 CPA 15.95

690 CPA 10.00
691 CPE 13.10
693 CPE 13.10
879 CPA 11.50

SAA
-004

1024
1025
1027

,.15
i.<ur
i.7O

TDA
04 0 1 70

20b4M 2 35

2104 19.85
2270

i.45 2320 1
11- T J_

1124
1250

1293 23

5030 7.

5246P 20

5246AP 20.

i.O

i 00

2 54 5 3

2 55 6V 4
2 57 6A13
2 577A 6
2 57 8A 6

2 57 9A 5
2581 5

2591 1

15

TL
07 .DIP

072DIP
07 4DIL

081DIP
082DIP
D83DIL
084DIL

0 68

0.75
0.91
0 58
0 .65
1.55
0 .90

317-TO 0 93

321DIP 1.80

431-TO 0.58
494DIL 1.30
496DIL 3.90
497ADIL2.60
5O0CN 15 50
783CKC 5.20

77 05 DI 1 2 3

217B
237B

247B

257B
267B
420B

427B
6 64BS

665B
666B
2 40 OB

2 82 9B

4 64 7B

1 85
9 50

3.80
3.70
7 25

1 20

1.70
2.80

5.65
6.10

2.25
4.50

2 6. 00

UAA
5.40
5.30

UC
3842
3 84 3N
3 84 4N

3 84 5N

ULN
2001
2002

2003
2004

2803
2804

1.40

1.40
1.40

1.40

0.81
0.81

0.80
0.80

1.10
1 10

YM
3437CD28. 50

3623B 24.50
7128 32.50

ZN
4 04
4 09CE
414Z
416E

423
425E

426E
427E

428E
429E

432E
448E
449E

4 58

103 4E

ZNA
134E 27 60
234E 36 80

0 98

3 20

2 55
3.95
3.20

10 30
5.60

16.50

9 20

3.70

41.65
16.05

ZTK

011

4017
4030

4040
4043

4044
4046

0 39
0.72
0.35
0.67
0 60
0 50
0 63

4047 0 82
4049 0.52

4050 0.'

4051

4052 0.68

4053 0

4056 0
4060 0

4063 0.
4066 0.

4067 3.
4068 0.

4069 0.

4070 0..
4071 0,
4073 0.

4075 0

4076 0.

4081 0

LS
00
01
02
03
04
05
06
07

08
09
10
11
12
13
14
15
20
21
26
27

28
30
32
37
38
40
42

47

48
-73
74

75
76
83
85
86
90
92
93
95
96
107
112
113
122
123
125
126
132
133
136
138

139
145
147
148
151

152

153
154
155
156
157
153
161

163
164
165
166
169
173
174
175
190
191
192
193

194
195

196
221
240
241
244
245
247
248

0.37
0 .35
0.35

0.35
0.42

0 48

0 87

0 87
0.41

0 41

0 41

0 35
0 35

0 38
0 49
0 35
0.42
0-49
0.35
0 .35
0 .35

0.35
0.52

0 .35
0 .35

0.35
0.56

1 .38
1 20

0 69
0 .59

0 60
0.75

0.59
0.90

0.59
0.66
0.68
0 81

0.74
0 87

0 58
0 45

0 45
0 75

0.81
0.45

0 45
0 45

0.35
0.35

0 .55
0 .61

1 15
4 .15

1.65
0.63

0.63

0.63
2 40
0 .59

0 60
0.59

0.59
0.80

0 80
0.87
1 50
0.59
0 .72

0 76

0.84
0.56
0.61
0.61

0 .92
0 .61

0.61
0.61

0.89
0.87
0.72
0.72

0.95
0.95

1 05
0 90

74F
0 63

0. 63
0. 63

0.72
0. 63
0.80
0.73

374
540

541

.00

.20

90

.10

.50

.10

.20

.75

.75

.90

74HC

107
123

132
138

139
151

153

154
157

161
164
166
175

192

193
221

244
245

273
3 73

374
390

3 93
541

73
574

590

595
688

0.47
0. 87

0.43
0.43

0. 42
0. 42

0.45
0.42

0.48
0.42

0.42
0.42

0.42
0.42

0.52
0.52

0.64
0.68

0.66
0.73

0. 58

0.96
0. 55
0.86

0.69
0.61
0.55
0.76

0. 58
2. 60

0.57
0.88

0. 87
0. 83

0 68
1.05

0.96
0 76
0 76

0 87

0 96
0.89

0 90
1.10

0.90
.40

.05

.00

.25

.70

.35

74HC
4016 0 65
4017 0.95

Druckerkabel

25-SubD-St / 36-CentrSt:

AK 101 2m 1,95
AK 103 5m 5,30
2x 25 SubD-Stecker

AK 401 2m

AK 402 5m

3,10
5,90

4b36
4538
4539
4541

4543
4553

4555
4556

4557
4560

4572
4583
4584
4585
40098
40103

40106
40107

40109
40161

40162
40174

1. 95
1. 10

0 92
0. 84

0.99
2.55

0.53
0.69

2.60
2.20

0 42
1.05
0.65
1.05
0.95
1.40
0.69
0.55
0.99
0 94
1.05
0 69

688 3 70

74ALS
00
01

02
03
04

05

09
10

74

175

193
244

245

373
374

541

573
688

0 64
1.30

0 64
2 35
0 64
1 30
1 40
0.70
1 .05

1.60
1 55

1 .40
1 .40
1.60

1.55
2 .75
1.90
7 95

74HCT
52

0. 69
0 52
0 52

0.66

1 20
0 99

0.79
0.66

0.55
0.96
0 81

1.20

0. 89

0.87
0.91
0.96

1.15
1.15
1.25



EAD-Dosen

EÄDAP
EADUP

EAD-Kabel

EAD2m
EAD3m
EAD5m

TAE-Dosen

TAE 6F-AP
TAE 6F-UP
TAE 3x6NFF-AP
TAE 3x6NFF-UP
TAE 3x6NFN-AP
TAE 3x6NFN-UP
TAE6F-S Stecker

TAE6N-S Stecker

26,90
26,90

14,50
16,50
20,50

2,85
3,85
3,75
4,85
3,45
4,50
0,87
0,87

SUB-D-Stecker/Buchse

Mind-Stift 09
Mind-Stift 15
Mind-Stift 25
Mind-Buchse 09
Mind-Buchse 15
Mind-Buchse 25

0,22
030
030
0,24
030
0,30

BNC-Crimp-Stecker/Ku
UG 88U-C58 Stecker

UG 88U-C59 Stecker

UG89U-C58 Kuppi.
UG 88U/50 Abschluß

BNCT-58 Tülle

Crimpzange

0,75
0,87
130
1,05
0,18
32,70

65..
6502AP

6522P
6 52 2AP

6532P
6551P
6 551AP
6 5C02P1
6 5C02P2
6 5C02P4
6 5C22P1
6 5C22P2

65C51P2

68..
6800P
6802P

6803P
6809P

682 IP

6845P
6850P

68B09P
68B21P

68B40P
68B50P

68000P8
68000P10

68000P12
68000P16

68008P8
68230P8

68681 C1N

68901 N04

68HC11..
68HC11 AOT
6 8HC11 AIP

6 8HC11 AIT

6 8HC11 EIN
6 8HC11 ElT

6 8HC11 EON

7 .25

6.50
7 10

12 .55

7 60

7.90
9.65

10.90
16.70

8 .40
9 20
9 50

10 .20
8 90

6.15
6.95

3 60

3 70

8 40
3.30

8.55
3 75

55

19 8 0
21 80

19.80
25 00

19 80

TMP.. Toschiba
TMP <

TMS 320C10 NL 14.95
TMS J20C25 FNL 34.50

SAB 80..Siemens
SAB 80C166-M 54.00
SAB 80C166-MT3 72.00

SAB C. Siemens
SAB C16b Jl 53 00
SAB C167 LM 85.00
SAB C501 LN 11.00
SAB C501 LP 11.00

Mitsubishi
H 37451 SSP

M 38007 SSP

M 50734 FP

M 50734SP-10
M 50747 ESP

M 50747 SP

M 56710 FP

24 50
18 50
22 30
21 00

34

Microcontroller / Speicher
80..
8 03 IP

8032P
8035LP
8039LP
80535N
8 08 5AP
8086

8088P
8155P
8243

8250P
8251A
8253P
8255AP
8259AP
8279P
8282P
8284P
8286P
8287P
8288

8748HD
8749HD
87C51 CCF

8 7C51 CCN

80C.
80C31P

80C32P
80C39P
80C515
80C517
80C535
80C537
80C552
8 0C59 2
82C43P
82C50P
82C51P

82C55P

Z80..
Z80A CPU
Z80B CPU

4 .00
8.75

4 .50
3 95

4 05

3 90

5 30
7.20

3 90
7 20
6.90
6.20

15 3 5
18 .40

37.40

25.00

5 65

10 00
7 80

29 00
39 50

19.85
31 00

21 .00
45 70

5.50
27.60

4 .80
7 80
5 10

2.75
3.55

Z80A OTA

Z80A CTC
Z80B CTC
Z80A P1O
Z80B PIO
Z80A 10-0
Z80B SIO-0
Z80A DART :

Z80 CMOS
Z84C00 AB6 ^

Z84CO0 BB6 "

Z84C20 AB6 '

Z84C30 AB6 ^

Z84C40 AB6 1]

6.45
3 90
3 .60
2 80
3.90

6 .85
8 .20
7 20

AMD Prozessoren
CPU-AM486DX4-100 139.00

CPU-AM486DX4-120 144.00

CPU-AM486DX4-133 168 00

Intel Prozessoren
CPU-IN486DX4 100 146 00

CPU-INT486DX2-66 129.00
CPU-PENTIUM 75
CPU-PENTIUM 10 0
CPU-PENTIUM 12 0
CPU-PENTIUM 133
CPU-PENTIUM 150
CPU-PENTIUM 166

218.00

395.00
476.00

660.00
895.00

1276 00

Eproms N-Mos
2708-450 6
2716-350

2732-200
2732-250

2764-250
27128-200
27128-250
27256-200

27256-250
27512-200
27512-250

27C64-150
27C64-200
27C128 150
27C128-250
27C256-120
27C256-150
27C256-200
27C256-250
27C512-120
27C512-150
27C512-250
27C1001-120
27C1001-150

27C1024-120
27C2001-150
27C4001-120

-Mos

1 25
.90

EEproms
2816-250
2864-250

28C64-250
28C256-250 3

ST 24C02 mEi

ST 93C46 API

Flash-Eproms

18 0
14 -5

D-Ftams
41256-80
41256-100
41464-100
514256-70
511000 70

S-Rams
6116-90
6116-100
6264-70
6264-100
62256-80
622 56-100
628128 70

Cach-Rams
611000-20
61256K 15

61512 K-15
6164K-12

3 70
2 65
4.95
4 80
8.35
8.05

25 40

44 00
12.10
28.00
9.20

Simm-Module
SIMM 1M-9CHIP-70
SIMM 1MX9-60
SIMM 1MX9-70
SIMM 4MX9-60
SIMM 4MX9 7 0

58.00
66 7 0
42 .00

230.00
184 00

PS/2 Module
2 4MB OP

2 8MB OP
2 16MB OP

2 4MB MP
2 8MB MP

2 16MB MP

Diverse
Arf 26LSJ1 CN

AM 26LS32 CN

AM 26LS33 ACN

MC 1488P
MC 1489P

96 00
.94 00
439 00
139.00
343 00
575 00

1 50
1.80
0 60

UARTs
PC 16 550 DN

Gals

Es ist vollbracht.

Wir sind

umgezogen!

PALs

-6R8-15
6R8-25

PCF 2111P

PCF 2112P
PCF 85 70P

PCF 8571P
PCF 8573P
PCF 8574AP
PCF 8574P

PCF 85 82AP
PCF 85 83P
PCF 85 84P
PCF 8591P

2. 80
2 65

4 30
3.35

4.30
2.65
7 00
5 10

14 50

14. 50
10.35

8.50
9.95

9.95
9.95

7.35

12.40
13. 60
16.20

PIC-Controller
PIC 16C54

PIC 16C54
PIC 16C54

PIC 16C55
PIC 16C55
PIC 16C56
PIC 16C56-
PIC 16C56-
PIC 16C57-
PIC 16C57
PIC 16C57
PIC 16C71
PIC 16C71

PIC 16C7 3
PIC 16C73
PIC 16C84-
PIC 16C84-

Datenbuch-

RC/P

XT/P
-JW

7. 80

39.00
9.60XT/P

JW 58 00
RC/P 11.70

XT/P 10 70
JW 54.00

RC/P 14.20

XT/P 10.50

04/P 15.80
JW 58.50

04JW 46.50

04SP 25.00

04/P 15 50

10/P 19 50

PIC 4 9 00

RTCs
RTC 58321
R1C 62 421

RTC 72 421

ADCs
/OC 08 03 CN
\['C 08 04 CN

A[ c 0808 N
ADC 0809 N

ADC 03j ACN

10.30
-2 55

9 80

8 65

5.20
16.40

10 80
9 90

' " 65

ZeroPower

Nach relativ kurzer Planungs-
und Bauzeit sind wir für Sie ab
sofort in unseren neuen Räumlich-
keiten zu erreichen. Wir sind sehr
stolz darauf, daß wir während der ge-
samten Zeit die besondere Hektik eines
Umzuges von Ihnen fernhalten konnten und
Sie ohne Unterbrechnung wie gewohnt durch
unseren 24 Std.-Service beliefern konnten.
Durch den Neubau wird es uns ermöglicht, jederzeit
auf Ihre Anforderungen zu reagieren und Bedarfsspitzen
durch die optimierte Logistik abzufangen - unterstützt durch
ein komplexes, dynamisches Transportsystem mit einer innova-
tiven EDV-Steuerung. Durch die neue Größe werden wir uns in
Zukunft noch mehr an Ihren Wünschen ausrichten können und Ihnen
ein erweitertes attraktives Sortiment an elektronischen Bauelementen und
Geräten anbieten. Die neuen Räumlichkeiten werden auch die Grundlage
für eine angestrebte Zertifizierung nach dem Qualitätsstandard ISO9001 se
Sie können sich sicher sein, daß wir auch in Zukunft alles daransetzen
werden, um Ihren Wünschen und Vorgaben zu entsprechen.

IHR REICHELT TEAM



Symbolisch Rechnen
Teil 3: Schaltungsanalyse mit Computeralgebra

Dr. Ralf Sommer,
Eckhard Hennig

Die Analyse elektroni-
scher Schaltungen per
Hand kann mitunter
recht aufwendig
werden. Was liegt
da näher, als die

mühselige Arbeit
einem Computer zu

übergeben. Mit dem
Softwareduo Analog
Insydes und Macsyma
steht ein mächtiges
Paket für die rechner-

gesteuerte Schaltungs-
analyse zur Verfügung.
Aber, wie dieser Artikel

zeigt, bleibt trotz

enormer Arbeitserleich-

terung durch Hard- und
Software ein geübter
'Netzwerkblick' nach
wie vor unverzichtbar.

ie meisten elektronischen

Schaltungen enthalten neben

passiven Komponenten aktive
Halbleiter-Bauelemente wie
Transistoren und Operations-
Verstärker. Diesen aktiven Ele-
menten ist gemeinsam, daß sie
ein elektrisches Signal an einer
bestimmten Stelle der Schaltung
abgreifen und an einer anderen
Stelle wieder einspeisen. So
wird beispielsweise bei einem

Bipolar-Transistor ein Strom
zwischen Basis und Emitteran-

schluß 'gemessen' und um den

Stromverstärkungsfaktor aufge-
stockt an die Kollektor-Emitter-
Strecke 'übertragen'. Ein sol-
ches Verhalten läßt sich mit den

im letzten Artikel vorgestellten
gesteuerten Quellen modellie-
ren (siehe L/MD 5/96, S. 78).
Bipolar-Transistoren können
deshalb vereinfacht als stromge-
steuerte Stromquellen angese-
hen werden, während Operati-
onsverstärker als spannungsge-
steuerte Spannungsquellen wir-
ken.

Wie bereits das Schaltungsbei-
spiel eines Darlington-Verstär-
kers (siehe LtfAD 4/96, S. 71)
gezeigt hat, kann die Analyse
aktiver Schaltungen per Hand-

rechnung recht aufwendig wer-

den, da es nicht wie bei passi-
ven RLC-Schaltungen möglich

ist, mit einfachen Reihen- und

Parallelschaltungsregeln zu

rechnen. Also liegt es nahe, die

Aufstellung und Lösung der

Netzwerkgleichungen vom

Computer automatisch vorneh-
men zu lassen - im Falle von

symbolischen Berechnungen
mit Hilfe eines Computeralge-
bra-Programms. In diesem Bei-

trag werden einige grundlegen-

io

de Beispiele und Problemstel-

lungen dazu vorgestellt, die mit
dem Programm 'Analog In-

sydes' nachvollzogen werden
können. Diese von den Autoren

selbst entwickelte Software
setzt auf dem Computeralge-
brasystem Macsyma vom

gleichnamigen amerikanischen

Entwickler, im deutschen Ver-

trieb bei Scientific Software

Bild 24.
Einfaches
Netzwerk zur

Demonstration
des AI-Netz-
listenformats.

Inverter: [

[R2| [2! 3]! R2]i
[VIN, [1,0], UE],
[OP, [0,2, 3,0],
V]];

OUT

Bild 25. Invertierender Verstärker und AI-Netzliste.
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Service in 55270 Ober-Olm,
auf [1] [2J. Beide Programme,
Analog Insydes sowie Macsy-
ma stehen in exclusiv erstellten
Evaluationsversionen für Win-
dows3.1 und Windows 95/NT
in der ZJMD-Mailbox (Tel.:
05 11/53 52-401) zum Abruf
bereit. Aufgrund des großen
Umfangs der Software plant die
Redaktion darüber hinaus die

Herausgabe einer CD, die
7J?/1D-Lesern gegen eine Ge-
bühr von voraussichtlich 20 D-
Mark zur Verfügung gestellt
werden kann.

Formelerstellung
per Computer
Bei der Handanalyse elektroni-
scher Schaltungen werden oft
Rechentechniken verwendet,
die nicht ohne weiteres auf
einem Computer zu program-
mieren sind. Der richtige 'Netz-
werkblick' erlaubt eine günstige
Wahl von Maschenumläufen,
das Weglassen unwichtiger
Gleichungen sowie das Erken-
nen und sofortige Ausnutzen
von Zwangsbedingungen (siehe
L&4D 4/96, S. 71 ff.). Ein
Rechner muß jedoch ohne die-
sen Blick auskommen. Er baut
daher das gesamte Netzwerk-

gleichungssystem direkt in Ma-
trixform auf, indem er für jedes
Netzwerkelement ein charakte-
ristisches Ausfüllmuster in die
Matrizen schreibt. Dazu benö-

tigt er lediglich eine Liste der in
einem Netzwerk verwendeten
Elemente, ihrer Verbindungen
untereinander und ihrer Werte -

die Netzliste.

Eine Auswahl verfügbarer Netzwerkelemente

Typ Beschreibung

R Widerstand
G Leitwert
Z (komplexe)

Impedanz
L Induktivität
C Kapazität*
V unabhängige

Spannungsquelle
I unabhängige Stromquelle
CC stromgesteuerte Stromquelle^
OP idealer Operationsverstärker^

FIX Fixator

Knotenangaben
N+, N-: Knoten

C+, C-: Steuerknoten
E, A : Ein-Ausgang

[N+.N-]

[N+.N-]

[N+.N-]

[N+.N-]

[N+.N-]

Form der Wertangabe
(DefaultwertZ-größe)

Widerstand R
Leitwert G

Impedanz Z

Induktivität L

Kapazität C
Quellenspannung UO

Quellenstrom 10

Stromverstärkung v,
Spannungsverstärkung
v (INF fur ~)
[Fixatorstrom Iq,
Fixatorspannung V0]

Beispiel

50+%i*omega*10]

[V7,[1,2],U0]

[18, [1,2], 10]
[CC11, [3,4,0,1], VI]
[OP13, [0,1,2,0], VU]

[FIX17, [1,2],
VALUE=[I=IO, V=V0]]

'I Dynamische Netzwerkelemente werden mittels der Laplace-Transformation im Frequenzbereich beschrieben D h., die komplexe
Impedanz einer Induktivität L lautet s L und die komplexe Admittanz einer Kapazität C lautet s C. Dabei bezeichnet s die komplexe
Frequenz Bei sinusförmigen Signalen kann s durch jco ersetzt werden, und man erhält die komplexe Wechselstromrechnung
^' Im Gegensatz zu SPICE stehen bei gesteuerten Quellen die Anschlußknoten des Steuerzweigs am Beginn der Knotenliste
Stromgesteuerte Quellen benotigen keine Sensor-Spannungsquelle, da automatisch ein Kurzschlußzweig zwischen den Steuerknoten
eingefugt wird.

Netzlisten

Das in Verbindung mit rechner-
gesteuerter Schaltungsanalyse
sicherlich bekannteste Netz-
listenformat ist das des Schal-
tungssimulators SPICE. Eine
SPICE-Netzliste enthält für
jedes Element einer Schaltung
eine Zeile der Form

'Elementbezeichner'
schlußknoten' 'Wert'
nen'),

so zum Beispiel
Rl 10 1K

'An-

('Optio-

1

1

(CDMl)

(COM2)

Specrfy-va
1 VI

(D2)

(COH3)

(DJ)

1

InveiCet .

[Hl,
[R2,
[VIN,
[OP,

]S

AC( In

[i,
[2,
[1,
[0,

verte

[
2], Rl]
3], R2 ]
0], UE]
2, 3, 0]

c )

, v]

1

- 1

select an analysis method (n) MNA. (I) MLA, (s) STA, (e; Estimate number of tenns 1

1

Rl

1

Rl

0

1

0

2 V 2

3

lxmxt(

i

R2

sohed
3 V_3

1

Rl

1
*

Rl
1

R2
0

1

for(t2,w
4IVIN

0

1

R2
1

R2
0
1

V

D 3,7U
5 I OP

1

Q

0

0

0

0

n

l

0

0

V 1
V 2

V 3
i

I_OP

=

0
"

o
0

UE
0

.

!

1 '

J

1

R2UEV

Rl V+R2 + R1

1
R2UE

P!

I ^

Bild 26. Bildschirmdialog in Analog Insydes.

für einen 1-kQ-Widerstand Rl,
der zwischen den Knoten 1 und
0 liegt. Ganz ähnlich können
auch die Einträge in einer
Netzliste für ein symbolisches
Analyseprogramm strukturiert
sein. Der Unterschied besteht
im wesentlichen darin, daß der
Wert eines Elements nicht un-

bedingt rein numerisch sein
muß, sondern auch ein Symbol
oder sogar ein beliebiger ma-

thematischer Ausdruck sein
darf.

Formatsache

Die Information über die Struk-
tur und die Elemente eines
Netzwerks wird Analog Insydes
(AI) in Form einer Netzliste in

SPICE-ähnlicher, aber Macsy-
ma-kompatibler Syntax überge-
ben. Genau genommen besteht
eine AI-Netzliste aus einer Liste
von Listen und besitzt die fol-

gende allgemeine Form:

Netzlistenname: [
[Netzwerkelement 1],
[Netzwerkelement 2],

[Netzwerkelement n],
[Steueranweisung],

[Steueranweisung]

Ein Eintrag für ein Netzwerk-
element (siehe Tabelle 1) ent-
hält den Bezeichner, die Liste
der Anschlußknoten, den Wert
des Elements und gegebenen-
falls Optionen:

[Netzwerkelement] =

[Bezeichner,
[Knotenliste], Wert

(+Optionen)]
Wie bei SPICE geht aus dem
Bezeichner der Typ des Ele-
ments hervor, sofern dieser
nicht explizit in den Optionen
angegeben ist. Die Knotenliste
enthält die Namen der An-
schlußknoten, deren Anzahl
vom Elementetyp abhängig ist.
Der Wert ist entweder ein ein-
zelnes Symbol beziehungsweise
eine Formel oder aber eine

Folge von Optionen der Form

Optionsname = Optionswert.

Das Netzwerk nach Bild 25 läßt
sich durch die folgende Netz-
liste beschreiben:

BeispieH: [
[V01, [IN, 0], U01],
[LB, [IN, 1], LB],
[RBE,[2, 0], RBE],
[CM, [1.OUT], 1/(omega[gf2*LB)],
[CC1,[1,2, OUT, 0],20],
[LAST,[OUT, 0], ELTYPE=R,
VALUE=RL,
PATTERN=IMPEDANCE]

];

Der letzte Netzlisteneintrag
'LAST' zeigt die Möglichkeit,
wie mit Hilfe der Option 'EL-
TYPE' der Elementetyp - hier
ein Widerstand - unabhängig
von seinem Bezeichner festge-
legt werden kann (Ohne die EL-
TYPE-AnWeisung würde er als
Induktivität L^t angesehen
werden.). Die weiteren Optio-
nen enthalten den Wert des Wi-
derstands (VALUE) und das bei
der Gleichungsaufstellung zu
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ProtoMat91s

Prototypplatinen durchkontaktiert

Der ProtoMat LPKF 91s mit

AutoContac sorgt für flexible

Prototypfertigung im eigenen
Labor.

Präzises Gravieren, Bohren,
Durchkontaktieren mit Dispenser
fertig ist die Leiterplatte.

Die Software CircuitCam Basis

mit BoardMaster ist die 100%-ige
Schnittstelle zu jedem CAD-

System.
LPKF Fräsbohrplotter sind einfach zu bedienen, umweltfreundlich und

passen auf jeden Labortisch.
Die stabile Maschinenkonstruktion läßt Präzisionsfertigung von

Feinleiterschaltungen zu.

Sie wollen mehr wissen?

Kopieren Sie diese Anzeige und faxen sie

an: 05131/7095-90 (Tel.: 05131/7095-0)

LPKF CAD/CAM Systeme GmbH Osteriede 7 30827 Garbsen

Der sc/?ne//e E/nsf/egf //7

C766 - Proye/rf

/asf-view66/WIN
Controller Offene Entwicklungsplattform Host

SABC167 't High-End-Debugger, Windows 3 1

SAB C165 CASE-Tool, C/C++-Compiler, Windows NT

SAB80C166 Configuration Management, Windows 95
Echtzeitbetriebssystem
Fordern Sie ausführliche Informationen an'

Programmierbare Logik & Systeme GmbH
Telefon/Fax (03571) 48 38 - 0 / - 31

and l/l/arft/ng

Netzwerkvereinfachungen beim
Darlington-Transistor

Bild 27. Übertragungsfunktion der Darlington-Schaltung
mit Hybrid-Transistormodell und Basisspannungsteiler.

+1) RBlRB2RCE_jlRCE_Q.Kt

fß +l ß, RB2RCE_Ql+RB2RCE_Ql+ß, RBIRCE_Q1 1

E_QI+ RBI RB2J
,
+ RBI RCE_Q1+ RB2 RBE.Q1+ RBI RBE.

* RCE_Q2+ I rtj + 1) (RB2+ RBI) RBE_Q2+ (RB2+ RBI) RBE_QI+ RBI RB2J
RCE_QI+ ((RB2 + RB1) RBE_Q1 + RBI RB2) RBE_Q2

RE+f((Pl + ') (RB2 + RB1) RBEJJ2+ (RB2+ RB1) RBE_QI+RBI RB2)"j
RCE_Q1 + ((RB2+ RBI) RBE_Q1+ RBI RB2) RBE_Q2 J

RCE_Q2
'

ß, ß) RCE_Q1RCE_Q2+ ßj RCE_QlRCE_Q2+ß, RCE_Q!RCE_Q2
+ RCE.QI RCE_Q2+ ßj RBE_QIRCE_Q2+ RBE_Q1 RCE_Q2+ p,
RBE Q2RCE Ql+RBE Q2RCE Ql+RBE Q1RCE Ql+RBE Ql

* RBE_Q2
RE+ RBI RB2 (ß, RBE_Q2RCE_Q1+ RBE_Q2RCE_Ql+ RBE_Q1 RCE_Q1+ RBE_QlRBE_Q2]

*RCE_Q2

=> B

yß + l\/p + 1\1\RB1RB2RE

|T/ß + 1\ /ß + 1\ (RB2+ RB1)RE+ RBI RB2I

Bild 28. Über-
tragungsfunk-
tion der

Darlington-
Schaltung mit

b stromgesteuer-
ter Stromquelle
als Transistor-
modeil und

Basisspan-
nungsteiler.

(Bj) (E1J32) (|2)

E.G+

Bild 29. Übertragungsfunktion
der Darlington-Schaltung mit

stromgesteuerter Stromquelle
als Transistormodell ohne

Basisspannungsteiler wie in

Bild 3 aus ELR4D 4/96, S. 72.

Wir stellen aus Echtzeit '96, Stand 150

verwendende Matnx-Ausfull-
muster (PATTERN)

Analog Insydes unterstutzt die

Aufstellung von symbolischen
Netzwerkgleichungen fur fol-

gende Elementetypen Wider-

stand, komplexe Impedanz,
Leitwert, komplexe Admittanz,

Kapazität, Induktivität, unab-

hangige Strom- und Spannungs-

84

quelle, alle Arten von gesteuer-
ten Quellen (VCVS. CCVS,
VCCS, CCCS), idealer Operati-
onsverstarker, idealer Trans-

konduktanzverstarker (OTA),
Nullator, Norator und Fixator.

Darüber hinaus können auch h-

neare Regelkreise im Frequenz-
bereich analysiert werden Ta-

belle 1 zeigt eine Auswahl der

zur Verfugung stehenden Netz-
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werkelemente und die Formen
ihrer Netzhsteneintrage

Modifizierte

Knotenanalyse
Das meistverwendete Analyse-
verfahren fur elektrische Netz
werke ist die Modifizierte Kno-

tenanalyse (MNA, Modified
Nodal Analysis), und das aus

guten Gründen Die MNA he
fort vergleichsweise kompakte
Gleichungen ohne in bezug auf
die verwendbaren Netzwerkele
mente eingeschränkt zu sein

Außerdem ist sie einfach zu

programmieren, und zwar be
sonders dann, wenn die Schal-

tungsbeschreibung in einer

SPICE-ahnhchen Form vorliegt
In einem ersten Beispiel soll
nun fur die Operationsverstar-
kerschaltung in Bild 25 das

MNA-Gleichungssystem aufge
stellt werden Wie der Rechner
dabei im einzelnen vorgeht, ist

dem Kasten Schritt fur Schritt'
zu entnehmen (Die schrittweise

Ausgabe bei der Gleichungsauf-
Stellung ist auch in der Evaluati-
onsversion möglich ) Mit dem

Computeralgebrasystem lassen
sich anschließend die MNA-

Gleichungen symbolisch losen

In Bild 26 ist ein Teil des Bild

schirmdialoges mit Analog In

sydes zu sehen Mittels des
Kommandos Analyze_Circuit
(kurz AC) berechnet das Pro

gramm die Ausgangsspannung
V_3 Anschließend wird die

Verstärkung v des OPs als un-

endlich groß angenommen Die

Grenzwertberechnung mit der

Macsyma-Funktion 'limit' he-
fert das bekannte Ergebnis fur
die Spannungsverstarkung des
invertierenden Verstärkers

Formelsalat

Bis zu diesem Punkt scheint die

symbolische Analyse genauso
'einfach' zu sein wie eine Si-
mulation mit SPICE Welche

Überraschungen schon gering-
fugig umfangreichere Aufgaben
als die Berechnung einer idea-
len OP-Schaltung mit sich

bringen, zeigt der bereits im er

sten Teil betrachtete Darling-
ton Verstarker Es möge die

symbolische Kleinsignalanalyse
der Schaltung aus Bild la)
(Lft4D4/96 S 72) nun mit

dem vollständigen SPICE Mo
dell (Bild 29) anstelle der

stromgesteuerten Stromquelle
aus Bild lb) durchgeführt wer

den Genug Speicher und Ge
duld (ein Pentium 133 MHz 32

Schritt für Schritt
Im folgenden werden die Schotte fur die modifizierte Knotenanalyse in Analog Insydes aufgezeigt

0
0
0
0

V 0
V 1
V 2
V 3

0
0

0
0

0 0

J 1_
Rl Rl

0
Rl Rl

"V 0
V 1
V 2
V 3

"0"
0
0
0

1 Schritt Die Aufstellung der MNA beginnt
mit der Bereitstellung eines leeren Gleichungs-
systems fur die Knotenpotentiale einschließlich
des Massepotentials V_0

2 Schritt Das erste Element in der Netzliste ist

der Widerstand Rl zwischen den Knoten 1 und
2 Sein Kehrwert wird im typischen Leitwert-
Vierermuster in den Zeilen beziehungsweise
Spalten 1 und 2 eingetragen

Ö

0

0 -

0

J_
Rl

J_
Rl

0

1

Rl

J_
R2

J
Rl

R2

0

J_
Rl

0 -

Rl

0

1

Rl

1

J
R2

0

0

R2

)

V o"
V 1
V 2

V 3

"o"
0
0
0

3 Schritt Dem Muster von Rl wird das ent-

sprechende Vierermuster von R2 überlagert

-1

1 1

Rl R2

j_ JL
R2 R2

0 0

V
V

V
V

0
1
2

"3
VIN

=

0
0
0
0
UE

4 Schritt Spannungsquellen erfordern die Er

Weiterung des Gleichungssystems um eine Va-
nable den Zweigstrom I_VIN durch die Quelle
Die Spannung UE wird in die rechte Seite ein

geschrieben

0 0

J 1_
Rl Rl

0
Rl

0 0

-1 1

R2 Rl R2

_

J_ J_
R2 R2

0 0

- 0

0

0

-1 -1'

1 0

0

- 1 0
v

1

Rl

1

v_o

Vl2
V_3
I VIN

I_OP

5 Schritt Mit dem Operationsverstärker wird
ahnlich verfahren hier wird der Ausgangsstrom
dem Gleichungssystem hinzugefugt Alle Ele
mente der Netzhste sind damit abgearbeitet

1

Rl

1

Rl

1 1

R2 Rl

1 1

R2 1*1
0 0

1 1

0

1

*2

1

0

0

0

0

0

0

1

0

0

V
V

V
V

I

I_

0
1
2
3
VIN
OP

0
0
0
0
UE
0

6 Schritt Zum Abschluß werden die zum Mas-

sepotential gehörende Zeile und Spalte wegen
ihrer linearen Abhängigkeit entfernt Das Er-

gebnis ist das gesuchte MNA-Gleichungssy-
stem Auf diese Weise stellt im übrigen auch
SPICE seine Netzwerkgleichungen auf

MB RAM benotigt zirka eine

halbe Stunde) vorausgesetzt, er-

gibt sich nach reichlicher Re
chenzeit eine Spannungsuber-
tragungsfunktion mit weit über
zehntausend symbolischen Ter-

men Das ist zirca der fünfzig
fache Umfang des im Kasten
'Das vollständige SPICE-Mo-
dell des Darlington-Transistors
gezeigten Ausschnitts, und es

konnte ein (recht langweiliges)

L/?/iD Sonderheft allein damit

gefüllt werden Leider ist dieses

Beispiel nicht absichtlich

ungunstig gewählt, sondern
stellt eher den Normalfall dar

Wenige zusatzliche symboh
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Das vollständige Modell des SPICE-Darlington-Transistors

.. ©

Bild 30. Symbolische Analyse mit dem vollständigen SPICE-Darlington-Transistormodell -

nur einige Hundert der über 10 000 Terme.

Darlington: [
[V1, [IN, 0], VIN],
[RG, [IN, B1], RG],
[RB1,[B1,VCC], RB1],
[RB2, [B1,0], RB2],
[Q1, [B1=B,VCC=C,E1B2=E],
MODEL=NPN, SELECTOR=VIEW,
BETA=BETA[1]],

[Q2, [E1B2=B,VCC=C,E2=E],
MODEL=NPN, SELECTOR=VIEW,
BETA=BETA[2]],

[RE, [E2, 0], RE],
[VB, [VCC, 0], ÜB ]

[COMMAND=SUBCIRCUIT,
NAME=NPN, SELECTOR=ACSPICE,
PORTS=[B, C, E],
PARAMS=[RBB, RPI, R0, RU, RCC,
REE, GM, CBC, CBE, CJS],
SCOPE=GLOBAL,
NETLIST=[
[RBB, [B, BS], RBB],
[RPI, [BS, ES], RPI],
[R0, [CS, ES], R0 ],
[RU, [BS, CS], RU ],
[RCC, [CS, C ], RCC],
[REE, [ES, E], REE],
[CBC, [BS, CS], CBC],
[CBE, [BS, ES], CBE],
[CJS, [CS, 0 ], CJS],
[VC, [BS, ES, CS, ES], GM]

W+CBCK1C1

'"'"" """""x

V MM* V

sehe Netzwerkelemente können

schnell viele tausend Terme
mehr erzeugen.

An diesem Beispiel zeigt sich,
welche Bedeutung der überleg-
ten Schaltungs- und Bauele-

mentemodellierung zukommt.
Im Kasten 'Netzwerkvereinfa-

chungen beim Darlington-Tran-
sistor' sind die Auswirkungen
unschiedlicher Schaltungsmo-
dellierungen für die Darlington-
Stufe zusammengestellt. Nun

wird auch deutlich, warum bei
der Einübung der Handanalyse

nur eine stromgesteuerte Strom-

quelle als Transistormodell ge-
nommen und der Basisspan-
nungsteiler mit RB1 und RB2

weggelassen wurde - der Re-
chenaufwand wäre ungleich
höher gewesen.

Im nächsten Teil, der voraus-

sichtlich in ZJ?AD 8/96 er-

scheinen wird, stehen Verfahren
im Mittelpunkt, die symboli-
sehe Netzwerkgleichungen und
deren Lösungen automatisch
vereinfachen können. In vielen
Fällen lassen sich mit ihrer

Hilfe kompakte und gleichzeitig
hinreichend genaue symboli-
sehe Näherungslösungen be-

stimmen, aus denen sich leicht
die Funktionsweise einer Schal-

tung erklären läßt.

Es sei aber schon hier ange-
merkt, daß die automatische
Gleichungsvereinfachung kei-

neswegs eine gute und vor

allem problemangepaßte Mo-

dellierung ersetzt. Im Gegenteil:
Das Ergebnis hängt stark von

dem Ausgangsnetzwerk ab. Ein

problemspezifisches Netzwerk-

modell, das nur die Effekte be-

schreibt, die von Interesse sind,
ist immer noch die beste Ver-

einfachung. Das vollständige
SPICE-Modell wird dagegen in
den wenigsten Fällen wirklich

benötigt. /?e

ßran m. //araW //aeu-

Macyyma Vewjort 2, At/-

wi/ii/irMng j'n Macyywia.
T/i. ßene/te, W. Sc/iw/ppert,
Äec/merc, few rfj'e Ä7.?/e
vwn 4/96, S.
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Elektronik-Know how auf CD-ROM

Schaltungssimulation
mit PSpice:
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Schematics, PSpice A/D, Probe, Stimulus-Editor,
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als Hypertextsystem
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Signal Processing
Digitale Signalverarbeitung, Teil 7: FIR-Filter

Dipl.-Ing. Holger Strauss

Mit FIR-Filtern können

beliebige endliche

Impulsantworten rea-

lisiert werden. Diese

Folge zeigt, wie

derartige Filter auf
einem DSP program-
miert werden und
welche Zusammen-

hänge zwischen der

Impulsantwort und
dem Frequenzgang
bestehen.

ie bisher vorgestellten
Grundbausteine Multiplikation,
Addition und Verzögerung sind
bereits ausreichend, um Digital-
filter mit unterschiedlichsten

Frequenzgängen aufzubauen.
Bereits das einfache in Bild 1

dargestellte System, bestehend
aus sieben Verzögerungsglie-
dem, sieben Addierern und
einer Multiplikation, stellt ein

Digitalfilter dar, das Signale mit
verschiedenen Frequenzen un-

terschiedlich stark hindurchläßt.
Die kaskadierten Verzögerungs-
elemente bilden eine Verzöge-
rungsleitung, an deren Zwi-

schenabgriffen zu einem festen

Zeitpunkt n neben dem aktuel-
len Abtastwert x[n] noch die

jeweils 7 vorhergehenden Ein-

gangswerte x[n-lj, x[n-2], ...,

x[n-7] zur Verfügung stehen.
Diese verzögerten Eingangs-
werte werden zum Ausgangs-
signal addiert und anschließend
skaliert. Die Filterwirkung die-

ses Systems erkennt man, wenn

man unterschiedliche Signale
auf den Eingang des Systems
gibt. Zunächst einmal soll eine

Sinusschwingung betrachtet

werden, deren Frequenz ein
Achtel der Abtastfrequenz be-

trägt (Bild 2a). Gibt man dieses

Signal auf den Eingang des Sy-
stems, so findet man am Aus-

gang immer den Wert null (Bild

2b). Der Ausgangswert reprä-
sentiert nämlich jederzeit den
arithmetischen Mittelwert der
letzten acht Eingangswerte. Bei
einem Eingangssignal mit ei-

nem Achtel der Abtastfrequenz
erfaßt man bei der Mittelung je-
derzeit eine vollständige Peri-
ode des Eingangssignals, unab-

hängig davon, an welcher Stelle
man mit der Mittelung beginnt.
Innerhalb dieser Periode gibt es

nun aber für jeden positiven
Abtastwert einen entsprechend
negativen Abtastwert, so daß
sich diese bei der Summation

gegenseitig aufheben. Das Sy-
stem aus Bild 1 filtert also Sig-
nalanteile mit einem Achtel der

Abtastfrequenz vollständig her-

aus. Es ist leicht einzusehen,
daß Gleiches auch für Signale
mit einem Viertel der Abtastfre-

quenz und mit der halben Ab-

tastfrequenz gilt (in der Praxis
werden die zuletzt genannten
Signalanteile allerdings schon

durch das Anti-Aliasing-Filter
eliminiert; siehe Teil 1). Signale
mit anderen Frequenzen werden
mehr oder weniger stark durch-

gelassen. So wird beispielswei-
se die Amplitude eines Sinus-

Signals mit einem Sechzehntel
der Abtastfrequenz um den Fak-
tor 0,64 abgeschwächt (Bild 2c

und 2d). Weiterhin fällt hierbei

auf, daß die Phase des Aus-

gangssignals gegenüber dem

Eingangssignal um circa 80
Grad verschoben ist.

Frequenzgang
des Mittelungsfilters
Um das Verhalten des Mitte-

lungsfilters für alle möglichen
Frequenzen angeben zu können,
muß man den Frequenzgang des

Filters bestimmen. Dieser setzt

sich bekanntlich aus dem Am-

plituden- und dem Phasengang
zusammen. Der Amplituden-
gang beschreibt, wie sich die

Amplitude einer einzelnen har-
monischen Komponente des

Eingangssignals in Abhängig-
keit von der Signalfrequenz die-

ser Komponente ändert und der

Phasengang beschreibt die An-

derung der Phase in Abhängig-
keit von der Frequenz. Um eine

Formel für den Frequenzgang
zu bestimmen, muß man sich

der aus der Mathematik bekann-

ten fcomp/exen ZaWen bedienen,
die in der Elektrotechnik für un-

terschiedlichste Anwendungen
genutzt werden. Die wichtigsten
Grundlagen hierzu sind im Ka-

sten zusammengefaßt.

Allgemein läßt sich das Verhal-

ten zwischen Ein- und Ausgang
eines Mittelungsfilters über N
Abtastwerte durch die Gleichung

] W-/

(1)

beschreiben. Diese sogenannte
D//ferenzercg/e<c/iwng entspricht
den bei analogen Schaltungen
anzutreffenden Differentialglei-
chungen. Die Beschreibung von

zeitdiskreten Systemen ist also
mit deutlich einfacheren Mitteln

möglich als die eines analogen
Systems!
Da sich alle denkbaren Ein-

gangssignale für das Filter als

Überlagerung von sinusförmi-

gen Signalen darstellen lassen
und das Filter linear ist, reicht
es aus, nur ein monofrequentes
Signal zu betrachten. Folgende
Gleichung beschreibt ein derar-

tiges Signal mit mit bekannter

Amplitude x und Phase cp^:

x(?) = x cos(ßjf + <j^) (2)

co ist die sogenannte Kreisfre-

quenz, die sich aus der Fre-

quenz f durch Multiplikation
mit 2 7t ergibt. Tastet man die-

ses Analogsignal in regelmäßi-
gen Zeitabständen T ab, so er-

hält man die Abtastwerte

[n] = x(n 7) = p<) (3)

Dieses Eingangssignal kann man

nun in die Differenzengleichung

ELRAD 1996, Heft 6



,x[n-7]

Blockdiagramm
n] = ilx[n-k]

1/8

h[n]

TTTTTTT
123456789 10 11 12 n

Impulsantwort

(1) einsetzen und dabei die Ko-
sinusfunktion als Summe von

zwei komplexen Exponential-
funktionen ausdrücken, denn es

gilt:

cosjc = (4)

Diese Formel kann man leicht

überprüfen, indem auf der rech-
ten Seite die komplexen Expo-
nentialfunktionen mit Hilfe der
Eulerschen Formel (siehe Ka-

sten) ersetzt und anschließend
zusammenfaßt. Setzt man (4) in

(3) und das Ergebnis schließlich
in (1) ein, so erhält man als

Ausgangssignal des Mittelungs-
filters

-

JV-7

(5)

Nach einigen Umformungen
der Faltungssumme unter Be-

achtung der Regeln der Potenz-

rechnung erhält man

>[] = Je |//(ü))| CO

+ arg //(&)))
mit

+ <p
(6)

(7)

Auf den ersten Blick mag dieses

Ergebnis abschreckend kompli-
ziert erscheinen, bei genauerem
Hinsehen fällt es aber nicht
schwer, zumindest wesentliche

Aussagen zu erkennen. Hierzu
sollte man zunächst die Formel
für das Eingangssignal x[n] und
das Ausgangssignal y[n] verglei-
chen. Die Amplitude des Aus-

gangssignals ist im Vergleich
zum Eingangssignal um den fre-

quenzabhängigen Faktor IHcol

Bild 1a. Blockdiagramm
eines Mittelungsfilters.

Bild 1b. Impulsantwort
des Mittelungsfilters
nach Bild 1a.

verändert. IH(w)| ist also der

Amplitudengang des Filters.
Weiterhin ist zu der Phase (p^
noch ein weiterer Term hinzuge-
kommen, nämlich das Argument
von H(C0). Letzterer Term be-
schreibt folglich die frequenzab-
hängige Änderung der Phase
und stellt somit den Phasengang
des Filters dar. Amplitudengang
und Phasengang sind in der glei-
chen komplexen Funktion H(ß>),
dem Frequenzgang, enthalten,
und zwar in Form von Betrag
und Argument der komplexen
Funktion. Die Formel für den

Frequenzgang läßt sich noch
weiter vereinfachen, denn es

handelt sich bei dieser Summe

um eine sogenannte geome-
fruc/ze /?e//ie, für die man in
mathematischen Tabellenwerken

[2] folgende Lösung findet, die
sich mit Hilfe von trigonometri-
sehen Funktionen noch weiter
vereinfachen läßt:

(8)

sin(a>77V/2)
_^^_i^

sin( 0)772)

Hieran kann man sofort den

Amplituden- und Phasengang
des Mittelungsfilters ablesen:

G(o)) =

sin(0)77V/2)

sin( ©772) (9)

l)/2 (10)

Das Mittelungsfilter gehört zu

den wenigen Filtern, für die sich
eine derartige Lösung für den

Frequenzgang explizit berech-
nen läßt. Für das Filter aus

Bild 1 mit N = 8 ergeben sich
damit die in Bild 3 gezeigten
Verläufe. Die Frequenzachse ist

so normiert, daß 71 der halben

Abtastfrequenz entspricht. Der

Amplitudengang weist neben
einem allgemeinen Tiefpaßver-
halten einen charakteristischen
Verlauf auf, dessen kammähnli-
ehe Form für ein Mittelungsfil-
ter typisch ist. Je größer man die
Anzahl N der Abtastwerte

macht, über die gemittelt wird,
desto mehr 'Kämme' hat der

Amplitudengang. Der Phasen-

gang verläuft dagegen linear mit
der Frequenz, wobei die Stei-

gung proportional zu N - 1 ist;
in Bild 5 erscheint der Phasen-

gang nur aufgrund der logarith-
mischen Darstellung gekrümmt.

FIR-Filter

Das Mittelungsfilter sollte nur

als Einführungsbeispiel in die

Digitalfilter dienen und aufzei-

gen, wie man den Frequenz-
gang eines Filters ermitteln
kann. In der Praxis benötigt
man oft Filter, deren Frequenz-
gänge vollkommen anders aus-

sehen. Hierzu wird im Ver-

gleich zum Mittelungsfilter ein
etwas allgemeinerer Ansatz ge-
wählt. Mit dem erweiterten An-

satz lassen sich dann theoretisch
nahezu beliebige Amplituden-
gänge realisieren.

Bereits in der letzten Folge
haben wir gesehen, daß das Ein-/

Ausgangsverhalten eines linea-
ren zeitinvarianten Systems
vollständig durch die Im-

pulsantwort beschrieben wird,
also der Signalfolge, die das Sy-
stem bei Anregung mit einem

Einheitsimpuls ausgibt. Bei
einem Mittelungsfilter erhält

man stets eine Impulsantwort
mit gleichen Abtastwerten, von

denen eine typische in Bild 1

gezeigt ist. Wünschenswert
wäre ein System, das eine belie-

bige vorgegebene Impulsant-
wort erzeugt. Falls die Im-

pulsantwort endlich ist, kann
hierfür ein allgemeines FIR-Fil-

ter (FIR = Finite Impulse Res-

ponse, also endlich lange Im-

pulsantwort) benutzt werden.
Eine mögliche Struktur für ein

derartiges Filter, die sogenannte
<i(V(?fe Form, ist in Bild 4 dar-

gestellt. Der wesentliche Unter-
schied zum Mittelungsfilter ist

nur der, daß die verzögerten
Abtastwerte mit unterschiedli-
chen Faktoren a, gewichtet auf-
addiert werden. Das Mittelungs-
filter stellt somit einen Sonder-
fall des FIR-Filters dar, bei dem
alle Gewichtsfaktoren gleich
sind. Gibt man einen Einheitsim-

puls auf den Eingang des FIR-

Filters aus Bild 4, so durchläuft
dieser Schritt für Schritt die Ver-

zögerungsleitung und erzeugt
hierdurch am Ausgang die Zah-

lenfolge {% a,, a^, ..., a,^,,, 0,
0, ...}. Die als Filterkoeffizien-
ten a, bezeichneten Multiplikati-
onsfaktoren stellen also direkt
die Impulsantwort des Filters
dar. Es gilt

0,

0<n</V-

sonst (11)

Die in der letzten Folge vorge-
stellte Faltungssumme gibt den

allgemeinen Zusammenhang
zwischen Ein- und Ausgangs-
signal bei gegebener Impulsant-
wort an und vereinfacht sich
hiermit folgendermaßen:

>[] = h[k] x[n - k]

N-l

(12)

Die Anzahl der Verzögerungs-
elemente in einem FIR-Filter,

Bild 3. Frequenzgang des Mittelungsfilters,
seiner Form wegen wird es auch als Kammfilter bezeichnet.
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gung mit einem
Achtel der Abtast-

frequenz.
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Bild 2b. Ausgangssignal
des Mittelungsfilters für
das Eingangssignal aus

Bild 2a.

V

Bild 2c. Sinusschwin-

gung mit einem
Sechzehntel der

Abtastfrequenz.

hier N - 1, wird als Ordnung
des Filters bezeichnet, entspre-
chend der Anzahl von linear un-

abhangigen Bauelementen zur

Energiespeicherung (Indukti-
vitaten, Kapazitäten) in einem

Analogfilter Die in Bild 4 ge-
zeigte Struktur ist nicht die ein-

zig mögliche Eine vom Ein-/

Ausgangsverhalten vollkommen

äquivalente Struktur erhalt man,
wenn man das Filter transpo-
niert Hierzu muß man die

Richtung sämtlicher Signalwe-
ge im Filter umdrehen (aus Ver-

zweigungen werden hierbei Ad-
dierer und umgekehrt) sowie

Eingang und Ausgang mitein-

ander vertauscht Nach dem
Satz von Mason [4] können alle

LTI-Systeme derart transponiert
werden Das transponierte FIR-
Filter ist in Bild 5 dargestellt
Fur folgende praktische Umset-

zung wird allerdings wieder von

Bild 4 ausgegangen

FIR-Filter auf
dem DSP56002

Die in den bisherigen Folgen
gezeigten Befehle sind bereits

ausreichend, um ein FIR-Filter
auf dem DSP56002 zu program-
mieren (Listing) Im X-Speicher
wird ein Speicherbereich der

Lange N reserviert, der als

Ringpuffer fur die Verzöge-
rungsleitung genutzt wird Das

Adreßregister RO wird als Zei-

ger auf diesen Speicher gesetzt,
und durch Laden des Modifier-

Registers MO mit dem Wert
N - 1 wird die Lange des Mo-
dulo-Buffers eingestellt Die

Bild 2d. Ausgangssignal
des Mittelungsfilters für

jjlas Eingangssignal aus

Bild 2c.

konstanten Filterkoeffizienten
werden nacheinander in einem

Speicherblock des Y-Speichers
abgelegt, ebenfalls als Modulo-
Buffer organisiert Das Adreßre-

gister R4 dient als Zeiger auf die
Koeffizienten Auch hier wird
wieder ausgiebig Gebrauch von

der Modulo-Adressierung ge-
macht, so daß ein Überschreiten
der Puffergrenzen im Pro-

grammverlauf nicht mehr exph-
zit überprüft werden muß Auf
den ersten Blick fallt es sicher-
lieh schwer, die Filterstruktur

aus Bild 1 im Programm wie-

derzuerkennen Der erste Schritt
zum Verständnis des Pro-

gramms besteht dann, die Ver-

anderungen der Adreßregister
wahrend des Programmablaufs
zu betrachten Man erkennt, daß
das Adreßregister R4 einmal vor

der 'do'-Schleife und jeweils
einmal innerhalb des Schlei-

fenrumpfes, der N - 1 mal
durchlaufen wird, inkrementiert
wird Insgesamt ergibt dies also
N Inkrementierungen pro Filter-
durchlauf Da die Lange des
Modulo-Buffers fur das Adreß-

register R4 genau auf die Lange
N eingestellt ist, zeigt R4 am

Anfang von jedem Filterdurch-
lauf immer wieder auf den er-

sten Filterkoeffizienten h[01
Durch die 'move'-Befehle mit

der indirekten Adressierung
über R4 werden bei jedem Fil-
terdurchlauf also nacheinander
alle Filterkoeffizienten in das

Register YO übertragen

Einen entscheidenden Unter-
schied kann man beim Adreßre-

gister RO beobachten, denn vor

Komplexe Zahlen
In der Elektrotechnik lassen
sich viele Zusammenhange be-
sonders gut mit komplexen
Zahlen darstellen Eine kom-

plexe Zahl kann man als Punkt
in einer Ebene, der sogenann-
ten Gaußschen Zahlenebene,
interpretieren Innerhalb dieser
Zahlenebene wird die Abszisse

(waagerechte Achse) als reelle
Achse und die Ordinate (senk-
rechte Achte) als imaginäre
Achse bezeichnet In der Praxis
sind besonders die im folgen-
den dargestellten zwei Mog-
hchkeiten gebräuchlich, um

einen Punkt innerhalb der
Gaußschen Zahlenebene ein-

deutig zu spezifizieren

Kartesisch

Hierbei gibt man die Achsen-
abschnitte aui der reellen und
der imaginären Achse, den so-

genannten /tea/to/ und /ma-

gznarto/ an Im folgenden
Bild ist eine komplexe Zahl z

mit dem Realteil 3 und dem

Imaginarteil 4 eingezeichnet

= 3+4j

Imz

-?Re
Rez 3

Die Größen des Beispiels
in der kartesischen

Darstellung.

Man schreibt hierfür

z = 3 + 4j
Das Symbol j, /magmare 7-
Aeif genannt, kennzeichnet als

Multiphkationsfaktor den Ima-

ginarteil der komplexen Zahl
In der Mathematik wird statt

dessen das Symbol l verwen-

det, da i aber hautig fur den
Strom benotigt wird, hat sich

in der Elektrotechnik der Buch-
Stabe j eingebürgert Der Ope-
rator /te liefert den Realteil und
der Operator /m den Imaginär-
teil einer komplexen Zahl zu-

ruck Fur das Beispiel gilt also

verbinden,
der im Ursprung des Koordina-

tensystems beginnt und mit der

Spitze auf den durch eine kom-

plexe Zahl festgelegten Punkt

zeigt Ott werden die Begriffe
tomp/exe ZaA/ und /com/jfexer
Ze/ger auch synonym benutzt

Man kann mit komplexen Zah-
len fast genauso rechnen wie

mit herkömmlichen reellen
Zahlen Mit der imaginären
Einheit j rechnet man dabei
ähnlich, wie mit einer unbe-
kannten Variablen, allerdings
gilt zusatzlich die Beziehung

J J=-l

Folgendes Beispiel zeigt
die Addition der komplexen
Zahlen

z, = 4 + 8j und

Z2 = 2 - 6j

z, + Z2 = (4 + 8j) + (2 - 6j)
= (4 + 2) + (8-6)j
= 6 + 2j

Grafisch erhalt man die Summe

zweier komplexer Zahlen,
indem man die zugehörigen
Zeiger aneinanderhangt
Die Subtraktion ist ebenso ein-

fach

zi - Z2 = (4 + 8j) - (2 - 6j)
()

= 2+14j
Grafisch verfahrt man wie bei
der Addition, mit dem einzigen
Unterschied, daß man nicht den

Ursprung, sondern die Spitze
von Z2 an die von zi verschiebt

Bei der Multiplikation kommt
die Beziehung j j= -lins Spiel

Z, Z2
= (4 + 8j) (2-6j)
ausmultiplizieren
= 4 2-4 6j + 28j-8 6 j j
= 8-24j + 16j-48 (-1)
= 56 - 8j
Zur Division bedient man sich

eines kleinen Tricks Der

Rez = 3 Im z = 4

Mit jeder komplexen Zahl
kann man einen sogenannten

Addition von

imaginären Größen.
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Bruch wird mit der Zahl erwei-

tert, die im Nenner steht wobei
das Vorzeichen des Imaginär
teils umgedreht werden muß

(sogenanntes ÄoM/wgiert /com

p/exes Zi/uejfer) Dies fuhrt
dazu, daß der Imaginarteil des
Nenners beim anschließenden

Ausmultiphzieren verschwin
det so daß wie üblich dividiert
werden kann

arg z = (-) aretan
Im z

Rez

z,
_

(4 + 8j)
z^ " (2 - 6j)

(2

(2-6j) (2 + 6j)
konjugiert komplex erweitern

_8 + 24j + 16j -48
~

4 + 12j - 12j + 36

_

-40 + 40j
4Ö~~

Polar

Neben der Darstellung einer

komplexen Zahl in kartesi sehen
Koordinaten gibt es noch eine

weitere gebräuchliche Möglich
keit, um einen Punkt innerhalb
einer Ebene eindeutig zu spezi
fizieren Statt Real- und Ima

ginarteil anzugeben, kann man

ebenso die Entfernung zum Ur

sprung (also die Lange) sowie

den Winkel zwischen dem Zei

ger und der reellen Achse ange-
ben Die Lange des Zeigers, also
die Entfernung zwischen Ur

sprung und dem durch die kom-

plexe Zahl bestimmten Punkt
wird als ßefrag der komplexen
Zahl bezeichnet Um diesen aus

Real- und Imaginarteil zu be-
rechnen, verwendet man den be
kannten Satz von Pythagoras

Fur die oben gezeigte Zahl
z = 3 + 4j erhalt man als Betrag
(Lange)

|z| =fPT? =f9+16=^25"= 5

Der Winkel zwischen der reel-
len Achse und dem Zeiger (po
sitiv wenn entgegen dem Uhr-

zeigersinn gemessen) wird als

/trgm<?H? der komplexen Zahl
bezeichnet Aus dem obigen
Bild ist ersichtlich daß fur das

Argument folgende Dreiecks-

beziehung gilt

tan ((-) arg z ) =

also

Im z

Rez

Das Minuszeichen muß immer

dann berücksichtigt werden,
wenn die komplexe Zahl in der
linken Halbebene liegt, also

einen negativen Realteil hat
Fui obiges Beispiel z = 3 + 4j
gilt somit

arg z = aretan ( 4/3 ) ~ 53

Die Schreibweise fur eine kom-

plexe Zahl in Polarkoordinaten
ist

z = |z| e' "s z

also fur unser Beispiel

Die Funktion e' heißt A/Mp/<?Jte
x/?onenf<a//wtooM Beim
Rechnen mit dieser Funktion
können die bekannten Potenz

gesetze verwendet werden bei

spielsweise bei der Multiphka
tion und Division komplexer
Zahlen in Polarkoordinatendar

Stellung folgendermaßen

4e^ =3 4 e^ +^

;90 _2e"
2e"*> 2

Multiplikation und Division
sind in dieser Darstellung also
einfacher zu berechnen, als in

der oben gezeigten Komponen
tendarstellung Zwei komplexe
Zahlen werden miteinander
multipliziert, indem man die

Betrage multipliziert und die

Argumente addiert Bei der Di

vision werden die Betrage divi
diert und die Argumente sub
trahiert Addition und Subtrak-
tion sind in der Exponenti-
aldarstellung dagegen nicht mit

einfachen Mitteln möglich, so

daß beide Darstellungsarten
(nicht nur deshalb) ihre Da-

Seinsberechtigung haben Um
aus dem Betrag und der Phase
einer komplexen Zahl wieder
den Real- und Imaginarteil zu

gewinnen, kann man wieder
einfache Dreiecksbeziehungen
benutzen, nach denen gilt

cos( arg z ) =
Rez

Izl

Im z

sin( arg z ) = -

IZI

also

Re 7 = Izl cos( arg z )
Im z = Izl sin( arg z )

x(t)

Die wesentlichen Großen an einer Sinusschwingung.

Es gilt also

z = Rez+jImz
= Izl cos( arg z) +j Izl sin (arg z)
= Izl (cos( arg z) + j sin( arg z))

Durch Vergleich mit

erhalt man folgende wichtige
Formel fur die komplexe Expo
nentialfunktion die als

Forme/ bekannt ist

smi

Anwendungen
Einige Leser werden sich si

cherlich fragen welchen Nut
zen es hat, sich in die Thematik
der komplexen Zahlen einzuar-

beiten Der Vorteil besteht
dann daß sich viele Beziehun

gen hierdurch deutlich einfacher
darstellen lassen als mit her-
kommhehen Mitteln Da jede
komplexe Zahl aus zwei unab-

hangigen Teilen besteht, nam-

lieh dem Real und Imaginarteil
beziehungsweise Betrag und

Argument, lassen sich zwei un

abhangige Großen auf einen

Schlag erfassen und in einem

Rechengang gemeinsam verar

beiten Eine konkrete Anwen

dung ist die Darstellung sinus-

beziehungsweise kosinusformi

ger Schwingungen Eine kosi

nustormige Schwingung

ist eindeutig charakterisiert
durch drei Parameter

1 Kreisfrequenz co = 2jcf
2 Amplitude x
3 Phase cp

Bei bekannter Frequenz kann
man eine kosinusformige
Schwingung durch eine kom

plexe Zahl charakterisieren
indem man die Amplitude als

Betrag und die Phase als Argu-
ment einer komplexen Zahl
schreibt Nimmt man nun an

daß sich der komplexe Zeiger
ausgehend von der hierdurch

gegebenen Position zum Zeit

punkt t = 0 mit konstanter Ge

schwindigkeit dreht so ergibt
sich ein nutzlicher Zusammen

hang zu der Schwingung Be
trachtet man den Realteil des
sich drehenden Zeigers, also
die Projektion des Zeigers auf
die reelle Achse so ändert sich
dieser mit der Zeit in Form
einer Kosinustunktion' Dies
wird deutlich, wenn man die-
sen Vorgang etwas genauer un

tersucht Zum Zeitpunkt t = 0
befinde sich der Zeiger x in der
Position x e"' Der Zeiger wird
nun gedreht indem zum Argu-
ment der Term cot addiert wird,
der linear mit der Zeit zu

nimmt, also x = x e^ * "*' Die

Lange der Projektion des Zei-

gers auf die reelle Achse, also
der Realteil ergibt sich mit

Hilte der Eulerschen Formel zu

Rex = Re(i e'*^*')
= Re(x cos(<ur + <p)

+yxsin(ö)f <p))
= x cos(a + 9) = x(f)

Man erhalt aus dem komplexen
Zeiger genau die gewünschte
Kosinusfunktion indem man

mit e' multipliziert und an

schließend den Realteil bildet

Eine weitere Einsatzmoghch
keit fur komplexe Zahlen ist die

Beschreibung und Berechnung
von FregwewzgaHge Ein Fre

quenzgang besteht aus dem /Im-

/?/(fwöfengö,g G(f) der angibt
wie die Amplitude von Signa-
len einer bestimmten Frequenz
verändert wird, und einem Pha-

sengang (p(f) der beschreibt,
wie sich die Phase von Signalen
einer bestimmten Frequenz an-

dert Amplituden- und Phasen

gang werden oft gemeinsam in

einem ßorf<? Diagramm darge-
stellt Mit Hilfe von komplexen
Zahlen kann man Amplituden
und Phasengang zusammen be
rechnen und darstellen indem
man den Phasengang als Argu-
ment und den Amplitudengang
als Betrag eines komplexen Fre-

quenzganges H(f) autfaßt
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, FIR ASH

, FIR Filter als Hittelungsfliter, ohne Parallelverarbeitung
, ELRAD DSP Reihe Holger Strauss, 6/96

N EQU

ORG

data BSK

ORG
koeffs BSM

10

x 10

N,0

y 0

N,$800000/1)

INCLUDE mit asm

move

move

move

move

loop ]set
]clr

move

move

tdata rO

tkoeffs,r4
#H 1 mO

#K l,nl

2 x SSISR,*
#2,x SSISR,*

x RX BUFF BASE,a
a,x -(rOI

clr a

move x (rO)t,xO
move y (r4)t,yO
do #N l,firloop
mac xO,yO,a
move x (rO)+,xO
move y (r4)+,yO

firloop macr xO,yO,a

move

move

a,X IX BUFF BASE

a,x TX BUFF BASE+1

1 --_]IIip iuuy

,
Veränderte Hauptschleife von Listing

loop jset
]clr

move

move

clr

rep
mac

firloop macr

move

move

]mp

(2,x SSISR,*
2,x SSISR,*

X RX BUFF BASE,a
a,x -(rO)

a x (r0)t,x0 y (r4) +

W-l
x0,y0,a x (r0)+,x0 y

x0,y0,a

a,x TX BUFF BASE

a,x TX BUFF BASEtl

loop

Anzahl der Filterkoeffizienten

Verzogerungsspeicher im X Bereich

Speicher fur Ringpuffer loschen

Koeffizienten im Y-Bereich

Speicher füllen

Routinen einbinden

r0 zeigt auf Daten
r4 zeigt auf Koeffizienten
Datenanzahl = N

Koeffizientenanzahl = N

linken Kanal einlösen

m Datenspeicher schreiben

Ergebnis Akku loschen

verzögerten Abtastwert lesen
Koeffizient h[0] lesen
Filterschleife
Abtastwert gewichtet aufaddieren
nächsten Abtastwert lesen
nächsten Koeffizienten lesen
letzte Multiplikation, runden

Ergebnis ausgeben

1, mit Parallelverarbeitung

auf nächsten Frame warten

linken Kanal einlesen

in Datenspeicher schreiben

yO , Vorbereitungen
Filterschleife

(r4)+,yO , FIR-Tap
letzte Multiplikation, runden

Ergebnis ausgeben

und wieder von vorne

Beginn der Schleife wird das

Register zusätzlich einmal de-
krementiert Daher ergibt sich

pro Filterdurchlauf insgesamt
nur eine Verschiebung um

N - 1 Positionen nach rechts
Die Lange des zugehörigen
Ringpuffer ist jedoch auf N ein

gestellt, so daß das Adreßregi
ster RO vor jedem Filterdurch-
lauf jeweils eine Speicherstelle
weiter 'links' steht, da genau
eine Inkrementierung fehlt, um
wieder die ursprüngliche Posi

tion zu erreichen Zu Beginn
der Signalverarbeitungsroutine
wird der neu eingetroffene Ab-
tastwert jeweils links von der

jeweiligen Startposition von RO

eingeschrieben, also immer eine

Speicherstelle 'links' vom ein-

geschriebenen Abtastwert des
letzten Filterdurchlaufs Bild 6

zeigt genau, was wahrend der

Programmausfuhrung mit dem

Adreßregister RO geschieht und
welche Daten sich jeweils im

zugehörigen Ringpuffer befin
den Nachdem der Datenspei-
eher einmal vollständig gefüllt
wurde, stehen also jeweils
rechts von der aktuellen RO Po-

sition (Wrap-around am Puffer-
ende beachten') die letzten
N - 1 verzögerten Abtastwerte

im Speicher, wobei diese immer

'alter' werden, je weiter man

von der aktuellen Position nach
rechts geht Genau diese Abtast
werte werden zur Berechnung
des FIR-Filter nach Bild 4 be

notigt Innerhalb der Filter-
schleife (und einmal kurz

davor) werden die alten Ein-

gangswerte nacheinander in das

Register XO übertragen Der
Befehl

mac xO,yO,a

multipliziert jeden dieser Ein

gangswert mit dem zugehörigen
Füterkoeffizienten, der zuvor

wie oben beschrieben in das Re-

gister YO geladen wurde, und
addiert das Produkt zum Ge-

samtergebnis im Akku A auf,
der vor Beginn dieses Pro-

grammteils geloscht wird

Parallelverarbeitung
Kleine Änderung - große Wir-

kung Mit anderen Worten laßt
sich kaum beschreiben, was

passiert, wenn man das DSP-

Programm noch 'geringfügig'
optimiert Durch zwei einfache

Umstellungen laßt sich die Aus

fuhrungsgeschwindigkeit prak-
tisch um den Faktor 3 steigern'
Bisher haben wir nämlich noch

gar nicht die Möglichkeiten
ausgenutzt, die der DSP durch
seine erweiterte Harvard-Archi-
tektur bietet Die physikalisch
getrennten Speicherbereiche fur
das Programm, die Daten im X-

Speicher und die Daten im Y

Speicher sowie die hierzu

gehörigen unabhängigen Daten
und Adreßbusse erlauben be
kanntermaßen den Zugriff auf
alle drei Speicherbereiche
gleichzeitig Der Befehlssatz
des DSP unterstutzt dies durch

parallele Datenbewegungen, die

er wahrend der Ausfuhrung der
meisten arithmetisch-logischen
Operationen durchfuhren kann
Der zweite Teil im Listing zeigt
die geänderte Hauptschleife des

FIR-Filterprogramms Sowohl
der 'clr' als auch der 'mac'-Be-

fehl, wurden mit den jeweils
zwei folgenden Befehlen zu

einem einzigen zusammenge-
faßt Die Register XO und YO
kommen in dem zusammenge
faßten 'mac'-Befehl sowohl als

Quelloperand als auch als Ziel-

operand vor Als Quelle fur die

Multiplikation werden hierbei
die Inhalte von XO und YO vor

Ausführung der Datenbewegun
gen herangezogen Die neuen

Inhalte fur diese Register stehen
erst fur den darauffolgenden
Befehl zur Verfugung
Es finden hiermit drei Speicher
zugntfe gleichzeitig statt, nam-

lieh auf den Programm-, den X-
und den Y-Speicher Jetzt wird
auch klar, warum man die
Daten und die Koeffizienten in

den unterschiedlichen Speicher
bereichen X und Y ablegt Erst
hierdurch ist ein g/eicfce/ftger
Zugriff auf einen Abtastwert
und einen Koeffizienten mog-
hch Auch die Wahl der Adreß-

register RO und R4 ist kein Zu-
fall Die AGU (Address Gene-
ration Unit) des DSP besitzt
namheh zwei unabhängige
arithmetische logische Einhei-
ten (ALU) fur die Adreßregister
Updates, eine fur die Adreßre-

gister RO bis R3 und eine fur
die Register R4 bis R7 Daher
muß man dafür sorgen, daß in

einem Befehl nicht zwei Regi-
ster aus einer der beiden Grup
pen gleichzeitig angesprochen
werden Als weitere Optimie-
rung ergibt sich noch, daß der
'do'-Befehl durch den 'rep'-Be-
fehl ersetzt werden kann, weil
innerhalb der Schleife nur noch
ein Befehl wiederholt werden
muß

MIPS = MIPS?

Das Angenehme an den Paral

lelverarbeitungsmoghchkeiten
ist daß sich die Ausluhrungs-
zeit des MAC-Befehls durch
die zusätzlichen Datenbewe-

gungen in keiner Weise erhöht

(vorausgesetzt, Koeffizienten
und Daten befinden sich im in-

ternen Speicher) - es werden

immer noch 2 Taktzyklen hier-
fur benotigt Bei diesen Aus-
maßen der Parallelverarbeitung
ruckt auch die oft sinnlos ange
führte MIPS Angabe (Million
Instructions per Second) in ein

vollkommen neues Licht Bei
40 MHz Taktfrequenz und 2

Taktzyklen pro Befehl schafft

Bild 4. FIR-Filter.

92

Bild 5. Transponiertes FIR-Filter.
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12 N 3 N-2
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0 0
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0 0
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t
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nach Eintreffen des
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0 0

zweiten Abtastwertes x[1]
N-3 N 2

0 x[1]

t
RO

N Abtastwertes x[N-1]
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x[2] x[1]
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0

N-1
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t
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N 1

x[0]
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X[O]

N 1

X[N]

t
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Bild 6. Adreß-

register und
Modulo-Buffer
beim FIR-Filter.

der DSP56002 zwar 'nur'
20 MIPS, also deutlich weniger
als moderne Mikroprozessoren.
Trotzdem wird die Rechenlei-
stung des DSP für die DSP-Al-

gorithmen deutlich, wenn man

bedenkt, welche Operationen
der DSP während der Abarbei-

tung eines einzigen Befehls
durchführen kann. Modernste
Mikroprozessoren würden zur

Ausführung der gleichen Ope-
rationen deutlich mehr Befehle
benötigen. Leistungsvergleiche
zwischen unterschiedlichen Pro-
zessoren auf Basis der MIPS-
Angabe sind also höchstens
dann sinnvoll, wenn man auch
die Mächtigkeit des Befehlssat-
zes beachtet.

Um ein Gefühl für die Lei-

stungsfähigkeit des DSPs zu be-
kommen, soll einmal betrachtet
werden, wie viele Filterkoeffizi-
enten ein FIR-Filter auf dem
EVM 56002 haben kann, damit
noch eine Berechnung in Echt-
zeit möglich ist. Um dies zu

überschlagen, gehen wir von

einer einkanaligen Filterung bei
einer Abtastfrequenz von

48 kHz aus. Hierbei muß
48000mal/sec ein neuer Aus-

gangswert berechnet werden.
Bei 40 MHz Taktfrequenz ent-

fallen somit auf einen Filter-
durchlauf insgesamt 40 000 000/
48 000 == 833 Taktzyklen. Re-
serviert man sicherheitshalber
etwa 10% der Rechenleistung
für Interrupt-Routinen (insbe-
sondere zum Daten I/O) und

sonstige 'Nebentätigkeiten', so

bleiben immerhin noch 750
Taktzyklen für die eigentliche
Filterschleife übrig. Wenn man

den kompletten internen Spei-
eher ausschließlich für Filterko-
effizienten und Filterdaten frei-

halten kann, dann benötigt man

für die ersten 256 Filtermultipli-
kationen insgesamt 512 Taktzy-
klen. Die weiteren Koeffizi-
enten und Daten müssen aus

dem externen Speicher gelesen
werden, bei dem sich die

Ausführungszeit aufgrund der
sequentiellen Speicherzugriffe
verdoppelt (bei 0 Waitstates).
Somit reichen die restlichen 238

Taktzyklen gerade für 59 weite-
re Filtermultiplikationen, womit
sich für die EVM 56002 Hard-
ware insgesamt eine maximale
Filterlänge von 315 Koeffizien-
ten als realistischer Praxiswert

ergibt.
In der nächsten Folge wird der

Zusammenhang zwischen den
Koeffizienten des FIR-Filters
und dem Frequenzgang des Fil-
ters aufgezeigt. Weiterhin wer-

den Möglichkeiten der Filter-

Synthese vorgestellt, die es er-

lauben, die Filterkoeffizienten
für einen gewünschten Fre-

quenzgang zu bestimmen. Eine
interessante Beispielapplikation
zeigt schließlich, wie man mit

einem einfachen FIR-Filter 3D-
Sound für Kopfhörerwiederga-
be erzeugen kann. roe

L/ferafwr

/7/ /m, Sc/jq/er:

rfer

Ver/ag //am Dewf.sc/;

/3/ Motoro/a

F//? F/frm n;/A

30 Jahre Erfahrung im Trafobau
Neu! Schnittbandkerntrafos TRV
nach EN 60742 (2-Kammerwicklung)
Flach-Ringkerntrafos RKZ, nach VDE 0550

Ringbandkerntrafos RK, nach VDE 0550

100 V Anpassungstrafos
Flachtrafos, vergossen, nach EN 60742

Kleintrafos, vergossen, nach EN 60742

Trenntransformatoren nach EN 60742
für Sonderausführungen in Schnitt- und Ringkerntechnik
erbitten wir Ihre gezielte Anfrage, auch Einzelstücke
Konstanthaltertrafos sowie Drosseln und Spulen auf Anfrage
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D-90607 Rückersdorf """ " ^0

300 VA

50
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ScAia/fi/ngen Ladord/äffer

Hinweis. Fortsetzung aus Heft 5/96

Scha/fc/ngen verstehen, d/me/is/on/eren,
se/ösf enfiv/c/ce/n

Dr. Stephan l/lfeber

Mit den wichtigsten
passiven
Bauelementen

Widerstand,
Kondensator und

Spule allein werden
zwar kaum

komplexere
Schaltungen realisiert,
doch gibt es

Grundstrukturen,
welche praktisch in

jeder elektronischen

Schaltung zu finden
sind.

Eine wichtige Anwendung ist es,

aus einer gegebenen hohen Span-
nung U| eine kleinere Spannung U2
zu gewinnen Sinnvoll kann dies

sein, wenn man am (Lautsprecher )
Ausgang eines Leistungsverstarkers
einen Kopfhörer anschließen moch-

te (siehe Bild 1)

>l//er Anfang isf

pass/V und //near

Nimmt man an, daß der Verstarker

eine maximale Ausgangsleistung
von

P = U I = 25W

an R = 4 ß

besitzt, so ergibt sich folgende
Rechnung

P = U I

mit

folgt

P =

U U

R

oder

tf = P R

;ote Ausgangsbuchse

Verstarker

Kopfhörer

schwarze Ausgangsbuchse

Bild 1. Anschluß eines

Kopfhörers an einen

Leistungsverstarker.

eingesetzt

Nimmt man an, daß die Spannung
am Kopfhörer U^x = 0,5 V nach

Herstellerangaben nicht übersteigen
darf, dann muß man aus den 10 V

also irgendwie 0,5 V machen Die

einfachste Möglichkeit hierzu ist

ein Vorwiderstand Ry Typische
Kopfhörer haben einen Innenwider

stand von R, = 25 ß Der maximale

Kopfhorerstrom betragt also

j _

Umax
max

^

0,5 V

25 a

= 0,02 A

= 20mA

Die Kopfhorerleistung betragt also

P = 0,5V 0,02A = 0,01 W=10mW

Anschaulich durfte klar sein, daß der

Vorwiderstand die überschüssigen
9,5 V vom Kopfhörer abhalten muß

Da außerdem in unserem Stromkreis

nichts zusätzlich abfließt, gilt

Rv = -

In-

Fertig' Die angewendeten Regeln
kann man sogar verallgemeinern

Ver/o/g? man m einem

S?ram&re(s emc fa?m

sene Sc/j//<? feme sogenannte A/a-

scfte), so mi{/? t/je Summe //er

5/nznnungen JVm// se/n, wenn man

a7e Vofzeicnen o'er Spannungen
racfee?

+U=IU, =0U,

ZU, = ist letztlich nur eine

bequeme Schreibweise fur

U1 + U2+ Die Zahlpreilnchtun
gen fur Strome und Spannungen
konnte man beliebig festlegen, man
muß es allerdings konsequent tun

Am besten man wählt beide Pfeile

jeweils g/eic/ige);t/j(e; Spannungen
oder Strome ;n Pteilnchtung sind

posim und entgegengesetzt negam
Bei Verbrauchern (wie z B Wider-

standen) ist dann die aw/genommene
Leistung P = U I positiv Man

spricht von einem VerfcraMcner-

Zahlpfeilsystem Positive Leistung
entspricht also hier einem Verbrau

eher und negative einem Generator

An emen ATnofen (Verbmdwng.s
pwnfa) mw/? genawrovie/ S/ram fcn-

Kombinationsgabe

Wenn man Kondensatoren und

Spulen aus käuflichen Norm-

werten zusammensetzen moch-

te, dann gelten fast dieselben

Regeln wie beim ohmschen Wi-

derstand

Senenschaltung
vitaten

Lsene = Ll + L2+1

Parallelschaltung
vitatcn

1 1 1

^Parallel L i L

von

von

1

L

Indukti-

L = ZL

Indukti-

1

-It

Hier verhalt sich die Kapazität
genau umgekehrt

Parallelschaltung von Kapa-
Zitaten

1 1111
= + 1

Parallel M *-2 <-1 *-n

Senenschaltung von Kapazita-
ten

Cs=C, + C, + Cj C = C,

Ein paar Gedanken zur Bauteil-

beschaffung seien an dieser

Stelle angemerkt Nichts ist un

befriedigender, als wenn man

an einem Projekt nicht weiterar-

beiten kann, nur weil einem ein

bestimmtes Bauelement fehlt

Aus diesem Grund ist es durch-

aus empfehlenswert, sich das

eine oder andere Sortiment fur

Widerstände, Kondensatoren

oder Halbleiter zuzulegen

Man sollte allerdings keine

Wundertuten voller Widerstan-

de kaufen, sondern ein wohlge-
ordnetes Sortiment, am besten

engtolenerter Bauelemente

(bei Widerstanden z B 1/4W-

Typen mit 1 2 % Toleranz mit

El2 Werten) Dies ist zwar

nicht billig, aber immer noch

preiswerter als einzelne Bauele-

mente Spulen stellen oft keine

Normbauteile dar, und bei Kon-

densatoren genügt eine gröbere
Auswahl wie beispielsweise die

E6-Reihe
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Ladord/äffer

man zwei Widerstände Rj und R2
hintereinander, so fließt durch beide

derselbe Strom und die Gesamt

Spannung ergibt sich nach der Ma-

schenregel durch die Summe der

Einzelspannungen Ug,,,,= U| + U2
Die zwei Widerstände verhalten
sich nach außen wie ein einziger
mit folgendem Wert

Bild 2. In einer Masche ist
die vorzeichenrichtige
Summe aller Spannungen
Null.

I

(U,

u.

I

= R,

+ u

I

+ R-,

2)

U2

I

Sfromsumme SenCTJ.se/ia/fimg von

I, + I,+ I,+ + I = XI, = I = 0

Beide Regeln sind in Verbindung
mit dem Wasserkreis Analogon un

mittelbar einleuchtend Sie gelten
tur jeden ,4wgeWic, also sowohl
tur Gleichstrome als auch Wechsel-

großen Sie haben auch ihre hand-
teste physikalische Bedeutung
Ware die Spannungssumme in einer

geschlossenen Masche nicht null,
so wurde beim Zusammenschließen
theoretisch ein unendlich großer
Strom fließen, was natürlich nicht

möglich ist Laut der Knotenregel
muß die Stromsumme fur einen

Knoten null sein Wenn dies nicht

der Fall ware wurde dies bedeuten,
daß standig Strom auf einen Knoten
fließen wurde Nach und nach

waren immer mehr Ladungsträger
auf diesem Knoten, so daß sich eine

unendliche Spannung einstellen
wurde

In der obigen Rechnung tur den

Kopfhorer-Vorwiderstand Ry er

hielt man einen relativ krummen
Wert von 975 2 Diesen Wert kann
man im allgemeinen nicht kaufen,
sondern muß ihn sich selbst zusam
menstellen, falls man es besonders

genau machen mochte Schaltet

11

|5

J

r

1

i3

14

Bild 3. In einem Knoten ist
die vorzeichenrichtige
Summe aller Ströme Null.

R2

Schaltet man dagegen zwei Wider-
stände R, und R2 parallel, so hegt
an beiden dieselbe Spannung U

Der Strom verteilt sich dann auf
beide und nach außen kann man

diese Kombination ebenfalls als

einen einzigen Widerstand Rpjraiici
betrachten Es gilt

l I,,,

U

-- +

u u

1

R,

1

vo W/rfers/arc-

111 1
= 1- H h -I

R| R2 Ri Ri

l

^ R

Wenn man nur zwei Widerstände

hat, ist folgende Formel gleichwer-
tig, aber etwas übersichtlicher

(Ri R2)

(Ri + R2)

Die Große G = l/R (Einheit 1/ß =

IAA' = 1 Siemens = IS) wird Leu

wert genannt Bei der Parallelschal

tung von Widerstanden addieren sich
also die Leitwerte G. wahrend sich

bei der Senenschaltung einfach die
Widerstandswerte R, selbst addieren

Qu/c/c/e

Obwohl man mit diesen einfachen

Gleichungen bereits einen großen
Teil elektronischer Schaltungen be-
rechnen kann, ist es möglich, zu

satzheh weitere nützliche Regeln
abzuleiten Die wichtigste ist die

Spannungsteilerregel Mit ihrer

Hilfe kann man die erste Dimensio-

nierungs-Aufgabe praktisch mit

einer Zeile losen

Betrachtet man die Herleitung fur

den Serienwiderstand so fallt auf,
daß die Spannungen sich genau
nach dem Widerstandsverhaltnis
aufteilen

U, = I R, und

U, = I R, außerdem

Mainzelmännchen

Da die beschriebenen Grundge-
setze praktisch immer wieder be-

notigt werden, ist es naheliegend.
fur besonders wichtige Anwen-

dungsfalle maßgeschneiderte Pro-

gramme einzusetzen (die Rech

nung 1/R] + 1/R7+ beispielswei
se ist im Taschenrechner ziemlich

fehlertrachtig)

Jeder, der sich aktiv mit Elektro-
nik beschäftigt, sollte ein gewis-
ses Feeling fur die Materie ent-

wickeln, und ein paar zerstörte

Transistoren und durchgebrannte
Widerstände gehören einfach
dazu Doch stupide Rechenarbeit
kann der Computer oft besser In

der EL&4D Mailbox befindet

sich daher ein Windows Pro

gramm fur die Berechnung von

Serien- und Parallelschaltungen
Um beispielsweise den Gesamt
widerstand bei der Parallelschal

tung von Widerstanden zu be-

stimmen, startet man einfach das

Programm SERPAR und macht
seine Vorgaben

Das Schone daran ist daß SER

PAR auch die Rechnungen prak-
tisch rückwärts ausfuhren kann
Man kann beispielsweise R, und

Rparjiiei vorgeben und erhalt den
Wert fur den gesuchten zweiten

Widerstand Rt und gleich dazu
die Normwerte nach den ver-

schiedenen E-Reihen

Serien/Parallel-Schaltungen © S. Weber
Datei Bearbeiten Optionen Tools Hilfe

Eingabe

Widerstand R1

Widerstand R2

Serienwiderstand Rs

Parallelwiderstand Rp

g [ 10000000| Q

§ | 1000 0000| Q

§ | 2.000k [ Q

ff] | 500.0000 j fi

X Abbruchl

? Hilfe

Normwerte

R1
820.000 Q

1000.000 Q
R2

820.000 ß

1000.000 Q

Normreihe R1

r E6

(S E12 r E48

T E24 T E96

Normreihe R2

r E6

( E12 T E48

r E24 r E96

Typ

R

r c

r l

-CD-

Hl-

Das Programm SERPAR zur Berechnung von Serien-
und Parallelschaltungen.
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Scfra/fi/ngen Labord/äffer

daraus folgt unmittelbar die

R? =R,

u, R2

oder umgestellt

l + R2)

In unserem Fall ist U^ die Ein-

gangsspannung

und U| entspricht der Ausgangs-
Spannung

Mit diesem Wissen kann die

Aufgabe auch einfacher gelöst
den:

Bekannt:

U,=

Ri =

= 10V

0,5 V

25 ß

Gesucht:

p P^2 *ty

erste

wer-

U, = Uas

Es gilt also:

Ue,

(R,+

R,

R2)
Zur Praxis : Wie

lastbarkeit von R

Lösung:

Ein

hoch muß die Be

2 sein?

Es gilt:

Uges
_

(Rl + R2)

U,
~

R,

1+R,

UJ

R,

= 0,256 W

Ein normaler 1/3-W-Widerstand

genügt also. Wer es genau machen

möchte, der kann den krummen

Wert durch eine Serienschaltung
von 910 und 68 auf 0,7 % genau
realisieren, was besser als die Ei-

gentoleranz der meisten Widerstän-

de ist. Zu beachten ist, daß der

Kopfhörer nur 10 mW aufnimmt,
während am Vorwiderstand

256 mW verschwendet werden.

Dies bedeutet, daß die Vorwider-

Standsmethode nur bei kleinen Lei-

stungen in Frage kommt und nicht

etwa, um eine 100-W-Glühlampe
zu dimmen. Andere wichtige Ein-

satzgebiete für Spannungsteiler und

Vorwiderstände sind die Arbeits-

punkteinstellung von Transistoren.

die Gegenkopplung von Operati-
onsverstärkern oder auch die

Strombegrenzung bei Glühlämp-
chen, LEDs.

Die verwendeten Methoden (Ma-
sehen- sowie Knotenregel und die

Spannungsteilerregel) sind auch

bei der Untersuchung beliebig
komplizierter Schaltungen sehr

hilfreich und gehören deshalb zum

Standardhandwerkszeug eines

jeden Elektronikers. Was eigent-
lieh nur noch fehlt, ist die Kenntnis

weiterer Bauelemente und ihres

Verhaltens.

Mfe/ter so

Ein anderes wichtiges, aber sehr

weites Feld ist die Signalfilterung.
Darunter ist die Trennung verschie-

dener Signalanteile (z.B. Rauschen,
Brummen und das eigentliche
Nutzsignal) zu verstehen. Filte-

rungstechniken werden oft auch in

Verbindung mit aktiven Bauele-

menten verwendet, ohne daß sich

an der Berechnungsmethode we-

sentliches ändert. Im Gegensatz zu

dem bisher Vorgestellten werden

dafür Elemente verschiedener Art

kombiniert. Vorbereitend folgen
dazu im nächsten Teil die Be-

Schreibungen wichtiger Signalfor-
men in der Elektronik.

Das bringen Änderungen vorbehalten

maO/iför

MAGAZIN LR DATEN LND TELEKOMMUNIKATION

/-HS / MULTIUSER

/ /\ \ MULTITASKING
/ A /\ \ MAGAZIN

Web Publishing: Tools und Tricks

zur Gestaltung von HTML-Seiten

ISDN-Kombi: Externe Adapter
im Vergleichstest

Monitore: 21-Zöller unter 3000 Mark

Chipkarten: Der Mikroprozessor
im Portemonnaie

Pentium-Systeme: Großer Motherboard-
Test und Einkaufstips

Switching: Flaschenhälse im Netz

beseitigen

X.25 via ISDN: X.31 - alternativer

Zugang zum X.25-Netz

Sicherheit: Schutz durch Chipkarten

Mobilfunk: UMTS - Leistungsmerkmale
der dritten Generation

Mehrwertdienste: Produktivitäts-

Steigerung durch IDE- und Call-Center

Workstation-Markt: NT als Workstation-

Betriebssystem

Projektmanagement: Das V-Modell

in der Praxis

Linux: Einsatz

im kommerziellen Umfeld

File-Server: Apples Network Server

unter AIX 4.1

WWW für Einsteiger: Konfiguration
des Apache-HTTP-Daemons

Heft 7/96 am 13. Juni am Kiosk
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Heft 6/96 am 23. Mai am Kiosk Heft 6/96 am 20. Mai am Kiosk

1996. Heft 6



PC - Meßtechnik
Entwicklung & Vertrieb
4/0. 0/4 "</ 7TZ.-//0 Karten f/e//?er/luszu(/J
AD1ZLC 16 Kana 12 Bit A/D < 40ms BTTLI/O 269

AD12BrtKarte25/7|is 4s&h 16ch 1 BTTLI/O 598 /74S
HYPER I/O 12 Bit 33 kHz 16 AD 1 DA 2 Relais 20 TTL 1298
ADGVT1216chl2BitAD galv gstr+3 3/5/10V 1O||S 789

AO1BBit8ch 25mS DA12BH 3Timer 20TTL 2Relais 1998
DAC16DUAL2Kanal 16Bit DA Karte 10V 4nS 529
AD-MESS A/D-Messungen, Drucken unter Windows 115,-
24 TTL I/O Karte mit 1 > PPI 8255 99
Relais l/2Karte mit 8/16 Relais und 8 TTL I/O 248 /339
OPTO 3 Optokopplerkarte mit 16 IN IB OUT IRQ 429
OPTOLCA 16 Opto In. 16 OptD Out intelligene IRQ 16 Bit 667,
TIMER 1/2 9*16 Bit Timer 8 TTL I/O IRQ max 4/8 MHZ 298.
UNITIMER oniv 32 Bit Counter mit 2*LCA's 598

TTY 2 Karte C0M1 4 aktiv & passiv z B fur SPS S5 349.-
RS422/485DUAL2*RS422/RS485|eweilsgalv getrennt 698
3"24Bit U/D-Drehgeher Karte mit TTL Eingangen 549
IEEE 488 Karte (mit NEC 7210) mit DEVICE Treiber 298

WATCHDOGl/2furautom PC Reset LED rflelais 99 /129

Log/Arana/ysator
LOG50LC 50MS/S low, cost 598,-
LOG50 50MS/S, Trigger-Optionen 698,-
LOG50/100 Taktverdoppelung 898,-
LOG100 100MS-32 Kanäle 1248,-
LOG100/200Taktverdoppelung 1498,-
O Alle Versionen: 32KBit Speicher/ Kanal
O Neuste Windows-Software Logic-Analyze2.(
O Ab LOG50: Trigger-Fenster + Triggercounter
O 32 Kanäle ; -

.
r

O 32KBit Tiefe |je ..

1 "j
O bis 250 Hz "* I
O kurze Karte ^ 1-1

DCf-77 Fonfct/frren
ICLQCK 77/LPT Atomzeit fur den PC DOS Windows
lcLOCK-77/ISA mit 8 Bit Einsteckkarte DOS Windows 129
CLOCK 77/NLM fur Novell 3 xx und 4 xx lohne UHR)

(JUA.NCC.%.
^^P^k.E LECTRONIC

Heinrich Esser Str. 27 D-50321 Brühl
Tel.: 02232/9462-20 * Fax.: 9462-99

www.quancom.de * Mailbox: 9462-98

uewr

Af/n;afur-P/?OM-Emu/afor~

klein wie ein EPROM
Emuliert 2764 bis 27010 (Ms 27040 mil dem UUPUr4)
Goldcap fur Datenerhatt
Anschluß an serielle Schnittstelle (optoelektronisch isolier!)
L./Pl/7"f fJMSj DM 630.-
L/UPUT4 (4 MS; DMJJ35.-

In NF-Meßgeräte neue Liste
jetzt schon anfordern !

197424 Schweinfurt ^ 09721/7665-30
ICarl-Zeiß Str.10-14 ES 09721/7665-18

Umgezogen?
Neue Anschrift?
Faxen Sie uns Ihre

Adreßänderung,
damit Ihr Abo auch
weiterhin pünktlich

ankommt.

Fax:

0511/5352-289

Universal-Programmiergerat
Pur r(F]PROM BPROM PAI

,
GAI PI D Mr M

Ulli 8748/S1 /S.Sme IC-Iesluvm
100 vcrsdi Adapter lieferbar 7 B MACH-.Serie

ffCARD PICC, SIP/SIM-lest GANG

>UL07-Dfl DM 7 736.50
Anschluß an Drucker-Schnittstelle

- internes Netzteil 110 240V-
- inkl Zusatzkarte für LPT

/W.L07-PC DM 7552.50
- Anschluß über Spezial-Buskarte
- Spannungvers über Buskarte

inkl Buskarte

2 schnelle serielle Schnittstellen 1

paralalle Schnittstelle
IDE Controllei FDD-Controller
Tastatur Anschluß
max 128MB RAM

Watchdog Timer

PC/104Erweiterungsbus /7Ü/" DAf 576. (ohne CPU RAM;

AP-5200IF
nur DM 799 -

All-In-One CPU-Board lur Pentium
75-150MHz (ohne CPU RAM Cache)

RS-232Dafenana/yse
- Komplett mit dt Handbuch, Kabel & Diskette
- optionale Erweiterung für RS422 + RS485
autom Baudratenerkennung
Scriptsprache COH-Watch

max 19200 baud Anschluß an RS232
inkl NetzkabelundSoftware
EPP-1F(bi5Si2KBit) DM 35Ä-
EPP-2F {bis 4 MBit) DM .-

UJ g
Superschnellsr4fachGang
EPROMMER mit Anschluß über
Buskarte progrsmmiertEPROM
und Flah EPROM

aktiua Buserweiterung zum Tasten von Sie
Meßpunkle für alte SignalB
4 SteckpläUtt für alW 8/16BH- ISA-Karten

Wir akzeptieren.

SYSTEME GmbH

Egerlandstr. 24a, 85368 Moosburg
2 08761 / 4245 oder 63708 ^xq'^J
FAX 08761/1485 Mailbox 62904

Alleinvertretung
in Deutschland
Wer auch im Bereich kleiner
Leistungen Ansprüche an

getaktete Stromversorgungen
stellt, findet sein optimales
Gerät im IBEK-Sortiment.
Pinkompatible Top-Strom-
Versorgungen von 1 bis 15 Watt.

Das IBEK-Programm umfasst:

Schaltregler und DC/DC-Converter
von 1 bis 15 Watt
Breite Standardpalette und künden-

spezifische Wandler
Eingangsspannungen von 4,75 bis 75 VDC,
dauerkurzschlussfest

Umgebungstemperaturen bis -40/ +85C

Isolationsspannungen bis 8 kV DC
Hohe Wirkungsgrade
Bis zu vier Ausgangsspannungen

Verlangen Sie den Katalog und ausführliche
Datenblätter.

Wfeüfenrtr. 79, 2/6J5/orJt

Verkaufsbüro Nord Michael Buck
Bogenstraße9b 22869 Schenefeld
Tel.: 040/ 8 39 32-110 Fax 040/ 8 39 32-111

Verkaufsbüro Süd Günter Staudacher
Augsburger Straße 29e 86343 Königsbrunn
Tel.: 08321/ 9 01-41 Fax 08321/ 9 01 -42
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lieh die ganze
Informationsfülle der c't optimal im Zugriff. Sie recherchieren
blitzschnell und effizient mit den mitgelieferten Suchprogrammen
eMedia Navigator für Windows oder eMedia Register für OS/2
und Macintosh. Sie rufen die kompletten Artikel sekundenschnell
auf den Bildschirm. Unter Windows mit dem mitgelieferten
Navigator, unter anderen Betriebssystemen mit einem WWW-

Browser Ihrer Wahl wie Netscape oder WebExplorer (werden
nicht mitgeliefert). Denn alle Artikel liegen im Standardformat
HTML vor. Das bedeutet: bildschirmgerechte Darstellung auf jeder
Plattform, schnelles Scrollen und Umblättern, nützliche Hyperlinks.
Das c't plus-Abo bietet Ihnen also doppelten Nutzen;

aktuelle Berichte und komfortables Archivieren!

Nutzen Sie die Möglichkeit: Bestellen Sie am besten noch heute!
Einfach den Coupon ausfüllen und abschicken!

Der Versand der c't-ROM für das abgelaufene Jahr erfolgt jeweils mit der

Heftausgabe 1 des Folgejahres.
Gilt erst ab c't-ROM 96. Eine rückwirkende Lieferung ist nicht möglich.

com/wfer

OS, Unix

Shareware, Freeware & PD
Von Office bis CAD, von Internet bis Hardwaretools

Hl 250 OM "

3D-Animation {
p

ECash: per EMail zahlen

,

Roboter mil Tastsinn

Pentium-PC im Mac

Edel-DSP-System

Portable Software
Entwickeln mit Delphi

Bestellschein

D Na klar, ich möchte das /
Das einzige Abo m/f c'f-ROM

Der Versand der c't-ROM für das abgelaufene Jahr erfolgt jeweils mit der

Ausgabe 1 des Folgejahres. Das Abo läuft mindestens 1 Jahr und ist danach

jederzeit zur jeweils übernächsten Ausgabe kündbar. Das jahresabo kostet:

Inland 109,90 DM, Ausland 1 19,50 DM; Studentenabo (gegen Nachweis):
Inland 97,90 DM, Ausland 108,70 DM.

I I Ich möchte das Standard-Abo ohne c't-ROM.

Bitte schicken Sie mir das Jahresabo ohne c't-ROM. Inland 97,20 DM,
Ausland 106,80 DM; Studentenabo (gegen Nachweis): Inland 85,20 DM,
Ausland 96,- DM. Die Kündigung dieses Abos ist jederzeit mit Wirkung zur

übernächsten Ausgabe möglich.

Datum Unterschrift (unter 1 8 Jahren der Erziehungsberechtigte)

Vertrauensgarantie (gilt ab Vertragsabschluß): Mir ist bekannt, daß ich diese Bestellung
innerhalb von 8 Tagen beim Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG, Helstorfer Straße 7,
30625 Hannover, widerrufen kann und bestätige dies durch meine zweite Unterschrift.
Zur Wahrung der Frist genügt die rechtzeitige Absendung.

Datum 2. Unterschrift (unter 1 8 Jahren der Erziehungsberechtigte)
Bitte beachten Sie, daß diese Bestellung nur dann bearbeitet werden kann, wenn beide
Unterschriften eingetragen sind

Senden Sie mir das Abo ab Ausgabe:

Ausfüllen, ausschneiden, abschicken. Nutzen Sie auch die Abokarte in diesem Heft.
Oder faxen Sie uns: 05 11/53 52-289; Sie können uns auch eine EMail schicken: abo@ct.ix.de

Ich wünsche folgende Zahlungsweise:
? Bargeldlos und bequem durch Bankeinzug

Konto-Nr. BLZ

LJ Verlag Heinz Heise, Vertrieb Zeitschriften,
Helstorfer Straße 7, 30625 Hannover

Tel.: 0511/53 52-157, http://www.ix.de

Bank

D Gegen Rechnung. Bitte keine Vorauszahlung leisten. Rechnung abwarten.

Absender: (bitte deutlich schreiben)

Name/Vorname

Firma

Straße/Postfach

PLZ/Ort
Ich möchte mein bestehendes c't-Abonnement in das c'tplus-Abo
umwandeln (kündbar frühestens nach einem Jahr).

Meine Abo-Nr. lautet (die ersten 8 Stellen)
D Ich habe bereits eine Bankeinzugsgenehmigung erteilt. Bitte

buchen Sie den Mehrpreis von 1 2,70 DM von meinem Konto ab.

X
Datum Unterschrift (unter 1 8 Jahren der Erziehungsberechtigte)
D Gegen Rechnung.
Oder ich überweise vorab den Mehrpreis von 1 2,70 DM an den

Heise-Verlag: Postbank Hannover, Kto.-Nr. 401 655-304,
BLZ 250 100 30. Bitte unbedingt Abo-Nummer auf der Über-

Weisung angeben! Die Einsendung dieses Bestellscheins ist dann nicht erforderlich



HM1004

U.

S
natürlich Made in Germany

I

Kurzdaten

2 x DC-IOOMHz, 1mV-20V/cm, Delay-Line
Triggerung: DC-200MHz, ab 5mm Bildhöhe
2 Zeitbasen: A 1,25s-5ns, B 20ms-5ns, 2. Trig.
Autoset, Save / Recall, Readout u. Cursor

RS-232 Interface, 14kV-Strahlröhre

/ -\
Der prozessorgesteuerte HM1004 ist ein

Gerät der neuen HAMEG-Oszilloskop-
generation mit hoher Intelligenz, welche
auch die Automatisierung von Meßplätzen
unterstützt. Mit Save / Recall sind 9 Ein-

Stellprogramme Speicher- und abrufbar.
Über die RS232 Schnittstelle kann der

HM1004 auch von einem PC gesteuert
werden. Eine genaue Auswertung der Sig-
naldarstellung ist mit Hilfe der Cursor-
Funktion möglich.
Optionen ist die Fernbedienung HZ68
erhältlich. I

^ y

/nform/eren S/e s/c/7 über unseren

exze//enfen Pre/s- / Le/sfungssfandard

in Deutschland

HHMEGGmbH
Kelsterbacher Str. 15-19

D-60528 Frankfurt/Main
8 069-678050 ß=? 069-6780513

Incl. 2 Tastköpfe und
RS-232 Schnittstelle

in der Schweiz

Leutschenstraße 1
CH-8807 Freienbach

'S 055-4108321 (S055-4101275

PC CAN PC

Low-Cost PC-CAN

CAN-Protokoll nach 2 OA und 2 OB
(11-bzw 29 Bit Identifier)

ab DM 324,-

Intelligente PC-CAN
(ISA und SMP)

+

Treiber fur BPW 7 0 VSC++,
Visual-Basic, C, Pascal
LabView und WinLab

CAN-MONITOR / ANALYZER
für WINDOWS

Sontheim Industrie Elektronik GmbH
Mittlere Eicher Slraße 49 87435 Kempten Allgau

Tel (08 31) 18210 Fax (0831) 22921

Kat-Ce und MOPS Systeme
KAT-Cc 68332 Light Leerplaline 89 DM
683^2 Binplatinencomputer mit 8 Bit
Datenbus, doppelseitige Platine mit

Lochrastcrfeld subkompatibel zur großen
KAT-Ce 68332

KAT Ce 68332 Light Fertigbau ab 398 DM
oder lieber die große KAT-Ce 68332 (16Bit
Bus) mit bis 7U 5 RS232-SchnittsteIlen:
KAT tt 68332 Multilayerleerplatme 118 DM
KAT Cc 68332 Fertigkarte ab 498 DM
BDM-lnterface fur KAT Cc 68332 / light
mil 68HCII Betriebssystem 98 DM

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

Leerplatinen Bausatze Fertigkarten und

Betriebssysteme ab Lager lieferbar

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

Telefonanlage K110

1 Amtsleitung, 10 Nebenstellen,
Türspechstelle.
IWV MFV Wahlumsetzung

Einstellung über PC mit Windows
Gesprächs- und Gebuhrenerfassung
MFV-Durchwahl

Uhrzeitsteuerung
Fernwirken
100 Wahlziele

Alarmeingang
und vieles mehr

Türsprechsysteme
zum Anschluß an alle KEIL-Telefon-

anlagen oder zum Anpassen an

bestehende Tursprecheinnchtungen

Weitere Information erhalten Sie
im Fachhandel oder bei

KEIL
TELECOM

Bretonischer Ring 15 85630 Grasbrunn
Tel (089)456040-0 Fax (089) 4681 62

(X) (01)8 77 41 18 (NL) (020)6 18 69 11
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i Der Markt

ADVANTECH UWTÖOL- Ver. 0.90

File Bcvtce options Diagnostics Window fclefp

Die neue Klasse
Eingebaute Intelligenz durch CPU, SRAM und FPGA-Schaltkreise

fur extrem hohe Programmier-Geschwindigkeit und Ausbeute.

Testet auf Kontakt, Position, Fehler und ID des Bauteiles vor jeder
Aktion fur effiziente Massenproduktion ohne Tastatureingabe.

Programmiert alle Bauteile bis DIL48 ohne Adapter - garantiert!
Multiple Device Support auf universellen SMT-Adaptern
Mobil durch Anschluß an LPT-Port und integriertes Schaltnetzteil.

EisELECTRONIC Adwjtech
D-47179 Duisburg Kurfurstenstraße 47

Telefon 0203-991714-0 Fax 991714-1 Service-BBS 991714-2

ADSP2181-Mini-Modul
nur 51 x 107 mm groß
On Board Boot EPROM (Sockel) und 32K x 16 SRAM
IDMA SPORT0/1 und 8-Bit-l/O Flags und IRQ auf 72-pol Steckerleiste
C und Pascal Treiber und optimierte DSP-Funkionenbibliothek fur G21- C"

Kompatibler ICE Connector

O

Boot
ROM

D
a n iiiiiiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii

32Kxl6 SRAM

flDSP21Sl
KS-133

Illlllllllllllllllllllllllllllll

o

a

DM 459,99
BAYER Ingenieurbüro für Digitale Signalverarbeitung
Dietrichstraße 22 41468 Neuss S 02131-169450 Fax 02131-169451

GAl-Deve/opmenf System GDS 3.5 SPS-Kleinsteuerungen

Dw nnfodM Einstieg in d PLD-Tedinologie
SAA-Obmftt, Impfen in deutsdi, mit Editor, Assembler,
Wnrr, Moms und SiraditK Erzeugt 100% Jedec-Coie
Mi G*U 14V8,2W8, I1YI0,22Y10,26CYI2,20M10 imd
PALCE16VB, 22V1D IntagrtaftK Prognumnnniitoifiia für

jj ispGALCTlO und Swit*-Mmrii Baust GDS K,1B, 22.

t Programmutjerffl zum nsdilut on dan Drodwport,
5 2 TextoolsocU, VerbindungskalHl und Nelztnl
M Diskette 3J Zoll, Yiele Beispiele und derisdws Handbuch
8 391-0M

6053.5 ftrMx,SUf?ft4a(/0,aC0/R;SfnTo!w
I9&-0M

Info.Demo, Preisliste kostenfos anfordern

Sonderpreise für Studenten, Aua-und FortbiHungsstfttten

SH-ELEKTRONIK
Morthortr.8 24114 Mal

T.l. 0431 645116 Fax 0431 674109

eleklromk
D 46414Rftede

eg 9 Tel 02872 2503 Fax 02872 6907

1 CSG 5, Teslbildsender Color Kreis DM1147/998

2 AT2,ersetzt16Audiomeßgerate DM1370 /1191

3 RTT3, Regeltrenntrafo 0 270 W65O VA DM 741 / 645

4 ION 2, Luttreiniger Alergikerhilfe DM 174/151

5 CBE, B Idschirmentmagnetisierer
macht Schirme bts 110 cm farbklar DM 141 / 123

6 8MR 95, Regenerier Computer bringt
taube Bildröhren neu zum Strahlen DM 1452 /1263

7 SP 701, VDE Meßgerat 0701/0702 DM 573/498

INFOS kostenl. free-phone 0130/182402
Ulrich Muter. Knkedillweg 38 45739 Oer Erkenschwick

Tel 0 23 68/2053 Fax 5 7017 P e st miiyote MwSI

MikroController-
Versand

schon jetzt über 150

8051 Derivate
in DEL und LCC Gehäusen

EPROM, OTP und ROMlose Versionen

fawten/ose* Lieferprogramm
anfordern bei

IüRlIronik Dipl. Ing. Sven Pohl

Schlehenweg 6
Ld Ärmont

Fax
05281 - 60 75 71

Schrittmotor-Steuerkarte für Ihren PC
Diese universelle Schrittmotor-Karte dient

zur 3-Achsen-Steuerung von Schnttmoto-

ren Die Einsteltmoghchkeit der Phasen-
ströme und eine variable externe Stromver-

sorgung der Endstufen garantieren eine

einfache Adaption an viele Motortypen Mit
Hilfe der mitgelieferten Software ist der An-

wender sehr schnell in der Lage eigene
Ideen umzusetzen (z B Positioniersyste-
me Robot- oder Plottersteuerungen)
Technische Daten: Steuerkarte wird mit Standarddruckerkabel an der Centronicschnitt-
stelle Ihres PCs angeschlossen Bis zu 3 Referencschalter können beim Booten des

Systems abgefragt werden Stromchoperendstufen fur Voll- und Haibschritt-Betrieb Der

Phasenstrom ist von 100 bis 800 mA einstellbar Geeignet fur 2- und 4-Phasen-Schnttmo-
tore mit entsprechender Beschaltung Versorgungsspannung 15-28V max 2,5 A

Lieferumfang: Schrittmotor-Steuerkarte Treibersoftware u dt Anleitung Auf Kunden

wünsche kann eingegangen werden Weitere Schrittmotor Steuerkarten auf Anfrage
Gesellschaft für Electronic
und Microprozessorsysteme mbH
Zur Drehscheibe 4 92637 Weiden i d Opf
Telefon 0961/32040 Fax 0961/37542

Preis:
DM 179,-

Schwanekamp
CNC Graviermaschine

Bas CNC- System zum Preis eines PC's.

Musterplatinen
mit Abtastfrässpindel
Bohren + Fräsen
Gehäuse und Fronten

Kugelgelagerte spielfreie Linearfuhrungen und Antriebe

Auflosung <0.004 mm
X-Y-Z Wege 310/210/50 mm

ta 1 T * 3500,-DM exkl. MwSt.
1 aket 1 reis 4025, DMinki.Mwst.

(Maschine, Interface u. Software/HP-GL/Bohren)

Ing.-Büro Schwanekamp Klausenhofstr. 45 A
46499 Hamminkeln. Tel. 02852/4926. Fax 5224
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JANTSCH-Electronic
87600 Kaufbeuren (Industriegebiet)
Porschestraße 26, Tel 08341/14267
Electronic-Bauteile zu

gunstigen Preisen

3(0941)400568
Jodlbauer Elektronik
Regensburg, Innstr. 23 ^^^^
...

immer e;n gufer /Confa/ff.'

Neueröffnung!
Unser bekanntes Sortiment
nun auch im Ladenverkauf:

Öffnungszeiten
Mo-Fr 9 30-12 31

14 30-18
Sa 9 30-13 00
Mi nur vormittags

e/ecfron/c
Froebelstr 1 58540 Meinerzhagen
Tel 02354/5702

Versandzentrale.
Daimlerstr 20, 50170 Kerpen
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Elekronische Bauelemente HiFi fXj,
Computer Modellbau Werkzeug 90443 Vl'umberg
Meßtechnik- Funk Fachliteratur 0911 / 263280

KRAUSS elektronik
Turmstr 20, Tel 071 31/681 91

74072 /-/e/toro/in

Elekronische Bauelemente HiFi
C11 1 in it/ 1

omputer Modellbau * Werkzeug
Meßtechnik Funk Fachliteratur

mqus Conrad M
92240 Hirscha
09622/30 111

alu
electronic

20095 Hamburg
FJurchardstraße 6 - Sprinkenhof -

3 040/33 03 96

24103 Kiel
Schulperbaum 23 - Kontorhaus -

ff 04 31/67 78 20

23558 Lübeck
Hansestraße 14 - gegenüber dem 2OB

or 04 51/8 13 18 55

KU/7/77K/
ELEKTRONIK

Asterlager Str 94a
47228 Duisburg-Rheinhausen
Telefon 0 20 65/6 33 33
Telefax 0 28 42/4 26 84

Elektronische Bauelemente, Computerzubehor, Bausatze,
Lautsprecher, Funkgerate, Antennen, Fernsehersatzteile

FIIE

2ÖJ52 SANDE

ELEKTRONIKRING 1

SAMMELTEL 04422 9550

24 STD ANRUFBEANTWORTER 04d22 95 52 22

/tod/o-TAUBMANN
Vordere Sterngasse 11 - 90402 Nürnberg

Ruf (0911) 2241 87

Elektronik-Bauteile, Modellbau,
Transformatorenbau, Fachbücher

Störsichere PC-Karten

A/D-Karten

Spannung Strom Pt100-Meß-

fuhler Thermoelement

D/A-Karten

serielle Kommunikation

20mA Stromschleife RS485

RS422 IEEE488

Digital I/O

interruptfahig SPS-gerecht
Geberauswertung
fur tnkrementalgeber u Absolut-

geber m Synchr-Senell-Interface
Industriecomputer
IBM-kompatibel

Sc/jre/öen S/e ufts faxer? Se uns oder rufen S/e

e/nfecfj a/? /ftr RM/A Team sfeA( '/ine/7 jederze/f

ERMA-Electromc GmbH - 78194 Immendingen C D |\>| A
Max-Eyth-Str 8 - Tel (07462) 7381 Fax 75S4 Electronic GmbH

galvanische Tren-

nung

> industrielle Ausfuh-

rung

. EMV-gerecht
direkter Anschluß

anSPS

Peripheneanschluß
uberSUB-D-Stecker

Mitutoyo-Interface
Anschluß von Schieblehre Bügel-
meßschraube usw

Zahlerkarte

Ereigniszahlung Zeit- Frequenz
messung

Meßdatenerfassung über RS232

Digital I/O Analogwerte Zahler

Frequenzmesser
Sonderentwicklungen
Hard- und Software

ZUR
ANZEIGENABTEILUNG

0511/53 52-1 64
oder-121

MC68332-Rechner
von MCT

ZWERG332
MC68332 !6Mhz
bis 512KByte FLASH
bis 512 KByte RAM
Maße 54x5 lmm
ab DM 346,00

SCOTTY332

MC68332 16Mhz

EPROM/FLASH bis 1 MByte
RAM bis 1 MByte
Maße 80x100mm

ab DM 356,50

MEGA332

CSB= I S I I

197424 Schweinlurt S 09721/7665-30
lCarl-Zeifl Str.10-14 ES 09721/7665-18

MC68332 16Mhz

EPROM/FLASH bis 1 MByte
RAM bis 2MByte
Maße 80x100mm
ab DM 549,70

MCT Paul & Scherer

Mikrocomputertechnik GmbH
Wattstr.10, 13355 Berlin
Tel. 030 4631067
Fax. 030 4638507
Mailbox. 030 4641429
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Der Markt

8051 251
80C166/C167
Development Tools

MCS251 Starter Kit

./ MC825? i/a/ua//on Board

/ /Won/for + H/.Z. Debugger
" Eva/uaf/on C Comp/fer + 7oo/s

Pre/s: 690,- D/W

KEIL ELEKTRONIK GmbH

Bretonischer Ring 15 D-85630 Grasbrunn

Tel (089) 45 60 40-0 Fax (089) 46 81 62

CA3 Rekirsch (01) 2597 2700

Ftedacom (032) 41D111 Thau (01) 745 1818

* Schaltungsentwicklung
* PCB - Entflechtung
* Leiterplattenbestückung
* Baugruppentest

Bures & Kochst
Entwicklung elektronischer Systeme

Otto-Lilienthal-Str. 16 Tel: 05032/62066
31535 Neustadt a. Rbge. Fax: 05032/62261

M/DI/RS23.2 - 80C535 -

51 -er Mikro-Controller-Entwicklungs-Systeme
p-BASIC/51-Compiler Assembler/51-Paket Hardware (Bausatz)p
'

< N Strukturiertes BASIC
s*y - 32-Bit Fließkomma-
Arithmetik Komfortable

Stnngfunktionen Für alle
51-er Mikrocont rotler ge
eignet ZeilennummernJrei

Dynamische Speicher Ver

Wartung Small & Large
Memory-Modelle Tngon
Funktionen Symbolisch
linkbarer Code Interrupts
Deutsches Handbuch

^) Makroassembler (
y Symbolischer
Linker Komfortabler

Source-Level-Debugger
RS232/M1DI KommL

nikationsbibliothek bis
115kBaud-Shell mit

Pro|ekt manager Viele
Demos 2 Schrittmotor

Steuerung LCD Display
Sprach-Synthesizer
Deutsches Handbuch

3\ S0C535-Controllar
^y (emuliert z B 8031
8032 8751 ) 8 A/D
Wandler bis zu 10 Bit

|e 32kB RAM S EPROM
Serielle RS232- und

MIDI-Scrinirtstelle 7-25
Volt 30mA 40 I/O Ports

Eigenes Betriebssystem
als Sourcecode Inkl

aller el & mech Bauteile
EPROM fertig gebrannt

Preisbeispiele:
Komplettes Assembler-

Entwicklungs-System,
^j\ Software fur PC

V^J oder ATARI, inkl.

/^r^ Hardware:

(T> Dto., inkl. u-BASIC

;><* Compiler, Sw. für

(2) PC oder ATARI:

d)+=357.-
Ite/sand MV UPS 1/50 WM Posf 72 t/o/Äasse (Sc/iec/cJ S 50 Lfeterun

*&mf und tjstaimjan auf flw/munj (nur o/fcnlf EracMunpen u

GroOft/men Pre/saufecWag 3% unri3% Skonto/ 70 Tage; auMn/rag

Telefonzeiten: Mittwochs 9h-1ih, i5h-i830h

-a, Montags & Freitags 9h-11h, 13h-15h
f 0721 /9 88 49-0 Fax /88 68 07

WICKENHÄUSER ELEKTROTECHNIK
Dip! -Ing Jürgen Wickenhauser
Rastatter Str 144, D-76199 Karlsruhe

Leistungsfähige

Entwicklungswerkzeuge

Integrierte Entwicklungsumgebungen
C & PASCAL für die 8051-FamiIie

Hochsprachen-Compiler
Macro-Assembler

Quelltext-Simulator
Multidateien-Editor
On-Line-Hüfe
8051-Vlicrocontroller
von allen Herstellern

Emulatoren, Programmiergeräte,
In-Circuit-Emulatoren

Eprom-Emulatoreti
ln-Circuit-Lmulatoren

In-Circuit-Debugger
Eprom-Programmer

Unhersal-Programmer
UV-Loschgerate

Literatur und Platinen

Fordern Sie Ihre kostenlosen
Informationen und Demodiskette an!

Soft- und Hardwareentwicklung
Jürgen Engelmann & Ursula Schrader

Am Fuhrengehege 2, 29351 Eidingen, Tel. 0 51 48/2 86, Fax 0 51 48/8 53

Ihr Elektronik-Spezialist
Neuheiten:
3 vorprogrammierte Universalfernbedienungen
für jeweils 2, 5 und 8 Geräte.

Drahtloser IR-Stereo-Kopfhörer.
3 neue Meßgerätetypen von Finest" u. a. die

AC/DC-Stromzange F-135 mit True RMS.

Neue Alarmanlagen mit Zubehör.

Taschenlampenserie im schwarzen Design mit

Metallgehäuse. 5 attraktive Typen mit Längen
von ca. 18 cm bis 47 cm. Sehr robust und teils
auch mit Magnethalter, zu ganz kleinen Preisen.

Weiterhin bieten wir zu günstigen
Preisen:

Bauelemente, Stromversorgungen,
Meßtechnik, Audio-Geräte und
vieles mehr.

F-503

Fordern Sie unseren Katalog mit Preisliste an und lassen Sie sich in

unseren Verteiler für monatliche Sonderangebotsaktionen
aufnehmen (nur gewerbliche Anfragen).

Pop electronic GmbH
Postfach 220156, 40608 Düsseldorf
Tel.: 0211/2000233-34
Fax: 0211/2000254

DER DIREKTE DRAHT
ZUR ANZEIGENABTEILUNG
05ll/5352-164oder-121

Ihre Platinen in hoher Qualität ? Kein Problem !
Ihre Vorlage z.B. HPGL, Gerber, Postscript..

r-v Layout Service Oldenburg
^^ Kostenlose Preisliste anfordern

Layout Servile Oldenburg Leiterplattenfertigung, Bestückung, Entwicklung

Finkenweg 3,26160 Bad Zwischenahn Tel: 04486-6324 Fax: 6103 DFÜ: 6145

analoge & digitale
elektronische Systeme

Entwicklung, Herstellung und Vertrieb von elektronischen Schaltungen

Entwicklungsbegleitende Untersuchungen
und Beratungen im Hinblick auf das EMV-

Gesetz und die C-Kennzeichnung

Durchführung von normgerechten Tests

gemäß DIN EN 50081 und EN 50082

CMV
ADES GmbH
Dahlienweg 12

51399 Burscheid

Tel.: 02174/64043
Fax: 02174/64045

Ihr Ansprechpartner:
Dipl. Ing. Frank Scheid
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hema
SYSTEMKNO W HOW

...zum Thema Qualitätssicherung

QUALITeT
Zu wissen wie man Qualität schreibt genügt nicht.

Unsere Systeme erhohen

Ihren Quahtatsstandard.

Bildverarbeitung
mit Parallelrechnern
Schnell, flexibel, im Schichtbetrieb,
konstant und zuverlässig.

hema

Rontgenstr. 31

Ansprechpartner:
Tel 07361/94 95-0

73431 Aalen
Ulrich Dumschat
Fax 07361/94 95-45

SONDERANGEBOHRT
Beringte Bohrer ab DM 3,30 je Stück - Spezial-Gravurstichel zum Isolations-
fräsen DM 16,- je Stück - Durchkontaktiernieten DM 30,- je 1.000 Stück

Dry-Peel Chemikalienfreier Kontaktfilm DM 5,60 je Stück A3 - preiswerte
Bohrunterlagen - Original Bungard fotobeschichtetes Basismaterial

Bungard Elektronik
Rilke Straße 1

J D-51570 Windeck
Ihr Weg zur Leiterplatte... Tel. (O 22 92) SO 36 Fax 61 75

PC/104-Industriestandard

MM1.HII.MW1

X Register- und anschlußkompa-
tibel zu den Computerboards
PC-Meßkarten

Breites Anwendungsspektrum:
X Digitale l/( )s bis 48 Kanäle

A/D-Wandler bis 16 Kanäle/16 Bit

/ progr. Verstärkung
X FIFO-Speicher, 3 Zähler

X D/A-Wandler (6 Kanal)
RS232-. RS422/485-Karten

Sandwich-Bauweise

PC/104-Kartcn von

ComputerBoards.

Fordern Sie unseren Katalog an!

NPLUG-IN
W ELECTRONIC GMBH

Postfach 345 D-82219 Eichenau
Telefon 08141/3697-0 Telefax 08141/8343

Synthesizer- *

Funktionsgenerator
HM8131

Frequenzbereich'
100uHz .15 MHz

Auflösung. 100j.tHz
Anzeige 12-stellig (LCD)
6 Standardsignalformen
Direct-Digital-Synthesis-Verfahren
Arbitraryfunktion (12 Bit, 40 MS/s)
Lineare und log. Wobbelung
AM: FSK- und PSK-Modulatton

Master/Slave-Kopplung möglich
RS232 Standard, opt. IEEE-488

DM 2737,00
(DM 2380,00 zzgt MwSt)

M/f Programm/eruntersfu/zu/ig

Langenweg 34
88131 Lindau/B.
Tel.' 0 83 82 93 43 - 1
Fax: 0 83 82 93 43 43

ConTra
Meßtechnik GmbH

Incircuit- und Funktionstest
zu einem Bruchteil der Kosten und Zeit
bei höchster Testgeschwindigkeit und

Prüfschärfe

Unsere Preise fur das automatische Testen sind revolutionär: Incircuit-
und Funktionstest ab 19.500 DM + MwSt. Adaptionskosten ab 300 bis
1500 DM + MwSt und Programmerstellung ab 300 bis 3000 DM +

MwSt.

Testsysteme von REINHARDT haben über komfortable Oberflachen-

Programmierung alle Möglichkeiten zur einfachen, schnellen und

praxisnahen Programmerstellung. Sie benotigen z.B. nur die Eingabe-
parameter oder CAD-Daten und erlernen die Ausgabeparameter in
Sekunden an einem guten Prüfling.

Unser Prüfspektrum: analog, Impulse, Leistungselektronik, Strom-

Versorgungen, Digitaltest bis 10 MHz, automatische Programmer-
Stellung aus JEDEC-Daten für LSI-Test, Logikanalyse, Mikroprozes-
sortest, ROM Emulation, PC-Bus, Incircuittest, CAD-Anbindung, op-
tische Anzeigenauswertung, motorischerAbgleich, eigene Prüfadapter
und Prufadapter-Erstellungssystem, pneumatische Tastenbedienung,
graphische Fehlerortanzeige auf dem Bildschirm fur Pinkontakt,
Leiterbahnkurzschluß, defekte bzw. fehlende Bauteile, SMD IC-Löt-

fehlertest, Polaritätstest von Elkos und Tantals, dezentrale Pro-

grammier- und Reparaturstationen, Vernetzung von Testsystemen
und Qualitatsmanagement mit ISO 9001.

Mehr als 860 gelieferte Testsysteme in 17 Jahren sprechen fur unsere

Fachkompetenz, Qualität und Praxisnahe. Über diesen Zeitraum hat-
ten wir nur 26 Service-Einsätze vor Ort.

REINHARDT
System- und Messelectronic GmbH
Bergstr. 33 D-86911 Diessen Tel. 08196/7001 Fax 7005

NEU!

Wolfgang Weiss

Albert-EmsteinRing21
22761 Hamburg
Telefon 0 40'89 50 03
Telefax 0 40 89 54 39
Auto 01 71 81020 69

Tektronix Partner

- Windows Software Wavestar"
- Wandler für Paralleldrucker

- Differenzvorverstä'rker mit
Batteriebetrieb
- Lederetui

THS710 THS720
DM 3.270,-* DM 3.980,-*
1760.5(1 DM 4577.. DM incl. VISt.

60 MHz 100 MHz

250 Ms/s 500 Ms/s

"Isolated Channer-Technik

Batterie- und Netzbetrieb

10 Kurven-, 10 Setupspeicher

Außerdem finden Sie bei uns:

samtliche Tektronix Distributionsprodukte und Videomeitteihnik

Systemlosungen, Zubehör. Software. Gebrauchtgerate

Rufen Sie an - wir helfen Ihnen sofort! Tel.: 040/89 50 03

RS-232 Schnittstelle

3 Jahre Gewährleistung
incl. 2 Tastkupfe. Meßleitungen. Akku

Steikernetzteil, serielles Kabel, Tasche

EMV IEC1000-4-2
IEC1000-4-4

Peter Hofbauer

Burstgenerator ESD-Tester Koppelzange
mit integrierter V-Netznachbildung als Zusatz zum Burstgenerator fur Burst-Emkopplung

ab 7850.-s,., 1950.- ams, 95O

Sonden-Set Electronic GmbH

fur Burst Einkopplung 27578 Bremerhaven, Spandauer Str 40
~

om
Fax 04 71-80 54 24. Tel 04 71-8 40 66

zzgl MwSt
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Platinen und Software

HMfl-Plotmen sind aus Epoxid Glashortgewebe sie sind

gebohrt und mit Lotstapplack versehen bzw verzinnt Alle

in dieser Liste aufgeführten Leerplatmen und Programme stehen

im Zusammenhang mi! Projekten der Zeitschrift Hftlü eMedia
liefert nur die nicht handelsüblichen Bestandteile Zum Aufbau
und Betrieb erforderliche Angaben sind der veröffentlichten Pro

[ektbeschretbung zu entnehmen Die Bestellnummer enthalt die
hierzu erforderlichen Angaben Sie setzt sich zusammen aus

Jahrgang Heft und einer laufenden Nummer Beispiel 119 766

Monat 11 Jahr 1989 Besondere Merkmale einer Platine können
der Buchstaben kombmotion in der Bestellnummer entnommen

werden ds - doppelseitig durchkontaktiert oB - ohne Be

Stuckungsdruck M - Multilayer E - elektronisch geprüft
Eine Gewahr fur dos fehlerfreie Funktionieren kann nicht über

nommen werden Technische Auskunft erteilt die f/ff/40-

Redaktion montags bis freitags nur zwischen 11 00 und 12 00

Uhr unter der Telefonnummer 05 11/53 52 400

PC-Proiekte
Um Count Timer/Zahlerkarle

EPROM Sinwlnlor

Anwuidunessottwjie

chnjng Aufnahme

- AT A/D Wandlerkarte incl 1 PALs

+ Rt-torder (Asscmbltrroutinen)
und Hardware Test Sottware

(Souae) auf 5 25 Diskette

Vollständige Aufnahme Sottwart Dl

und D2 (mit On Line Filterung)
Event Board inkl PAL

UiHiV Hochspannungsgeneratorkarte
PAepeg PC Audiomeßsystem

Platine inkl Testsoftware

PC SCOPE PC Spetcherosztlloskop
- Hauptgerat

Interface

Diskette/PC (Souruxode)
Betnebssoftwarc auf

drei 'S 25 Disketten

UmCord PC Multifunktionskarte

Luflerregelung
Hotline Pt Spektrum Analyzer
RAM Karte inkl Analyse Software

16 Bit ADC Karte

12 Bit ADC Karte

Centronics-Umschalter

SendFox Modem

PI nine

FPROM

Messfolio Porttohoerweiterungen
Speichererweiterung
X/T Slot Platine

Mahl Port PC Multitunktionskarte

Multi Port Platine inkl GAL

Unisuf Software Diskette 3 5

DCF-77 SMD Mini DCF Empfanger
IEEE Busmonitor inkl Software

Wandel-Board

A/D D/A Karte inkl GAI s u

u Sottware

Wellenreitei

HauptpUtme 6 Hlterplalinen PC Karte

DSP FPROM Controller EPROM

Anwendersottware

InterBosS ChoHer

PC Karte GAL SuPl Treibersoftware

Fuzzynierend Fuzzy Entwicklungssystem
mcl PALs NLX230 Handbuch

Entwickler Software (3 5 )

8x12 Bit A/D Wandler im Steckergehause

111 904/ds

040 816/ds/E

SO4O 8I6M

1OO 855/ds/E

S10O 855M

100 856/ds/F

082 931

102 935

061 884/ds

061 885/ds

S061 884 M

041 877

89 IOI 36B

091 894/ds

101 897/ds

IOI 898/ds

IOI 901/ds

071 891/ds

082 929

082 930

092 932

S092 932M

023 951

033 965

033 968

021 970

041 971

053 973

103 999/ds

70 00

68 01)

29)

148 00

78 00

89 00

70 00

64 00

64 00

52 00

35 00

70 00

9 00

64 00

64 00

64 00

64 00

64 00

25 00

49 00

64 00

109 00

35 00

25 00

48 00

98 00

398 00

395 00

268 00

35 00

123

034
034

074

1006

1010

1011

1022

084 1025/ds

S084 1025

025 1042/ds

104 1027/ob

228 00

448 00

29 00

45 00

64 00

29 00

64 00

198 00

POCAN

Platine Monitor EPROM
2 GALs Treibersoftware

PC-IA PC-Ugikanolysotor
Platine GAL Satz
LCA Montageblech
Windows Software

Vorverstarkerpldtine
Sparschwein Low Cost IEEE 488 Board

PI Hint. + Diskette

Horddisk Recording
PI nine

GAL Satz (3 Stuck)
20-Bit-A/D Wandler
Quickie, 50-MHz Transientenrecorder

Platine inkl MACH 220 15

Windows Programm MessQuick
Overdrive 16 Bit A/D lur PCs

Platine + FPGA + progr E ROM + Disketten m Pascal

Programmen + Visual Designer Demo 025

lightlme DMX 512 PC Interface Kane
Platine + GAL 025

Andy A/D Wandler am Printerport
inkl Software 035

PICs Xartentricks Chipkartenleser
Platine + Diskette + PIC I6C84

+ K irtenemschub 035

16 and 4

20 Bit A/D Studiowandler 025

CrystaHdor
D/A Wandler 18 Bit

Hameg-lnterfate inkl Software

lOH-Testdnve
NMK mitTragerplatine 2 Knoten
mit Tragerplatinen Diskette mit

Application Editor und Binding Tool

289 00

055 1045 64 (X)

065 1046/ds 78 00

035 1047

Treiber tur 5 Teilnehmer DLE1TI

Slave DTEIL1 Testproijamm DTEST
inkl GAL 065 1054 178 00

ROMulotor
1 MByte EPROM/Flash/SRAM Emulator 085 1052/ds 198 00

Platine 2 GALs Treibersottware 16 Bit Adapterplatine
Melptinkt Slave Knoten lur den DIN MelSbus

Platine 095 1060/ds 37 00

Piograramierter Controller 095 1061 25 00

Treibersoftware auf Anfrage
Port Knox Multi I/O Board tur die EPP Schnittstelle

Platine 095 1062 64 00

Knophellen PC Interface tur Dallas Touch Memories

Platine und programmierter PIC 105 1064 79 00

TRIathton PC Multitunktionskarte mit digitalem
Signalprozessor TMS320C 26

Platine programmiertes CPLD EPM7064

PAL und GAL Programmdiskette
Hardwaredokumentation

Motormoster PC Servo Karte

Multilayer Platine GALs
Software Bibliothek

DOS Sottware SYNC (interaktive

Steuerung HPGL Interpreter) 115 1072

Maestro PC Meßkarte

Leerplatine IMP50EI0 ispLS[IOI6
Software

Der Vermittler IEEE 488 Interface am Drucker Port

Platine Quelltexte auf Diskette 056-1088
Safer Port Optoentkoppelte PC Parallelschnittstelle

Platine und Slot Blech mit passendem
Ausschnitt 056-1089

GAL S056-1090

105 1070 320 00

115 1071

026-1087

328 00

98 00

129 00

68 00

98 00

6 00

Mikrocontroller-Projekte
MOPS Einplalinenrtchin-r m t 68 HC II

Platine

Platine Vers 2 1 (Mops plus)
Entwicklungsumgebung
PC Diskette inkl Handbuch

MOPShght Miniboard f 68 HC 11

Platine und Software

MOPS Talk

Platine und BetnebssoftwarcEPROM
IE' IF-Modul IEEE 488 Interface fur EPCs

Von A bis Z 80

Z 80 Controllerboard inkl 2 GALs

Emulator Platine

031 874/ds/E 64 00

082 938 78 00

S031 874M l(X)00

024 1007 149 00

074 1024 85 00

052 918/ds 46 00

052 919/ds 138 00

062 921 16 00

113 1003/ds 185 00

13 1002/ds 179 00

121 1004 229 00

014 1005/ds/E 156 00
064 1017/ds 36 00

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

034 1009 272 00

Halbe Portion EPC mit 68008 inkl GAL 042 916/ds 89 50

Z Maschine EPC nntZ280
Platine Mach 110 Monitor 023 952 248 00

TASK 51 Multitasking t 8051

Source auf 3 5 Disk (PC) Handbuch SO33 969 48 00

51er*>mm inkl GAL 053 972 82 00

Toi lor Welt Interface Board I TMP96C141

Platine inkl Trato

Bus-Depol InterBus S Controller
Pl ine inkl SuPI II und Handbuch

Rex Regilus
- Minipro7 Controllerpldtine

Win Reg Simulationsprogramm
Betriebsprosramm EPROM

PIC Programmer V 2 0

Platine

Betnebssoftware EPROM
Betriebssoftware PC Diskette

PIC Adapter (2 Platinensatz)
PIC Simulator
PIC Evaluationkarte

Karte it 332
Platine EPROM Satz

PC Teimm ilprogi imm
Handbuch

CANtoteCAN Bus Knoten

-Platine 044 1012 45 00

Update EPROM 1 PC CAN S044 1013 98 00

Bockgroond-Debugging-Mode
Platine + GAL + Diskette 114 1028 38 00

Füiiy<oni|Hikt Fuzzy Regler Entwicklungssystem
Platine + progr Controller + Software +

Handbuch 025 1037 385 00

LighthiieEmplongei
Platine + EPROM 025 1044/ds 98 00

Blitzbrenner

Programmiergerät tur AT89C51/52/1051/2051

inkl Platine PLCC 44 Adapter
DIP 20 Adapter und Software 085 1063 175 00

Flash jiC Prototyper Platine

furAT89C5l/52 085 1051 88 00

IDMops Minimal Mops als BDM Interface an RS 232

Platine + Diskette 105 1065 49 00

PICTerm Kleinstterminal mit PIC Controller

Platine prog PIC Diskette 115 1067 79 00

Tastaturplatine 115 1068 20 (X)

Oktogon Evaluierungsboard fur H8/338

Lcerplatme CPU H8/338 EPROM

m ROM Monitor Reset Chip MAX709
H8/338 Hardware Manual und

Programming Guide GNU C Compiler
und Assembler 026 1074 268 00

Steuermann 68HCI1 basierte industnetaugliche SPS
Industrielle CPU Platine programmierter
GAL und programmierte CPU 026 1080 248 00

SPS Upgrade Anzeige Platine Netzteil Platine

programmiertes EPROM Online Kabel SPS

Programmiersoftware aut 3 5 Disk 026 1081 398 00

Im Gleichklang adaptiver Einplatinencomputer miniMAX 40

Light Version

V40HL XC3020 32kB RAM 128 kB Flash EPROM

24 MHz Quarz komplett bestuckt

und konfiguriert 026 1083 298 00

Vollversion
V40HL XC3042 128 kB RAM 128 kB Hash EPROM

32 MHz Quarz RTC72423 Uhrenbauslein DS2401 Silicon

Serial Number Batterie komplett
bestuckt und konfiguriert 026 1084 398 00

Emulotoihoord EMU-40

68HC1I XC3042 2x128 kB RAM 128 kB Flash EPROM

kompl bestuckt und konfiguriert Locator UniLOC

Multitasking Betriebssystem UniMOS inkl Bibliotheken

ohneSourccn 026 1085 498 00

LlmMOS-Sourcedcrteien tur Turbo Assembler S026 1086 798 00

Atari-Projekte
Luflerregelung
Aufmache! II A D/DA am ROM Port

Hertules-Interlate serieller CRT Controller

EPROM

Centronics Umschalter
SendFax Modem

Platine

EPROM

89 101 36B
081 892

081 893

S08I 891

101 901/ds

071 891/ds

9 00

52 00
64 00

25 00

64 00

64 00

25 00

I So können Sie bestellen: Um unnötige Kosten zu vermeiden, liefern wir nur gegen
I Vorauskasse. (Bestellsumme zuzüglich DM 6,- fur Porto und Verpackung) Folgende
I Zahlungsverfahren sind möglich Einsendung eines Verrechnungsschecks oder einer ein

I maiigen Abbuchungserlaubnis fur Ihr Konto Kreditkarten von Eurocard, Visa und Amen

I can Express werden ebenfalls akzeptiert

Ihre Bestellung richten Sie bitte an:

eMedia GmbH
Bissendorfer Straße 8

30625 Hannover

Telefonische Auskünfte nur

von 9.00 - 12.30 Uhr

Tel.: 05 11/53 72 95

Fax: 05 11/53 52 147
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Platinen und Software
Atari ST Hameg Interims

Inter! ice

Steuersültware

STMesslub

PlutinLns.it/ + Sottware + GAL

Software
Flowlearn Vers 2 6

Regelungssimulationsprogramm
Update 2 3 auf 2 6 gegen Einsendung
der Originaldiskette

Lab'Pascal Softwdrepaket tur die Meßtechni

101 899/ds

S101 899A

023 941

k

Olllmc Version

Online Version mit integr Treiber wahlweise

Achtung Autnahme Wandelboard oder Stecker A/D

Unicard uder Multi Port

H/MWnternet-Paktl
PLDislort Vol 1 CD ROM

Dlnij,tHoo1s tui Programmierbare Logik
PLD'stoit Vol 2 CD-ROM

Designtools tur Programmierbare Logik
C Seoul-CD-ROM Wer liefert Was

n dt_r Flcktionik
CStout-Diskette Wer liefert Wjs

n der Flektronik

PSpice'stort CD-ROM
Schaltun^ssimulation mit PSpice
BJMMtoit CD-ROM

Inhalt der / Z.K/1O Mailbox lilt CD ROM

Audio-Projekte
Röhren-Endstufe mil E184

Endstufe

Net/teil
MOSFETMoitoblock

leigeordneter
HPA
R Fernbedienung

Sender/Lmptan^er inkl Netzteil

Motorsteuerung

S02i 1019

S026 1077

S026 1078

(Wi 1058

(W> 1059

S026 1079

095 1059

012 912

032 913

070 838

080 842

011 867/ds

022 908

02"> 909/ds

38 00

30 00

568 00

98 00

48 00

98 00

198 00

20 00

49 00

98 00

148 00

148 00

98 00

29 00

46 00

43 00
25 50
35 00

14 00

49 00

54 00

Surround Board

Surround Extension

Pl itmt + FPROM

Horddisk Recording
Platine

GAL Salz (3 Stuck)
16 und 4

20 Bit A/D Studiow indler

Luckenfiiller Sample Rate Con\erter

Planne

1 Sonstige Projekte
ModuSlep Bi/Unipolare Schnttmotortreibe

Lni Step
NT Step

Dnve Servotruber

9-Brt-Funktionsgenerator

Frontplatine Hauptplatine 1 GAL

3 EPROMs

LowOhm

V24-Treiber ipto^ntkoppclt
Voll Dumpf Hygrometer
Opto Schnitte RS-232/LWL Wondler

Platine 10 m Adapter
Platine 50 m Adapter
Platine Reptattr

084 1026

094 1030

084 1025/ds
S084 1025

025 1042/ds

105 1066/ds

062 922

062 924

102 936

032 910

011 868/ds

013 940

093 996

063 977

063 978

063 979

VUEtonomy 12 BitA/D Wandlerkarte fur den VME Bus

Platine und GAL

Entwicklungshilfe
64 KWorte Speichererweiterung
fur DSP Starter Kit + GAL

24 fixe Sterne

Trauer Board fur Na\Core V

Pally, 50 MHz Pdtterngenerator
Platine + GAL + EPROM + Diskette

Volks-PID

Platine inkl 3 ispPLDs
Fntwicklungssoftwdre

inklusive Dokumentation

DSO Trainer

064 1019/ds

064 1020/ds

074 1023

124 1031/oB

104 1026

123 1029

7->00

45 00

64 00

29 00

64 00

45 00

45 00

45 00

45 0(

160 00

32 00

25 00

69 00

38 00

38 00

42 (X)

129 00

79 00

68 (X)

348 00

129 00

126 00

Lightline-Empfanger
Phtine + hPROM 025 1044/ds

Pally, 50 MHz Pattern^enerator
Plannt + GAL + EPROM + Diskette 124 1031/oB

Der445MACHIs MACH 445 Fvaluationsboard

mit Controller Modul

Platine bestückt mil MACH 445

Entwicklungssottware
tur MACH 445 und HC11 125 1069

Artikel-Recherche in

/ / / ' /] / i
I// 1/ , M

/-t) / MUT USER

/// . \ MUT TASKING
//V\ \ MAGAZIN MAGAZ N FUR DATEN- UND TCIfKOMMUN KATION

Das offizielle' Gesamtregister der Heise-
Fachzeitschriften c't (12/83 bis 12/95) EL/MD

(11/77 bis 12/95) /X (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-Zeitschnf-

tenregister ist auf 3,5" Diskette lieferbar fur

Windows, OS/2, Apple Macintosh,
Atari ST/TT/Falcon Preis: 20 DM

sAXeMedia GmbH BESTELLKARTE
Bissendorfer Straße 8

30625 Hannover
Tel.: 05 11/53 72 95

Fax: 05 11/53 52 147

Menge

1x

Produkt/Bestellnummer

Porto und Verpackung (Inland)

a DM

6-

gesamt DM

6-

Absender.
Bestellung nur gegen Vorauskasse

? Den Beirag buchen Sie bitte von meinem Konto ab

Name/Vorname

Beruf

Straße/Postfach

PLZ/Ort

? Scheck liegt bei

? Eurocard ^ Visa Ü American Express

Card Nr I I I I I I MINI

Gultigkeitszeitraum von / bis /

Datum Unterschrift (unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)
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Der Markt

Oliver Thamm (Hrsg.):

HipHopHCH
Das Praxisbuch zur 68HC11
Mikrocontrollerfamihe

228 Seiten, mit Diskette, 59,- DM
ISBN 3-9804331-2-9

Aus ELRAD 4/96 "Wenn neun er-

fahrene Praktiker aus dem Nahkast-
chen ( ) plaudern, ergibt das einen

( ) Fundus hochkarätiger Tips und
Tricks " " die dem Leser einen tiefen

Eindruck in die Vorgange innerhalb
des 68HC11 gestatten

" FA 4/96

Scott Edwards/Claus Kühnel:

Das Parallax
Assembler
Arbeitsbuch...
zu den MikroControllern

PIC16Cxx - Eine Sammlung
fertig einsetzbarer
Assembler-Routinen

112 Seiten, mit Diskette, 69,- DM
ISBN 3-9804331-0-2

Dies ist "The PIC-Source-Book" in

deutsch' DIN A4 geringt, wie das

US-Original mit dem bekannten Par-

allax-Assembler und -Simulator und
allen Assembler-Sourcen auf Disket-

te Der "Buchtip" aus ELRAD 3/95
"

eine ungeheure Arbeiberleichte-

rung'" schreibt Computer Kits 1/96

Michael Baldischweiler:

DerKeil-C51-

Compiler ab V 3.0
Einfuhrung in die Praxis

360 Seiten, 78,- DM
ISBN 3-980433l-l-O

Der vergriffene Klassiker von Micha-

el Baldischweiler zum weit verbreite-

ten Keil C51 -Compiler liegt endlich

wieder vor Er bietet durch seinen dl-

daktischen Aufbau einen einfachen

Einstieg in den C51 -Compiler

Erhaltlich in jeder gut sortierten

Buchhandlung oder direkt bei

ELEKTRONIK
LADEN

Mikrocomputer GmbH
W.-Mellies-Str. 88

32758 Detmold

Telefon'
Telefax

Berlin:

Leipzig:
Hamburg:
Frankfurt:

Stuttgart:
München:
Schweiz:
Österreich:

05232-8171
05232-86197

030-4631067
0341-2118354

040-38610100
06196-45950
07154-8160810

089-6018020
062-7716944
02236-43179

Niederlande: 03068-83839

=/17?/i D
Magazin für Elektronik und technische Rechneranwendungen

CAN
Seminar

Grundlagen CAN-Protokoll, Physical Layer verfugbare
CAN-Bausteine Aufbau und Funktionsweise Entwurf von

CAN Netzen, Applikationen und Anwendungen, Test- und

Entwicklungshilfsmittel
09 + 10 Juli 96
Kursgebuhr DM 1160 + 7 0 Mwst

CAN Application Layer
Grundlagen und Konzepte des CAN Application Layer
(CAL) Protokoll und Dienstetypen Dienstelemente CMS,
NMT DBT LMT Implementierungen, Beispiele
11 +12 Juli'96
Ku sgebuhr DM 1 180 +7 0= Mwst

CANOPEN
Konzepte und Merkmale des CAL-basierenden Profiles

CANopen Grundlagen und Funktionsweise, Gerateprofile,
Applikationen und Anwendungen Beispiele
16 +17 Juli 96

Kursgebuhr DM 1180 +70% Mwst

Leitung Prof Dring K Etschberger Ort Weingarten / Wurtt

Doggennedstraße 40 D 88250 Weingarten
Tel 0751 / 5 21 95 Fax 0751 / 55 17 60

ELEKTRONIK GMBH

Alltags-EMV
Workshop fur Entwickler,

Layouter und Konstrukteure

- CE Kennzeichnung Europaisches Normenwerk
- EMV in der Entwurfsphase Störsicherheits Design
- EMV auf Leiterplatten EMV gerechtes Layout
-Abstrahlung Einstrahlung Schirmung Filterung
- EMV gerechte Systemverbindungen ESD
- Entwicklungsbeglertende Pruftechmk,
EMV S mulations Software

Untere sesheim bei Heitbronn

2/3 071996,3/4 091996

DM1400-+MwSt einsch! Unterlagen
Mittagessen und Getränke

Das Seminar wird in gestraffter Form auch als Eintages Seminar

durchgeführt
Preise DM 780 + MwSt

Inhouse- und Spez al Seminare auf Anfrage
Nutzen Sie unser EMV Know how fur Ihre Entwicklungen und EMV

Prüfungen

S-TEAM ELEKTRONIK GMBH
Schleifweg 2 74257 Untereisesheim
Telefon 07132 4071 Fax 07132/4076 Frau Stegmaier

Inhalt

Ort

Termine

Preise

Seminarführer

Fernstudium

Computer-Techniker
Fernseh-Techniker

Elektronik-Techniker

Berufe mit Zukunft! Praxisgerechte,
kostengünstige und gründliche Aus-

bildung für jedermann ohne Vor-
kenntnisse. Teststudium unverbind-
lieh. Info-Mappe kostenlos.

FERNSCHULE WEBER

Abt. 504

D-26192 Großenkneten - PF 21 61

Tel. 04487/263 - Fax 04487/264

Der
Seminarteil

Hier

könnte

Ihre

Seminar-

Anzeige
stehen

Jeden Monat.

Infos unter

0511/5352-164
oder-219
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doverTron/c GmbH

33181 Haaren/NRW

Tel 02957 1507
Adam Opel Straße 11

Fax 02957 1522

Bei größeren Stückzahlen,
Preise anfragen

Mindestbestellwert DM 50 - netto

S-R\M 2Kx8 ab 1,00 DM
S-RAM 8kx8 ab 1,50 DM
S-RAM 32Kx8 ab 3 40 DM

S-RAM 128Kx8 ab 9 80 DM

Fprom 2764

tprom 27128

Eprom 27256

Fprom 27512

Fprom 27010

Eprom 27020

Eprom 27040

ab 1,20 DM
ab 1,60 DM
db 2,30 DM
ab 2,20 DM
ab 2,70 DM
db 4,90 D\l

ab 8,50 DM

D-RAM 256Kx4-80 5,50 DM
D-RAM lMxl-80 5,50 DM
D-RAM lMxl-100 5,00 DM
D-RAM 1Mx4-80 18,00 DM
D-RAM 1Mx4-100 17,50 DM
D RAM 4Mxl-70 19.00 DM
D-RAM 4Mxl-100 1750 UM

MtL 80C32-PLCC

MCL 8741

MCU8742

MCU8748

MCU 8749

MCU8751

MCU 8755

2,50 DM
3,90 DM
3,70 DM
4,20 DM
9,40 DM

7,40 DM
2 80 DM

RAMMCBt458-KG1107,30 DM
RAMMCBt451-KG110 6,30 DM
DSPTMS 320C25 21,00DM
DSP4X2901 16-Bneu21,00DM
AD 7003 8-Bit 4,40DM
AD-neu AD390KD 288,00DM
CPL 80535-PLCC 6 90 DM

/'rogm/n/n
S-RAM/D-RAM,FFProm,

Transistoren,Di(Kieii,
Kondensatoren,

Rtlais,Steckverbmder,
Sockel, AD/DA-V\diidler,

LED/LCDus

n CMOS gfeicfter Preis Technik NMOS CMOS Bautorm DIP PLCC ZIP / SOJ Fast alle Hersteller Entlotet ger chtet leuverzinnt entsockell oder neu

und gebraucht
Ne und Argon-Laser

"j*l -Laserdioden

-Ablerj|einheiten und Software

-Spiegel und Filter

-Mechanische Komponenten

es-Lasersysteme D. Baur

Heerweg 14 D-72U6 Mössingen

Kontaktloses Entlöten und Löten
fur SMD und foedra/itefe ßouteite
sefcundenscnne// und ESD gescnufzf
He/ss/uff/emperafur e/eWron/scri 5fufen/os rege/bor
tuffmenge e/efcfron/scf) sftjfen/os e/nsfe//bar

te/srung 460 W luff 70 - 60 7/m/n
über S00 possende CnWofdusen

Enflofduse Pick-t/p ermog//chf
schonende und sekunatenschne/te

tomponenten-Entfernung Hot-Jet S

LEISTER
Ausführliche Unterlagen unter GE 224

ISO 9001

LEISTER Elektro-Gerätebau,
CH-6056 Kägiswil/Schweiz
S-+41-41-660 00 77-Fax+41-41-6607816

HELMUT GERTIHI
TRANSFORMATORENBAU

SCHWEDENSTRASSE 9 D-13359 BERLIN TEL. 030/4923007 FAX 030/4925470

vergossene
Elektronik-

Netz-

Transformatoren

in gängigen Bauformen und

Spannungen

zum Einbau
in gedruckte Schaltungen

mit Zweikammer-Wicklungen

Prüfspannung 5000 Volt

nach VDE 0551

Lieferung nur an

Fachhandel und

Industrie

8O51 -Emulatoren

BICEPS51 professionelle Emulatoren "Made in Germany"
neu. Emulation bis 42 MHz unterstutzt DALLAS 80C320
neu: BICTOP-Oberflache HLL-Debugger nach SAA-Standard
neu: 32k x 72 Bit Real-Time-Trace mit 32 Bit Time Stamp

und natürlich die bewahrten Eigenschaften
vollständige Emulation in Echtzeit ohne Einschränkungen
unterstutzt großes Spektrum von 8051-Derivaten

EPROM-Adapter fur SMD-Versionen, Mini-Module usw

Banking-Support mit 256k Programm-Emulationsspeicher

ab DM 2500,-
BRENDES DATENTECHNIK GmbH

LebacherStr 12 38116 Braunschweig Telefon 0531-506499 . Fax 0531 506462
Schweiz Bernhard Elektronik 062771-6944 Osterreich EVK 0316-461664

o Ringkerntransformatoren
vakuumvergossen, für Printmontage
hohe Zuverlässigkeit kompakte Bauform

geringe Brummneigung einfache Montage
Michael Lenko Technische Gerate

Ritterstr 6 7 10969 Berlin

Tel 030/614 8361

Fax 030/615 52 05

SAB 80C537
MikroController Schulungs-&

Entwicklungssysteme

Handleranfragen
erwünscht

kostenlose
Broschüre

VN-Datentechnik, Weststr 18
52074 Aachen

Tel 0241 / 877030 Fax 877031

Fernsteuertechnik, Alarmsysteme

- IBM-ARIGO
"intelligente Steckdose", autarke Kom-

mumkationssystem über das 230 V Net7

gemäß LnnTalk-Protnkoll Alle Funktionen
vom PC aus frei programmierbar

- HWG-Power-Systeme
AUrirunlagen, Haussteuerungs-, Notruf-,
HiFi Steuersysteme

IBW Wölfel
Ernst-Ludwig-Str, 70, 64625 Bensheim

Tel. 06251/73366; Fax 788988

EMV-Precheck ARSCAN
ARSCAN EMV Software mit AR-3000A
Scanner und Breitbandantenne ein low-
cost EMV Meßsystem zur Aufnahme des

Storspektrum im Bereich 30 1000 MHz

EMV - System
ab 3626,- DM
Demod skette anfordern '

IWS 514 - Workstation

Komplette Meßsysteme mit Preisvorteil
Die IPC-Komponenten sind auch einzeln

©fhaitlich Bitte IPC - Katalog anfordern

H

MFB-51 A/D, D/A, MIO

3, 4 DA,12Bit 3 Timer 24 TTLI/O

. |. PGA V = 1 2 4 8

l|% INAV=10 500
inkl Software

f.375,- DM

KOLTER ELECTRONIC |
Steinsirasse 22 50374 Erftstadt
Tel. (0 22 35) 7 67 07 Fax. 7 20 48
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Vollhartmetall, LP-Bohrer, US-Multilayerquallta m.

Schaftdurchmesser 3,175 mm (1/8") 0 0,2-0,5
mm 7,50 DM/7 St, ab 10 St 6,50 DM/St 0 0,6-
3,1 mm 4,50 DM/7 St

,
ab 10 St 3,80/St Versand

per Nachnahme, zzgl Porto/Verpackung Fa
B T S Heinrich Gredy Str 4, 55239 Gau Odern-
heim, Tel /Fax 067 33/5 54 [äl

Elektronikfertigung. Wir bestucken Ihre Platine
oder fertigen Ihr komplettes Gerat Groß- oder
Kleinserien, mit SMD- oder bedrahteten Bautei-
len Bei uns stimmen Qualität, Lieferzeit und
Preis Fordern Sie uns' RS-Elektronik, Scheffel-
str 4, 71332 Waiblmgen, Tel 071 51/5 94 63 oder
01 72/71102 89, Fax 071 51/1 83 49

SPS-Simulation unter MS-Windows. Simulieren
Sie ein SPS-Programm (Siemens STEP5 AG90U
bis AG135U") auf Ihrem PC Ideal fur Aus- und

Weiterbildung Die Programmierung eines AG's
(90U bis 135U) ist ebenfalls möglich Fordern Sie
kostenloses Informationsmatenal an MHJ-Soft-
ware Matthias Habermann jr Albert-Einstein-
Str 22 D-75015 Bretten, Telefon 072 52/878 90
Fax 072 52/7 87 80 H

Bauelemente Datenbank mit über 10 000 unver-

schlüsselten Eintragen als Windows Applikation
nur DM 40 - + Versand - ibb 0431/674345

Achtung Wir bieten Decoder fur fast alle codier-
ten Fernsehprogramme Sky-Cards, EC, RTL 4/5,
Spezialdecoder Fordern Sie unser kostenloses

Bildprospekt an' MEGA-SAT GMBH, Tel 02 34/
9536131-2-3, Fax 95361 34 Ig]

HPGL-CAD-CNC-Schrittmotorsystem SMS68
mit 68000er CPU ermöglicht CNC-Bohren, Fra-

sen, Gravieren unter direkter Kontrolle von CAD-
Software wie AutoCAD, EAGLE u A Kompl 3-

Achsensteuerung im 19" Gehäuse ab DM 2336,-
Verschiedene Optionen, Endstufen bis 12 Amp ,

Motoren, Mechaniken, WINDOWS-CorelDraw"
-> Konverter CAM68, Pixel" -> CAD-Vektonsie-

rung a A EAGLE 2 6x ab DM 795,-, SMS68-
CPU-Austauschkarte fur ISEL-Steuerungen
DM 1498,- PME-electronic, Hommench 20,
53859 Rheidt, Tel 02208/2818 Info DM 2,-

**** EPROM-EMULATOREN "" DM 278,- **"

Fur 8-64 K Eproms Mit Kabeln und Software
Stob & Robitzki GbR, Carl-Peters-Str 24, 24149
Kiel, Tel 0431/204704, Fax 204726 U

Hard- und Softwareentwicklung
ob analog oder digital, PC oder Microcontroller

Dipl -Ing (FH) S Hoch, Bergstraße 11, 79426

Buggingen, Tel/Fax 07631/4858 @]

MANGER - Präzision in Schall. Jetzt Selbstbau
mit dem Referenz-Schallwandler der Tonstudios

Info, Daten, Preise, sof anfordern bei Manger-
Vertrieb, Industnestr 17, 97638 Mellnchstadt, Tel
0 9776/9816, Fax 71 85 Hl

LEISE

Leiterplattenfertigung***
Bestückung, Bauteile

Gerätemontage, alier Art

bitte Angebot anfordern unter Fax 0 6645/71 64
Fa LEISE Schulstr 21 36369 Engelrod H

PIC 16C84 4P DIL DM 12,50, >25 DM 10 >100
DM 9, Chipkarten: 256b EEPROM, div bedruckt,
Abtaster Amphenol, Gehäuse f Floppy-Slot je DM

7,50, >10 DM6,15, >100 DM5, PLCC-Burn IN
Sockel auslot DM 20, dto SOIC 28 neu (PIC) DM
50, Prozessor Board m NEC V40, PC-kompatibel,
DM 667, SPEICHERADAPTER SIMM-to-PS2 Lo-
Cost DM 25, Hi End DM 35, moco GmbH, 52525
Waldfeucht, TEL 0 2452/989 05-0, FAX -3 El

Verkaufe Motorola 68HC11F1 fur 39- DM je
Stuck Tel /Fax 0271/4841 90

VERKAUFE FLASH-EPROM-N28F020-15DM,
68HCI/A/-14 DM, 7805CT-0.45DM, 78L05-
0,70DM, MC4558-508-0.30DM, BFI85-0.50DM,
AFI26-0.50DM, MCI4066-0.30DM, JFET-J3iO-
0,50DM, BZX79B8V2-0.60DM, LISTE ANF i TEL
064 32/6 32 36

***

***

***

***

**

Entwicklung von Mechanik, Hard- u. Software,
Realisierung akt Produktideen incl Prototyp oder

Kleinsenenbau, Tel 064 32/6 32 36

PC-BEFESTIGUNGSWINKEL direkt vom Herstel-

ler, termingerecht in 1A Qualität * Wolfgang Seitz
*Stanztechmk Tel 09 41/6 56 92 Hl

* PIC-Programmer (Elrad 1/94 und 6/94)
* PIC-ln-Circuit-Simulator (Elrad 6/94)
* PIC-Adapter 17C42 und 16C64 (Elrad 6/94) *

* PIC-Eval -/Prototypenkarte (Elrad 5/94)
* MSR-kundenspezifische Problemlosungen *

* Ingenieurbüro YAHYA, Robert-Schuman-Str 2a *

* D-41812 Erkelenz, Tel 02431/6444 Fax 4595 *

[Q]

CHIPKARTENLESEGERAT
* Bausatz oder Fertiggerat (Elrad 2/95)
* Komplette Systemlosg mit Chipkarten *

* Ingenieurbüro 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 *

* Ingenieurbüro YAHYA, Robert-Schuman-Str 2a *

* D-41812 Erkelenz, Tel 02431/6444 Fax 45 95 *

lai

Nicht nur PIC
* ist unsere Starke Auch Entwicklungen mit
* der 8051 Familie, Toshiba 8 und 4 Bit Farn *

* gehören zu unserer taglichen Arbeit *

* Wir begleiten Sie bei der Konzeption der *

* Hard- und Software Ihrer Produkte *

* Ingenieurbüro YAHYA, Robert-Schuman-Str 2a *

* D-41812 Erkelenz, Tel 02431/6444 Fax 4595 *

U

Universalterminal zur Zeit-, Projektzeit- und/oder

Datenerfassung, u-Controller Bausatze, 8032-Ba-

siccompiler, MagnetkartenschreiberMeser, Penphe-
rie uva bei Ziegler Elektronik, Am Leimerich 13,
97720 Nudlingen Tel 09 71/6 04 84 Fax 6 00 81

8051-ASSEMBLER FUR WINDOWS KOSTEN-
LOSES DEMO ANFORDERN BEI R STRAT-
MANN SOFTWARE, GELLERSTR 21, 46397

BOCHOLT, TEL &FAX 02 87/3 2816 H

SPS im Euroformat für Anfänger und Profis zum
Selbstbau. 24 Ein-, 24 Ausgange (TTL-Pegel), 2048
Merker, 256 Zahler, 64 Timer, Baustemprogrammie-
rung, Byte- und Wortverarbeitung, frei progr Textan-

zeige anschließbar, schnelle Zahler (bis 5kHz),
AD/DA Wandler Über PC in AWL programmierbar
(RS232), Online-, Offlineprogrammierung, Querver-
weis- und Belegungslisten, Status- und Diagramm-
darstellung Unb Platine, prog CPU, prog EPROM,
prog Gal'sf DM 179,-PCSoftware incl Onhneka-
bei f DM 169,- Demodiskette f DM 10,- kosten-
loses Infomaterial Preise ohne MwSt, Porto und

Verpackung, T Wolfl, Hardenberstr 31, 57072 Sie-

gen, Tel 0271/46552, Fax 0271/7901 37

DXF-Konverter fur EAGLE, DM 92,- zzgl DM
9 90 Vers u NN, Demo in der ELRAD Mailbox,
Pr inkl MwSt, Hj Sämann, Calwer Straße 14,
72336 Bahngen, Tel 07433/22794 m

Bibl. Extraktion fur EAGLE, DM 46,- zzgl DM
9 90 Vers u NN, Demo in der ELRAD Mailbox,
Pr inkl MwSt, Hj Sämann, Calwer Straße 14,
72336 Bahngen, Tel 074 33/22794 [sl

** Durchkontaktieren - Neuentwicklung ** 1) Rohr-
nieten L=2mm, verzinnt, Typ L-C 1000=32,-
3x=78,-, 6x=130,- 2) Sickenrohrchen L=2+1mm,
verzinnt, Typ XB 1000=49,-, 3x=125,-, 6x=230,-
Sind besser zu verarbeiten, siehe INFOSET' Typ
L=0 4x0 6, A=0 6x0 8, B/XB=1xO8, C=1 1x1 5
Einsetzhilfe 7 DM VHM-Bohrer 1=5,-, 10=40,- Os-

sip Groth Elektronik, Mollers Park 3, 22880 We-

del, Tel +Fax 041 03/874 85 INFOSET gratis! U

Achtung! Kostenlose Ausbildungssoftware! DIGI-
SIM, Simulator fur digitale Schaltungen via Inter-
net http // www sss de oder mit 2,-DM frankiertem

Ruckumschlag (22cm x 11cm) an Tnple-S GmbH,
Hermann-Geib-Str 18, 93053 Regensburg IS

EPROM-Emulator bis 27C256 nur 142,-DM bis
27C512 nur 187,-DM Fertiggerat fur PC s, Cen-
tronics Schnittst Fa Kahlert, Tel 02133/90391
Fax -932 46 El

ASPRO **** Leiterplattenbestuckung -

Baugruppenmontage 10 Jahre Produktionserfah-

rung sichert Ihnen optimale Qualität bei niedrigen
Kosten Fordern Sie Ihr Angebot unter Tel
0 68 27/82 75 Fax 0 68 27/34 21 an fäl

NEU: PlotManager fur EAGLE zum vollauto Aus-
drucken von Eag -Dateien PlotManager ruft Eag-
le im Batchmode auf und erstellt bei Ausdrucke

(Drucker/Datei) Auch ganze Projekte (z B 20 Fi-

les) in einem Arbeitsgang Preis 49,50 DM inkl
MwSt/Porto/Verp Demo in Cad-Soft Mailbox,
CommpuServe, AOL oder 10,- DM/Scheck Mail
100427 2003©CompuServe com BREUER-Elek-
tronik, Tel 089/8962 02-93, Fax -12 (ä

* Meßdatenerfassung * * LCD-Terminals mit
Frontfolien * * uP-Steuerungen, F. Oldach Elek-
tronik * * Im Wolfsbuhl 35, 78532 Tutthngen * El

Biete nebenberufl. Mitarbeit fur Entwicklung,
MSR, u-HW & SW(C&ASM) Prototypenbau &

Kleinserienfertigung Chiffre 960601 H

Leiterplattenbestückung auch SMD. Preisgünstig
und professionell - Bestückung und Lotarbeiten
aller Art (inkl SMD-Technik) - Leiterplattenferti-
gung - Geratemontage - Hardwareentwicklung
Fa Kusch, Tel /Fax 0211/48 54 31 Hl

Kostenlose Layoutsoftware Protel Easytrax BBS
Tel 06120/907016 El

Wir bieten an LEITERPLATTEN + ENTFLECH-
TUNGEN schnell, gut, preiswert, zuverlässig Info
bei Klaus Muller Technisches Büro Tel
0 81 42/94 83 Fax 0 81 42/93 44 lal

Suche Tl Kochbucher OP, TTL, etc Tel
07673/1714

!!!!!!!! Pid6C84-04/P fur 9,80 DM !!!!!!!! Fa. Dipl.-
Ing. A. Tschammer TelTFax: 0 22 26/62 91 IS

68HC11A0 a 8,-, 68030RC20 a 25,-,
DSP56001RC27 a 30,-, DRAM414100-70ZiP a

10,-Tel 07231/765123

KONVERTERKABEL Siemens S5 SPS auf PC
(LAPTOP) Verschiedene Langen ab Lager hefer-
bar KDM 64753 Brombachtal Tel 0 6063/45 22
Fax 4664 SJ

Profi Digital Multimeter Wavetek 2020, 2 Monate
alt, u a mit True RMS, Impulserfassung, Kapazität,
Frequenz, DC 0,25%, AC 2%, Volt 0.1V-1000V,
Strom 0,1mA-20A, DM590, Tel 08072/635

Verk Frequenzumrichter 4KW 700,-, A3 Plotter, Mo-
torschutzschalter Telemecanique GV1-05 mit Hilfs-
seh aus Versuchsanlage 1a400St 0,63-1 A, 100St

1,6-2, 5A 20St 4-6A, je 5,- Hilfschalter 1,-, sowie Si-

cherungsautomaten + Hilfs 110St 4A, 60St 2A je
6,-Fax 087 22/63 68 Tel 08722/496 [Sl

Repariere SIMATIC S5 Baugruppen Tel 01 72/
8 4044 91 Fax 087 22/63 68 ab 19 Uhr Tel
0 87 22/496 El

ENTWICKLUNG - LAYOUT - FERTIGUNG Neu-
und Redesign von Hard- und Software, Leiter-
platten-Bestuckung in SMD u bedrahtet, Gerate-

Montage, Muster, Einzelstucke und Kleinserien -

Wir sind auch nach Projektabschluß fur Sie da'

Ingenieurbüro Baurer, Schulstr 15, 72175 Dorn-
han, Tel/Fax 0 7455/29 08 0

MC-TOOLS 4 und 9, komplett aufgebaut, Neu-

preis mit Bauteilen DM 257, jetzt DM 170, Tel
07455/29 08 ffl

2 Kanal Scope TEK 453 720,- DM Tel 08 21/
46 24 64

Anfertigen von gedruckten Leiterplatten Einzel-
oder Kleinserie Bitte Info anfordern Ruckporto 1,00
DM in Briefm Fax/Tel 061 72/441 63 Karl-Heinz

Hohl, Kartenhaeuserstr 2, 61352 Bad Homburg Hl

***** CNC Maschinen ***** Schnttmotorensteue-

rung - 3 Achsen bis 4 A Entwicklung und Herstel-

lung von elektronischen Schaltungen (analog, di-

gital) Mikrocontroller-Systeme Leiterplattenferti-
gung und-bestuckung Tel 02306/94 30 73, Fax
023 06/94 30 74 Hl

- Jahrespraktikant von PC-Meßtechnik Entwick-

lungsunternehmen fur den Vertrieb oder Entwick-

lung/Herstellung von PC-Hardware gesucht
QUANCOM Electronic 0 22 32/94 62-20 Hl
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SH Elektronik Kiel
Sontheim Kempten
Spectra Leinfelden Echterdingen
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Yamaich Electronics München

Diese Ausgabe enthalt je eine Teilbeilage
Christiani Lehrinstitut Konstanz Lehrnstitut

6
10

97

80 81
103

97
73
6

100
103
69
39
100
99
16

8 106
106
10

6
31

41 43 45

37
29
107

99
102
112
10

11

der Firmen
Onken CH

Kreuzlingen Network GmbH Hagenburg Wir bitten unsere
Leser um Beachtung

Impressum
ELK/1D

Magazin fur Elektronik und technische RechneranWendungen
Helstorfer Str 7 30625 Hannover Postf 610407 10604 Hannover
Telefon 05 11/51 52 400 Fax 05 11/53 52 404
HJMD Mailbox Sammelnummer 05 11/53 52 401
Mailbox Netz Die EiÄAD Redaktion ist im GERNET Forum EL
RAD GER erreichbar
Internet xx@elrad ix de Setzen Sie statt xx das Kürzel des
Adressaten ein Allgemeine Fragen an die Redaktion richten Sie
bitte an post(elrad ix de
Anommois ttp ftp ix dt//pib/ür d tip ui i p ideibom dt //clrid
Woild Wide VUh hup// ixdiAl/

Technische Anfragen montags bis freitags
nur /wisihen ! 1 (10 -12 00 Bitte benutzen Sie
die angegebenen Durchwahlnummern.

Herausgeber Chiisli in Heise

Chetrcd iktuir Hartmut Ro^e (hr 399)
Stellv Chelredakleur Dipl Phys Peter Nonhoff Arps (pen 193)
Redaktion

Dipl Ing (FH) Ernst Ahlers (ea 394) Carsten Fabich (et 198)
Martin Klein (kle 192) Dipl Ing Ulrike Kuhlmann (uk 391)
Peter Robke Doerr (roe 397)
Standige Mitarbeiter (zu erreichen unter der Redaktionsadresse)
Dipl Ing Eckart Steffens Matthias Carstens
Redaktionssekretariat Stefanie Gaffron M A Carmen
Steinisch (gat es 400)
Verlagsburo München Jürgen Fey (Chefkorrespondent)
Kuhbachstraße 11 81541 München Telefon 089/62 5004 40
Fax 0 89/62 5004 66

Korrespondentin USA Dr Sabine Cianciolo (sc) 6011 Majorca
Court San Jose CA 95120 USA Telefon/Fax 001/408 323 85 60
EMail sdutz@netcomcom
DTP-Produktion Wolfgang Otto (Ltg ) Dieter Wahner (Ltg Kor
rektur/Sat7) Dirk WolIschlager (Ltg Grafik) Ben Dietrich
Berlin Peter Michael Böhm Martina Frednch Ines Gehre Birgit
Graft Angela Hilberg Matzen Sabine Humm Dietmar Jokiseh
Hella Kothofer Carsten Malchow Nathalie Niens Astrid Seifen
Christiane Slanina Edith Totsches Bngitta 7urheiden

ftchnische Zeichnungen Mir i Kellner
1 abor Hans Jurten Berndt
Meßlabor Wolfram Tege
Fotografie Fotodesign Lutz Reinecke Hannover

Verlag und Anzeigenverwaltung
Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG
Hclstortcr Str 7 30625 Hannover
Telefon 05 11/51 52 0 Fax 05 11/51 52 I 29
Postbank Hannover Konto Nr 91 05 108 (BLZ 250 10030)
Kreisi.parka.sse Hannover Konto Nr 000 019968 (BLZ 250 502 99)
Geschäftsführer Christian Heise
Stellv Geschaftsfuhrer/Verlagsleiter Fachbücher/Zeitschriften
Steven P Steinkraus
Anzeigenleitung Irmgard Ditgens ( 164) (verantwortlich)
Anzeigenverkauf Werner Wcdekind ( 121)
\n7eigendisposition Rita Asseburg ( 219)
\ erlagsreprasentant Bayern Werner Ceeh Kuhbachstraße 11
81541 München Telefon 089/625004 20 Fax 089/625004 22
Anzeigen- Inlandsvertretungen
Nielsen HI a + IV, Verlagsburo Ilse Weisenstein Hottenbacher Mühle
5 55758 Stipshausen Tel 0 67 85/98 08 0 Fax 0 67 85/98 08 1

Anzeigen-Auslandsvertretungen
Taiwan Heise Publishing Taiwan Rep Office IF/7 I Lane 149
Lung Chiang Road Taipei Taiwan Tel 0 08 86-2 7 18 72 46 und
0 088627 187247 Fax 00886-27 187248
Übriges Ausland (ohne Asien) Verlagsburo Ohm Schmidt Svens
Jegorovs Obere Straße 19 D 66957 Hilst Tel ++49(0)61 7 l/l 60
83 Fax ++49(0)6171/1 60 73

Anzeigenpreise
Es gilt die Anzeigenpreis liste Nr 18voml J inuai 1996

Vertnebsleitung Hans J Spitzer ( 157)
Herstellungsleitung Wolfgang Ulber
Sonderdruck Service Ruth Utesch ( 159)
Druck C NiemeyerGmbH&Co KG Hameln
L/MZ) erscheint monatlich

Einzelpreis DM 7 50 (öS 60 /str 7 50/hfl 10 /FF 25 )
Da<> Jahresabonnement kostet Inland DM 79 20 (Bezugspreis
DM 61 80 + Versandkosten DM 17 40) Ausland DM 86 40 (Bezugs
preis DM 58 20 + Versandkosten DM 28 20) Studentenabonnement/
Inland DM 69 (Bezugspreis DM 51 60 + Versandkosten DM 1740)

Studenten ihonnement/Ausldnd DM 76 80 (Bezugspreis DM 4 60 +

Versandkosten DM 28 20)
Studentenabonnements nur gegen Vorlage der Sludienbeschemigung
Lultpost auf Antrage Konto fur Abo Zahlungen Verlag Heinz Heise
GmbH & Co KG Postgiro Hannover Kto Nr 401 655 104 (BL7
250 100 30) Kündigung jederzeit mit Wirkung zurjtweils übernächsten
Ausgabe möglich
Kundenkonto in Osterreich
Bank Austria AG Wien BLZ 12000 Kto Nr 104 101774/00
Kundenkonto in der Schweiz
Sehweizenseher Bankverein Zurich Klo Nr PO 465 060 0
Kundenkonto in den Niederlanden
ABNAmroBank Eindhoven BLZ 1065 Hl
Kto Nr 41 28 16 742

Versand und Abonnementverwaltung
Abo Service Postfaeh 77 71 12 10821 Garbsen
Telefon 0 51 37/8 78 754 Fax SAZ0 51 17/87 87 12
Für Abonnenten in der Schweiz Bestellung über
ThahAG Aboservice Industries- 14 CH 6285 Hitzkirch
Tel 041/9 170111 Fax 041/9 17 28 85
(Jahresabonnement sfr 81 Studentenabonnement sfr 73 )
Lieferung an Handel (auch fur Osterreich und die Schweiz)
VPM - Verlagsunion Pabel Moewig KG
D 65047 Wiesbaden Telefon 0 6 11/2 66 0
bine Haftung für die Richtigkeit der Veröffentlichungen kann trotz sorgfältiger Pn>
fung durch die Redaktion vom Herausgeber nicht übernommen werden Du, gellenden
gesetzlichen und postalischen Bestimmungen bei Erwerb Errichtung und Inbeineb-
nähme von Sende und Empfangseinrichtungen sind zu beachten
Die gewerbliche Nutzung insbesondere der Schdltplane und gedruckten Schallungen
ist nur mit schriftlicher Genehmigung des Herausgebers zulassig Die Zustimmung
kinn an Bedingungen geknüpft sein

H monerte Arbeiten gehen in das Verfugungsrecht des Verlages über Nachdruck nur
mit Genehmigung des Verlages Mit Übergabe der Manuskripte und Bilder an die Re
ddktion erteilt der Verfasser dem Verlag das Exklusivrecht zur Veröffentlichung
Samtliche Veröffentlichungen in ELÄ4D erfolgen ohne Berücksichtigung eines even
tuellen Patentschutzes Warennamen werden ohne Gewährleistung einer freien Ver
wendung benutzt

Printed in Germany
© Copyright 1996

by Verlag Hcm7 Heise GmbH & Co KG ,A
ISSN 0170-1827 /w\

19%, Heft 6 109



VORSCHAU
Heft 7/96 erscheint am 27. 6.1996

Prototyping
Wer mit Entwicklungen schnell am Markt sein will,
kommt um lauf- und vorzeigefähige Prototypen nicht
herum. Die erste Musterplatine muß her, und vor dem

endgültigen ASIC darf's ein programmierbarer Bau-
stein sein. Die komplette Anwendung will aufgebaut
und getestet werden, und das Gehäusemodell soll
nicht nur passen, sondern auch professioneil wirken.
Dabei nehmen heute Softwaretools bei der Entwick-

lung 'virtueller' Prototypen immer mehr Raum ein. Der

E/./?/lD-Prototyping-Report gibt Auskunft zum Stand
der Technik, berichtet über Hilfsmittel und Werkzeuge
und wirft einen Blick in Entwicklungsabteilungen.

Mehr Speicher fürs
DSP-Board
Mit Motorolas DSP-Board
56002EVM kann man eine

ganze Menge anstellen - eng
wird es jedoch bei Speicher-
intensiven Anwendungen, und
hier sind die eingebauten
32 kWorte schnell am Ende
Auf der im nächsten Heft vor-

gestellten Speichererweiterung
kann man nicht nui zweimal 32
weitere kWorte unterbringen,
sondern dies auch noch recht

preiswert weil handelsübliche
Cache-ICs verwendet werden

Audio Support
Chips
Die Trends der Audio-
techmk gehen in Rieh-

tung 'Signal Processing'
Daß sich hinter diesem
Modewort nicht immer

hochkomplexe Digital-
techmk verbergen muß,
zeigt die L/MD-Redak-
tion anhand einer Markt-
übersieht und einer

Reihe von Apphkatio-
nen die sich auch mit

pfiffigen Analoglosun-
gen beschäftigen

A/D-Wandler
simulieren
Die Erfassung von A/D-Umset-
zern in der Simulation ist

schwierig, da die wenigsten
Simulationsprogramme eine

ganzheithche Betiachtung von

analogen und digitalen Syste-
men zulassen So ist es nicht
verwunderlich daß es kaum
brauchbare Modelle gibt Und
auch die Hersteller von Wand-
lerbausteinen lassen die Ent-
Wickler hier im Regen stehen
Wie der Beitrag in der kom-
menden EL&4D zeigen wird,
ist es durch eine spezielle Be-

trachtungsweise jedoch mog-
lieh selbst hochauflosende
A/D-Umsetzer in SPICE zu mo-

deliieren

Wandelbar
Will man Peripherie am

Druckeranschluß bidirektional
betieiben, gibt es heute zwei

Alternativen, erstens die alther-

gebrachte Art, 4-Bit-weise sen-

ell beim Standard-LPT-Port
oder zweitens, neumodisch

8-Bit-parallel am EPP Eine

Schaltung - beispielsweise ein

Feldbus-Interface wie das

CAN-Dongle - hat sich bitte-
schon auf die gegebenen Mog-
henkelten einzustellen Das
macht die Sache fui den Ent-
Wickler komplex da ei im er-

sten Fall einen Multiplexei
spendieren muß, im zweiten

den Datenbus aber schlicht
durchschleifen darf, wenn er

mit einem Platinenlayout aus-

kommen will Unser Vorschlag
fur eine flexible Haidware-Lo-

sung einCPLDispLSI1016

Dies & Das

Kaffee-Sensor

Wer kennt nicht das allge-
genwartige Übel jeder Kon-

ferenz, jeder Sitzung Der
Kaffee ist alle, und keiner
hat's gemerkt Es hebt dann

das übliche Rumoren und
Schuttein der Thermoskan-
nen an, das rangniedrigste
Mitglied der Runde wird
schließlich abgeordnet und
muß fur Nachschub sorgen
Einen findigen Vertnebsin-

genieur der High-Tech-Firma
Sican aus Hannover muß die-
ses sich standig wiederholen-
de Ritual so gestoit haben,
daß er wahrend einei Konte-
renz über die Implementie-
rung von intelligenten Full-

Standsanzeigen in Silos die
mentale Kurve von der Groß-
techmk zur Kaffeekanne

kriegte Ein kapazitiver Ge-
wichtssensor im Schiaub-
Boden der Kanne wiegt nach

jedem Neigen des Behalters
den Inhalt und zeigt auf
einem außen angebrachten
Display die Anzahl der ver-

bliebenen Tassen an Eine

Erweiterungsoption des Elek-
tromk-Moduls gestattet eine

Abfiage dei Tempeiatui und
als weitere Option den An-
Schluß eines kleinen Teleme-
tnesenders zum diahtlosen
Übermitteln des Füllstandes
in die Kaffeekuche oder
Kantine Was auf den ersten

Blick als die Verzweiflungs-
tat eines aibeitslosen Elektro-
mk-Entwicklers erscheint,
gewinnt beim weiteren

Nachdenken soviel anwen-

dungstechnischen Charme,
daß ich sicher bin, eines der
eisten Senengerate bei uns in

der Redaktion zu finden /<?<?
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Jetzt neu: PLDIstart Volume 2

ntwicklungstools
r Programmierbare - -

ELRADs Evaluation-Softwaresammlung für das PLD-

Design - aktualisiert und um zahlreiche
Pakete erweitert. PALs, GALs, CPLDs

^ und FPGAs selbst entwickeln mit
PLDIstart 2.

Grafische Eingabe für VHDL
und FSM, Fitter, Compiler,
VHDL-Synthese, Place &

Route,Testvektor-
generierung, Simulation,
Programmierunterstützung,
JTAG Boundary-Scan,
Schaltplananalyse und

-dokumentation,
PLD-Datenbank.

350 MByte enthalten:

ABEL-EDU/Synario Design Automation Asyl+VHDL Starterkit/Minc-IST

August Design System/Pilkington Micro-Electronics > Device List ALL-07/HiLo >

DS550/Xilinx ease-VHDL/Synario Design Automation First Step/Altera > FPGA-
Pilot/A. Schuster, HJ. Belte GDS eval/SH-Elektronik GLSIM/A. Mettner isp-
Starter Kit/Lattice LOG/iC2 eval/lsdata MACHPRO/AMD MACHXL/AMD
PALasm/AMD PLDshell/Altera > PLSyn eval/MicroSim > PSI eval/iNt ' SCAT
evalAiNt StateCAD eval/Synario Design Automation STC eval/iNt SVU
eval/iNt VGEN eval/iNt Warp2-371/Cypress > XABEL-CPLD/Xilinx

ur 98,- DM

Bestellcoupon Bitte ausschneiden und ab die Post an eMedia, Postfach 610106,
30601 Hannover, oder faxen Sie uns: 0511/5352-147

Senden Sie mir bitte die ELRAD-PLD!start-CD-ROM zum Preis von 98,- DM zzgl. 6,- DM
für Porto und Verpackung.

Bestellungen nur gegen Vorauskasse

D Den Betrag buchen Sie bitte von meinem Konto ab

Gultigkeitszeitraum von bis
Monat/Jahr Monat/Jahr

Absender (bitte deutlich schreiben)

Konto-Nr

Bank

H Verrechnungsscheck lieg

D Eurocard D Visa

Card-Nr

BLZ

bei

D American Express

Name/Vorname

Firma

Straße/Postfach

PLZ/Ort

Datum Unterschrift (unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)
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Industrie PC

Der IPC-1000 ist ein Industrie PC wie er für eine

Vielzahl von Steuer- und Überwachungsaufgaben ge-
wünscht wird:

Extrem robustes Industrie-Gehäuse
Keine bewegten Teile

CMOS Technologie
Schnelle Disk-Zugriffe durch RAM/ROM Disks.

Geringer Stromverbrauch

Komplett mit ROM-DOS

Ausgezeichnete Kompatibilität zu MS-DOS 5.0

Echtes Keyboard mit 80 Zeichen

Dauerhafte, vollkommen kratz- und ab-

riebfeste Untereloxal-Beschriftung

1

Die Programm-Entwicklung für den IPC-
1000 erfolgtauf einem normalen PC in der

Programmiersprache IhrerWahl. Program-
mieren und testen Sie also in der gewohnten
PC-Umgebung. Dann erst wird die Anwendung
z.B. als EPROM in den IPC-1000 übertragen.

Schon in der Grundausstattung ist alles enthalten was
für eine Vielzahl von Anwendungen verlangt wird:

2 serielle Schnittstellen + Printer-Port

Großer Supertwist Text- und Graphik-Bildschirm
mit zuschaltbarer Beleuchtung
16 Zeilen a 40 Zeichen sowie Graphik-Darstellung
240x128 Pixel

Universal I/O mit Treiber-Ausgang u. Optokopplern
Keyboard/ext. Keyboard Anschluß

390,-
448,'

Abb IPC 1000'XI

860/
989.

PC/104 Bus fur Erweiterungen
Gepufferter Statik-RAM bis 512 KB (optional), Da-
teninhalt bleibt auch bei Stromausfall erhalten.

Den IPC-1000 gibt es sowohl als einzelne Boards oder

komplett wie abgebildet mit deutschem Handbuch und
12 Monaten Gewährleistung, incl. ROM-DOS:

Als Computer-Board mit CPU:

IPC-1000/B0, 512 K ROM, o. RAM
.. 430,7 494,50

dto.,ab5St 390,-/448,50

Wie abgebildet, 128 KB RAM, 512 KB ROM: a

iPC-1000/xi 980,- /1127,- f
IPC-1000/X1,ab5St 860,-/989,- I

Dto, mit 512KB SRAM mitBatterie-Backup,512KROM: |
IPC-1000/X2 1180,- /1357,- ?
IPC-1000/X2, ab 5 St 1040,- / 1196,- 1

IPC-1000 jetzt ordern! |
Mit 14 Tagen Rückgaberecht!

viffi"

j BASIC Steuer-Computer
Intelligente Steuerungen nach Maß

Programmierbar in BASIC

Ergebnisse in Minuten

Komfortable Handhabung

Abb BASIC-Bnefmarke' Typ II und Typ A, BASIC-Knopf

BASIC-Briefmarken sind komplette 1-Platinen

Steuer-Computer im Mini-Format Es ist alles enthal-

ten was Sie für intelligente Funktionen, Steuer-, Über-
wachungs-, Kontroll- und Regel-Aufgaben benötigen:

CPU + RAM + ROM + EEPROM

l/0-Kanäle: analog / digital / seriell

PC-Schnittstelle

Über die BASIC-Briefmarken* Technologie ist in

zahlreichen Veröffentlichungen bereits ausführlich be-
richtet worden, u.a.:

CHIP

THh COMPUTER
APPLICATIONS
JOURNAL

Embedded
Systems
ELECTRONICS

7..S9 fffflf Jflfffl+

BASIC-Knopf: 49,-/56,35 38,-/43,70 28,-/32,20
BASIC-Briefmarke IA: 49,-/56,35 38,-/43,70 28,-/32,20
BASIC-Briefmarke IB: 69,-/79,35 58,-/66,70 48,-/55,20 j
I CA (Solar + Akku): 240,-/276.00 188,-/216,zo 143,-/171,35
ICC (Solar+ Elko|: 240,-/276,00 188,-/216,20 149,-/171,35
I CN (Netz-Anschluß): 240,-/276,oo 188,-/216.20 149,-/171,35
BASIC-Briefmarke* IE: 88,-/101, 79,-/90,85 69,-/79,35
BASIC-Briefmarke* I SIP: 77,-/88,55 69,-/79,35 62,-/71,30
BASIC-Briefmarke II P: 99,-/113,85 88,-/101,20 79,-/90,85
BASIC-BriefmarkeHD: 99,-/113,85 88,-/101,20 79,-/90,85
BASIC-Briefmarke* II F: 128,-/147,20 109,-/125,35 99,-/113,85
BASIC-Briefmarke II G:173,-/198,95 148,-/170. 129,-/148,35
BASIC-Briefmarke II H: 88,-/101,20 79,-/90,85 69,-/79,35

Die "Super-B":
6-stell. LED-Display:
10-er Tastatur:

169,-/194,35
84,-/96,60
29,-/33,35

ab 5: 139,-/159,85
ab 5. 69,-/79,35
ab 5: 24,- / 27,60

149,-/171,35PC-Adapter für BASIC-Knopf:

BASIC-Briefmarken* Bausätze mit Platine u. Doku.:

Intel! Treppenhauslicht 34,-/39,10 Codeschloß 39,-/44,85
LCD-Anzeige, alphanum. 86,- / 98,90 DC Leistungssteiler 34,-/
39,10 4-fach Digital-Poti.. 34,-/39,10 Drehzahlmesser- 49,-/56,35

IR-Fernbedienung 86,-/98,90 Prüftext-Generator 34,-/39,10

Entwicklungs-Pakete, alternativ:

BASIC-Briefmarken Grundpaket I 290,-/333,50

BASIC-Briefmarken" Grundpaket l+ll
.. 490,-/563,50

BASIC-Briefmarken^ Vollversion: umfangreiches Sy-
stem mit allen Komponenten (Soft- und Hardware)
für kürzeste Entwicklungszeiten .... 1590,-

Elektronik-Entwicklung, Datentechnik

Industrie-Automatisierung

Wilke
Technorech

Wilke Technology GmbH
Krefelder Str. 147, 52070 Aachen

Telefon: 0241/91890-0, Fax: 0241/91890-44
e-mail: wilke@rmi.de
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