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Spezielle SMD-Werkzeuge von
Weller und Erem leisten ganze Arbeit!

Weller®
HeiBluft-Pencil.
Lufttemperatur und -
menge regelbar zum
Entléten und Loten von
aufgeldteten Chip-
Bauelementen.

Weller®
WHA-2000
Entlotet mit HeiBluft und
entfernt groBflichige
Bauelemente in einem
Arbeitsgang durch
Vakuum.

Weller®
(SF-Zubehir.

Zum Entléten und
Ersetzen von Chip-, SO-,
Flat-Bauelementen und

integrierten Schaltkreisen.

Erem
Zangen, Seitenschneider,
Pinzetten.

Zum Formen, Schneiden,
Lurechthiegen, Einstecken
und Herausziehen auch
kleinster SMD-
Bavelemente.

Neue Technologien erfordern stdndige Anpassung und Entwicklung einer ganzen Reihe spezieller
Werkzeuge. Weller und Erem sind darin seit langem fihrend. Mit unseren hochwertigen
Prazisionswerkzeugen kénnen die verschiedensten Lotarbeiten an Leiterplatten bequem, schnell
und sehr effektiv ausgefihrt werden. Sie wollen mehr iber diese und weitere professionelle SMD-
Werkzeuge wissen2 Fordern Sie gleich detaillierte Informationen an!

Original Weller und Erem. Einfach eine Klasse besser.

coopER Cooper Tools GmbH, Carl-Benz-Str. 2, 74354 Besigheim, Postfach 1351, 74351 Besigheim, Germany
Tel: (07143) 580-0, Fax: (07143) 580-108

COOperTOOIS Copyright © 1996, Cooper Industries. Inc.
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Virtueller Lifestyle

Machen Sie sich auch manch-
mal Gedanken iiber die ‘neuen
Medien’? Ganz unterschwellig
vielleicht, abends, wenn das
alte Medium Television seine
Klientel zwischen zwei Film-
brockchen mit Werbung fiit-
tert? Da sitzt man gemiitlich
mit ein paar Chips und dem
UnterbewuBtsein, daff Multi-
media und Datenfral} eigentlich
zu den Dingen gehoren, die
hochstens anderen Leuten pas-
sieren, und dann ist da dieser
knackig braune Kerl Anfang
Dreiflig. Eingelullt in seidene
Bettwische schnarcht er vor
sich hin, wihrend im Hinter-
grund sein PC gerade wieder
die Kohle von ganz allein klar
macht — natiirlich alles total
einfach, nur mit Modem und
Bank 48.

Nun, bei Trends irrt sich die
Werbung bekanntlich selten,
und Banken irren sich sowieso
nie. Also: Wer heute ‘in’ sein
mochte, dazugehoren und ima-
ginidren Erfolg aus virtuellen Ei-
mern schliirfen will, der ist eben
‘online” — und natiirlich wie ge-
habt: gesund, sportlich, attrak-
tiv, sonnengebriunt, schlau und
nie {iber Dreifig.

Tja, man kommt schon manch-
mal ins Griibeln, wenn einem
so eine Realitdt gewordene vir-
tuelle Dienstleistung vor Augen
gefiihrt wird. Da verwandeln
moderne Kommunikations-
medien einfach das private
Budget mit Bits und Bytes in
einen Haufen Geld und schla-
gen sogar noch Zeit fiir alther-
gebrachte Schlaftherapien frei.

Wenn’s denn tatsdchlich so ist,
scheint der typische Online-
Kunde allerdings noch eine
ganz spezielle Eigenschaft mit-
zubringen — zumindest. sobald
es um virtuellen Cashflow geht.
Ansiedeln liefe sie sich viel-
leicht irgendwo zwischen gut-
gldubig und behdmmert, denn —
mal im Ernst — welcher halb-
wegs informierte Yuppie wiirde
seinen Rechner sonst des
Nachts unbeaufsichtigt mit dem
eigenen Schotter rumspielen
lassen? Am besten noch iiber
ein riesiges Netzwerk, das
neben Unmengen von Infos vor
allem reichlich rechtsfreien
Raum, aber garantiert keine
iiberzeugende Datensicherheit
bereitstellt.

Gut — Werbung fiir die elektro-
nische Serviceleistung im priva-
ten Finanzwesen hat natiirlich
auch schon zu Offline-Zeiten
einige Unklarheiten zuriickge-
lassen. So war es nie leicht zu
begreifen, wie es eine sonnen-
gebriunte Buchhalterin  mit
Model-Figur und Halbtagsge-
halt schafft, ein konstantes
Grinsen im Make-up zu manife-
stieren, obwohl Tochterchen
gerade die frisch erstandene
Ming-Vase zerdeppert hat. Klar,
alles kein Problem — schlieBlich
hat Mama fiir das Teil per Chip-
karte gelohnt. Allerdings weify
jeder, der irgendwann einmal
das Kleingedruckte auf einem
Kreditkarten-Antrag ~ gelesen
hat, wie schnell es das letzte
Hemd kostet, wenn der Kredit-
rahmen um - sagen wir —
xx-tausend Mark iiberzogen
wird — und da ist es ziemlich
egal, ob die blode Kumme nun
versichert war oder nicht.

Und um so erstaunlicher sind
da noch die bunten Werbe-
botschaften fiir diese dyna-
mischen Online-Kids, die im
Prinzip nichts toller finden,
als Uberweisungsformulare
gegen ein paar (lacher-
liche) Extra-Gebiihren zu
Hause auf den eigenen
Bildschirm zu holen.

Aber vielleicht ist es ja nur der
Neid. SchlieBlich war es friiher
— ohne Online-Banking — nicht
so leicht, sein Taschengeld jede
Woche rechtzeitig in Aktien an-
zulegen. Intellektuellere Gemii-
ter wiirden vielleicht sogar arg-
wohnen, daBl man einfach nur
nicht schnell genug mit der ‘zu-
nehmenden Immaterialisierung
der bekannten Dingwelt und
ihrer Uberlagerung durch virtu-
elle Realititen” zurechtkommt.

Andererseits ist es womdglich
auch nur dieser vage Zweifel,
der sich — um bei dem sensiblen
Beispiel zu bleiben — durch
einen Vergleich der eigenen
‘Bankgeschifte’ mit denen des
tiberstylt dahindésenden Auf-
steigers bemerkbar macht.

Was mich betrifft, sind weder
T-Online noch Internet in der
Lage, der allmonatlichen Nega-
tiv-Tendenz im Saldo meines
multimedial aufbereiteten Giro-
kontos Einhalt zu gebieten, und
mein Geld bin ich friither auch
ganz gut losgeworden — sogar
schon richtig virtuell mit einer
erstaunlichen  Eigendynamik
und sehr geringen Einflufmog-
lichkeiten meinerseits.

L C?‘éf'b s Q”L”l\,
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Glaserne Wandler

Wenn man sich die Modellbibliothe-
ken von Simulationsprogrammen an-
sieht, so findet man dort eine kaum
tibersehbare Anzahl von Bauelemen-
ten aufgelistet. Bei genauerem Hin-
sehen fillt auf, daBl es sich fast aus-
schlieflich um Standardkomponen-
ten wie Transistoren, Operationsver-
starker und Logikbausteine handelt.
Fiir speziellere ICs wie D/A- oder
A/D-Wandler gibt es kaum brauch-
bare Unterstiitzung — auch nicht von
Seiten der Hersteller. Der Grundla-
genbeitrag zeigt eine neue Betrach-
tungsweise auf, mit der sich selbst
hochauflésende A/D-Wandler fiir die
Simulation in SPICE durchschaubar

machen lassen.
Seite 74

Report
Reif fiir die Serie

Bevor eine Entwicklung in Serie gehen kann, ist zumindest
ein lauf- und vorzeigefihiger Prototyp notwendig. Die erste
Musterplatine muB her, und vor dem endgiiltigen ASIC
darf es auch ein programmierbarer Baustein sein. Die kom-
plette Anwendung will aufgebaut und getestet sein. Doch
ehe es zur ersten Hardware kommit, entsteht heute so man-
cher ‘virtuelle’ Prototyp am Rechnerbildschirm. Der Re-
port gibt Auskunft zum Stand der Technik und beschiftigt
sich mit Hilfsmitteln und Werkzeugen.

Seite 42

Geheimnistrager

Die Code-gesicherte Dateniibermittlung in Funk-
oder IR-Fernbedienungen ist nur eine der Anwen-
dungen, fiir die sich der MM57C212 empfiehlt. Na-
tionals aktuelles Encoder/Decoder-IC begniigt sich
dabei durchweg mit sehr geringem Schaltungsauf-
wand — dank Multifunktion und direkt verwendba-
rem AnschluB fiir [IR-Dioden, RF-Geber, Foto- oder
Funkempfinger. Zum Ausprobieren ldft sich des-
halb schnell ein passendes Test-Kit fiir Infrarot-
Strecken ‘verdrahten’. Was sich
mit dem Baustein selbst alles an-
stellen liBt, findet man auf

Seite 30

SPintern

Es muB nicht immer parallel sein, meinte Motorola und
versah den 68HC11 mit dem Serial Peripheral Interface.
Diese synchrone serielle Schnittstelle ermoglicht den An-
schluB von Display-Treibern, AD/DA-Wandlern, Echt-
zeituhren und dhnlicher Peripherie iiber lediglich drei I/O-
Pins. Wie das SPI im Detail aussieht und welche I/O-Bau-
steine sowie Mikrocontroller anderer Hersteller sich mit
diesem Standard verstehen, lesen Sie ab

Seite 58

 Projekt
 CAN-Dongle

Was darf’s denn sein, Standard
oder Enhanced? Peripherie am
" PC-Druckerport hat mittlerweile
die Auswahl — oder besser, die
Pflicht, sich mit verschiedenen
Varianten dieser Schnittstelle zu
arrangieren. Der CAN-Dongle,
ein Feldbus-Interface im Adap-
J tergehiuse, laBt sich dank CPLD
. flexibel und im System an beide

anpassen.
Seite 55
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7CHips, die das Leben leichter machen

Zeitspeicher

Fiir erste

zesse’ reicht der On-Board-
Speicher des 56002EVM mit

seinen 32 KWorten sicher
aus. Wagt man sich aber an
DSP-Programme, die Signal-
verzogerungen
sollen, beispielsweise Raum-
klang, dann wird der Platz
schnell eng. Verlangen doch
nur 500 ms Delay bei 48 kHz
Abtastrate schon 24 KWorte.
Also muB eine Erweiterung

her: Der

doppelt das Gedichtnis des

56002.

ELRAD 1996
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Audio-Spezial-ICs

Schaltungsentwicklung flir analoge

N Audio-Baugruppen war stets etwas
kleine ‘Signalpro- :
aufwendiger, als man es von der
Digitaltechnik her kennt. Um so
mehr ist zu begriiBen, wenn
namhafte Hersteller durch Integra-
tion komplexer Spezialschaltungen
dem Entwickler das Leben leichter
machen: Sei es, daB die
Ruhestromeinstellung und Schutz-
schaltung fir Mosfet-Endstufen
nun als fertiges IC zu haben ist
oder daB ein dolbyfreies Rausch-
unterdriickungssystem mit allerlei
Zusatzeffekten glanzt. Auch im Ge-
mischt-Digital-Analog-Sektor  tut
sich einiges: digitale Stereo-Potis
mit 256 Stufen oder Signalsenso-

realisieren

ren im IC helfen, Entwicklungs-
aufwand zu vermindern. Der Blick
in die ‘preliminary datasheets’
beginnt auf

Zeitspeicher ver-

Seite 64

Seile 34
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auf einen Blick .
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3 2 C€- Zulassungen -
Mo biles DOS %%z 9 PC-Mef-/Regeltechnik
kDQ%S dj Nutzen Sie die fachliche Kompetenz und schnelle PC-Speicheroszilloskopkarts TP-208, 2 Kanal, 2 x 20 MHz
P Bearbeitungszeit unseres Labors for : W-Egsg;ang'es;:ﬁmiﬁgkﬂgﬁ.‘ﬁég]fl\gg;&% Speicher-
os2. (24)5-0,28/ DIV, 5my-20V/ uTO, CHI, HOPY X-Y-
* Programmierung in jeder || MV - Prifungen nach allen géngigen IEC-, EN-, VDE-, CISPR-, e e . Erestvaed o
Sprache (C, Pascal, ...) Post- Vorschriften. Profungen nach FCC ebenfalls mdglich. (TrueRMS/ peakpeak! Mittsld max -/ mituwerl/ dB Leistung! Crastiakior Fre-
. , Anzaige ais:zwei 5-stellige Digitaldisplays, Au nauf Dnicker! Plat-
~» ca. 20 Std. Akkubetrieb! * EMV - Modifikationen, Entwicklungen und Beratung. E“stke":,',ﬁ? Batxtie) m:m;,gfmzi qmﬁgmﬂ,. Sl
£ . Entwicklungsbegleitend oder wenn ein vorgestelites Produkt sientenrac.(Momantan/TRUE: RMS/Mittel-/Max./Min wer, MeSrate: 100Hz-1Messg /
 * beleuchtetes LCD mit die Anforderungen nicht erfiil. 300, Mefdalen:1-30000 >mex, MeBzalt s 104 Tage). Abspeicherung: als Binar-/
64x128 Pix. / 8x21 Z. ASCIl-Datei, Druckfunktionan, Testsieger ELRAD 195 mmr DM 1745,00
5x 9 oder 3 x 7 Tast * Sicherheitsprifungen nach vielen internationalen und m]wmmm o
T * 5x9oder 3 x/ lasten nationalen Vorschriften und Standards z.8. VDE, UL, CSA, el i . 3
HEEEE ) iy s R 100 kilz (Zeitbasis: 0,5ms-2s £ DIV, y: SmV-20V./ DIV odes AUTO); Kompletiset,
EGEmE | * serielle Schnittstelle Seandivische e besers s Osodkpmad + g (Frkonn we o, ot mn?
- N nur 0,
| [ w)(w])(o] fii iolle Li - . Pu:uiungen ouf_.srrohlungsurmut und Ergonomie von Welter im Programm (Auszug): (AD-Karten < 60ps mitS & H ) 1
EI@EI@ ut flr spezielle Losungen: Bildschirmgeraten noch MPR 11 und ) Bit-ADIDA, 1Eing /2ps+1AUsg. 4 uni/ bipoiare MeRber. per DIP-Sch. DM 175.- p
%%%%g « noch Platz im Gehause berufsgenossenschaftlichen Vorschriften. ::: ﬁ: ;:oghE;riv; mﬁg‘p‘u mmwm(ﬁmmmov) g: g;: ?
L : *Priy 4 ikati 5 : isol.32.Kanal 12-Bit-AD-Karte 10ms, + S6/10/20/25/50mV/=5V DM 715
HABE] | - ngd\(vare erwe.'terbar Zruf;;?enzﬁfr Telekongr:dgmkononsendgerate aufEinhaltung 16-Kanal 12-8it ADIDA-Karte. 16AD(150:52DA, Einigber-+0,3125...5V DM 1012.- 3
CEEEL mit vielen existierenden SHREY > LUASUNGSTeCiNGEnORn, por Solw: waibar, DA 0410 Auch IRG/OMA-Mesegn, méfh nd CPos/Sas. E
TDEEE oder neuen Modulen Wir bieten Innen auch fiir Ihr Produkt den preiswerten und ;f;g 'mm,(:?uzi?;:men :;:ﬁ,‘?ng;wi Srogpe om125. R
2 e « wir sind Hersteller schnellen Zugang zu allen gewtnschten Prifzeichen. 48-Bit dig I0-Karte in 8-ar Gruppan auf Eing./Assg: progbar, mit IRQ DM 305.-
Weitere Informationen unter : |EEE-488-Karte mit NEC PD7210, NI PCIIAkompatibel, inkl. Treiber DM 518.- g
FIFO-4fach RS-232 + 3 Parallelports (2 bidirektional) + 1GAME,168it DM 85.-
M beld-PC ... 1300,- . . RS-232-Isolatormodul DM250.- =*{ber 100 weitere Artikel im Programm...
ODOS Hanabed il Obenng- Berg & LUkOWK]k GmbH Tel.: (07181) 97 88 0 10| neu: Fax- B
Rechnertechnik Tel 030 324 58 36 Léhner Str. 157 Anr.beantw.: (07181)97 880 11| Infoabruf
¥ Fax: (07181) 97 880 20|  Anleitung auf
z i - eitung aul
GmbH Fax 030 323 26 49 32609 Hullhorst Digtaltcthnik |Faxnfoabrut: (07181) 57 83 0 21 (omusr:aw
10627 Berlin  Kaiser-Friedr-Str. 51 Tel. 05744 /1337 Postfach 1133 - 73614 Schorndort | ==~ abharen.

Fax 05744/2890 oder 4372

Merz [ PCB-Layout GALEP-II

& Pocket-Programmer

AD-DA Karte 12 Bit 16 Kanal DM 139,

1x12Bit D/A, 16x12Bit A/D, 9V, mit Software E|€ ktl’O n I k—CAE-Syste me
AD-DA Karte 14 Bit 16 Kanal DM 329,-

1(2)x14Bit D/A, 16x14Bit A/D,2,5/5/10V,mit Software

Relais /0 Karte 11 DM 249,- Sie liefern uns:

16 Relais 150V/1A und 16 x Opto. Auch mit 8/8 lieferbar! ~lhren Schaltplan oder

8255/8253 Parallel 48 x 1/0 Karte DM 82, -lhre Netzliste, und

48 x /0, 3x16Bit Counter, 16 LED, - 192 I/0 auf Anfrage

8255/8253 Labor 1/0 Karte DM 129,

Wir liefern, schnell und zuverlassig:
-Layout als Gerberdaten,

48 x 1/0, 3x16Bit Counter, 10MHZ, Qi , frei .
A sabl Lraster. W0 gesodiclt « Brennt EPROMS/EEPROMs bis 8 MBit (2716...27C8001)

+ Brennt GALs 16V8, 20V8, 18V10, 20RA10, 2210, 6001

Neu - MeB- und Regelmodaule fiir den Printerport:

A/D 10 Bit DM 138,— XX A/D 12 BitDM 168,-

8 digital I/0O DM 129,- XX 8 Relais/8 Opto DM 139,-

RS-422/485 dual Schnitistelle DM159,- -korrekte Schaltplane dazu, « Blitzschnell: z.B. 27C512 verify 4 Sek(), prog. in 13 Sek
PC-CAN CAN-BUS ISA-Steckkarte NEU DM 439,- -Bohrdaten, - Laptop-tauglich durch PC-Anschiuf iber Druckerport
Bietet die Méglichkeit, Standard- und Industrie PCs inCAN- -Bestiickungspléne, » Netzunabhingig durch Wechselakku + Netz-/Ladegerat
Bus Netze zu integrieren. Die intelligente Steckkarte besitzt -Masken + GAL-Makr Wi bler GABRIELA 2.0
ginen 22,9,:%?3”&1{8?2{,“@{'5&.g?{mﬁl,‘nﬁ?fu‘oﬁerﬂﬁ und. -und Stiicklisten, + Dateiformate: JEDEC, bmar, Intel/Hex, Motorola-S

i . . Y ilbox!
CAN-Bus selbststandig und ohne Belastung des PCs abzuwickeln. auch als EXEL-Dateien Software-Updates kostenlos aus unserer Mailbox!

GALEP-II Set, Software, Akku, Netz-/Ladegerat..... 639.-

Weitere Produkte: A/D,D/A, Digital, Relais, Opto,

TTL, RS-232/422/485 Multi-Seriell, Autoboot- ic | .
ROV, 1 kostemosen Lterpogrammt |~ arer % CeeOn Adapter fiir 8751/8752 ... 175 fiir HDB47180
Mengenrabatte ab3/10 Stiick. Andenungen + | | ooni o T ® o0 Scheeder & Partner GmbH fur LCC-EPROMS ....... 290,- fir PLCC-GALS ..
2wischenverkaut vorbehalten. e Tisnon 32“3!‘?'5-““?4“ Bh b Upgrade GABRIELA auf GABY GAL Development System 2.1... 229.
i : in.-Hochstetten
::‘;ﬂ:;;‘;"l“:'lo:;;.m i Telefon 05483 - 77002 Tel. - 07247 | 94 60 40 Prelserm DM inki. MwSt. ab Lager Dieburg + Versandkosten DM 15.- + Katalog kostenlos
(den Anweisungen folgen)! Telefax 05483 - 77003 | Fax : 07247 | 94 60 41 S;é CONITEC DATENSYSTEME

GmbH « 64807 Dieburg « Diesaistr 11c » Tel 0B8071-8252-0 » Fax 8252-33

‘DTK PHYTEE
TR PHYTEC Meftechnik GmbH
m vERVICE Robert Koch-Str. 38
D-55129 Mainz
1|=-EI 0065113:;,‘1095222 (.33 s::i deernen Mulufi?lk
o i ADIODA-12:xrsweDM 1127,00
onskarten, A/D- und
World Wide Web: http:/ -phytec.de D/A MeEkanen d1 e . 3

DT K ht d H M H k B e Omu E-Mail: info@phytec de
mac le usl D-64283 Darmstadt

(" Projerriee
Tel. 06151/893654 ( Ojekt in elpnn—

L] u Fax 06151/8936 53 /96 E’-ﬂﬂb Regelungstechnik iber
& 8/9,

bei Hauptplatinen s
Mit S d und Vid i 32+12Bit A/D, PGA, 4*12Bit D/A,
I I . our& lljn h I beo ong e & O DC/DC, 24*1/0, ‘I'Il'nﬂ, Quarzoszillator
mu tlme Ia ?b e e_n CAN-Busadapter WI“OAM 48*1O TTL, 87IRQ, 3*16Bit Timer, Quarz DM 264,50
PAM-0062I fur Pentium filr den LPT-Port WITIO-240smasouss 240710 TTL, 31631 Timer DM 322,00
) R s & OPTOIN-32suaxosen 32°IN dber Optokappler DM 425,50
* Intel 82430HX Chlpsatz | Beispielsourcecode OPTOIO-16siavmasn 164N und 16°0UT iber Optokoppler DM 425,50
* . | RELAIS-32exmmen  32+0UTaber Relas, 24°10 TTL, 3*16Bit Timer .. DM 644,00
75'200 MHZ, aUCh f Cyflx 6X86 | \gxnﬁ,’fwum& ADIODA-12use 2%12Bit D, PGA, 1*128it DA, DE/DC, 2400 . DM 598,00
* All In One ATX Platine Katalog auf Anfrage ADIOD%—]Z\;M cosT B*128LAD, PGA =4 % DM 379,50
* |US M PE G | i TODA-12stanoarn 8* 128t D/A, uni/bipolar, 2.5V, 5V, 7.5V, 9V DM 713,00

* p| S d Svst ‘ Externe Zusatzmodule fiir ‘wasco™-Interfacekarten

p us soun yS em XMOD" REL-8  Modul im Gehause mit 8*0UT tber Leistungsreiais DM 170,20
280 XMOD® KLDB-B  Modul mit Schraubklemnmieiste und Lochrasterfeld DM 78,20

DTK COMPUTER GMBH
AM MOOSFELD 21, 81829 MUNCHEN, GERMANY
Tel.: 49-89-429115 Fax: 49-89-424830

EPROM- und Universalprogrammiergerite von HILO®

ALL-07 Uni Beirieb fiber LPT-Schnitstelie, DM 1748,00
Netztell 110 .. 240V AC, incl. Software 1. deut. Handbuch

SEP-84AE  r@prOM- SMBIL it vier Textool-Sockel - DM 678,50
32palig, Betriel aber SAC-201 Interfacekarte, incl. Sofltware
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Steuermann iiberholt?

Meinungen zum Leserbrief von E. Dom-
ming und zur Antwort der Autoren Timo
Wilfl, 57072 Siegen und Michael Kern,
57074 Siegen, in ELRAD 5/96

Das “Warum® des Steuermann
soll hier nicht weiter diskutiert
werden — erlaubt ist natiirlich,
was gefillt. Wenn man jedoch
den Vergleich mit Produkten
bekannter SPS-Herstellern an-
tritt, sollte die Objektivitit nicht
leiden.

Die FPI-Serie von Matsushita
bietet auf den Grundgeriiten bis
zu 72 digitale Ein- und Ausgin-
ge, die um zusitzliche 80 erwei-
terbar sind. Erginzende Ana-
logwertverarbeitung ist selbst-
verstindlich. Was die Program-
mierung der FP1-Cl4 betrifft,
scheinen sich die Herren Wolfl
und Kern nach dem Prinzip Zu-
fallsgenerator aus dem Pro-
grammierhandbuch der FPI1-
Serie informiert zu haben:

Die in ELRAD 5/96 zitierte An-
weisung CLC (Carry flag reset)
gehort natiirlich zum Befehls-
satz der Steuerungs-Familie FP,
fiir giingige SPS-Programme ist
dieser Befehl jedoch nicht er-
forderlich.

Generell kommt bei der Steue-
rungs-Familie die Entwicklungs-
umgebung NAiS Control 1131
zum Einsatz. Vier leistungsfihi-
ge Editoren (AWL, KOP, FUP
und AS), eine IEC-1131-3-
sowie zwei Standardbibliotheken
bilden die Basis modularen Pro-
grammierens. Annehmlichkeiten
wie Fenstertechnik, umfangrei-
che Online-Hilfe oder Export-
/Import-Funktionen runden das
Tool ab.

Ubrigens, fiir die angegebenen
500 Mark enthilt das Matsushi-
ta-Einsteigerset FP1 Plug &
Learn neben Steuerung und Pro-
grammierkabel auch diese Soft-
ware samt Dokumentation,
wobei sogar noch ein Rest fiir
fiinf Ausgaben ELRAD iibrig-
bleibt.

Martin Mayr
Matsushita GmbH
83607 Holzkirchen

Ich méchte Herrn Domning bei-
pflichten: Auch ich halte den
‘Steuermann’ fiir das am wenig-
sten gelungene Projekt seit lan-
gem. Uber die Wahl des pC
kdnn man sicher lange streiten,
mir ist das egal — funktionieren
mull das Ganze, moglichst
schnell und zuverlissig. Unter
dem Label ‘industrietaugliche
SPS® einen Schaltungsentwurf
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vorzustellen, der weder ver-
niinftig modular erweiterbar ist,
noch iiber potentialgetrennte
Ein-/Ausgabekanile  verfiigt,
halte ich im industriellen Um-
feld fiir zum Scheitern verur-
teilt.

Wegen der vermeintlichen Indu-
strietauglichkeit kann ich der die
CE-Konformitit des Steuerman-
nes betreffenden Argumentation
Ihrer Autoren leider noch weni-
ger folgen: Soll der *Steuermann’
industrietauglich sein oder als
(Zitat) ‘offene Karte im Labor
betricben werden’? Letzteres
kann ich mir zur Not auch flie-
gend oder auf Lochraster auf-
bauen. Von einer industrietaugli-
chen Kleinst-SPS erwarte ich je-
doch (CE hin oder her), daB sie
auch neben einem Frequenzum-
richter noch klaglos funktioniert
— und da darf ich wohl meine
Zweifel anmelden. =~

Bernd Gauweiler
67149 Meckenheim

Besseres Design?

Safer Port, Optoentkoppelte PC-Parallel-
schnittstelle ELRAD 5/96, S. 30

Zu diesem Artikel mochte ich
einige Bemerkungen machen:

. Das Leiterplattendesign ist
mangelhaft.  Aufgabe einer
optoentkoppelten Schaltun0 ist
es, Uberspannungen von der
Peripherie zu unterdriicken.
Dazu miissen alle Komponen-
ten, die die Barriere bilden sol-
len, die Uberspannung blockie-
ren: die Optokoppler, der
DC/DC-Wandler und die Plati-
ne, auf der die Schaltung unter-
gebracht ist. Der Optokoppler
hat eine Isolationsspannung von
2,5 kV, der DC/DC-Wandler je
nach Ausfithrung ab 0,5 kV.
Wenn jetzt aber Leiterbahnen
des geschiitzten Schaltungsteils
unmittelbar neben denen des
gestorten Schaltungsteils ver-
laufen, niitzt die gesamte Poten-
tialtrennung nichts. Entspre-
chend der zu blockierenden
Spannungsgrofe sind bestimm-
te Kriechstrecken auf der Plati-
ne einzuhalten.

2. Bustreiber der Serien HC und
HCT besitzen entgegen denen
anderer Serien (zum Beispiel
LS) keine Schmitt-Triggerein-
giinge. Fiir U8 ist daher besser
ein LS-Typ einzusetzen.

3. Die Optokoppler HCPL 2630
besitzen zwar laut Datenblatt
TTL-kompatible Ausgiinge, aus
eigener Erfahrung weif} ich je-
doch, daB3 die Flankensteilheit
in der Kombination mit CMOS-
Eingiingen nicht ausreicht. Fiir
U4 und U5 wiirde ich daher in
jedem Fall einen LS-Typen ein-
setzen.

4. Die Ein-/Ausgangsschaltung
ist unsauber entworfen. Aus-
gangsseitig wird U4 (HC 574)
mit 2,2-nF-Kondensatoren bela-
stet, eingangsseitig belasten die-
selben Kondensatoren die exter-
ne Datenquelle, weil Vorwider-
stande fehlen.

Thomas Bluhm

Viele Evaluation-Kits, die den
PC als Host bendtigen, nutzen
die Vorziige des parallelen PC-
Printerports, insbesondere im
bidirektionalen Modus. Auch
Entwicklerkits fiir ADC-Chips
verwenden der Einfachheit hal-
ber hdufig die parallele Schnitt-
stelle. Um hierbei jedoch ver-
niinftige Mefiresultate zu erzie-
len, ist eine Trennung der Ap-
plikation von der PC-Masse ein
unbedingtes Mufi. Aus dieser
Forderung heraus entstand das
Projekt SaferPort.

Zu Punkt 1: Ob ein Leiterplat-
tendesign ‘mangelhaft’ ist, lifst
sich nicht pauschal, sondern
nur unter der Beriicksichtigung
der Designvorgaben entschei-
den. Wenn die Aufgabe gelautet
hditte, eine isolierte Schnirtstelle

fiir den Schutz vor hohen Uber-

spannungen zu  entwickeln,
hétte der Designer beim Ent-
wurf von SaferPort sicherlich
versagt. Vielmehr sollten — wie
auch im Artikel beschrieben —
storende Masseschleifen aufge-
brochen werden. Das Design
geht daher von den im Labor
zuldissigen Beriihrungsspannun-

gen aus. Eine grofiere rdumli-
che Trennung der Schaltungs-
teile widre sicher wiinschens-
wert, aber mit erheblichem
Mehraufwand verbunden gewe-
sen. Legt man fiir das Layout
die DIN VDE 0110 zugrunde,
reichen  die vorhandenen
Kriechstrecken von 0,25 mm bei
einem im PC iiblichen Ver-
schmutzungsgrad 2  fiir eine
Dauerdifferenz-Effektivspan-
nung von 100V aus. Die bei
einem  Mindestabstand — von
0,25 mm zuldssigen Stofispan-
nungen wiirden selbst Netzspan-
nung zulassen.

Zu Punkt 2: Ob man fiir die
Treiber LS- oder HCMOS-
Typen einsetzt, hdngt vom An-
wendungsfall ab. Generell sollte
man alle  Treiberbausteine
sockeln. Konnen Gegenspan-
nungen auf den Kontroll- und
Datenleitungen auch bei abge-
schaltetem SaferPort anliegen,
sollte man fiir alle Peripherie-
Treiber (U4, U6, US-UI1) ALS-
oder LS-Typen verwenden. Wird
die angeschlossene Schaltung
allein vom DC/DC-Konverter
der Interfacekarte  versorgt,
haben HCMOS-Bausteine den
Vorteil des symmetrischen Aus-
gangs und des hiéheren Storab-
standes bei geringerem Lei-
stungsverbrauch. In der Praxis
wird man Schmitt-Trigger-Ver-
halten nur bei den klassischen
Kontroll-Leitungen  bendtigen,
diese Gatter wurden mit Ull
vorgesehen. Wiinscht  man
Schmitt-Triggerverhalten auch
auf den acht Datenleitungen,
sollte fiir US tatscichlich ein
ALS-Typ zum Einsatz kommen.

Zu Punkt 3: Die Optokoppler
HCPL2630/31 besitzen einfache
Open-Collector-Ausgdiinge. Das
Verhalten wird daher bei vorge-
gebener Belastungskapazitcit am
Ausgang allein von der Wahl
des LED-Vorwiderstandes und
von der Dimensionierung des
Pull-Up-Widerstandes am Aus-
gang abhiingen. Sollte man hier
Probleme mit TTLs haben, hilft
nach unserer Erfahrung eine
richtige Dimensionierung der
Widerstandswerte weiter.

Zu Punkt 4: Das Kompliment
eines unsauberen Entwurfs der
Ein-/Ausgangsschaltung geben
wir kommentarlos an die Ent-
wickler des Original-IBM-PCs
weiter. Allerdings funktioniert
dieser Flop in einigen Millionen
PCs.

Helmut Neumark/cf

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

Briefe
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Aktuelle Elektronik auf einen Blick ...

LCD-Panelmeter

zum Betrieb ohne Hilfsspanung
| Spannungsmodule

alle Praise zzg!, MWSL + Porto
Prome bei griBemn Mengen aul Anfrage

Technische Daten @
Lestungsaufrahme. 7Y, 25'mW; 30V, 110 miv
Speisesparinung: 7,0V bls 30,0V

£02%
g._mws-«m
365x 17.0 mm

16,5 mm ohne
46,0 % 26,5 mm

Die Spannungs- und Strommodute mit LCD-Anzgige wirden speziell 2um Einbau in
Montage

Gehause oder Fronttaleln entwickelt. Durch einfache und das Entfallen

ainer b LCD-Module zu siner
ohte 2u Digital- und Analog-F

= wir auf Anfrage

LCD-Panelmeter fir Solar-Anwendungen
Alle Module dor EX-Serie In einer extremen Low-Power-Version verfigbar
EX2068 LP bis EX2076 LP max. 400 pA min. 5.2V
= 42,90 DM pro Stek. Zzgl MWSL + Pono

|BECKMANN--EGLE S5zt
Sl

DC/DC Wandler

1 Watt SIL 100 Stk. DM 9.80 Stk.
6 Watt im DIL 24 Gehause
Schaltregler 5 - 15 Watt

Schaltnetzteil mit CE
24V/10A 88-264VAC DM 229

Ringkerntrafos Sonderwicklungen
preiswert & schnell

LEITERPLATTEN
einseitig * doppelseitig ®* multilayer
100x160 ds,dk mit Lotstop & Pos.druck
25 Stk. DM 20,90 Stk.
100 Stk. DM 12,10 Stk. + MwSt.

KEINE RUSTKOSTEN

Telefon 07264/1041-42  Fax 1043
Ing. Biiro Ringler, Joh.-Strau8-Str. 40, 74906 Bad Rappenau

Temperaturen messen,
lokal oder tiber 13
Kilometer (!) vernetzt:

MeBdatenerfassung BITAD2

Genaue MeBdatenerfassung von Spannungen,
Thermoelementen oder PT100. Grundmodul mit
hochaufldsendem AD7716 Vierfach-X-A-ADC,
vier anschlieBbare Multiplexer fiir je 8 Eingénge.
Speicher fiir 250 Zyklen, umfangreiche Software.
Iwei Zahlereingdnge, Alarm-Relais.

ELZET 80 vernetzt mit BITBUS - industriebewahrt
und groBraumig. Fordern Sie unseren Katalog an,
er enthalt auch die PC-Masterkarte, Terminals

und Schaltschrankcomputer fiir den BITBUS.

ELZET 80 - Vaalser Str. 148 - D52074 Aachen

0241 TEL 87 0081 FAX 870 231

aktuell

Firmenschriften und Kataloge

RDS-Warterbuch

‘RDS-Codes in Europa’ bietet auf 92 Sei-
ten eine gute Einfiihrung in die RDS-Tech-
nik. AuBerdem stellt das Buch ein RDS-
Decoder-Programm fiir PCs vor. Hauptbe-
standteil der Publikation ist die Liste mit
zirka 3000 Eintrigen aus fast allen Lin-
dern Europas. Die RDS-Daten sind sowohl
nach Landern und Stationen als auch nach
PS-Namen und PI-Codes sortiert. Der Be-
nutzer hat damit ein gutes Hilfsmittel in
der Hand, unbekannte Stationen schnell
und sicher zu iden-
tifizieren. ‘RDS-
Codes in Europa’
kann fiir 13 DM
inklusive Versand

0 K550 0000

iy N ! iber den UKW/
RDS - t°de S TV-Arbeitskreis
\ 0 i 4 ta in Eufopa }
e g o bezogen werden.
” Der UKW/TV-
A e Arbeitskreis, eine

0 : .
3 AL nicht-kommerziell

arbeitende Verei-
nigung, besteht
seit 20 Jahren und
befaBt sich mit dem Fern- und Uberreich-
weitenempfang auf VHF und UHF fiir
Rundfunk und Amateurfunk. Mit den
Uberschiissen aus dem Verkauf von Publi-
kationen finanziert er seine Arbeit.

UKW/TV-Arbeitskreis
Hans-Jiirgen Kuhlo
Wilhelm-Leuschner-StraBe 293 B
64347 Griesheim

Handy-MeBtechnik

Der aktuelle ‘Katalog mit Beratung’ vom
MeRgeritehersteller Testo informiert iiber
das aktuelle Angebot an tragbaren Mefgeri-
ten zur Erfassung physikalischer und chemi-
scher GroBen. Auf 120 Seiten versammeln
sich tragbare Mefgerite fiir Temperatur,
Feuchte, Stromung, Rauchgas, Analytik,
Schall, Druck und Drehzahl. Technische
Hintergrundinformationen geben dem Ein-
steiger eine gute Orientierungshilfe. Mit-
tels Stichwortverzeichnis findet
man schnell das rich-
tige MeBin-
strument mit
dem passenden
Fiihler. Fiir wei-
tergehende mef-
technische  Fra-
gen stehen kom-
petente Kundenbe-
rater  telefonisch
bereit.

Testo GmbH & Co.
Postfach 1140
79849 Lenzkirch

=™ 07653/681-0
&2 076 53/68 11 00

Auf 156 Seiten be-
schreibt Datels neuer
Katalog das komplet-
te Angebot modula-
rer DC/DC-Wand-
ler — Module von 3
bis 50 W mit Ein-
fach-,  Doppel-
und Dreifachaus-
gingen. Viele
der Bausteine
verfiigen iiber
Weitbereichs-
einginge von 9...36V
und 18...72 V. Weiterhin findet
man im Katalog ein umfangreiches Ange-
bot an 3.3-V-Wandlern fiir Niederspan-
nungsprozessoren und -speicherchips, wie
kleine nichtisolierte 10, 26 und 40-Watt-
Bausteine. Ein 48seitiger Abschnitt be-
schreibt die Theorie moderner DC/DC-
Wandler, deren Tests auf neu installierten
EMV-Testanlagen sowie mogliche Anwen-
dungen. Der Katalog ist kostenlos abruf-
bar bei:

Datel GmbH
Postfach 15 08 26
800045 Miinchen
T 089/54 43 34-0
&% (0 89/53 63 37

Power-Basics

Grundlagen der
Stromversorgung
sind das Thema
eines englisch
sprachigen Kurz-
nachschlagewer-
kes von Compu-
ter Products. Dem Einstei-
ger, aber auch dem erfahrenen Ent-
wickler bietet es eine ganze
wertvoller Tips zum Nachschlagen. Es er-
ldutert die Grundschaltungen ver-
schiedener AC/DC- und DC/DC-
Topologien ebenso wie die Test-
strategien fiir verschiedene Kon-
vertertypen. Weiterhin gibt das
Biichlein praktische Informatio-
nen zum Thema Wirmemanage-
ment und dessen Auswirkungen
auf die Zuverldssigkeit und
Brauchbarkeitsdauer von
Stromversorgungen. Der Rat-
geber ist ab sofort kostenlos
per Fax oder schriftlicher
Anforderung erhiltlich.

Reihe

Computer Products GmbH
Infoservice

Maxallee 5

92224 Amberg

£ 096 21/48 4222
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Trimm-Blatt

In einem Ubersichtsprospekt stellt Copal
Electronics aus Frankfurt sein neues Ge-
samtprogramm an Trimm- und Drehpoten-
tiometern sowie Schaltern vor. Ob SMT-
Ausfiihrungen, Drahttrimmer, Cermet-
trimmer, Drehwahlschalter, Drehkodier-
schalter oder DIP-Schiebeschalter — eine
kleine Tabelle fiihrt alle wichtigen Daten
wie Wertebereich, Belastbarkeit, Umdre-
hungen, Dichtung, Widerstandstoleranz
und die Abmessungen auf. Fiir die Trim-
mer sind auch die unterschiedlichen Boh-
rungen skizziert. Das neue Faltprospekt
kann unter dem Stichwort ‘Ubersicht
Trimm- und Drehpotis” kostenlos angefor-
dert werden.

Copal Electronics GmbH
Lyoner Strale 36
60528 Frankfurt

= 069/6 66-94 80
& 0 69/6 66-65 08

Dickes Ding

Ein umfangreiches Mefltechnikprogramm
stellt die Firma Burster Priazisionsmeftech-
nik im neuen Gesamtkatalog 96/97 auf iiber
400 Seiten vor:

— Widerstandsmefgerite und Priizisions-
TemperaturmeBgeriite,

— Strom-, Spannungs- und Temperaturkali-
bratoren fiir mobilen oder stationéren Ein-
satz,

— Sensoren fiir den Industrie- und Laborein-
satz zur Erfassung von mechanischen
Grofen sowie

— Geriite zur Verarbeitung von Sensorsigna-
len, Module und Systeme zur MeBdaten-
erfassung und -iibertragung.

Die einzelnen Datenblitter enthalten niitz-

liche Applikations- und Instrumentierungs-

beispiele sowie Lieferzeiten und Preise der
einzelnen Produkte. Fiir Interessenten ist
der Gesamtkatalog kostenlos erhiiltlich.

Gesumtkatalog 96/97 "

Burster Priizisions-
meBtechnik GmbH
und Co. KG
TalstraBe 1-7 b

76593 Gernsbach t

= 07224/6 45-0 u r s e r
&% 072 24/6 45-88

Schneller Anbieterkontakt per Fax: Seite 71

STECKVERBINDER MIT SYSTEM

MOBILE KOMMUNIKATION
macht Sie unabhangig!

Steckverbinder sind wesentliche Bausteine flir die
Mobile Kommunikation. Damit alles reibungslos
funktioniert, bietet AMP ein breites Spektrum spe-
zifischer Steckverbinder-Systeme — abgestimmt
auf Ihre Anwendung und mit vielen Kombinations-
maglichkeiten.

Der modulare Aufbau des neuen Modular Design System
Steckverhinders ermdglicht eine optimale Anpassung an
Ihre jeweiligen Anforderungen. Die verschiedenen Module
mit Signal-, Coax-, Power- und Batterie-Kontakten sowie
einem Fenster fiir Infrarot-Ubertragung kénnen kundenspe-
zifisch zusammengestellt werden.

Dariiber hinaus bietet AMP im Bereich Mobiltelefone auch

ein breites Spektrum an Board-to-Board Steckverbindern Connectmg
unterschiedlicher Bauhéhen und Raster, Batterie-Kontakten, ata
SIM-Kartenlesern sowie ein umfangreiches Programm fiir |GH ER
Zubehorteile wie z.B. PCMCIA-Produkte und Kabelassem-

blies. level,

Weitere Informationen:

Product Information Center
Telefon  (06103) 70 99 99
Telefax  (06103) 70 99 88
AMP Deutschland GmbH
Amperestr. 7-11

D-63225 Langen




Stromversorgung

IC-Wandler

Unter der Bezeichnung IPS
(Integrated  Power  Supply)
LLM2825 stellt National Semi-
conductor einen kompletten
DC/DC-Wandler im 24-Pin-
DIL-Gehiduse fiir Ausgangs-
spannungen von 5 V oder 3,3 V
und einem maximalen Aus-
gangsstrom von | A vor. Ver-
sionen fiir 12 V und mit regel-
barer Ausgangsspannung sind
in Vorbereitung. Der LM2825

benotigt eine Eingangsspan-
nung von 4,15...40V. Alle

IPS-Typen unterstiitzen Soft-

<
and [T] [2¢] NC(Do Not use)
6na [z} 23] cne
LM2825
(Do Not Use) N¢ [3] [22] NC (Do Not Use)
] @)
G o)
output < [€] [38]
Input
2 ]
(=] 7]
{0 Not Use) Nc[9] €]
(Do Not Use) Ne [10] [15] NC (Do Not Use)
Gnd [11 [12] Shutdown/Softstart
Gnd 1z [13] Shutdown /Softstart

start und Shutdown. Durch
Integration aller notwendigen
Komponenten steht quasi eine
monolithische  Losung  mit
einer MTBF von 21 Millionen
Stunden zur Verfiigung, die
laut National Semiconductor
keine EMI-Probleme verursa-
chen soll. Der Wirkungsgrad
betrigt maximal 80 % und die
Restwelligkeit 40 mV. Der Bau-
stein kostet zirka 22 DM zuziig-
lich Mehrwertsteuer.

National Semiconductor GmbH
Livry-Gargan-StraBe 10

82256 Fiirstenfeldbruck

T 0180/5308585

& 01 80/5 30 85 86

E 2

Nennen Sie uns den Verwendungszweck,

wir liefern die passende Batterie.

@ Alle Batterien aus einer Hand
® kompetente Beratung und Service
e unburokratische, schnelle Lieferung.

| Sl INDUSTRIAL ELECTRONICS GMBH

HauptstraBe 71-79 - D-65760 Eschborn/Ts.
Telefon (061 96) 92 79-00 - Telefax (06196) 9279-29

10

Lade und arbeite

Der LTI1511 vom Linear Tech-
nology ist ein Current-Mode-
PWM-Ladebaustein, der den
vollen Betrieb eines tragbaren
Rechners aufrechterhilt und
gleichzeitig eine Schnelladung
durchfiihren kann. Er lidt Blei-,
Nickel-Cadmium-, Nickelme-
tallhydrid- oder Li-lon-Akkus
mit einem mittleren Ladegleich-
strom von bis zu 3 A nach Kon-
stantspannungs- oder Konstant-
stromverfahren. Mit einem Ein-
gangsspannungsbereich ~ von
8...28 V kann das Bauelement
fast alle Eingangsspannungen
von Netzgeriten oder Fahrzeug-
batterien verarbeiten. Wenn
keine Eingangsspannung an-
liegt, schaltet der LTIS511 in
den Sleep-Modus mit einer ma-

DIL-Wandler

ximalen Stromaufnahme von
3 nA. Mit einer Schaltfrequenz
von 200 kHz und dem schmalen
24poligen SO-Gehiuse fallen
die Abmessungen der komplet-
ten Schaltung gering aus.

Linear Technology GmbH
Oskar-Messter-StraBe 24

85737 Ismaning

o 089/96 24 55-0

0 89/96 31 47

ou |

R s
BATTERY VOLTAGE
— 1200

8.4 =
- L -
S g2 1000%
pr
2 / JER i |
= 80 t 800 S
g / BATTERY CURRENT ‘ \ E
E 78 t f il
=
=3

P

&= o
~
> @
8 8
w) L

~
N
o

“0 25 50 75 100 125
TIMF IMINHITFS)

DC/BC TRANSFORMER

Neu tiberarbeitet stellt
Melcher die Schalt-

regler der Demke
DEl1l-Familie mit DE
einer  Ausgangslei- o
stung von 2,5...7.5

Watt ohne galvani-
sche Trennung vor.

Mit einer Eingangs-

spannung von 8,5...36 V liefern
die Geriite der DE111-Familie
eine leerlauf- und kurzschluffe-
ste Ausgangsspannung von 5V,
12 V oder 15 V DC. Spannungs-
abfille bis 0,4 V lassen sich bei
der S2-Version mittels Sense-
Eingang kompensieren. Der
Ausgang liefert je nach Aus-
fiihrung 0,5 oder 1 A. Im Tem-
peraturbereich von -25...+71°C
arbeiten die Wandler ohne Ein-
schrinkungen. Je nach Version
liegt der Wirkungsgrad zwi-
schen 75 und 80 Prozent. Die
DEIl11-Wandler benétigen fiir

Gebalite
Ladung

Wer spezielle Batte-
rie-Packs fiillen
mochte, steht vor
ernsthaften Kontakt-
schwierigkeiten. Die
fachgerechte Kontak-
tierung von Zellen ist
eine Wissenschaft fiir
sich. Der Batteriekonfektionie-
rungsbetrieb der Fey Elektronik
GmbH fertigt jedes bendtigte
Paket, auch nach individuel-
len Anforderungen. Alle gingi-
gen Fertigungsverfahren wie
Crimpen, Loten, Widerstands-

ihre Funktion keine externe Be-
schaltung. Der EMV-Storgrad
nach EN 55011 Grenzkurve B
wird bei Beschaltung mit einem
Kondensator ebenfalls eingehal-
ten. Melcher liefert die Wandler
im  DIL24-Kunststoffgehduse
(Optional auch Cu-Gehiuse) fiir
die Leiterplattenmontage zu
einem Basispreis von 36 DM
zuziiglich Mehrwertsteuer.

Melcher GmbH
Heinrich-Hertz-StraBe 4
79211 Denzlingen

= 07666/93 19 31
&, 076 66/93 19 39

schweilen und Schrumpfen ste-
hen zur Verfiigung. Niheres bei:

Fey Elektronik GmbH
Bei der Kirche 42
21271 Hanstedt

@ 041 84/89 35-0
&% 041 84/89 35-55
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Entlade-Lader

Von Semtech Limited wurde

der Batterieladecontroller
SC1766 fiir Nickel-Cadmium-
und Nickel-Metallhydrid-Akkus
entwickelt. Zwei Varianten ste-
hen zur Verfiigung: eine im SO-
8-Gehiuse und eine im SO-14-
Gehiiuse mit Temperaturiiber-
wachung des Akkus. Der
SC1766 benotigt eine Eingangs-
spannung von 9...18 V DC.
Eine vorhergehende Entladung
des Akkus soll den Memoryef-
fekt vermeiden helfen. Mit dem
Timer-Pin lassen sich drei ver-
schiedene Ladezeiten einstellen,
typisch 40, 80 oder 160 Minu-
ten. Ebenso kann der Chip die
Ladung nach Erreichen von ma-
ximal 0,25 % Delta V oder der
eingestellten Batterietemperatur
beenden. Zwei LEDs zeigen
den Lade/Entladezustand an.
Semtech Limited Deutschland

WeinstraBle 2

74172 Neckarsulm

= 0713237780

&=0713237775

Alkaline-Akku

BIG, die Battery Innovation
Group aus Schwerte, bringt als
Lizenznehmer der kanadischen
Battery Technologies, Inc., eine
weitere  aufladbare
Alkaline-Zelle
den europiischen
Markt. Bis zur Auf-
nahme der eigenen
Produktion in Europa
liefert der kanadische
Hersteller Pure Ener-
gy Zellen der GroBe
Mignon AA. Weitere
GroBen sollen kurzfri-
stig folgen. Mit einer
Nennspannung  von
1,5 V, einer anfiinglichen Nenn-
kapazitit von 1500 mAh und
einem Preis von ungefihr 5 DM
bilden die aufladbaren Alkalines
eine gute Alternative zu her-
kommlichen Wegwerfbatterien.
Passende Ladegerite fiir vier bis
acht Zellen hat BIG ebenfalls im
Angebot. Ein Paket bestehend
aus vier Zellen und einem einfa-
chen Ladegerdt soll unter
30 DM kosten.

Battery Innovation Group

Bachstralie 10

58239 Schwerte

T 023 04/97 60-0

&2.023 04/97 60-20
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Einen Leistungs-MOSFET und
eine Schottky-Diode hat Interna-
tional Rectifier unter der Be-
zeichnung FETKY in einem SO-
8-Gehiuse kombiniert. In mobi-
len Systemen sollen die FETKY-
Komponenten in  DC/DC-
Wandlern aufgrund geringerer
Verluste die Batterien effizienter
ausnutzen. Zusitzlich schont die
reduzierte Verlustwirme emp-
findliche Elektronikkomponen-
ten. Zuniichst ist die FETKY-Fa-
milie fiir Leistungswandler
konzipiert und besteht aus
zwel Typen: Zum einen der
IRF7422D2, der sich aus einem

p-Kanal-MOSFET mit
einer  Drain-Source-
spannung von 20V
und einem Durch-
schaltwiderstand von
90 mQ2 sowie einer 3-
A-Schottky-Diode mit
einer  Sperrspannung
von 30V zusammen-
setzt. Zum anderen der
IRF7421D1, bestehend
aus einem n-Kanal-MOSFET mit
einer Drain-Sourcespannung von
30 V und einem Durchschaltwi-
derstand von 35 m&2 sowie einer
1-A-Schottky-Diode mit einer
Sperrspannung von 30 V.

International Rectifier GmbH
Saalburgstrabe 157

61350 Bad Homburg

= 061 72/96 59-0

&4 061 72/96 59-33

Noch einfacher - noch preiswerter- noch effektiver

e

Ohne_Dongle

unserer Meinung nach im A

Online-Forward'&'Back-Annotation
Leistungsfahige le

ugenblick
Entdecken Sie EAGLE - Sie werden ﬂbemtscht 5t
Preise fur DOS- oder OS/2-Version fink: Miwst)

Desi

mit

2]

EAGLE

Version

3.

EAGLE 3.5 1-User-Lizenz || 3-User-Lizenz || 5- User-leenz Server-Lizenz
Layout DM 920,- DM 1380,- DM 1840,- DM 3680,- ;
Preise flir Studenten
Schaltplan/Layout und Ausbildungsstétten
Autorouter DM 2760,- DM 4140,- DM 5520,- || DM 11040,- | auf Anfrage.
* Hotline kostenlos * Keine weiteren Kosten *

Bestellen Sie noch heute unsere
Demo fiir DM 29,90 inkl. MwSt.

und Versandkosten.

Die Demo ist voll funktionsféhig, lediglich das

Abspeichern von Dateien ist nicht méglich
Ein Trainingshandbuch wird mitgeliefert,

Schneller Anbieterkontakt per Fax: Seite 71

CadSoft Computer GmibH
Hofmark 2, 84568 Plelskirchen

Tel. 08635-810, Fax 08635-920

E-Malil : Info@CadSoft,DE

BBS: +49-8635-6989-70 (analog) -20 (ISDN)
Web: http://www.CadSoft.DE



Zusammengesteckt

Mit Coditec liefert die Elektro-
nik-Gerite GmbH Offenburg
ein modulares, PC-gestiitztes
MebBsystem, das sich insbeson-
dere fiir Laboranwendungen
und zu Schulungszwecken emp-
fiehlt. Einzelne Steckmodule
gestatten dabei die individuelle
Systemkonfiguration fiir ver-
schiedenste Aufgaben. Zur Ba-
sisausstattung eines sogenann-
ten ‘Computer Instrumenta-
tion’-Baukastens gehoren zu-
nichst ein Leergehiuse, frei
bestiickbare Leermodule mit
Kontakten und Steckern sowie
Laborkarten fiir den Aufbau ei-
gener Schaltungen. Dazu kom-
men Basismodule mit Mikro-

controller, PC-Schnittstelle,
Analog/Digital-Interface sowie
diverse Softwaretools in C und
Turbo Pascal.

Die Verbindung zum PC erfolgt
iiber eine serielle Schnittstelle;
die zwischen den -einzelnen
Modulen iiber einen seriellen
Bus und analoge Signalleitun-
gen. Als gesonderte Erweiterun-
gen sind unter anderem Tempe-
ratur-, LED/Display-, Relais-
und Memory-Module erhéltlich.
Je nach Abnahmemenge liegt
der Preis fiir den Basisausbau
eines Coditec-Systems zwischen
478,60 DM und 798 DM. Die
Kosten fiir Zusatzmodule bewe-
gen sich in Bereichen
um 100 Mark. So ist ein
Temperaturmodul  zum
Beispiel fiir 91,20 DM
und ein Spannungsgeber
fiir 122,10 DM zu haben
(alle Preisangaben zzgl.
MwSt.).

Elektronik Geriite GmbH
Offenburg

BurdastraBe 13

77746 Schutterwald

o 0781/61 09-0

& 07 81/61 09-80

Opto-1/0 mit Mustervergleich

Eine PC-Karte mit jeweils 16
digitalen Ein- und Ausgingen
und einem Bitmuster-Verglei-
cher hat Meilhaus Electronic
mit der ME-81 im Programm.
Das Board stellt Optokoppler
und Open-Collector-Treiber fiir
alle Anschliisse zur Verfiigung.
Die ME-81 ist fiir Schaltspan-
nungen bis 24 V ausgelegt. Ein
FPGA auf der Karte enthilt
neben der Steuerlogik einen zu-
siitzlichen 16-Bit-Vergleicher.
Hiermit lassen sich PC-Inter-
rupts in Abhédngigkeit vom Ver-
gleichsergebnis eines vorgege-
benen Bitmusters mit dem
Zustand der 16
digitalen Ein-
giéinge generie-
ren. Moglicher
Anwendungs-
fall wire bei-
spielsweise die
Uberwachung
von Fiillstdn-
den und @hn-
lichem. Als
Softwareunter-
stiitzung unter
DOS liefert

Meilhaus zum Board kostenlos
eine Treiberbibliothek fiir C und
eine Pascal-Unit. Fiir Windows-
Anwendungen gibt es neben
einer Funktionsbibliothek (Dy-
namic Link Library) Import-
Files fiir Pascal, C und Visual
Basic sowie einen Treiber fiir
das Softwarepaket HP VEE
von Hewlett-Packard.  Die
ME-81 kostet 750 DM (zzgl.
MwSt.).

Meilhaus Electronic GmbH
FischerstraBe 3

82178 Puchheim

= 089/89 01 66-0

&2 0 89/80 83 16
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Strawberry fiir DasyLab

Flash nennt sich eine
neue PC-Karte zur
Erfassung schneller
Analogsignale, die im
Vertrieb von Syno-
tech zu haben ist. Das
Board, gefertigt von
Hersteller Strawberry
Tree, bietet program-
mierbare Eingangsbe-
reiche und | MHz
Summenabtastrate fiir

seine 16 Analog/Digi-

taleingiinge. Die Auflosung be-
trigt 12 Bit. On Board findet
sich  MeBwertspeicher  fiir
1 MSamples. Zudem werden
zwei D/A-Kanile geboten. Die
Flash-Karte soll sich besonders
fiir den Einsatz mit dem Soft-
warepaket DasyLab von Data-
log empfehlen. Das Programm-
paket unterstiitzt alle Funktio-
nen des Boards, und je nach
Hardware-Ausbau des Rech-
ners sind mit der Kombination
Online-Messungen mit Abtast-
raten bis iiber 5 kHz pro Kanal
zeitgleich tber mehrere Ein-
ginge realisierbar. Im soge-
nannten Bufferd Mode lassen

A/D fiir Kompakt-PCs

Unter der Bezeichnung
I[PCBAD stellte die
Firma IBP unlidngst ein
neues Modul fiir die
MeBwerterfassung vor,
das speziell fiir den
Betrieb am PCM-
CIA-Slot  von
Laptops, Note-
books und ande-
ren Kleinrechnern
konzipiert ist.
Neben acht Analog/
Digital-Kanilen bietet das
IPC8AD-Interface einen TTL-
kompatiblen 8-Bit-Port, dessen
Leitungen sich als digitale Ein-
oder Ausginge verwenden las-
sen. Je nach Ausfithrung weisen
die A/D-Kanile eine Grund-
empfindlichkeit von 2V oder
5V auf. Per Software sind ins-
gesamt vier Eingangsbereiche
fiir die Signalspannung einstell-
bar. Neben ‘typischen’ Ein-
gangskonfigurationen, beispiels-
weise fiir die Spannungsberei-
che 5V, 10V,+5Vund £10 V,
sind auch kundenspezifische
Versionen fiir Spannungen bis
60 V oder 20-mA-Stromeingin-
ge zu bekommen. Neben der
gesamten  MeBwerterfassung
und einer D-Sub-Buchse fiir die
Signalanschliisse findet sich im
Gehiuse des TPC8AD-Moduls

sich Messungen mit der vollen
Abtastrate des A/D-Umsetzers
in den Speicher der Karte auf-
nehmen. Als dritte Betriebsart
bietet sich die Ubertragung von
MeBdaten direkt auf die Fest-
platte an, wobei effektiv bis zu
100 kHz bei kontinuierlicher
Datenerfassung  realisierbar
sind. Der Preis fiir die Flash-
Karte wird vom Anbieter mit
‘unter 4000 DM’ eingegrenzt.

Synotech Sensor und MefBtechnik GmbH
Postfach 11 09

52437 Linnich

= 02462/70 21

&2 ()24 62/70 25

auch ein
EPROM fiir
die  Ablage
von Kalibrier-

werten. Dadurch
ldBt sich zum Bei-
spiel eine fiir be-

stimmte Sensoren abgeglichene
MeBwerterfassung problemlos
an verschiedenen Rechnern ein-
setzen. Am Rechnerslot selbst
steckt lediglich eine PCMCIA-
Karte, welche die erforderliche
digitale Logik fiir die Daten-
iibertragung zum  externen
MeBmodul enthdlt. Der Preis
fiir das IPC8AD-Interface be-
trigt 945 DM. Das Programm
PCAA, eine passende Software
zur Datenerfassung, ist fiir
465 DM zu haben (Preise zzgl.
MwSt.)

IBP Gesellschaft fiir MeBtechnik GmbH
Kurze-Kamp-Strafie 1a

30659 Hannover

@ 0511/65 1647

& 0511/6522 83

ELRAD 1996, Heft 7



Preiswerte Multifunktion fiir PC104

Mit der PC104-DASI16/JR
stellte der US-Hersteller Com-
puter Boards eine neue ‘Low
Cost’-Karte fiir die MeBwert-
erfassung mit PC104-Systemen
vor. Das Board gestattet Mes-
sungen iiber 16 massebezogene
oder acht differentielle A/D-
Kanile mit Abtastraten bis zu
150 kHz. Fiir die MeBwert-
speicherung stehen 512 Samples
FIFO-RAM zur Verfiigung. Die
Eingangsbereiche sind in je-
weils fiinf Stufen bipolar
zwischen 625 mV und =10V
sowie  unipolar  zwischen
0...625 mV und 0...10 V ein-
stellbar. Neben den A/D-Funk-
tionen bietet das Board drei 16-
Bit-Zihler und acht digitale
[/Os, die sich wiederum in je-
weils vier Leitungen getrennt
als Ein- oder Ausgang konfigu-
rieren lassen.

Die DAS16/JR ist mit 12- oder
16-Bit-ADC erhiltlich, wobei
der Hersteller Preise von
399 US-$ und 499 US-$ angibt.

Echtzeit und NT

Zu ihren intelligenten PC-
Multifunktionskarten der Reihe
ADwin bietet die Firma Jiger
mittlerweile spezielle Treiber-
software fiir das Betriebssystem
Windows NT an. Somit stehen
die von den Boards gebotenen
Echtzeitfihigkeiten jetzt auch
fiir Mefanwendungen und Re-
gelungen unter NT zur Verfii-
gung. Dazu gehdren beispiels-
weise schnelle digitale Regelun-
gen mit Reaktionszeiten im Mi-
krosekundenbereich. Wie bei
anderen  Windows-Versionen
wird die Applikationsentwick-
lung fiir die mit Transputer-ba-
siertem Prozefrecher ausgestat-
teten ADwin-Karten durch das
hauseigene  Entwicklungstool

ADbasic unterstiitzt. Mit dem
neuen Treiber lassen sich die
unabhiingig vom PC ablaufen-

Fiir die Programmierung bietet
Computer Boards unter ande-
rem eine universell einsetzbare
Funktionsbibliothek als Option
an. In Deutschland ist die Karte
iber die Fima Plug-In zu be-
ziehen — der hiesige Preis stand
bei Redaktionsschluf} allerdings
noch nicht fest.

Plug-In Electronic GmbH
Ringstrafie 7

82223 Eichenau

T 08141/36970

&4 08141/8343

den ADwin-Prozesse zum Bei-
spiel aus Keithley’s Tech-
niksoftware Testpoint heraus
ansprechen. Mit Entwicklungs-
umgebungen wie Visual C, Vi-
sual Basic oder Delphi ist nun
zudem auch eine Einbindung
der ADwin-Funktionen in indi-
viduelle 32-Bit-Anwendungen
moglich. NT-Treiber fiir seine
Boards liefert Jiger bei Neuaus-
lieferungen auf Wunsch mit.
Wer bereits eine ADwin-Karte
sein eigen nennt, kann die NT-
Anbindung hierfiir nachtréglich
und in der Regel kostenfrei
beim Hersteller anfordern.

Jager

Computergesteuerte Mefitechnik GmbH
RheinstraBe 4

64653 Lorsch

T 0625196320

& 06251/568 19
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Die machen, was ich brauche
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Membran-Tastaturen
® extrem flach (1 mm)
® mit/ohne Druckpunkt
@ integrierte LEDs

® mit Tastatur-Elektronik

Flacheingabe-Tastaturen

® mit Rafi-Kurzhubtasten

® \Voll- oder Punktaus-
leuchtung

® Integration von Displays

und Elektronik-Bauteilen

Kurzhub-Tastaturen
@ mit Tastenkappen
® Schutzart IP 65

® Option: vandalen-
geschlitzt

Elektronische Baugruppen
® Komplettabwicklung

aus einer Hand
® Beratung @ Entwicklung
@ Produktion @ Service

Standard-Tastaturen

® |BM kompatibel /ASCII kodiert

® Flacheingabe-Tastaturen flr spezielle Anwendungen
® Hub-Tastaturen mit auswechselbaren Tastenkappen

Bitte fordern Sie weitere detaillierte Informationen an.

Rafi GmbH & Co.
Elektrotechnische Spezialfabrik

Postfach 2060, D-88190 Ravensburg
Telefon (07 51) 89-12 24, Fax (07 51) 89-14 17

ELNFC452 3



Effektive Wirmeableitung bei
elektronischen Bauteilen mit
groBer Verlustleistung ist mit
iiblichen Kiihlkdrpern oder
Liifteraggregaten oft nicht
mehr zu bewerkstelligen. Eine
Alternative stellen Fluidkiihl-

zuleiten. Die neueste Serie der
Fischer-Fluidkiihlelemente ver-
fiigt im Innern liber eine La-
mellenstruktur, wodurch sich
ein besonders guter Wirme-

tibergang von  AuBenhiille
zur Flissigkeit ergibt. Die

Art des Kiihlmittels
bestimmt der An-

wender selbst. Es
lassen sich  fast
alle Fliissigkeiten
wie Wasser, Korro-
sionsschutzmittel,

Ole oder Alkohole
verwenden. Liefer-
bar sind I-, U- und
mehrfachdurchstro-
mende Versionen —
auf Wunsch auch

korper dar, wie sie die Firma
Fischer Elektronik aus Liiden-
scheid anbietet. Mit diesen Ele-
menten ist es auch bei eng be-
grenztem Raumangebot mog-
lich, groe Wirmemengen ab-

EMV-Versicherung

Eine der sichersten Methoden,

Steuersignale vor storender
elektromagnetischer Einstrah-

lung zu schiitzen, ist die Uber-
tragung per Lichtwellenleiter.
Ein Grund, warum LWL-Appli-
kationen im Bereich fest verleg-
ter Leitungen stindig zuneh-
men. Unsicherheit herrscht aber
immer noch bei der Verwen-
dung in solchen Applikationen,

14

nach kundenspezifi-
schen Vorgaben.

Fischer Elektronik GmbH
Nottebohmstrafie 28
58511 Liidenscheid

@ 02351/435-0

&2 02351/4 57 54

bei denen Leitungen hiufig und
stark gebogen werden. Die Igus
GmbH bietet zu ihren Chain-
flex-CFL-Leitungen als
Ergebnis intensiver Un-
tersuchungen jetzt eine
Studie an, die die we-
sentlichen Fragen iiber
die Gebrauchstauglich-
keit der LWL-Leiter be-
antwortet. So bleiben
zum Beispiel selbst nach
drei Millionen Biegun-
gen bei einem Biege-
radius von 5-d die
lichtdurchldssigen Eigen-
schaften fast voll er-
halten. Auch  eine
sachgemil angebrachte
(gequetschte) Zugentla-
stung beeintrichtigt den
Dimpfungsfaktor nicht
nennenswert. Sollte die
Leitung aus Versehen
geknickt werden, fiihrt
dies zwar zu einer so-
fortigen Démpfungser-
hohung. Diese verschwindet
aber bei normalem Biegeradius
unverziiglich wieder.

Igus GmbH
Postfach 90 61 23
51127 Kéln

= 02203/96 49-0
&2 022 03/6 89 50

Schutz gegen 01

Mit Silikon-
gummi bezoge-
ne und édhnliche
Taster sind be-
sonders anfillig
gegen Fette und
Ole wie zum
Beispiel Haut-
fette. Nach einer
gewissen Nut-
zungsdauer ge-
langen diese
‘schmierenden’
Stoffe ins Innere
der Tastatur und
setzen sich auf
den Schaltkontaktflichen ab.
Die Folge ist ein Versagen oder
zeitweiliges  Schliefen  des
Schaltkontakts. Der englische
Distributor Lucas Control Sy-
stems Products bietet jetzt eine
neue Tasterserie von Duralith
an, die durch einen besonderen
Schutzbelag aus  Polyester
gegen eindringendes Ol ge-
schiitzt ist. Die Taster bestehen
zur Hilfte aus Polyester und
setzen sich ansonsten aus einer
Kontaktschicht, abgeschirmten

Halt fiir LEDs

Lumex Opto/Components, in
Deutschland vertreten durch die
Distributoren First Components
und Elcos, bietet einen Monta-
gesatz fiir LED-Panalanzeigen
an. Die zwei Teile des Sets be-
stehen aus einer Linse — hier
kann zwischen zwei verschiede-
ne Typen (kuppelformig oder
biindig) gewihlt werden — und
einer tulpenformigen Halterung
fiir 5-mm-Standard-LEDs. Beim
Zusammenbau werden zuerst

die Leuchtdiodenanschliisse auf

der Leiterplatte verlotet und ge-
testet. Die Linse ldBt sich da-
nach von vorne in die Frontplat-
te einfligen und mit der Halte-
rung, die auf der Riickseite der

Schneller Anbieterkontakt per Fax: Seite 71

Kontakten und einer Distanz-

schicht zusammen. Duralith
bietet sowohl warmgeformte
runde und ovale Kuppen fiir
verschiedene Tastreaktionen als
auch kundenspezifische mal3ge-
schneiderte  Leiterplattensub-
strate an.

Lucas Control Systems Products
PO Box 57

Bingley, West Yorkshire
BDI162YT

T +44/1535/66 11 44

Frontplatte zugefiihrt wird, zu-
sammenstecken. Die Befesti-
gungsebene darf eine Dicke von
0,5 mm...2,5 mm aufweisen.
Nebenbei schiitzt die Linse
empfindliche elektronische Bau-
teile gegen elektrostatische Ent-
ladungen, die iiber die LED-
Anschliisse weitergeleitet wer-
den konnen.

First Components GmbH

Miihlweg 1

82054 Sauerlach

= 08104/10 88

£08104/99 92

Elcos GmbH

Raifeisenstralie 33

85278 Pfaffenhofen

T 08441/84044

&=08441/71910
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Mikrocontroller

HC11++

Als  Weiterentwicklung der
erfolgreichen HCI ler-Familie
stellt Motorola jetzt die 16-
Bit-Mikrocontroller-Architek-
tur 68HC12 vor. Die CPUI12 ist
quelltextkompatibel zu ihrer
Vorgiingerin — der 68HCI1-
MCU - ausgelegt: eine Neu-
assemblierung soll ohne Ande-
rungen  funktionieren.  Die
CPU12 stiitzt sich auf dasselbe
Programmiermodell, nutzt glei-
che Stack-Operationen und bie-
tet eine 16-Bit-Architektur.

Im Zuge des Designs entfielen
auch gleich die *Strafen’ Extra-
Buszyklus und zusitzliches Op-
code-Byte fiir Verwendung des
Indexregisters Y. Hinzu kom-
men neue Adressierungsarten:
Stack-Pointer oder Program-
Counter als Indexregister, Ak-
kumulator A, B oder D als Off-
set-Quelle, automatisches Pri-
oder Post-De/Inkrement in Stu-
fen bis +£8, vorzeichenbehaftete
5-, 9- oder 16-Bit-Offsets und
16-Bit-Offset ‘indexed-indirect’
sowie ‘indexed-indirect” mit
Akku D als Offset-Quelle. Al-
lerdings miissen sich Software-
Entwickler beim Umgang mit
dem Stack auf eine kleine An-
derung einstellen: dieser funk-
tioniert beim HC12 nach dem
‘Last-Used’-Prinzip.

Auch beziiglich der Verarbei-
tungsleistung hat sich der neue
Kern verbessert: Uber 50 Befeh-
le kommen mit einem Zyklus
aus, wogegen jeder HC11-Be-
fehl noch mindestens zwei beno-
tigt. Die 20-Bit-ALU kann héu-
fig zwei 8-Bit-Operationen par-
allel ausfiihren. Dank der ‘aufge-
rdaumten’ Opcodes belegen neu
iibersetzte HC11-Programme bis
zu 30 % weniger Speicher.

Hinsichtlich des Befehlsum-
fangs spendierte Motorola der
CPUI12 einige Erweiterungen,

Geburistagsrabatt

In diesem Jahr feiert das Haus
Nohau sein [5jdhriges Ju-
bilaum. Was 1981 als Zwei-
mann-Firma mit Speichererwei-
terungen fiir Intel-Emulatoren
begann, wuchs tiber die Zeit zu
einem Unternechmen mit 60
Mitarbeitern, Prisenz in
35 Lindern und einer installier-
ten Basis von iiber 22 000 PC-
Emulatoren heran. Damit auch

ELRAD 1996, Heft 7

beispielsweise Memory-to-Me-
mory-Moves, beliebiges Regi-
ster-Register-Laden oder -Tau-
schen, lange relative Spriinge
mit 16-Bit-Offsets, Minimum-
und Maximum-Befehle oder
vier spezielle Fuzzy-Logik-
Operationen: MEM dient der
Fuzzifizierung einer Eingangs-
grofle, REV und REVW fiihren
eine (un)gewichtete Regelaus-
wertung durch und WAV de-
fuzzifiziert Zugehorigkeitsfunk-
tionen. Eine ‘soft’ auf dem
68HC12 realisierte Fuzzy-En-
gine soll laut Motorola nur ein
Fiinfte] des Platzbedarfs und
eine fiinfzehnfache Geschwin-
digkeit gegeniiber konventio-
nellen uC aufweisen.

Einen Speicherausbau iiber
die 64-KByte-Grenze hinaus —
Programm bis 4 MByte, Daten
bis 1 MByte — werden manche
HC12-Varianten mittels Bank-
Switching, speziellen Kontroll-
registern und  zugehorigen
CALL/RTC-Befehlen unterstiit-
zen. Die ersten Derivate sind
die MCUs 68HC812A4 (Funk-
tionsblocke siehe Bild) und
MC68HC912B32 sein. Sie sind
fiir batteriebetriebene Produkte
optimiert und arbeiten an
einer  Versorgungsspannung
von 2,7...5,5V (1,8 V in Pla-
nung) bei einem Anfangs-
Bustakt von 8 MHz.

In-Circuit-Debugging ist dank
des Background Debug Mode
(BDM) iiber lediglich einen Pin
moglich. Hieriiber kann auch
die Programmierung von On-
Chip-Flash-Speicher und EE-
PROM geschehen. Die Verbin-
dung zwischen CPU-Kern und
On-Chip-Peripherie erfolgt iiber
den Lite Module Bus (LMB),
einer abgespeckten Variante des
bei den Controllern 68HCI6,
683xx und MPC500 eingesetz-
ten Inter Module Bus.

Kunden etwas vom Geburtstag
haben, bietet Nohau von Juni
bis August einen Preisnachla
von 1000 Mark auf ein kom-
plettes Entwicklungssystem.

Nohau Elektronik GmbH
Goethestralie 4

75433 Maulbronn

T 07043/9247-0

& 07043/9247-18

w1 00046.1345@compuserve.com
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Erste Muster des 68HC812A4
sind bereits im TQFP-112-
Gehiuse erhiltlich, die 912er-
Ausfithrung soll im vierten
Quartal in einem 80poligen
QFP folgen. Wer Details iiber
die CPUI2 erfahren mdochte,
findet ein knapp 400seiti-
ges Datenblatt im Acrobat-For-
mat in der ELRAD-Mailbox
(05 11/53 52-4 01, Dateiname

M_CPUI2.LZH) oder auf
Motorolas Web-Server (hitp://

[freeware.aus.sps.mot.com/hc12/

techl2.html).

Motorola GmbH
Schatzbogen 7

81829 Miinchen

= 089/92103-0

&% 089/9 21 03-1 01
ar~ hitp://www.mot.com/

Rundsteckverbinder

multifunktional!

*SIGNAL

"KOAX

‘POWER
*HOCHSPANNUNG

‘LWL MULTI-UND SINGLEMODE

*FLUSSIGKEIT
"GAS

Variabel bestlickbar in zahlreichen Pol-

bildern, Gehauseausfiihrungen

u.- groBen, im gesteckten Zustand

auch druckwasserdicht,
selbstverriegelnd, EMV-gepriift!

Bitte neuen Katalog anfordern

ELEKTRISCHE

STECKVERBINDER

BUCHER STR. 2 - D-85614 KIRCHSEEON-EGLHARTING - T. 080 91/37 88 FAX 080 91/34 77




Mikrocontrolier
Mittelstufe

Mit dem MCS151 fiihrt Intel eine Drop-in-
kompatible Aufriistung fiir den 80C51 ein.
Der neue Controller soll die fiinffache Lei-
stung eines gewohnlichen Slers bringen
und zwischen diesem und dem 8xC251 sei-
nen Platz finden (siehe Grafik, Ausfiihrung
der Befehle: (1) aus dem internen/externen
Speicher, (2) im Page-Modus extern, (3) in-
tern, (4) im Page-Modus extern, (5) intern).
Zur Geschwindigkeitssteigerung hat Intel
die sequentielle Befehlsausfiihrungseinheit
des Slers durch eine Pipeline-Struktur er-
setzt, die Instruktionen in zwei Takten aus-
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fiithrt. Weiterhin verfiigt der 15ler iiber

einen internen 16-Bit-Befehlsbus, Page-
Mode, programmierbare Wait-State-Logik,
ein Counter-Array, einen Hardware-Watch-
dog sowie drei Timer/Counter. Typische
Einsatzgebiete der MCS151-Controller
sieht der Hersteller vor allem in CD-ROM-
Laufwerken, Scannern, Verkaufsterminals,
Telefonen oder Modems. Musterstiickzah-
len des 8xC151 sind mit und ohne ROM
sowie als OTP lieferbar. Der Chip steht
wahlweise im 40poligen PDIP- oder als
44polige PLCC-Variante zur Verfiigung.

Intel GmbH

Dornacher Str. |

85622 Feldkirchen

= 089/99143-0

&% 089/9 29 10 30

s~ http://www.intel.com/

EX-Probe

Als kostengiinstige Alternative zu In-Cir-
cuit-Emulatoren bietet Kontron Elektronik
die DProbe386EX an. Sie ermoglicht soft-
wareorientiertes Debugging bei 386EX-Sy-
stementwicklungen. Die DProbe emuliert
den Controller im Zielsystem, ohne Prozes-
sor- und Target-Ressourcen wie Interrupts,
I/O oder Speicher zu belegen. Dabei stellt
sie auf Basis des Intel-Bondout-Chips Funk-
tionen wie 8 Execution-Breakpoints und
256 Softwarehaltepunkte, Zero-Wait-State-
Speicherzugriff, Unterstiitzung der maxima-
len Prozessortaktrate und einen Betriebs-
spannungsbereich von 2,7...5,5V bereit.
Breakpoints und Overlay-Speicher sind im

Zwo 16er

Neu im Programm des Hitachi-Distributors
Data Modul befinden sich die H8/300H-
Varianten H8/3004 und H8/3005. Diese
16-Bit-Controller  unterscheiden  sich
hauptsidchlich im internen RAM-Ausbau,
der 3004er bietet 2 KByte, der 3005er das
doppelte. Beide adressieren maximal
16 MByte linear, laufen mit bis zu 16 MHz
bei 5V oder in der Low-Voltage-Aus-
fiihrung mit maximal 8 MHz bei 3 V.
Neben der Standard-Peripherie wie Watch-
dog, serieller Schnittstelle und 10-Bit-A/D-
Wandler enthalten die Chips eine umfang-
reiche Timer-Bank: fiinf 16-Bit-Timer iiber-
nehmen Input-Capture-, Output-Compare-

nG-Kontakt

Eine breite Auswahl an Controller-‘Kontak-
ten’ offeriert das Haus Synatron. Wer in
seinem Prototyp MeBsignale vom pC zum

Frontplatte 42TE (213 mm), 3HE (132 mm),
IP54. 30 Tasten, 4 Softkeys.
1/4 VGA LCD, 320*240 Dots, 15 Zeilen je

40 Zeichen Text. VGA-Controller, 256 KByte.
(PU wahlweise 80286/3865X/4865LC/SX
PC/104-Erweiterungsmodule: PCMCIA, LAN,
(AN, D10, AlO; COM-Ports:

MS-D05-6.22, Windows 3.1 oder QNX.
Nureine +5VDC- Versorgungsspannung.

Einzelpreis ohne MwSt., PC/104-Slot CPU und 19"-Gehiuse

Grundmodul fiir 7950 DM zuziiglich Mehr-
wertsteuer enthalten. Weiterhin offeriert
Kontron eine Trace-Option, die 64-K-Sam-
ples speichert und ein einfach handhabbares
Event-System bereitstellt. Die zugehorige
Windows-Software unterstiitzt Hochspra-
chen-Debugging fiir C/C++-Compiler von
Intel, Microsoft, Metaware, Microtec und
Borland sowie andere Sprachen.

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

= 08165/77-0

& (081 65/77-3 85

s~ http://www.kontron.com/

und PWM-Funktionen. Die Bausteine ver-
fiigen iiber 6 externe und 21 interne Inter-
rupts mit 3 Priorititsstufen. Der integrierte
Bus-Controller steuert bis zu acht ROM-
oder S/DRAM-Speicherbereiche im 8- oder
16-Bit-Zugriff mit 4 Wait-State-Modi. Als
Entwicklungshilfe fiir die H8/300x-Control-
ler bietet Data Modul ein Kit bestehend aus
Embedded-Emulator, C-Compiler, Crossas-
sembler sowie HLL-Debugger an.

Data Modul AG
Landsberger StraBe 318-320
80687 Miinchen

= 089/56017-0

&= 0 89/560 17-2 69

Logikanalysator ausschleusen mulB, sollte
einen Blick in Synatrons kostenlosen Kata-
log werfen, der via untenstehender neuer
Adresse erhiltlich ist. Das Spektrum der
Adapter bedient DIL-, PGA-, PLCC-,
SOIC-, QFP-, PGA- oder BGA-verpackte
Bausteine mit maximal iiber 500 Kontakten
und Pin-Abstinden herunter auf 0,4 mm.
AuBerdem findet man neben Sockeladap-
tern auch Clips, Probes, Grabber und ande-
re Werkzeuge fiir den Funktionstest.

Synatron GmbH
Lilienthalstrafie 21
85399 Hallbergmoos
= 08 11/6 00 05-0
&3 08 11/6 00 05-25

SOFTWARE SYSTEMS GmbH
Heisterbergallee 72 D-30453 Hannover

Tel.- 0511 - 40 000-0  Fax: 0511 - 40 000-40




PIC-Lego

Unter dem Namen MP-DriveWay bietet
Arizona Microchip einen ‘Baukasten’ an,
mit dem Entwickler aus getesteten und do-
kumentierten C-Code-Stiicken Applikatio-
nen fiir die verbreiteten 8-Bit-Controller
PICI6C5x, 16Cxx und 16C17xx zusam-
menstellen konnen. Die Software macht das
“Zu-Fuly’-Kodieren fiir die PIC-Onchip-Pe-
ripherie tiberfliissig. MP-DriveWay besteht
aus einer Windows-Benutzeroberfliche
sowie einer Wissensdatenbank. Erstere um-
falt Formulare und Meniis zur Definition
der notwendigen Operationen, das Setzen
von Initialwerten sowie die Erzeugung des
Quelltextes. Die Wissensdatenbank enthilt
alle Bestandteile zur Erzeugung eines

32-Bit-Kombi

Der Handy-Schrumpfwettlauf treibt Chip-
Hersteller fortlaufend zu hoherer Integrati-
on. Nach ‘Kombis’ von Motorola, TI und
Zilog hat auch Hitachi im jiingst angekiin-
digtem SH-DSP einen 32-Bit-RISC-Kern
SH-2 mit einem 16-Bit-Festpunkt-DSP ver-
eint. Der Baustein leistet 60 MIPS im
RISC-Teil sowie 120 MOPS auf der DSP-
Seite bei 3 V und 60 MHz Takt.

Die RISC-Seite enthilt 16 32bittige All-
zweckregister, zwei Adressierungsbasisre-
gister sowie einen Repeat-Counter. Sie be-
herrscht 142 zu den SH-Prozessoren auf-
wirtskompatible Befehle. Der DSP-Teil
bietet acht 32-Bit-Register, von denen zwei
gegen Rundungsverluste auf 40 Bit aus-
dehnbar sind. Dazu kommt ein Hardware-
Multiplizierer sowie ALU/Barrel-Shifter.
Die 80 Basis-DSP-Instruktionen werden um
1225 parallele Operationen ergiinzt. Diese
setzen sich aus je einer von 49 Load/Store-
und 25 Arithmetik-Instruktionen zusam-
men.

Den On-Chip-Speicher von 2 x4 KByte
RAM und 2 x 24 KByte ROM teilen sich
beide Prozessorkerne, wobei der RISC-Teil
die Adressierung tibernimmt (siche Block-
schaltbild). Ein zweikanaliger DMA-Block,

chipspezifischen Treibers. Zusitzlich steht
ein interaktives Datenblatt zur Verfiigung,
das als Hypertext die Daten der PIC16/17-
Controller und ihrer Peripherie inklusive
Betriebsarten, Register und Anschliissen
beschreibt. Eine Demo-Version von MP-
DriveWay steht auf Microchips Web-Seiten
zum Download bereit. Das Vollprodukt soll
Anfang August bei den Distributoren er-
hiltlich sein.

Arizona Microchip Technology GmbH
Gustav-Heinemann-Ring 125

81739 Miinchen

T 089/6271 44-0

&% 089/62 71 44-44

s http://www.mchip.com/microchip/

Bit-Timer, ITAG-Port und Watchdog stel-
len die On-Chip-Peripherie dar. Der SH-
DSP lduft an einer Betriebsspannung von
2,7..3,6V, dabei nimmt er typisch
130 mW auf (3 V, 60 MHz). Die Kommu-
nikation aller Funktionsblocke erfolgt iiber
sechs Busse: IAB sowie XAB und YAB
verteilen Adressen, IDB, XDB und YDB
dienen als Daten-Highways.

Angepeilte Einsatzbereiche fiir den SH-
DSP sind Mobiltelefone der Standards
GSM und PHS (Japans DECT-Variante)
sowie Digitalrundfunk (DAB). Fiir diese
Applikationen sollen Softwarebibliotheken
im Spdtsommer des Jahres bereitstehen.
Entwicklungswerkzeuge wie Evaluation-
Board, Assembler, Simulator, Debugger
und C-Compiler stehen derzeit Beta-Kun-
den zur Verfiigung. Emulatoren sollen noch
in diesem Jahr erscheinen. Musterstiickzah-
len des Bausteins im LQPF-176-Gehiuse
werden im ersten Quartal 1997 bereitste-
hen, die Massenproduktion ist fiir die zwei-
te Hilfte ndchsten Jahres geplant.

Hitachi Europe GmbH
Dornacher Strafie 3
85622 Feldkirchen
& 089/991 80-0

fiinf serielle Voll-Duplex-Schnittstellen =, (59/9 91 80-2 65
(3 SIO, 2 SCI), vierzig [/O-Lines, drei 16- s hitp://www hitachi.co.jp/
SH-RISC
1AB iz
YAB 16x32Bit |
! XAB General Purpose |
y ! ¥ Register File
DSP ;
\ ALU 4 ‘ 8 x 32 Bit
RISC or RISC or | DataRegFile
DSP (Y) Memory | DSP (X) Memory il
| =
| 16/32 Prefetch Unit
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Deutsches

Platinen-CAD

fur Windows
Einfach wie
Briefe schreiben!

professional

TARGET V3

Wir senken Ihre Kosten:

TARGET ist das ideale Werkzeug speziell
fiir Entwickler: Schneller Einstieg, geringe
Investition, hohe Flexibilitit, geringe
Hardware-Anforderungen, professionelle
Features:

» Echtzeit Datenintegration

» Echtzeit umflieBende
Kupferflachen

» Anderung von Bauteilen online
im aktuellen Projekt

» Gerber-Daten einlesen aus
anderen ECAD-Systemen

» Drag & Drop Bibliotheks-Browser
» Teardrops, Spiralen

» Autoplacer, Autorouter

P u.v. m.

Bitte fordern Sie unsere
voll funktionsfahige
Shareware-Version an,
oder holen Sie diese im
Internet ab.

Ingﬁ;gﬁ_ro FRIEDRICH

Friedrich, Dipl.-Wirtsch.-Ing. (TH)

Fuldaer StraBe 20
D-36124 Eichenzell

Tel. (06659) 2249
Fax (06659) 2158

Besuchen Sie uns im Internet:
http://www.ibfriedrich.com
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Schneller Anbieterkontakt per Fax: Seite 71
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Radio und TV

Programmtips

Auswahl Naturwissenschaft und Technik

far Juli 96

!
:
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Die virtuelle Medizin schafft neuartige Einblicke in den Kérper
des Menschen. Der 1993 in den USA hingerichtete Mérder
Jernigan wurde eingefroren, in Scheiben zerségt, fotografiert
und gescannt - iibrig blieben 15 Gigabyte Daten. Der
forschende Mediziner kann den Kdrper in beliebige Schnitte
zerlegen, mit Farben die unterschiedlichen Gewebe hervorhe-
ben, er kann GefaBsysteme als rdumliche Strukturen isolieren,
Organe betreten und von innen erforschen — so genau und
griindlich, als wére es ein groBes Gebaude. Und das ist grund-
satzlich tGiberall moglich, wo ein Computer an das Datennetz
angeschlossen ist (HITEC, 3sat, 1. Juli, 21.30 Uhr).

Montag, 1. 7.

il Bayer. Fernsehen 20.15 Uhr

Donnerstag, 4. 7.

il 3sat 13.00 Uhr

Zwischenstation: Menschen und
Technik auf dem Hauptbahnhof
Miinchen

il 3sat 21.30 Uhr
HITEC — Dokumentation: Vir-
tuelle Medizin

il N3 13.00 Uhr

DokZeit: Prisma-Magazin

il N3 13.45 Uhr
Meilensteine der Naturwissen-
schaft und Technik: Die Zelle —
Baustein des Lebens

il N3 22.15 Unhr
Prisma: Der Aufstieg Europas
(1) — Vom Eise befreit

il 3sat 15.30 Uhr

Modern Times — Das Wissen-
schaftsmagazin des ORF

18

HITEC - Dokumentation: Vir-
tuelle Medizin (Wdh. vom 1. 7.)

Samstag, 6. 7.

N3 14.00 Ukr
Im Zug der Zeit: Weichenstel-
lung fiir die Zukunft — Die
Rolle der Eisenbahn in der
Massengesellschaft

Sonntag, 7. 7.

il n-tv 11.30 Uhr
gesundheit heute — das maga-
zin: Plastische Chirurgie. Die
Moglichkeiten, das Aussehen
eines Menschen kiinstlich zu
verdndern, werden immer aus-
gefeilter. Seit neuestem kom-
men computergestiitzte Systeme
zum Einsatz, die die Oberfliche
des Gesichts abtasten und 3D-
gestiitzte Operationsplanungen
ermoglichen.

Montag, 8. 7.

Dienstag, 16. 7.

il 3sat 21.30 Uhr 1 Siidwest 3 18.35 Uhr
Neues ... Das Magazin ‘Hallo, wie geht’s?’: Neue
il ZDF 1.45 Uhr Chance mit fremdem Herzen —

ZDF-Nachtexpress. Atomschwer-
punkt: Mit vollem Risiko ans
Netz. Bericht iiber das bulgari-
sche Kernkraftwerk Kozloduj

Dienstag, 9. 7.
il N3 13.45 Uhr
Meilensteine der Naturwissen-
schaft und Technik: Mendel
und die klassische Genetik

i N3 22.15 Uhr

Organtransplantation

wiNg 22.15 Unhr
Prisma: Der Aufstieg Europas
(3) — Stidte und Handel am
Mittelmeer

Mittwoch, 17. 7.

i 3sat 15.30 Uhr
Modern Times — Das Wissen-
schaftsmagazin des ORF

il Bayer. Fernsehen 20.15 Uhr

Prisma: Der Aufstieg Europas
(2) — Vom schimmernden Glanz
der Steine

Donnerstag, 11. 7.

il n-tv 8.15 Uhr
fit for job: Strahlenbelastung
beim Fliegen. Je nach Flug-
hohe, Breitengrad und Son-
nenaktivitit sind Fluggiste kos-
mischer Strahlung ausgesetzt.
Welche Gesundheitsrisiken ber-
gen diese Neutronen- und Gam-
mastrahlen vor allem fiir Viel-
flieger?

Montag, 15. 7.

il Siidwest 3 18.35 Uhr
‘Hallo, wie geht’s 7": Die Bin-
dehautentziindung ist die hdu-
figste Augenerkrankung und
manchem  Bildschirmarbeiter
wohlbekannt: rote Augenrinder,
rot unterlaufene Augen, die
Bindehaut schwillt an, juckt,
schmerzt und produziert Abson-
derungen, die das Auge lber
Nacht regelrecht verkleben.

il 3sat 21.00 Uhr
Menschen Technik Wissen-
schaft — Das Wissenschaftsma-
gazin aus der Schweiz

Holle unterm Wolkenschleier:
Eine undurchdringliche Wol-
kenschicht behinderte lange den
erhofften Blick auf die Ober-
fliche der Venus. Erst die
Raumsonde ‘Magellan’ hat den
Wolkenschleier unseres Nach-
barplaneten ein Stiick geliiftet.

il ZDF 21.00 Uhr

Abenteuer Forschung

Dienstag, 23. 7.
il N3 13.45 Uhr
Meilensteine der Naturwissen-

schaft und Technik: Pasteur,
Koch und die Bakteriologie

N3 22.15 Uhr
Prisma: Der Aufstieg Europas
(4) — Zwischen Uberflul und
Hungersnot

Donnerstag, 25. 7.

* Heute gibt’s die neue ELRAD

il N3 13.45 Uhr
Meilensteine der Naturwissen-
schaft und Technik: Jenner,
Ehrlich, von Behring und die
Impfung

ligliche Radiosendungen
[ Deutschlandfunk Montag bis Freitag von 16.35 bis 17.00 Uhr,

Samstag bis Sonntag von 16.30 bis 17.00 Uhr

Wissenschaft aktuell: Die Sendung beschiftigt sich wochentags
mit dem Thema ‘Aus Naturwissenschaft und Technik’, samstags
mit ‘Computer und Kommunikation® und sonntags mit “Wissen-

schaft im Brennpunkt’.

wdchentliche Radiosendungen

[ Radio fin montags, 14.40 Uhr

‘Der kleine Computer’— Hilfreiche Tips fiir PC-Anwender
[ Bayern 2 zweimal monatlich montags, 16.30 bis 17.00 Uhr

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

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

‘Computer On-Line’

ELRAD 1996, Heft 7



SAATCHI & SAATCHI

Leider gibt es keine Datenblitter,
die zeigen, ob ein Oszilloskop Ihre
Probleme wirklich 16st.

| aBten 2V
yerhaltnis yon e‘ﬁna\en
QUO‘.G ) entgangenen Sig!
ungs =
ahrsche’m\'\chke\\ der
" Darste\\ung

alen

HP 54615 B

— 500 MHz Bandbreite

— 1 GSa/s Sampling Rate
— 18 Peak-Detect

Zuverlassigkeit und Handhabung gerecht
B R . wird: Denn das HP 54615 B besitzt manuelle
Das HP 54615 B von Hewlett-Paclfald. : Regler fiir die wichtigsten Funktionen,
¢in.D 1g1tal-OSZ}lloskop, AWEL Kan,ale, dr?l ist einfach zu bedienen und mit fast allen
Prozessoren: ein Prozessor zur Verarbei- Modulen der bewéihrten HP 54600 Plattform
tung des Signals, einer zum Bildschirmauf- srweiterbar. Kurz: Beim HP B4815 B gibt s

. . - s . . L be}
bau, einer zur Steuerung iibergeordneter keine problematischen Werte: weder bei den

Date.n. Nur so kann der Bildschirm .SOfOﬁ technischen noch bei den finanziellen Daten.
anzeigen, was gerade ankommt — wie bei

einem Analogoszilloskop: ohne Zeitver-
zogerung, ohne Informationsverlust. Bei

Drei Mikroprozessoren

zuziigl. MwSt., Preisanderungen vorbehalten.

einer Abtastrate von 1 GSa/s pro Kanal, Ihre direkte Verbindung zu HP DIRECT.
5-K-Speicher, 500 MHz Bandbreite und einer 4
1-ns-Detect-Peak-Anzeige fiir alle Wobbel- .I;:;l 1;)5;(1)‘1;]3(14 63 33. Fax 14 63 36
geschwindigkeiten. L 3
] L. . Osterreich:
Ein Minipreis Tel. 06 60/80 04, Fax 80 05
Er ist mit DM 9.199,—* in seiner Leistungs- Schweiz:
klasse wirklich auergewchnlich. Fiir ein Tel. 01/73572 00, Fax 73572 90

Gerit, das selbst hohen Anforderungen an

Ideen werden schneller Wirklichkeit

K

HEWLETT®
PACKARD



aktuell

DACGground

Die Design Automation Konferenz, das bedeutendste Forum
fiir Enwickler und Hersteller von integrierten Systemen, ICs,
ASICs, FPGAs und der dafiir notwendigen Software,

fand in diesem Jahr vom 3. bis 7. Juni im Zentrum der
einarmigen Banditen, Pokerrunden und Black-Jack-Tische

statt — der Spielerstadt Las Vegas.

Heill waren mit 45 Grad nicht nur die Tem-
peraturen, sondern auch die Unternehmen,
Produkte und Themen, die es auf der DAC
96 zu sehen und zu diskutieren gab. So
verzeichnete man in den USA im vergange-
nen Jahr zahlreiche sogenannte Start-ups,
laut Dataquest-Analyst Gerry Smith floB3
mehr Geld in die Neugriindung und Re-
organisation von EDA-Firmen, als die Gro-
ffen der Branche zusammen investierten.
Hieran zeigt sich nicht nur das gerade fiir
kleinere Firmen ‘freundliche’ Innovations-
klima in den USA, sondern auch die Attrak-
tivitit des EDA-Bereiches insgesamt. Ins-
besondere im Bereich der physikalischen
Verifikation von ASICs, FPGAs oder kom-
pletten Systemen bewegen sich viele dieser
neuen Unternehmen — was folgerichtig ist,
da neben der funktionalen und der zeit-
lichen die physikalische Analyse als einer
der Treiber der Industrie gilt. Daneben wer-
den insbesondere virtuelles Prototyping,
Hardware/Software-Codesign sowie vorge-
fertigte Makros beispielsweise in Form von
PCI-Cores oder USB-Kernen zukiinftig
immer mehr an Bedeutung gewinnen. Hier
prisentierten sich demzufolge ebenfalls
zahlreiche neue Unternehmen.

NT — Nun Tauglich

Ein Fokus der DAC lag auf dem Schwenk
von Unix-Plattformen zu Windows NT ver-
netzten PCs. Fiir Unix erwartet man jihr-
liche Steigerungsraten von rund 13 Prozent,
NT-basierende Losungen dagegen sollen
einen Aufschwung von 101 Prozent iiber
die nichsten Jahre erzielen. Differenziert
man zwischen moglichen Anwendungen, so
soll der PCB-Bereich in Zukunft beinah
vollstindig von NT beherrscht werden,
Tools fiir das IC-Layout hingegen auch
kiinftig den Unix-Plattformen vorbehalten
bleiben. CAE-Tools zum Entwurf von
ASICs und FPGAs sind bereits jetzt zum
Teil auf dem PC erhiltlich, den ganz gro-
Ben Umschwung erwartete allerdings (nicht

20

nur) Gerry Smith von Dataquest erst, wenn
auch der letzte ‘groBe Spieler’ im Markt —
Synopsis — auf den PC setzt.

Und das geschah dann auch: Am zweiten
Tag der DAC verkiindete Synopsis ihr er-
stes Synthesetool fiir 32-Bit-Systeme unter
Windows NT und Windows 95, den
FPGA-Express. Etliche Unternehmen wer-
den nun nachziehen und ihre Software
ebenfalls auf Windows verfiigbar machen.
(Was iibrigens keine besondere Schwierig-
keit sein sollte, wenn die Software ‘sauber’
fiir Unix programmiert wurde). Interessant
wird hier allerdings noch die Preisgestal-
tung der PC-Versionen, da deren Nutzer
andere Bedingungen gewohnt sind als der
gemeine Unix-User. Fiir Viewlogic, die
seit lingerem auf Unix und Windows set-
zen, sei dies kein Problem, bemerkte Alan
Hanover, CEO des Unternehmens aus Mal-
boro, wihrend einer Panel-Session mit fiinf
der fiihrenden EDA-Unternehmen. Thre
Kundschaft wisse iiber die Kosten und ak-
zeptiere auch im PC-Bereich hohere Prei-
se. Allerdings ist Viewlogic nicht ganz so
sorgenfrei, wie ihr CEO es darstellen woll-
te. So hat sich beispielsweise Xilinx als
grofiter FPGA-Hersteller mit der Aldec Inc.
fiir seine neueste Software FPGA-Foundry
neben Viewlogic einen weiteren Partner fiir
das Design Entry, die Synthese und die
Schaltungsanalyse gesucht. Die Synopsis
Inc. prisentierte zur Uberaschung einiger
Anwesenden ihren brandneuen FPGA-
Express zudem unter der Oberfliche von
Synario, der Entwicklungsumgebung von
Synario Design Automation (einer Data-
I/0-Tochter).

Der PCB- und FPGA-Spezialist Orcad setzt
vollkommen auf den PC — und braucht des-
halb keine weiteren Gedanken an den
Kampf Unix—Windows zu verschwenden.
Mit der Akquisition von Seto machte die
Mentor Graphics erneut deutlich, da} sie
den PC-Bereich innerhalb des Unterneh-
mens weiter ausbauen will. Mentor hatte im

letzten Jahr fiir ihre PC-Linie einen neuen
Zweig — die Antares Inc. — gegriindet und
sich damit einen Vertriebskanal eigens fiir
Windowssoftware geschaffen. Mit Leonar-
do, Exemplars neuer hierarchischen HDL-
Entwicklungsumgebung fiir FPGAs, und
Setos TopCAD wird dieses Konzept aller-
dings erheblich verwischt: Die auf Win-
dows basierenden Tools Leonardo und Top-
CAD sollen kiinftig iiber die Mentor-eige-
nen Kanile vertrieben werden.

IP oder Shrink Wrapped

Cadence CEO Joe Costello sieht ebenfalls
einen starken Trend zu NT (er prophezeite
70 zu 30 fiir NT via Unix bis zum Jahr 98).
Cadence will weiterhin auf High Level
Tools und insbesondere auf Service setzen.
Fiir Letztgenanntes erntete Costello zwar
auf der Panel-Session herbe Kritik — ihm
wurde unterstellt, daB durch das von Caden-
ce angestrebte Outsourcing viele Arbeits-
plitze in Entwicklungsabteilungen verloren
gingen —, die Analysten sehen jedoch eben-
falls einen grofen Bedarf im Support-
Bereich. Aus Costellos Sicht wird der Preis
fiir eine Software nicht von der Plattform
bestimmt, auf der sie lduft, sondern von
ihrer Komplexitdt und der nach dem Ver-
kauf gewihrten Unterstiitzung.

Ein anderes Konzept steht hinter der soge-
nannten Shrink Wrapped Software. Hierun-
ter fallen beispielsweise Tools von Orcad,
Microsim, Protel oder Accel. Shrink wrap-
ped Software wird im allgemeinen in Form
von CD-ROMs bezichungsweise Disketten,
einem Handbuch beziehungsweise Online-
Hilfen und ohne besondere Serviceleistun-
gen von seiten des Herstellers vertrieben.
Sie kann dementsprechend preisgiinstig ver-
kauft werden und ist unter PC-Tools die am
weitesten verbreitete Form. Allerdings ist
der Markt sehr eng und der Konkurrenz-
kampf unter den Herstellern entsprechend
groB und kostspielig.

Zweite Welle

Der FPGA-Express von Synopsis liegt mit
rund 8000 US-Dollar in einer fiir Synopsis
ungewdhnlichen Preisregion. Das Unterneh-
men will trotzdem auf keine Serviceleistun-
gen verzichten, also nicht auf dem Shrink-
wrapped-Gleis fahren, sondern hofft, die Ge-
winne durch eine sehr breite Anwenderbasis
zu erzielen. Aart de Geus, CEO von Synop-
sis, versicherte, der FPGA-Express sei nicht
aus dem Bediirfnis nach einem Windows-
Tool entwickelt worden, sondern um der ‘se-
cond wave’ der FPGA-Entwickler gerecht zu
werden. Diese zweite Welle umfafBt all die
Entwickler, die sich in den niichsten Jahren
den programmierbaren Logikbausteinen zu-
wenden. Gerade die extrem kurzen Lebens-
zyklen von Produkten im Telekommunikati-
onsbereich und die sehr kurze Einfiihrungs-
zeit von neuen Produkten machen FPGAs
quasi zu einem Muf. Stand eine FPGA-Ent-
wicklung bislang unter dem Motto ‘Prototyp
fiir das nach der Markteinfithrung anvisierte
ASIC’, gehen die Prognosen dahin, daf} in
Zukunft keine Zeit mehr fiir die ASIC-Pro-
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duktion bleibt. Denn sowohl die Turn-aro-
und-Zyklen als auch die ASIC-Fertigung
werden die Lebensdauer etlicher Systeme
tibertreffen. Modifikationen und Verbesse-
rungen von Produkten lassen sich schneller,
kostengiinstiger und risikodrmer mit pro-
grammierbarer Logik realisieren. Bis zum
Jahr 2000 sollen zudem FPGAs mit einer
Komplexitit von 500 000 Gattern verfiighar
sein. Diese konnten die heutigen ASICs in
weiten Bereichen ersetzen.

Waffenstillstand

Der im letzten Jahr recht vehement ausge-
tragene Krieg an der Front der Hard-
warebeschreibungssprachen Verilog HDL
und VHDL scheint vorerst beigelegt zu
sein. Hersteller und Anwender einigten
sich auf ein ‘friedliches’ Nebeneinander,
verweisen auf die Vorteile jeder Sprache
und unterstiitzen vorzugsweise beide
HDLs. Zusitzlich existieren inzwischen
Tools zur Ubersetzung von einer Sprache
in die andere sowie Simulationssoftware,
die beide Formate einlesen und entspre-
chend ihrer Eigenheiten behandeln kann.
Einig waren sich auBerdem die Analysten,
die CEOs (Chief Executive Officer) der
fiihrenden Unternehmen sowie Vertreter
der OVI (Open Verilog International), dafl
bis zum Jahr 2006 eine neue Sprache am
Markt sein wird. Diese soll den dann beste-
henden Bediirfnissen gerechter werden, als
dies Verilog oder VHDL je sein konnen.
Dies entsprach der von Joe Costello, CEO
und Prisident von Cadence, auf der letzt-
jahrigen IVC geiduBerten und auf der DAC
96 erneut bekriftigten Meinung, dal die
Einfiihrung von VHDL zuviel Geld geko-
stet habe und statt dessen die Entwicklung
einer neuen  Hardwarebeschreibungs-
sprache sinnvoller gewesen wiire.

Bis zur Jahrtausendwende werden jedoch
die bestehenden HDLs die Szene beherr-
schen. Dabei glauben die Analysten zu
wissen, dal VHDL auch in Nordamerika
grofle Anteile erringen wird. Der Grund:
Es wird zukiinftig einen starken Bedarf an
Eingabe- und Analysetools auf einem
hohen Abstraktionslevel geben, und gerade
VHDL ist geeigneter fiir Designs, die auf
abstrakten Algorithmen basieren. Der all-
gemeine Trend bei der Produktentwick-
lung gehe laut Dataquest hin zur soge-
nannten System-Level-Integration. Hierun-
ter versteht man Systeme, die neben der ei-
gentlichen Logik auch einen CPU-Kern
sowie Speicher auf dem selben Chip inte-
grieren.

Angesichts der anvisierten GréBen von
500 000 Gattern im FPGA-Bereich und 100
Millionen Transistoren auf einem ASIC
stellt sich die Frage, womit und wie diese
Chipflichen gefiillt werden sollen. Es
macht wenig Sinn, einen geringen Teil mit
Logik zu belegen und den Rest mit Spei-
cher aufzufiillen. Hier wird die System-
Level-Integration sicher eine nicht unerheb-
liche Rolle spielen. Ob sie aber das auf der
DAC oft zitierte ‘Design Gap’ zwischen Si-
liziumtechnologie und EDA-Kapazitiit stop-
fen kann, wird erst die Zukunft zeigen. uk

Schneller Anbieterkontakt per Fax: Seite 71

ZWEI

Maschinenserien

MBP 2418 (2030) EIN MSF 4433
Steuerungskonzept

Verfahrbereiche

x-Achse: (mm)

y-Achse: (mm) 300 440
z-Achse: (mm) 90 140 140
DurchlaBhohe (mm) 90 140 160
Aufspanntisch (mm) 250 x 425 250 x 500 900 x 375
Abmessungen (mm) 505 x525x 575 608 x 660 x 675 1000 x 750 x 1470

x Ansteuerung direkt vom PC tliber RS232
x Bohren, Frasen, Gravieren, Dosieren, Messen, ...

x Bearbeitung von Leichtmetallen, Kunststoffen, Holz, ...

X Positioniersoftware PRO-PAL, Programmierung entsprechend
PAL-Sprachdefinition

X Kombiniertes Konverter-/Interpreterprogramm HPREMOTE flir
das Standard-Zeichenformat HP/GL bzw. HP/GL2 zur Ein-
bringung beliebiger Zeichenprogramme in den Fertigungs-
prozeB mit isel-CNC-Anlagen

X MICROSTEP-Steuerung flr 4-Achsen (Motoren)

X kompatibel zum DNC-Format alterer isel-Steuerungen
X Bohr- und Frasmaschine 900 W, 8 000 - 26 000 U/min
X stabile Konstruktion in Industrieausfiihrung

X geschlossener Arbeitsraum mit Sicherheitskreis

Fordern Sie unseren Katalog "MECHANIK - ELEKTRONIK - SOFTWARE" an
oder sprechen Sie mit unserer Technischen Beratung - Durchwahl: 211 - 213

A.274.07/05.96

MECHANIK

ELEKTRONIK
iselautomation SOFTWARE

iselautomation Hugo Isert ® Im Leibolzgraben 16 ® D-36132 Eiterfeld ® Tel.: (06672) 8980 Fax: (06672) 898 886
Technisches Biiro Chemnitz ® Neefestr. 76 ® D-09119 Chemnitz ® Tel.: (0371) 350147 Fax: (0371) 3501 49




Photovoltaik

Solarschat

Der erste solarbetriebene Ra-
senmiher kommt vom schwe-
dischen Forst- und Garten-
geritehersteller Husquarna — in
Deutschland im Vertrieb der
Elektrolux Motor GmbH. Als
Energiequelle dient ausschlief3-
lich Tageslicht, das von auf der
Oberseite installierten polykri-
stallinen Solarzellen aufge-
nommen und in bis zu 45 W
elektrischer Leistung umge-
wandel wird.

Fiir Uberwachung und Steuerung
des Solarméhers ist ein Mikro-
prozessor  verant-

elektronischen Codeschlosses ist
er gegen unbefugte Benutzung
oder Diebstahl gesichert.

Wenn er ldngere Zeit im Schat-
ten miht, sucht er sich selbst-
titig zum Auftanken ein son-
niges Pldtzchen. Die unver-
bindliche Preisempfehlung des
Herstellers betrigt 3900 DM
inklusive Mehrwertsteuer.

Electrolux Motor GmbH
Julius-Hofmann-Strafie
97469 Gochsheim

a 097 21/7 64-0

& 097 21/7 64-1 01

wortlich. Kenntnis
von den Grenzen
des abzugrasenden
Areals erhilt er
durch ein verlegtes
oder eingegrabenes
Kabel.  Innerhalb
dieser Fliche er-
kennt der Roboter
Hindernisse  und
kiirzt den Rasen
selbstindig und
kontinuierlich  auf
eine Hohe von 3 bis
6 cm. Mittels eines

Stromwechsel

Mit dem Wechselrichter BWR-
2500 stellt die Bahrmann
GmbH ihr neuestes solartechni-
sches Produkt vor. Im Vorder-
grund der Entwicklung standen
ein hoher Wirkungsgrad und ein
grofer Energieertrag. Das trafo-
lose Schaltungsprinzip verbin-
det Glittungskondensatoren im
Eingang mit einer Wechselrich-
terbriicke und einer AC-Aus-
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gangsdrossel zu einem Modul

mit maximal 2500 W Aus-
gangsleistung. Nach  DIN
VDE 0838 (EN 60555) liegen
die  Stromoberschwingungen
90 % unterhalb der zuldssigen
Grenzwerte. Der Leistungsfak-
tor betrigt nahezu 1. Ein inte-
grierter Maximum-Power-
Point-Regler stellt jeweils den
Punkt der maximalen Aus-
gangsleistung des Solargenera-
tors fiir eine optimale Energie-
ausbeute iiber das Jahr ein. Ab
einer Ausgangsleistung von
150 W betrigt der Wirkungs-
grad bereits tber 90 %. Ab
500 W erzielt der Wechselrich-
ter 94 %. Im mittleren Lei-
stungsbereich liegt der maxima-
le Wirkungsgrad bei ungefihr
96 %, was insgesamt zu einem
energetischen Jahreswirkungs-
grad von 93 % fiihren soll. Der
Preis fiir den BWR-2500 be-
triagt 5290 DM inkl. MwSt.

Bahrmann GmbH Messtechnik
Im Vogelsang 1

71101 Schdnaich

@ 07031/63 0202

&2 070 31/65 39 46

1000 000 m? Silizium

Die internationale Siemens
Solar Gruppe — in Deutschland
durch ein Gemeinschaftsunter-
nehmen der Siemens AG und
der Bayernwerk AG vertreten —
hat weltweit Solarzellen und
-module mit einer Spitzenlei-
stung von insgesamt 100 MW
ausgeliefert. Das entspricht
etwa 1500t Silizium oder
1 000 000 m?, die den Strombe-
darf von ungefihr 25 000 eu-
ropdischen Haushalten decken
konnten. Seit zirka 30 Jahren
engagiert sich Siemens in der
Photovoltaik und ist nach eige-
nen Angaben der weltweit
fithrende Anbieter von Solarzel-
len und -modulen. In dem Pro-
duktkatalog ‘Photovoltaik welt-
weit’ informiert Siemens Solar
iiber das aktuelle Angebot an

EuroSun ‘96

Vom 16. bis 19. September fin-
det in Freiburg die EuroSun 96
statt, die sich als interna-
tionales Forum und In-
dustriemesse fiir So-
lartechnik  versteht.

Zeitgleich  treffen

sich Wissenschaftler

und Vertreter aus In-

dustrie und Politik zu

einem wissenschaftli-

chen Kongrefl, um For-
schung und Anwendung um-
weltfreundlicher Energietechni-
ken zu prisentieren. Zwei Gast-
konferenzen bieten erginzende
Diskussionsforen zu Spezialthe-
men im Bereich der Materialfor-

Das Auge der Motte

Was konnen So-
lartechniker von
den Motten ler-
nen? Die Antwort
gibt der Jahresbe-
richt 1995 des
Fraunhofer-Instituts fiir Solare
Energiesysteme ISE. Auf iiber
80 Seiten prisentieren die Frei-
burger Forscher Innovationen
fiir die Energieversorgung der
Zukunft: Ein Kompaktreformer
fiir Brennstoffzellen erméglicht
Elektrofahrzeuge mit grofer
Reichweite. Thermoelektrische
Wandler entschirfen in Photo-
voltaik-Systemen das Speicher-
problem. Solarzellen aus Galli-
um-Antimonid (GaSb) koénnen
in thermophotovoltaischen An-
wendungen bisher nicht nutzba-
re Strahlung in Strom umwan-
deln. Und Solarzellen aus dem

Modulen, Zellen und Wechsel-
richtern. Im Anhang erldutert
der Prospekt die Systeme und
gibt eine kurze Anleitung zur
Auslegung von Photovoltaik-
Aanlagen.

Siemens Solar GmbH
Frankfurter Ring 152
80807 Miinchen

= 089/3500-26 58
& 089/35 00-25 73

schung. Zusitzlich soll die eu-
ropdische  Solararchitekturaus-
stellung etwas fiirs Auge
bieten: sie zeigt die
Synthese von Archi-
tektur, rationeller En-
ergienutzung und re-
generativen Energi-
en. Der Eintritt zur
Messe und Ausstel-

lung ist frei.

PSE Projektgesellschaft Solare
Energiesysteme mbH
WiesentalstraBe 50

79115 Freiburg

@ 07 61/4 59 06-74

&% 07 61/4 59 06-75

e eurosun @ises.org

kostengiinstigen multikristalli-
nen Silizium erreichen 16 %
Wirkungsgrad. 40 Kurzberichte
zu Solarthermie, Solararchitek-
tur, Photovoltaik, chemischer
Energiewandlung, Speicherung
und Energieeffizienz zeigen,
was das Fraunhofer ISE unter
angewandter Forschung ver-
steht: Ideen in zukunftstrichtige
Produkte umsetzen. Was die
Motten betrifft: von ihren
Augen ‘abgelesen’ haben die
Freiburger das Prinzip, Ober-
flichen durch Nanostrukturie-
rung zu entspiegeln. Der Jahres-
bericht 1995 ist erhiltlich beim:

Fraunhofer-Institut fiir
Solare Energiesysteme ISE
Oltmannsstralie 5

79100 Freiburg

@ 07 61/45 88-0

=% 07 61/45 88-1 00
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Sonnenfreunde

Fiir die
Umstellung
der  Stromer-
zeugung auf er-

neuerbare Ener-

gien — insbeson-
dere auf Sonnenener-
gie — setzt sich der

Solarenergie-Forderverein ein.
Private Photovoltaik-Anlagen
lassen sich auf schattenfreien
Diichern und Fassaden zwi-
schen Stidwesten und Siidosten
nachtrdglich mit geringem
Aufwand installieren.

Wer heute allerdings Solarstrom
ins offentliche Netz einspeist,
steht finanziell schlechter da als
diejenigen, die untitig bleiben.
Deshalb mochte der SFV die
energiepolitischen Rahmenbe-
dingungen dndern: Der SFV
fordert die kostendeckende Ver-
giitung (KV) fiir Solarstrom,
den private Anlagen ins offent-
liche Netz einspeisen. Kommu-
nalparlamente  konnen  ihre
Stadtwerke zur Zahlung einer
kostendeckenden Vergiitung fiir
Solarstrom  verpflichten. Bei
1000 Solaranlagen zu je 1 kWp
pro 250 000 Einwohner wiirde

ELRAD 1996, Heft 7

sich die Stromrechnung fiir
jeden Tarifkunden von durch-
schnittlich 30,00 DM auf
30,30 DM pro Monat erhdhen.
Die Hohe der KV ergibt sich
aus Kosten und Leistung einer
Musteranlage und betrdgt zur
Zeit 2 DM pro kWh. Wer den
Strom preiswerter produzieren
kann, erwirtschaftet damit einen
kleinen Gewinn.

Der SFV betreibt eigene Solar-
anlagen und berit Interessenten
gegen Erstattung der Porto-
und Kopierkosten hinsichtlich
Technik, Errichtung und Be-
trieb von Solaranlagen. SFV-
Mitglieder konstruierten bereits
Ne[/l\opplunuxouate zum Ein-
speisen von Solarstrom ins 6f-
fentliche Netz. Zur Demonstra-
tion der Solarenergie auf of-
fentlichen Pldtzen verleiht der
Verein Vorfiihranlagen mit
600 W Leistung.

Solarenergie-Forderverein e. V.
Herzogstralie 6

52070 Aachen

T 0241/5116 16

£ 02 41/53 57 86

as sfv @fro.de

s hittpr//www. fto.de/sfv/sostart.htm

4“‘
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Murata ein Spektrum von Sensoren fiir folgenden
Einsatz entwickelt:

Bewegung und Abstand, Klopfen und Schock,
Temperatur, Winkel und Rotation.

Verwenden Sie Sensoren von Murata fiir mehr
Sicherheit und Komfort im Automobil.

In der Automobilelektronik werden zukiinftig

immer hiiufiger Sensoren eingesetzt. Hier hat

Schneller Anbieterkontakt per Fax: Seite 71
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aktuell

Photovoltaik
Photophile Funkuhr

Fast eine Milliarde Uhren wer-
den jihrlich produziert
und verursachen eine
wachsende Menge Bat-
teriemiill. Citizen will
mit dem Eco-Drive-
Antrieb Abhilfe
schaffen. Der be-
steht aus einem trans-
parenten Ziffernblatt mit
darunterliegender Solar-
zelle, die eine Variante
eines Lithium-Ionen-
Akkus versorgt.

Die ‘Space Master’
ist ein Modell aus dieser
Eco-Drive-Serie mit Funkuhr-
funktion. Einmal aufgetankt,
soll sie auch im Dunkeln bis zu
150 Tage lang die
korrekte Zeit an-
zeigen, die sie
alle 24 Stunden
vom DCF77-Sen-
der aus Mainflin-
gen empfingt.

In einer Sonder-
aktion mit dem
WWF nimmt Ci-
tizen — Dbezie-
hungsweise der
Uhrenfachhandel
— bis zum 31. Au-
gust Altuhren je
nach Zeitwert mit
bis zu 50 DM in
Zahlung. Samtli-
che im Aktions-

neuartige
Speicherzelle mit
Micro-Bauteil

¥ zeitraum gesammel-
y te Uhren wirft Ci-
tizen in eine ‘Um-
weltsparsiule”  in
threr  Hamburger
Zentrale und will
* sie anschliefend
umweltgerecht ent-
sorgen beziehungswei-
se recyclen. Die Space-
master Funkuhren mit Eco-
Drive kosten im Uhrenfach-
handel zwischen 349 DM
und 995 DM.

Citizen Watch Europe GmbH
Hans-Duncker-StraBe 8
21035 Hamburg

T 040/73462-378

&3 040/7 34 62-4 08

Lichteinfall

Gesprachiger Sunny Boy

Konventionelle ~ Solaranlagen
sammeln den Strom einzelner
Module und fiihren ihn einem
zentralen Wechselrichter zu.
Die erforderliche Gleichstrom-
verdrahtung ist wenig verbreitet
und aufwendig, weil die Leiter
zur Minimierung des Lichtbo-
gen- und Brandrisikos kurz-
schluBsicher zu verlegen sind.

Auch der Arbeitspunkt des
Reglers ist nur pauschal fiir die
komplette Anlage einstellbar
und daher mit Mismatch-Verlu-
sten verbunden. Die SMA-Re-
gelsysteme GmbH hat in Zu-
sammenarbeit mit dem Institut
fiir Solar Energieversorgungs-
technik ISET den Wechselrich-
ter Sunny Boy SWR 700 ent-
wickelt, der ndher an das Solar-
modul heranriickt. Zur Verbin-
dung der Module mit dem Netz

24

lassen sich so die im Elektro-
handwerk hidufig eingesetzten
und standardisierten Kompo-
nenten der Wechselspannungs-
technik einsetzen. Das MPP-
Tracking (Maximum-Power-
Point) erfolgt individuell fiir
jede Modulgruppe. Verluste
durch Fehlanpassungen (Mis-
matching) entfallen.

Die Anlagen werden modular
erweiterbar, bei Eingangsspan-
nungen von 125...250 VDC be-
trigt die Nennleistung 700 W.
Ohne zusitzliche Verkabelung
kann der SWR 700 iiber die
Netzleitung mit dem Anwender
kommunizieren. Ein Powerline-
Modem leitet die Daten von
einer Netzsteckdose auf der
gleichen Phase an einen PC
weiter. Ein Windowsprogramm
informiert den Benutzer dann

Energie-
autark

Das Fraunhofer-
Institut fiir Solare
Energiesysteme
betreibt in Frei-
burg ein Solarhaus, das ginzlich
ohne konventionelle Energietri-
ger auskommt und damit ohne
Abgabe von Schadstoffen an die
Umwelt von einer Familie be-
wohnt wird. Dieses energieautar-
ke Solarhaus deckt 100 % seines
Energiebedarfs durch thermische
und photovoltaische Nutzung
der Sonnenenergie.

84 Solarzellenmodule mit einer
Fliache von 36 m* mit monokri-
stallinen Siliziumzellen erzeugen
den Strom. Tageszeitliche Unter-
schiede zwischen Elektrizititser-
zeugung und -verbrauch werden
liber Batterien mit einer
Speicherkapazitit von 20 kWh
ausgeglichen. Uber ein Gleich-
stromnetz werden Pumpen, Ven-
tilatoren und MeB- sowie Regel-
technik versorgt. Ein vollelektro-
nischer Wechselrichter speist das
Wechselstromnetz, mit dem
handelsiibliche, energiesparende
Haushaltsgerite in gewohntem
Umfang betrieben werden. Zur
saisonalen Energiespeicherung
wird ein Wasserstoff/Sauerstoft-
system betrieben. Ein Druck-
elektrolyseur spaltet Wasser in
seine elementaren Bestandteile.
Bei einem Druck von 30 bar
wird eine Energiemenge von
1500 kWh in Gastanks saisonal
gespeichert. Bei Bedarf kann mit
einer Brennstoffzelle Elektrizitit

iiber Betriebszustand und Lei-
stung der Anlage. Der Preis
fir den SWR 700 betrigt
2000 DM.

oder mit katalytischer Verbren-
nung Wirme erzeugt werden.
Nur an extrem strahlungsarmen
Wintertagen — in Freiburg an 15
Tagen im Dezember und Januar
— benotigt das Haus diese Zu-
satzheizung. Das H,/O,-System
wurde einem rein elektrischen
System vorgezogen, weil damit
ein integrales Konzept fiir Elek-
trizitdts- und Wirmeversorgung

vorliegt. Auflerdem kommen
Bleibatterien fiir 1500 kWh

wegen unvertretbar hohem Ma-
terialaufwand und Energiebedarf
nicht in Frage.

Eine vierseitige Broschiire tiber
das energieautarke Solarhaus ist
als Nr. 18/1994 im Rahmen des
BINE-Projekt-Info-Service er-
schienen. In dieser Reihe wer-
den regelmiflig vom Bundesmi-
nisterium fiir Bildung, Wissen-
schaft, Forschung und Techno-
logie (BMBF)  geforderte
Projekte aus dem Bereich der
erneuerbaren  Energiequellen
vorgestellt. Diese konnen ko-
stenlos unter folgender Adresse
bestellt werden:

BINE

MechenstraBe 57

53129 Bonn

T 0228/23 2086

&2 0228/2320 89

s http://www.fiz-karlsruhe.de/
peu/reise/reise2.html

Rosendahl Industrievertretung
Carl-Diem-Weg 13

47803 Krefeld

T 02151/598989

& 021 51/59 95 31

Sy
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A\ ¢o-shop

Wissen zum Abruf

Ihr komplettes Archiv auf CD-ROM

Alle Artikel liegen als HTML-Hypertext-
Dokumente vor. Auf PCs unter MS Win-
dows koénnen sie mit den mitgelieferten
Rechercheprogramm eMedia Navigator
betrachtet werden. Auf Computern mit an-

¢’'t-ROM

deren Betriebssystemen ist zur Anzeige
der Artikel ein HTML-3.0-f&higer WWW-
Browser erforderlich (aus lizenzrechtlichen
Griinden nicht auf der CD-ROM enthal-
ten). Die CD-ROM ist von Unix-Systemen,
IBM-PCs und Macintosh-Rechnern lesbar.

oo

69,00 o

c't-ROM 92/93
Mehr als 4000 Seiten Text.
Uber 4500 Bilder.

c't-ROM 94

ELRAD-Software

ELRAD
> PLDIstart

ELRAD PLD!start

Die CD-ROM fiir den Ein-
stieg in die Entwicklung mit
komplexen PLDs.

Mit ca. 2300 Seiten Text
und 2500 Bilder

ELRAD PLD!start, Volume 2
PC-Software fiir die Program-
mierung und Analyse von
PALs, GALs, CPLDs und

Wissen 2™

59,00 DM

c't-ROM 95
Insgesamt ca. 850 Artikel auf
mehr als 2500 Druckseiten.

ELRAD
Vol, PSnice!sl;m ‘
4

ELRAD PSpice!start
ELRAD-CD zur Simulation;
bietet alles rund um SPICE.

FPGAs —von AMD bis Xilinx.

" Bestellcoupon CD-Shop
Senden Sie mir bitte

O oOod

¢'t Mailbox erscheint viermal im
Jahr mit jeweils aktualisiertem
Inhalt. Jahresabonnement

(4 Ausgaben) nur 76,00 DM.

c't freeware shareware” zu c't 5/96
Programme u.a. aus den Bereichen
Office, Finanzen, Bild und Grafik,
Multimedia, Spiele, Edutainment,
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Komple(x)tt

VeriBest PCB Version 14 fiir Windows 95/NT

Matthias Carstens

Seit Windows NT ist
der Ubergang von
Workstation zu PC
flieBend. Immer mehr
Software erhalt als
kleinsten gemeinsamen
Nenner sogar eine
Kompatibilitat zu
Windows 95. Mit der
CAD/CAE-Komplett-
I6sung von VeriBest
soll unter beiden
Betriebssystemen

die Erstellung auch
komplexester Projekte
gelingen.

MriBest existiert seit Januar

dieses Jahres als hundertprozen-
tige Tochter der Intergraph Cor-
poration. Die Firma ist Anbieter
von durchgingigen leistungs-

starken EDA-Lésungen und
nimmt bei Windows NT-basie-
renden EDA-Werkzeugen eine
fiihrende Stellung ein. Nach ei-
genen Angaben sieht VeriBest
seine Aufgabe nicht nur darin,
eine  modulare  EDA-Soft-
warefamilie, sondern vor allem
auch eine effiziente Kundenbe-
treung anzubieten. Mit dem
Consulting-Service wird die
Strukturierung der Arbeitsum-
gebung und des Designablaufs
kundenspezifisch abgestimmt.
Dies beginnt mit einem Soll/Ist-
Vergleich, fiihrt tiber die Erstel-
lung von Arbeitsabldufen und
endet bei der individuellen Un-
terstiitzung bei der Einbindung
der Entwicklungsumgebung in
die firmeneigene EDV-Land-
schaft.

Das komplette Softwarepaket
ist also kein Neuling in der
EDA-Branche — siehe Ver-
sionsnummer — jedoch noch re-
lativ jung auf dem PC. Nach-
dem die Rechenpower eines
PC sich nur noch gering von
der einer Workstation unter-

scheidet und der Trend in gro-
Ben Firmen eindeutig zu Ausla-
gerung und Downsizing geht,
steigt das Interesse an Work-
station-kompatiblen PC-Losun-
gen [1]. VeriBest liefert genau
dies: Ein im Workstation-
Markt gewachsenes modulares
System, welches auch Motif,
Verilog oder ASICs kennt.
Teamarbeit im Netzwerk, Ex-
port und Import in Formate
zahlreicher Tools, eine projekt-
iibergreifende grafische Ab-
laufsteuerung, dedizierte Zu-
griffsrechte, integriertes 3D-
CAD und schlieilich auch der
Preis (ca. 60 000 DM fiir Sche-
matic und PCB) machen deut-
lich, daB die Entwickler dieses
Systems vorrangig Firmen mit
groBer Entwicklungsabteilung
im Visier haben.

Auspacken und

starten

Im Lieferumfang befinden
sich 14  englischsprachige
Handbiicher und drei CDs.
Die Installation von Micro-
station 95, VeriBest Design
Capture, PCB und DMM

(Design Methodology Mana-
ger) belegte auf dem Test-

rechner  (Pentium 133, 32
MByte RAM, Windows NT)
exklusive der Bibliotheken
zirka 130 MByte. Statt eines
Dongles arbeitet die Soft-
ware mit einem netzwerkf#hi-
gen Lizenzmanager namens
FLEXIm. Die Lizenzen sind —

wie auf Workstation-Ebene
iblich — maschinengebunden
(HostID).

Design Capture besitzt alle
Merkmale, die man von einer
professionellen Software er-
wartet. Hierarchische Designs
oder Hardwarebeschreibungs-
sprachen (HDL) lassen sich
problemlos in Projekten an-
wenden. Bild 1 zeigt die Ober-
fliche wihrend der Plazierung
von Symbolen. Das Symbol-
Menii samt Vorschaufenster ist
— wie an vielen Stellen des Pa-
ketes — nur eine Vorgehenswei-
se von mehreren moglichen.
Wer seine Teilenamen auswen-
dig kennt, kann ein Symbol
auch direkt per Eingabebox
einfiigen. Der Browser am lin-
ken Bildrand wiederum listet
zugleich die Bibliotheken auf.
Ein Doppelklick auf einen
Symbolnamen bewirkt hier
ebenfalls ein Einfiigen in den
Schaltplan. SchlieBlich lassen
sich Symbole innerhalb des
Schaltplanes beliebig kopieren,
von einem anderen Schaltbild
aus einfiigen oder gleich in be-
liebiger Zahl mehrfach plazie-
ren (Array).

Die Bedienphilosophie des Pro-
gramms enthilt zwar kein Drag
and Drop, ist aber trotzdem ge-
lungen. Der Anwender kann
zwischen  zwei  Methoden
withlen: Entweder er selektiert
ein Objekt und wiihlt danach
die am Objekt auszufiihrende
Aktion oder genau umgekehrt.
Fiir die meistbenotigte Aktion,
Selektieren und anschlieBendes
Bewegen, gibt es einen Short-
cut: Wenn kein Befehl aktiy ist,
bewirkt ein Doppelklick auf be-
liebige Objekte sowohl Select
als auch ein Aktivieren von
Move. Wiihrend des Bewegens
einzelner oder gruppierter Sym-
bole fiihrt Design Capture die
angeschlossenen Netze recht-
winklig mit. Das funktioniert je-
doch nur teilweise gut, da Netze
beim Ablegen auch iibereinan-
der oder tiber Symbole verlau-
fen konnen.

Dariiber hinaus finden sich im
Schaltplanzeichner viele gelun-
gene Detailpunkte, die dem An-
wender die Arbeit erleichtern.
Die meisten Funktionen bieten
nicht nur sauberen Standard,
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Bild 1. Die Oberflache des Design Capture erlaubt
angenehmes und komfortables Arbeiten.

sondern sinnvolle Erginzun-
gen. Die Selektion beispiels-
weise  arbeitet ~ Windows-

gerecht entweder durch Aufzie-
hen eines Fensters mit der
Maus oder bei gedriickt gehal-
tener Umschalttaste durch ad-
dierende Einzelselektion.
die so entstandene Gruppe ldbt
sich eine Vielzahl von Befehlen
anwenden. Natiirlich unterstiitzt
Design Capture auch transpa-
rente Befehle, wihrend des Be-
wegens eines Bauteils kann
also munter gezoomt oder ge-
pannt werden. Gerade das Pan-
ning hat es in sich: Bei ge-
driickt gehaltener rechter Maus-
taste erfolgt ein ‘butterweiches’
Echtzeit-Scrolling, welches alle
anderen (sprunghaften) Pan-
Methoden zumindest auf dem
schnellen Testrechner iiberfliis-
sig machte. Gezoomt wird in
festen Schritten oder per Maus-
fenster, je nach Ziehrichtung

erhdlt man ‘Zoom In" oder
*Zoom Out’.
In puncto Hotkeys stehen

primir nur die F-Tasten ab F2
zur Verfiigung. Da die Menii-
struktur nicht tief verschachtelt
ist, sind die meisten Befehle
mit zwei Tasten zu erreichen.
Das anfangs beschriebene
Symbol-Menii erscheint bei-
spielsweise nach Eingabe von
SM. Dariiber hinaus ist noch
ein Makrorecorder vorhanden,
und Poweruser konnen die
ASCII-Datei der Tastatursteue-
rung leicht nach Belieben an-
passen.

Uberzeugen kann der Schalt-
planzeichner auch in Sachen
Fehlerkorrektur durch unbe-
grenztes ‘Undo’ und ‘Redo’.
Mittels “Edit Align’ lassen sich
mehrere  Symbole wahlweise
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Auf

horizontal oder vertikal ausrich-
ten. Nicht gerade lebenswichtig,
aber sehr angenehm!

Transfer

Design Capture stellt ein um-
fassendes Frontend mit Unter-
stiitzung von VHDL, Verilog,
EDIF, VeriBest PCB und
ABEL-HDL dar. Bei VeriBest
PCB handelt es sich um einen
Aufsatz auf Microstation 95 der
Firma Bentley. Daher sind die
Dateiformate inkompatibel.
Mittels des Common Database
Compilers, einem bidirektiona-
len Netzlisteninterface, ist eine
Schnittstelle fiir zahlreiche For-
mate vorhanden. Dieser Weg
ist auch beim Transfer des
Schaltplans zum PCB zu be-
schreiten. Das Konzept von
VeriBest sieht bewullt eine mo-
dulare und offene Programm-
struktur vor, dessen Vorteile
sich vor allem dann zeigen,
wenn es um durchgiingige Ge-
samtlosungen geht, also Ent-
wicklungen vom FPGA-/ASIC-
Design {iber Simulation bis hin
zum PCB-Layout.

Leider hat man ein so kompli-

ziertes Thema wie der Transfer

eines Schaltbildes zum PCB
zwecks Erstellung einer Platine
in der ansonsten sehr umfang-
reichen, aber nicht an allen
Stellen gelungenen Dokumen-
tation ausgelassen. Ein Selbst-
erlernen der Software scheint
somit wenig erfolgverspre-
chend. Offenbar geht man bei

VeriBest grundsitzlich von
einer Softwareschulung aus.
Was das Handbuch ver-

schweigt, soll hier kurz geschil-
dert werden. Nach Erstellung
eines Schaltplanes, bei der man

sich moglichst der mitgeliefer-
ten Bibliotheken bedienen soll-
te (zirka 30 000 Bauteile), er-
folgt eine Kompilierung mit
dem Tool CDB. Danach erstellt
der Packager (Menii-Tools,
Other Utilities) aus dem Kom-
pilat automatisch eine projekt-
bezogene Datenbank (local-
job.pdb) und eine Datei namens
design.vbd, welche beim Start
des PCB geladen wird. Das Zu-
sammenspiel der Bibliotheken,
Parts Databases, Projekt- und
Schalt-/Layoutdateien  sowie
der Compiler/Tools diirften in
der Schulung locker einen Tag
verschlingen. Bei einem kor-
rekt aufgesetzten System erfor-
dert die Ubertragung vom
Schaltplan zum Layout jedoch
nur zwei Mausklicks.

CAD goes Layout

Microstation 95 ist eine pro-
grammierbare  2D/3D-CAD-
Software. So wie sich Auto-
CAD in verschiedene an-
wendungsspezifische Program-
me verwandeln lift, wird
Microstation durch VeriBest
zur Layoutsoftware. Damit ein-
her geht eine hohe Konfigurati-
onsfreiheit des Anwenders be-
ziiglich der Oberfléiche, genauer
Meniis, Toolbars und Action
Keys. Gleichzeitig ergibt sich
iber die Parts Database eine
3D-Unterstiitzung auch inner-
halb des Pakets.

Nach dem Start des VeriBest
PCB sind erste Daten im Pro-
gramm enthalten, allerdings
noch nicht nutzbar. Vorlagen fiir
Platinen finden sich im Ver-
zeichnis PCBSEED, aber iiber
‘Board Outline’ ldBt sich pro-
blemlos auch ein Platinenumrif3
sowie eine Route Border (Rou-

ting-Bereich) zeichnen. Das Ein-
lesen der Netzliste und der
Gehéduseinformationen geschieht
tiber den Meniipunkt ‘Project In-
tegration’, der quasi eine For-
wardannotation durchfiihrt.

Zur Plazierung der Bauteile
gibt es wieder mehrere Metho-
den, die im Place-Components-
Menii zu finden sind, ein Auto-
placer sowie Force-Vektoren
stehen als Plazierungshilfe
ebenfalls bereit. Am interessan-
testen ist jedoch das ‘Cross Pla-
cing’: Obwohl es sich bei De-
sign Capture und PCB um ge-
trennte  Programme handelt,
kénnen diese problemlos mit-
einander kommunizieren. Sind
beim Schaltplan-Editor ‘File
Transmit™ und beim PCB ‘Pla-
cement’ aktiviert, arbeiten
beide Hand in Hand (Bild 2).
Alle bereits plazierten Bauteile
erscheinen im Schaltplan mar-
kiert. Selektiert man ein nicht
Plaziertes mit der Maus und
bewegt dieses ins PCB, hiingt
automatisch das zugehorige
Gehduse am Cursor. Erschei-
nen im Menii zu den Bauteilen
jedoch keine Gehiuse, ist man
wahrscheinlich auf einen der
vielen Stolpersteine in Sachen
Transfer und Zuweisungen ge-
stoBen: dann fehlt vermutlich
ein Link zur 2DCell Library,
welche die Gehiduseinformatio-
nen enthidlt. Es zeigt sich
immer wieder, wie wichtig die
korrekte Einstellung des Ge-
samtsystems ist.

Wiihrend der Plazierung ist ein
dynamisches Ratsnest aktiv,
spéter beim Verlegen von Lei-
terbahnen nicht mehr. Die Be-
dienung des PCB entpuppt sich
trotz der Action Keys am unte-
ren Fensterrand (befehlsab-

Options.
Output _Help

b
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Bild 2. Cross Placing vom Schaltplan aus arbeitet genauso
zuverlassig wie das Cross Probing.
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Bild 3. Im Level Display legt man die aktiven Layer der

einzelnen Views fest.

RS AT B Al 108 r |

Bild 4. Der rasterlose Autorouter liefert ein sauberes Layout.

hingige

(=

nicht

F-Tastenbelegung) als
ganz so fliissig wie
im  Design Cupture. was
hauptsiichlich am fehlenden
Scrolling mittels rechter Maus-
taste sowie der fehlenden Se-
lect-Funktion im Grundzustand
des Programms liegt.

Ansonsten ist das PCB iiber-
sichtlich gegliedert und einfach
zu bedienen. Alle fiir das manu-
elle oder automatische Routen
erforderlichen  Bedienschritte
sind problemlos zu finden und
auszufiihren. Wie im Design
Capture existiert eine Reihe
professioneller Hilfsmittel zur
Unterstiitzung des Layouters.
Bild 3 zeigt als Beispiel die
Darstellung eines Boards in den
acht vom Anwender leicht zu
konfigurierenden  Ansichten.
Fiir jede ‘View’ lassen sich in
einer Dialogbox die aktiven
(sichtbaren) Layer einstellen.
Zusiitzlich existiert ein horizon-
tales Auswahlfenster namens

28

Layer Display zur Schnellaus-
wahl und -konfiguration der
Ansicht. Ein Klick auf das ‘Tile
Windows’ Icon schlieBlich pri-
sentiert alle derzeit eingestellten
Ansichten im Uberblick. Derar-
tige Funktionen sind gerade bei
der Arbeit mit Multilayern un-
verzichtbar.

Weniger tiberzeugen konnte das
Undo, weil es leider nicht alle
Befehle erfalt. Auch die
Flichenfiillung kann die Erwar-
tungen nicht erfiillen. Sie ist
zwar dank gelungener Dialog-
boxen relativ einfach zu konfi-
gurieren und anzuwenden, ar-
beitet aber weder assoziativ
(Verschieben in Echtzeit) noch
automatisch freirechnend. Quasi
unbrauchbar ist die Darstellung
am Bildschirm: egal in welcher
Ebene die Fliche untergebracht
ist, auf dem Monitor werden
alle anderen Layer ‘libermalt’
und damit unsichtbar.
Mischfarben und Teardrops

Auch auf

muf} der Anwender derzeit ver-
zichten.

Da VeriBest nicht auf einer zen-
tralen Datenbank basiert, ist in
puncto Forward- und Backan-
notation etwas  Handarbeit
notig. Die dazu notigen Einstel-
lungen und Verfahrensweisen
sind jedoch einfach und leicht
verstdndlich und entsprechen
weitgehend den bereits vom
Programm her bekannten Proze-
duren. Ein interessanter Aspekt
der dezentralen Arbeitsweise
ist, daB} eine Annotation nicht
nur zwischen Capture und PCB,
sondern auch innerhalb eines
Schaltplans stattfinden kann.
Umfangreiche hierarchisch ge-

gliederte Projekte, verteilt auf

mehrere Arbeitsgruppen, lassen
sich problemlos zusammen-
fithren und auf den aktuellsten
Stand bringen.

Nicht nur far
Fortgeschrittene

Der Advanced Editor (AE) ist
nicht etwa eine professionelle
Textverarbeitung, sondern ein
noch junger Shape Based Au-
torouter. Er ist sowohl extern
als auch direkt aus dem PCB
heraus zuginglich. Die Ober-
fliche entspricht dem Erschei-
nungsbild der anderen Program-
me, hier findet sich auch wieder
das Echtzeit-Scrolling. Inner-
halb des AE kann der Anwen-
der nicht nur dem Routing-Pro-
zel3 zusehen, sondern auch
‘richtig’ arbeiten. So ist manu-
elles und interaktives Routen,
Autorouten, die Konfiguration
derselben oder auch das Ver-
schieben von Bauteilen mog-
lich. Die Funktion ‘Dyna Plow’
unterstiitzt den Layouter mit
einem Push-and-Shove-Algo-
rithmus, jedoch nicht in Echt-
zeit. Der Anwender verlegt Lei-
terbahnen Stiick fiir Stiick, und
nach jedem Absetzen -eines
Teilstiicks verschiebt AE alle in
der Nihe befindlichen Wires
und Vias. ‘Gloss’ bewirkt eine
Glittung der Leiterbahnen, Pad-
Anschliisse werden vereinfacht.
‘Fanout’ erzeugt um komplexe
Vielbeiner herum ein auseinan-
dergezogenes Via-Feld, so daf}
sich das Routen an engen SMD
Pads vereinfacht. Der Autorou-
ter produziert in der Standard-
konfiguration ein sehr gutes und
sauberes Layout und geht dabei
flott zu Werke (Bild 4).

Kurz gestreift

Unter Output findet man die
Konfiguration der Plotausgabe,

Schneller Anbieterkontakt per Fax: Seite 71

den Silkscreen Generator, NC
Drill und diverse Reports. Die
Konfiguration des Plots ist
nicht gerade leicht verstéindlich,
eine Speichermoglichkeit oder
ein Batchprocessing nicht vor-
gesehen. Dafiir kann das Pro-
gramm alle fertigen Plots auf
dem Bildschirm darstellen.
Auch nach erfolgter Berech-
nung der Bohrtabelle werden
die Bohrlochsymbole im PCB
mit angezeigt und eine Bohrle-
gende automatisch erzeugt. Die
Reports, von Copper Density
tiber Design Status bis Veri-
Best, sind auch zu einem spiite-
ren Zeitpunkt iiber den File
Viewer zuginglich. In seiner
File History sind aulerdem alle
anderen Dateien, wie Fehler-
oder Statusausgaben, welche
wihrend der Arbeit am Pro-
gramm anfallen, leicht zu fin-
den und zu betrachten. Zum
Paket gehort noch der Design
Methodology Manager, wel-
cher bei komplexen Projekten
als Hilfe zur Steuerung des
Arbeitsablaufes zum Zuge
kommt. Seine Verwendung ist
jedoch keine Voraussetzung fiir
irgendeine Grundfunktion des
Design Capture oder PCB.
SchlieBlich ist auch ein An-
schluff an eine relationale Da-
tenbank zur Verwaltung der
Bauteile erhiltlich.

Fazit

VeriBest PCB ist ein méchtiges
CAD/CAE-Werkzeug, welches
einen plattformiibergreifenden,
flexiblen und vielseitigen Ein-
satz verspricht. Die Bedienung
ist durchdacht und Windows-
gerecht umgesetzt, die einzel-
nen Programme zeigen sich
ausgereift und leistungsstark.
Vom ASIC bis zur Simulation
arbeitet das Paket mit allen pro-
fessionellen Anwendungen zu-
sammen. Der Zielkundenkreis
sind Firmen, die mit ihrer mo-
mentanen Umgebung entweder
an Grenzen stoflien oder die Ef-

fektivitit erhohen wollen.  pen

Literatur
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und  Wirklichkeit,  Trends

im EDA-Markt, ELRAD 5/96,
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Design Corner

Geheimnistrager

Encoder/Decoder-Baustein MM57G212
von National Semiconductor

Marcus Prochaska

Mit dem MM57C212
liefert National Semi-
conductor einen
universellen
Encoder/Decoder,

der sich gleichermaBen
fiir drahtgebundene
Dateniibertragung und
Fernbedienungen mit
Funk- oder Infrarot-
Strecke einsetzen laBt.
Was der Baustein alles
zu bieten hat und wie
er sich mit auffallend
wenig Designaufwand
an unterschiedliche
Anwendungen
anpassen laBt, zeigt
dieser Beitrag.

30

Vm Fernbedienungen bis zu

Alarm- und Sicherheitssyste-
men reicht das Einsatzspektrum

des MMS57C212. Die Flexibi-
litit dieses Encoder/Decoder-
Chips ergibt sich dabei im we-
sentlichen durch zwei verschie-
denen Betriebsarten.

Im sogenannten Security Mode
(Modus 1) arbeitet der Baustein
entweder als Encoder oder De-
coder. Mit Hilfe eines 12-Bit-
Codes besteht dabei die Mog-
lichkeit, die Dateniibertragung
zu verschliisseln. Im Modus 2,
dem I/O Expander Mode, ver-
wandelt sich der Chip hingegen
in einen 8 Bit breiten Expander

Qvce

o—iS11 MF3
o—i5L2.
o—5L3
O—iSLA GND]
o—i5L5 MF1

100n

mit 16 Kanilen. In beiden Modi
kann das IC wahlweise als Sen-
der oder Empfinger arbeiten.

Der 57C212 ist im 20poligen
DIL- oder SO-Gehiduse zu be-
kommen. Als Versorgungsspan-
nung akzeptiert er 4 V...5,5 V.
Der Bereich der Arbeitstempera-
tur liegt zwischen —20° C und
+70" C. Bei mittleren Stiickzah-
len ist derzeit mit Einkaufsprei-
sen bis zu 2,50 DM zzgl. MwSt.
zu rechnen.

Als Hilfsmittel fiir den Test des
Bausteins hatte National ur-
spriinglich ein einfaches Demo-
paket bestehend aus separatem

vce vee

IMF2.

100n
MF3

O—SL8
o—{SL9
o—{SL10

5L|2-j—6
SEr—
{

o

o—{SLS TxD —bli—hunsmiuer RF-Receiver ]——DR:D
o—{5L7 vee l I vee
100k 100k

D—@— SL12
o————5L11
ME

Qutput Control Pin

IR-Sende- und Empfingermodul
samt Datenblatt und Kurzbe-
schreibung aufgelegt — leider nur
in sehr geringen Stiickzahlen, die
bereits vollstindig an diverse
Distributoren abgegeben worden
sind. Eines dieser ‘Demonstrati-
on Kits MM57C212’ kam trotz-
dem in die Redaktion und ist als
Applikationsbeispiel am Ende
dieses Artikels kurz erldutert.

Da der 57C212 ein Derivat aus
Nationals COP-8-Mikrocontrol-
ler-Familie ist, 146t sich bei Be-
darf zum Test auch ein entspre-
chendes Design Kit einsetzen
(z. B. EPU-COP8780-2, zirka
250 DM, per Fax anzufordern
unter 01 80/5 30 85 85)

Generell sind fiir den Betrieb
des Bausteins nur wenige exter-
ne Bauelemente notwendig. Fiir
die Taktgenerierung ist bei-
spielsweise lediglich der CKI-
Anschlufl mit einem RC-Glied
zu beschalten. Auch macht etwa
die Kodierung einer Infrarot-
Ubertragung (IR) keine speziel-
len Treiberschaltungen fiir Sen-
dediode oder Detektor erforder-
lich, denn die entsprechenden
Bauelemente lassen sich direkt
am MMS57C212 anschlieBen.
Somit eignet sich das IC insbe-
sondere fiir den einfachen Auf-
bau von drahtlosen Dateniiber-
tragungen.

Sicherheit

Mogliche Applikationsbereiche
fiir den MM57C212 sind fernge-
steuerte Tiiroffner oder Garagen-
tore und dhnliche Einrichtungen.
Bei solchen ‘keyless entries’ er-
gibt sich ganz generell das Pro-
blem der (Funktions-)Sicherheit.
Wihrend bei konventionellen
Schldssern ein spezieller Schliis-
sel jeweils nur fiir ganz be-
stimmte Schlosser pafit, kann bei
Systemen auf Basis von IR- oder
Funk-Ubertragung zum Beispiel
ein breitbandiger ‘Fremdsender’
schnell zum Dietrich werden.

Damit sich Garagentore nicht im
Takt eines ferngesteuerten Mo-

vee
100k
vecc

SLip—o

SL2p—o

SL3p—0

SL4—O

SL5p—0

SL6—0

SL7p—o

SL8—o

SLS—0 - .
st} Bild 1. Zugriffs-

do kontrolle —
. Encoder/Decoder
3k e .
fur eine
stp RF-Strecke im

ok Security Mode.
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dellautos oder im Rhythmus
eines zappenden Fernsehzu-
schauers wiegen, gilt es also,
das Sendesignal ausreichend ex-
klusiv zu verschliisseln.

Im Gegensatz zu ‘echten’ Da-
tenkodierungen ist es in diesem
Fall jedoch nicht notwendig,
groBe Dateien vor unbefugtem
Zugritf zu schiitzen. Es reicht
meist aus, eine einfache Infor-
mation wie ‘Tir auf” so zu ver-
packen, dall unbeabsichtigtes
oder unberechtigtes Auslosen
der jeweiligen Funktion unmog-
lich ist. Ahnliches gilt auch fiir

vergleichbare drahtgebundene
Anwendungen, zum Beispiel

zentralgesteuerte Zahlenschlos-
ser fiir Haustiiren.

Fiir derartige Aufgaben bietet
sich  der Security Mode
MMS57C212 an. Mit Hilfe der
Code Select Lines SLI1...S12
ldft sich dabei am Sender- und
Empfingerbaustein ein  frei
wihlbarer ‘Sicherheitscode’
auswiihlen. Mit dem Einschal-
ten der Versorgungsspannung
beginnt die Dateniibertragung,
wobei der RxD/TxD-Anschlufl
als die Schnittstelle zwischen
Encoder und Decoder dient.
Um beispielsweise eine IR-Ver-
bindung aufzubauen, schlieft
man an diesen Pin am Trans-
mitterbaustein eine IR-Diode
und am Receiver einen entspre-
chenden Detektor an.

Zur Vermeidung von Ubertra-

gungsfehlern wertet der
als  Empfinger eingestellte

MMS57C212 dann jeweils zwei
aufeinanderfolgende Codetrans-
fers aus. Sofern beide Ubertra-
gungen identisch sind, vergleicht
der Decoder den Zustand seiner
SL-Pins mit dem vom Encoder
gesendeten Code. Bei Uberein-
stimmung signalisiert der Recei-
ver diese mit einem logischen 1-

Zustand an Pin MF1 (multi-
function Pin 1, siehe auch
Tabelle unten), was sich

beispielsweise zur Ansteuerung
eines Tiiroffners verwenden lidf3t.

Im Gegensatz zum I/O-Expan-
der Mode initiiert der Empfin-
gerbaustein im Security-Mode
bei falscher Kodierung einen

Wartezustand, der rund zwei
Sekunden andauert. Anschlie-
Bend kann das IC wieder emp-
fangene Daten auswerten. Eine
mogliche Beschaltung fiir den
Security Mode ist in Bild I
wiedergegeben. Sofern der
Sende- und Empfingerschliis-
sel iibereinstimmen, leuchtet
bei dieser Schaltung die am
MF1-Pin des Receivers ange-
schlossene LED auf.

Im I/O-Expander Mode sind
die  Ubertragungsmodalititen
identisch mit denen der Securi-
ty-Betriebsart. Auch die Funk-
tion von MF1 bleibt unverin-
dert. Die Code Select Lines
SL1...SL12 nehmen jedoch an-
dere Aufgaben wahr: Die An-
schliisse SL1...SL8 am Sender

erhalten nun ein zu iibertra-
genes Codewort, wiihrend

SL9...SL12 quasi als Weiche
fungieren. Wenn der Zustand
dieser vier Bit an Sender und
Empfinger iibereinstimmt, gibt
der Empfinger iiber die ver-
bleibenden acht Code Select
Lines das jeweils vom Sender
tibertragene  Datenbyte aus.
Somit ergibt sich ein Expander
mit 16 Kanilen. Wie sich das
IC fiir diese Betriebsart be-
schalten 148t zeigt Bild 2.

Auswahl

Wie schon erwihnt, ist der
57C212 wahlweise als Sender
oder Empfinger zu program-
mieren. Die Wahl erfolgt iiber
den Pin MF3 (multi-function
Pin 3) — und zwar unabhiingig
von der verwendeten Betriebs-
art. Mit Masse an MF3 arbeitet
das IC als Empfinger; liegt hier
hingegen die Versorgungsspan-
nung an, als Sender.

Wenn das IC als Empfinger
programmiert ist, dient der Pin
ME2 (multi-function Pin 2) zur
Auswahl des gewiinschten Be-
triecbsmodus. Massepegel an
diesem Pin ldt den Baustein
als Encoder/Decoder im Secu-
rity Mode arbeiten. Der 1/O-
Expander Mode ist hingegen
aktiviert, wenn man MF2 un-
beschaltet 1d6t. Die Einstellung
der Betriebsart ist dabei ledig-

Funktionskontrolie im Detail

MF1 MF2 MF3
Ausgang GND GND
Ausgang offen GND
offen offen Ve
offen GND Ve
GND offen e
GND GND Vee

Betriebsart

Empféanger (Coder/Decoder)
Empfanger (I/O-Expander)
Sender (RF, ohne Latch)
Sender (RF, mit Latch)
Sender (IR, ohne Latch)
Sender (IR, mit Latch)

Schneller Anbieterkontakt per Fax: Seite 71

SOFTWARE

SETO wird zu MENTOR GRAPHICS,
SETO topCAD zu INTEGRA STATION

We mean business.

Mentor Graphics Corporation,
der Weltmarktfiihrer ftir UNIX-
basierende PCB Layout Tools,
unterstreicht mit dem Erwerb
der SETO Software GmbH und
den bestehenden 1900 SETO
topCAD Installationen, dall
Mentor jetzt auch im PC Markt
nur professionelle und modernste
Losungen anbietet.

Der neue Name Mentor Integra
Station betont die Integration
aller Designwerkzeuge in einer
durchgdngigen Komplettlosung
und verdeutlicht die leichte
Einbindung in das Windows/
UNIX Umfeld.

Den Mentor Integra Station-
Anwendern steht jetzt neben
einem weltweiten Unternehmen
mit 60 Niederlassungen auch
der Zugang zu den inter-
nationalen Technologien zur
Verfiigung.

Die Leistungsfdhigkeit von
Mentor Integra Station im

PC Markt gemeinsam mit dem
Marktfuhrer Mentor Graphics
im UNIX Markt ergibt die
perfekte, globale plattform-
tbergreifende Losung!

MENTOR GRAPHICS Corporation mochte hiermit
alle SETO topCAD Kunden bei Mentor Graphics

willkommen heiBBen und freut sich auf eine weiter-
hin gute Zusammenarbeit !!!
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Design Corner

LM 2936

lich auf der Empfingerseite
vonndten, da nur die Interpre-
tation empfangener Daten di-
rekt von der jeweiligen Be-
triebsart abhéingt.

Arbeitet der Baustein als Sender,
dann bestimmt Pin MF2 die
Wahl zwischen dem sogenann-
ten ‘Latch’ und ‘Normal-Output
Mode’. Im Latch Mode iéndert
sich der aktuelle Zustand der
Ausginge am Empfinger erst
mit dem Beginn des nichstfol-
genden Codetransfers. Hierdurch
bleiben zum Beispiel im I/O-Ex-
pander Mode die Signale an den
Pins SL1...SL8 immer bis zur

X TSIPS200

TFMS5380

BS170

niichsten Ubertragung unverin-
dert. Gleiches gilt fiir den MF1-
Anschluf am Decoder. Der
Latch Mode ist aktiv, wenn Pin
ME2- nicht beschaltet wird.

Formate

Bei Verwendung des ICs als
Transmitter 146t sich schlieBlich
noch in beiden Betriebsarten die
Ubertragung an das jeweilige
Medium anpassen — durch Aus-
wahl eines von zwei moglichen
‘Formaten’ fiir das Sendesignal:
Grundsiitzlich generiert der Bau-
stein mit einem integrierten

ﬁ . Wiesbaden
MessComp 96

Livetest am
1. Messetag

Zum dritten Mal lédt die ELRAD-Redakiion
auf der MessComp zum Live-Test ein:
Anbieter und Entwickler rechnergestitzter
Meftechnik sind wieder aufgefordert, unter
den kritischen Augen des Messepublikums
die Fahigkeiten ihrer aktuellen Produkte unter
Beweis zu stellen. Der Wettbewerb findet
am 10. September 1996 im Foyer der
Rhein-Main-Hallen statt. Wieder gilt es,
eine Aufgabe aus der praktischen Mef3-
technik zu I6sen. Genaueres wird erst

kurz vor Wettbewerbsbeginn verraten.

Sie diirffen gespannt sein.

10. Kongressmesse
fiir industrielle
MeBtechnik

10.—12. September 1996
Rhein-Main-Hallen

(O8]
[39)

Pulsse-

Pulsweitenmodulator
quenzen am TxD-Ausgang (Pin
MFI1 offen). Dies eignet sich
beispielsweise fiir die Datenii-

bertragung via Funkstrecke
(RF). Speziell fiir Infrarot-Uber-
tragungen stellt das IC zudem
einen sogenannten Burst Mode
zur Verfiigung (MF1 an Masse).
Dabei werden High-Zustinde
des PWM-Sendesignals zusitz-
lich in jeweils zehn schmalere
Pulse gesplittet. Hierdurch ldft
sich der Chip optimal an Be-
diirfnisse von Infrarotsendern
und -detektoren anpassen.

Da ein Teil der Betriebsbedin-
gungen fiir den MM57C212 ent-
weder nur am Transmitter oder
nur am Receiver eingestellt wer-
den, miissen zwangsliufig eini-
ge weitere Parameter Bestand-
teil der Dateniibertragung sein —
zusitzlich zum Zustand der SL-
Pins vom Sender. Entsprechen-
de Bitcodes finden sich somit
im verwendeten Transferproto-
koll wieder:

Unabhingig von der jeweiligen
Betriebsart besteht das Sende-
protokoll aus einem Stoppbit
und 32 Datenbits. Die ersten
zwolf Bits dieser Kombination
enthalten den Status der Pins
SL1...SL12 am Sender (Bit
0...11). Mit einer ‘1’ in Bit 15
gibt der Transmitter bekannt,
daf} der Latch Mode gerade aktiv
ist. Von Bit 16 bis Bit 23 reicht
der intern generierte Sicherheits-
code, der vom Zustand der Code
Select Lines abhidngt. Die ver-
bleibenden unbenutzten elf Bits
nehmen Random-Code auf.

Probelauf

Das Demonstration Kit
MMS57C212 besteht aus einer
Sende- und einer Empfangsein-
heit, die getrennt voneinander
auf je einer Platine aufgebaut

Schneller Anbieterkontakt per Fax: Seite 71

Bild 2. Expansion -
der MM57C212 in einer
IR-Ubertragung mit

16 Kanalen.

sind. Jedes Board ist mit einem
MMS57C212 bestiickt, der ent-
weder als Sende- oder Empfin-
gerbaustein geschaltet ist. Als
Spannungsversorgung st an

jedem Modul eine 9-V-Block-

batterie vorgesehen. Der Trans-
fer zwischen Receiver- und
Transmitter-Einheit erfolgt iiber
eine IR-Strecke, mit der sich bis
zu 20 Meter iiberbriicken lassen.

Neben Encoder/Decoder-IC, der
Sendediode und einem IR-De-
tektor kommen die beiden
Schaltungen mit wenigen, kaum
spektakuldren  Bauelementen
aus. Im wesentlichen entspricht
der Aufbau der in Bild 2 darge-
stellten Anordnung.

Auf der Transceiver-Platine fin-
den sich zwei DIP-Schalter fiir
die Vorgabe der Zustinde an
den SL-Pins (SL1...SL8 und
SL9...SL12). Ein weiterer
Schiebeschalter dient zum Ein-
und Abschalten des Latch
Mode. Die Dateniibertragung
wird iiber einen zusitzlichen
Taster ausgeldst, wobei dieser
bei Betitigung den Baustein
einfach mit der Betriebsspan-
nung verbindet, was die Ausga-
be einer Pulssequenz iiber TxD
an die IR-Sendediode bewirkt.

Die Empfingerschaltung verfiigt
iiber einen Schalter fiir die Be-
tricbsspannung. Die Auswahl
von Betriebsart 1 (Security) oder
2 (I/O-Expander) erfolgt mit
einem Jumper, der mit dem
MF2-Pin des Empfingerbau-
steins verbunden ist. Wihrend
die Pins SL1...SLS iiber Leucht-
dioden gegen Masse geschaltet
sind, lassen sich die Code Select
Lines SL9...SL12 zur Kanalvor-
gabe im [/O-Expander Mode per
DIP-Schalter festlegen.

Zum Einsatz des Demo-Kits im
Encoder/Decoder Mode mub le-
diglich der Jumper am Empfin-
ger gesteckt und danach das

ELRAD 1996, Heft 7



Modul eingeschaltet werden. Ein
Druck auf den Taster der Sende-
einheit startet dann die Code-
libertragung. Sofern die Beschal-
tung von SL1...S12 auf beiden
Seiten (bereinstimmt, leuchtet
die am MFI-Pin des Empfingers
geschaltete LED auf. Je nach-
dem, welcher Ausgangsmodus
(Latch oder Normal) gewihlt ist,
bleibt die LED entweder aktiv
oder erlischt sofort wieder.

Dadurch, daf} eine Schaltungs-
kombination gleichzeitig fiir
beide moglichen Betriebsarten
des MM57C212 hinhalten muB,
ergeben sich gewisse Ein-
schriinkungen fiir die Security-
Betriebsart. Da SL1 bis SL8 des
Empfingers iiber Leuchtdioden
stets gegen Masse geschaltet
sind, erkennt der Receiver einen
Code nur dann, wenn die unte-
ren acht SL-Anschliisse des
Senders ebenfalls auf Masse ge-
schaltet sind. Dagegen gibt es
im [/O-Expander Mode keine
Einschrinkungen. Sofern auf
beiden Boards mit SL9...SL12
der gleiche Kanal eingestellt ist,
gibt das Receivermodul den
Status der unteren acht SL-Pins
des Senders aus. Die Funktion
des Ausgangsmodus ist in bei-
den Betriebsarten gleich.

Alles in allem

Mit seinen beiden Betriebsarten
Security und  I/O-Expander
Mode bietet sich der
MMS57C212 fiir etliche ver-
schiedene Applikationen an.
Das IC ldft sich problemlos
handhaben, obwohl praktisch
jeder Pin — je nach Konfigurati-
on — fiir verschiedene Aufgaben
zustindig ist und sich die we-
sentlichen Chipfunktionen le-

suo[f_ e ‘g RxD/TxD
st [z} 19] MF2
stiz[3) i8] sL9
MF3 [<] [17] MF1
cki 5] o [6]RESET
Vee [E] S [15] GND
sL1 [7] E. [1c] s
st2[] = sL7
sL3[9] %sm
sL4 [19] | ]

Bild 3. Pinout - identische
AnschluBbelegung fiir DIP
und SO.

diglich tiber die drei ‘Multifunk-
tions-Pins’ ansteuern lassen.

Im Gegensatz zu vielen anderen
Chips begniigt sich Nationals
Encoder/Decoder-IC trotz sei-
ner Funktionsvielfalt in fast
allen Anwendungsbereichen mit
einer sehr iiberschaubaren
AuBenbeschaltung. Das kurz
gehaltene Datenblatt gibt aus-
reichend Auskunft iiber die
Funktionen des Bausteins und
informiert den Anwender auch
liber das Timing und die an
TxD/RxD ausgegebenen/aufge-
nommenen Pulssequenzen. Wer
das IC ausprobieren mochte,
wird somit sicherlich auch ohne
Eva-Kit leicht eine Dateniiber-
tragung mit dem MMS7C212
realisieren konnen.

Im iibrigen mochte die Redakti-
on auf dem Wege einer Verlo-
sung wenigstens das noch vor-
handene ‘Unikat’ des ‘Demon-
stration Kit MM57C212’ an die
ELRAD-Leser weitergeben.
Wer teilnehmen machte, schickt
einfach bis zum 23. Juli eine
Postkarte an die Redaktion,
Stichwort ‘MMS57C212’. Der
Rechtsweg ist wie immer aus-
geschlossen. kle

Bild 4. Sammlerstiick — das Test-Kit zum MM57C212 ist kaum
zu bekommen, unterstiitzt aber alle Betriebsarten des Chips.

Schneller Anbieterkontakt per Fax: Seite 71

Jede ist zu
ersetzen!

Kompatibles Redesign
und Nachfertigung nicht mehr
lieferbarer Originalbaugruppen

Ersatz fiir DEC, Siemens, AEG etc. zum Teil ab Lager

* Neuentwicklungen, Systeme & Geriite
Soft- und Hardware
* Automatisierungstechnik
Sondermaschinenbau
* Bildverarbeitung
Teileinspektion, Lageerkennung
* DATATRANS Fernwirktechnik
AEG-Geatrans 2100/Geadat 81-kompatibel
* GigaDAC-MeBwerterfassungssystem
MeBverstirker fiir DMS, PT100, Thermo....
* Kalibriertechnik
Priifstinde
* Labornetzgerite DDC 230/5
2x0...30V, 5 Festspannungen

DIE ENTWICKLER .

ereinigte I__ lektronik I_/L/erkstéiltéﬁ‘

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




Ton-Mei

Neue Audio-Spezial-ICs

Peter Ribke-Doerr

Obwohl heute in der
anspruchsvolleren
Audiotechnik ohne die
beiden groBen ‘Ds’ fiir
digital und DSP fast
nichts mehr geht,
bleibt im mittleren und
unteren Preissegment
nach wie vor ein Markt
fur echte analoge
Lésungen. ELRAD hat
dort — und im Mixed-
Analog-Digital-Bereich
— ein wenig gegraben
und stelit die gefunde-
nen Integrierten Schal-
tungen in typischen
Anwendungen vor.

Einer der (wenigen) Sekto-

ren, die sich bisher der Digitali-

sierung erfolgreich entzogen
haben, ist der Leistungsverstar-
kerbereich. Obgleich es in der
Vergangenheit nicht an Versu-
chen gefehlt hat — und irgend-
wann wird es auch einmal ge-
lingen —, funktionierende D-
Endstufen mit PWM (Pulswei-
tenmodulation) zu realisieren,
konnten die bisherigen Schal-
tungsvorschlidge nicht iiberzeu-
gen. Es gibt daher nach wie vor
Bedarf an kleinen und mittleren
Endstufen-I1Cs.

250 mW-Endstufe

National  Semiconductor st
dafiir einer der fithrenden Anbie-
ter, der hier in Deutschland iiber

eine recht aktive Applikationsab-
teilung verfiigt. Seit einigen Mo-
naten gibt es die sogenannte
Boomer-Familie: dabei handelt
es sich um Endstufen-1Cs, deren
Leistung im Bereich von
250 mW bis 2 W liegt und deren
Nenn-Betriebsspannung je nach
IC zwischen 2,7 V...5,5V lie-
gen darf. Mit einem kleinen De-
moboard, auf dem die Aus-
gangsbuchsen mehr Platz ‘ver-
brauchen’ als alle iibrigen Bau-
elemente zusammen, versorgt
aus zwei Mignonzellen und an
einen wirkungsgradstarken Laut-
sprecher angeschlossen, kann
man damit einen beeindrucken-
den Schalldruck erzeugen.

Ein neues Mitglied aus der
Boomer-Familie nennt sich

LM4880: Es ist ein Achtbeiner
(DIL oder SOP), der zwei End-
stufen beherbergt, dessen Ver-
sorgungsspannung  zwischen
2,7V und 5,5V liegen darf —
keine gesplittete Versorgung
also! — und dessen Ausgangslei-
stung maximal 250 mW an
8 Ohm betrigt. Der Klirrfaktor
(THD) ist dabei kleiner als
0.1 %, die typische Spannungs-
verstdarkung ist 1 und als beson-
deres Feature hat man noch
einen Shutdown-Eingang spen-
diert, der — an die Plus-Versor-
gung gelegt — fiir ein Abschal-

ten des Bausteins und eine
Stromaufnahme von weniger
als 1 pA sorgt. Die Appli-
kationsschaltung  verdeutlicht
die einfache Beschaltung,

im Prinzip kann man das IC
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& . s 1 . 320,
mit digitaler Lautstirke-Einstel- T
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lung, einen Buffer-Verstirker Y jeno &

fiir allgemeine Anwendungen
und einen Mikrofonverstirker
mit zwei schaltbaren Eingéingen
enthilt. Als Einsatzbereich
nennt National alle bidirektio-
nalen Audioverbindungen wie:
Lauthoreinrichtungen am Tele-
fon, Freisprechen fiir Funktele-
fon im Auto und Anschluf} fiir
Headsets (Kopfhorer mit Mi-
krofon) am Rechner und bei Te-
lefonanwendungen — also iiber-
all da, wo zwei Personen mit
Mikro und Lautsprecher mitein-
ander reden miissen. Eine davon
etwas abweichende Applikation
zeigt unser Schaltbild: Hier sind
Mikrofon- und Buffer-Verstir-
ker als Hochpegel-Eingéiinge mit
der Verstirkung | beschaltet,
die einen Stereo-Kopthorer ver-
sorgen, und der Lautsprecher-
Verstirker Al lduft vollkom-
men unabhingig davon im Dau-
erbetrieb an einer Lautsprecher-
box. Auch hier ldBt sich mit
dem Pin SD der ganze Baustein
in den Shutdown-Modus verset-
zen; mit Pin HS dagegen kann
man die Endstufe Al einerseits
vom Briickenbetrieb auf Single-
Ended umschalten - damit
wiirde ein Lautsprecher zwi-

von Analog Devices kommt ein
Baustein mit Namen SSM2000,
der auf einer Weiterentwicklung
des Hush-Systems von Rocktron
basiert (damit komprimierte Si-
gnale sind allerdings Dolby-
kompatibel). Es ist ein IC fiir ein
Rauschunterdriickungs-System,
das dynamische Filterung mit
einem Abwiirts-Expander kom-
biniert und so Schmutzeffekte
anderer Kompander umgeht.
Insbesondere erkennt das neue
IC die Nennpegel der angelegten
Signale und erspart dem Benut-
zer so das lastige Einpegeln der
Anlage. Alle adaptiven Schwel-
len werden auf diese Nennpegel
bezogen. Das IC ist auf unsym-
metrischen Betrieb ausgelegt
und kann daher fiir alle Audio-
Quellen benutzt werden. Im Pe-
geldiagramm sieht man die Be-
ziehungen der Eingangs- und
Ausgangspegel — die Referenz
ist der jeweilige Nennpegel. Im
normalen Betriebszustand als
Rauschunterdriickungs-System
gewinnt das Nutzsignal 20 dB
Rauschabstand.

Das in der Applikationsschal-
tung vorhandene Netzwerk zwi-
schen den Pins 7 und 12 ist fiir

Europazentrale:

ATE

1411 AT Naarden, Ni

J-2,15,21.

Bild 2. Fir Audio-Duplex-Verbindungen gut

geeignet: der LM4830.

normale Anwendung eigentlich
nicht nétig, ermoglicht aber eine
Menge Effekte: Beispielsweise
ist es mit dem ‘Automatic-Leve-
ling’ genannten Feature mog-
lich, eine Kompression durchzu-
fiihren, die Ursprungsdynamik
des Signals aber weitgehend zu
erhalten. Im Gegensatz zur nor-
malen Kompression, bei der
schon die Pegelspitzen einzelner
Wellenziige ‘weggefangen” wer-
den, greift die Regelung beim
Automatic-Leveling erst, wenn
der Gesamtpegel iiber einen lin-
geren Zeitraum — beispielsweise
linger als eine Sekunde — iiber
einer einstellbaren Schwelle
liegt. Die Applikation nennt
dazu als Anwendungsbeispiel,
die durchweg iiber dem Normal-
pegel liegenden Werbespots im
Rundfunk und Fernsehen wieder
auf nicht storende Lautstirken
zuriickzufahren ...

Mit dem anderen im Netzwerk
liegenden Poti (Volume) kann

B A T T L
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ssionelle Designer ULTI
Ab

UTimate Technology BV, Energiestraat 36

lerland

tel. 0031 - 35-6944444, fax 0031 - 35:6943345

man den Ausgangspegel beider
Kanile einstellen, und zwar
ohne eine Audioleitung zum
Poti auf der Frontplatte fiihren
zu miissen.

HF-IC

Den nichsten vorzustellenden
Baustein kann man kaum als ex-
plizit niederfrequent und damit
als Audio-IC bezeichnen, ist
doch sein herausragendes Merk-
mal ein Verstirkungs-Bandbrei-
tenprodukt  (Gain-Bandwidth-
Product) von 2 GHz. Ein inter-
essantes analoges Bauteil ist es
aber allemal. Es stammt vom
amerikanischen  Spezialititen-
Hersteller élantec, dessen Pro-
dukte hier in Deutschland von
Atlantik-Elektronik  vertrieben
werden (Bild 4).

Der EL2075 ist ein Breitband-
verstirker, der fiir die normale
Spannungs-Gegenkopplung aus-
gelegt wurde, so dafl normale

PDE CAD Systeme, tel. 08024 - 91226, fax 08024 - 91236
AKC GmbH, tel. 06108-90050, fax 06108-900533
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Bild 3. Das Rausch-
unterdriickungssystem
von Analog Devices
bietet vielerlei
Effektmoglichkeiten.
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Schaltungstopologien fiir Ver-
stirker, Filter, Sample-und-
Hold-Stufen oder Integratoren
verwendbar sind. Die Eingangs-
Offsetspannung betrigt 200 PV,
der Eingangs-Offsetstrom
0,IpA, die Gleichtaktunter-
driickung liegt bei mindestens
90 dB. Als besonderes Bonbon
ist aber die Rauschspannung
von 2,3 nV/JHz zu werten, sie
liegt im Bereich spezieller Mi-
krofonvorverstdrker. Der Aus-
gangsverstiarker ist auf Impe-
danzen von 50 R...57 R opti-
miert und kann Spannungen
von 6V, treiben. Durch eine
eingebaute Strombegrenzung ist
die Ausgangsstufe in der Lage,

kurzzeitige Kurzschliisse zu
tiberleben.

2 x 1W-
Stereo-Brucken

Von Philips Semiconductors

kommt ein Endstufenbaustein
mit der Bezeichnung TDAB542,
er enthilt zwei Briickenendstu-
fen mit je 1 W Ausgangslei-
stung bei 5 V Versorgungsspan-
nung, einem Klirrfaktor von
10 % bei einem Lastwiderstand
von 8R. Als minimale Versor-
gungsspannung werden 2,2V

36

angegeben; das IC wird im
16poligen DIL- oder SOI16L-
Gehiuse geliefert (Bild 5).

Die Verstiarkung der Applika-
tionsschaltung errechnet sich
nach der Formel: V=(R3/R1)x2.
Am Pin SVR liegt die Betriebs-
spannungsmitte, die mit einem
entsprechend groBen Kondensa-
tor wechselspannungsméBig auf
Masse gelegt wird; an diesen
Punkt sind auch die nicht-inver-
tierenden Einginge angebun-
den. Mit dem Mode-Pin kann
man das IC in Stand-by schal-
ten; die Stromaufnahme betrigt
dann nur noch 10 pA. Mit Pin
BTL/SE ist zwischen Briicken-
betrieb und Single-Ended um-
zuschalten — eine elegante Um-
schaltmoglichkeit auf Kopf-
horerbetrieb ohne weitere Span-
nungsteiler; wenn Pin 5 auf
Masse liegt, sind jeweils die
nicht-invertierenden Briicken-
zweige abgeschaltet.

2 x 25 W-Stereo

Ein etwas stirkeres Kaliber ist
das IC TDA7265 von SGS-
Thomson; diese Stereo-Endstu-
fen in einem Multiwatt-1-
Gehiuse liefern zwei mal 25
Watt Sinusleistung an 8§ Ohm

Volume

100n 100n

(zwei Potis) und AD8403 (vier
Potis) im SO14/24- oder DIP14-
Gehiduse. Das Spannungsteiler-
verhiltnis 1dBt sich bei allen
Typen in 256 Schritten einstel-
len; es gibt sie in 10-k-, 50-k-
und  100-k-Ausfithrung.  Ein
Power-down-Modus  reduziert
die Stromaufnahme auf SpA,
wobei das heifle Bein des Poti
von der speisenden Schaltung
getrennt und der Schleifer mit
Masse verbunden wird. Beim
Aufheben des PWD-Modus
fihrt das Poti auf den zuletzt
eingestellten Wert zuriick. Beim
Abschalten der gesamten Be-
triebsspannung ~ ‘vergiit’ das
Poti allerdings seine Einstel-
lung; beim obligaten Power-up-
Reset fihrt es dann in die Mitte
der Einstellskala (Bild 7a).

Die digitale Ansteuerung des
ICs erfolgt iiber einen dreiadri-
gen seriellen Bus mit SDI (Se-

— -
0 0
-10 -10
-20 2
-30 -30
. -40 -40
Eingangs- 50 50 Ausgangs-
pegel & NS e | PE9
o \\ | Bild 3a.
-80 T Pegeldiagramm
-0 ~J-°° des Abwarts-
=100 -0} Expanders.

Lasten und konnen in einem
Betriebsspannungsbereich von
+5V...£25 V betrieben werden.
Der Baustein erzeugt beim Ein-
und Ausschalten keine Pop-
Geriiusche, hat eine trickreiche
Stand-by/Mute-Funktion  und
verfiigt iiber einen KurzschluB-
schutz sowie eine thermische
Uberlastungssicherung (Bild 6).

Das Applikationsschaltbild
zeigt die simple Aufienbeschal-
tung: Wer keine Mute/Stand-
by-Funktionen benotigt, kann
die gesamte Beschaltung an Pin
5 weglassen und Pin 5 auf
Masse legen. Die Spannungs-
verstiarkung der Endstufe wird
wie bei jedem anderen OpAmp
auch iiber das Spannungsvertei-
lerverhiiltnis der Gegenkopp-
lungswiderstinde eingestellt; in
diesem Fall iiber den 18-k-Wi-
derstand in Verbindung mit
dem 560 R-Widerstand. Das
Boucherot-Glied parallel zum
Lautsprecher (4R7-100n) ver-
mindert Schwingneigungen der
Schaltung.

Digitales Poti

Ein digital ansteuerbares Poti
gibt es von Analog Devices
unter der Bezeichnung AD8402

Schneller Anbieterkontakt per Fax: Seite 71

rial Data In), SCLK (Serial
Clock) und /CS (Chip Select),
wobei von dem 10 Bit langen
Datenwort zwei Bits fiir die
Adressierung abgezweigt wer-
den; die restlichen acht Bits
stellen die Daten dar.

Die Applikation zeigt die wohl-
bekannte Standardschaltung des
State-Variable-Filters (Bild 7), in
dem die Potis durch einen
ADB8403 ersetzt wurden. Mit
RDAC2 und RDAC3 stellt man
die Frequenz ein — wie bei einem
Stereo-Poti erhalten sie die glei-
chen Befehle, wihrend RDAC1
fiir die Verstiarkung und RDAC4
fiir die Giite Q zustindig ist.

Rail to Rail

Hiufig stehen Entwickler vor
dem doppelten Problem, einen
groBen Steuerspannungsbereich
zu bendtigen und andererseits
nur eine einzelne relativ niedri-
ge Betriebsspannung zur Ver-
fiigung zu haben. Jedes ver-
schenkte Millivolt im Ausgangs-
spannungs-Swing ist dabei ein
Grund fiir graue Haare. Von
Maxim wird hier ein neuer Bau-
stein angeboten, der zwar einer-
seits ‘nur’ ein neuer OpAmp ist,
zum anderen aber in solchen

ELRAD 1996, Heft 7
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Bild 4. AnschluB- =
belegung des
EL2075 von 1%
élantec.

-25V

Grenzfillen recht niitzlich zu

sein scheint. Es handelt sich um
einen 1/2/4fach-IC mit der Be-
zeichnung MAX495/492/494 in
DIP/SO oder umax SO-Ge-
hiduse, der nur eine einzelne
Betriebsspannung zwischen
2,7V...6 V benotigt. Der Aus-
steuerungbereich wird vom Da-

RDAC4 %
RDAC1 A B Hochpal
A 5 ok Q
w W L10n 10n
[ —i HH
B w w
LL.‘~ - Iﬁ‘, Tiefpan
A B A3 A B AL b—o
+]100 Al..AL:ADLBO3 RDAC2 + RDAC3 +
Bandpaf
i andpa
10p . . . 2 . .
Bild 7. Ein State-Variable-Filter kann recht einfach mit
digital ansteuerbaren Potis ausgeriistet werden.
geben, und reicht auch bis auf minimalen Last von 1 k und der  fest bei Kurzschliissen gegen

75 mV (R 4100 k) oder
200 mV (Ry,, 1 k) an die Be-
triebsspannungen heran. Die
niedrige Stromaufnahme von
150 pA 146t den Baustein als
besonders geeignet fiir Batterie-
betrieb erscheinen. Die Span-
nungsverstirkung von maximal

tenblatt mit Rail-to-Rail ange- 108 dB, verbunden mit einer
R3
& S50k
R1
F— Ll fe out-f=
v 10k 13
L] 1p L INL+ %ﬂh
Ré& 8N
sokb) c3 I outL+ 2
101
- & TDAB542
F=——- 11; INR- outr- 2
10k INR
ViR| 1y L RL
8N
L& SVR OUTR+ i
16 o &
Veeu _I R Vee
3 9
—D——; MODE Veer —
—BTL/SE Cé Cs
100n T] 100 p
i LGND  RGND
Bild5.2x1Wan 3

8 R; eine Stereo-
Briickenschaltung
von Philips.

Fihigkeit, auch kapazitive La-
sten von | nF zu treiben, sind
weitere interessante Features.
Das Schaltbild zeigt den Einsatz
eines MAX495 in einem A/D-
Wandler (Bild 8).

Symmetrische
Leitungstreiber

Ein echter Spezialbaustein ist
der symmetrische Leitungstrei-
ber AD815 von Analog Devices
(Bild 9). Er besteht aus zwei se-
paraten OpAmps, die entweder
in einem 24beinigen SOIC-
Gehiuse oder in einem speziel-
len 15-Beiner, dhnlich einem
doppelt breiten Spannungsreg-
ler, untergebracht sind. Die Aus-
gangsleistung betrigt etwa 5 W
im Briickenbetrieb an SOR Last-
widerstand, der Klirrfaktor liegt
bei 1 MHz, 200 Ry, und 40 V,,
etwa bei —66 dB: fiir 20 kHz
und 200R ergeben sich —96 dB;
das Ganze ist dauerkurzschluf3-

+Vg
.
3
1000 100n
MUTE/ +Vs I 3 I
ST-BY
on —
INL
+ outLjs
Stby] SW1 =
18k 4R7 RLIL
INL |8
GND !SSOR EW"
i INR j10 S60R
o 18k
Sw2 Mute - outrl2
" 1] INR
b 4R7
14 RL/R
TDA7265 | -vs :
00n
-5 I

Bild 6. 2 x 25 W an 8 R mit dem

TDA7265 von SGS-Thomson.
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Masse. Die —3-dB-Bandbreite
betriigt 120 MHz und die Slew-
Rate 900 V/ps. Die Applika-
tionsschrift nennt als Anwen-
dung: Leitungstreiber fiir Twi-
sted-Pair-Leitungen, Video-Ver-
teiler-Verstirker, Endstufen fiir
Monitor- oder Oszillographen-
Rohren und Treiber fiir Audio-
Transformatoren  beziehungs-
weise Magnetspulen.

Die Schaltung zeigt eine typi-
sche Anwendung fiir symmetri-
sche Eingidnge und Ausginge:
die Spannungsverstirkung be-
tridgt in der gegebenen Dimen-
sionierung 10.

OpAmp mit Buffer

Prizisions-OpAmps liefern nur
selten Strome iiber den mA-Be-
reich hinaus und Leistungs-
OpAmps sind nur selten priizise.
Abhilfe schafft hier ein Schal-
tungsvorschlag von Burr-Brown
(Bild 10), der beide Welten ver-
eint. Ein OPA604 steuert einen
BUF634, und die Gegenkopp-
lung wird iiber beide Bauteile
gefiihrt. Man handelt sich dabei
folgende Vorteile ein: Die we-
sentlichen Parameter wie bei-
spielsweise Offset, Drift, Rau-
schen und Klirrfaktor werden
fast ausschlieflich vom Operati-
onsverstirker  bestimmt, die
Temperatur des OpAmps wech-
selt zwischen Leerlauf bis Voll-
last nur unwesentlich und die
aufzubringende Treiberleistung
besteht lediglich aus dem gerin-
gen Eingangsstrom des Buffers.
Der Buffer ist fiir einen maxi-

malen  Ausgangsstrom  von
250 mA  spezifiziert, werden

hohere Werte benotigt, konnen
mehrere  BUF634  parallelge-

SED AUTOROUTER
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Bild 9. Die symmetrische Briickenschaltung

liefert etwa 5 W an 50 R.

schaltet werden. Wenn Pin BW
auf negative Betriebsspannung
gelegt wird, steigt die verfiigba-
re Bandbreite von 30 MHz auf
180 MHz. Das Buffer-IC besitzt
einen Ubertemperaturschutz und
ist kurzschluBfest gegen Masse.

Pegel-Sensor

Fiir Uberwachungs- oder Steue-
rungsaufgaben bendétigt man oft
einen Audio-Pegel-Sensor. Da-
bei ist aber nicht immer der ge-
naue Wert der Amplitude ge-
sucht; die Aussage ‘Pegel vor-
handen’ oder ‘Pegel nicht vor-
handen’ reicht fiir manche
Applikationen vollig aus — bei-
spielsweise in aufwendigen
Kassettenrecordern fiir die De-
tektierung des Bandendes oder
in Mehrspurgeriiten zum Sprin-
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Bild 8.
Analog-Digital-Umsetzer
von Maxim.

gen zu den nichsten Spuren.
Die Entwicklung einer solchen
Schaltung ist nun sicher keine
‘ingenieuse’  Meisterleistung,
aber wenn man sie denn als
8beinige SOP-Version mit allen
moglichen Features fertig haben
kann, sollte das einige Stunden
Arbeit sparen (Bild 11).

Die japanische Firma Rohm
bietet unter der Bezeichnung
BA3708F solch einen Baustein
an; man kann in der vorgestell-
ten Applikation durch entspre-
chende Beschaltung von RC-
Gliedern diverse Ansprechzei-
ten einstellen. Um Fehler zu mi-
nimieren, mul} beispielsweise
mit der Ansprechzeit Tc festge-
legt werden, wie lange ein Ein-
gangssignal anliegen muf, um
eine bereits gesetzte Fehlermel-

schen zwei Stiicken? Am Aus-
gang kann man dann ein Relais
oder einen Magnetschalter an-
steuern, wobei ein Strom von
100 mA als Open-Collector zur
Verfiigung steht. Das IC ist im
Versorgungsspannungsbereich
1.8 V...5V einsetzbar.

Stereo-
Lautstarkesteller
Der Baustein CS3310 von

Crystal beinhaltet zwei unab-
hiingig voneinander einstellbare
Lautstirkesteller, die Schritt-
weite betrigt 0,5 dB bei einem
gesamten Einstellbereich von
127 dB. Davon  entfallen
95.5dB auf Didmpfung und
31,5 dB auf echte Verstirkung.
Allerdings ist zu beachten, daf3
der Dynamikbereich  ‘nur’

B AT T I
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116 dB betrigt. Der Klirrfaktor
fiir das gesamte Audioband liegt
bei 0,001 % und das Uberspre-
chen zwischen den Kanilen ist
kleiner als —110 dB (Bild 12).
Das digitale Steuersignal besteht
aus einem seriellen Drei-Draht-
Bus (serial data in, /chip select,
serial clock), der 16 Bit breit ist
— jeweils 8 Bit fiir den rechten
Kanal und 8 Bit fiir den linken
Kanal. Nach dem Anlegen der
Betriebsspannung und bei jedem
Hardware-Muting (Mute-Pin auf
+5 V) fiihrt der Baustein einen
Offset-Abgleich durch, bei Aus-
gangsspannungen von kleiner
als 200 mV gilt das IC als abge-
glichen: nach dem Einschalten
liegen alle Register auf Null und
die Eingiinge der Verstirker an
Masse, daher sind zum Abspei-
chern aktueller Einstellungen
vor dem Ausschalten besondere
MafBnahmen zu treffen.

Das Besondere an diesem Bau-
stein ist die pfiffige Ubernahme
von Stellbefehlen; normalerwei-
se ist es so, da3 mit der steigen-
den Flanke von /CS die neuen
Stellwerte iibernommen wer-
den. Da sich dies jedoch bei
Anliegen eines hohen niederfre-
quenten Pegels in Verzerrungen
und  Storgerduschen  duBern
wiirde, wartet man auf den
nidchsten Nulldurchgang der
Signalamplitude und iibernimmt
erst dann die neue Einstellung.
Diese Detektion fiithren die
Kaniile selbstverstindlich unab-
hiingig voneinander durch.

Dem Platinenlayout ist wie bei
allen gemischt-digital-analogen
Schaltungen besonderes Augen-
merk zu widmen — die Storspan-
nungsabstinde konnen durch
falsches Design dramatisch ver-
schlechtert werden. Crystal bie-
tet hier den Layout-Review-Ser-
vice an: Vorgesehenes Layout
an eine Faxnummer schicken
und die Verbesserungsvorschli-
ge in die endgiiltige Vorlage
einarbeiten — wohlgemerkt: be-
vor die Platine gefertigt wird!

Integrierter
Ruhestrom
Beim Schaltungsdesign von dis-
kret aufgebauten MOSFET-

Endstufen hat sich in den letz-
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Report

Reif fuir die Serie

Prototypenentwickiung in der Elektronik

Ulrike Kuhimann,
Peter Nonhofi-Arps

Der Weg von der Idee
zum serienreifen
Endprodukt ist meist
steinig. Zwischen Start
und Ziel einer Entwick-
lung liegen etliche
Zwischenstationen,
die nacheinander

oder parallel erreicht
werden wollen.

Zu den wichtigen
Eckpunkten einer
Elektronikentwicklung
zahlt die Fertigung
eines Musteraufbaus,
bei komplexeren
Projekten das ASIC-
Prototyping bezie-
hungsweise dessen
Emulation sowie die
Softwareentwicklung.
Der Report berichtet in
kurzen Einzelportrats
uber diese Bereiche.

Bevor die Entwicklung

eines elektronischen Gerits in
die Serienfertigung geht, wird es
einen Prototypen geben. Wie bei
einer Generalprobe im Theater
mul er schon all das bieten, was
das kiufliche Endgerit auch
konnen soll. Da die Herstellung
eines solchen Mustergerits so-
wohl zeit- als auch kosteninten-
siv ist, sollte sie moglichst weit
hinten in der Entwicklungskette
stehen und frei von Fehlern sein.
Hierfiir stehen wihrend des ge-
samten Ablaufs Simulationen,
Kontrollen und Tests an, um be-
reits im Vorfeld Schwachstellen
aufzudecken und gegebenenfalls
zu korrigieren. Ein GrofBteil die-
ser Tests spielt sich heute nicht
im Labor am Musteraufbau, son-
dern schon vorher ab: Analoge
wie digitale Schaltungen werden
am Rechner gezeichnet, verifi-
ziert und simuliert. Selbst das
spitere (HF-)Verhalten einer
Hardware ld6t sich anhand des
elektronisch erstellten Platinen-
layouts per Software nachemp-
finden. CAD-Programme helfen
beim Design und kontrollieren,
ob alle Komponenten auch me-
chanisch zusammenpassen.
CAE-Tools erlauben die paralle-

le Bearbeitung komplexer ICs.
Und eine Projektmanagment-
software begleitet systemiiber-
greifend alle Entwicklungs-
schritte von der Idee bis zur Ver-
marktung.

Platinenherstellung

Nach wie vor nimmt die Pro-
duktion von Platinen eine zen-
trale Bedeutung beim Proto-
typing elektronischer Systeme
ein. Die Fertigung von Leiter-
platten in Einzelstiickzahlen
aufler Haus ist eine kostspielige
Angelegenheit, vor allem, wenn
der Faktor Zeit hinzukommt.
Will man Standardfertigungszei-
ten von 10...15 Arbeitstagen
nicht in Kauf nehmen, sind
Preisaufschlage von 100 % und
mehr an der Tagesordnung. Die
Alternative ist eine In-house-
Platinenfertigung.* Hier gibt es
zundchst zwei vollkommen ver-
schiedene  Verfahrensweisen:
der chemische und der mechani-
sche Weg. Ausgehend vom
rechnergestiitzten Layout erfor-
dert jeder Weg diverse Einzel-
schritte, die nacheinander durch-
zufiihren sind. Beim chemischen
Verfahren sind dies:

— Filmerstellung mit Laser-
drucker, Plotter oder auBer-
haus,

— Belichtung des fotobeschichte-
ten  Leiterplattenbasismate-
rials,

— Entwicklung desselben in
einem Entwicklungsbad,

— Atzen der Platine in einer
Laboritzmaschine,

— Bohren mit einem Frisbohr-
plotter und

— Durchkontaktieren (verschie-
dene Methoden).

Demgegeniiber erfordert das
mechanische Verfahren mit
einem Frisbohrplotter folgende
Schritte:

— Generieren der Plottersteuer-
daten aus den Layoutdaten am
Rechner,

— Bohren mit einem Frisbohr-
plotter,

— Isolationsfriasen der Leiter-
bahnen und Pads wiederum

mit einem Fridsbohrplotter
und

— Durchkontaktieren (verschie-
dene Methoden).
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Die Anzahl der Arbeitsschritte
sagt selbstverstindlich nichts
iiber den zeitlichen und finanzi-
ellen Aufwand aus, auch nicht
dariiber, welches Verfahren fiir
den einen oder anderen Anwen-
der am besten geeignet ist.
Wiihrend den Chemikern unter-
stellt wird, ihre Methode sei um-
weltschiddigend, behauptet man
von den Mechanikern, daB} die
Werkzeugkosten hoch seien und
die Arbeitsgeschwindigkeit zu
langsam. Fiir alle Argumente
gibt es natiirlich auch Gegenar-
gumente. Grundsitzlich haben
beide Seiten ihre Verfahren in
den letzten Jahren verfeinert und
mittlerweile ein hohes techni-
sches Niveau erreicht.

Was die Genauigkeit angeht,
gibt es leichte, aber keine gra-
vierenden Unterschiede. Die
Chemiker bezeichen Leiter-
bahnabstinde von 75 um bei
einer Laboridtzmaschine als pro-
blemlos. Hingegen geben An-
bieter von Frisbohrplottern fiir
Microfriser 100 pm Friisbreite
an, was bei Feinstleitertechnik
der Durchfiihrung von fiinf Lei-
terbahnen zwischen zwei IC-
Pads entspricht. Standard sind
hier 150 um...200 um, entspre-
chend zwei Leiterbahnen zwi-
schen zwei Pads.

Frasen, Bohren,
Gravieren

In den letzten Jahren erfreut sich
besonders die mechanische Pro-
totypenherstellung  wachsender
Beliebtheit. Marktfiihrer in die-
sem Bereich ist die Firma LPKF
aus Garbsen, die ihre Anlagen
weltweit vertreibt. Die Firma
Bungard, Windeck, ist bei der
Prototypenherstellung vor allem
bekannt durch ihre chemischen
Vertahren, bietet aber auch einen
leistungsfihigen Frisbohrplotter
an. Vor einiger Zeit hat sich die

Firma VHF aus Schonaich vor
allem in der unteren Preisklasse
fiir Frds- und Graviersysteme
einen Namen gemacht. Nicht zu
vergessen die Firma Mutronic,
Rieden, deren CNC-Bearbei-
tungsmaschine  Diadrive 2000
sich durch Kreis- und Linear-
interpolation  gleichzeitig auf
allen drei Hauptachsen auszeich-
net. Neben den iiblichen Fris-
und Bohraufgaben konnen auf-
grund einer Gewindespindel mit
Schrittmotor auch in der Z-
Ebene dreidimensionale Bear-
beitungen durchgefiihrt werden.

Allen  Frisbohrsystemen ge-
meinsam sind die Arbeitsablidu-
fe, die von den PCB-Daten zum
bestiickungsfertigen Prototypen
fithren. An erster Stelle steht die
Generierung der Bohr- und Fris-
daten aus den PCB-CAM-Daten.
Hierzu bietet jeder Anbieter eine
eigene Software an, die zunichst
in der Lage sein mulf3, verschie-
dene giingige Formate wie Ger-
ber, Excellon, Sieb & Meyer
oder HPGL einzuladen. VHF
bietet zusitzlich einen Vektor-
grafikkonverter namens Open-
End an, der weitere Formate wie
PostScript, Adope Illustrater und
DXF einliest und in ein beliebi-
ges Ausgabeformat konvertiert.

Sind die PCB-Daten erfolgreich
importiert, lassen sich auf dem
Bildschirm die Prints begutach-
ten und auf Fehler oder Einhal-
tung der Designregeln untersu-
chen und gegebenenfalls nach-
berabeiten. Ist alles in Ordnung,
folgt die Aufbereitung der Daten
fiir den angeschlossenen Friis-
bohrplotter — der sogenannte Iso-
lationslauf. Je nach Anspruch an
die spitere Leiterplatte und den
Moglichkeiten der eingesetzten
Software lassen sich hier die un-
terschiedlichsten Manipulationen
vornehmen (Bild 5). Grundsiitz-
lich dient dieser Lauf dazu, die

der LPKF Frasbohrplotter —

Bild 1. Der ProtoMat 95s — nicht

nur Flaggschiff, sondern
zugleich das jlingste Mitglied

schafft fiinf Leiterbahnen
durch 1/10"-IC-Raster.

Bild 3. Alle VHF

Gravier- und Frassysteme
verfiigen uber drei voll-
wertige Achsen.

~ i 1]

Bild 2. In Verbindung mit einer elektro-
statischen Halteplatte ist die
Bungard CCD Fras/Bohr/

Graviermaschine
auch als
Stiftplotter
einsetzbar.

Bild 4. Die

Diadrive 2000 von

Mutronic erlaubt

dank ihres beson-
deren Aufbaus auch
die Bearbeitung
groBvolumiger
Werkstiicke.
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Report

Bild 5.

Vielseitige Iso- |
lationsverfahren |
verhelfen zu einem
gtinstigen Mittel
zwischen Aufwand

und Nutzen.

einzelnen Leiterbahnen und
Lotaugen durch um sie herum
gelegte Frisbahnen aus der Ge-
samtkupferoberfliche des Plati-
nenrohmaterials zu isolieren.

Wege zum PCB

Um das spitere manuelle Loten
zu erleichtern, kann man nun
weitere Friskanile und zusitz-
liche Isolationsbahnen um Lei-
terbahnen und Lotaugen herum
parallel zu den ersten Kanilen
herausrechnen. Bei Bedarf las-
sen sich die Restkupferflichen
mit Massepotential verbinden.
Sogenannte Rubout-Funktionen
erlauben sogar die partielle oder
globale Entfernung des komplet-
ten Restkupfers, notwendig zum
Beispiel bei Hochfrequenzan-
wendungen oder SMD-Be-
stiickung. Weitere Moglichkei-
ten wie das Entfernen von ‘Kup-
ferhdrchen” und -spitzen, das
Frisen von T-Verbindungen
unter Radius sowie das wahlwei-
se Ein- und Ausschalten der in-
neren Isolationsbahnen zihlen
schon zu den speziellen Features
einer solchen Software.

Sind die CAM-Daten soweit
aufbereitet, werden im néchsten
Arbeitsschritt die Parameter zur
individuellen Ansteuerung der
angeschlossenen Maschine fest-
gelegt. Dieses geschieht entwe-
der in einem separaten Pro-
gramm oder ist gleich in die
CAM-Software integriert. Um
wertvolles Basismaterial optimal
auszunutzen, lassen sich hier
mehrere Projekte zu einem
Mehrfachnutzen zusammenfas-
sen und die einzelnen Arbeits-
schritte wie Bohren, Frisen der
Lotseite oder Frisen der Be-
stiickungsseite festlegen. Wich-
tig fiir qualitativ hochwertige Er-

44

- zuriickgelegt

gebnisse ist auch die Werkzeug-
verwaltung. Dazu gehort die
Werkzeugkontrolle sowie die
Einstellung der werkzeugspezifi-
schen Arbeitsparameter. Die
Frage, wie viele Meter ein Fri-
ser bereits arbeitenderweise
hat, wie viele
Locher ein Bohrer bereits ge-
bohrt hat oder mit welcher Um-
drehung ein Werkzeug gefahren
werden darf, lassen sich am be-
sten per Software in einer Werk-
zeugbibliothek erfassen und
tiberpriifen.

Verfiigt der angeschlossene Plot-
ter iber einen automatischen
Werkzeugwechsel, sollte dieser
natiirlich auch von der Treiber-
software unterstiitzt werden. Es
ist vorteilhaft, wenn der Benut-
zer am Bildschirm grafisch ver-
folgen kann, welche Arbeiten
die Maschine derzeit ausfiihrt.
Mit einer Lupenfunktion kénnen
Details beliebig vergroBert und
dadurch besser kontrolliert wer-
den. Bei auftretenden Problemen
sollte der Vorgang an beliebiger
Stelle abgebrochen und nach
einer gewissen Zeit an derselben
Stelle wieder gestartet werden
konnen. Einige Friasbohrplotter
beinhalten als zusitzliche Option
einen Dispenser zum Aufbringen
von Lotpaste, SMD-Kleber oder
zur Durchkontaktierung.

Kontaktfreudig

Problematischer als einseitige
Platinen ist die Prototypenher-
stellung von doppelseitigen oder
Multilayern: Ist die Leiterplatte
gebohrt und gefrist, fehlen noch
die Durchkontaktierungen, also
die leitenden Verbindungen zwi-
schen Ober- und Unterseite eines
Doppellayers. Fiir diesen Ar-
beitsschritt bieten die Hersteller

sehr unterschiedliche Verfahren
an. Die rein mechanische Durch-
kontaktierung mittels Hohlnieten
von der Firma Bungard ist ein
sehr einfaches Werkzeug, mit
dem sich Bohrungen im Bereich
0,8 mm...2 mm einzeln und von
Hand durchkontaktieren lassen.

Ein dhnliches Verfahren, das je-
doch einen zusitzlichen Lot-
gang erfordert, offeriert LPKF
mit dem Copperset: sogenannte
Bail-Barren werden in die ent-
sprechenden Platinenbohrungen
gesteckt und dort mechanisch fi-
xiert. Es handelt sich bei diesen
um einen Létdraht, der mit einer
diinnen Schicht aus hochreinem
galvanisch aufgetragenen Kup-
fer umgeben ist. Fiir einen si-
cher leitenden Kontakt miissen
die Bail-Barren zusitzlich per
Lotkolben verlotet werden. Soll
die Durchkontaktierung auBer-
dem ein Bauteil aufnehmen kon-
nen, muf} sie per Entlotwerk-
zeug noch von iiberschiissigem
Létzinn befreit werden.

Sind niedrige Ubergangswider-
stinde keine relevante Grofe,
kann man auf das AutoContac-
Verfahren von LPKF zugreifen,
bei dem wiederum ein Fris-
bohrplotter zum Einsatz kommt.
Softwaregesteuert werden die
zu kontaktierenden Bohrungen
angefahren und mittels eines so-
genannten Dispomats mit einer
speziellen, 16tfihigen Leitpaste
gefiillt, die sowohl Kupfer-
flichen als auch Lochwandun-
gen gleichmiBig abdeckt. Uber-
fliissige Paste wird im gleichen
Arbeitsgang wieder abgesaugt.
Ein Aushirtevorgang, bei dem
die Leiterplatte fiir zirka 30 Mi-
nuten bei 160 °C in einem Heiz-
ofen verweilt, brennt die Durch-
kontaktierungen dauerhaft ein.

Das bekannteste, aber auch teu-
erste Verfahren zur Labordurch-
kontaktierung ist die galvanische
Verkupferung. Im Arbeitsablauf
liegt sie zwischen dem Bohren
und dem Frisen einer Platine.
Bei diesem Verfahren durchlau-
fen die Leiterplatten in einer
Galvanisierungsanlage mehrere
Behandlungs- und Galvanisie-
rungsbecken. Beim Galvanisie-
ren selbst wird auf elektrochemi-
schem Weg auf die gesamte Pla-
tine einschlieflich der Bohr-

Bild 6. Viel Gehause,

wenig Innenleben:
mit Dummies kénnen
Bestiickungsmaschinen
eingestellt und erste

Gehversuche beim Fine-
Pitch-Loten gestartet werden.
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locher eine diinne Kupferschicht
aufgebracht. Diese besitzt eine
homogene Oberfliche und eine
ausgezeichnete Leitfdhigkeit.

Dummies

Im Laufe einer neuen Entwick-
lung muf nicht nur ein Testpro-
gramm entwickelt oder System-
konformitit gepriift werden. Au-
tomatische Bestiickungmaschi-
nen miissen zu Beginn eines
Projekts auf andere Pinabstinde
oder ginzlich neue IC-Gehduse
eingestellt werden. Wer zu einer
eher untiblichen Gehiusetechno-
logie greift oder die ICs per
Hand einloten mochte, wird ge-
rade bei SMT-Formen (Surface
Mount Technologie) ‘Anlauf-
schwierigkeiten” haben. Hier
helfen die sogenannten Dummy-
Gehiiuse von Topline. Sie ent-
prechen in ihrem AuReren dem
gewiinschten IC und verfiigen
iiber interne Verschaltungen, die
eine Priifung nach dem Einloten
erlauben. Mit Dummies lassen
sich Bestiickungsautomaten ko-
stengiinstig einstellen — schlief3-
lich miissen hierfiir keine funkti-
onsfihigen ICs verwendet wer-
den. Auch moglicherweise
notwendige Lotiibungen — bei-
spielsweise  fiir  Fine-pitch-
Gehiuse — lassen sich mit Dum-
mies einfach und billig realisie-
ren. Vom Distributor Tekelec
Airtronic sind derzeit neben Pin-
und  BGA-Gehdusen  auch
Micro-BGAs als Dummies ver-
fligbar.

Passend zu den Placebo-Gehiu-
sen bietet Tekelec Software-
bibliotheken = mit  géngigen
Gehduseformen, -grofen und
-incounts an. Die Daten be-
ziehungsweise schematischen
Zeichnungen mit Rastermal,
Pinzahl und Auflienmafe des IC
werden bei der PCB-Entwick-
lung in das Vorlayout einer Pla-
tine eingelesen. Dieses verein-
facht das Layout und erlaubt ge-
naue Aussagen iiber die mogli-
chen minimalen AusmaBe des
realen Boards.

Selbst programmiert

Ist  die Prototypenplatine
schlieBlich gefertigt, wird sie
mit diskreten Bauelementen und

ELRAD 1996, Heft 7



Bild 7. Viel Innenleben, schickes Outfit: Emulationssysteme
von Quickturn (links) und lkos (rechts).

komplexen ICs bestiickt und
gelotet. Dabei kommen heute
oftmals anwendungsspezifische
ICs (ASICs) zum Einsatz. Die
Entwicklungs- und Produkti-
onszeit eines ASIC kann sechs
bis acht Monate (oder linger)
betragen, was aus Sicht der
heutzutage immer kiirzeren
Time-to-Market ein erheblicher
Zeitverlust sein kann. Deshalb
verwendet man ein program-
mierbares Gate Array (FPGA)
als Prototypen anstelle des
ASICs. FPGAs konnen im Ge-
gensatz zum ASIC vom An-
wender inhouse selbst ent-
wickelt und programmiert wer-
den. Die Zeitriume fiir ein
komplettes Design — von der
Idee bis zum fertigen IC — lie-
gen im allgemeinen unter acht
Wochen (wobei der Test des
Bausteins ~ wiederum  einen
GroBteil der Zeit beansprucht).

Um ein ASIC mit Kapazititen
oberhalb 50 000 Gattern vorab
in der anvisierten Applikation
tiberpriifen zu konnen — und
damit auch das System selbst zu
testen —, bedarf es einer noch
komplexeren Hardware-Abbil-
dung. Samtliche Funktionen des
Chips werden dafiir in mehreren
FPGAs untergebracht, die auf
einem sogenannten Emula-
tionboard sitzen. Mit Hilfe die-
ses Hardware-Models 146t sich
das ASIC im Zielsystem in
Echtzeit austesten (emulieren),
ohne dal} es bereits real als sol-
ches existiert. Auflerdem kann
man so vorab die notwendigen
Softwaretools sowie Testfunk-
tionen entwickeln.

Probleme bei dieser Hardware-
Emulation tauchen vor allem
aufgrund der begrenzten Ver-
drahtungsressourcen von FPGAs
auf. Zudem ist eine leistungs-
fahige Software notwendig, die
das Zeitverhalten des program-
mierbaren Bausteins dem des

ASIC anpassen muf3 und extrem
grole Designs auf mehrere
FPGAs verteilen muf} (soge-
nanntes Multichip Partitioning).
Die Unternehmen Aptix, Ikos
Systems und Quickturn Design
Systems bieten Hardware-Emu-
latoren nebst Software an, die
auf FPGAs der Firma Xilinx ba-
sieren. Solche Systeme sind
recht preisintensiv und rentieren
sich deshalb erst bei sehr grofien
Designs — Quickturn spricht von
Gatterzahlen grofier 100 000,
Ikos legt die Latte bei circa
30 000 Gattern an.

Vom Brett zum ASIC

Einen ganz anderen Weg bei der
Entwicklung von ASIC be-
schreitet die Firma Asic: Mit
threm Bread-Board-System
kann eine komplexe analoge
oder  Mixed-signal-Schaltung
neben der Computersimulation
zusitzlich mit diskreten IC-
Komponenten — sogenannten
Kit Parts — auf einem ‘Brett’
aufgebaut werden. Diese Kit
Parts stimmen in ihren Funktion
mit Teilen des anvisierten
ASICs iiberein und sind im glei-
chen Prozef3 hergestellt, mit
dem auch das spitere ASIC ge-
fertigt wird. Dadurch lassen sich
Effekte wie parasitire Wider-
stinde oder Kondensatoren und
auch Ubersprechen zwischen
nahe beieinanderliegenden ICs
simulieren. Eine computerge-
stiitzte Simulation kann solche
‘Fallen’ beim ASIC-Design nur
unter grofftem Aufwand aufzei-
gen. Hierfiir sind sehr exakte
Modelle und eine speicherinten-
sive Hardware vonnéten — wes-
halb die Ergebnisse einer Soft-
waresimulation oftmals stark
vom tatsdchlichen Verhalten der
realen Schaltung abweichen.
Dies gilt insbesondere auch fiir
die sehr kleinen Transistorstruk-
turen unterhalb 0,5 uym (die In-
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Report

Vom Softwaredesign zum Prototypen

Von der Produktidee fiir ein be-
stimmtes Gerit — ob Labormul-
timeter, Handy oder HiFi-Gerit
— bis zur Entwicklung der Funk-
tions- und Bedienlogik sowie
der endgiiltigen Gestaltung ist
ein weiter Weg zurtickzulegen.
Wihrend des Prozesses von der
Idee bis zum Endprodukt lassen
sich die Entwicklungsphasen
durch Softwareunterstiitzung je-
doch weitgehend integrieren
und verkiirzen. Die Bielefelder
S&P MEDIA, aktiv in der Ent-
wicklung von Hard- und Soft-
ware fiir Firmen aus dem Tele-
kom-Bereich, stellte kiirzlich
eine durchgéingige Entwick-
lungsumgebung vom  Soft-
waredesign und -test bis hin
zum Rapid Prototyping vor. Sie
besteht im wesentlichen aus den
drei Entwicklungstools SDT
und ITEX von Telelogic sowie
Rapid 3.0 von Emultek. Damit
konnen neben der CASE-Unter-
stiitzung fiir Softwareentwickler
auch die Entscheidungsprozesse
und Aktivititen der Verantwort-
lichen in Marketing und Ver-
trieb in den Prozel} einbezogen
werden.

Systeme
beschreiben ...

SDT ist eine Entwicklungs-
plattform, die auf dem Interna-
tional Telecomunication Union
Standard (ITU) SDL 92 auf-
baut. SDL steht fiir ‘Specifica-
tion and Description Langua-
ge’. Diese Sprache trat erst-
mals 1980 als Empfehlung der
ITU in Erscheinung. SDL ist
eine generelle Beschreibungs-
sprache fiir das Verhalten von
Telekommunikationssystemen,
kann aber auch zur Beschrei-
bung erweiterter State-Machi-
nes dienen, die liber Signale
kommunizieren.

Die Stirke von SDL liegt in der
einfachen. auch dem Laien ver-
stdndlichen Beschreibung dyna-
mischer Probleme, wie sie typi-
scherweise bei der Entwicklung
interaktiver Echtzeitanwendun-
gen anfallen. Zeitabhingigkei-
ten, ein wesentlicher Faktor die-
ser Anwendungsprobleme, kon-
nen mit SDL hundertprozentig
nachgebildet werden. Standards
wie ISDN oder GSM sind zu
grofien Teilen in SDL beschrie-
ben, und auch zur Entwicklung
von ATM-Protokollen: wird
diese Sprache eingesetzt. Der

Entwickler muf} also beim De-
sign seiner Anwendung nicht
von einer Gedankenwelt in eine
andere wechseln. SDT erlaubt
schon auf der ‘Ideen-Ebene’ die
Verifikation und Validierung
der Anwendung. Dabei iiber-
priift ein Verifikationsmodul
die Semantik und Syntax des
Designs und weist vor den wei-
teren Arbeitsschritten wie der
Erzeugung des eigentlichen
Softwarecodes auf grundsitzli-
che Fehler hin. Wenn auf dieser
Ebene alles in Ordnung ist,
kann mit der tiefergehenden
Umsetzung begonnen werden.
SDT simuliert alle mdéglichen
Zustinde des endlichen Auto-
maten und spiirt Stellen auf, an
denen das Design nicht funktio-
niert (beispielsweise Dead-
locks) oder Definitionen mehr-
deutig sind. Der anschlieBend
von SDT erzeugte Code kann
sowohl als C- wie auch als
CHILL-Code, einer vom Inter-
nationalen Beratungskomitee
zum Telegrafie- und Telefon-
wesen CCITT (Comite Consul-
tatif International Telegraphi-
que et Telephonique) ent-
wickelten Programmiersprache
fir Vermittlungssysteme, aus-
gegeben und fiir die Zielplatt-
form optimiert werden. Mit
dem Ergidnzungsmodul SDT
Cmicro Package 1at sich auch
Code fiir Small Embedded Sy-
stems erzeugen.

... und testen

ITEX ist ein Programm fiir das
computergestiitzte Testen von
Telekommunikations- und an-
deren Elektronikanwendungen.
Die Software behandelt die An-
wendung als ‘black box’ und
kontrolliert, ob deren Reaktion
auf einen genau definierten
Input im Rahmen der vorgege-
benen Spezifikationen liegt. So
lassen sich zum Bei-

= =
File _Tools Reports Options H{File Controls

Mode Tree: COPLAYER || v+

CBT Options Help

5 7] (il (E[=] [Cl=E] [ [)

Prototyper: COPLAYER he [

File Tree Logic Help —

[EEC]REE

REMOVE — ~
DIsSK -~ o

Bild 8. Mit dem System Rapid 3.0 lassen sich sowohl
Gerateoberflachen grafisch gestalten als auch
Funktionalitaten definieren und iiberprifen.

filhrten Kontrollen und das
frithe Aufspiiren von Inkompa-
tibilititen eriibrigen manch ver-
geblichen Gang zur amtlichen
Priifung. Beide Programme —
SDT und ITEX - arbeiten eng
zusammen; Wenn Projekte mit
SDT entwickelt werden, kon-
nen mit ITEX bereits wihrend
der Entwicklung Konformitits-
tests  durchgefiihrt werden.
ITEX 146t sich aber auch unab-
hingig von SDT zum Testen
beliebiger anderer Anwendun-
gen einsetzen.

Rapid Prototyping

Das visuelle Entwicklungstool
Rapid 3.0 von Emultek ermog-
licht auf dem PC unter Win-
dows die Modellierung und Si-
mulation interaktiver Systeme.
Durch die von S&P MEDIA
entwickelte DDE-Schnittstelle
ist es moglich, auch die in SDT
entwickelte Programmlogik in
Rapid zu iibernehmen. Um
einen funktionsfihigen Proto-
typen zu entwickeln, muf} also
nur noch die Oberflichenge-
staltung ergédnzt werden. Ent-
wicklung und Marketing bietet
sich hierdurch eine ideale
Kommunikationsmoglichkeit.

spiel Testsitze zu-
sammenstellen, die
die Anforderungen
der X.25 des CCITT
oder Konformitits-
tests des European
Telecomunications

Standard  Institute
(ETSI)  abpriifen.
Diese Routinen sind
als Software zu er-
werben und konnen
in ITEX eingelesen
werden. Die vorab

T DT DOANGERL

Comeits Options Diogustics Help

Mit dem in Rapid integrierten
Logik-Editor 148t sich jedoch
auch unabhéngig von SDT in
kurzer Zeit die Funktionalitiit
eines Prototypen definieren.
Objektbasierte Methoden und
die Definition der Funktiona-
litat tiber State Charts ermogli-
chen schnelles Arbeiten und er-
lauben auch Anwendern ohne
Programmierkenntnisse den er-
folgreichen Einsatz. Situations-
und objektabhingig wird vom
Programm eine Liste anwend-
barer Funktionen bereitgestellt,
aus denen der Entwickler nur
auszuwihlen braucht. Die grafi-
schen Gestaltungsmoglichkei-
ten, Schnittstellen zu Multime-
dia-Entwicklungsprogrammen

wie IconAuthor, Toolbook und
Authorware und die Integration
von Ton und Bild erweitern die
Einsatzbereiche von Rapid um
interaktive Priisentation und
Computer Based Training —
beides tberaus niitzliche Fea-
tures fiir die integrierte Produk-
tentwicklung.

S & P Medien
Gadderbaumer Straie 19
33602 Bielefeld

= 0521/14 50 3-01
&% 00521/14 50 3-50

Bild 9. Eine typische Telekom-
Applikation in der System-
beschreibungssoftware SDT.

inhouse  durchge-
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dustrie spricht hier von ‘deep
submikron’). Das Bread-Board
selbst bietet neben diversen
Steckplitzen fiir lineare Bauele-
mente Platz fiir maximal sechs
18polige Kit Parts oder andere
18Beiner. Diese werden mit
kleinen Kabeln auf dem Board
verdrahtet. Damit das Ganze
nicht uniibersichtlich wird, ist
fiir jedes IC ein Schild vorhan-
den, was iiber dem IC liegend
simtliche  Anschliisse  zeigt.
(Schaut man sich einmal einen
kompletten Aufbau an, macht
diese scheinbar spielerische Me-
thode durchaus Sinn.) Mehrere
sogenannte Systemboxen lassen
sich natiirlich ebenfalls unterein-
ander verdrahten. Auferdem
existieren Anschluflboxen, die
die Verbindung zwischen den
Systemboxen und der AuBen-
welt (MeBgerite, Spannungsver-
sorgung, Takt usw.) herstellen.
Die notige mechanische Stabi-
litiit erhélt der komplette Aufbau
durch einen Rahmen fiir jeweils
acht Boxen, der die Schaltung
nach unten hin abschirmt.

Das System vom Designhaus
ASIC wurde urspriinglich zur
hausinternen Simulation kun-
denspezifischer Linearschaltun-
gen kreiert. Wer ein analoges
oder mixed-mode ASIC ent-
wickeln will, kann zwar die digi-
talen Teile seines IC relativ si-
cher am Rechner simulieren. Ge-
rade in der Analogtechnik ist es
jedoch nach wie vor schwierig,
geeignete Modelle fiir die jewei-
ligen Schaltungsteile zu entwer-
fen oder gar fertig vorzufinden.
Hier konnen die Kit Parts eine
recht einfach und leicht nach-
vollziehbare Hilfe sein. Aller-
dings wird eine solche Hard-
ware-Abbildung immer nur im
Zusammenspiel mit einer Soft-
waresimulation zum Ziel fiihren!
Derzeit sind von der Firma
ASIC Kit Parts in der hauseige-
nen Bipolartechnik (24 V und
40V) und dem BipolarprozeB
von  Cherry  Semiconductor
(ebenfalls 24 V und 40 V) sowie
im CMOS-Prozel3 von Hughes
erhiltlich. In den Bread-Board-
Aufbau lassen sich auch beliebi-
ge andere Bausteine in maximal
18-Pin-DIL  einbinden, bei-
spielsweise Operationsverstir-
ker, Comparatoren oder DACs.

Wie iiberall gibt es auch beim
Bread-Board Einschriinkungen:
Das System arbeitet ‘nur’ bei
Frequenzen bis circa 100 kHz
exakt, anschlieBend haben die
Boxen sowie die Verdrahtungen
einen zu grofen EinfluBauf die
Stabilitit des Boards. Auch das
Temperaturverhalten eines

ASIC 1dBt sich mit Kit Parts
kaum nachbilden. Auf einem
hochintegrierten ASIC sitzen die
gesamten Komponenten sehr
viel dichter zusammen und sind
von einem einzigen Gehiuse
umschlossen.  Trotz  dieser
‘Miingel’ ist der Hardwareauf-
bau unter einem weiteren, nicht
unerheblichen  Gesichtspunkt
sinnvoll: Mit ihm 148t sich be-
reits dhnlich wie mit einem
Emulator vorab ein Testpro-
gramm fiir das fertige ASIC ent-
wickeln und debuggen. Aufer-
dem ist auch mit dem Bread-
Board-System vor dem recht
groflen Zeitraum bis zum ersten
ASIC-Muster eine Verifikation
des kompletten Systems, in dem
das IC integriert werden soll,
moglich. uk, pen
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Design Corner

Jumper ade

Plug&Play-interface-ICs von National Semiconductor

Hartmut Rogge

‘Plug&Play-Lige’ titelte
im April dieses Jahres
eine Miinchener PC-
Zeitschrift und
beschrieb die Diskre-
panz zwischen An-
spruch und ‘gebauter’
Wirklichkeit sowohl auf
PC- als auch auf PCI-
Einsteckkartenseite.
Bei Entwicklungen fiir
das inkreminierte Bus-
system kénnen wir
zwar nicht helfen, wohl
aber wenn es um PnP
fiir den ISA-Bus geht.

48

Der Plug&Play-Standard

definiert die beiden Seiten einer

Medaille: Die notwendigen
Software-Routinen (BIOS und
Geritetreiber), um eine ISA-PC-
Karte automatisch konfigurieren
zu konnen, und die notwendige
Logik, die sich auf einer Ein-
steckkarte befinden muf3, damit
sie sich konfigurieren 146t. Erst-
genanntes erledigt zum Beispiel
Windows 95, letzteres National
Semiconductor mit seinen ICs
NMO95MS 14 und NMI5SMSI5.
Die beiden Bausteine unter-
scheiden sich prinzipiell nur in
der Anzahl der logischen Geri-
te, die sie handhaben konnen
(siche Tabelle). Welche Arbeit
die neuen Chips dem Entwickler
abnehmen, wird klar, wenn man
sich den Plug&Play-Standard
niher ansieht.

Mochte man eine PC-Einsteck-
karte in einem ISA-Bus-PC be-
treiben, miissen ihr im Maxi-
malfall vier Systemressourcen

eindeutig und zum alleinigen
Gebrauch zugewiesen werden:

—der I/0O-Adrefiraum, in dem
sie mit dem System kommu-
niziert,

— gegebenenfalls der Speicher-
adrefraum fiir den gleichen
Zweck,

— Interruptleitungen sowie

— DMA-Request- und Acknow-
ledge-Leitungen.

Bis dato mufiten diese Zuord-
nungen per Jumper oder DIL-
Schalter erfolgen. Und der An-
wender hatte sicherzustellen,
daB es zu keinen Konflikten
durch Mehrfachbelegungen
kam. Dabei war immer zu be-
riicksichtigen, dafl es Einstel-
lungen gibt, an denen nicht
geriittelt werden durfte.

Von den 16 Interruptleitungen,
die der ISA-Bus zur Verfiigung
stellt, sollte man tunlichst von

denen mit der Nummer Null
und eins die Finger lassen:
IRQ O wird vom Systemtimer
genutzt und der Einser von der
Tastatur. Andere Interrupts
haben ‘traditionelle’ Zuordnun-
gen. So sollte IRQ 5 eingesetzt
werden, wenn man einen Fest-
plattencontroller entwirft, und
Com-Ports teilen sich den
IRQ 3 und 4.

Ahnlich verhilt es sich bei den
DMA-Leitungen: Von den ins-
gesamt 8 Kanidlen gehort zum
Beispiel immer die Nummer
Null dem DRAM-Refresh und
die Nummer zwei der Floppy.

PnP unterstiitzt diese Vorbele-
gungen im PC durch spezielle
Kennzeichnungen, die von der
Konfigurationssoftware  nicht
angetastet werden diirfen.

Um nun jeder eingesetzten
Karte quasi aus dem verbleiben-
den ‘Rest’ die bendtigten Res-
sourcen zuweisen zu konnen,
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benotigt ein Plug&Play-PC In-
formationen {iber die genauen
Bediirfnisse der Hardware —
zum Beispiel wird nicht immer
ein direkter Speicherzugriff be-
notigt.  Idealerweise werden
diese Daten bei den National-
Chips in einem EEPROM-Be-
reich abgelegt.

Diese Resource-Configuration-
Daten enthalten neben den rein
technischen Systemanforderun-
gen auch allgemeine Informa-
tionen lber die Karte:

— Hersteller ID (32 Bit), Serien-
nummer (32 Bit),

— PnP-Versionsnummer (aktuell
1.0a),

— Kartenbeschreibung (z. B.
‘ELRAD-A/D-Wandler’),

— Anzahl der logischen Geriite
auf der Karte (z. B. 2 bei A/D
und D/A-Kanilen).

Die genannten Daten ergeben
zusammen mit einer 8-Bit-Priif-
summe den sogenannten Serial
Identifier (Bild 2), der eine ein-
deutige Zuordnung jeder je pro-
duzierten Karte zulift.

Ein Plug&Play-System mul
nun eigentlich nichts anderes
tun, als die folgenden vier
Schritte auszufiihren:

— Bringe alle PnP-ISA-Karten
in einen Modus, in dem sie
sich konfigurieren lassen.

— Lese die Konfigurationsdaten
der Karte.

— Teile ihnen die benétigten Sy-
stemressourcen zu.

— Aktiviere alle Karten.

Da alle PnP-Karten beim Ein-
schalten des Rechners auf der
gleichen I/O-Port-Adresse lie-
gen, gibt es, um eine Karte ge-

PnP-Support-Chips.

einen Isolationsmechanismus,
der sich auf das eindeutige
Datum des Serial Identifier
stiitzt.

Dieses 72 Bit lange Datum be-
steht aus einer vier Byte langen
Vendor ID (Herstellerkennung),
einer ebenso langen Seriennum-
mer und einer acht Bit langen
Checksumme. Die ersten zwei
Byte der Vendor ID werden
zentral vergeben, so daf} eine
Uberschneidung ausgeschlossen
ist. Die folgenden zwei Byte be-
herbergen eine vierstellige Pro-
duktnummer, die der Hersteller
in eigener Regie vergibt. Die
Seriennummer verwaltet eben-

mub sicherstellen, daf} jede ein-
zelne Karte einer Produktreihe
eine individuelle Nummer er-
hilt.

Neben dem Serial Identifier be-
sitzt jede Karte noch eine Da-
tenstruktur, die Auskunft iiber
die benotigten Ressourcen gibt.

Die Adressierung der ISA-
Plug&Play-Karten durch das
BIOS erfolgt tiber drei acht Bit
breite I/O-Ports. Als Adreport
(ADDRESS) dient der Printer-
Statusport (279H). Auf ihn wird
nur geschrieben, so dal keine
Konflikte mit seiner iiblichen
Aufgabe zu befiirchten sind. Fiir
die Datenausgabe nutzt Plug &
Play den Port A79h, also den
um 800h verschobenen Status-
port des Druckers. Die Da-
teneingabe schliefilich erfolgt
tiber einen vom BIOS frei defi-
nierbaren Port im [/O-Bereich
zwischen 203h und 3FFh. Das
BIOS wiihlt diesen Port so, daf}
moglichst keine Konflikte auf-
treten. Die ISA-Karten erfahren
iiber zwei Schreibbefehle, wel-
chen Port das BIOS aktuell ver-
wendet.

Nach dem ‘Power On’ befinden
sich alle ISA-Plug&Play-Kar-
ten in nichtaktivem Zustand.
Das Plug&Play-BIOS beginnt
zundchst mit dem Isolations-
prozel: es versucht, eine ISA-
Karte anhand ihrer individuel-
len Seriennummer zu erkennen.

zielt ansprechen zu konnen, falls der Kartenhersteller. Er  Alle Karten lauschen zu diesem

R - — -

Check- Serial Number Vendor ID

sum

BYTEDO BYTE3 BYTE2 BYTE1 BYTEOD BYTE3 BYTE2 BYTE1l BYTE D
Bit

7:0 7:0 7:0 7:0 7:0 7:0 7:0 7:0 7:0 serial
shift

Bit71.

Bild 2. Die Angaben im Serial Identifier ergeben fiir jede
PnP-Karte eine eindeutige Nummer.

Bit0

Neuer Hoschar EDA-Katalog mit Gratis-CD

In der soeben erschienenen vierten Aus-

gabe priasentiert der neue Hoschar EDA-

Katalog auf iiber 80 farbigen Seiten “De-

sign-Tools fiir mehr Erfolg in der r
Elektronik-Entwicklung”. Fiir Elek-
tronik-Entwickler und Entscheider
ist das Werk zweifellos eine unver-
zichtbare Hilfe bei der Auswahl ko-
stenglinstiger Entwicklungswerk-
zeuge fiir Windows, Windows 95 &
NT. Der EDA-Katalog informiert
iiber Low-Cost-Ldsungen fiir Schalt-
plan-Design, PLD-Synthese, Analog-/
Digitalsimulation, Timing-Design,

ELRAD 1996, Heft 7

Neu mit Gratis
Test-CD: Der
Hoschar EDA-
Katalog 1/96

Leiterplatten-Layout, Autorouting, CAD/
CAM, EMV-Analyse, Chip-Design und vie-
les mehr Der Clou ist die ebenfalls gratis
enthaltene Test-CD. Auf ihr finden
Anwender Présentationen und Win-
dows-Testversionen der im Katalog
vorgestellten Programme. Gratis-
: | Katalog und CD kénnen telefonisch,
per Fax, per Kennziffer und mit dem
| nebenstehenden Coupon angefordert
werden bei der Hoschar System-
elektronik GmbH, Postfach 2928,
76016 Karlsruhe, Tel: 0180/530 35 05,
Fax: 0180/530 35 09.

] Abruf-Coupon

| J, bitte senden Sie mir
gratis den Hoschar EDA-
Katalog und die Test- CD
Meine Anschrift lautet:

| Name, Vorname

| Firma, Abt.

PLZ/0rt

Telefon

|
|
|
¥
I Strafle
I
I
I

L

Schneller Anbieterkontakt per Fax: Seite 71

Am besten kopieren und ﬂer Fax an: 0180/530 35 09 oder

per Post an Hoschar Gmb!
—-—— -

Postfach 2928, 76016 Karlsruhe
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Bild 3. Die Funktionsblocke der

PnP-Chips von National. Eé’;ﬁ*gm

Powerup, RSTDRV

RESET CMD

SET CSN=0 ; \

ISOLATION |
/ J
. Initiation L
WAIT FOR | Kev L
KEY 1 SLEEP

Bild 4. Der Plug&Play-Standard

kennt diese vier Zustande, in denen sich
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eine entsprechende Karte befinden kann.

Zeitpunkt am AdreBport. Als
erstes versetzt das BIOS alle
Plug&Play-Karten in den Kon-
figurationsmodus. Dies erfolgt
durch Senden eines 32 Byte
langen Initialisierungsschliis-
sels auf dem AdreBport. An-
schlieffend setzt es den Befehl

‘Set Data_Read Port® ab
(00h) und sendet auf dem
Data_Write-Port (A79h) die

I/O-Adresse des Data_Read-
Ports. Alle Karten verwenden
danach den iibermittelten 1/O-
Port als Datenport.

Isolieren

Der Befehl ‘Serial Isolation’
(01h) versetzt anschlieBend alle
Karten in den Isolationsstatus.

mit diesem Evaluation-Board.

50

Bild 5. National Semiconductor unterstiitzt PnP-Entwickler

Jetzt kann das BIOS mit der ei-
gentlichen Isolation einzelner
Karten beginnen. Dazu liest es
den Datenport aus. Alle Karten,
deren Seriennummer im letzten
Bit eine ‘1’ haben, antworten
auf diesen Lesebefehl mit ‘55h’,
Karten die eine ‘0’ als letztes
Bit haben, antworten nicht, son-
dern lauschen passiv am Daten-
port. Auf den niichsten Lesezu-
griff auf den Datenport antwor-
ten alle Karten, die zuvor *55h’
gesendet haben, mit ‘AAh’.
Karten, die beim ersten Zugriff
nicht *55h’ gesendet haben, lau-
schen, ob eine andere Karte
‘Ah’ sendet. Ist dies der Fall, so
scheiden sie aus dem weiteren
Wettbewerb aus und gehen in
den ‘Sleep’-Modus. Antwortet

keine Karte mit ‘AAh’, so blei-
ben sie im Spiel.

Alle noch im Wettbewerb be-
findlichen Karten setzen jetzt
ihren internen Zihler auf das
zweite Bit der Seriennummer.
Die oben beschriebene Prozedur
wiederholt sich so lange, bis
alle Bits der Seriennummer in-
klusive der acht Priif-Bits abge-
arbeitet sind. Dabei merkt sich
das BIOS fiir jedes ‘55h/AAh-
Paar® eine ‘1’ an der betreffen-
den Position.

Numerieren

Mit der Checksumme priift es,
ob die eingelesene Seriennum-
mer korrekt ist. Wenn ja, teilt
es der so isolierten Karte die
Card Select Number (CSN)
mit, iiber die die Karte bei spé-
teren Zugriffen angesprochen
wird. Jede Karte, die eine CSN
erhalten hat, nimmt an den fol-
genden Isolationsldufen nicht
mehr teil.

Die gesamte Prozedur, also Ak-
tivieren des Isolationsmodus,
Selektion einer Karte und Zu-

weisung einer CSN, wiederholt
das BIOS so lange, bis jede
Karte eine CSN hat.

Der in der verbalen Beschrei-
bung aufwendig erscheinende
Isolationsprozefl, bei dem je-
weils nur ein Bit der Seriennum-
mer ausgewertet wird, muf3 nur
einmal mehr durchlaufen wer-
den, als Karten im System
stecken. Dagegen wiirde die auf
den ersten Blick vielleicht niher-
liegende Moglichkeit, nachein-
ander alle Seriennummern 8-Bit-
weise abzuklappern, wohl erheb-
lich mehr Zeit in Anspruch neh-
men, als unserem Universum
noch beschieden ist ...

Mit der CSN hat das BIOS eine
einfache Maoglichkeit, jede
Karte individuell anzuspre-
chen. Dies geschieht mit dem
Befehl WAKE[CHS], der die
adressierte Karte erweckt und
alle anderen in den Sleep-
Modus schickt. Die wichtigste
Voraussetzung fiir eine auto-
matische Konfiguration st
damit gegeben.

Hilfestellung

Als  Entwicklerunterstiitzung
bietet National Semiconductor
ein Evaluation-Board an. Es
handelt sich um eine lange AT-
Bus-Karte (Bild 5) mit einer
Unmenge an Pfostenfeldleisten
und zwei Sockeln zur Aufnah-
me eines MS14P und eines
MSI5P im TQFP-Gehiuse.
Zum Lieferumfang der Karte
gehoren Test- und Program-
mier-Utilities. Diese Software,
die komplette Spezifikation des
Plug&Play-Standards sowie die
Datenblitter der beiden Baustei-
ne findet man auch in der

ELRAD-Mailbox (05 11/53 52-
401). hr

Schneller Anbieterkontakt per Fax: Seite 71
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Claus R. Wickinghoff

Wer einen Mikrocon-
troller auf den Markt
bringt, muB laute Téne
anschlagen, um die
Aufmerksamkeit des

Anwenders zu erhalten.

Entweder weist der
Baustein reichhaltige
Onchip-Peripherie oder
eine interessante Soft-
ware-Ausstattung auf.
Fujitsus Evaluation-Kit
zur F2MC-8L-Familie
bietet beides.

Achter-

Hochsprachen-Evaluation-Kit fiir Fujitsu F2MC-8L

er Zeit macht das 8-Bit-

Segment rund zwei Drittel des
gesamten Mikrocontroller-Mark-
tes aus, wobei sich das Volumen
bis zum Jahr 2000 nochmals ver-
doppeln soll. Der Nachschub an
neuen Varianten und zugehori-
gen Einsteiger-Kits diirfte also
nicht so schnell versiegen.

Fujitsus 8-Bit-Controller-Fami-
lie F’MC-8L eignet sich nach
Herstellerangabe besonders fiir
industrielle Applikationen wie
Schrittmotor-Controller  oder
intelligente Feuersensoren, An-
wendungen in der Medizintech-
nik oder im Automobilbereich —

beispielsweise  Airbag-Steue-
rungen, Alarmanlagen und
Wegfahrsperren.

Zu dieser MCU-Serie bietet
Fujitsu ein mit rund 250 D-
Mark preiswertes, auf dem
MB89637 basierendes Starter-
Kit an. Das Highlight des Pakets
ist ein optimierender ANSI-C-
Compiler, der bequemes Pro-
grammieren in Hochsprache ge-
stattet. Die Hardware besteht im

L FANILY

FMCEL CLERS
530 SEWIES

ROCONTH
190476

wesentlichen aus einem Con-
troller MB89P637, 64 KB RAM
(davon rund 62 KB nutzbar),
einer im 32-KB-EPROM abge-
legten Monitor-Software, Bau-
steinen zur Realisierung der RS-
232-Schnittstelle sowie zwei
‘User-LEDs’, die von Appli-
kationen angesteuert werden
konnen. Lediglich das notwen-
dige Steckernetzteil (7...9V,
150 mA) mufl man beistellen.

Die Monitor-Software erscheint
per Bank-Switching im Spei-
cher, so daB der gesamte Adref3-
raum des Controllers fiir die
Applikation zur  Verfiigung
steht. Uber zwei Taster wird der
Controller initialisiert und ent-
weder das Monitor-Programm
oder die User-Applikation ge-
startet. Die Monitor-Software
kann im Debug-Betrieb selb-
stindig die Speicherbidnke um-
schalten.

Natiirlich  kostet solch eine
Losung auch Ressourcen, so fal-
len hier die Ports 0, 1 und 2 als
I/0O-Ports weg, da sie fiir das ex-

terne Bus-System benotigt wer-
den. Die einzige Software-Be-
schriinkung ist der Verzicht auf
CALLV#7 (Vektor-Call mit vor-
gebbarer Zieladresse), der hier
der  Breakpoint-Verarbeitung
dient. Die verbleibenden Ports
des Controllers sind komfortabel
iiber Steckerleisten zugiinglich.

Die Kommunikation mit dem
Monitor erfolgt tiber eine serielle
Verbindung mit 9600 Bit/s. Ein
einfaches  Terminalprogramm
sowie ein Schnittstellenkabel
liegt bei. Der Monitor verfiigt
iiber alle wichtigen Funktionen
zum Austesten von Controller-
Applikationen: Download von
Programmen aus Hex-Dateien
(Intel-Format) in den pC, ver-
schiedene Funktionen zum An-
schauen von Speicher und Regi-
stern, Suche nach Bytemustern,
Fiillen, Verschieben und An-
dern von Speicherbereichen,
Ausfiihren der Applikation —
sogar der Aufruf von Unterpro-
grammen ist moglich, Setzen
von bis zu zehn Haltepunkten

ELRAD 1996, Heft 7



'Familienbande

Die MB89630-Familie stellt
eine Reihe universeller 8-Bit-
Mikrocontroller mit kurzer Zy-
kluszeit (0.4 ps bei 3,5V und
10 MHz) und geringem
Stromyerbrauch  dar. Die
Chips bestehen aus
eigentlichen CPU-Kern und
zusiitzlicher Hardware wie
Timer, seriellem Interface,
Watchdog und A/D-Wandler,
die iiber Ports von der AuBen-
welt erreichbar sind (Bild 1).
Jedes Element dieser Onchip-
Peripherie erhilt einen kleinen
Bereich im Adrefraum des

einzublenden.
Die CPU adressiert maximal

16, 24 oder 32 KB besteht.
Uber die Ports 0, 1 und 2 kann
man externen Speicher (ROM,
RAM oder weitere Peripherie)
ankoppeln, um die Liicken in
den 64 KB aufzufiillen. Im On-
chip-RAM liegen bis zu 256
8-Bit-Register in maximal
32 Registersitzen. Damit sind
schnelle Interrupt-Reaktionen
moglich: Statt eines aufwen-

einen Stack schaltet die CPU

Routine gehérende Register-
bank um.

Wie fiir einen modernen 8-Bit-
ter iiblich, verfiigt der CPU-
Kern iiber eine 16-Bit-Arith-

Divisionsanweisungen, Be-
fehle zur Bitmanipulation,
Vergleichs- und Sprungbefeh-

Assembler-Instruktionen ste-
hen bereit. Als Besonderheit
bietet der Kern einen Doppel-
akku. Dieser funktioniert nach
dem Stack-Prinzip wie bei um-
gekehrt polnischer Notation.
Zwei zu verkniipfende Ope-
randen werden zunichst gela-
den, bevor im nichsten Befehl

die eigentliche Operation
folgt:
MOVW  A,_counter
MOVW A #1000
CMPW A
L1.4

BGE

Die Aktivitit und damit der
Stromverbrauch des Control-
lers 4Bt sich {iber zwei kombi-
nierbare MaBnahmen steuern:

dem

Bausteins, um seine Register

64 KB Speicher, der je nach
Chip aus 512...1024 Byte
RAM und ROM in Stufen von

digen Sicherns der Inhalte auf

einfach auf die zur Interrupt-

metik, Multiplikations- und

le und weiteres. Insgesamt 136

zum einen kann der Controller
mit zwei unterschiedlichen
Taktraten laufen und zum an-
deren stehen drei Modi RUN,
SLEEP und STOP zur Ver-
fiigung. Im Schlafbetrieb wer-
den je nach Betriebsart Teile
des Chips abgeschaltet. Nor-
malerweise zieht der Control-
ler rund 10 mA (max. 20 mA),
per SLEEP und STOP Bt
sich der Verbrauch in die
Groflenordnung von wenigen
pA driicken.

Das Aufwecken geschieht ent-
weder durch einen Reset-Im-
puls oder wird mittels Interrupt
eingeleitet. Einen Reset 10st bei
Bedarf auch der Watchdog-
Timer aus, wenn eine be-
stimmte Zeitspanne abgelaufen
ist und er nicht (neu) initiali-
siert wurde. So gelangt ein
festgefahrener Controller
schnell wieder auf den richti-

Ein zweikanaliger PWM-
Timer mit 8 Bit Auflosung
generiert Signale bis zu
19,5 kHz. Ein zweiter 8-Bit-
PWC-Timer/Counter erzeugt
entweder einzelne Pulse (one-
shot) oder gibt kontinuierlich
Impulse auf den Ausgang (re-
load). Zusitzlich kann er zum
Messen von PWM-Signalen
dienen. Der dritte Zeitgeber
im Chip ist ein 16-Bit-
Timer/Counter, der entweder
nach Ablauf einer Zeitspanne
einen Interrupt auslost oder die
Zeitspanne zwischen zwei Si-
gnalen erfafit. Bei Bedarf fun-
giert er als Zihler eintreffen-
der Signale.

Zur Kommunikation mit exter-
ner Peripherie steht eine syn-
chrone serielle Schnittstelle
zur Verfiigung, die frei pro-
grammiert werden kann. Wei-
terhin enthilt der MB89637

der verschiedene Bitraten ver-
arbeitet (in  Stufen  von
300...9600 Bit/s und zusitz-
lich 62,5 kBit/s). Ebenso sind
Datenbits, Stoppbits und Pa-
ritéit einstellbar. Dieser UART
unterstiitzt ein Master-Slave-
Protokoll, mit dem mehrere
CPUs miteinander kommuni-
zieren konnen.

Um die AuBlenwelt zu “fiihlen’,
muB ein Mikrocontroller Span-
nungen umsetzen konnen. Dies
erledigt beim ‘637er ein se-
quentieller 10-Bit-A/D-Wand-
ler, der alle 13,2 us eine Um-
setzung abschlieBt. Im schnel-
leren Vergleichsmodus ist er
alle 7,2 us wieder bereit. Zu
guter Letzt kommt noch ein
Piezo-Ausgang sowie der
21 Bit breite Time-Base Timer,
der in vier Intervallen von
0,81 ms bis 0,419 s herunter-
zdhlt und eine Systemzeitbasis

gen Weg. einen zweikanaligen UART, zur Verfiigung stellt.
X0 =
B e —
Oscill Base Timer
X0A ——
X1A ¢—o
== ese! circui! = - T
L (Watchdog) [ P3s/Pwc
le—  le—>rasssn
> Bitseratlio [ o fa—b p3e/s0n
[P [4—» P33/SCK1
CMOS 1/0
e 4—» P32/U11
<+ > —> > P31/U01
POO/ADO... (> j¢—» P30/UCK)
PO7/AD7 UART
[—p HPLO/UCKZ
P10/A0B.... N —»  le—>rii/u02
P17/A15 ; > Piu2/u12
Port
MODO —————p] E “
e UART
t— S S
c
P27/ALE +—] £HOS 1o P43/PTO1
P26/RD 4
P25/WR <— |
Open - Drain 1/0
P24/CLK t 'l—_
P23/RDY <P [—P P53/PT02
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und Tracen des Programm-
ablaufs in Einzelschritten. Der
integrierte  Online-Assembler
rundet den Monitor ab.

Zum Lieferumfang des Pakets
gehort neben der beschriebenen
Hardware natiirlich auch eine
Sammlung von Software-Tools.
Zwei HD-Disketten enthalten
C-Compiler, Makro-Assembler,
Linker, Library-Tool, Software-
Emulator und eine Entwick-
lungsumgebung. Auf jeder Disk
liegt eine kleine Batchdatei, die
die Programme in vorgegebene
Pfade auf Laufwerk C: instal-
liert. Anschliefend sind rund
drei MB auf der Platte belegt.

Der optimierende C-Compiler
erzeugt aus ANSI-C-Quelltex-
ten einen Quelltext, den man
anschlieBend dem Assembler
‘verfiittert’.  Der  ANSI-C-
Sprachumfang ist um die Unter-
stiitzung spezieller Controller-
Features erweitert: Zum einen
gibt es ein asm-Statement,
womit der Programmierer As-
sembler-Anweisungen direkt in
den Output des C-Compilers
schreiben kann. Andererseits
steht die ‘direct’-Speicherklasse
zur direkten, schnellen Adres-
sierung bereit. Auerdem unter-

Design Corner

L 3\PRO.JEL

stiitzt der C-Ubersetzer die Tren-
nung von ROM und RAM, da
Variablen nicht im Programm-
code abgelegt werden konnen.
SchlieBlich bietet er Arithmetik-
Routinen fiir 32-Bit-Integer
(longint) und 64-Bit-FlieBkom-
ma-Verarbeitung (long double).
Controller-spezifische Include-
Dateien sowie Beispielprogram-
me in Assembler und C (z. B.

Blinklicht, A/D-Ansteuerung,
BIOS-Funktionen) erleichtern
den Start.

Makro-Assembler, Linker und
Library-Tool sind gewohnliche
Werkzeuge, die von der Kom-
mandozeile aufgerufen werden
und problemlos ihre Arbeit ver-
richten. Stolpern sie iiber einen
Fehler im Quelltext, geben sie
eine aussagefihige Fehlermel-
dung unter Angabe der Zeilen-
nummer des Bugs aus.

Damit bei all den Tools und
Daten nicht der Uberblick ver-
lorengeht, gibt es den ‘Proman’,
eine integrierte Entwicklungs-
umgebung im Stil von Borlands
Turbovision (Bild 2). Dabei wer-
den alle zu einer Applikation
gehorenden Quelltexte zu einem
Projekt zusammengefalit. Zu
jedem Projekt gehort eine Datei

= File Edit Search Compile Monitor ions Windows
‘ £:\FJ_8L 2 B N

WPCR NIWPCR

ENABLE

|void UpDateClock()

Bild 2. Integral: Der ‘Proman’ faBt die verschiedenen
Entwicklungs-Tools unter einer Oberflache zusammen.

® Quarze

® Quarzoszillatoren

& Echtzeituhren

& Temperatursensoren

* Anwenderspezifische

integrierte Schaltkreise (ASICs)

® Anwenderspezifische

Mikrocomputer (ASMICS)

4-Bit und 8-Bit

® Anwenderspezifische

Standardprodukte (ASSPs)

+ Speicherbausteine

EPSON

groB in Quarztechnologie, Speichern und CARD-PCs

Mehr Info’s unter:
01805 - 31 31 20 i
01805 - 31 31 23~

Datenblétter - ProductNews - Datenbiicher

WI%, Spezial-Electronic KG

mit Bemerkungen, etwa iiber
Anderungen und Updates.

Im Proman konnen mehrere
Editorfenster mit Quelltexten
geoffnet werden, zwischen
denen Daten {iber eine Zwi-
schenablage ausgetauscht wer-
den konnen. Suchen-, Ersetzen-
und Undo-Funktionen stehen
ebenfalls zur Verfiigung. Ist der
Quelltext erstellt, kann er ent-
weder in einzelnen Schritten
tibersetzt werden (Compiler,
Assembler und Linker) oder
man tiiberldft dem Proman die
Arbeit, der dann die Dateien
vergleicht und geéinderte Quell-
texte selbstindig kompiliert.

SchlieBlich entsteht eine Hex-
Datei, die dann aus dem Proman
heraus in den Speicher des Eva-
luation-Boards geladen wird.
Danach 1d6t sich das Programm
im Terminalfenster unter Zu-
hilfenahme der Monitor-Soft-
ware testen. Am Ende der Ent-
wicklungsphase kann man die
Applikation mit einem beliebi-

gen EPROM-Brenner, der
27C256er unterstiitzt, in die

EPROM-Variante des Control-
lers brennen.

Paperware

Ein  Entwicklungspaket ist
natiirlich nur so gut wie die vor-
handene Dokumentation. Dem
Kit liegen zwei Broschiiren zur
Bedienung der Software, eine
Beschreibung des Evaluation-
Boards sowie Datenblatt und
Hardware-Manual zum Con-
troller bei.

Wer jetzt noch ein Handbuch
zur Hard- und Software-Ar-
chitektur der MCU vermift,
kann dieses sowie ausfiihrliche
Manuals zu  C-Compiler,
Assembler, Linker und den an-
deren Tools auf Anfrage bei
Fujitsu erhalten. Derart geriistet
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Das getestete Kit sowie zwei
weitere Exemplare stellt
Fujitsu Elektronik zur Ver-
losung. Wer eines gewinnen
mdchte, schickt bis zum 22.
Juli eine Postkarte, ein Fax
oder eine EMail (Achtung,
neue Domain!) an:

Redaktion ELRAD

Stichwort PMC-8L

Postfach 61 04 07

30604 Hannover

=05 11/53 524 04

wrs post@elrad.heise.de

Bitte teilen Sie auch in einer
EMail Thre Postanschrift
mit, damit ein eventueller
Gewinn ankommt. Mitarbei-
ter der Firma Fujitsu sowie
des Heise-Verlages und ihre
Angehtrigen diirfen nicht
teilnehmen. Der Rechtsweg
ist ausgeschlossen.

kann die Entwicklung einer Ap-
plikation fiir den 8-Bitter in An-
griff genommen werden.

Gerade der C-Compiler sowie
die gelungene Integration der
Tools in eine Entwicklungsum-
gebung lassen vergessen, daf}
nur fiir einen “Zwerg’ und nicht
fiir einen groBen PC entwickelt
wird — flir Newcomer sicher
eine Erleichterung. Das Kit ist
beim Distributor EBV fiir rund
220 DM zuziiglich Mehrwert-
steuer erhiltlich. ea

Fujitsu Mikroelektronik GmbH
Herr Edmund Bendels

Am Siebenstein 6-10

63303 Dreieich-Buchschlag
T 06103/690-1 60

&0 61 03/6 90-1 22

EBYV Elektronik GmbH
Ammertalstralie 28

85551 Kirchheim-Heimstetten
= 089/991 14-0
&089/991 14-4 22
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CAN-Dongle

Flexibler Drucker-Port-Adapter fiir CAN (1)

Axel Dohmann,
Andreas Staat

Hardware-Entwickler
haben es mit dem
DruckeranschluB des
PC nicht leicht: Sollen
Daten in den Rechner
flieBen, muf3 man beim
Standard-Printerport
uber Steuerleitungen
multiplexen. Am neu-
modischen Enhanced-
Parallel-Port wird’s
etwas einfacher. DaB
eine Schaltung auch
mit beiden Version
klarkommt, zeigt der
CAN-Dongle.

Die Autoren studierten Elektro-
technik mit Vertiefungsrichtung
Automatisierungstechnik an der
FH Darmstadt. Axel Dohmann
griindete 1992 die Firma PEAK-
Service GmbH, die Auftragsent-
wicklungen im Automobil- und Au-
tomatisierungsfeld iibernimma.
Andreas Staat betreut seit 1994
bei PEAK kundenspezifische Ent-
wicklungen im Feldbusbereich.
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‘eldbussysteme gehdren in

MSR-Anlagen mittlerweile zum
Alltag. Oft fehlt es aber an Vi-

sualisierungs- und Entwick-
lungstools fiir komplexe Netz-
werke. PC-Einsteckkarten hel-
fen bei der rechnergestiitzten
Inbetriebnahme zwar weiter, al-
lerdings bleiben damit Note-
books aufien vor. Der CAN-
Dongle bringt auch diese ans
Industrie-Netz.

CAN, das Controller Area Net-
work, wurde von Bosch ur-
spriinglich fiir den Einsatz in
Automobilen konzipiert. Es hat
sich in den letzten Jahren auch
im Bereich der Automatisie-
rungstechnik und der Gebiude-
installationstechnik ausgebreitet.
Die Philosophie des CAN-Pro-
tokolls begreift CAN-Messages
nicht als Nachrichten von einem
Knoten an einen anderen, son-
dern als global auf dem Bus zur
Verfiigung gestellte Objekte, die
bestimmte Sensorwerte oder
spezifische  AktorstellgroBen
transportieren. CAN ist also ein
nachrichtenorientiertes, kein
teilnehmerorientiertes Protokoll.

Dieser Ansatz garantiert, daf
CAN-vernetzte Systeme flexi-
bel gestaltet und leicht erweitert
werden konnen. da ein neu

anzuschlieBender  Teilnehmer
nicht alle anderen Knoten ken-
nen, sondern lediglich die auf
dem Bus verfligbaren CAN-
Nachrichten auswerten muf3. Da
friihzeitig Interface-Bausteine
entwickelt wurden, die das voll-
standige CAN-Protokoll beherr-
schen, muf} sich der Entwickler
respektive Programmierer kaum
noch um die Handhabung von
Ubertragungsfehlern, deren Kor-
rektur, Buskollisionen und der-
gleichen kiimmern.

Details iiber die mit Differenz-
signalen arbeitende CAN-Hard-
ware mit ihren Eigenschaften
wie  Multimaster-Buszugriff,
Ubertragungsraten bis 1 MBit/s
oder hoher Storfestigkeit gab es
bereits ausfiihrlich in vorherge-
henden Artikeln [1...4]. Das
CAN-Dongle soll neben dem
PC-Adapter auch die prinzipiel-
le Vorgehensweise bei der Pro-
grammierung eines CAN-Moni-
tors in Pascal oder C darstellen.
Dadurch wird nicht nur im Pro-
fibereich, sondern auch in der
Ausbildung die prinzipielle
Funktion eines Feldbussystems
veranschaulicht.

Will man nicht jedesmal seinen
PC auseinanderschrauben oder
steht in dem vorhandenen Note-

book kein ISA-Steckplatz zur
Verfiigung, so muf eine der ex-
ternen Schnittstellen herhalten.
Von den beiden giingigsten In-
terfaces eines PC — Druckerport
und serielle Schnittstelle — bie-
tet sich der LPT-Port nicht zu-
letzt aus Geschwindigkeitsgriin-
den an.

Im CAN-Dongle versieht der
CAN-Controller 82C200 von
Philips seinen Dienst. Diesen an
den Druckerport anzuschliefien
entpuppt sich bei niherem Hin-
sehen als nicht ganz so trivial.
Die acht Datenleitungen des
Ports arbeiten ndmlich ur-
spriinglich nur als Ausgabe.
Sollen Daten in den PC zuriick-
flieBen, so mufl man dies iiber
die Handshake-Leitungen der
Schnittstelle bewerkstelligen.

‘Fein heraus’ wihnt man sich
beim Gedanken an den En-
hanced-Parallel-Port (EPP). Die-
ser wurde schlieBlich fiir den
Durchsatz groffier Datenmengen
in beide Richtungen konzipiert
[5,6]. Da aber nicht jeder PC
iiber eine solche Schnittstelle
verfiigt, versteht sich das CAN-
Dongle mit beiden Varianten.

In den meisten Fillen stoft
man auch heute noch auf LPT-
Ports nach der alten Centro-
nics-Bauart. Diese Schnittstel-
len verfiigen iiber zwolf Aus-
ginge (acht Daten- und vier
Steuerleitungen) sowie fiinf
Eingiinge (Riickmeldungen des
Druckers).

Orthodox

Die DatenfluBirichtung  lift
sehr gut erkennen, daf iiber die
Datenleitungen des Ports zwar
Bytes an eine externe Periphe-
rie ausgegeben werden konnen,
jedoch das Riicklesen iiber die
urspriinglichen Steuerleitungen
erfolgen muf3. Mangels Leitun-
gen muB dies per Multiplexer
fiir die acht Datenbits in zwei
Schritten zu Vier-Bit-Pickchen
(Nibble) erfolgen (Bild 1).

Zunichst legt der PC die Adres-
se des zu lesenden oder zu be-
schreibenden Registers auf die
Datenleitungen des Drucker-
ports. Dal} dabei ein Teil der
Adresse iiber den Multiplexer
auf die Steuerleitungen zuriick-
lduft, ist unkritisch. Im néchsten
Schritt teilt der PC iiber die
Steuerleitung /Init dem im Mo-
torola-Adressierungsmodus lau-
fenden 82C200 mit, dall eine
giiltige Adresse ansteht (High-
Low-Flanke an ALE). Bei
einem Schreibzugriff legt der
PC anschliefend das zu schrei-
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Bild 2. Die EPP-Version reicht Daten vom CAN-Controller direkt durch.
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bende Datum auf die Datenlei-
tungen. Mit einem High-Low-
Wechsel an /WR iibernimmt der
CAN-Controller die neuen Re-
gisterdaten.

Findet ein Lesevorgang statt,
dann erfihrt der 82C200 dies
iiber einen Low-Puls an /RD. Er
gibt daraufhin den Inhalt des
vorher adressierten Registers an
seinem Bus aus. Der PC holt
das Byte in zwei Schritten iiber
den im CPLD realisierten Mul-
tiplexer (74ALS157) ab, wobei
er mittels des Strobe-Signals
(/STR) das jeweilige Nibble
auswithlt. Wihrend /RD auf
Low liegt, ist der Drucker-Da-
tenbus tiiber eine Treiber-Funk-
tion (74ALS245) entkoppelt,
damit keine Bus-Kollision zwi-
schen Druckerport und CAN-
Controller stattfindet.

Modern

Bei der EPP-Variante gestaltet
sich die Handhabung wesentlich
einfacher. Hier verbleibt als ein-

P

[JRrs
[Jra

[Jr3
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Bild 5.
- Standard-
< reserviert
. - belegung des
20 & CAN_L neunpoligen
CAN_Hc 7 Sub-D-
. . 30 ©CAN_GND  gteckers
reserviertc 8 4@—— reserviert gem-a‘B
CAN V4 09 Normungs-
5@T——©CAN_SHLD yorschlag der
CiA.

ziges Gatter lediglich ein Inver-
ter fir das Interruptsignal des
82C200 (Bild 2). Bei sowenig
Logik fragt sich nun der An-
wender, ob er jetzt zwei Varian-
ten des CAN-Dongle herstellen
muf oder sich zundchst der ein-
facheren EPP-Version widmet,
die allerdings eine entsprechend
moderne Schnittstelle voraus-
setzt.

Integriert man die in den
Schaltplidnen umrandete Logik
in ein CPLD, das sich in der
Schaltung umprogrammieren
laBt (In System Programma-
ble), so kann man mit geeigne-

D1

JP4 C3

p2

Bild 3. Obendrauf:

SchlieBt man J3 mit etwas
Lot, dann laBt sich das CPLD
in-circuit reprogrammieren.

Bild 4. Untenrum:

Die Lotbriicke JP8 rangiert
bei Bedarf die Versorgungs-
spannung vom CAN-Bus
zum Dongle.

ter Software [7] innerhalb kiir-
zester Zeit aus einer Multiplex-
Version die EPP-Variante er-
zeugen, ohne dall der Anwen-
der davon etwas merkt. Die In-
tegration hat zudem den
Vorteil, daB sich die gesamte
Schaltung auf einer SMD-be-
stiickten Platine (Bild 3 und 4)
in einem kompakten Adapter-
gehiuse unterbringen ld6t.

Spannend

Verbindung mit dem CAN-Bus
nimmt der Adapter iiber einen
Sub-D9-Stecker (P2 in Bild 5)
auf. Steht auf dem CAN Hilfs-
energie in Form einer Gleich-
spannung von +5V an Pin |
oder 9 von P2 bereit, dann ran-
giert man diese lber die Lot-
briicke JP8 auf den CAN-Don-
gle (der sich maximal rund
100 mA gonnt). Eine externe
Energieversorgung mittels Ta-
staturadapterkabel an JP4 kann
damit entfallen. Wihlt man letz-
tere Option, dann sollte eine
eventuell vorhandene Litbriicke
auf JP8 entfernt werden, damit
sich Notebook-Akku und CAN
nicht ins Gehege kommen.

Bleibt noch zu erwihnen, daf3
das CAN fiir seine korrekte
Funktion AbschluBwiderstinde
von 120 € an den Enden der
verdrillten Zweidrahtleitung be-
notigt. Diese bringt man in der
Regel in den Endsteckern des
Kabelbaumes unter.

Aussichten

Im zweiten Teil dieses Projekts
geht es um die Inbetriebnahme
des Miniaturfeldbusknotens
mittels geeigneter Software.
Hierbei soll neben dem prinzi-
piellen Abrif} eines interruptge-
steuerten Treibers auch ein Mo-
nitor fiir den CAN-Bus darge-
stellt werden. Damit ist man in
der Lage, CAN-Messages ein-
zufangen und auf dem Bild-
schirm darzustellen. Aber nicht
nur die gezielte Beobachtung
der Busaktivititen, sondern
auch die aktive Teilnahme am
Datenverkehr wird so moglich.

ed
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Stiickliste

Widerstinde

R1 820R

R2...5 1k, optional

R6...9 220R, optional

R10 100R

alle R Bauform 0805

Kondensatoren

Cl2 33p, Bauform 0805

C34 100n, Bauform 1206

C5 47y, Bauform 7343-D

C6:..9 100p, Bauform 0805,
optional

Cl10 10n, Bauform 1206

Halbleiter

DI LED, 3mm

Ul 82C200, SOL28

U2 82C250, SO8

U3 ispL.SI1016, PQFP44

Sonstiges

Pl 25poliger
Sub-D-Stecker

P2 9poliger
Sub-D-Stecker

X1 Quarz 16 MHz,
HCI18UV

13 Lotjumper ISPEN

JP4 KabelanschluB
Vee/Gnd

JP8 Lotjumper +5V

auf P2, Pin 9/1
optional Adapterkabel fiir JP4
zum Einschleifen in PC-Tastatur-
kabel (PS/2 oder DIN), z. B. Arp
Datacom, Dietzenbach
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Grundlagen

SPintern

Das Serial Peripheral Interface des 68HC11

Oliver Thamm

Soll externe Peripherie
wie AD/DA-Wandler,
Uhren, zusatzliche
I/O-Ports oder
ahnliches mit Mikro-
controllern Kontakt
aufnehmen, kommt
meist die klassische
Loésung, eine
Anbindung an den
parallelen Datenbus,
zum Zug. Es geht aber
auch mit weniger
Leitungen — und damit
mehr freibleibenden
Portpins.

Dipl.-Ing. Oliver Thamm ist seit
seinem Elektrotechnik-Studium an
der TH Leipzig mit dem 68HC11
vertraut. Seither verdffentlichte er
zu diesem puC nicht nur eine Reihe
von Artikeln in der Fachpresse,
sondern fungierte auch als
Herausgeber des kiirzlich erschie-
nenen Mikrocontroller-Praxis-
buches ‘Hip Hop HCI1".
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‘ eripherie an den parallelen

Datenbus eines Mikrocontrollers
anzuschliefen gestaltet sich ei-
gentlich recht einfach: Etwas
Auswabhllogik, die AdreB- sowie
Schreib-/Lesesignale zur Erzeu-
gung des notigen Chip-Select
verkniipft und die Anbindung an
den Datenbus, das war’s. Damit
hat die MCU den schnellen, di-
rekten Zugang zum Peripherie-
Chip. Nachteilig bei dieser Lo-
sung ist jedoch, dal} eine satte
Zahl kostbarer Portpins verloren
geht, sie miissen als AdreB-,
Daten- und Steuerbus fungieren.
Das schmerzt, weil man die 1/0-
Funktionalitdt nur mittels exter-
ner Portexpander wiederherstel-
len kann. Eine serielle Verbin-
dung mit weniger Portverlust
wire aus der Sicht eines Hard-
ware-Designers glinstiger.

Als Losung entwickelte Moto-
rola das Serial Peripheral Inter-
face, kurz SPI. Dahinter verbirgt
sich ein einfaches, aber lei-
stungsfihiges serielles Bussy-
stem zum Anschlul von Peri-
pheriebausteinen an Mikrocon-
troller. SPI arbeitet synchron,
das heif3t, Daten werden gleich-
laufend mit einem Taktsignal
tibertragen. Als Busteilnehmer
kennt das SPI Master und Sla-

ves. Der Master gibt den Takt
fiir einen oder mehrere Slaves
vor. Die Einteilung in Master
und Slaves erfolgt unabhingig
von der Daten-Sende- bezie-
hungsweise Empfangsrichtung.
Transfers finden stets bidirektio-
nal statt (vollduplex), dies wird
durch getrennte Sende- und
Empfangsleitungen ermoglicht.

Der Vorteil jeder seriellen Ver-
bindung gegeniiber parallelen
Losungen ist die einfache Inter-
facehardware. Durch die Ein-
sparung von Verbindungsleitun-
gen konnen Bauelemente mit
kompakteren Gehidusen verse-
hen werden, die benotigte Plati-
nenfliche fiir Bauelemente und
Leitungen sinkt und die Feh-
leranfilligkeit ebenso. Hinzu
kommt die glinstigere Aus-
gangsposition fiir EMV-gerech-
tes Design: Weniger Leitungen
und kleinere Grundflidchen sind
die besten Voraussetzungen fiir
ein induktivitidtsarmes Layout.

Spezifische Vorteile des SPI lie-
gen in der hohen Kompatibilitit
zu einer Reihe von seriell getak-
teten (nicht unbedingt explizit
als SPI-kompatibel gefiihrten)
Logikbausteinen bis hin zu kom-
plexen SPI-Subsystemen, wie
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A/D-Wandler oder Real-Time-
Clocks. Durch die Beschrinkung
auf ein einfaches logisches Pro-
tokoll 1dBt sich der Software-
aufwand sehr niedrig halten.

Das im HCI11 integrierte SPI-
Device arbeitet weitestgehend
autonom und minimiert dadurch
einerseits den Softwareauf-
wand, andererseits die CPU-Be-
lastung. Die Ubertragungsge-
schwindigkeit ist mit bis zu
1 Mbps héher als bei vergleich-
baren Systemen.

Neben dem 68HC11 gibt es eine
Reihe von Mikrocontrollern, die
SPI unterstiitzen. Auler MCUs
der HCO5-Familie sind dies alle
Motorola-Mikrocontroller, die
das QSM (Queued Serial Mo-
dule) enthalten wie zum Beispiel
der 68332 oder 68HCI16Z1.
Microchip bietet mittlerweile
eine ganze Reihe von PIC-
Typen mit SPI-Support, bei-
spielsweise die PIC16C62...65
und PIC16C73/74. Ganz neben-
bei kann man bei diesen Mikro-
controllern die synchrone seriel-
le Schnittstelle mittels einiger
Konfigurationsbits von SPI- auf
I>C-Betrieb umschalten.

Bei SGS-Thomson findet man
SPI bei den gebriuchlichen Mi-
krocontrollerfamilien ST6 und
STY (jeweils reprisentiert durch
eine ganze Reihe Derivate),
aber auch bei weiteren Mikros
und DSPs. Auch National Se-
miconductor unterstiitzt SPI-
Transfers bei den COP400/800-
Mikrocontrollern durch das
Microwire- respektive Micro-
wire/Plus-Protokoll.

Die Vielzahl auf dem
Halbleitermarkt verfligbaren
Bauelemente mit SPI- oder SPI-
kompatiblem Interface ist schier
uniiberschaubar. Nahezu jeder
Halbleiterhersteller fiihrt ver-
schiedene Clients mit geeigneten
seriellen Interfaces in seinem
Programm. Die Tabelle *SPI-
Steine’ enthilt eine Auflistung
verschiedener ~ Peripheriebau-
steine mit serieller Ansteuerung.
Je nach Hersteller und Funktion
haben diese ICs einen ‘wasch-
echten’ SPI-Anschluf} oder ein
in irgendeiner Form dazu kom-
patibles serielles Interface. Die
Zusammenstellung ist keines-
wegs vollstindig, hierfiir sorgt
schon die Innovationsfreude der
Halbleiterindustrie. ~ Hinweise
und Ergiinzungen an den Autor
sind daher willkommen.

Eine SPI-Verbindung besteht
im wesentlichen aus drei Lei-
tungen zuziiglich Masse: MOSI,
MISO und SCK (Bild 1). MOSI

der
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(Master Out Slave In) ist die
Datenleitung vom Master- zum
Slave-Baustein. In der Gegen-
richtung  wird die Leitung
MISO (Master In Slave Out)
benutzt. Den Takt liefert der
Master auf der Leitung SCK
(Serial ClocK).

Schliet man an das SPI mehre-
re Slaves an, dann muf} eine
Adressierung zur Auswahl eines
bestimmten Slaves moglich
sein. Hierzu verfiigt jeder Slave
tiblicherweise iiber einen se-
paraten  Slave-Select-Eingang
(/SS). Der Master wiihlt den ge-
wiinschten Slave aus, indem er
vor dem Transfer iiber einen
Portausgang die /SS-Leitung
des Slaves auf L-Pegel zieht.
Existiert nur ein einziger Slave,
kann man dessen /SS-Eingang
natiirlich auch permanent auf
Low legen.

Alle Leitungen des SPI arbeiten
mit TTL-Pegel. Normalerweise
werden die Ausgidnge im
Wired-Or-Mode betrieben, um
Kollisionen zwischen mehreren
auf den Bus arbeitenden Trei-
bern zu vermeiden. Im Wired-
Or-Mode konnen Meinungsver-
schiedenheiten unblutig ausge-
tragen werden, es siegt automa-
tisch immer der Vertreter der
Low-Partei. Es sind dann selbst-
verstindlich  Pull-Up-Wider-
stinde vorzusehen.

Das Bild 1 zeigt eine solche
Master-Slave-Verbindung. Es
handelt sich hier nur um einen
einzigen angeschlossenen Slave,
dieser kann daher permanent se-
lektiert werden (L-Pegel am
/CS-Eingang). Beim Betrieb
mehrerer Slaves muf} der Ma-
ster eine Auswahl treffen. Nor-
malerweise bedient man sich
dazu einiger I/O-Leitungen, die
zur Ansteuerung der Chip-Sel-
ect-Signale herangezogen wer-
den. Hierfiir bietet sich gegebe-
nenfalls auch der Port D5 des
HCI1 an. Dieser Portpin ist
zwar mit dem Slave-Select-Ein-
gang des SPI verkniipft, 1dBt
sich aber umkonfigurieren. Soll

SCK

Bild 2. SPI-Transfer

Bild 1. SPI einfach: Eine
Minimalkonfiguration
besteht aus einem Master
und einem Slave, die
mittels dreier Signale
kommunizieren.

der HCI11 nur als Master arbei-
ten, kann Port D5 als General-
Purpose-Output definiert wer-
den. Hierzu dient das Re-
gister DDRD (siehe unten).

Die maximale Ubertragungsrate
betrigt 1 MBit/s, als Slave ak-
zeptiert der HC11 einen Takt bis
zu 2 MBit/s. Andere SPI-Master,
wie das QSPI-Modul des
MC68332, konnen  weitaus
hohere Taktraten erreichen. Zu
niedrigen Frequenzen hin ist die
Datenrate nicht begrenzt, das
heilt, zwischen zwei Taktimpul-
sen kann beliebig viel Zeit ver-
streichen. Normalerweise kommt
es aber nicht erst zu Unregel-
miiBigkeiten, da das SPI-Subsy-
stem im Master den Clockim-
puls unabhiingig von den Akti-
vititen der CPU generiert.

Low-Level

Datentransfers erfolgen stets bi-
direktional — Datenaussendung
und Empfang geschehen gleich-
zeitig — mit einer Breite von
8 Bit. Das MSB (Bit7) wird
stets zuerst gesendet. Jeder
Taktimpuls schaltet die Schie-
beregister im Master wie im
Slave eine Position weiter.

Fiir die Taktpolaritit stehen
zwei  Konfigurationsvarianten
zur Auswahl, zur Festlegung
dient das CPOL-Bit im SPI-
Control-Register (SPCR, siehe
S. 60). Nach einem Reset ist
CPOL stets logisch 0, hierbei ist
das Taktsignal im Ruhezustand
auf L-Niveau, und die Taktim-
pulse haben H-Pegel. Wird
CPOL gesetzt, tritt der umge-
kehrte Fall ein.

Ein weiteres Konfigurationsbit
(CPHA) im SPI-Control-Regi-
ster entscheidet liber die Pha-
senlage des Taktsignals — wel-
che Flanke die Ubernahme der
Daten durch den Slave bewirkt.
Nach  einem  Reset st
CPHA =1, dabei schaltet die
steigende Taktflanke die Schie-
beregister in Master und Slave
weiter. Die fallende Flanke lost

Bit7 Bit6...2 Bit1 Bit0

[

MOSI

mit CPHA = 1 und
CPOL = 0 (Default wmso
nach Reset).
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die Dateniibernahme aus. Das
Diagramm in Bild 2 illustriert
dieses (Standard-)Verhalten.

Fungiert ein HC11 als Slave, so
muf} eine Besonderheit bei der
Wahl der Clock-Phase beachtet
werden: Ist CPHA gesetzt, kann
die Slave-Select-Leitung (/SS)
permanent auf aktivem L-Pegel
verbleiben. Diese Variante fin-
det bevorzugt Verwendung,
wenn jeweils nur ein Master mit

einem (HC11-)Slave verbunden
ist. Ist CPHA hingegen lo-
gisch 0, so muf} /SS zwischen
jeder Byteiibertragung deakti-
viert und wieder aktiviert wer-
den, sonst kommt es nicht zum
gewiinschten Datentransfer.

High-Level

Bei jedem SPI-Transfer werden
acht Datenbits iibertragen (mog-

Baustein
Uhren
RTC4553
MC68HC68T1

Anzeigentreiber

MC15589; MC14499;
MC144100

MC144115; MC145000,1;
MC145003,4; MC145453
AD-Wandler

MC145040,41
MC145050,51,53
LTC1096,1089,1196,1198
LTC1090...95; LTC1283
LTC1290...98; LTC1285...89
AD7890,93

AD7701

MAX186,188

MAX187,189

MAX110,111

MAX121

MAX192

MAX132

ADC0831,2,4,8; ADC08031,2,4,8;
ADC08131,4,8; ADC08231,4,8
ADC10731,2,4,8; ADC10831,2,4,8
ADC12030,2,4,8; ADC12130,2,8;
ADC12434,8

D/A-Wandler

MC144110,11

LTC1257

AD648; AD7233,43

AD7568

AD7242 44

DAC0854

DAC1054

74x299

74x595

74x589,597

Speicher

X25020,021,040, 041,043,080,128,
160,320,640,642
X25F008,016,032,064
NM25C020,040,160
CAT64L.C10,20,40

ST95010,11,20,21,40,41,80,81;
ST95P02,P04,P08

XIC: Xicor

AD: Analog Devices, CAT: Catalyst, LT: Linear Technology, MAX: Maxim, MOT:
Motorola, NS: National Semiconductor, S-E: Seiko-Epson, ST: SGS-Thomson,

Hersteller Bemerkung

S-E RTC & Calendar

MOT RTC & 32 Byte RAM

MOT LED Display Driver

MOT LCD Driver

MOT 8 Bit ADC (11 Ch)

MOT 10 Bit ADC (5...11 Ch)

LT 8 Bit ADC (1...2Ch)

LT 10 Bit ADC (1...8 Ch)

LT 12 Bit ADC (1...8 Ch)

AD 12 Bit ADC (8/1 Ch)

AD 16 Bit ADC

MAX 12 Bit ADC (8 Ch)

MAX 12 Bit ADC

MAX 14+8Sign Bit ADC (2 Ch)

MAX 14 Bit ADC

MAX 10 Bit ADC (8 Ch)

MAX 18+Sign Bit ADC

NS 8 Bit ADC (1/2/4/8 Ch)

NS 10+Sign Bit ADC (1/2/4/8 Ch)

NS 12+Sign Bit ADC (1/2/4/8 Ch)

MOT 6 Bit DAC (6/4 Ch)

LT 12 Bit DAC

AD 12 Bit DAC

AD 12 Bit DAC (8 Ch)

AD 12/14 Bit DAC (2 Ch)

NS 8 Bit DAC (4 Ch)

NS 10 Bit DAC (4 Ch)

div. 8 Bit bidirectional Shift
Register with parallel /O

div. 8 Bit Serial-In/Parallel-Out
Shift Register

div. 8 Bit Parallel-In/Serial-Out
Shift Register

XIC Serial EEPROM
(256...16K x 8)

XIC Serial Flash Memory
(1K..4K x 8)

NS Serial EEPROM
(256...2K x 8)

CAT Serial EEPROM
(64...256 x 16)

ST Serial EEPROM
(128..1K x 8)
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Grundlagen

liche Abweichungen, wie etwa
beim QSPI, bestitigen die
Regel). Dabei wird das hochst-
wertige Bit zuerst, das nied-
rigstwertige Bit zuletzt gesen-
det. Weiter beinhaltet SPI keine
Empfehlungen fiir hohere Soft-
wareprotokolle. Das Interface
ist dadurch sehr flexibel, nahezu
jeder synchrone serielle Peri-
pheriebaustein ldft sich ansteu-
ern. Die Bedeutung der {ibertra-
genen Daten und die Belegung
der Bitpositionen hidngt ganz
vom eingesetzten Peripherie-
bauteil ab.

Ein Blick auf die SPI-relevanten
Register des HCI11 soll die
Kunst der Konfiguration des SPI
ein wenig erhellen. Eigentlich
ist die Einrichtung des SPI kein
Problem, aber im Detail lauern
einige Fallen. Vor den Konfigu-
rationsregistern sei hier auf das
SPI-Data-Register (SPDR, Re-
gisteradresse 102AH) hingewie-
sen. Vor einem Transfer legt die
CPU hier das zu sendende Byte
ab, anschlieBend findet sie das
empfangene Byte vor.

Dreh- und Angelpunkt der Ein-
stellungen des SPI-Subsystems
des HC11 ist das SPI-Control-
Register (SPCR, 1028H), ohne
korrekte Settings dieser Bits
geht beim SPI gar nichts (in der
unteren Reihe in Bild 3 ist der
Zustand nach Reset angegeben).

Mittels Setzen von SPE (SPI
Enable) wird das SPI-Subsy-
stem aktiviert. Hierbei verlieren
die Portleitungen D2 bis D5
ihre allgemeine 1/O-Funktion
und fiihren statt dessen die SPI-
Signale. Nichtsdestotrotz behilt
das Register DDRD seinen Ein-
fluB auf PD2...5 respektive
MISO, MOSI, SCK und /SS
(beim SCI-Subsystem ist das
anders!).

Eine Eins in DWOM (Port D
Wired-Or-Mode) schaltet alle
Ausginge des PortD vom
Push-Pull-Mode in die Open-
Drain-Betriebsart um. Die Aus-

Widerstinden versehen werden.
Das MSTR-Bit bestimmt, ob
der HC11 im Master- oder
Slave-Mode arbeitet. In den
meisten Anwendungen iiber-
nimmt der Controller die Rolle
des Masters, MSTR muf} dazu
gesetzt werden.

Uber die Konfigurationsbits
CPOL und CPHA wihlt man
eines von vier moglichen Trans-
ferformaten aus (siche oben).
Fiir die meisten Fille tun es die
angegebenen  Standardwerte.
Wenn der HC11 als Master ar-
beitet, kann mit den beiden SPI-
Rate-Select-Bits  SPRO  und
SPR1 die Bitrate eingestellt
werden. Die MCU leitet sie aus
dem E-Clock ab. Dieser betrigt
2 MHz bei dem meist verwen-
deten 8-MHz-Quarz. Damit er-
geben sich folgende mogliche
Datenraten:

SPR1 SPRO Teilerfaktor  Bitrate
0 0 2 1000 kbps
0 1 4 500 kbps
1 0 16 125 kbps
1 1 32 62,5 kbps

Das verbleibende Bit 7, SPIE,
dient zur Freigabe der SPI-bezo-
genen Interrupts. Ein solcher
kann ausgelost werden, wenn
entweder das Flag SPIF oder
MODF gesetzt ist (siche SPI-
Status-Register SPSR). Ist SPIE
zuriickgesetzt (Default), sind
diese Interrupts gesperrt. Um
den Interrupt freizugeben, muB3
die MCU SPIE setzen sowie das
globale Interruptmaskierungs-
flag (I-Bit im Condition-Code-
Register) freigeben (I =0). Die
genannten Flags im SPSR kann
die CPU bei Verzicht auf Inter-
ruptbetrieb alternativ auch durch
Polling auswerten.

Die Portleitungen PD2...5 die-
nen beim HCI1 im Grundzu-
stand als General-Purpose-1/Os,
das heilt, man kann sie als
bindre Ein- oder Ausgiinge be-
nutzen. Die Datenrichtung wird
in DDRD (Data Direction Regi-
ster D, 1009H) fiir jeden Port-

ginge miissen nun mit Pull-Up-  pin einzeln festgelegt. Die
SPCR (1028H)
7 6 5 4 3 2 1 0
SPE SPE DWOM MSTR CPOL  CPHA SPR1 SPRO
0 0 0 0 0 1 - -
DDRD (1009H)
7 6 5 4 3 2 1 0
- - DDRD5 DDRD4 DDRD3 DDRD2 DDRDi DDRDO
0o o0 0 0 0 0 0 0
SPSR (1029H)
7 6 5 4 2 1 0
SPIF  WCOL - MODF o~ = = =
0 0 0 0 0 0 0 0

60

Bits 6 und 7 sind im DDRD
nicht belegt, da der Port D nicht
acht, sondern nur sechs Leitun-
gen aufweist.

Nach einem Reset arbeiten alle
Portleitungen zunéchst als Ein-
gang. Das Schreiben einer Eins
in das entsprechende DDRD-
Bit schaltet die zugehorige Port-
leitung zum Ausgang um. Hier-
durch ist es jederzeit moglich,
die Datenrichtung einzelner
oder aller Pins zu dndern.

Arbeitet der HCI11 als SPI-
Master, so hat der Zustand von
DDRD?2 keinen Einflul} auf den
MISO-Eingang. DDRD3 hinge-
gen mufl auf Eins stehen, um
die Ausgabe des MOSI-Signals
zu ermoglichen. Dies gilt auch
fiir DDRD4: Durch Setzen des
Bits wird der Taktausgang SCK
eingeschaltet. Etwas kompli-
zierter verhilt es sich mit /SS:

Der  harmlose  Fall  ist
DDRDS = 1, wodurch PD5 als
Ausgang  ohne  besondere
Funktion konfiguriert —wird.

DDRDS5 =0 ist nur in Multi-
master-Systemen sinnvoll. Geht
der /SS-Pin (also PD5) hier auf
Low, so hat ein anderer Master
versucht, den Controller als
Slave auszuwihlen. Der ‘Be-
vormundete” dankt dies mit
einem SPI-Mode-Fault-Error.

Im Fall des HC11 als Slave ver-
hilt es sich genau umgekehrt:
DDRD3 bleibt hier ohne jegli-
che Auswirkung auf MOSI,
ebenso wie DDRD4 auf SCK —
beide Pins arbeiten stets als Ein-
gang. DDRD2 hingegen muf
gesetzt werden, um den MISO-
Ausgang freizugeben. DDRD5
hat nichts zu melden, da PD5 als
Slave-Select-Eingang fungiert.

Mittels einer von den oben ge-
nannten Standardeinstellungen
abweichenden Behandlung des
DDRD kann man auch diverse
Sonderfille realisieren — bei-
spielsweise einen Master, der
den Takt auf SCK ausgibt und
Daten iiber MISO empfingt,
aber keine Daten auf MOSI
ausgibt.

Das SPI-Status-Register (SPSR,
1029) enthilt drei Flags, die
iiber die Beendigung eines
Transfers und iiber Fehler-
zustinde Auskunft geben.

SPIF, das SPI-Transfer-Com-
plete-Flag, zeigt an, daB eine
Ubertragung beendet ist. Auf-
einanderfolgendes Lesen der

Bild 3.
SPI-Register des HC11.
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Register SPSR und SPDR setzt
SPIF zuriick.

Das Write Collision Flag
WCOL wird gesetzt, wenn die
CPU das SPI-Data-Register mit
einem neuen Wert beschreibt,
wihrend noch ein Transfer
lduft. In diesem Fall verhindert
das SPI-System, daf das Schie-
beregister withrend der Ubertra-
gung modifiziert wird (SPDR
ist fiir Schreiben nicht gepuf-
fert). Das Loschen des Flags er-
folgt wie bei SPIF.

Bei Auftreten eines Mode-Fault
wird das Mode-Fault-Flag
MODF gesetzt. Riicksetzen er-
folgt hier durch Lesen des Regi-
sters SPSR und nachfolgendes
Schreiben von SPCR.

Artverwandte

SPI ist von Motorola selbst wei-
terentwickelt worden und steht
in Mikrocontrollern, die das
Queued Serial Module (QSM)
enthalten, als QSPI zur Verfii-
gung. Neben der hoheren Trans-
ferrate ist als Unterschied vor
allem die variable Wortldnge zu
nennen (bei SPI werden hinge-
gen immer acht Bit iibertragen).

Weitestgehend funktionsgleich
zu SPI ist National Semicon-
ductors Microwire/Plus-Inter-
face. National verwendet es bei
den eigenen COP8xx-Control-
lern ebenso wie bei Peripherie-
ICs. Andere Hersteller haben
gleichfalls eigene Bausteine mit
Microwire ausgestattet. ea
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IR-Automatik

Software-Decoder fiir RC5-Fernsteuersignale

Steffen Schmid

Soll ein Mikrocontroller-
system durch Infrarot-
befehle ferngesteuert
werden, so fuhrt der
klassische Weg liber
den Einsatz eines
IR-Decoderbausteins.
Doch weshalb
Hardware-Aufwand
treiben? Die software-
maBige Auswertung
der IR-Codes ist
ebensogut maéglich,
spart Bauteile und ist
flexibler.
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Ncht nur in der Unterhal-

tungselektronik hat die Fern-
steuerung von Geritefunktionen
mittels Infrarotsignalen Bedeu-
tung. Dall dieses Prinzip den-
noch auflerhalb der GroBserie
kaum eingesetzt wird, kommt
nicht von ungefihr: Storsicher-
heit und Trefferquote mancher
Algorithmen stehen einfach
nicht in Relation zur benotigten
Rechenzeit. Aber der pC kann
auch anders.

Wesentlicher Bestandteil bei
der Auswertung eines Infrarot-
signals auf  konventionelle
Weise — also durch einen IR-
Decoderbaustein — ist ein end-
licher Automat, der das einge-
hende Signal auf seine Giiltig-
keit priift und die enthaltenen
Daten extrahiert.

Sehr gut eignen sich Software-
Automaten, wenn es um die
Auswertung komplexer Proto-
kolle serieller Datenstrome
geht, die moderate Geschwin-
digkeiten aufweisen. Aber auch
so simple Probleme wie die
Entprellung von Tasten und
Digital-Encodern kann dieses
Verfahren l6sen, wobei man

auch noch Funktionalitit hin-
zugewinnt. So sind bei Enco-
dern beispielsweise hohere
Betdtigungsfrequenzen mog-
lich als bei konventioneller
Entprellung mittels Monoflop
oder RC-Glied. Der Software-
ansatz  besitzt  interessante
Eigenschaften:

—Da der Algorithmus im we-
sentlichen in einer Tabelle
von Automatenzustinden
steckt, bleibt der Code-Um-
fang gering.

— Der Automat laBt sich tolerant
gegeniiber statistischen Stor-
einfliissen (variierende Uber-
tragungsgeschwindigkeit des
Datenstroms, Spikes) gestal-
ten. Der Umfang der Toleranz
1Bt sich genau festlegen, so
dal} trotz der Unempfindlich-
keit gegeniiber Storungen
Codes mit falschem Format
keine Fehlfunktion ausltsen.
Hierzu mub keine zeitaufwen-
dige Arithmetik betrieben
werden.

— Die beanspruchte Rechenzeit
steht in verniinftigem Verhlt-
nis zur Leistung, so daf sich

dieses Verfahren gut in Mi-
krocontrollern der unteren
Leistungsklasse implementie-
ren laBt.

Die weiteren Uberlegungen
sollen am Beispiel des RC5-
Formates geschehen, das von
vielen europdischen Herstellern
der  Unterhaltungselektronik
benutzt wird. Dieses Format ist
gut dokumentiert [1, 2], so daB}
hier eine kurze Zusammenfas-
sung geniigen soll. Der RC5-
Datenstrom (Bild 1) besteht
aus 14-Bit-Worten, die einem
36-kHz-Triger aufmoduliert
sind. Man erkennt ein Startbit,
ein Kennbit, ein Toggle-Bit,
fiinf Adref- und sechs Daten-
bits.

Die Datenbits stellen die Num-
mer der Fernbedienungstaste
dar. Die Zuordnung zwischen
Tastennummer und Funktion
ist in weiten Teilen hersteller-
ibergreifend festgelegt. Die
finf Adrefbits legen zusam-
men mit dem Kennbit die Art
des fernzusteuernden Geriits
fest. Ist das Kennbit logisch
Eins, so handelt es sich um
einen Standard-RC5-Code,
wihrend man im anderen Fall
von einem erweiterten RC5-
Code spricht. Das Kennbit
wurde nachtriglich zur Erwei-
terung des Adrefiraums von 32
auf 64 Adressen eingefiihrt.
Die  Zuordnung  zwischen
Adresse und Geritetyp ist
ebenfalls  herstelleriibergrei-
fend festgelegt.

Schaltspiele

Bis dahin unterscheidet sich das
Konzept des RC5-Formats nicht
sonderlich von dem anderer
Fernsteuerprofile. Das Unge-
wohnliche steckt im Toggle-Bit:
dieses dndert seinen Wert
immer dann, wenn ein neuer-
licher Tastendruck auf der Fern-
bedienung erfolgt. Dies fiihrt zu
Problemen mit lernfihigen
Fernbedienungen. Diese gehen
davon aus, daf alle IR-Daten-
worte, die durch den Druck auf
eine bestimmte Taste entstehen,
identisch sind. Sie nehmen ein
IR-Signal wihrend der Lern-
phase solange auf, bis sie eine
Wiederholung erkennen.

In der Folge sendet die Fern-
bedienung das Toggle-Bit mit
einem stets gleichen Wert, und
zwar auch dann, wenn man die
betreffende Taste nicht konti-
nuierlich, sondern mehrfach
hintereinander betitigt. Beim
ersten Tastendruck wird der
RC5-Empfinger das Signal
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Bit-Nummer 1 2 3

4 5 6 7 8 9

10 11

12

13

14

ideal:

Bedeutung ’ Startl Kenn IToggkil Adr4| Adr3l Adr2| Adr 1 ‘ AdrOI Datsl Dat4‘ Dat3[ Dat2l Dat 1 I Dat0|

11110000

Biphase-Modulation
eines Bits

noch erkennen, doch bei allen
weiteren nicht mehr.

Jedes Bit eines RC5-Wortes ist
biphase-kodiert (Bild 1). Die
Ubertragungszeit betrigt stets
1,778 ms +25 %, so dall ein
Wort innerhalb von knapp
25 ms iibertragen wird. Die ein-
k= 7zelnen Worte folgen in Abstin-
den von 64 Bitdauern (rund
114 ms) aufeinander.

Design Corner

Entschliisselung ...

Die Dekodierung des Infrarot-
signals geschieht in drei Schrit-
ten, die sich periodisch wieder-
holen:

— Einlesen des Signals,

— Priifen des Formats und De-
kodierung der Biphase-Modu-
lation sowie

— Ermittlung der iibertragenen
Daten.

Das Einlesen des vom Triger
befreiten, jedoch weiterhin bi-
phase-kodierten Signals muf}
mit mehrfacher Uberabtastung
erfolgen, da der Abtastvorgang
asynchron zum Sender-Timing
verldauft. In der Praxis zeigt
sich, daB eine sichere Erken-
nung moglich ist, sobald auf
jedes Bit mindestens sechs Ab-
tastwerte entfallen.

Die beim Einlesen erhaltene
Bitfolge wird dem Decoder-
Automaten zugefiihrt. Immer
dann, wenn der Automat ein
giiltiges Code-Element erkennt
(Startsequenz, Nutzbit), tritt
eine iibergeordnete Routine in
Funktion, die jedes Nutzbit —
abhiingig von seiner Position in-
nerhalb des Wortes — der Adres-
se, der Tastennummer oder dem
Toggle-Bit zuordnet. Diese
Daten stehen dann zur weiteren
Auswertung zur Verfiigung.

... automatisch

Der nachfolgend dargestellte
Decoder-Automat  verarbeitet
Standard-RC5-Codes, die mit
acht Werten pro Bit abgetastet
werden. Er toleriert Timing-Ab-
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Bild 1. Das Start-Bit eines RC5-Tele-

e
o

weichungen bis zu 10 %, was
deutlich oberhalb der praktisch
auftretenden Werte liegt.

Bild 2 zeigt anhand eines ‘0’-
Datenbits, wie durch Abtastung
des RC5-Signals die Bitfolge
entsteht, die der Automat als
Eingangssignal  erhdlt. Im
Idealfall fiihrt das Einlesen
eines ‘0’-Bits zu der Bitfolge
‘11110000°.  Aufgrund der
asynchronen Abtastung sowie
durch Timing-Schwankungen
auf Senderseite kann es jedoch
vorkommen, daf auch die iibri-
gen in Bild 2 dargestellten Bit-
folgen erscheinen. Der grofle
Vorteil des Automaten gegen-
iiber einer konventionellen, auf
direkter Zeitmessung basieren-
den Auswerteroutine liegt in
seiner Toleranz — deren Aus-
maf man exakt einstellen kann
— gegeniiber solchen Abwei-
chungen. Der Automat erfiillt
im Verlauf der Dekodierung
vier Aufgaben:

— Erkennung einer Pause zwi-
schen zwei Telegrammen,

— Erkennung einer Startsequenz
aus Startbit und Kennbit,

— Erkennung eines ‘1’-Daten-
bits oder

— Erkennung eines ‘0’-Daten-
bits.

Das Zustandsdiagramm des
Automaten (Bild 3) zeigt die
diesen Aufgaben entsprechen-
den Abschnitte farblich hinter-
legt. Die Bereiche der Toleranz
sind grau markiert. Der Auto-
mat lduft im Takt der eintref-
fenden Abtastwerte von Zu-
stand zu Zustand, wobei der
neu eingelesene Wert die Be-
dingung bildet, anhand derer er
den Folgezustand ermittelt. Die
farblich hervorgehobenen Zu-
stinde 20, 33, 42 und 50 kenn-
zeichnen jeweils den erfolg-
reichen Abschlufl einer der
oben beschriebenen Aufgaben.
Nur sie sind es, deren Auftreten
die umgebende Software spiter
erkennt. Alle anderen Zustinde
sind Zwischenstadien der De-
kodierung.

gramms ist immer logisch Eins.

Bild 2. Mégliche [;  ,

real:

11100000
111(0000

110 0 0

Auswerte-Ergebnisse bei

Achtfach-Abtastung eines
RC5-Impulses.

11111000

nextremote:

mov
mov
mov
rle
movce
mov
ret

i

tblRemote:

; nédchsten Automatenzustand ermitteln

dptr, #tblRemote
c, pt.T
a, rcistate

a, @a+dptr

rc5state, a

IR=0

IR=1

43

; Folgezustdnde bei

; IR-Eingang
; bisheriger Zustand

; neuer Zustand

; Zustandsnummer

Pausenerkennung

w

0
=1

Routing
;34

Erkennung eines 1-Bits

w
®

-
w

Listing 1. Automatenroutine in 8051-Assembler.

Schneller Anbieterkontakt per Fax: Seite 71
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Beispiel Bitfolge: .

0000111100001111111100001111000000001111000011110000111111110000111100001111000000001111000011110000111111110000

Il

Start-up
1 C

o

- -« -— O +— -— e - - -—
@ \Io.).l U'Io LOOI\) —-‘o

o

- O

—
(=]

o

Ist das Zustandsdiagramm des
Automaten einmal erstellt, dann
1dBt sich daraus rasch — und vor
allem ohne groBes Fehlerrisiko

Startsequenz Toggle Blt Adresse 4 Adresse 3 Adresse 2 Adresse 1 Adresse 0 Daten 5 Daten 4 Daten 3 Daten2 Daten 1 Daten0
g o 0 9 qr q o o o .1, o o q
i
OT Or 35 Lo 36 U 37 S 35 2 39 20+
21——22—“23—1-24—1»25—1’ \1\1l/
N / 40 §
200 26 S ‘l
Ol 4
1 Warten auf
—— 19 eine " l
T Startsequenz ol 0 42 ‘1"-Nutzbit
0 (Ruhezustand) 0 0 erkannt
—1—1r—1— 18 28,
1 1
T o
- - 1 1 1 1 -
17 295 31 5> 32 —= 33 34 = X
OT 01 / Startsequenz 0
—1 16 30 erkannt
T 1 1 50 ‘0’-Nutzbit
erkannt
e 15 OT
OT 49
— 14 OT
of 0
— 13 " / of \
T 43—y > 44 R 45 ToER 46 FOER 47 =
1 1 12 Ol
1 1 T
SN0 Bild 3. Lauft der Decoderalgorithmus einen der
11 Zustande 33, 42 oder 50 an, dann kann die ... Toleranzbereiche
. . . timergesteuert
Form eines Fludiagramms Bild 4. ... Steuer- INTERRUPT ‘L'"ee;gz;usu
(Bild 4) vorliegt. Letztere muf  routine anhand v
sich nicht um die logische der aktuellen
Konsistenz eines Datenworts Zustandsnummer Automatenroutine
kiimmern, sondern lediglich das RC5-Wort

— das zugehorige Assemblerpro-
gramm erstellen. Es besteht aus
zwei Teilen:

—einer Automatenroutine, die
das Zustandsdiagramm als
Tabelle enthilt und die den
Automaten abhiingig vom ak-
tuellen Abtastwert von Zu-
stand zu Zustand fiihrt sowie

—einer Steuerroutine, die die
Automatenroutine  aufruft.
Sie erkennt die hervorgeho-
benen Zustinde des Automa-
ten und ermittelt mit deren
Hilfe die iibertragenen Daten.
Dieser Programmteil ist eine
Interruptroutine, die mit Hilfe

eines Timers aufgerufen
wird.

Realisiert

Das Automatenprogramm ist
nachfolgend im Assembler-
Quelltext eines MCS51-Pro-

zessors aufgefiihrt (Listing 1),
wihrend die Steuerroutine in

ELRAD 1996, Heft 7

anhand eines Bitzidhlers ermit-
teln, welchem Teil des Worts
die iibertragenen Bits zuzuord-
nen sind. Der vollstindige
Quelltext der Routinen steht in
der ELRAD-Mailbox (Archiv-
name RCSDEKO.LZH) bereit.

ea
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zusammensetzen.

Startsequenz
erkannt?

Bitzahler
auswerten

Bitzél

hler riicksetzen

4
RETI
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Nutzbit in Toggle-Bit Nutzbit in Adresse Nutzbit in Datum
Ubernehmen libernehmen Ubernehmen
v
RETI
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Zeitspeicher

RAM-Erweiterung fiir das DSP56002-EVM

Jirg Weibflog

Motorolas EVM-Kit
erfreut sich groBer
Beliebtheit, bietet es
doch einen preisgiin-
stigen Einstieg in die
Programmierung des
Signalprozessors DSP
56002. Auch bei
seiner Ausstattung
bleiben kaum
Winsche offen. Der
auf dem Board befind-
liche Speicher ist mit
seinen 32 KWorten fur
einen GroBteil der
Félle ausreichend.
Manchmal braucht
man allerdings etwas
mehr ...

Dipl.-Ing. (FH) Jorg Weififlog stu-
dierte Elektrotechnik mit der Ver-
tiefungsrichtung Ton- und Bild-
technik an der Fachhochschule
Diisseldorf. Dabei spezialisierte er
sich auf das Gebiet der digitalen
Audio-Signal-Verarbeitung. Der-
zeit befafit er sich am Institut fiir
Rundfunktechnik in Miinchen mit
Echtzeit-Audiokompression nach
MPEG-I-Layer-1I (Musicam)
sowie mit virtueller Akustik.
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In den meisten Bereichen der

digitalen  Signalverarbeitung
kommt es nicht auf einen um-
fangreichen Speicher an. So
benotigen FIR-Filter und FFT
eher Rechenleistung als RAM.
Basiert jedoch ein Algorithmus
auf Signalverzégerungen, so
wiichst der Speicherhunger un-
verhiltnismédBig schnell: Soll
der DSP beispielsweise ein Au-
diosignal um lediglich 500 Mil-
lisekunden verzdgern, bendtigt
er bei einer Abtastrate von
48 kHz gleich 24 KWorte.
Raumsimulations- und Hall-Al-
gorithmen erfordern zudem
auch noch mehrere Verzoge-
rungsleitungen parallel. Unter
diesem Gesichtspunkt wird klar,
daBl die Moglichkeiten des
EVM-Boards begrenzt sind.

Das Ziel steht fest: Der externe
Speicher wird ausgebaut. Das
EVM bietet 32 KWorte zu

24 Bit, die man auf zwei ver-
schiedene Weisen nutzen kann
(Bild 1). Dazu mu3 man wis-
sen, dafl der 56002 drei ver-
schiedene Binke zu 64 KWorte
adressieren kann: ndmlich Pro-
grammspeicher, X- und Y-Me-
mory-Bereich. Da der DSP le-
diglich 16 AdreBleitungen auf-
weist, besitzt er drei zusitzliche
Steuerleitungen zur Auswahl
eines dieser Bereiche.

Man kann mit Hilfe des Jum-
pers J12 einstellen, ob man in
einem  AdreBbereich  von
32 KWorten den gesamten ex-
ternen Speicher adressieren
(Bild 1a) oder jeweils fiir P/X
und Y getrennt zwei 16 K gro3e
Blocke zur Verfiigung gestellt
haben mochte (Bild 1b). Meist
wird die 16K-Stellung zum Ein-
satz kommen, da Long-Me-
mory-Moves sonst nicht mog-
lich sind.

In beiden Fillen bleibt der
Adrefraum von 8000H bis
OFFFFH frei. Dieser Block wird
mit zweimal 32 KWorten zu-
sitzlichem RAM aufgefiillt.
Damit erhilt man jeweils fiir X-
und Y-Memory 48 KWorte zu-
sammenhidngendes RAM, was
bei der bereits erwihnten Samp-
lerate von 48 kHz etwa zweimal
einer Sekunde Verzdgerung ent-
spricht.

Die auf dem 66-MHz-EVM-
Board befindlichen SRAMs
haben eine Zugriffszeit von
15 Nanosekunden. Geht man
von 66 MHz Taktfrequenz aus,
was einer Zykluszeit von rund
30 Nanosekunden entspricht (in
der jeweils ein externer Spei-
cherzugriff erfolgen kann), ist
man damit auf der sicheren
Seite. Es soll jedoch auch An-
wender geben, die durch Mani-
pulation der PLL mit geringeren
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Bild 1. Der AdreBraum des
EVM-Boards in Abhéngigkeit
von J12: a) 32 K, b) 16 K,
die Erweiterung liegt immer
im Bereich 8000...0FFFFH.

Zykluszeiten arbeiten, so dal}
statische RAMs mit 12,5 ns an-
geraten sind.

Selbst mit dieser Forderung gibt
es noch genug Moglichkeiten
bei der Auswahl von Speicher-
bausteinen: So gibt es 512-
KBit-SRAMs, die zu 64 K x 8
organisiert sind. Hier wire man
mit drei Bausteinen bereits am
Ziel. Wichtige Punkte bei der
Auswahl sind die Verfiigbarkeit
und die Preise: Zwar bendtigt
die Erweiterung bei 256-KBit-
Speichern (zu 32 K x 8 organi-
siert) die doppelte Anzahl an
Bausteinen, aber diese Chips
haben den entscheidenden Vor-
teil, da} sie zum einen gut er-
hiltlich und anderseits er-
schwinglich sind, da sie auf vie-
len PC-Mainboards als Cache-
Speicher zum Einsatz kommen.
Mitunter ist es moglich, die
Cache-RAMs alter 386er- und
486er-Boards zu verwenden,
was den hoheren Lotaufwand
rechtfertigt.

Jeweils drei Bausteine bilden
mit ihren 8 Datenleitungen den
24 Bit breiten Datenbus. Die
AdreBleitungen sowie Write-
und Output-Enable konnen
durchverbunden und an den
DSP angeschlossen werden.
Damit fehlen noch die Chip-
Select-Signale fiir den X- und
Y-Speicher fiir Adressen hoher
oder gleich 8000H. Hier
kommt ein 2-zu-4-Decoder
(IC7, 74ACT139) zum Einsatz,
der aus Verkniipfungen der
DSP-Memory-Interface-Leitung
X/IY — mit der der DSP zwi-
schen P/X- und Y-Speicherbe-
reich (X//Y =low) auswihlt —
und der AdreBleitung DABIS
die Chip-Select-Signale er-
zeugt.

Baustelle

Die elektrische Verbindung zwi-
schen Speichererweiterung und
EVM erfolgt iiber die auf dem
EVM vorgesehenen Pfostenlei-
sten J2, J4 und J12. Auf dem
RAM-Board stehen diesen Pfo-
sten jeweils Buchsenleisten ge-
geniiber (Bild 3). Diese sollten
mit maximalem Abstand zur
Platine aufgeltet werden, da
sonst die ICs der Erweiterung
mit den EVM-SMD-Speicher-
chips kollidieren konnen. Da

ELRAD 1996, Heft 7

FFFF FFFF
a) [[e] b) e}
FFCO FFCO
| I
I |
zusatzlicher RAM-BerIeich zusé:'\tzlicher RAM-Ber'eich
I
| |
1 |
| |
8000 - 8000 L
| |
| : Shadow Shadow
|
Common External RAM P/X:RAM Y RAM
i
| |
| Ext.,,P/X RAM Ext.
| | |
0200 | 0200 Y RAM
t 0100 0100
INT. INT. INT. INT. INT. INT.
P X Y P X Y
schmale 28-Pol-DIL-Fassungen )
e v START EQU $40
schwer erhiltlich sind, kann man
sich mit jeweils zwei 14poligen org  pi$0
X o TART
Fassungen behelfen. Es ist vor jmp  START
allem darauf zu achten, dafl man org p:$000c
die Entkoppelkondensatoren zu- jsr  ssirx isr i ST receive data _
e . jsr $S1_rx_isr ; S8I receive data with exception
erst auflotet, da sie unter den IC- Ger ssiitx | Se1 transmit date
Sockeln liegen — notfalls ‘lan- jsr ssi_tx_isr ; SSI transmit with exception
den’ sie auf der Lotseite. on e
Die Platine ist vier]agig ausge- movep tfégéméxﬁm ; tiess_e labels are defined in the
. s . £0000, x:BC ; a t.as Iogr
fihrt. Durchgiingige Versor- ot B ask fnrioraoe
gungsspannungslagen tragen movec  #0,sp rdwaya stack pointer
dazu bei, daB die Bussignale il Ll Frasang Mg : -
. c 1 . ve #3540, 16 ; lise stack point
‘verstiandlich’ bleiben. Da der dove  F-1,m6 ; linear addressing
Jumper 12 weiterhin zur Konfi- S ‘
guration des AdreBbereichs inelade: “adonieasy
0000...7FFFH dient, st er an move #5$8000,10 ; Basis-Adresse fiir Delay-Buffer
eine Pfostenleiste durchverbun- move #$7FBF, m0 ; GroBe Ringspeicher (32K-64 Worte)
den und so von der Seite her zu- TONE_OUTRUT  EQU LINEOUT_EN+ (4 *LEFT_ATTN) + (4 *RIGHT_ATTN)
ginglich. TONE_INPUT EQU MIC_IN_S '+ (15*MONITOR_ATTN)
Nach der Fertigstellung wird loop_1
die Platine auf das EYM—BO?:liI'd jset #2,x:5SI8R, * ; wait for frame sync to pass
aufgesteckt, so dal} die Lotseite jelr  42,x:SSISR,* ; wait for frame sync
nach oben zeigt. Die Funktions- .
. . . nove 5
priifung unterstiitzt ein kurzes ok BUFF_BASE+L, b
Programm, das jeweils den lin- jst  process sterea
ken und rechten Kanal um etwa o= iy e o
700 Millisekunden  verzogert o
(Listing 1). Im Initialisierungs- move $#TONE_OUTPUT, y0 ; set up control words
. . . move y0,x:TX_BUFF_BASE+2
teil entsteht mit r0/m0 ein nove  $TONEINEUT, 0
Ringspeicher mit Basisadresse move  y0,x:TX_BUFF_BASE+3
und GroBe der Speichererweite- st loopd
rung. Dabei ist darauf zu ach- -
ten, daBl man die obersten process_stereo
64 WorFe 1m XfMe_l_’nory nicht do #4,LeCl ; Bingangs-Signal 4 Bits nach rechts
beschreibt, da sie fiir den I/O- asr a i => #%0000XXXXXXXXXXXXXXXX0000
Bereich reserviert sind. In der LeCl move x:(r0),x0 ; verzdgertes Samplf aus X ho]l.en
¥ . move a,x:(r0) x0,a ; neues Sample (L) in Delay-Line
Hauptschleife erfolgt dann die do #4, LeCr ; Ausgangs-Signal 4 Bits nach links
eigent]iche Verzﬁgerung. Da asl a ;o => BRXXXXXXXXXXXXXXXX00000000
der A/D-Wandler nur 16 Bit s H,Ricl
breite Worte liefert, wiirden so ast b
nur vier der sechs Speicherchips Ri€l  move  y:(r0),y0
. move b,y:(x0)- y0,b
benutzt. Um sicherzustellen, do #4,Ricr
daf3 alle Bausteine funktionie- asl b
ren, wird das Signal vor dem | M
Schreiben in den Speicher um
vier Bits nach rechts und nach include ‘txrx_isr.asm’

dem Auslesen wieder nach links
geschoben.

end

Auf diese Weise mul3 ein Au-

diosignal den gesamten Spei- Listing 1. Die fett gedruckten Zeilen ergénzen das
cher der Platine durchlaufen, dem EVM beiliegende Programm gs6_3.asm zur
bevor es an die Ausginge ge- Speichertestroutine.
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Projekt

ST2

(?sv

WR 1o ol As_ 1ol gl D¢ Ag_ o, gl D8 Ag__0f, P b D16
A15 30 CA A12 A1l 9 A1 D1 12 D1 Al S Al o1 12 DS Al 3 A1 D1 12 D17
A7 % (_i Ald A2 8 A2 w D2 13 D2 A2 8 A2 10 D2 13 D10 A2 8 A2 w0 D 13 D18
N A13 A3 7). oy 0alis D3 CENNE] /O [T D11 A3 i P © I [ D19
A8 9, ol AB as_ s, s 9 i D4 AL 8], 2 gy (5 D12 EYRR] VS - DZ15 D20
AS o o A9 A5 5as 8 sl D5 A5 5as o oshZ D13 AS 5’:5 8 osh? D21
AL B4 o ATl IS o aaen () D6 as ol o 2 oele D14 rs o oo Che D22
A3 155 ol RD AT 3, E o7he D7 273y 5 pof® D1s A7 3’:7 ; o7fe D23
=l 17: CL'IB A0 A8 25 A8 AB 25 A8 A8 25|,
A2 9y o2 D7 Ay ), sEl2_RB A9 24f o SE[22__RD_ A9 2] sefez_®D
Al 21, 22 D6 Al 21) 00— |20 P/X Alo 21f,0 o~ cEl20_Pix A0 21 :m ™ TEjL_PA
AP 23: 24 D5 A1l 23 AT o A1l 23 AT o ATl 23 ATt o
g | 25, 426 D4 a2 a2l el WR A2 2 :‘12 e XL A2 2 ’:12 o XA
D1 270 :ZS D3 A13 26 A3 A13 26 A13 A13 26 AT3
D 29 0 4 N
2 5 o2 1 Al ] e Al XTRE] o
Ap 10 g Y] 11 Dg AB 10, A g 11 D8 Ad 10 AB g 11 D16
Al 9 A1 D1 12 D1 Al 9 Al o1 12 D9 Al 9 A1 0: 12 D17
ST4 A2 8 Az 2 b 13 D2 A2 8 2 L o 13 D10 A2 BAZ w D 13 D18
b3 [ 1, 2] o2 ] ORI D3 Azl & ol D11 PER] A I D19
D21 | 3 4 | Dp20 AL s|° © g D4 IV N T D12 a.__ sl 9 le D20
O O= AL W DA A 0D D4 A4 0 D4
D18 iﬁ,) Gs D18 AS 5 AS 8 DS 17 DS AS 51, 8 D5 17 D13 AS 5 A5 8 DS 17 D21
D17 | 7, o8 D16 As ey o ole D6 LS JORT N D14 As o) oo o he D22
D15 9% ol D14 A7 ] R [T D7 A7 3l = e D15 A7 3,; s u; 19 D23
D13 11 CJZ D12 A8 25 A8 A8 25}, . A8 25 8
D11 By ol D10 A9 24f 5e22 RD AS  24) SER2 RD As  24], . el RD
D9 | 15 16 DB A0 21|, <« 20 v a0 21],. wn ~—fz20 v A0 21| © 20 v
O O 10 CE| A10 CE 10 CE|
An__ 23l O AN 23} . © An__23),. @
:.‘; 225 Al2 W_Ell-, WR ::; 2: A12 WE 27 WR A12 2 AT2 WE 27 __WR
7ol A (A13 Fem - A13 ATS 28 A13
A14 AL LY ] AlL
ST12 IC 7A
: J12
32| o—4——0 " 7] B2
2 15 2 =I5 Y H £ 2 H
T .~ 1 aif Bild 2. Die Speichererweite-
bt | Ko r :_ (%T BIX rung greift das Signal X//Y mit
sy ST12 vom EVM ab und
(J+) 1/2 ACT139 172 ACT139 ermoglicht die AdreBraumaus-
. . wahl per Jumper auf J12.
L 4o 1 1l 1L 1l 1l Lo Lo
Y 0p
Too Too Teo Toe Tos Too o Twv  Tov
_L 7x100n
langt. Ist das Ausgangssignal an verzerrten Bussignalen (be-
£ 9 1 - " Q 1 . -
storungsfrei, kann man davon  sonders bei X//Y). Stiickliste
ausgehen, dal3 der Speicher ein- Kondensat. Sonsti
- X - o b . : n onstiges
wandfrei arbeitet. Das vollstan-  Nichtsdestotrotz sind die Ergeb- B;m ;malgge T 3 g .
dige Programm steht im Quell-  nisse befriedigend, da wohl we- B OV RMCS Si2, | Buchesuliste 2l
text und als CLD-Datei in der nige Nutzer das EVM oberhalb | €12 104, 10V, RM2.5 ST4  Buchsenleiste 2x8
ELRAD-Mailbox (05 11/53 52-  einer Taktfrequenz von 60 MHz | Halbleiter STI12  Buchsenleiste 1x3
4 01, bis 28k8, 8N1) unter dem  betreiben. Weitere Untersu- | IC1...6  MTSC2568-15, 2 Pfostenleiste 1x3

Namen EVM5S6MEM.LZH zum
Download bereit.

Die ersten Versuche mit dem
Testprogramm fiir die Spei-
cherplatine zeigten {iberra-
schende Ergebnisse. So funk-
tionierte der X-Speicher (linker
Kanal) bis zu einer EVM-Takt-
frequenz von 80 MHz. Der Y-
Speicher (rechter Kanal) arbei-
tete dagegen nur bis 60 MHz
storungsfrei. Oberhalb dieser
Frequenzen iiberlagern durch
Schreib- und Lesefehler her-
vorgerufene Storungen das Au-
diosignal. Die kritischen Stel-
len liegen vermutlich bei der
diirftigen ~ Spannungsversor-
gung des EVM-Boards sowie
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chungen zeigten, dal ein fehler-
freier Betrieb des Speichers
sehr vom Assemblerprogramm
abhingt — insbesondere davon,
in welcher zeitlichen Sequenz
die Speicherzugriffe erfolgen.
Wer es genau wissen muf, soll-
te sich fiir seinen speziellen Fall
ein Programm erstellen, das den
gesamten Speicher mit Code-
Wortern beschreibt und an-
schliefend beim Auslesen eine
Priifsumme errechnet. ea

Literatur
[1] Andreas R. Bayer, Route 56,

Motorolas DSP-Starterkit
DSP56002EVM, ELRAD
9/95, S. 88
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Grundlagen

Glaserne Wandler

Modellierung hochaufldsender A/D-Umsetzer mit SPICE

Dr. Martin Heine

A/D-Umsetzer be-
schreiben die Schnitt-
stelle zwischen den
analogen und digitalen
Komponenten von
Signalverarbeitungssy-
stemen. Da die meisten
auf dem Markt erhaltli-
chen Simulatoren eine
ganzheitliche Betrach-
tung von analogen und
digitalen Systemen
nicht zulassen, ist die
Erfassung von A/D-
Umsetzern in der Simu-
lation schwierig. Auch
die Halbleiterhersteller
lassen die Entwickler
im Regen stehen.
Durch eine struktur-
fremde Betrachtung
lassen sich jedoch
Modelle generieren, die
eine Simulation auch
hochauflosender A/D-
Umsetzer in SPICE3f4
erlauben.

Dr. Martin Heine arbeitet seit
1995 bei Siemens im Bereich Au-
tomobiltechnik in der IC- und Mo-
dulentwicklung.Vor seiner Promo-
tion war er wissenschaftlicher
Mitarbeiter am ITEM der Univer-
sitéit Bremen. Er assistierte dort
Prof. Dr. Laur bei der Durch-
fithrung des vom BMFBT gefor-
derten Verbundprojekts ‘Modellbi-
bliothek fiir komplexe analoge
Bauelemente’.

74

Wiihrend im Bereich der

digitalen  Signalverarbeitung
eine grofe Zahl leistungsfihi-
ger, preiswerter und standardi-
sierbarer CAD-Werkzeuge zur
Verfiigung stehen, die den Ent-
wurf auch hochkomplexer digi-
taler Schaltungen ermdoglichen,
ist im Bereich der analogen
Signalverarbeitung die Situa-
tion eher unbefriedigend. Fiir
die akkurate Entwicklung eines
Systems ist insbesondere in den
Grenzbereichen der Tempera-
tur, der Betriebsspannung und
der Fertigungstoleranzen eine
genaue Analyse unverzichtbar.
Nur durch die Bereitstellung
von exakten Simulationsmo-
dellen lassen sich kostspielige
Brettaufbauten aus der System-
entwicklung durch kostengiin-
stigere Computer Aided En-
gineering(CAE)-Methoden er-
setzen.

Die Verfahren im Bereich der
analogen CAE bauen zum grof3-
ten Teil auf dem an der Univer-
sity of California in Berkeley
entwickelten Simulator SPICE
auf. Analysen mit diesen Simu-

latoren basieren auf Schaltkreis-
berechnungen, die auf Transi-
storebene durchgefiihrt werden.
Zuverldssige Simulationen er-
fordern jedoch leistungsfihige
Transistormodelle, die weitge-
hend technologieabhingige Pa-
rameter und die dazu erforderli-
chen Strukturkenntnisse umfas-
sen. Eine Simulation auf dieser
Basis ist fiir die Anwendung in
der konventionellen Elektronik
nicht sinnvoll, da die erforderli-
chen Parameter und Strukturin-
formationen Anwendern nicht
zuginglich sind. Halbleiterher-
steller stellen diese Informatio-
nen aus Konkurrenzgriinden
nicht zur Verfiigung, da sie Ein-
blicke in die Herstellungsver-
fahren ermoglichen. AuBerdem
wiichst der Simulationsaufwand
von Schaltungen iiberproportio-
nal mit der Anzahl an Funkti-
onselementen. Dies fiihrt insbe-
sondere fiir die transiente Simu-
lation (Analyse im Zeitbereich)
zu sehr langen Simulationszei-
ten. Die Grenze der Leistungs-
fihigkeit der verfiigbaren Ana-
logsimulatoren ist damit schnell
erreicht.

Abhilfe bietet unter anderem
der Einsatz von Makromodel-
len. Mit dieser Art von Model-
len wird die Funktion einer
Schaltung durch wenige, dem
Simulator zur Verfiigung ste-
hende Elemente nachgebildet.
Angestrebt wird dabei unter
Beriicksichtigung aller relevan-
ten Betriebsbedingungen eine
hinreichend genaue Beschrei-
bung des Klemmenverhaltens
[1]. Die Verfiigbarkeit von ge-
nauen und zuverldssigen Ma-
kromodellen reduziert den Si-
mulationsaufwand, fiihrt zu
kurzen  Antwortzeiten und
macht eine effiziente Optimie-
rung des Entwurfs durch Simu-
lation erst moéglich.

Fiir die im folgenden beschrie-
benen Methoden wurde als Re-
ferenz der Simulator SPICE3f4
gewihlt. SPICE3f4 ist eine
Weiterentwicklung des sich im
Entwurf von mikroelektroni-
schen Schaltungen bewiihrten
Simulators SPICE2 und bietet
erweiterte Moglichkeiten wie
frei programmierbare gesteuerte
Quellen, die vor allem in der
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Makromodellierung genutzt
werden konnen. Des weiteren
ist SPICE3f4 public domain.
Eine Windows-Version inklu-
sive grafischer Ausgabe kann

tiber die ELRAD-Mailbox
(Tel.: 05 11/53 52-401) oder
den Server der Redaktion

(ftp://ftp.heise.de/pub/elrad/)
kostenlos bezogen werden [2].
Die in diesem Beitrag beschrie-
benen Beispiele lassen sich
nach erfolgreicher Installation
sofort umsetzen.

Neue Ansatze

Wie bereits erwiéhnt, lassen sich
durch den Einsatz von Makro-
modellen in der Regel die Si-
mulationszeiten bei gleicher
Genauigkeit reduzieren. In eini-
gen Fillen werden Makromo-
delle eingesetzt, um eine Simu-
lation tiberhaupt erst zu ermog-
lichen (z. B. Sensoren und Ak-
toren) oder um die Qualitit
einer Simulation durch lei-
stungsfihige Makromodelle zu
erhohen. Die ersten Makromo-
delle wurden bereits 1971 von
Wooley, Wong und Peterson
[3] sowie von Trealeaven und
Trofimenkoff [4] fiir Operati-
onsverstirker entwickelt. Die
Makromodellierung ~ anderer
Funktionselemente wurde erst
in den letzten Jahren aufgrund
der steigenden Integrationsdich-
te in der Mikroelektronik und
der zunehmenden Bedeutung
der Mikrosystemtechnik begon-
nen [5].

In  der Makromodellierung
werden verschiedene Metho-
den angewendet. Zum einen
kann das Modell aus einer pa-
rametrischen Ersatzschaltung
bestehen, die auf der eigentli-
chen Schaltungstopologie ba-
siert. Hiermit lassen sich aber
nur die Effekte im Modell
nachbilden, die in den Transi-
stormodellen des Simulators
implementiert sind. Zum ande-
ren gibt es die Moglichkeit, Ef-
fekte durch technologiefremde
Elemente des Simulators wie
gesteuerte Quellen nachzubil-
den. Nachteil dieser Strategie
ist, daB meist fiir jeden nachge-
bildeten Effekt eine separate
Quelle zur Verfiigung gestellt
werden muf. Die Folge kann
eine hohe Anzahl an Knoten
sein. Und dies fiihrt anstatt zu
einer Reduktion zur Erhéhung
der Simulationszeit. Eine we-
sentliche Aufgabe in der Ma-
kromodellierung ist daher ab-
zuschiitzen, welche Effekte mit
welcher Modelltopologie und
-struktur simulationstechnisch
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optimal beschrieben werden
konnen. Eine pauschale Ant-
wort hierfiir existiert nicht. Die
meisten Makromodelle beste-
hen daher aus einer Mischung
von strukturnahen und -fernen
Systemkomponenten.

Davon abgesehen erfolgt die

Entwicklung eines Modells
meist iterativ nach einem
bestimmten Ablaufschema

(Bild 1): Aus einer Systemspe-
zifikation heraus wird ein Ba-
sismodell durch Auswerten der
spezifischen Systemeigenschaf-
ten und unter Berticksichtigung
des Simulators erstellt. Je nach
Genauigkeitsanforderung  wird
dieses Modell erweitert und
schlieBlich in ein Prizisionsmo-
dell iiberfiihrt.

Fertige Makromodelle bestehen
funktional aus Eingangs-, Trans-
fer- und Ausgangsblocken. Der
Umfang des jeweiligen Blocks
hingt von den Anforderungen
an die Genauigkeit ab. Der Ein-
gangsblock beschreibt den kom-
plexen Eingangswiderstand, das
Ubersprechverhalten von ande-
ren Signaleingingen, die Tem-
peratur- und Betriebsspannungs-
abhiingigkeit des Eingangsver-
haltens sowie das Ausgangsver-
halten der Riickkopplungen.

Im Tansferblock werden das
statische und dynamische Uber-
tragungs- und Riickkopplungs-
verhalten des Systems unter
Beriicksichtigung von Tempera-
tur- und Betriebsspannungsein-
fliissen sowie das speichernde
Verhalten des Systems (z. B. in
hysteretischen und sequentiel-
len Schaltungen) beschrieben.
Die Reaktion des Systems wird
vom Transferblock an den Aus-
gangsblock weitergegeben, der

Blockdiagramm
Klemmenverhalten

Ubertragungsverhalten

lineares und nichtlineares
Verhalten

Sukzessive Approximation ADU
Kompensation ADU
Sigma-Delta ADU

Zyklische ADU

AU

schlieBlich das Ausgangsverhal-
ten des Systems beschreibt.

Im Ausgangsblock wird der
komplexe Ausgangswiderstand,
ebenfalls unter Beriicksichti-
gung des Temperatur- und Be-
triebsspannungseinflusses und
die Eigenerwirmung des Sy-
stems sowie die abgegebene
Leistung nachgebildet.

A/D-Umsetzer
modellieren

Ein  A/D-Umsetzer (ADU)
tiberfiihrt einen analogen Span-
nungsverlauf in ein definiertes
digitales Ausgangssignal. Die-
ses reprisentiert in seiner Ge-
samtheit einen numerischen
Code, dessen Wert dem Ver-
hiltnis der angelegten Ein-
gangsspannung V;, und einer
Referenzspannung V,; ent-
spricht. A/D-Umsetzer finden
tiberall dort ihren Einsatz, wo
analoge Signale in digitalen
Auswerteeinheiten verarbeitet
werden. Mit der zunehmenden
Verbreitung solcher Systeme

verfligbare Elemente
Leistungsfahigkeit

Bild 1.

Ablauf einer
Makro- Fid
modellierung. [

wie zum Beispiel in Bereichen
der MeBtechnik, Unterhaltungs-
elektronik oder Mikrosystem-
technik sind A/D-Umsetzer zu
wichtigen Bestandteilen heuti-
ger Signalverarbeitungssysteme
geworden.

Je nach Anforderung an die
Umsetzung beziiglich Kosten,
Geschwindigkeit, Genauigkeit
und Verlustleistung werden un-
terschiedliche Umsetzverfahren
verwendet. Von ihrem Verhal-
ten her lassen sich die ge-
briuchlichsten in drei Klassen
einteilen (Tabelle 1):

— Parallelverfahren,
— Wiigeverfahren und
— Zihlverfahren.

Die einzelnen Verfahren einer
Klasse zeichnen sich durch ein
dhnliches  charakteristisches
Verhalten aus. Allen gemein-
sam ist, dal} sie aus funktiona-
ler Sicht einen Kern besitzen,
der als idealer Umsetzerblock
interpretiert werden kann. Die-
ser ideale Kern beschreibt eine
zeitlich nicht verzogerte Um-
setzung des analogen Signals
in einen entsprechenden digita-
len Ausgangscode. Durch die
Trennung in einen idealen Um-
setzerblock und zusitzliche
Blocke, die das charakteristi-
sche Verhalten des Umsetzver-
fahrens beschreiben, existiert
die Moglichkeit einer hierar-
chischen Modellierung. Das
heilt, es lassen sich hinsicht-
lich Genauigkeitsanforderung

Klemmenverhalten

Ein- und Ausgangswiderstand,
Ein- und Ausgangsoffset,
Verstarkung und Bandbreite,
Anstiegs- und Abfallzeiten,
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in der Simulation abgestufte
Simulationsmodelle beziiglich
des Simulationsaufwandes er-
stellen.

Im Kern sind
alle gleich

Beriicksichtigt man die Effekte,
die in einem A/D-Umsetzer auf-
treten konnen, ergibt sich das in
Bild 2 dargestellte allgemeine
Makromodell fiir A/D-Umset-
zer [6]. Der Kern des Modells
ist ein idealer A/D-Umsetzer-
Block, der in jedem A/D-Um-
setzer-Makromodell enthalten
ist. Alle anderen Komponenten
des Makromodells beschreiben
das charakteristische Verhalten
des zu modellierenden A/D-
Umsetzer-Typs. Durch zusiitzli-
che Beschaltung des Blockes
lassen sich Makromodelle fiir
verschiedene ~ Umsetzertypen
entwickeln.

Bezogen auf die Klassifizierung
erhélt man die in Bild 3a...3¢c
dargestellten Simulationsmodel-
le. Sie beschreiben die wesentli-
chen Merkmale der einzelnen
Klassen und sollen die Allge-
meingiiltigkeit des Modells aus
Bild 2 verdeutlichen. Unabhén-
gig von der Aufldsung erfolgt
die Umsetzung im Parallelver-
fahren innerhalb einer Taktperi-
ode. In einem n-Bit-A/D-Um-
setzer (n= Anzahl der Aus-
gangsbits und Auflésung des
A/D-Umsetzers) wird die Ein-
gangsspannung mit 2n — 1 dqui-
distanten Spannungspegeln ver-
glichen. Die dazu benétigten
2n -1 Komparatoren liefern
einen Thermometercode, der
von einem Priorititsdecoder in
das digitale Ausgangswort um-
gesetzt wird.

Hochauflosende Umsetzungen
werden mit dem Halbparallel-
verfahren realisiert. Ein n-Bit-
A/D-Umsetzer nach dem Halb-
parallelverfahren enthilt zwei
n/2-Bit-A/D-Umsetzer, die eine
Umsetzung sequentiell abarbei-
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ten. Das Basismodell dieser
Umsetzer besteht, da diese Ver-
fahren dem idealen Umsetzver-
fahren am nichsten kommen,
nur aus dem idealen Modellkern
(Bild 3a).

In A/D-Umsetzern nach dem
Wigeverfahren wird das Aus-
gangswort in n Schritten suk-
zessive gebildet. Das Basismo-
dell dieser Umsetzer enthilt
daher zusitzlich zum idealen
Modellkern noch einen Steuer-
block, der den Takt verarbeitet,
und einen Ausgangsblock fiir
die verzogerte Ausgabe des
Ausgangswortes (Bild 3b).

Um das digitale Ausgangswort
in den A/D-Umsetzern nach
dem Zihlverfahren zu bilden,
wird wihrend einer Umsetzung

Bild 2. Blockschaltbild des allgemeinen
A/D-Umsetzer-Makromodells.

die Anzahl der Taktpulse ge-
zihlt. Diese Anzahl ist propor-
tional zur analogen Eingangs-
spannung und kann zum
Beispiel durch einen auf die
Referenzspannung  skalierten
Binirzihler direkt in das digita-
le Ergebniswort umgesetzt wer-
den. Eine wichtige Eigenschaft
des Zihlverfahrens ist die von
der Eingangsspanung abhingige
Umsetzzeit. Das Basismodell
dieses Verfahrens besteht daher
aus dem idealen Umsetzerkern
und einem Steuerblock, der das
Zeitverhalten der Umsetzung
nachbildet (Bild 3c).

Bei niherer Betrachtung des
idealen Umsetzerkerns fillt auf,
daf} trotz der Trennung in einen
idealen Umsetzerkern und zu-
sitzliche Komponenten das Pro-

blem des hohen Simulationsauf-
wands bestehen bleibt. Dieser
ldBt sich aber nur dann senken,
wenn der ideale Kern ein hohes
Auflosungsvermogen,  kurze
Umsetzzeiten und geringen Si-
mulationsaufwand bietet.

Der ideale Umsetzer

Ziel bei der Makromodellie-
rung eines idealen A/D-Umset-
zerkerns ist die Entwicklung
eines elektrischen Netzwerkes,
das aus moglichst wenigen Ele-
menten und Schaltungsknoten
aufgebaut ist. Dabei ist zu be-
denken, da zum Beispiel ein
16-Bit-A/D-Umsetzer an sei-
nen Ausgingen iiber 65 000
verschiedene Kombinationen
darzustellen hat. Bei ersten An-
sitzen zur Entwicklung von
A/D-Umsetzer-Makromodellen
wurde versucht, die Struktur
des Modells an den realen Auf-
bau anzulehnen. Die struktur-
nahen Ansitze sind jedoch ins-
besondere bei hochauflosenden
Umsetzern mit erheblichem Si-
mulationsaufwand und Kon-
vergenzschwierigkeiten  ver-
bunden. Solche Modelle sind
daher fiir den ‘6konomischen’
Einsatz in der Systemsimula-
tion wenig geeignet. Andere
Ansitze versuchen das Verhal-
ten von A/D-Umsetzern funk-
tional zu beschreiben. Da die

Tabelle 2: Gegeniiberstellung verschiedener Makromodelltopologien
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(a) Parallelverfahren

Bild 3. Blockschaltbilder fiir
die klassenspezifischen
Makromodelle.

meisten Simulatoren, zu denen
auch SPICE zihlt, nicht iiber
funktionale Schnittstellen ver-
fligen, sind diese Modelle nur
begrenzt einsatzfihig.

Zur Realisierung eines idealen
A/D-Umsetzerkerns sind die
parallelen Typen sicherlich
priadestiniert, da diese nur
einen einfachen kombinatori-
schen Steuerteil besitzen. Al-
lerdings nimmt bei hochauflo-
senden A/D-Umsetzern die
Anzahl der Funktionselemente
iberproportional zu. Eine an-
dere Moglichkeit, hochauflo-
sende A/D-Umsetzerkerne zu
realisieren, ist die Anwendung
der sukzessiven Approxima-
tion. Hierbei werden die ein-
zelnen Bits Schritt fiir Schritt
und zeitlich nacheinander be-
rechnet, indem jeweils auf die
bereits ermittelten Bits zuriick-
gegriffen wird. Die Anwen-
dung dieses Verfahrens fiihrt
zu Netzlisten mit wenigen Ele-
menten. Allerdings nimmt der
Rechenaufwand aufgrund der
massiven Riickkopplungen in-
nerhalb des Systems stark zu.
Die Folge sind hohe Simulati-
onszeiten und bei hochauf-
losenden A/D-Umsetzersyste-
men unter Umstiinden ein Ab-
bruch der Simulation.

Grundlagen

Die Lésung

Eine Verbindung beider Ver-
fahren fiihrt zu einer Kaska-
denschaltung von kleineren,
parallelen A/D-Umsetzern. In
den parallelen A/D-Umsetzern
werden zunichst die hoherwer-
tigen Bits berechnet und an-
schlieend der Rest sukzessive
in weiteren kleineren, paralle-
len A/D-Umsetzern ermittelt
(Bild 4). Je nach Stufenzahl der
Kaskade und Grofle der paral-
lelen A/D-Umsetzer erhélt man
unterschiedliche Simulations-
aufwiinde.

In Tabelle 2 sind die Simulati-
onszeiten fiir verschiedene Um-
setzer mit einer Auflésung zwi-
schen 4 und 20 Bit in verschie-
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(b) Wageverfahren

REF

CLKo

denen Modelltopologien exem-
plarisch aufgefiihrt. Man er-
kennt, daf sich mit zunehmen-
der Stufenzahl der Kaskadie-
rung kiirzere Simulationszeiten
ergeben. Bei zu groBer Stu-
fenanzahl nimmt jedoch der Si-
mulationsaufwand aufgrund der
Zunahme an Iterationen pro
Zeitschritt wieder zu. Die Mo-
delltopologien mit den gering-

CLK

sten Simulationszeiten sind in
der Tabelle hell unterlegt.

Zum Beispiel ergibt sich bei
einem 16-Bit-A/D-Umsetzer die
kiirzeste Simulationszeit durch
eine Modelltopologie bestehend
aus vier Umsetzerblocken (4 Bit
paralleler ADU) mit einer Auf-
16sung von jeweils 4 Bit (Bild 4
und Bild 5). Die Umsetzer be-

stehen aus einer Komparator-
kette, die aus 15 spannungsge-
steuerten Spannungsquellen
Exomp1 bis Exompis aufgebaut
ist. Die Kodierung des digitalen
Ausgangssignals erfolgt durch
einfache arithmetische Opera-
tionen der Komparatoraus-
gangssignale in den Quellen
EDIGO bis EDIG3' Durch die Rei-
henschaltung der als Kompara-

* 10-Bit A/D-Umsetzer Makromodell
*

* VIN

¥ VREF

L GND

*
*

|

BIN 1 90
*

B0 10 90
B1 11 90
B2 12 90
B3 13 90
B4 14 90
B5 15 90
B6 16 90
B7 17 90
B8 18 90
B9 19 90

*
ENDS ADU

v=u(-8in(241+*3,
v=u(-8in(242+3.
v=u(-sin(243+%3,
v=u(-sin(244+*3,
v=u(-8in(245%3,
v=u(-8in(246*3.
v=u(-sin(247+3,
v=u(-sin(248+*3,

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 DB DI

[ 1] |
LSUBCKT ADU 4 2 90 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 *
L X1 130 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 ADU
v=uramp(v(4,90))-uramp(v(4,2)) %

14*v(1,90)/v(2,90)+0.001))
14*v(1,90)/v(2,90)+0.001))
14*v(1,90)/v(2,90)+0.001))
14*v(1,90)/v(2,90)+0.001))
14*v(1,90)/v(2,90)+0.001))
14*v(1,90)/v(2,90)+0.001))
14*v(1,90)/v(2,90)+0.001))
14*v(1,90)/v(2,90)40.001))
v=u(-sin(249%3.14*V(1,90)/v(2,90)+0.001))
v=u(-sin(2410%3.14*V(1,90)/v(2,90)+0.001))

A/D-Umsetzer
*

[ ]

| VREF 3 0 10

.TRAN 0

INCLUDE c:\spice\models\adil0.mod
*

VINL 1 2 PWL(0 -2 10 21)
VINZ 2 0 SIN(O0 10 0.1)

.01 10

Simulationsbeispiel

Listing 2. SPICE3-Listing zu den Simulati-
onsbeispielen aus Bild 10.

Listing 1. SPICE3-Listing
eines 10-Bit A/D-Umsetzer-
makromodells (Kern).

paralleler D15
4-Bit- D
IN O e b1
Umsetzer D12
Vout
paralleler —0 D11
4-Bit- D10
A/D- n:
. O Umset 0
Bild 4. Blockschaltbild eines | * I
16-Bit-A/D-Umsetzer- < You il 5
. paralleler -0 D7
Makromodells fiir SPICE. L-Bit- 08
AlD- D5
Y Umsetzer D4
lesua,
—/ Y
out
paralleler f———o0p3
4-Bit- f——0D2
AID- f—oD1
Y LE Umsetzer [—200
suB,
Vin Vout / ‘
Vret
. 145)
16 v—\ l =
| KOMPyg Voo
144 E
Ris ;)l DGy
3 lEnow,,_ 145, 44)
[4,43)
3 143,42
} ! (2,41)
{41,401 v
| : (40,39) o
I (39,38) )‘e
1321 (38,37) gt
(37,36) (44,43) —_—
:) lsmm, (36,35) 142,41) R
2 135,34) 40,39) )lg ——ov,, Bild 5. Schalt-
- (34,33 138,37) picz .
R, (33,32 (36,35 142,41) )‘Eum bild des
T lg (32,31) {34, 33) (38,37) E liel
KOMPy (31, gnd) (32,31) (34,33) (38,37) parallelen
. 4-Bit-A/D-
' Umsetzers
- aus Bild 4.
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Bild 6. Darstellung des Prinzips der Frequenzteilung auf die
A/D-Umsetzerkodierung.

Bild 8. Begrenzung der Eingangsfunktion auf den Giiltigkeits-

bereich der Referenzspannung V .

tor  geschalteten Quellen
EKOMPI'“EKOMPIS lassen sich
die fiir die Riickumsetzung des
digitalen Ausgangssignals zu-
sdtzlich notwendigen D/A-Um-
setzer einsparen. Man erhélt am
Ausgang Vgyr ein Treppensi-
gnal, das dem D/A-umgesetzten
Signal des digitalen Ausgangs-
wertes entspricht.

Grenzfalle

Betrachtet man komplette Sy-
steme, in denen der A/D-Um-
setzer eingesetzt wird, stoBt
man mit diesem Modell insbe-
sondere bei den hochauflosen-
den A/D-Umsetzern unweiger-
lich an die Grenzen der Simula-
tion. Sieht man von einer
SPICE2-Kompatibilitit ab,
dann bieten moderne Simulato-
ren weitere Moglichkeiten, ge-
mischt analog/digitale Systeme
zu simulieren. Oft bieten diese
Simulatoren auch Schnittstellen
zu Digitalsimulatoren, so daf
die zeitaufwendige und re-
chenintensive analoge Simulati-
on des digitalen Teils entfallen
kann.  Verhaltenssimulatoren
wie Saber, Bonsim, Eldo bieten
die Moglichkeit, das Verhalten
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eines Modells iiber eine Verhal-
tensmodellschnittstelle in einer
Verhaltensbeschreibungsspra-

che, dhnlich einer héheren Pro-
grammiersprache, zu beschrei-
ben. In dieser Beschreibungs-
sprache kann das Verfahren
nach der sukzessiven A/D-
Umsetzung  relativ  einfach
beschrieben werden [7]. Uber
die Verhaltensmodellschnittstel-
le werden in der Simulation
die entsprechenden Funktions-

Vino—

zuweisungen vorgenommen, so
dal eine Simulation mit weni-
gen Rechenschritten auskommt.

Vereinfacht

Andere moderne Netzlisten-Si-
mulatoren, wie HSpice. PSpice
und auch das in ELRAD 12/95
beschriebene SPICE3f4 bieten
die Moglichkeit, den gesteuer-
ten Quellen Funktionen zuzu-
weisen. Aufgrund dieser Fihig-
keit 1dBt sich das A/D-Umset-
zermodell aus Bild4 und
Bild 5 vereinfachen. In Bild 9
ist das Modell eines allgemei-
nen n-Bit-A/D-Umsetzer-Ma-
kromodells unter Ausnutzung
der Funktionszuweisungen in
den gesteuerten Quellen darge-
stellt. Ausgenutzt wird die pe-
riodische  Abhingigkeit der
Ausgangssignale vom Ein-
gangssignal sowie die Periodi-
zitiit der jeweils niederwertige-
ren Bits.

Ahnlich dem Prinzip von digi-
talen Zihlern werden hier die
einzelnen Bits des A/D-Umset-
zers gebildet. Beim Zihlen
geht man von rechteckférmi-
gen Signalen mit den Perioden-
lingen T, 2T, 3T, ... . nT aus
(Bild 6). Ersetzt man in der Be-
trachtung die Zeit durch die
Eingangsspannung V;,, dann
beschreibt der ‘“Takt der
Grundfrequenz’ DO den Ver-
lauf des niederwertigsten Bits.
Das nidchsthohere Bit ergibt
sich aus dem Signalverlauf mit
der durch zwei geteilten Fre-
quenz. Das Bit darauf resultiert
aus dem Signal mit der durch
drei geteilten Grundfrequenz.
In dieser Art fihrt man fort, bis
durch n-faches Teilen der
Grundfrequenz der Verlauf fiir
das n-te Bit entsteht. Aus der
Kombination der Signale kon-
nen schlieBlich die entspre-

chenden digitalen Werte be-
rechnet werden.

Dieses Prinzip 1dBt sich auch
mit den Mitteln des Simulators
SPICE 3f4 sinnvoll umsetzen.
Fiir die periodische Realisie-
rung stehen die B-Quellen zur
Verfiigung. Diesen spannungs-
abhingigen Spannungsquellen
kann eine sinusformige Abhin-
gigkeit zugeordnet werden. Um
von den sinusformigen Signa-
len auf rechteckformige zu
schlieBen, werden die einzelnen
Sinusfunktionen  mit  der
Sigma-Funktion u(x) verkniipft
(Bild 7). Durch die Uberlage-
rung sind die negativen Werte
der Sinusfunktion abgeschnit-
ten und die positiven auf den
Wert | gesetzt. Es ist auch
denkbar, durch andere Teiler-
verhiltnisse in den Sinusfunk-
tionen neben dem Binir-Code
auch den BCD-Code zu reali-
sieren.

Modell fir SPICE3f4

In der cir-Datei fiir SPICE3f4
(Listing 1) ist fiir den in Bild 9
dargestellten 10-Bit-A/D-Um-
setzer die Spannungsabhingig-
keit des digitalen Codes mit den
Quellen BO...B9 realisiert. Die
Spannungsquelle BIN beriick-
sichtigt die bei A/D-Umsetzun-
gen notwendige Referenzspan-
nung.

Die Referenzspannung be-
schreibt in der Regel den giilti-
gen Bereich, in dem eine Um-
setzung des analogen Eingangs-
signals erlaubt ist. Um sie zu
beriicksichtigen, wird in der
Modellierung die in SPICE3f4
verfiighare ~ Rampenfunktion
uramp(x) verwendet. Die Ram-
penfunktion hat die Eigen-
schaft, daB sie den Wert Null
annimmt, wenn das Argument x

/CDl B 4= u(-sin (2n ::f})

-0

N

~
A

. n-3_ Vin
P )la3=u(-sm(2 xml)

o2 Vin
>l32= u(-sm(2 "Tavl)

)C)l By = u(—sin(ZMNx—::‘;-D

)Q)l By = u(—sin(Z"n —:—::T))

Bild 9. n-Bit-A/D-
Umsetzer-Makromodell
unter Ausnutzung der
funktionalen Beschrei-
bung in den gesteuer-
ten Quellen.
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Bild 10. Verhalten des 10-Bit-A/D-Umsetzer-Makromodells
aus Bild 9 und Listing 1 oben bei linearem Eingangssignal
und unten bei beliebiger Eingangsspannung, simuliert mit

SPICE3f4. Dargestellt sind nur die unteren 6 Bit.

kleiner ist als Null und den
Wert x annimmt, wenn das Ar-
gument groBer ist als Null.
Durch geschickte Ausnutzung
dieser Funktionen lassen sich
zwei Rampenfunktionen gene-
rieren, die durch Addition das
Eingangssignal Vg in den
zuliissigen Bereich transformie-
ren (Bild 8). Die am Eingang
des A/D-Umsetzers anliegende
Eingangsspannung Vy wird da-
durch so abgeschnitten, da} mo-

dellintern nur giiltige Span-
nungswerte Vininern auftreten.

Ergebnisse

Die grafischen Ausgabeschirme
von SPICE3f4 (Bild 10) zeigen
Ergebnisse von Simulationen
eines  10-Bit-A/D-Umsetzers.
Links in Bild 10 ist die Antwort
der Schaltung auf ein lineares
Eingangssignal zu sehen. Der
allgemeine Fall, die Reaktion

auf ein beliebiges analoges Si-
gnal, ist rechts in Bild 10 wie-
dergegeben. Bei beiden Simula-
tionen ist ein analoger Signal-
verlauf Vyy entsprechend des
Binircodes in eine Folge von di-
gitalen Werten umgesetzt wor-
den. Die Analyse des hochauflo-
senden A/D-Umsetzers lduft
auch auf einem 486-PC/33 MHz
problemlos. Und selbst noch
hoher auflosende A/D-Umsetzer
lassen sich mit Hilfe dieses
Modellierungsverfahrens  und
SPICE3f4 simulieren. Einen
Vergleich der Simulationszeiten
bei verschiedenen Auflosungen
des A/D-Umsetzer-Makromo-
dells gibt Bild 11 wieder. Bei
der  Gegeniiberstellung  der
Simulationszeiten ist zu bertick-
sichtigen, daff die Simulation
mit  SPICE3f4 auf einem
486-PC  durchgefiihrt wurde,
withrend die anderen Simulatio-
nen auf einer schnelleren SUN-
Workstation SPARC 2 liefen.

Fiir geringe Auflosungen, bis
circa 10 Bit, lassen sich die
SPICE-Makromodelle mit ver-
niinftigen Aufwinden simulie-
ren. Bei hoheren Auflosungen
nimmt der Simulationsaufwand
iiberproportional zu, eine effizi-
ente Simulation ist dann nur
noch mit funktionalen Modellen
(SPICE 3, HSPICE) oder
Verhaltensmodellen (SABER,
BONSIM) moglich. Die Zahl
der Iterationen ist bei den
SPICE-Makromodellen gering.
Der Grund liegt in den stetigen
und differenzierbaren Ubergiin-
gen zwischen den einzelnen Zu-
stinden des Ausgangssignals.
Bei den Verhaltensmodellen ist
durch die programmierspra-
chenihnliche Beschreibung ein
abrupter Ubergang program-
miert worden. Der Ubergang ist
in den Modellen nicht stetig,
wodurch der Simulator fiir das
Auffinden von Losungen viele
Iterationsschritte benotigt und
die Simulation dadurch entspre-
chend verlingert.

Trotz der unterschiedlichen
Rechenleistungen zeigte sich

aber, dall mit SPICE3f4 und
dem beschriebenen A/D-Um-
setzerverfahren kurze Simulati-
onszeiten auch auf kostengiin-
stigen PCs durchfiihrbar sind.
Simulationstechnische Unter-
suchungen auf dem Gebiet der
gemischt analog/digitalen Sy-
steme sind somit fiir jedermann
auch im analogen Bereich
moglich. In Vorbereitung ist
ein weiterfithrender Beitrag,
der auf die Modellierung des
charakteristischen Verhaltens
eingeht. pen
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1 Grundlagen der

Grundiagen der
Elektrotechnik

Der neue ‘Moeller’ ist
da. Seit iiber 60 Jahren
hat der ‘Moeller’ vielen
Studentengenerationen

die elektronischen Grund-
lagen vermittelt und der
Lehrbuchreihe ‘Moeller,
Leitfaden der Elektro-
technik’ das Fundament
gegeben. Fir die 18.
Auflage wurde dieses
Lehrbuch dem neuesten
Stand der Technik ange-
palt und vollstindig neu
bearbeitet. In dem Buch
wird der Studienanfin-

ger zundchst in die
Grundlagen der auf

Gleichstromvorginge

eingeschrinkten Netz-
werklehre und erst da-
nach in die abstrakte
Lehre des elektromagne-
tischen Feldes anhand
vieler Beispiele praxis-
nah und anschaulich ein-
gefiihrt. Um die Motiva-
tion zum Lernen zu for-
dern und das Selbststu-
dium zu erleichtern,
haben die Autoren auf
eine moglichst einfache
mathematische Behand-
lung der Themen Wert
gelegt. Besonders auffil-
lig ist der Einsatz von
Farben in zahlreichen
Abbildungen. Sie verhel-
fen den Darstellungen
und Diagrammen zu
einer guten Anschaulich-
keit. PvH

Heinrich Frohne,
Karl-Heinz Locherer,
Hans Miiller
Grundlagen der
Elektrotechnik
Stuttgart 1996

Verlag B. G. Teubner
660 Seiten

DM 76,—

ISBN 3-519-46400-4
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Walteria
Automatisierungstechnik =

Algorithmen und Programme|

Entwurf und
Programmierung
von
Automatisierungs-
systemen

Automatisie-
rungstechnik

Vor allem Studenten und
Praktikern will der Autor
Walter Jacoby die Auto-
matisierungstechnik na-
hebringen. Sein Werk
gliedert sich in neun Ka-
pitel: Ausgehend von
einer Einfiihrung prisen-
tiert Jacoby Verkniip-
fungssteuerungen, Ab-
laufsteuerungen, die
Technik strukturierter
Programme,  digitale
Steuerungen, die Theorie
der Abtastsysteme, digi-
tale Signalverarbeitung
und digitale Regelung
sowie  Fuzzy-Control.
Der Schwerpunkt der
Programmbeispiele liegt
bei den Steuerungstypen
sowie strukturierter Pro-
grammierung. Sie er-
scheinen in AWL nach
Step-5, DIN 19239 oder
IEC-1131, daneben fin-
det man manche Losun-
gen auch hochsprachlich
als strukturierten Text
gemidB IEC-1131. Fir
die Abschnitte iiber Ab-
tastsysteme, digitale Si-
gnalverarbeitung  und
Regelung sollte man ein
gesundes  mathemati-
sches Grundwissen mit-
bringen, um maximalen
Nutzen aus dem Buch zu
ziehen. Uber alles gese-
hen diirfte dieses Buch
als Grundlagenwerk eine
wertvolle Hilfe fiir Ein-
steiger und Praktiker
sein. ea

Walter Jakoby
Automatisierungstechnik
— Algorithmen und
Programme

Heidelberg 1996
Springer-Verlag

338 Seiten

DM 48,—

ISBN 3-540-60371-9

Chipkarten

Chipkarten

Die universelle Multi-
funktionskarte, die den
Kartenstapel im Porte-
monnaie auf ein ertrig-
liches Maf reduzieren
konnte, liegt wohl noch
in weiter Ferne. So be-
schriankt sich das Buch
auf die Beschreibung ak-
tueller Karten wie Kran-
kenversicherten-, Pay-
TV- oder Telefonkarten.
Die Autoren gehen auf
Einsatzgebiete und be-
stehende Normen ein.
Besonderes Augenmerk
liegt auf den unter-
schiedlichen Dateniiber-
tragungsprotokollen zwi-
schen Karte und Inter-
face. Entweder iiber
Goldkontake oder rund-
um geschiitzt durch kon-
taktlose  Datentibertra-
gung erreicht man damit
den Inhalt der Speicher-
chips — oder sogar kom-
plette ‘Rechner’ bis hin
zu hochkomplexen Kryp-
toprozessoren. Fiir = si-
cherheitskritische Appli-
kationen konnen diese
innerhalb kiirzester Zeit
eine  Verschliisselung
nach dem RSA-Verfah-
ren vornehmen. Ein wei-
teres Kapitel beschiftigt
sich mit Chipkarten-Le-
segeriten und Entwick-
lungswerkzeugen. Der
Anhang fiihrt neben be-
gleitender Literatur auch

Herstelleradressen, Be-
zugsquellen und eine
Liste gingiger Chipkar
ten-ICs auf. cf

Francesco P. Volpe,
Safinaz Volpe
Chipkarten
Grundlagen, Technik,
Anwendungen
Hannover 1996
Verlag Heinz Heise
240 Seiten

DM 69,80

ISBN 3-882229-065-X

Elektrische
MeBtechnik

In einem umfassenden

Fachbuch handelt der
Autor das komplette
Spektrum der Meftech-
nik ab. Geeignet zum
Selbstlernen fiir Studen-
ten sowie ebenso zum
Nachschlagen, vermit-
teln zwolf abgeschlosse-
ne Kapitel aktuelles
Wissen zum elektrischen
Messen. Angefangen bei
Erkldrungen einfacher
Grundbegriffe, Normie-
rungen, physikalischen
GroBen und der Klassifi-
zierung von MelBmetho-
den, reichen die Inhalte
von der Bestimmung
moglicher ~ MeBfehler
und analogen MeBver-
fahren iiber Signaldar-
stellungen, digitale MeB-
technik und Signalverar-
beitung bis hin zur Hard-
und Software der rech-
nergestiitzten Datener-
fassung. Dabei liefert
das Buch zu allen behan-
delten Themen neben
mathematischen Berech-
nungs- und Darstellungs-
methoden auch die erfor-
derlichen elektronischen
Grundlagen. Unter dem
Titel ‘Ubungen zur Elek-
trischen Meftechnik’ ist
ein zusitzlicher Begleit-
band erhiltlich, der sich
besonders fiir das Selbst-
studium empfiehlt.  kle

Reinhard Lerch
Elektrische Mefitechnik
Heidelberg 1996
Springer Verlag

392 Seiten

DM 58,—

ISBN 3-540-59373-X

PCMCIA

PCMCIA

Jeder aktuelle Laptop-
oder Notebook-PC ist
heute mit Interfaces
nach dem Standard der
Personal Computer Me-
mory Card International
Association, kurz PCM-
CIA, ausgestattet. Vor
allem fiir Software-Ent-
wicklerInnen, die sich
mit der Ansprache und
Einrichtung von Hard-
ware-Erweiterungen der-
artiger Rechner befas-
sen, stellt Larry Levine
mit seinem Buch eine
kompakte, aber dennoch
ausfiihrliche Informati-
onssammlung zur PCM-
CIA-Schnittstelle bereit.
Seine Beschreibung
reicht von den Interface-
Spezifikationen und
-funktionen iiber Kar-
tentechnologien, Client-
Services und die Kar-
teninformationsstruktur
CIS bis hin zum Power-
Management und dem
Zusammenspiel mit ver-
schiedenen  Betriebs-
systemen.  Neuheiten
wie das CardBus-Inter-
face und die Multifunk-
tion des aktuellen PC-
Card-Standard ~ fehlen
ebensowenig wie der
Ausblick auf zukiinftige
Entwicklungen der
Kompaktschnittstelle.
kle

Larry Levine
PCMCIA

Hannover 1996
Verlag Heinz Heise
180 Seiten

DM 79,80

ISBN 3-88220-073-0
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Signal Processing

Digitale Signalverarbeitung, Teil 8: FIR-Filter und Filtersynthese

Dipl.-ing. Holger Strauss

In dieser Folge werden
der Zusammenhang
zwischen den FIR-
Filterkoeffizienten

und Frequenzgang
des Filters aufgezeigt
und Méglichkeiten

zur Filtersynthese
beschrieben.

Nlch(lcm in der letzten

Folge die technischen Details
zur Implementierung eines FIR-
Filters gekldart wurden, wird

sich  mancher Leser gefragt
haben, wie der Frequenzgang
des Filters in Abhingigkeit von
den Koeffizienten aussieht. Der
Losungsansatz hierfiir unter-
scheidet sich kaum von dem be-
reits fiir das Mittelungsfilter be-
schriebenen. Wiederum nimmt
man als Eingangssignal ein
(co-)sinusférmiges Signal mit
bekannter Amplitude X und
Phase ¢, an, also (Formel (1)).

Die Cosinusfunktion wurde mit
Hilfe der komplexen Exponen-
tialfunktion geschrieben (siehe
Eulersche Formel aus der letz-
ten Folge), da man hierdurch
mit einfachen Potenzgesetzen
weiterrechnen  kann. Durch
Zeitdiskretisierung mit der Peri-
ode T erhilt man die Abtast-
werte der Schwingung (Formel
(2)). Dieses Eingangssignal
kann man nun in die Differen-
zengleichung einsetzen, die das
Verhalten des Filters beschreibt.
(Formel (3))

Nach einigen Umformun-
gen erhilt man hieraus schlieB3-
lich (Formel (4)) mit (Formel

(9)).

Dieses Ergebnis entspricht bei-
nahe dem vom Mittelungsfilter,
das heilt, der Betrag von H(m)
gibt die Amplitudeninderung
und das Argument die Pha-
senidnderung fiir Signalkompo-
nenten der Frequenz ® an. Der
einzige Unterschied besteht
darin, daff die komplexen Expo-
nentialfunktionen in der Formel
fiir den Frequenzgang noch mit
den Filterkoeffizienten a, ge-
wichtet sind. Fiir beliebige Fil-
terkoeffizienten 148t sich leider
keine geschlossene Form fiir
diese Summe angeben, wie dies
bei den Mittelungsfiltern mog-
lich war. Daher bleibt als einzi-
ge Moglichkeit zur Bestim-
mung des Frequenzganges die
direkte =~ Auswertung  dieser
Summe. Hierzu werden zwar
nur elementare Rechenoperatio-
nen bendétigt, allerdings ist die
Anzahl der Rechenoperationen
bei einer groBeren Anzahl von
Filterkoeffizienten und zu be-
rechnenden Frequenzen sehr
grof, so dafl es kaum sinnvoll
ist, diese Formel von Hand aus-
zuwerten. Ein einfaches Pro-
gramm, beispielsweise das
C++-Programm aus Listing 1,
kann diese Aufgabe jedoch
tibernehmen. In der ELRAD-

Mailbox beziehungsweise auf

dem FTP-Server (ftp.heise.de)
befindet sich neben dem Quell-
text auch das fertig iibersetzte
Programm, so dal zur Benut-
zung kein C++-Compiler not-
wendig ist. Das Programm fragt
zundchst nach der Linge der
Impulsantwort (Anzahl der Ab-
tastwerte), den einzelnen Wer-
ten der Impulsantwort und der
Abtastfrequenz (in Hz). An-
schlieBend kann man mehrere
Frequenzwerte eingeben, und
das Programm liefert die Ver-
stairkung und die Phasenver-
schiebung des Systems mit der
eingegebenen  Impulsantwort
bei diesen Frequenzen. Durch
Eingabe einer negativen Fre-
quenz wird das Programm be-
endet. Eine grafische Darstel-
lung in Form eines Bode-Dia-
gramms erhilt man bei Eintrag
von Verstirkung und Phase
tiber einer logarithmischen
Frequenzachse. In der ELRAD-
Mailbox befindet sich auch eine
Programmversion, die eine ein-

fache grafische Darstellung
automatisch auf dem Bild-

schirm anzeigt.

Linearphasige Filter

Meist werden jedoch nicht nur
monofrequente Signale auf ein
Filter gegeben, sondern solche,
die sich aus vielen Frequenz-
komponenten zusammensetzen.
Beispielsweise  besteht ein
Rechtecksignal aus vielen (idea-
lerweise aus unendlich vielen)
tiberlagerten sinustérmigen Si-
gnalen zusammen. Neben der
sinusformigen Komponente mit
der Frequenz entsprechend der
Grundfrequenz des Rechteck-
signals findet man sogenannte
Harmonische, deren Frequen-
zen ganzzahlige Vielfache der
Grundfrequenz sind. Filtert man
ein derartiges Signal, so wird zu
jeder Signalkomponente eine
frequenzabhiingige Phase ad-
diert, die durch den Phasengang
@(w) = arg H(m) des Filters ge-
geben ist. Wenn diese addierte
Phase nicht linear mit der Fre-
quenz ® zunimmt, so bedeutet
das, da} die unterschiedlichen
Frequenzkomponenten unter-
schiedlich lange durch das Fil-
ter verzogert werden. Die Fre-
quenzkomponenten des Signals
laufen hierdurch ‘auseinander’,
so dal beispielsweise das
urspriinglich  rechteckformige
Eingangssignal nicht mehr als
solches erkennbar sein kann.
Bei herkémmlichen Analogfil-
tern sind derartige Phasenver-
zerrungen immer vorhanden, da
sich hierbei keine exakt linear
mit der Frequenz ansteigende
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Phase realisieren ldBt. Anders
bei einem digitalen FIR-Filter —
hier kann ein Auseinanderlau-
fen der Frequenzkomponenten
verhindert werden kann. Fiir ein
System mit linearer Phase muf}
folgende Beziehung gelten
(Formel (6)).

Das Minuszeichen zeigt an, da3
das Signal verzogert wird, was
bei einem real existierenden Fil-
ter aus  Kausalitdtsgriinden
immer der Fall sein muf, da das
Filter sonst wahrsagerische Qua-
lititen haben miifite. T, ist die
sogenannte Gruppenlaufzeit, die
allgemein als negative Ablei-
tung der Phase nach Q =@ - T
definiert ist. Sie gibt folglich die
Steigung (Steilheit) der Phase
an. Bei einem linearphasigen
Filter ist die Gruppenlaufzeit fiir
alle Frequenzen gleich groB.
Man kann nun zeigen, daB} ein
FIR-Filter genau dann eine li-
neare Phase besitzt, wenn die
Impulsantwort symmetrisch ist
(Bild 1). Dabei ist es unerheb-
lich, ob die Symmetrieachse
genau zwischen zwei Abtast-
werten liegt (Linge N der Im-
pulsantwort gerade) oder genau
auf dem mittleren Abtastwert

(Ldnge N der Impulsantwort un-
gerade). Wenn diese Bedingung
erfiillt ist, ergibt sich als Grup-
penlaufzeit (Formel (7)) und
somit fiir die Phase (Formel (8))
der gewiinschte lineare Zusam-
menhang mit der Frequenz.

Filtersynthese

Wir haben bereits gesehen, wie
sich durch Auswertung der
Summe aus Gleichung 5 der
Frequenzgang eines FIR-Filters
bei vorgegebenen Koeffizienten
ermitteln 1d6t. In der Praxis in-
teressiert jedoch viel ofter der
umgekehrte Fall: Der Frequenz-
gang eines gesuchten Filters ist
vorgegeben, und die passenden
Filterkoeffizienten werden ge-
sucht. Dieses Problem ist nicht
trivial und immer noch Gegen-
stand aktueller Forschungen. Es
existieren eine Vielzahl unter-
schiedlicher Algorithmen zur
Filtersynthese, die alle spezielle
Vor- und Nachteile aufweisen
und teilweise weitreichende
Kenntnisse voraussetzen. Im
Rahmen dieser Reihe sollen
daher nur zwei einfache Algo-
rithmen beschrieben werden.

h[n]

9

| Symmetrieachse

Bild 1.

1 Beispiel

e

T

{ ]
[\)—0

fiir eine
symme-
trische

Impuls-

_.
=
o )

antwort.

/I fg.cpp: Berechnet Frequenzgang

#include <iostream.h>
#include <math.h>

void main() {
int n;

cout << "Laenge der Impulsantwort:
float *h = new float([n];
for(int i=0;i<n;i++)

{ cout << "h[" << i << "]
cout << "Abtastfrequenz:
for(;;) {

cout << "Frequenz:

if (£<0) break;

omega = 2*M_PI*f/fa; suml =
for(int k=0;k<n;k++

"; cin >>

if (suml<0) phi += 180;
if(phi<0) phi += 360;
cout << "Verstaerkung : "

}
delete[] h;
}

// Holger Strauss, 11/95, ELRAD DSP-Reihe

float £, fa, suml, sum2, omega, phi;

"; cin »> n;

= "; cin >> h[i]; )

"; cin > f;

{ suml += h[k]*cos(omega*k); sum2 += h[k]*sin(omega*k); }
if(suml) phi = 180/M_PI*atan(-sum2/suml);
else phi = sum2>0 ? 270 : 90;

<< "Phase (in Grad):

fa;

um2 = 0;

<< sqrt(suml*suml+sum2*sum2) << "\n"
" << phi << "\n";

Listing 1. Frequenzgang.
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Formelkasten
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Die erste Methode setzt voraus,
dal das gesuchte FIR-Filter li-
nearphasig sein soll und aus
einer geraden Anzahl von Fil-
terkoeffizienten besteht (letztere
Bedingung ist nicht unbedingt
notwendig, macht aber die fol-
genden Betrachtungen einfa-
cher). Aufgrund der Linearpha-
sigkeit sind von N Filterkoeffi-
zienten nur N/2 frei wihlbar, da
sich die iibrigen aufgrund der
Symmetriebedingung automa-
tisch ergeben, entsprechend
(Formel (9)).

Hiermit kann man Formel 5 fiir
den Frequenzgang mit einigen
Rechenschritten umformen zu
(Formel (10)).

Man erkennt sofort den linearen
Phasengang entsprechend Glei-
chung 8 im ersten Faktor des
Ausdrucks wieder. Der zweite
Term dieses Ausdrucks stellt
den Amplitudengang dar, der
sich durch Betragsbildung er-
gibt (Formel (11)).

Da man aufgrund der N/2
frei wiihlbaren Filterkoeffizien-
ten auf der rechten Seite dieser
Gleichung ebenso viele Frei-
heitsgrade beim Filterdesign hat,
liegt es nahe, den gewiinschten
Amplitudengang fiir N/2 Fre-
quenzen fest vorzugeben. Der
sinnvolle Bereich hierfiir er-
streckt sich von 0 Hz bis zur hal-
ben Abtastfrequenz, so dall man
folgende Verstirkungen festle-
gen kann (Formel (12)) Fiir jede
dieser vorgegebenen Amplitu-
den 148t sich Gleichung 11 auf-
schreiben, so daff man insgesamt
N/2 Gleichungen erhilt. Durch
Losen dieses Gleichungssystems
kann man schlieBlich N/2 Filter-
koeffizienten berechnen, welche
die Unbekannten in dem Glei-

chungsystem darstellen. Als Lo-
sung erhilt man, daf} sich die
Filterkoeffizienten aus den vor-
gegeben Verstirkungen Alk]
gemif} der Formel (13) berech-
nen. Auf die Herleitung einer ge-
eigneten Losungsmethode hier-
fiir wird im Rahmen dieser
Reihe verzichtet; statt dessen soll
die Verwendung an einem Bei-
spiel demonstriert werden. Die
gefundene Formel wird man
kaum von Hand auswerten; ein
einfaches C++-Programm (Li-
sting 2) kann diese Arbeit iiber-
nehmen. Das Programm fragt
zunidchst nach der Anzahl der
festzulegenden Amplitudenwerte
(also N/2) und anschliefend
nach den Amplitudenwerten sel-
ber. Hierfiir wird dann obige
Formel ausgewertet und nach
einem Dateinamen fiir die Filter-
koeffizienten gefragt. Das Pro-
gramm schreibt die Koeffizien-
ten direkt im DSP56000-Assem-
bler-Format in die Datei, so daf}
diese nur noch per ‘include’ ein-
gebunden werden muf3. Als Bei-
spiel soll ein Bandpal} berechnet
werden, der nur die Signalanteile
im Bereich von 300 Hz bis 3400
Hz hindurchlaft.

Durch die Leitung

Dies entspricht dem beim ana-
logen Telefon iiblichen Fre-
quenzbereich. Bei einer Abtast-
frequenz von 48 kHz ergibt sich
aufgrund des Abtasttheorems
die maximale relevante Fre-
quenz zu 48 kHz/2 = 24 kHz.
Bei der Wahl einer geeigneten
Anzahl von Filterkoeffizienten
zeigt sich schon das erste Pro-
blem. Entscheidet man sich fiir
80 Koeffizienten, also N/2 = 40,
so betrigt die Frequenzauf-

Verst./dB
&
o

—40f

Lk
10 10°

Frequenz/Hz

Bild 2. Frequenzgang des mit Listing 2 berechneten Filters.
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#include <iostream.h>
#include <fstream.h>
#include <math.h>

void main() {
int n2, m, n, k, fenster;
char dateiname[80];

float *a = new float[n2];
float *h = new float[n2];
float *w = new float[n2];

for(n=0;n<n2;n++) {
hin] = 0;

hin] /= n2;
h(n] += a[0]/n2/2;
}

cout <<

cin »> fenster;
switch(fenster) {
case 0: for(n=0;n<n2;n++) w(n]

case 1: for(n=0;n<n2;n++) w(n]

case 2: for(n=0;n<n2;n++) win]

case 3: for(n=0;n<nZ;n++) w(n]

case 4: for(n=0;n<n2;n++)

}

ofstream datei(dateiname);
for(n=0;n<n2;n++) datei << "
for(n=0;n<n2;n++) datei << "

datei.close();

delete([] a;

delete(] h;

}

/| filtsyn.cpp: einfache FIR-Filter Synthese
/| Bolger Strauss, 02/96, ELRAD DSP-Reihe

cout << "N/2: "; cin >> n2; m = 2*n2-1;

for(n=0;n<n2;n++) { cout << "A[" << n << '] = *; cin >> a[n]; }

for(k=1;k<n2;k++) h[n] += (-2*(k&l)+1)*a[k]*cos(k*M_PI*(142*n)/2/n2);

"Fenster (0=Rechteck, l=Bartlett, 2=Hamning, "
"3=Hamming, 4=Blackman): ";

= 1.0;
= 2.%n/m;
= 0,5%(1.-cos(2.*¥_PI*n/m));

= 0.54-0.46%cos (2.*M_PI*n/m);

win] = 0.42-0,5%cos(2*M_PI*n/m)+0.08%cos(4.*H _PI*n/m);

cout << "Dateiname: "; cin >> dateiname;

break;
break;
break;

break;

break;

DC " << w[n]*h[n] << endl;

DC " << w[n2-1-n]*h[n2-1-n] << endl;

Listing 2. Filtersynthese.

16sung nur 24 kHz/40 = 600 Hz,
was zur Spezifikation des ge-
wiinschten Filters nicht gerade
entgegenkommend ist. Anderer-
seits ist ein FIR-Filter mit 80
Koeffizienten schon relativ
lang, so dal wir uns im folgen-
den hiermit zufrieden geben.
Die Verstirkung mufl nun fiir
die Frequenzen 0 Hz, 600 Hz,
1200 Hz, 1800 Hz und so wei-
ter spezifiziert werden. Folglich
ist fiir unser Filter die Zahlen-
folge 0,1, 1,1, 1, 1,0, 0, 0 und
so weiter einzugeben. Als Fen-
stertyp sollten Sie zuniichst
‘Rechteck’ und als Dateiname
"telecoef.asm’ wihlen, so dal}
man das DSP-Programm aus
Listing 3 verwenden kann, um
das Filter auf dem
DSP56002EVM  auszufiihren.
Um echtes Telefongefiihl auf-
kommen zu lassen, kann man
auch noch den Dynamikbereich
entsprechend begrenzen. Dies
kann durch Quantisierung mit
weniger als 16 Bit erfolgen. Fiir
eine Ortsleitung kann man in
etwa von einem Signal-zu-
Rauschabstand von 39 dB aus-
gehen, was sich durch Quanti-

sierung mit 6 Bits niherungs-
weise erreichen 1dBt. Wie man
dies programmtechnisch um-
setzt, wurde bereits in Folge 3
gezeigt.

Eine unangenehme Uberra-
schung erlebt man vermutlich,
wenn man sich den Frequenz-
gang des synthetisierten Filters
ansieht (Bild 2). Besonders im
DurchlaBbereich weist das Fil-
ter eine groBe Welligkeit bezie-
hungsweise Uberschwingen bei
den Eckfrequenzen auf (sog.
Gibbsches Phéinomen) und im
Sperrbereich findet man nur
eine geringe Didmpfung mit
groBer Welligkeit. Fiir alle an-
gegebenen Frequenzen erfiillt
das Filter zwar die Spezifikati-
on, aber nicht fir die dazwi-
schen liegenden. Beispielsweise
ist das Filter fiir Frequenzkom-
ponenten mit 3600 Hz und 4200
Hz relativ undurchlissig, aber
dazwischen erreicht die Sperr-
dimpfung einen ungiinstigen
Wert von nur etwa 15 dB. Auf
den ersten Blick scheint eine
Erhéhung der Anzahl von Fil-
terkoeffizienten eine Losung
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Bild 3. Die unterschiedlichen Bezeichnungen gehen auf
die ‘Erfinder’ der jeweiligen Fensterfunktionen zuriick.
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Bild 4. Amplitudengénge des Telefonfilters nach Glattung

mit verschiedenen Fenstern.

; TELEFON.ASM
; FIR-Bandpass (Telefonbereich)

N EQU 80

ORG  x:10
data BSM N

ORG  y:0
koeffs BSM N

ORG  y:koeffs

INCLUDE ’telecoef.asm’

INCLUDE ’'init.asm’

move
move
move
move

$data, r0
#koeffs,rd
#N-1,m0
#N-1,md

clr
rep
move

a
#N

a,x:(r0)+
loop #2,x:SSISR, *
#2,x:SSISR,*

jset
jelr

move
move

x:RX_BUFF_BASE,a
a,x:-(zx0)

#N-1
x0,y0,a
x0,y0,a

rep

mac
firloop macr
#$£c0000,x0
x0,2

i move
3 and

move
move

a,x:TX_BUFF_BASE
a,x:TX_BUFF_BASE+l

jmp  loop

; ELRAD DSP-Reihe; Holger Strauss, 02/95

a x:(z0)+,x0 y:(rd)+,y0

i

x:(r0)+,x0 y:(rd)+,y0 ; FIR-Tap

i

i

i

i

; Ergebnis ausgeben

Anzahl der Filterkoeffizienten
Verzégerungsspeicher im X-Bereich
Speicher fiir Ringpuffer reservieren

Koeffizienten im Y-Bereich
Speicher reservieren

Filterkoeffizienten einbinden
Routinen einbinden

r0 zeigt auf Daten

r4 zeigt auf Roeffizienten
Datenanzahl = N
Koeffizientenanzahl = N
Akku A léschen

Schleife zum

Datenspeicher léschen

auf ndchsten Frame warten
linken Kanal einlesen

in Datenspeicher schreiben

+ Vorbereitungen
Filterschleife

letzte Multiplikation mit runden

zum Quantisieren Kommentar entfernen

und wieder von vorne

FIR bandstop filter
Generated by FIRfilt(c)

DSP56000 family format

Edges (normalized):
0...0.06497524752
0.1021039604...0.1596534653
0.2054455446...0.5

Specified deviations (dB):
1.621621622
-26.08108108
1.621621622

Worst deviations (dB):
1.288533434
-28.27091342
1.286541698

Target precision: fixed point 24

23 coefficients:

NOTE: all coefficients scaled by

de -9.936499595642090E-002
dc  5.174636840820312E-003
dc -5.258917808532715E-003
dc  -3.993797302246094E-002
de -6.945943832397461E-002
dc -3.583538532257080E-002
de  7.575857639312744E-002
dc  1.889836788177490E-001
dc  1.873701810836792E-001
dc  3.199291229248047E-002
dc -1.762161254882812E-001
de 9.999998807907104E-001
dc -1.762161254882812E-001

de  3.199291229248047E-002
1.873701810836792E-001
1.889836788177490E-001
dc  7.575857639312744E-002
dc -3.583538532257080E-002
-6.945943832397461E-002
dc  -3.993797302246094E-002

dc -5.258917808532715E-003
dc  5.174636840820312E-003
dc -5.936499595642090E-002

bit, normalized

1/7.859117736470862E-001

h(0]
h[1)
h[2)
h(3]
h[4)
h[5]
h[6]
h(7]
h[8]
h(9]
h(10]
h[11]
h[12]
h[13]
h[14]
h[15]
h[16]
h[17]
h[18]
h[19]
h[20]
h[21]
h[22)

Listing 3. Telefonfilter.

darzustellen. Durch Verdoppe-
lung der Anzahl erreicht man
beispielsweise eine Frequenz-
auflosung von 300 Hz statt
600 Hz, so daBB man hierdurch
auch die Verstarkung bei den
Zwischenfrequenzen auf 0
‘zwingen’ konnte. Allerdings
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gibt es bei 300 Hz Auflésung
auch wieder entsprechend neue
Zwischenfrequenzen, und hier
scheint das Filter wieder das zu
machen, ‘was es will’. Ganz so
ist es in Wirklichkeit nicht,
denn der Verlauf zwischen den
Stiitzfrequenzen  ergibt  sich

Listing 4. Bandpaffilter.

zwangsldufig. Wir haben es hier
mit dem Abrasttheorem im Fre-
quenzbereich zu tun. Ein Riick-
blick auf das Abtasttheorem im
Zeitbereich, wie es in der ersten
Folge dargestellt wurde, soll
dies veranschaulichen. Tastet
man eine Zeitfunktion mit einer

endlichen Abtastfrequenz ab, so
kann man die urspriingliche
Zeitfunktion durch TiefpaBfilte-
rung wieder exakt aus den Ab-
tastwerten rekonstruieren, wenn
die Maximalfrequenz des Si-
gnals unterhalb der halben Ab-
tastfrequenz liegt. Hierbei ist
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Grundlagen

der Frequenzbereich des Signals
also beschrinkt. Umgekehrt
verhilt es sich bei der Filterspe-
zifikation, denn hierbei legt
man die ‘Abtastwerte’ primér
nicht im Zeitbereich, sondern
im Frequenzbereich fest, indem
man die Verstirkung fiir dquidi-
stante Frequenzen vorgibt. Statt
des Frequenzbereichs ist hier
die Linge der Impulsantwort im
Zeitbereich beschrinkt. Fiir die
Bereiche zwischen den festge-
legten Frequenzen gibt es hier-
durch nur einen moglichen Ver-
lauf, der sich durch Interpola-
tion aus den gegebenen Abtast-
werten ergibt. Genauso wie ein
frequenzbegrenztes Signal voll-
stindig durch Abtastwerte im
Zeitbereich beschreibbar ist, ist
ein zeitbegrenztes Signal unter
gewissen Bedingungen also
exakt aus den Abtastwerten des
Spektrums im Frequenzbereich
rekonstruierbar.

Blick durchs Fenster

Wenn man einen glatteren Ver-
lauf des Amplitudengangs
haben mochte, so mul die For-
derung nach exakt festgelegten
Verstirkungen an den Stiitzstel-
len im Frequenzbereich aufge-
geben werden. Eine Méglich-
keit besteht darin, den Fre-
quenzgang zu glitten, indem
man es mit einem Gldttungsfil-
ter nachbehandelt. Eine geeig-
nete Filterung im Frequenzbe-
reich entspricht einer Multipli-
kation im Zeitbereich, so daf}
man zur Glittung des Frequenz-
gangs die einzelnen Filterkoef-
fizienten durch Multiplikation
mit einer geeigneten Funktion
unterschiedlich stark gewichten
muf. Dieser Vorgang wird als
Fensterung bezeichnet; die ein-
zelnen Filterkoeffizienten wer-

den durch verschiedene Fenster

jeweils unterschiedlich stark ge-
wichtet. Es gibt recht viele,
meist nach ihren Erfindern be-
nannte Fenster, die allesamt
verschiedene Vor- und Nachtei-

le aufweisen. Die wichtigsten
davon sind das Bartlett-, Han-
ning-, Hamming- und Black-
man-Fenster (sieche Bild 3).
Durch die Fenster wird die
Dimpfung des ersten Seitenma-
ximums (sog. erste Nebenkeule
oder erster Nebenzipfel) des
Amplitudengangs, die beim
Rechteckfenster nur 13 dB be-
triigt, stark erhoht und ein Uber-
schwingen im DurchlaBbereich
verringert beziehungsweise ver-
mieden. Allerdings erkauft man
sich diesen Vorteil bei der Glit-
tung durch weniger steile Uber-
ginge des Filters, das heifit, das
Hauptmaximum des Amplitu-
dengangs wird breiter. Bild 4
verdeutlicht die Auswirkungen
der verschiedenen Fenster auf
den Amplitudengang unseres
Filters. Man erkennt deutlich
die groBere Didmpfung im
Hohenbereich und den flache-
ren Verlauf des Amplituden-
gangs im Tiefenbereich. Die
Wahl eines geeigneten Fensters
bedeutet stets einen Kompromif
zwischen gewiinschter Filter-
steilheit und Déampfung der Ne-
benzipfel.

Parks-McClellan-
Algorithmus

Der hier vorgestellte Algorith-
mus zum Filterentwurf ist, wie
man bereits an unserem einfa-
chen BandpaBfilter erkennen
konnte, mit vielen Nachteilen
verbunden. Beispielsweise ist
die Angabe des Amplituden-
gangs fiir dquidistante Frequen-
zen nur selten sinnvoll. Einfa-
cher kann ein Filter oft durch
Angabe von sogenannten 7ole-
ranzschemata spezifiziert wer-
den. Bild 5 zeigt beispielsweise
ein Toleranzschema fiir eine
Bandsperre. Durch das Toleranz-
schema sind die Mindestddmp-
fungen in den Sperrbereichen,
die maximale Welligkeit im
DurchlaBbereich und der Uber-
gangsbereich des Filters einge-

Bild 5.

Toleranz-
= + t >0 schema fiir
Qe Q, Q, n eine Band-

sperre.
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Bild 6. Filtersyntheseprogramm mit grafischer Benutzer-
oberflache von Robert R. Schnitzer.

grenzt. Der Algorithmus von
Parks-McClellan zdhlt heute zu
den am meisten verwendeten
und baut hierauf auf. Die Filter-
ordnung und damit der Rechen-
zeitbedarf bei den hiermit syn-
thetisierten Filtern ist in der
Regel wesentlich geringer als bei
dem oben vorgestellten Algo-
rithmus. Um eine optimale Ko-
effizientenfolge zu gewinnen,
variiert der Algorithmus syste-
matisch die einzelnen Filterkoef-
fizienten. Der sogenannte Ap-
proximationsfehler, definiert als
frequenzabhidngig  gewichtete
Differenz aus gesuchtem und
tatsichlichem  Frequenzgang
wird hierbei iterativ minimiert,
so daB Filterkoeffizienten gefun-
den werden, die die Spezifikati-
on optimal erfiillen. Der eigentli-
che Algorithmus ist relativ kom-
pliziert und nutzt komplexe ma-
thematische Zusammenhiinge, so
daf} hier im Detail nicht darauf
eingegangen werden kann. Das
urspriinglich  von  Parks-Mc-
Clellan vorgestellte Synthese-
programm wurde mittlerweile
von Fortran nach C portiert und
liegt in der ELRAD-Mailbox.
Das textbasierende Interface ist
jedoch alles andere als komfor-
tabel. Kommerziell erhiltliche
Filterdesign-Software mit einer
grafischen Benutzeroberfliche
ist in den meisten Fillen unver-
hiltnismiBig teurer.

Eine Ausnahme bildet das Pro-
grammpaket von Robert R.
Schnitzer, bei dem der Parks-
McClellan-Algorithmus in eine
moderne  Windows-Benutzer-
oberfliche integriert wurde.
Eine Demoversion hiervon, bei
der nur die Ausgabe der Filter-
koeffizienten abgeschaltet ist,
befindet sich in der ELRAD-
Mailbox. Als Lizenzgebiihr

sind $30 zu veranschlagen,
wobei ein 1IR-Filter-Design-
Programm noch eingeschlossen
ist. Das gewiinschte Filter wird
anhand von Toleranzbindern
spezifiziert. Das Programm
schitzt selbstindig die notwen-
dige Filterordnung und zeigt
den Amplitudengang des ermit-
telten Filters an (Bild 6). Durch
nachtriigliches Vergroflern oder
Verkleinern der Filterordnung
14Bt sich das Filter noch weiter
optimieren. Die Filterkoeftizi-
enten konnen nach Abschlufl
der Berechnung in zahlreichen
Formaten ausgegeben werden,
unter anderem auch direkt
im  Motorola-Assembler-For-
mat. Fiir die in Bild 6 gezeigte
Spezifikation erhilt man bei-
spielsweise ein Filter 23ter Ord-
nung, dessen Koeffizienten in
Listing 4 zu finden sind. Diese
lassen sich problemlos in das
Filterprogramm aus Listing 3

einbinden. roe
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Schaltungen

Labor

litter

Analogtechnik

Schaltungen verstehen, dimensionieren,

selbst entwickeln

Teil 3: Zeigerrechnung

Dr. Stephan Weber

Analoge Schaltungen
zeichnen sich oft
dadurch aus, daB man
mit wenig Aufwand
recht komplizierte
Funktionen realisieren
kann. Meist geht es
dabei aber liber den
bisher betrachteten
Gleichstrom hinaus.
Zunachst also einige
Grundkenntnisse

zum Arbeiten mit
Wechselspannungen.

Genauso wie man mit einem Was-
serreservoir die zeitlichen Schwan-
kungen des Wasserstandes mehr
oder weniger ausgleichen kann, ist
auch in der Elektronik iéhnliches
realisierbar. Mochte man von einer
sich zeitlich édndernden Spannung
nur den Mittelwert haben, kann man
die Spannung mit einem sogenann-
ten RC-Tiefpall glitten (Bild 1).
R steht fiir Widerstand und C fiir
Kapazitit. Um diese Schaltung di-
mensionieren zu kénnen, mufl man
nur die bereits bekannten Gesetze
auch anwenden. Diese lauten :

Ohmsches Gesetz: [ = Ug/R

Kondensator-Gleichung: Q =C-U¢
beziehungsweise [ = C-AU/A t

Maschenregel: U,=Ue =U,.- Uy
= Ue=U,-1-R=U,~C-R-AU/AL
Genauer gesagt gilt diese Gleichung
fiir sehr kleine At, man schreibt
dann limAt = dt. In unserer Endglei-

—s Up

Uc=Ua

S

3
Il

|

ov

chung entsteht dann eine Differen-
tialgleichung:

Uc= U, - C-R-dU/dt

Mit den Mitteln der Schulmathema-
tik (bis etwa 11. Klasse) ist diese
Gleichung (Uc steht leider auf bei-
den Seiten des Gleichheitszeichens)
nicht 16sbar. Der Ausdruck dUq/dt
wird auch als sogenannte zeitliche
Ableitung von U¢ bezeichnet. Wenn
man jedoch R =1kQund C =1 pF
vorgibt, und At=t,—t;=10pus
<R C annimmt, dann kann man
wenigstens eine Niherungslosung
ermitteln.

Nimmt man an, daf} der Kondensa-
tor im Einschalt-Augenblick (t; = 0)
ungeladen ist (Uc(t;) = 0) und dann
sofort eine Spannung U, =1V auf
den Eingang gegeben wird, so er-
gibt sich :
Uc(tz) = Uc = CR(Uc(tz) = U(‘([])/
(th—1ty)
Diese Gleichung kann man jetzt
tatsichlich einfach auflésen und so
die Ausgangsspannung Uc(t,) er-
mitteln. Dies ist zwar miihselig,
aber so dhnlich arbeiten praktisch
fast alle Schaltungssimulatoren. Das
Ergebnis zeigt Bild 2.

Die Reaktion eines Systems auf
einen Sprung am Eingang nennt
man ganz allgemein Sprungantwort.
Beim RC-Tiefpass stellt sich als
Sprungantwort eine Exponential-
kurve ein :

UC([) = Uco (1= e_URC )

Zuerst steigt die Spannung ziemlich
genau mit einer Geraden an, dann
wird die Steigung kontinuierlich ge-
ringer, und es stellt sich nach einiger
Zeit der Endzustand von U, = Uy, =

oder

Bild 1. RC-TiefpaB erster Ordnung.
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U,, ein. Dies ist anschaulich klar, da
in diesem sogenannten statischen
Fall durch den Kondensator kein
Strom flieBen kann (die Kondensa-
torplatten sind schlieflich gut isoliert
voneinander). Am Anfang dagegen
ist der Kondensator entladen und die
volle Eingangsspannung liegt am
Widerstand. Dies bewirkt einen am
Anfang groBen Ladestrom, der stetig
geringer wird. Bemerkenswert ist
hierbei, dal3 unabhéngig von den
konkreten Werten der Bauelemente
die Kurvenform immer gleich ist
und nach einer Zeit t=1=R-C
immer 63 % (=100% - (1-¢")
des Endzustandes erreicht werden.
Auch die Anstiegzeit t, fiir einen An-
stieg von 10% bis 90 % betriigt
immer

=RC-In9=22-RC.

Dieser Zusammenhang ist wichtig,
wenn man eine Spannung genau
messen mochte (z. B. mit einem
Analog/Digital-Umsetzer),  denn
man mul bei praktisch allen Syste-
men eine gewisse Zeit warten, bis
das Ergebnis mit der geforderten
Genauigkeit vorliegt.

Leider ist — wie angedeutet — zur
Berechnung hohere Mathematik er-
forderlich, so daB sich die Elektro-
techniker fiir die Praxis etwas Ele-

08

Ua

Uamv

len 230V-Lichtnetz verwendet wird.
Eine Besonderheit der Sinus-Span-
nung ist, dab sie, wie ein reiner Ton,
nur eine einzige Frequenz aufweist,
wihrend andere  Kurvenformen
immer aus mehreren Frequenzen be-
stehen. Bild 3 zeigt den periodischen
Verlauf. Fiir die Frequenz gilt
f=1/T. Den Verlauf kann man —
aufler mit einem Taschenrechner —
leicht dadurch erzeugen, dal man
einen Zeiger im Kreis rotieren liBt
und die y-Abschnitte (die sogenannte
Gegenkathete) iiber die Zeit auftrigt.
Mit dem Wissen iiber den Kondensa-
tor kann man sich leicht iiberlegen,
wie der Kondensatorstrom bei dieser
Spannung aussehen wiirde. Bild 4
zeigt den Zeitverlauf, man erkennt
genau die 90°-Phasenverschiebung.

Es gilt:
i(t) = C - d(U,, - sin(ot))/dt

(sin ax abgeleitet ergibt a - cos ax
— steht in fast jedem Buch iiber
hohere Mathematik)

=C Uy 0-cos(mt) =1, - cos(mt)
mit Ly = Upyy -0+ C

Gilt das Ohmsche Gesetz so wie bei
echten Widerstinden? Nein. da
Re(t) = u(t)/i(t) (ZeitgroBen werden
zur Unterscheidung klein geschrie-
ben) nicht konstant ist und sogar

Bild 2.
Reaktion
des RC-
Tief-
passes
auf einen
1V-
Sprung
am

=RC=1ms

00015 0002 00025

tins

ganteres haben einfallen lassen.
Hier ist der Aufwand an ‘héherer’
Mathematik nur gering und an-
schaulich leichter nachvollziehbar.

Wenn man einen Kondensator auf-
ldd, dann gilt immer die bekannte
Beziehung [=C-dUg/dt=C-
AU¢/At. Wenn sich die Spannung
nicht dndert (AU = 0), flieBt kein
Strom, und wenn diese sich schnell
dndert, dann ein entsprechend
hoher. Interessant sind hier also
zeitlich verdnderliche Spannungen.

Die wichtigste Wechselspannung ist
die Sinus-Wechselspannung. Dies ist
auch die Kurvenform, die im norma-

0003 005 0004 00045

Eingang.

Polstellen hat (1/0 geht bekanntlich
nicht). Was allerdings dennoch
geht, ist die Betrachtung der Ampli-
tuden (GroBbuchstaben) U, und
Ly Es gilt dann:

Xl = Upax/Iax = (0C)

Dieses Verhiiltnis ist unabhiingig
von U oder I, also konstant und nur
von der Kapazitit selbst abhidngig.
Zur Unterscheidung von den be-
kannten ohmschen Widerstiinden
schreibt man X statt R. Man spricht
auch nicht mehr von ohmschen Wi-
derstinden (sogenannten reellen
Widerstinden, siche Kasten ‘Kaum
vorstellbar’), sondern von einem
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‘Blindwiderstand’. Man kann das
Ergebnis so interpretieren, dafl man
einfach die Amplituden der Zeiger
von U und I durcheinander teilt.
Auf diese Art und Weise kann man
also doch noch einen Kondensator
fast genauso einfach mathematisch
handhaben wie einen normalen Wi-
derstand. Und was ist mit der Pha-
senverschiebung?

Alles Schiebung

Sinus-Spannungen und -Strome
kann man also durch Zeiger darstel-
len. Im Beispiel entsprach u(t)
genau einer Sinus-Schwingung und
i(t)y einer Cosinus-Schwingung.
Eine Cosinus-Schwingung  hat
genau dieselbe Kurvenform wie ein
Sinus, jedoch mit einer zeitlichen
Verzogerung. In Winkeln ausge-
driickt betrigt sie genau A =90°
(=m/2 im BogenmaB). Die beiden
Signale u(t) und i(t) kann man also
durch zwei Zeiger U und I konstru-
ieren, die sich im Kreis um 90° ge-

88
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geneinander verschoben mit der
gleichen Kreisfrequenz = 2nf
drehen. Dies alles funktioniert ohne
jede hohere Mathematik, man
schreibt einfach:

u(t) = Uo L ¢ oder in Zahlen: u(t) =
10V 20° und i(t) = 1 mA 4£90°

Letzteres (gesprochen 1 mA ‘Dre-
her’ 90°) meint also einen Strom
mit einer Amplitude von 1 mA und
einer Phasenverschiebung von 90°.
Die Nullage der Phase kann man
meistens beliebig festlegen, in der
Praxis setzt man meistens die Phase
des Eingangssignals zu Null. Wich-

tig sind eigentlich immer nur die
Phasendifferenzen. Das Interessante
daran ist, dal man mit Zeigern auch
Spannungen oder Strome addieren
kann. Statt ganze Funktionen an
jedem Zeitpunkt zu addieren
u;(t) + u,(t), braucht man nur Zeiger
U, und U, geometrisch aneinander-
setzen. Wihrend die Division bei
den kompletten Zeitsignalen keinen
Sinn macht (1/0), ist dies bei Zei-
gern sehr einfach und hat die physi-
kalische Bedeutung eines Wechsel-
stromwiderstandes (Impedanz). Ein-
zige Einschrinkung ist, daf dies zu-
niichst nur fiir die — wenn auch sehr
wichtigen — SinusgroBen gilt.

Hallo Partner

Die Spule L (Induktivitit) verhilt
sich praktisch genau umgekehrt wie
ein Kondensator (Kapazitit). Es gilt
allgemein :

U=L-dl/dt

und bei Sinusgrofen (man kann
dann immer d/dt durch jo ersetzen):

U=L-jol=jX, -1 mitX, =oL

Mit diesen Zusammenhidngen kann
man auch leicht die Reihenschal-
tung von verschiedenen Bauele-
menten (R, L, C) berechnen. Den
Gesamtscheinwiderstand  (Impe-
danz) nennt man Z (man unter-
streicht Z, um zu kennzeichnen,
daf es sich um eine komplexe Zei-
gergroBe handelt). Z besteht aus
dem normalen ohmschen Wider-
stand R und dem Blindwiderstand
X, der von einer Kapazitit oder
einer Induktivitit herriihren kann:

Z=R+jX mit X=(Xc+X)
und Xc=-1/0C
bzw. X| = oL

Die Spule hat also einen positiven
Blindwiderstand, wihrend eine Ka-
pazitit einen negativen aufweist.

) //\\\ .-’/\\\ 4
‘ 05
, \ - T 2m
= Nao" 360°
/

\

0 0005 ool

0015
tins

002 673 003

Bild 3. Verlauf einer Sinus-Wechselspannung u(t) = U,y - sin(wt) mit Zeigerkonstruktion (o = 2rf).
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Dies dient zur Unterscheidung der
Phasenverschiebung ¢. Beim Kon-
densator eilte die Spannung U dem
Strom I um 90° nach, wihrend es
bei einer Spule genau umgekehrt ist.
Der Kehrwert Y = 1/Z heifit Admit-
tanz.

In dieser Darstellung von Z sind der
normale Widerstand R und der
Blindanteil X getrennt. Man kann
diese Form auch leicht umrechnen,
um eine Darstellung nach Betrag |ZI
und Phase ¢ zu erhalten (siehe Ka-
sten):

Z=R+jX=I1ZI 40

mit 1Z1 =J(R*+X?)
und tan ¢ = X/R
bzw. ¢ = arctan(X/R)
bzw. R =1Zl-cos ¢
und R = [ZI-sin ¢

Anschaulich klar machen kann man
sich dieses leicht am Zeigerdia-
gramm. R und X stehen senkrecht
aufeinander, so daf} ein rechtwinkli-
ges Dreieck mit den Seiten R, X
und |ZI entsteht. Dieses kann man
mit den trigonometrischen Funk-
tionen sin, cos und tan beziehungs-
weise dem Satz vom Pythagoras be-
rechnen (Bild 5).

Uce(t)

u
o

10 2

Bild 4.
Verlauf des
Konden-
satorstroms
bei einer
angelegten
Sinus-
Wechsel-

0 0006 0.01 nos
t

Das bringen

002 0028 003

spannung.

Eine hiufig benutzte Kurzschreib-
weise lautet :

R = Realteil(Z) = Re(Z)
und X = Imaginirteil(Z) = Im(Z)

Wie fiigen sich diese Sachverhal-
te in die bereits bekannten Gesetze
ein? Vollig bruchlos, wie zum Bei-
spiel die Spannungsteilerregel zeigt.
Statt R schreibt man einfach Z und
kann dann direkt die Ausgangs-
spannung U, (auch U, ist jetzt eine
ZeigergroBe!) in Abhingigkeit von
der Frequenz ermitteln:

-u.x:!cm . ZZ/(ZI + Z})

Nimmt man z. B. fiir Z; einen Wi-
derstand R und fiir Z, einen Kon-
densator C, so ergibt sich :

uu:uem : (I/IU)C)/(R+ I/IU)C)
=U,,/ (1 +joRC)

== cm
Dies bedeutet beispielsweise, dall
fir =0 (entspricht Gleichspan-
nung) U, zu U, wird, daB Gleich-
spannungen voll iibertragen wer-
den, wihrend bei ® >0 |U,l <IU,l
wird, also ein Tiefpall entsteht. Be-
sonders praktisch ist die Formel
auch deshalb, weil kompliziertere
Bauelemente wie Dioden und Tran-

Z
1zl X=Im(Z)
A
R=Re(Z)

Bild 5 : Zeigerdiagramm zur
Veranschaulichung der
komplexen Impedanz Z.

sistoren ebenfalls diesen Gesetzen
gehorchen, sich also ganz analog
berechnen lassen. Die Hersteller
liefern dazu in ihren Datenblittern
den Verlauf der Eingangsimpedanz
Z,=1Z,| £ @. Diese Impedanz liest
man ab und berechnet damit seine
Schaltung. Mehr dazu in einer spa-
teren Folge.

Fiir diesen Teil der Beitragsreihe
befindet sich in der ELRAD-Mail-
box ein Windows-Programm zur
Berechnung von komplexen Impe-
danzen. In der nichsten Folge wird
dann das erworbene Wissen direkt
zur Realisierung verschiedener
hidufig verwendeter Filters ange-
wendet. roe

Anderungen vorbehalten

magazin fir
( [ computer
d Jtechnik
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Jetzt neu: PLD!start Volume 2

Entwicklungstools
fiir Programmierbare Log|k.

ELRADs Evaluation-Softwaresammlung fiir das
PLD-Design — aktualisiert und um zahlreiche Pakete
erweitert. PALs, GALs, CPLDs und FPGAs selbst
entwickeln mit PLD!start 2.

Grafische Eingabe fir VHDL
und FSM, Fitter, Compiler,
VHDL-Synthese, Place &
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unterstiitzung, JTAG Bound-
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Warp2-371/Cypress < XABEL-CPLD/Xilinx
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DSP: 56002/Motorola

Der original MOTOROLA Evaluation-Kit fir den MOTOROLA DSP
56002, mit samtlichen Unterlagen und Software.
56002-EVM  Der Original MOTOROLA-Kit

56002-EVM 249 — DM
Die Ausbaukits und Karten zum Motorola EVM-Kit wie in ELRAD
6/96 beschrieben ab Lager auf Anfrage lieferbar.

ADSP-2181/Analog Devices

Das EZ-Kit Lite mit ADSP2181 original von AD, wie besprochen in
ELRAD 1/96, zusétzlich jedoch mit englischem 2181-Users-Manual.
EZ-Kit Lite  Der Einstieg in die ADSPs 189,— DM

OKTAGON

Der neue H8-Rechner aus ELRAD 2/96ff. Alle angebotenen
Versionen mit der Software (GNU-C, Monitor-EPROM, Forth-
Interpreter) und den Hitachi-Handbuchern.

H8-Kit/2 kpl. Bausatz, LP, SW und samtl.

Bauteile, Steckverbinder und Kabel 369,70 DM
H8-FB/1 Fertigkarte, kompl. mit Stecker-
netzteil und Kabel 410,— DM

80C 166 / Sonderpreis bis 31.8.96

mcm166a ist eine Scheckkarten-grofle Platine mit dem Sie-
mens Controller 80C166, die fir komplexe Steuerungsaufga-
ben entwickelt wurde. Um lhnen den Einstieg in diese Tech-
nologie einfacher zu machen, haben wir das Entwicklungspa-
ket bis zum 31.8.96 im Preis ganz erheblich gesenkt
mem166-ENT enthalt den mcm166a in Grundkonfiguration

mit 64Kb RAM, SW-Monitor (im EPROM)

und Assembler (auf Disk.), Handbuch zur

Hardware, Dokumentation zur SW auf

Disk. 598, — DM
Literatur zum 80C166:
Schultes/Pohle  80C166-Mikrocontroller 98— DM

Mattheis/Storent Arbeiten mit C166-Controllern 119,— DM

PICs fuzzy!

Das original MIKROCHIP Kit ,FuzzyTECH Explorer” ermdglicht den
Einstieg in djie Fuzzy-Technologie zu Preisen, wie man sie vom PIC-
START-KIT gewdhnt war. ,FuzzyTECH Explorer” enthélt die Fuzzy-
Software, die nétige Hardware, Kabel, Netzteil und Datenbiicher.
FuzzyT.-Explorer 269,— DM
PIC-ASS/Buch  Edwards/Kihnel, Parallax-Assembler Arbeits-
buch fiir die Microcontroller PIC16Cxx in
deutsch. Der Titel des US-Oniginal lautet
THE PIC SOURCE BOOK. DIN A4, geringt.
inclusive Assembler und Simulator 68— DM
Thiesser-PIC M.Thiesser, PIC-Controller,
Buch 154 Seiten, mit Diskette 59,— DM
PIC-Programmer  fiir PIC16-Cxx aus ELRAD 1/94 und 6/94
Fertiggerat im Gehduse mit Programmier-
fassungen und Software. 392,— DM
C-Mark/ENT Eine runde Sache! Das PIC18C84-
Entwicklungspaket mit C-Compiler. Enthélt
Hardware, C-Compiler (engl. Handb.),
SW-Beispiele, Programmieradapter,

Kabel 398 — DM
PICC-PCM C-Compiler fiir PIC16C6x, PIC16C7x und

PIC16C84, engl. Handbuch

(im C-Mark/ENT enthalten 230,— DM
PICC-PCB C-Compiler fiir PIC16C5x, engl.

Handbuch 230,— DM

HC11-Welcome-Kit

Der einfache Einstieg in die Controllertechnik mit dem Motoro-
la 68HC11. Enthalt: IDE11-Entwicklungsumgebung, original
Buch Dr. Sturm, Mikrorechentechnik, Aufgaben 3 mit Simula-
tor TESTE68, original MOTOROLA Datenbuch HC11 Technical
Data, HC11-Entwicklungs-board zum AnschluB an PC incl.
Kabel und Anleitung.

HC11-Welcome Kit Komplett zum Einstieg 276,— DM

ZSLIC-11

41mm x 54mm kleines HC11E1-Modul mit 8K EEPROM reali-
siert Uber XICOR SLIC-Baustein. Entwicklungspaket mit
ZSLIC11, IF232LC, Kabel, Handblcher und IDE11-Software
(Editor, Assembler, Download, Monitor).

ZSLIC/ENT  Entwicklungspaket ZSLIC11 429,— DM
ZsLicr1 ZSLIC11-Karte, mit Manual 215,— DM

Weitere Infos zu diesen u. vielen anderen Karten finden Sie
in unseren Katalogen die wir lhnen kostenlos zusenden.

Mikrocomputer GmbH
W.-Mellies-StraBe 88, 32758 Detmold
Tel. 0 52 32/81 71, FAX 0 52 32/8 61 97

030/463 1067

BERLIN
Oder HAMBURG 040/38 610100

FRANKFURT 06196/45950
STUTTGART 07154/8160810
MUNCHEN 089/6 018020
LEIPZIG 0341/2118354
SCHWEIZ 062/7716944
OSTERREICH 022 36/43179
NIEDERLANDE 0 34 08/838 39
oder

hitp://i bers.aol.com/elmikro
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Der Markt

PC - MeBtechnik
Entwicklung & Vertrieb

- - -
Ilhr Elektronik-Spezialist
A/P; DM, und 7:!'[.‘-1/"(1 Ifarmn {kllfifmr Ausz:lgl -
oncsen o oesie L2 1 Neuheiten:

HYPER 1/0 12 Bit, 33 kHz, 16°AD, 1 DA, 2 Relais, 20 TTL 1288,

twin-in-supply PC

ADGVT12 16ch.12Bit AD, galv. getr. +£33/5/10V,10uS 789

ha - AD168it 8ch. 2545, DA12Bit, 3Timer, 20 TTL, 2Refais 1998 @ 3 vorprogrammierte Universalfernbedienungen
10-30V= in | N9 g DACIGDUAL 2 Kanal, 16Bit DA-Karte, +10V, 44S 579, fiir jeweils 2, 5 und 8 Gerite.
- ! AD-MESS  A/D-Messungen, Drucken unter Windows 115,- !
100-260V in : 24 TIL /0 Karte it | x PP B255 %, @® Drahtloser IR-Stereo-Kopfhorer.

8/16 Relais und 8 TTL1/0 248,-/339

o unterbrechungsfréf potentialgetr. te mit 16N, 16 OUT. IRQ 423, ® 3 neue MeBgeréatetypen von ,Finest” u. a. die

O 200W Leistung, Lifterregelung Sl b e oy, AC/DC-Stromzange F-135 mit True RMS.
01,33 ltr. groB, variable MafBe BRSREL o ; "
: UNITIMER univ. 3. nter mit 2*LCA's 598, ® Neue Alarmanlagen mit Zubehor.
nach Kundenwunsch TTY-2 Karte, COM1. 4, aktiv & passiv., 2.8. fiir SPS-S5 343, ag o ) )
O auch kleine Stiickzahlen zu 850 / RS485 eweils galv. getrennt G, ® Taschenlampenserie im schwarzen Design mit
verntinftigen Preisen il emit L Eing . Metallgehduse. 5 attraktive Typen mit LAngen

O auch andere Leistungen

confrol-charge 4%l Logikanalysator

Neue Versionen:

LOG50LC  50MS/s low, cost 598,-
LOG50 50MS/s, Trigger-Optionen  698.-
LOG50/100 Taktverdoppelung 898,
LOG100 100MS-32 Kandle 1248 -
LOG100/200Taktverdoppelung 1498 -
O Alle Versionen: 32KBit Speicher / Kanal
O Neuste Windows-Software Logic-Analyze2.0
O Ab LOGS0: Trigger-Fenster + Tnggercounter
O Ladegerat n. lhren Anforderungen O 32 Kanile

in kleinen u. mittleren Stiickzahlen O 32KBit Tiefe
O Leistungen bis 60W, sekundar O bis 250 Hz

oder priméar getaktet O kurze Karte
O low-cost und high-end Versionen - :
O Ladeschacht odger Buchse ) Preise s588;

von ca. 18 cm bis 47 cm. Sehr robust und teils
auch mit Magnethalter, zu ganz kleinen Preisen.

F-135

Kopfhaorer

Weiterhin bieten wir zu giinstigen
Preisen:

Bauelemente, Stromversorgungen,
MeBtechnik, Audio-Gerate und

- x DCF-77 Funkuhren Fernbedienung : F-503
C wir messen bei uns lhre CK-77/LPT, Atomzeit fir der PC, DOS, Windows. 98- vieles mehr.
f 5 ion! A mit 8-Bit Einsteckkarte, DOS, Windows 129 . . oo . 5 .
a Einsatzkonfiguration! T7NUM flr Novell 3.0 und dxx(ohne UHR)  198- Fordern Sie unseren Katalog mit Preisliste an und lassen Sie sich in
briechle unseren Verteiler fir monatliche Sonderangebotsaktionen
elektronik ,‘.‘“"CO“ aufnehmen (nur gewerbliche Anfragen).
Tel (08282) 7974 Fax () 7976 i _
Heinrich Esser Str. 27 0-50321 Briihl Pop electronic GmbH

Postfach 22 0156, 40608 Diisseldorf
B o aooae aruba
Fax: 0211/2000254

R Tel.: 02232/9462-20 * Fax.: 9462-99
el.: -20 * Fax.: -
D-86480 Aletshausen | | e o

Gegen Einsendung

P Wir erstellen
Ihres Studiennachweises

Microchle  Software - Hardware - Konzep{e MAINHATTAN-Data
fiir Ihr Projekt Schénbornring 14

erhalten Sie lhr

uns auch im Internet 63263 Neu_lsenburg S"’Udenfen Iesen ELRAD-Abo zum (3
http Jlwww.mainhattan.de ERESTARI billiger! Vorzugspreis [
EMail: office@ mainhattan.de FAX: 06102 / 51525 . MRl " der Hefimitte

messen steuern regeln
Modulares PC-Steckkartensystem

Strapu-ABS-Kunststoffgehause fiir ®
viele Verwendungsmaglichkeiten 5 F ﬁ m F m

L B H [/O-Module Single-Board-Computer
ﬁﬁ“ 65 65 28 Galvanisch getrennte A/D-Module
85 65 23 i :
?Jy 165 88 28 I/O-Module D/A-Module
gx‘&’“‘“ e o Relais-Module FCU-Fuzzy-Software
129 40 26 Timer-/Zahler-Module SPS-programmierbar
Drehgeuer Module Testware-Prifplatzautomation

= u. in vielen anderen
HALBSCHALEN-GEHAUSE MaBen, Katalog Schrittmotor-Module MeBwert-Erfassungs-Software

Modernes Design - In vielen GrdBen und anfordern!
Deutsche Produktion  Nachlieferung garantiert

Ausfiihrungen, mit u. ohne Batteriefach - teilweise mit Clips lieferbar.
« Alle Gehause sind auf Anfrage mit EMV-Abschirmung lieferbar

Lieferung nur

STRAPU - Lothar Putzke ERIEONET
Vertrieb von Kunststofferzeugnissen il=tsiierbshiatiiohs
Hildesheimer Str. 306 H, 30880 Laatzen, PF-Leitzahl: 30867
Tel. 0 51 02/42 34, Telefax 0 51 02/40 00

M

G. Balzarek Elekironk und
43168259 Mannheim«Tel. O

- Normkonforme Priifungen zur Erlangung - ausfiihrliche Beratung zu den giiltigen Normen und Zuordnung |hrer Geréte zu den
des CE-Zertifikates (Full-Compliance) Scharfegraden und notwendigen Prifungen
- kostengiinstige Vortests (Pre-Compliance) - Priif-Abonnements fiir Ihre entwicklungsbegleitenden Messungen

- Beratung zum EMV-Gesetz - Uberlassung des Priflabors und Einrichtungen zum glnstigen Stundensatz
- EMV-gerechtes Schaltungsdesign - ausfihrliche Priifberichte und MeBprotokolle (fir Inre Konformitatserklarung)
- Re-Design von Baugruppen und Geréten - Entstérung von Anlagen und Geréaten

= Harald Trapp
EMY - MeBtechnik Ingenieurbiiro fir Industrie-Elektronik und EMV-MeBtechnik

'm 3 " Auf der Bovenhorst 21 * D-46282 Dorsten
! hauselgenen PrUflabor Tel.: 02362/2001-0 (Zentrale) * 02362/2001-53 (EMV-Labor) Fax: 02362/2001-24
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SONDERANGEBOHRT

Beringte Bohrer ab DM 3,30 je Stiick - Spezial-Gravurstichel zum Isolations-
frasen DM 16,- je Stiick - Durchkontaktiernieten DM 30,- je 1.000 Stiick
Dry-Peel Chemikalienfreier Kontaktfilm DM 5,60 je Stiick A3 - preiswerte

Bohrunterlagen - Original Bungard fotobeschichtetes Basismaterial

Bungard Elektronik

Rilke Strafle 1

D-51570 Windeck

Tel. (0 22 92) 50 36- Fax 61 75

LEITERPLATTEN-
MUSTER-SERVICE
Wir fertigen von lhren CAD-Daten oder Ihrer
EAGLE BRD Datei z.B. 3-4 Europlatten

oder 6-8 halbe Europlatten
durchkontaktiert incl. aller Nebenkosten in 8-10 A.T.

DM 300,- zzgl. MwSt.

Eilservice ab 2 Arbeitstagen!

BOUER ey

LEITERPLATTEN UND DESIGN
Hasenbruch 1 - 66606 St. Wendel - Tel. 068 51/7 0366 - Fax 06851/83583

BUNGRARD
T i —

Ihr Weg zur Leiterplatte...

Frischer Wind...

Innovativ...
X PC/104-Industriestandard

Kompatibel...
X Register- und anschluBkompa-
tibel zu den Computerboards
PC-MeBkarten

Breites Anwendungsspektrum:

X Digitale I/Os bis 48 Kaniile

X A/D-Wandler bis 16 Kaniile/16 Bit
X progr. Verstirkung

X FIFO-Speicher, 3 Zihler

X DJ/A-Wandler (6 Kanal)

X RS232-, RS422/485-Karten

Kompakit...
X Sandwich-Bauweise

PC104-DACO06: 6 Kanal D/A

- Windows Steue
- Entwicklungsboard verf
Wir bieten:
Mobile Messtechnik
OEM-Baugruppen
Energiearme Datalogger
Mobile (D)GPS-Systeme
Elektronik-Entwicklung
Leiterplatten-Layout
SMD-Bestiickung
Inbetriebnahme

Klima- und EMV-Tests

7 ESYS GmbH
Schwedter Str. 34a
D-10435 Berlin
http://www.esys.de
email: info@esys.de
Tel. 030 /44390120
Fax 030 / 44390129

PC/104-Karten von
ComputerBoards. L

Sind Sie interessiert?

Fordern Sie unseren Katalog an!

[NPLUG-IN

ELECTRONIC GMBH

Postfach 345 D-82219 Eichenau
Telefon 08141/3697-0 Telefax 08141/8343

ESYS®

Incircuit- und Funktionstest
zu einem Bruchteil der Kosten und Zeit
bei hochster Testgeschwindigkeit und

Prifscharfe

Unsere Preise fiir das automatische Testen sind revolutionér: 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 tiber komfortable Oberflichen-
programmierung alle Moglichkeiten zur einfachen, schnellen und
praxisnahen Programmerstellung. Sie benétigen z.B. nur die Eingabe-
parameter oder CAD-Daten und erlernen die Ausgabeparameter in
Sekunden an einem guten Priifling.

Unser Priifspektrum: analog, Impulse, Leistungselektronik, Strom-
versorgungen, Digitaltest bis 10 MHz, automatische Programmer-
stellung aus JEDEC-Daten fiir LSI-Test, Logikanalyse, Mikroprozes-
sortest, ROM Emulation, I?C-Bus, Incircuittest, CAD-Anbindung, op-
tische Anzeigenauswertung, motorischer Abgleich, eigene Priifadapter
und Priifadapter-Erstellungssystem, pneumatische Tastenbedienung,
graphische Fehlerortanzeige auf dem Bildschirm fiir Pinkontakt,
Leiterbahnkurzschlul}, defekte bzw. fehlende Bauteile, SMD IC-Lot-
fehlertest, Polaritidtstest von Elkos und Tantals, dezentrale Pro-
grammier- und Reparaturstationen, Vernetzung von Testsystemen
und Qualitdtsmanagement mit ISO 9001.

Mehr als 860 gelieferte Testsysteme in 17 Jahren sprechen fiir unsere
Fachkompetenz, Qualitidt und Praxisndhe. Uber diesen Zeitraum hat-
ten wir nur 26 Service-Einsétze vor Ort.

REINHARDT

System- und Messelectronic GmbH
Bergstr. 33 D-86911 Diessen Tel. 08196/7001 Fax 7005

DER DIREKTE DRAHT

ZUR ANZEIGENABTEILUNG
0511/5352-164 oder-121

HOCHSPANNUNGSMODULE

Fiir Printmontage (bis SW)
oder mit Einbaugehduse (bis 1kW)

*Ausgangsspannungen
von 100V bis 40kVdc o. ac
*Mit geregeltem oder ungeregeltem Ausgang
¢ Ausgangsspannung proportional der Eingangsspannung oder
durch 0-10Vdc Steuerspannung einstellbar
¢ Ausfithrungen mit isoliertem
Ein- u. Ausgang
Sonderausfiihrungen nach Kundenwunsch

HEIM ELECTRONIC GmbH
Tel. 08152/40464 Fax 08152/40558

H

IEC1000-4-2
IEC1000-4-4

EM

ESD-Tester

als Zusatz zum Burstgenerator

Burstgenerator

mit integrierter V-Netznachbildung

- DM - DM
ab . 2251, MwSt 2251 MwSt

Koppelzange |

fur Burst-Einkopplung

Peter Hofbauer Fm;}

Electronic GmbH -

—
27578 Bremerhaven, Spandauer Str.40
Fax 0471-8054 24, Tel. 04 71-8 4066

Sonden-Set

flir Burst-Einkopplung

- DM - DM
2zgl. MwSt = 2zg). MwSt
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File

ADV

Device Options Diagnostics

Altera EPM70 =}

Seatch:

CH LABTOOL-48 Ver. 0.90
Window Help

| Attera EPM7032

Vend

4

g AN,

DataSize :
CheckSum :

File :

FN PPN, & = vwr oo 2 =3

Low-Cost PC-CAN

CAN-Protokoll nach 2.0A und 2.0B
(11- bzw. 29 Bit |dentifier)
ab DM 324,-
Intelligente PC-CAN
(ISA und SMP)

+
Treiber fiir BPW 7.0, VSC++,
Visual-Basic, C, Pascal,
LabView® und WinLab®

CAN-MONITOR / ANALYZER
fur WINDOWS

SeleE
Sontheim Industrie Elektronik GmbH
Mittlere Eicher Strafe 49 - 87435 Kempten Allgiin
Tel. (0831) 18230 - Fax (0831)2292]

Die neue Klasse

Eingebaute Intelligenz durch CPU, SRAM und FPGA-Schaltkreise
flr extrem hohe Programmier-Geschwindigkeit und Ausbeute.

Testet auf Kontakt, Position, Fehler und ID des Bauteiles vor jeder
Aktion fur effiziente Massenproduktion ohne Tastatureingabe.

LABTOOL-48

\

\

|

\

|
Programmiert alle Bauteile bis DIL48 ohne Adapter - garantiert! “
Multiple Device Support auf universellen SMT-Adaptern. |
Mobil durch AnschiuB an LPT-Port und integriertes Schaltnetzteil. |
|

I

|

elecTronic
E D-47179 Duisburg » KurfiirstenstraBe 47

Telefon 0203-991714-0 «

Fax 991714-1 « Service-BBS 991714-2

kompletter PC auf einer Karte
von 185 * 122mm

- 2schnelle sanelle Schnittstellen, 1
paralelie Schitistelle
IDE-Controller, FDOD-Controller,
Tastatur-Anschiuf

- max. 128MB RAM
Watchdog- Timer

ene/lernghtech

- klein wie ein EPROM
- Emuliert 2764 bis 27010 (bis 27040 mit dem LILIPUT4)
- Goldcap fiir Datenerhalt
- AnschiuB an serielle Schnittstelle (optoelektronisch isoliert)

LILIPUT1 (1MB)
LILIPUT4 (4MB)

DM 630.--

AP-4100AA 1.in-0ne cru-Board

for Prozessor 486SX-DX4

Ve

%]

Miniatur-EPROM-Emulator

DM 977,50.-

nur DM 516.- ohne cru. mam)

Universal-Programmiergerat
(E)PROM, BPROM, PAL. GAL, PLD, MEM-
st, uPU 8748/51-, Z8-Senie, 1C-Test uv.m

ber 100 versch. Adapter i r z.B.: MACH-Serie,
[CCARD, PLCC, SIP/SIM-Test, GANG

auch mit 48-
Pin Sockel
lieferbar

ALLO7-DR DM 1736.50
- AnschluB an Drucker-Schnittstelle
- internes Netzteil 110...240V~
-_inkl. Zusatzkarte fiir LPT
ALLO7-PC DM 1552.50
- AnschluB Uber Spezial-Buskarte
- Spannungvers. uber Buskarte
- inkl. Buskarte

RS-232 Datenanalyse
- Komplett mit dt. Handbuch, Kabel & Diskette
- optionale Erweiterung fur RS422 + RS485
- autom. Baudratenerkennung
- Scriptsprache  com-Watch

M 795.--

Beispielschaltung: il Anise

max. 19200 baud, Anschiud an RS232|
- inkl. Netzkabel und Software
EPP-1F (bis 512kBIt) DM 358.--
EPP-2F (bis 4 M8it)

- PC/104 Erweiterungsbus
AP-5200IF All-In-One CPU-Board fur Pentium
nur DM 799.— 75-150MHz (ohne CPU, RAM, Cache)

Superschneller dfach Gang

Buskarte,

EPROMMER mit AnschiuB dber

Modem

Kartwechsel
ohne PC-

‘ Abschaltung!

) DM 687.70

- aktive Buserweitarung zum Testen von Slotkarten
OMs

DM 498.--| und Flash EPROMs

Wir akzeptieren: /

\
) G

SYSTEME GmbH

94

for alle Signale

-4 Smckplﬂlza fir alle 8/16Bit- ISA-Karten

Egerlandstr. 24a, 85368 Moosburg =f
® 08761 /4245 oder 63708
FAX 08761 /1485

e-mail to: 100270.1035@compuserve.com

Mailbox 62904

PIC-
BASIC-COMPILER
16C5x/16C71/16C84

BASIC-Compiler iL_BAS16 DM 172,50

* ewzeugl echen, optir

+ leicht erlernbar, Queltextdebugging mittels Simulator

- infegrierte Bedienaroberfiache kostenlos, keine Lizenzkosten

+ 12G-, LCD-Routinen, serielle Schnittstelle u.v.m. implemantiert
* kein lastiges Berechnen von Zeitschieifen und Timing

+ eigene Interr einfach zu p on (16C71/84)
» 16-Bit vorzeichenlose Arithmetik, AD-Wandier wird unferst. (71)
+ deutsche Entwicklung, deutsche Handbiicher

Simulator iL_SIM16 DM 172,50
+ schnell, interaktiv, Symbole, Mausbedienung, Interrupts, ADG
+ Ubersichtiich, alles auf "einen Blick’, div. Signalgeneratoren elc
+ BASIC-Quelltextdebugging (in Verb. mit iL_BAS16)

Weitere Produkte rund um den PIC: z.8. In-Circuit-Simulator, Protc-
typenplatine. In-Circuit- Emulator, Programmiergeral, PICGRAPH
Shareware (voller Funkiionsurl. {. 16C54) far DM 10,
Interessante Kombipreise. Prelse incl.15% MwSt

Flrstenbergstr.8a, 77756 Hausach,
Telefon und Fax (07831) 452

GAL-Development System GDS 3.5

2,
W%m?;a
Der oinfache Einstieg in die PLD-Technologis. [
SAA-Oberfliche, komplett in deutsch, mif Editor, Assembler,
Minimierer, Mocros und Simulation. Erzsugt 100% Jedec-Code
fiir GALS 16V8, 208, 18V10, 22V10, 26CV12, 20RA10 und
PALCE 168, 22V10. Integrierfes Progrommierinterfuce fiir
ispGAL 22V10 und Switch-Matrix Bausteine GDS 14,18, 22.
Progrommiergerit zum Anschlu8 an den Drudkerport, ‘
2 Textoolsodkal, Verbindungskabel und Netzteil.
Diskette 3.5 Zoll, viele Beispicle und deutsches Handbuch.

398.-DM |
60§35 fiir ALL Ox, GALER, DATA 1/0, ELCOTEC, SPRINT usw.

198.- DM

[
Info,Demo, Preisliste kostenlos anfordem.
Aus-und

2

for
SH-ELEKTRONIK
Marthastr.8 24114 Kiel
Tel. 0431 665116 Fax 0431 674109

SPS- Klemsteuerungen

und

/fexfanzeige

c € f- tasten
|

pc - programmierung

BOLLRATH :'a5iiznis

Lonsweg 9 Tel. 02872-2503 » Fax 02872-6907

h'mterhe"\ou*en

ELRAD gibts

auch im Abo.
Bequem und

preiswert.

Nutzen Sie
die Abo-
Bestellkarte
in der
Heftmitte.

LaserTechnik GmbH

***Wegen Produkta
KW Rnhre 30% Rabatt.

Linear-Laserbeschrifter bestehendaus:
Beschriftermechanik, Elektronik mit
allen optischen Komponenten, Pilot-
laser, Software und 20 Watt CW CO,
Laser, Beschriftungsfeld 250 x 500 mm
zum Einfihrungspreis DM 14850,
CO,-Rohr,z.B.156W DM 1334,
CO,-Netzteilfir1I5W DM 998,-
GeLinsen, f=100mm DM 287,50
CO, Laser CW Leistung >75W, Impuls-
leistung ca. 1 kW DM 22770,-
YAG Laser, 100 W CW Leistung mit
deutschen Netzteil DM -
Beschrifterkopf mit Galvanometern flir
CO, Laser, Treiberelektronik, Fokus-
sierlinse, ohne Laser DM 11950,-

sind Sie dabei.

GTU LaserTechnik 76534 Baden-Baden

GmbH

Sie hatten gerne unseren neuen Katalog? Mit DM 5,- Ausland DM 12,- (z.B. Briefmarken)
Besuchen Sie uns doch einmal! (Bitte um tel. Voranmeldung)

Im Lindenbosch 37

be der Linie HeNe bis 10 mW: Fiir diese ***

serdiodenmodule zu sensationellen Preisen ***

Optical Link 10 Mbit/secab  DINI1656,-
IR Laserdiode 1W,980nm DMNM1449,-
100 MW 820-870 nm DM1035,

Weiterhin bei uns erhéltlich die preiswerten
HeNe Laserrohre, z.B.
40mW, mit 220V Netzteil< DM 1350,-
Laserspiegel, zB.10x10mm DM9,70
Feedback Galvanometer, MovingMa1gnet 80
Ablenkung, extr. schnell M 108
Laserdiodenmodule bis 5-12 mW, 665nm
zurn Dauerniedrigpreis DIV189,- - 130,-
Super Lasershow-Software, 12 Bit Ausgabe
allesin Echtzeit, Arbeiten auf dem Bildschirm
und gleichzeitiges Scannen mit der ACLS
Scanware, viele Features einschlieflich
12 Bit D/AWandler nur DM2530,-
12 Bit D/Wandler, mit LD-Treiber DM 575,~

Tel.07223/58915
Fax 07223/58916
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IHR ZUVERLASSIGER
ELEKTRONIK-PARTNER

® Horst Boddin - Import-Export
ALCRON o302 Hidesheim
Steuerwalder StraBe 93
D-31137 Hildesheim

Telefon 05121/5612017
Telefax 05121/512019
516686

TOP-SERIE

DT-890

DT-68

DT-92S

o MIYAMA Kippschalter, Taster

® Stecker (Antennen-, BNC-, UHF-,
Cinch-, LS-, Sub-D-, Platinen- etc.)

® Buchsen, Kupplungen, Verbinder

® Batteriehalter

® Crimp- u. Elektronikerzangen

® Lichtschranken

® | Gtartikel

® Kopfhorer/Ohrhorer

® | ade- u. Netzgerate

® MefBgerate (analog + digital)

® EinbaumeBinstrumente

@ Gehéuse (Plastik + Metall)

e Kabel ( Audio/Video/Netz-)

e TV/RF Antennen-Rotore

® Telefondosen, -Stecker, -Kabel

BITTE FORDERN SIE UNSEREN NEUEN KOSTENLOSEN KATALOG AN!
—NUR HANDLERANFRAGEN —

INFO

An Sehen gewinnen —

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

FAX

49-(0) 2131-349911

~ Sie suchen

Leiterplatten ?
Wir liefern in allen
géngigen Spezifikationen:
einseitig
doppelseitig
Multilayer
Flexschaltungen

Gerne Obersenden wir lhnen ein Angebot
Fragen Sie an!

‘Nutzen Sie auch unseren Ploservice z.B.

/ayareptack samoruce DM 69,

FLD tstopiot-Leiterplatten-i GmbH

H Land 75 73037
Tel. 07161/979467 Fox. 979468 Mod. 979469

Telefonanlage K110

= ('lve ]
TELEFAX
Weiche
§

|
!
- I
1 Amtsleitung, 10 Nebenstellen,:
Tiirspechstelle. !
VWV, MFV, Wahlumsetzung :
B Einstellung iber PC mit Windows !
B Gesprachs- und Gebihrenerfassung |
B MFV-Durchwah! [r—
B Uhrzeitsteuerung
W Fernwirken
W 100 Wahlziele
W Alarmeingang,
und vieles mehr.

Tdrsprechsysteme

zum Anschlu® an alle KEIL-Telefon-
anlagen oder zum Anpassen an
bestehende Tursprecheinrichtungen.

I
|
I
I
1
|
I
I

Weitere Information erhalten Sie
im Fachhandel oder bei

KEIL
TELECOM

Bretonischer Ring 15 - 85630 Grasbrunn :
Tel. (089) 456040-0 - Fax (089) 468162 |

I
R 018774118 (ND) (0206 1869 11

1
1
!
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

1
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, =

Automation

Fernsteuertechnik, Alarmsysteme

- IBM-ARIGO

"intelligente Steckdose", autarkes Kom-
munikationssystem iiber das 230-V-Netz
gemiil LonTalk-Protokoll. Alle Funktionen
vom PC aus frei programmierbar

- HWG-Power-Systeme

Alarmanlagen, Haussteunerungs-, Notruf-,
HiFi-Steuersysteme

IBW Wolfel

Ernst-Ludwig-Str. 70, 64625 Bensheim
Tel. 06251/73366; Fax 788988

Arbeiten mit C166-Controllern

Karh o Mallheis  Siafte Stoesnat

MC-Tools 17
Arbeiten mit
C166-Controllern
Alles Uber C165,
C166 u. C167

ISBN 3-928434-26-8
DM 119,-

OS 928,-/SFr 119,-

MCHGOIS

Fiir Entwicklung und Ausbildung

Hard- + Software Verlag

Otmar Feger

Bitte ausfiihrliche Prospekte anfordern

3 SagerM. Fracnn

MC-Tools 19
Applikationen
zur 8051-Familie
Band 3, Sensoren
mit Diskette

ISBN 3-928434-21-7
DM 98,-

OS 764,-/SFr 98,-

Zu beziehen auch durch Buchhandel
- ELEKTRONIK LADEN, D-32758 Detmold
el.. 0861-15218 o). 05232/8171, Fax: 05232/86197
Fax: 0861-15 326 Schweiz: REDACOM AG, CH-2502 Biel
Tel.: 032410111, Fax: 032414949
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Der Markt

ELRAD-Platinen sind aus Epoxid-Gloshartgewebe, sie sind
gebohrt und mit Lotstopplack versehen bzw. verzinnt. Alle

in dieser Liste aufgefiihrien Leerplatinen und Programme stehen
im Zusammenhang mit Projekten der Zeitschrift FLRAD. eMedia
liefert nur die nicht hundelsiiblichen Bestandteile. Zum Aufbau
und Betrieb erforderfiche Angaben sind der veriffentlichien Pro-
jektbeschreibung zu entnehmen. Die Bestellnummer enthiilt die
hierzu erforderlichen Angaben. Sie setzt sich zusammen aus
Juhrgang, Heft- und einer loufenden Nummer. Beispiel 119-766:
Monat 11, Jahr 1989. Besondere Merkmale einer Platine kinnen
der Buchstaben-kombination in der Bestellnummer entnommen
werden: ds — doppelseitig, durchkontaktiert: 0B — ohne Be-
stiickungsdruck: M — Multilayer, E — elektronisch gepriift.

Eine Gewihr fiir dos fehlerfreie Funktionieren kann nicht iber-
nommen werden. Technische Auskunft erteilt die FLRAD-
Redaktion montags bis freitags nur zwischen 11.00 und 12.00
Uhr unter der Telefonnummer 05 11/53 52-400.

111-904/ds
040-816/ds/E
S040-816M

70,00
68.00
29,00

Uni Count Timer/Zihlerkarte
EPROM:-Simulator

— Anwendungssoftware

Achtung, Aufnohme

— AT-A/D-Wandlerkarte incl. 3 PALs
+ Recorder (Assemblerroutinen)
und Hardware-Test-Software
(Source) auf 5,25"-Diskette

— Vollstandige Aufnahme-Software D1
und D2 (mit On-Line-Filterung)

— Event-Board inkl. PAL

UnikV Hochspannungsgeneratorkarte

Mepeg PC-Audiomelsystem

— Platine inkl. Testsoftware

PCSCOPE PC-Speicheroszilloskop

— Hauptgeriit

— Interface

— Diskette/PC (Sourcecode)
Betriebssoftware auf
drei 5,25"Disketten

UniCard PC-Multifunktionskarte

Liifterregelung

Hotline PC-Spektrum-Analyzer

— RAM-Karte inkl. Analyse-Software

— 16-Bit-ADC-Karte

— 12-Bit-ADC-Karte

Centronics-Umschalter

SendFax-Modem

— Platine

— EPROM

Messfolio Portfolioerweiterungen
Speichererweiterung

— X/T Slot Platine

Multi Port PC-Multifunktionskarte

— Multi Port Platine inkl. GAL

— Uniscif-Software, Diskette 3,5

DCF77 SMD Mini-DCF-Empfinger

IEEE-Busmonitor inkl. Software

Wandel-Board

— A/D-D/A-Karte inkl. GALSs u.
u. Software

Wellenreiter

— Hauptplatine, 6 Filterplatinen, PC-Karte,

— DSP-EPROM, Controller-EPROM

— Anwendersoftware

InterBus-S-Chauffeur

— PC-Karte, GAL, SuPl, Treibersoftware 043-971

Fuzzynierend Fuzzy-Entwicklungssystem

— incl. PALs. NLX230, Handbuch,

— Entwickler- 053-973

8 x 12 Bit A/D-Wandler im Steckergehiuse 103-999/ds

100-855/ds/E
S100-855M

148,00
78,00

100-856/ds/E
082-931

89,00
70,00
102-935 64.00

061-884/ds
061-885/ds

64,00
52,00

S 061-884 M
041-877
89 101 36B

35.00
70,00
9.00

091-894/ds
101-897/ds
101-898/ds
101-901/ds

64,00
64,00
64,00
64,00
071-891/ds 64,00
25.00

082-929
082-930

49,00
64,00

092-932
$092-932M
023-951
033-965

109,00
35,00
25,00
48,00

033-968

023-970

268,00
35,00

Software (3,5")

Platinen und Software

PCCAN

— Platine, Monitor-EPROM

— 2 GALs, Treibersoftware

PC-L.A. PCLogikanalysater

— Platine, GAL-Satz

— LCA, Montageblech

— Windows-Software

— Vorverstirkerplatine

Sparschwein Low-Cost-IEEE-488-Board
— Platine + Diskette
Harddisk-Recording

— Platine

— GAL-Satz (3 Stiick)
20-Bit-A/D-Wandler

Quickie, 50-MHz-Transientenrecorder

— Platine inkl. MACH 220-15

— Windows-Programm MessQuick
Overdrive 16-Bit-A/D fiir PCs

123-1006

034-1010
034-1011

074-1022
084-1025/ds

S084-1025
025-1042/ds

104-1027/0b

228,00

448,00
29,00

45,00
64,00

29,00
64,00

198,00

— Platine + FPGA + progr. E’ROM + Disketten m. Pascal-

Programmen + Visual Designer Demo 025-1036

Lightline DMX-512-PC-Interface-Karte

— Platine + GAL

Andy A/D-Wandler am Printerport
inkl. Software

PICs Kartentricks Chipkartenleser

— Platine + Diskette + PIC 16C84
+ Karteneinschub

Crystal-Klar

—D/A-Wandler 18 Bit

Hameg-Interface inkl. Software

LON-Testdrive

— NMK mit Triigerplatine, 2 Knoten
mit Triigerplatinen, Diskette mit
Application Editor und Binding Tool

DIN-Gate-Platine

— Treiber fiir 5 Teilnehmer, DLEITI,
Slave DTEILI, Testprogramm DTEST
inkl. GAL

ROMulator

| MByte EPROM/Flash/SRAM-Emulator

025-1038/ds

035.1040

035-1041

055-1045
065-1046/ds

035-1047

065-1054

085-1052/ds

289,00

86,00

98.00

98,00

64,00
78.00

748,00

178.00

198.00

— Platine, 2 GALs, Treibersoftware, 16-Bit-Adapterplatine

MeBpunkt  Slave-Knoten fiir den DIN-MeBbus
— Platine
— Programmierter Controller
— Treibersoftware auf Anfrage
Port Knox Multi-I/O-Board fiir die EPP-Schnittstelle
— Platine 095-1062
Knopfzellen PC-Interface fiir Dallas-Touch-Memories
— Platine und programmierter PIC 105-1064
TRiathlon PC-Multifunktionskarte mit digitalem
Signalprozessor TMS320C26
— Platine, programmiertes CPLD EPM7064,
PAL und GAL, Programmdiskette,
Hardwaredokumentation
Motormaster PC-Servo-Karte
— Multilayer-Platine, GALs,
Software-Bibliothek
— DOS-Software SYNC (interaktive
Steuerung, HPGL-Interpreter)
Maestro PC-MefBkarte
— Leerplatine, IMPS0EI10, ispLSI1016,
Software 026-1087
Der Vermittler [EEE-488-Interface am Drucker-Port
— Platine, Quelltexte auf Diskette 056-1088
Sufer Port Optoentkoppelte PC-Parallelschnittstelle
— Platine und Slot-Blech mit passendem
Ausschnitt 056-1089
— GAL S056-1090
TurboTalker Host-Interface zwischen PC-Bus und
Motorolas DSPS6002EVM
— Platine, programmiertes GAL

095-1061

105-1070

115-1071

115-1072

066-1092

Mikrocontroller-Projekte

MOPS Einplatinenrechner mit 68 HC 11
— Platine
— Platine Vers. 2.1. (Mops plus)
— Entwicklungsumgebung

PC- Diskette inkl, Handbuch
MOPSlight Miniboard f. 68 HC 11
— Platine und Software
MOPS Talk
— Platine und BetriebssoftwareEPROM
1E*4F-Modul IEEE-488 Interface fiir EPCs
Von A bis Z 80
— Z-80- Controllerboard inkl. 2 GALs

082-938

024-1007

074-1024
052-918/ds

052-919/ds

095-1060/ds

S 031-874 M

37,00
25.00

64,00

79.00

320,00

328,00

98,00

129,00

68.00

98,00
6,00

39,00

031-874/ds/E 64,00

78,00

100,00

149,00

85,00
46.00

138,00

062-921
042-916/ds

16,00
89,50

— Emulator-Platine
Halbe Portion EPC mit 68008 inkl. GAL
Z-Maschine EPC mit Z280
— Platine, Mach110, Monitor
TASK 51 Multitasking f. 8051
— Source auf 3,5"-Disk. (PC), Handbuch
Tor zur Welt Interface Board f. TMP96C141
— Platine inkl. Trafo
Bus-Depot InterBus-S-Controller
— Platine inkl. SuPI II und Handbuch
Rex Regulus
— Miniproz.- Controllerplatine
Win Reg.-Simulationsprogramm
Betriebsprogramm-EPROM
PIC-Progrommer V.2.0
— Platine
Betriebssoftware EPROM
Betriebssoftware PC-Diskette
— PIC-Adapter (2-Platinensatz)
— PIC-Simulator
— PIC-Evaluationkarte
Kar-Ce 68 332
Platine, EPROM-Satz
—PC-Terminalprogramm
—Handbuch
CANtate CAN-Bus-Knoten
— Platine
— Update-EPROM f. PC-CAN
Background-Debugging-Mode
— Platine + GAL + Diskette 114-1028
Fuzzy-Compakt Fuzzy-Regler-Entwicklungssystem
— Platine + progr. Controller + Software +
— Handbuch
Lightline-Empfiinger
— Platine + EPROM
Blitzbrenner
— Programmiergerit fiir AT89C51/52/1051/2051
inkl. Platine, PLCC-44-Adapter,
DIP-20-Adapter und Software
— Flash-pC-Prototyper-Platine
fiir AT89CS1/52 085-1051
BDMops Minimal-Mops als BDM-Interface an RS-232
— Platine + Diskette 105-1065
PiCTerm Kleinstterminal mit PIC-Controller
— Platine, prog. PIC, Diskette
— Tastaturplatine
Oktagon Evaluicrungsboard fiir H8/338
— Leerplatine, CPU H8/338, EPROM
m, ROM-Monitor, Reset Chip MAX709,
H8/338 Hardware Manual und
Programming Guide, GNU-C-Compiler
und Assembler 026-1074
Stevermann 68HC 1 1-basierte industrietaugliche SPS
— IndustriepC: CPU-Platine, programmierter
GAL und programmierte CPU 026-1080
— SPS-Upgrade: Anzeige-Platine, Netzteil-Platine,
programmiertes EPROM, Online-Kabel, SPS
Programmiersoftware auf 3,5"-Disk. ~ 026-1081
Im Gleichklang adaptiver Einplatinencomputer miniMAX-40
— Light Version:
V40 HL, XC3020, 32kB RAM, 128 kB Flash-EPROM,
24 MHz Quarz, komplett bestiickt
und konfiguriert
— Vollversion:
V40 HL, XC3042, 128 kB RAM, 128 kB Flash-EPROM.
32 MHz Quarz, RTC72423 Uhrenbaustein, DS2401 Silicon
Serial Number, Batterie, komplett
bestiickt und konfiguriert
— Emvlatorboord EMU-40
68HC11, XC3042, 2 x 128 kB RAM, 128 kB Flash-EPROM,
kompl. bestiickt und konfiguriert, Locator UniLOC,
Multitasking Betriebssystem UniMOS inkl. Bibliotheken,
ohne Sourcen 026-1085 498,00
UniMOS-Sourcedateien fiir Turbo Assembler  S026-1086 298,00
Weichgespiilt fuzzy TECH-MP Explorer fiir die PIC 16/17-Familie
— Platine, Netzteil, Software u. Datenbiicher 066-1091 269,00

Aufmacher Il AD/DA am ROM-Port 081-892 52.00
Hercules-interface serieller CRT-Controller  081-893 64.00
— EPROM SO81-893 25.00
Centronics-Umschalter 101-901/ds 64,00
SendFax-Modem
— Platine
— EPROM

023-952 248.00

S033-969 48.00

113-1003/ds 185,00

113-1002/ds 179,00

123-1004 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

044-1012
S044-1013

45.00
98.00

38,00

025-1037 385,00

025-1044/ds 98,00
085-1063 175,00
88,00
49,00

115-1067
115-1068

79.00
20,00

268,00

248,00

398,00

026-1083 298,00

026-1084 398.00

071-891/ds 64,00

25,00

Telefonische Auskiinfte nur
von 9.00 — 12.30 Uhr

Tel.: 05 11/53 72 95
Fax: 05 11/53 52 147
eMail: elrad@emedia.de

So kinnen Sie bestellen: Um unnitige Kosten zu vermeiden, liefern wir nur gegen
Vorauskasse. (Bestellsumme zuziiglich DM 6, fiir Porto und Verpackung). Folgende

Zahlungsverfahren sind maglich: Einsendung eines Verrechnungsschecks oder einer ein-
maligen Abbuchungserlaubnis fiir Ihr Konto. Kreditkarten von Eurocard, Visa und Ameri-
can Express werden ebenfalls akzeptiert.

Ihre Bestellung richten Sie bitte an:

eMedia GmbH
Bissendorfer Strafe 8
)@ 30625 Hannover
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Platinen und Software

Atari ST-Homeg-Inferface

— Interface

— Steuersoftware

ST-MessLab

— Platinensatz + Software + GAL

Flowlearn Vers. 2.6.
Regelungssimulationsprogramm
— Update 2.3 auf 2.6 gegen Einsendung
der Originaldiskette
Lob!Pascal Softwarepaket fiir die Mefitechnik
— Offline-Version
— Online-Version mit integr. Treiber, wahlweise
Achtung Aufnahme, Wandelboard oder Stecker A/D
Unicard oder Multi Port
ELRADAnternet-Paket
PLD!start Vol.1 CD-ROM
Designtools fiir Programmierbare Logik
PLD!sturt Vol.2 CD-ROM
Designtools fiir Programmierbare Logik
1CScout-CD-ROM Wer liefert Was
in der Elektronik
1CScoutDiskette Wer liefert Was
in der Elektronik
PSpice!start CD-ROM
Schaltungssimulation mit PSpice
ELRAD-Mailbox-CD-ROM
Inhalt der ELRAD-Mailbox auf CD-ROM 095-1059

Réhren-Endstufe mit EL84
— Endstufe

— Netzteil 032-913
MOSFET-Monoblock 070-838
uPA 011-867/ds
IR-Fernbedienung

— Sender/Empfinger inkl. Netzteil
— Motorsteuerung

Surround Board

101-899/ds
S101-899A

38,00
30,00

023-941 568,00

98.00
48,00

98,00

198.00
S025-1039 20,00

5026-1077 49,00

S026-1078 98.00

095-1058 148.00

095-1059 148,00

S026-1079 98.00

29.00

032-912 46.00
43.00
25,50
14,00
022-908

022-909/ds
084-1026

49.00
54,00
75.00

Surround Extension

— Platine + EPROM
Harddisk-Recording

— Platine

— GAL-Satz (3 Stiick)

16 und 4

— 20-Bit-A/D-Swdiowandler
Lickenfiiller Sample-Rate-Converter
— Platine

Modu-Step Bi/Unipolare Schrittmotortreiber
— Uni Step
— NT Step
Drive Servotreiber
9-Bit-Funktionsgenerator
— Frontplatine, Hauptplatine, | GAL,
3 EPROMs
LowOhm
V-24-Treiber optoentkoppelt
Voll Dampf Hygrometer
Opto-Schnitte RS-232/IWL-Wandler
— Platine 10-m-Adapter
— Platine 50-m-Adapter 063-978
— Platine Repeater 063-979
VMEconomy 12-BitA/D-Wandlerkarte fiir den VME-Bus
Platine und GAL 064-1019/ds
Entwicklungshilfe
— 64 KWorte Speichererweiterung
fiir DSP-Starter-Kit + GAL
24 fixe Sterne
—Triger-Board fiir NavCore V
Patty, 50 MHz, Patterngenerator
— Platine + GAL + EPROM + Diskette
Volks-PLD
— Platine inkl. 3 ispPLDs
— Entwicklungssoftware
inklusive Dokumentation
DSO Trainer

094-1030 45.00

084-1025/ds
S084-1025

64.00
29.00

025-1042/ds  64.00

105-1066/ds 45,00

062-922
062-924
102-936

45,00
45.00
45.00

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

160,00
32,00
25,00
69,00

063-977 38,00

38,00

42,00

129,00

064-1020/ds 79,00

074-1023 68,00
124-1031/0B 348,00

104-1026
123-1029

129,00
126,00

Lightfine-Empfinger
— Platine + EPROM
Patty, 50 MHz, Patterngenerator
— Platine + GAL + EPROM + Diskette  124-1031/0B  348.00
Der 445 MACHts MACH 445-Evaluationsboard

mit Controller-Modul
— Platine bestiickt mit MACH 4435
— Entwicklungssoftware

fiir MACH 445 und HC11

025-1044/ds 98,00

125-1069 158,00

kel-Recherche in

s LG/

technische Rechr

MUITIUSER
MUlT ITASKIN\;

GATEWAY

/ MAGAZIN FUR DATEN. UND TELEKOMMUNIKATION
Das ‘offizielle’ Gesamtregister der Heise-
Fachzeitschriften c't (12/83 bis 12/95), ELRAD
(11/77 bis 12/95), iX (11/88 bis 12/95) und
Gateway (1/94 bis 12/95). Die Fundstellen
aller erschienenen Artikel mit Stichwortern und
aktualisierten Querverweisen. Inklusive Re-
cherche-Programm mit komfortabler, fehler-
toleranter Suchfunktion. Das Heise-Zeitschrif-
tenregister ist auf 3,5"-Diskette lieferbar fiir

Windows, 0S/2, Apple Macintosh,
Atari ST/TT/Falcon Preis: 20 DM

Aevediacmi  BESTELLKARTE

Bissendorfer Stra3e 8
30625 Hannover

Tel.: 05 11/53 72 95
Fax: 05 11/53 52 147

Menge

Produkt/Bestellnummer

gesamt DM

Porto und Verpackung (Inland)

Bestellung nur gegen Vorauskasse

[J Den Betrag buchen Sie bitte von meinem Konto ab.

Name/Vormmame

Konto-Nr.

BLZ

Bank

0 Scheck liegt bei.

U Eurocard

StraBe/Postfach

ELRAD 1996, Heft 7

Card-Nr. |||

[ Visa

N Y O O O

] American Express

Giltigkeitszeitraum von / bis /

X

Unterschrift (unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)
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OSCILLOSCOPE

2245A  4x100MHz, TV, DTB DM 3200,-

2246 4x100MHz, TV, DTB DM 2900, -

2465 4x350MHz, DTB DM 6700,-
FLUKE

PM 3394A 4x200MHz/200MS/s DM 9980,-

PM 97 2x50MHz Scopemeter DM 2280, -

PHILIPS
PM3055A 2x60MHz, DTB DM 1450,-
PM3295 2x350MHz, DTB DM 3950,-
GOULD
0S3000A 2x40MHz, DTB DM 498, -
400 2x20MHz/100MS/s DM 1950,-
1602 2x20MS/s, Printer DM 2200,-
HEWLETT PACKARD
54100A  4x1GHz Digit. DM 8900,-
54200A 2x50MHz’200MS s DM 2200,-

PULS -UND FUNKTIONSGENERATOREN

HEWLETT PACKARD
3312A, 0,1Hz-13MHz, Modulator ~ DM 1450,-
3314A, 1mHz-20MHz, Lin/Log Sweep DM 4900, -
8165A, 50MHz programmable DM 4900,-
8160A, 50MHz Puls programmierbar DM 3900,-
8161A, 100MHz Puls programmierbar DM 4900,

POWER SUPPLIES

.oooc*

W

HEWLETT PACKARD
62568  0-10V/0-20A DM 650,
6261B  0-20V/0-50A DM 1398,-
62648  0-20V/0-20A DM 798,-
6266B  0-40V/0-5A DM 698,-
6269A  0-40V/0-50A DM 1598,-
62748 0-60V/0-15A DM 1150,-
FARNELL
H60/50  0-60V/0-50A DM 1398,-
MP30/80 0-30V/0-80A DM 1598,-

KOMMUNIKATIONSTECHNIK

WANDEL & GOLTERMANN

DLM-3 DatenleitungsmeBgerat DM 998,-
LD-30 Gruppenlaufzeit & Dampf. DM 1498,-
MK-4  MeBkoffer, PMP20

PS10; DIT 21,24 DM 1950,-
OLP-1 Optischer Leistungsmesser DM 698,-
PVM-2 PCM-MeBplatz DM 798,-
PCM-4 PCM-MeBautomat (kalibriert) DM 19800,-

PF-4  BitfehlermeBgerat DM 3980,-
PS-19 Pegelsender 80Hz-25MHz DM 3980, -
MARCONI

2805A PCM Regenerator Test Set DM 498 -

2828A Digital Simulator DM 798.-
2829 Digital Analyzer DM 798,-
2833A Digital Line Monitor DM 498.-

HEWLETT PACKARD
33 Synthesizer Level Generator DM 3250, -
35558 Transmission & Noise

[
=2)
@

Measuring Set DM 398,-
35868 Selectives Level Meter DM 3250,-
3702A |F/BB Receiver (70MHz ZF) DM 998,-

3710A IF/BB Transmitter (70MHz ZF) DM 998,-
3762A Data Generator 140 -u
DM 998.-

120 Mbit/s
3776A PCM Terminal Test Set DM 2950, -

3779B Primary Multiplex Analyzer DM 2950,-

3781A Pattern Generator DM 998.-
3782A Error Detector DM 998,-
4935A Transmission Test Set DM 398.-

4945A Trans. Impairm. Measuring Set DM 2950,-
4948A IN Service T..M.S DM 2950,-
6942A Multiprogrammer DM 1450,-

HTB ELEKTRONIK,
Ennen
Alter Apeler Weg 5

27619 Schiffdorf
Tel.: 0 47 06/70 44
Fax: 0 47 06/70 49

98

(nicht nur) EPROM-Programmiergerate |
PREPROM-02 und PREPROM-03
programmieren E(E)PROM’s, Flash's, NVRAM's
27(8,9)16 bis 27(8,9)080 o
im 32-pol. ZIF-Sockel. =
Schnelle Verbindung L=
|zum PC @iber Druckerport. -~
|Software mit SAA-Ober- % .
‘Hache lauft zuverlassig unter _—MS-Windows
‘aws DOS-Applikation, unterstitztz: Zeit 690 Bausteine
und 6 Datenformate. Zusatzmodule fur ]

1GBul-Spe|cherbausteme, diverse
nProzessoren, GAL'sund =
serielle EEPROM's sind \ :

als Option lieferbar,

PREPROM-02 418,-
PREPROM-03 (8 Gang) 894,-
Zusatzmodule fir PREPROM-02/03:

240 16-Bit EPROM 27516 .. 274096 85,
y51DIL pP 87C51 .. 87C58, AT8IC5X 69,-
y51 PLCC pP 87C51 .. 87C58, AT89C5X 69,-
75x 1P 87C748 .. 752 (PHILIPS) 128,-
2051 uP AT89C1051/2051 (ATMEL) 53,- ‘

SEE ser. EEPROM’s mit C, Microwire  85,-
GAL GAL's 16V8, 20V8, 22V10, 6002 198,-
PIC HP PIC16C54 .. 57, 71, 84 188,-
008 1K-EPROM’s 2708 128,-

Low-Cost Programmer/Simulatoren

fiir Flash-uP AT89C1051/2051 (ATMEL)
P89C2051 lowest cost Programmer 98,-
SIM2051 Prog./ Simulator / Monitor 295, |
EPROM-Simulatoren

SIMEPROM-01B und SIMEPROM-02
emulieren E(E)PROM’s, Flash’s und NVRAM's von
2X16 bis 2X512 (01B), 2X16 bis 2X020 (02/020) bzw.
2X16 bis 2X040 (02/040). Stromversorgung ex!em
oder aus der Applikation. Reset |aBt
sich programmieren. Verbindung sy
zum PC Uber Druckerport sorgt ¥ S
flir kurze Downloadzeiten (27512
in 4 s). SIMEPROM-02 hat
zusétzlich serielle Schnittstelle
|die 11520084d zulast und galv. -
getrennt ist. Mehrere SIMEPROM's
kénnen fur 16/32Bit -Simulation Uber separate
Schnittstellen oder mit Y-Adapter an einer Drucker-
schnittstelle betrieben werden. SAA-Programm mit
Editor, Treiber fur Batch-Programme und speicher-
residenter Treiber gehdren zum Lieferumfang.
SIMEPROM-01B 150ns inkl. Kabel 218,-
SIMEPROM-02/020 85ns (2 Kabel, Netztell) ~ 458,-
SIMEPROM-02/040 85ns (2 Kabel, Netzteil)  539,-
Weitere Module, Léschgerate und Sockeladapter bitte
anfragen! Updates und Demos kostenlos per Modem!

KAREL DLOUHY Elektronik
7A, 83026
Tel. oso:nl 2680-71 Fax-72 Modem -73

NF-Meﬂgerate neue Llste
etzt schon _anfordern !

Schwanekamp

NC Graviermaschine

° Musterplatlnen
mit Abtastfrisspindel

® Bohren + Frisen

Gehiuse und Fronten
* Kugelgelagerte spielfreie Linearfithrungen und Antriebe
* Auflésung <0.004 mm
e X-Y-Z Wege 310/210/50 mm

3500,- DM exkl. MwSt.

Paket Preis 4025,- DM inkl. MwSt.
(Maschine, Interface u. Software/HP-GL/Bohren)

Ing.-Biiro Schwanekamp « Klausenhofstr. 45 A
46499 Hamminkeln « Tel. 02852/4926 « Fax 5224

97424 Schweinfurt T 09721/7665-30
Carl-ZeiB Str.10-14 X 09721/7665-18

Umgezogen?
Neue Anschrift?

Faxen Sie uns lhre Adref-
anderung, damit lhr Abo auch
weiterhin pinktlich ankommt.

Fax: 0511/5352-289

Heise Online:

News-Service-Kontakte

++Kontakte++

ARKI

++Produkte++

esuchen Sie das
ktronische
Anbieterverzeichnis
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JANTSCH-Electronic
87600 Kaufbeuren (Industriegebiet)
PorschestraBBe 26, Tel.: 08341/14267
Electronic-Bauteile zu

glnstigen Preisen

&2 (0941) 400568
Jodlbauer Elektronik
Regensburg, Innstr. 23

. immer ein guter Kontakt!

Neueroffnung!

Unser bekanntes Sortiment
nun auch im Ladenverkauf:

/

Offnungszeiten:
Mo.-Fr. 9.30-12.3
14.30-18.0!
Sa. 9.30-13.00
Mi. nur vormittags

electronic
Froebelstr. 1 . 58540 Meinerzhagen
Tel.: 02354/5702

Versandzentrale:

Daimlerstr. 20, 50170 Kerpen

\

balu

electronic

20095 Hamburg

BurchardstraBe 6 — Sprinkenhof —
= 040/33 03 96

24103 Kiel
Schulperbaum 23 - Kontorhaus —
= 04 31/67 78 20
23558 Liibeck
HansestraBe 14 — gegentiber dem ZOB
= 04 51/8 13 18 55
(g J

Asterlager Str. 94a
7
HU!\” TL H, 47228 Duisburg-Rheinhausen
(A8 4 eIl Telefon 0 20 65/6 33 33
Telefax 0 28 42/4 26 84

Elektronische Bauelemente, Computerzubehér, Bausatze,
Lautsprecher, Funkgerate, Antennen, Fernsehersatzteile

Cenfer

Elekronische Bauelemente - HiFi + tanhardists 3
Computer - Modellbau - Werkzeug o045 Nirnberq
MeBtechnik - Funk - Fachliteratur 0911 / 263280

KRAUSS ciexironik

Turmstr. 20, Tel. 07131/68191

74072 Heilbronn

|
I
[
|
I
I

r
T
N

Center
KlausConrad-Str. 1-16
92533 Wernberg
09604/408538

Elekronische Bauelemente - HiFi -
Computer - Modellbau - Werkzeug
MeBtechnik - Funk - Fachliteratur

BEICHELT

3?;:5

KOSTENLOS

26452 SANDE
ELEKTRONIKRING 1
SAMMELTEL: 04422 - 955-0
SAMMELFAX: 04422 - 955111
24 STD. ANRUFBEANTWORTER: 04422 - 955222

KATALOG

Radio-TAUBMANN

Vordere Sterngasse 11 - 90402 Niirnberg
Ruf (0911) 224187
Elektronik-Bauteile, Modellbau,
Transformatorenbau, Fachbiicher

ZUR

ANZEIGENABTEILUNG
0511/53 52-164

Gehraucht

97424 Schweinfurt @ 09721/7665 30
Carl-Zeif Str.10-14 X 09721/7665-18
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PBitale Einbauinstrumente

= = DIN - Gehduse
= 48 x 24
96 x 24
72 x 36
96 x 48
. . 144 x72
wETER 192 x 72
19" - Einbaurack
Wandgehause
Ausfiihrungen
SpannungsmeRgerat FrequenzmeRgerat
StrommeRgerat Zeitmefgerat
LeistungsmeRgerat Fernanzeigen, parallel
WiderstandsmefRgerat Fernanzeigen, seriell
TemperaturmeRgerat MeRumformer
Impulszahler GroRanzeigen, 100 mm

DrehzahlmeRgerat
Programmierbare Mef3gerate

Mengen/DurchfluBmesser

Optionen

galvanisch getrennter Analogausgang, galvanisch getrennte
Schnittstellen, Grenzwertliberwachung, DC-Versorgung,
Spitzenwerterfassung, usw.

Kundenspezifische
Entwicklungen von 3 CE
Sondergeraten w

ERMA

Elechonic GmbH

ERMA-Electronic GmbH - 78194 Immendingen
Max-Eyth-Str.8 - Tel. (07462) 7381 - Fax 7554

- MC68332-CPU mit 16 MHz

- EPROM bzw. FLASH-Memory bis 1Mbyte

- SRAM (batteriepufferbar) bis 2Mbyte

- MaRe 80x 100mm

- Background Debug Schnittstelle (BDM)

- bis zu 3 serielle Schnittstellen

Optionen: Realtimeclock, CAN-Controller,
AD-Wandler (10 Kanal, 12 Bit)

ab DM 549,70
Entwicklungstools

ECO-C C-Cross-Compiler fur die 68000er-
Familie mit spez. Targetanpassungen fiir
alle unsere Einplatinencomputer, anpassbar
an all M68k-Prozessoren

DM 515,00

EDB Sourcelevel Debugger passend zu
ECO-C mit Debugging tiber BDM oder ser.

Schnittstelle DM 515,00

PCfant Hardwaremodul zur Verbindung des
BDM-Interfaces mit der par. Schnittstelle

des P DM 471,50

MCT Paul & Scherer
Mikrocomputertechnik GmbH
WattstraRe 10, 13355 Berlin

Tel. 030 4631067 2
FAX 030 4638507 L len
Mailbox 030 4641429 @
E-Mail mct@mct.net

Internet www.mct.net
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Suche privaten Elektroniker zum Entwickein von
elektronischen Schaltungen Tel. 026 38/42 09

Suche dringend Echtzeit-Terzanalyser 45652, wie
in ELRAD 10/84 konzipiert. Ruf/Fax Nr. 0731/
267536, Ruckruf

DXF-Konverter fiir Eagle, DM 92,- zzgl. DM 9.90
Vers. u. NN, Demo in der ELRAD Mailbox, Pr.
inkl. MwSt., Hj. Samann, Calwer StraBe 14,
72336 Balingen, Tel. 074 33/227 94

Bibl. Extraktion fiir Eagle, DM 46,- zzgl. DM 9.90
Vers. u. NN, Demo in der ELRAD Mailbox, Pr.
inkl. MwSt., Hj. Samann, Calwer StraBe 14,
72336 Balingen, Tel. 074 33/227 94

Isolationsfrasen-Software (Rubout und zusatzli-
che Isolierbahnen um die Létaugen) DM 250,
Demo 15,- Folie-Schneidemesser (Schleppmes-
ser Prazisions-Ausfiihrung Kugelgelagert) mit
Software fiur CNC Maschinen DM 140. Preise
inkl. MwSt. + Versand 9,- BOENIGK, Celsiusstr.
104, 53125 Bonn, Tel./Fax 02 28/25 87 87 @

LABORAUFLSG. TEK-OSZI. 100 Mhz, portabel,
Elkos-1F! Simatic PG., etc. glnstig abzugeben.
Tel. 06129/8150

EPROM-Emulator bis 27C256 nur 142,- DM bis
27C512 nur 187,- DM Fertiggerat fir PC’s, Cen-
tronics Schnittst. Fa. Kahlert, Tel. 021 33/903 91
Fax -9 3246

+ + + Leiterplatten TOP Qualitat + + + Feinleiter-
technik Ni/Gold veredelt, z.B. EURO-Format, 2s-
dk, 2xLotstop SMD 2 Stck. 97,-DM/Stek., 5 Stek.
85,-DM/Stck. MULTILAYER zu Top-Preisen bitte
anfragen! Fa. ATK, Tel. 02133/90391 Fax -
93246 6

ek SMD - Bauelemente********GroB3e Typen-
vielfalt - Keine Mindestmengen Sonderbeschaf-
fungen - Katalog kostenlos: Versand B. Uschwa
Tel./Fax 0228/3484 73 @

Bausétze / Fertigplatinen zum Messen Steuern
Regeln mit dem PC / Notebook. Liste gratis. BIT-
TERLE ELEKTRONIK Panoramastr. 21 89604
Alimendingen Fax: 07391/49 65 @

Gunstige HP48G/GX, Palmtops, Omnibooks, Ta-
schenrechner und Zubehor aller Marken. Interne
Speichererweiterung fur HP48S/G, 12 Monate
Garantie. Digitalis, Dieter Goller, Burgstr. 66,
72764 Reutlingen, Tel./Fax 07121/47 8862

PIC-Programmer (Elrad 1/94 und 6/94) Program-
miert fast alle PIC-Typen PIC-Eval.-/Prototypen-
karte (Elrad 5/94) PIC-Chipkartenleser (Elrad
2/95) PIC-LCD Terminal (Elrad 11/95) Nicht nur
PIC ist unsere Starke! Auch bei der Konzeption
der Hard- und Software |hrer Produkte auf der
Basis von 805xx, 68xx, Toshiba und NEC Prozes-
soren sind wir ein kompetenter Partner. Igenieur-
biiro YAHYA Robert-Schuman-Str. 2a D-41812
Erkelenz, Tel. 024 31/64 44 Fax: 4595 @l

N A

Verkaufe: Elkos mit SchraubanschiuB 7,5V /
68000pF = 7,-, 10V / 10000pF = 2,-, 10V /
84000pF = 8,- 24V / 3600 = 2,50, 25V / 21000pF
= 4,-, 30V / 12000pF = 4,-, 30V / 12000pF = 4,-
50V / 16000pF = 7,-, Bipolar 40VAC 68pF = 1,-,
Transistoren BUK456-800 mit Kiihlk. = 4,-, BFG67
TO=1,20, BFR923A SMD =1,20, BFR93AR
SMD = 1,50, BUV40 = 5,-, BD675 = 0,45, BD676
=0,45, BD333 = 0,70, BFW30 TO = 1,50, BS108
=0,55, 2N 6796 = 3,65. Diode: BSY26-90 = 1,50,
BY255 = 0,15. 7Segm Anz. HD1133 O orange =
1,00, Spg.Regler; 78505 und 78810 =je 1,00,
78M08CT = 0,60, pA7905H = 0,50, 79L05 = 0,40,
IC’'s: NE555=0,20, TLO82 =0,45 SN74276 =
3,75, 68A52P = 2,50, ZN449-E = 3,50, 8085AP =
4,50, TLO31ACD SMD =2,-, 27C040Q-120 =
6,50, NE5534AN =1,05, LM117K-T03 = 10,-,
6545-1P = 7,50. Rohre: EL84 = 5,750. K.Freitag,
Am Salzberg 4, 69483 Wald Michelbach Tel.
06207/76 24, Fax: 82610 -Liste DM 3

Basic-Controller so groB3 wie eine Briefmarke
TICKIT die bessere Losung: 48Byte RAM, Inter-
rupt, 18Ein-Ausgénge, bis 64KB Programmspei-
cher, 32Bit Variablen usw. Modul TICKITO1
35x28mm ab CHF 70,-, Entw.-Kit inkl. Debugg
ab CHF 120,- Versand: D,A NN+CHF 20

gegen Rechnung Min. Bestellwert CHF 100,-
Tel./Fax +4165711650 Vogel Elektronik, Wiesen-
weg 6, CH-4705 Wangen aA @

Refill Tinte fir EPSON, HP, CANON - Drucker Jonit
Vais Tel. 07082/92 5940 Fax: 07041/862345 [&

Layout-Entwurf, PLD-Programmierung, Prototyp:
PPC-GmbH, Tel. 02597/9620-0, Fax: 02597/
96 20-55 [cf

Isolationsfrastechnik, kostenglinstige Prototypen
und Sonderplatinen, Bestiickungsservice, auf
Wunsch mit Bauteile- und Leiterplattenbeschaf-
fung. FG ELECTRONIC, 72145 Hirrlingen, Tel.
07478/24 48 Fax: 2448 e

MOVE IT - Die innovative Steuerungssoftware flr
isel-Interfacekarten: Moderne Benutzerober-
flache, interaktive Teach-in-Funktionen (ber
Maus, Steuerhebel und Tastatur, Schnittstellen zu
ACAD und PAL-PC. Informationen Ing.-Blro
Burghardt, Tel./Fax: 0231/67 19 54 @

LABORAUFGABE: div. elekir. Bauteile, RAM,
EPROM PROZ. abzugeben. Liste gg. 1DM in Brief-
marken M. Twitting, Annenstr. 147, 58453 Witten

WICKENHAUSER 51-er ENTWICKLUNGSSY-
STEM kompl. mit y-Basic + zusétzliches Zubehor
VB 200,- Tel. 076 41/533 95 ab 18h

Selbstandiger Programmierer sucht Auftrage:
CAD-Fertigung von Gehause (Kleinserien) nach
Ihrer Skizze. Tel. 02327/3214 33 [

LCD 2x24Z 6DM 10ST 50DM FLASH AM29F010-
90 5DM 80C186XL12 5DM TC55257CPL-85L
3DM 27C512-120 1,50DM 27256/512 1DM
74HCT573 20Pf Tel. 09261/2378

MeBgerate aller Art aus Laborauflésungen von
Tektronix, R+S, Gould, HP, Fluke Liste anfordern;
Tel. 064 61/88621 Fax -88246

**** % Analogtechnik * * * * * Schaltungsentwickiung
+ Layout Ingenieurbiiro Wawersich Theresienstr. 4a
76768 Berg Tel. 07273/920 39 Fax: 92049

***  Signalprozessor-System-Entwicklung  ***
Hard- und Softwareentwicklung fir Motorola
56xxx DSPs. Ingenieurbiro Wawersich The-
resienstr. 4a 76768 Berg Tel. 07273/920 39 Fax:
07273/92049

Elektroniker fiir hochaufiésende CRT Anwendun-
gen gesucht. Umfassende Kenntnisse von
Bildréhrentechnik und analoger Perepherie erfor-
derlich. Tel. 0201/762907 Fax 0201/876 11 32

Suche gebrauchte Leiterplattenfras-/Bohrmaschi-
ne. Tel./Fax 04203/23 12

Leiterplattenbestiickung auch SMD. Preisgtinstig
und professionell - Bestlickung und Loétarbeiten
alller Art (inkl. SMD-Technik) - Leiterplattenferti-
gung - Geratemontage - Hardwareentwicklung.
Fa. Kusch, Tel./Fax 02 11/48 54 31 ]

Achtung! Kostenlose Ausbildungssoftware! DIGI-
SIM, Simulator fur digitale Schaltungen via EL-
RAD Mailbox 5/96 oder Internet: http:/www.sss.de
oder mit 2,- DM frankiertem Rlckumschlag (22cm
x 11cm) an: Triple-S GmbH, Hermann-Geib-Str.
18, 93053 Regensburg @

Dann verschwenden Sie u.U. Zeit und Geld!! Sie
sollten sich unser Angebot Uber Eigenbau-CNC-
Anlagen nicht entgehen lassen. Infos erhalten Sie
kostenlos auf unserer Infoline unter Tel
06629/919251 oder von uns personlich unter Tel.
06629/919252. Testen Sie uns. JETZT eMail:
JPetzold@t-online.de

TPU-Microcode fiir Motorola 68332 erstellen wir
laut Ihrer Sperzifikation. Wolf Systemtechnik
07274/919120

COSY die Programmiersprache fiir Steuerungen,
Multitasking und Echtzeit unter DOS, Allgemeine
Ports u. 8255 ansprechbar, Simulation, integrie-
ter Editor, Demo-Version 25,-, Vollversion 315,-
+MwSt. H&S-Systeme Tel. 061 62/8 36 01 @

Analogidigital-Oszilloskop HAMEG HM408, guter
Zustand, VB 2500,-DM, Tel. 030/65 76 23 46

Entwickiung und Fertigung elekironischer Schal-
tungen, u.a. mit PIC, 8031, etc. Fa. Fischer Elek-
tronik Tel. 07163/9094 17 Fax: 07169/9094 18
E-Mail Fischer.Elektronik @t-online.de @

Hardware Entwicklungen, analog und digital CE
konformes Design, Layouts, Beratungen. K & M
Elektronik, Kobusweg 7, 26789 Leer, Tel. 0491/
617 37 oder 05 11/8 37 99 40

Kostenlose Layoutsoftware: Protel Easytrax BBS
Tel. 06120/907016

N 2 E

/ G 3 N

Vollhartmetall, LP-Bohrer, US-Multilayerqualitd 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 =)

Elektronikfertigung. Wir bestiicken Ihre Platine
oder fertigen lhr komplettes Gerat. GrofB3- oder
Kleinserien, mit SMD- oder bedrahteten Bautei-
len. Bei uns stimmen Qualitat, Lieferzeit und
Preis. Fordern Sie uns! RS-Elektronik, Scheffel-
str. 4, 71332 Waiblingen, Tel. 07151/594 63 oder
0172/7110289, Fax 07151/18349 @

SPS-Simulation unter MS-Windows. Simulieren
Sie ein SPS-Programm (Siemens STEP5 AG90U
bis AG135U!!) auf Ihrem PC. Ideal fir Aus- und
Weiterbildung. Die Programmierung eines AG’s
(90U bis 135U) ist ebenfalls maglich. Fordern Sie
kostenloses Informationsmaterial an. MHJ-Soft-
ware ¢ Matthias Habermann jr. Albert-Einstein-
Str. 22 « D-75015 Bretten, Telefon 07252/8 78 90
* Fax 07252/7 87 80 @

Bauelemente Datenbank mit tiber 10.000 unver-
schlisselten Eintragen als Windows Applikation
nur DM 40.- + Versand - ibb 04 31/67 4345 @

Achtung: Wir bieten Decoder fiir fast alle codier-
ten Fernsehprogramme: Sky-Cards, EC, RTL 4/5,
Spezialdecoder. Fordern Sie unser kostenloses
Bildprospekt an! MEGA-SAT GMBH, Tel. 0234/
9536131-2-3, Fax 9536134 @

HPGL-CAD-CNC-Schrittmotorsystem  SMS68
mit 68000er CPU ermdglicht CNC-Bohren, Fréa-
sen, Gravieren unter direkter Kontrolle von CAD-
Software wie AutoCAD, EAGLE u.A. Kompl. 3-
Achsensteuerung im 19” Gehause ab DM 2336,-.
Verschiedene Optionen, Endstufen bis 12 Amp.,
Motoren, Mechaniken, ,WINDOWS-CorelDraw*“
- Konverter CAM68, ,Pixel* - CAD-Vektorisie-
rung a.A. EAGLE 2.6x ab DM 795,-, SMS68-
CPU-Austauschkarte fir ISEL-Steuerungen
DM 1498,-. PME-electronic, Hommerich 20,
53859 Rheidt, Tel. 02208/28 18. 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. 04 31/2047 04, Fax 2047 26 ]

Hard- und Softwareentwicklung
ob analog oder digital, PC oder Microcontroller
Dipl.-ing. (FH) S. Hoch, BergstraBe 11, 79426
Buggingen, Tel./Fax 076 31/4858

MANGER - Prazision in Schall. Jetzt Selbstbau
mit dem Referenz-Schallwandler der Tonstudios:
Info, Daten, Preise, sof. anfordern bei Manger-
Vertrieb, Industriestr. 17, 97638 Mellrichstadt, Tel.
09776/98 16, Fax 7185 @

LEISE
***Leiterplattenfertigung
***Bestlickung, Bauteile
“**Geratemontage, aller Art™

bitte Angebot anfordern unter Fax 066 45/7164
Fa. LEISE Schulstr. 21 36369 Engelrod @

#x - ASPRO o+ | eiterplattenbestiickung -
Baugruppenmontage 10 Jahre Produktionserfah-
rung sichert Ihnen optimale Qualitat bei niedrigen
Kosten. Fordern Sie |hr Angebot unter Tel.
06827/8275 Fax: 06827/34 21 an. (<)

MC-TOOLS 4 und 9, komplett aufgebaut, Neu-
preis mit Bauteilen DM 257, jetzt DM 170, Tel.
07455/29 08 @l

ENTWICKLUNG - LAYOUT - FERTIGUNG Neu-
und Redesign von: Hard- und Software; Leiter-
platten-Bestickung in SMD u. bedrahtet; Geréate-
Montage; Muster, Einzelstiicke und Kleinserien -
Wir sind auch nach Projektabschluf3 fur Sie dal
Ingenieurblro Baurer, Schulstr. 15, 72175 Dorn-
han, Tel./Fax: 074 55/29 08 @

8051-ASSEMBLER FUR WINDOWS KOSTEN-
LOSES DEMO ANFORDERN BEIl: R. STRAT-
MANN SOFTWARE, GELLERSTR. 21, 46397
BOCHOLT, TEL.&FAX 0287/328 16 =]

* %%

* %%
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KLEINANZEIGEN

VERKAUFE: FLASH-EPROM-N28F020-15DM,
68HCI/A/-14 DM; 7805CT-0,45DM, 78L05-
0,70DM, MC4558-508-0,30DM, BFI85-0,50DM,
AF126-0,50DM, MCI4066-0,30DM, JFET-J3iO-
0,50DM, BZX79B8V2-0,60DM, LISTE ANF.! TEL.
064 32/6 3236

Entwicklung von Mechanik, Hard- u. Software,
Realisierung akt. Produktideen incl. Prototyp oder
Kleinserienbau, Tel. 064 32/6 32 36

PC-BEFESTIGUNGSWINKEL direkt vom Herstel-
ler, termingerecht in 1A Qualitat * Wolfgang Seitz
* Stanztechnik Tel. 09 41/6 56 92

Universalterminal zur Zeit-, Projektzeit- und/oder
Datenerfassung, p-Controller Bausétze, 8032-Ba-
siccompiler, Magnetkartenschreiber/-leser, Periphe-
rie u.v.a bei Ziegler Elektronik, Am Leimerich 13,
97720 Nudlingen Tel. 0971/6 04 84 Fax 60081

Die Bestellkarte finden Sie in der Heftmitte.
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97424 Schweinfurt T 09721/7665
Carl-ZeiB Str.10-14 [ 09721/7665-18

ADES, Burscheid 90
Adler, Hofen ........ 4
Ahlers, Moosburg............. 94
AMP Deutschland, Langen . 9

Basista, Botrop: ..o sz
Bauer, St. Wendel ........c.ccoocvenanae.
Beckmann + Egle, Kernen-Stetten .
Beta Layout, Hohenstein .
Bitzer, Schorndorf
Boddin, Hildesheim
Bollrath, Rhede ...

briechle, Aletshausen 92
Bungard, Windeck .. 93
CadSoft, Pleiskirchen ..........ccccoovceeiioceiiiosceeecions 11
Chuntex, ROC-Taipei/Taiwan 95
CONITEC, Dieburg 6
Cooper Tools, Besigheim 2
Cover-tronic, Haaren 90
DLOUHY, ROSENNEIM .........corvvmvcrreeeries s 98
DTK Computer, MUNChEN ............co.oooeveveeeeerrereennn, 8
EDSYN, Kreuzwertheim 47
Elektronik Laden, Detmold 91
ELS electronic, Duisburg 94
ELZET 80, Aachen . . 8
eMedia, Hannover ... 96, 97
ERMA-Electronic, Immendingen .99
ESYS, Berlin ..oooveeieecce e 93
Feger, Traunreut .............. 95
Fernschule Weber, GroBenkneten 90
Fischer, Kirchseeon-Eglharting ..... 15
FLD, Goppingen 95

Die Inserenten

Friedrich, Eichenzell .......couusimimsnsissimiin 17
GTU, Baden-Baden ..........cccocivirivnceisioinsssiieriens 94
Heimn, HOMMSEhiNg: wiwsi,.isssrimsimiiiosssirmsmiommsee 93
Hewlett-Packard, Bad Homburg 19
Hofbauer, Bremerhaven 93
Hoschar, Karlsruhe . 49
HTB, Schiffdorf 98
IBW Wolfel, Bensheim .. 95
IE Industr. Electr., Eschborn . 10
isel, Eiterfeld ..o eenesees 21,41
Keil Elektronik, Grasbrunn ............cco.oovcvecevcvevennnee. 95
Layout Serv. Oldenburg, Bad Zwischenahn . 90
Lehmann, Hausach . 9%
LPKF, Garbsen ...........cccouurmmmrsemeensecsseiss s ssenssensenns 45
MAINHATTAN-Data, Neu-Isenburg . 92
MCT Paul & Scherer, Berlin 99
Merz, Lienen 6
Messcomp, Wasserburg 6

Motorola, Miinchen ..............
mtc maintronic, Schweinfurt
Murata, Niimberg

National Instruments, Miinchen 47
Network, Hagenburg ... 45
OBL, Hillhorst 6
OK Industr., Raunheim 43
Oktogon, Mannheim 92
OMNITRON Griese, Schlangenbad 95

PEAK Service, Darmstadt ..........cccooovvirorcerionnennrnen. 6
Platon, Dérfles-Esbach 47
PLUG-IN, Eichenau .... 93
POHLTRONIK, Bad Pyrmont 90
POP, Erkrath 92
Putzke, Laatzen 92
Quancom, Bridhl ......cmmsssisinmiss g 92
Rafi, Ravensburg w13
Reichelt, Wilhelmshaven 72,73
RHEINHARDT, Diessen 93
Ringler, Bad Rappenau . 8
Scheeder, Pforzheim ............cc.cccoovvvevuveeeveeeecisi e 6
Schwanekamp, Hamminkeln 98
SE Spezial-Electronic, Blickeburg . 54
SETO Software, Starnberg 31
SH-Elektronik, Kiel 94
Software Systems, Hannover 16
Sontheim, Kempten 94
taskit Rechnertechnik, Berlin ..............ccccccovvvivicinnnnne 6
Trapp, Dorsten ... 92
Ultimate Technology, NL-Naarden...................... 35,37, 39
VEW, Bremen.. 33
WIBU-SYSTEMS, Karlsruhe . 90
Wickenhauser, Karlsruhe 90
Wilke, ABCHEN ...t 104

Diese Ausgabe enthélt eine Teilbeilage der Firma INTE-
REST-VERLAG, Augsburg. Wir bitten unsere Leser um
Beachtung.

Impressum

ELRAD

Magazin fiir Elektronik und technische Rechneranwendungen
Helstorfer Str. 7, 30625 Hannover; Postf. 610407, 30604 Hannover
Telefon: 05 11/53 52-400, Fax: 05 11/53 52-404

i nmelnummer 05 11/53 52-401

etz: Die ELRAD-Redaktion ist im GERNET-Forum EL-
RAD.GER erreichbar.

Internet: xx@elrad.heise.de. Setzen Sie statt ‘xx” das Kiirzel des
Adressaten ein. Allgemeine Fragen an die Redaktion richten Sie
bitte an post@elrad. heise.de.

Anonymous ftp: ftp.heise.de:/publelrad, ftp.uni-paderborn.de://elrad
World Wide Web: hup://www.heise.de/el/

Technische Anfragen montags bis freitags
nur zwischen 1100 -12.00. Bitte benutzen Sie
die angegebenen Durchwahlnummern.

Herausgeber: Christian Heise

Chefredakteur: Hartmut Rogge (hr, -399)

Stellv. Chefredakteur: Dipl.-Phys. Peter Nonhoff-Arps (pen, -393)
Redaktion:

Dipl.-Ing. (FH) Ernst Ahlers (ea, -394), Carsten Fabich (cf, -398),
Martin Klein (kle, -392), Dipl.-Ing. Ulrike Kuhlmann (uk, -391).
Peter Rébke-Doerr (roe, -397)

Stiindige Mitarbeiter (zu erreichen unter der Redaktionsadresse):
Dipl.-Ing. Eckart Steffens, Matthias Carstens
Redaktionssekretariat: Stefanie Gaffron, M. A., Carmen
Lehmann (gaf, cs, -400)

Verlagshiiro Miinchen: Jiirgen Fey (Chefkorrespondent),
KiihbachstraBe 11, 81543 Miinchen, Telefon: 0 89/62 50 04-40),
Fax: 089/625004-66
Korrespondentin US.
Court, San Jose, CA 95
“Mail: sdutz@netcom
DTP-Produktion: Wolfgang Otto (Lig.). Dieter Wahner (Ltg. Kor-
rektur/Satz), Dirk Wollschliiger (Ltg. Grafik), Ben Dietrich
Berlin, Peter-Michael Bohm, Martina Fredrich, Ines Gehre, Birgit
Graff, Angela Hilberg-Matzen. Sabine Humm, Dietmar Jokisch,
Hella Kothofer, Carsten Malchow, Nathalie Niens, Astrid Seifert,
Christiane Slanina, Edith Tétsches, Brigitta Zurheiden

: Dr. Sabine Cianciolo (sc), 6011 Majorca
, US.A., Telefon/Fax: 001/408-323-85 60,

om

Technische Zeichnungen: Marga Kellner

Labor: Hans-Jiirgen Berndt

MeBlabor: Wolfram Tege

Fotografie: Fotodesign Lutz Reinecke, Hannover

Verlag und Anzeigenverwaltung:

Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG

Helstorfer Str. 7, 30625 Hannover

Telefon: 05 11/53 52-0, Fax: 05 11/53 52-1 29

Postbank Hannover, Konto-Nr. 93 05-308 (BLZ 250 10030)
Kreissparkasse Hannover, Konto-Nr. 000-019968 (BLZ 250 502 99)
Geschiiftsfithrer: Christian Heise

Stellv. Geschiiftsfiihrer/Verlagsleiter Fachbiicher/Zeitschriften:
Steven P. Steinkraus

Anzeigenleitung: [rmgard Ditgens (-164) (verantwortlich)
Anzeigenverkauf: Werner Wedekind (-121)
Anzeigendisposition: Rita Asseburg (-219)

Verlagsrepriisentant Bayern: Werner Ceeh, KithbachstraBe 11,
81543 Miinchen, Telefon: 089/62 50 04-20, Fax: 089/62 50 04-22

ertr
Nielsen III a + IV, Verlagsbiiro Ilse Weisenstein, Hottenbacher Miihle
3 58 Stipshausen, Tel.: 0 67 85/98 08-0, Fax: 0 67 85/98 08-1

A fid 1:

Taiwan: Heise Publishing Taiwan Rep. Office, 1F/7-1, Lane 149,
Lung-Chiang Road. Taipei, Taiwan, Tel.: 0 08 86-2-7 18 72 46 und
.08 86-2-7 18 72 47, Fax: 0 08 86-2-7 18 7248

Ubriges Ausland (ohne Asien): Verlagsbiiro Ohm-Schmidt, Svens
Jegorovs, Obere StraBie 39. D-66957 Hilst, Tel.: ++49(0)63 71/1 60
83, Fax: ++49(0)63 71/1 60 73

Anzeigenpreise:

Es gilt die Anzeigenpreisliste Nr. 18 vom 1. Januar 1996
Vertriebsleitung: Hans-J. Spitzer (-157)

Herstellungsleitung: Wolfgang Ulber

Sonderdruck-Service: Ruth Utesch (-359)

Druck: C.W. Niemeyer GmbH & Co. KG, Hameln

ELRAD erscheint monatlich.

Einzelpreis DM 7,50 (6S 60,~/sfr 7,50/hfl 10,~/FF 25.-)

Das 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): Studentendbonnement/
Inland DM 69, (Bezugspreis DM 51,60 + Versandkosten DM 17,40),

oy

Studentenabonnement/Ausland DM 76.80 (Bezugspreis DM 48,60 +
Versandkosten DM 28,20).

Studentenabonnements nur gegen Vorlage der Studienbescheinigung.
Luftpost auf Anfrage. Konto fiir Abo-Zahlungen: Verlag Heinz Heise
GmbH & Co KG, Postgiro Hannover, Kto.-Nr. 401 655-304 (BLZ
250 100 30). Kiindigung jederzeit mit Wirkung zur jeweils iibernichsten
Ausgabe moglich.

Kundenkonto in Osterreich:

Bank Austria AG. Wien, BLZ 12000, Kto.-Nr. 104-105-774/00
Kundenkonto in der Schweiz:

Schweizerischer Bankverein, Ziirich, Kto.-Nr. PO-465 060.0
Kundenkonto in den Niederlanden:

ABN Amro Bank. Eindhoven, BLZ 1065135,

Kto.-Nr. 41.28.36.742

Versand und Abonnementverwaltung:

Abo-Service, Postfach 77 71 12, 30821 Garbsen,

Telefon: 051 37/8 78-754, Fax: SAZ 0 51 37/87 87 12

Fiir Abonnenten in der Schweiz Bestellung iiber:

Thali AG, Aboservice, Industriestr. 14, CH-6285 Hitzkirch,
Tel.:041/9 1701 11, Fax: 041/9 17 28 85

(Jahresabonne sfr 81— Stude b ment: sfr 77
Lieferung an Handel (auch fiir Osterreich und die Sch
VPM - Verlagsunion Pabel Moewig KG

D-65047 Wiesbaden, Telefon: 0 6 11/2 66-0

Eine Haftung filr die Richtigkeit der Veroffentlichungen kann trotz sorgfiiltiger Prii-
fung durch die Redaktion vom Herausgeber nicht iibernommen werden. Die
gesetzlichen und postalischen Bestimmungen bei Erwerb, Errichtung und Inbetrich-
nahme von Sende- und Empfangseinrichtungen sind zu beachten.

Die gewerbliche Nutzung. insbesondere der Schaltpliine und gednickien Schaltungen,
ist nur mit schriftlicher Genehmigung des Herausgebers zuliissig. Die Zustimmung
kann an Bedingungen gekniipft scin.

Honorierte Arbeiten gehen in das Verfilgungsrecht des Verlages tiber. Nachdruck nur
mit Genehmigung des Verlages, Mit Ubergabe der Manuskripte und Bilder an die Re-
daktion erteilt der Verfasser dem Verla xklusivrecht zur Veriffentlichung.
Similiche Verdffentlichungen in ELRAD erfolgen ohne Beriicksichtigung eines even-
tuellen Patentschutzes. Warennamen werden ohne Gewihrleistung einer freien Ver-

wendung benutzt

© Copyright 1996
by Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG
ISSN 0170-1827

ELRAD 1996, Heft 7

Printed in Germany
101




VORSCHAU

Heft 8/96 erscheint am 25. 7. 1996

Marktreport:
Ladetechnologien

Stromspeicher ~ wie  Blei-,
Nickel-Cadmium-, Nickel-
metallhydrid-, Lithium-Jonen-
Akkus oder rechargeable Alka-
lines sollte man nur mit der ge-
eigneten Lademethode auftan-
ken, um das Maximum an
Kapazitit und Lebensdauer aus
ihnen herauszuholen. Unter den

Ladechips findet man sowohl
Tausendsassas als auch Spezia-
listen fiir jede Technologie. Das
Angebot an ICs ist allerdings
schwer iiberschaubar. Auf der
Suche nach dem passenden La-
dekonzept hilft der ELRAD-

Marktreport in der niéchsten

Ausgabe.

102

Labor- _
netzgerate

Jeder Entwickler benétigt
in der Regel mehrere
Netzgerate auf seinem
Arbeitsplatz. DaB da oft
nicht mehrere High-End-
Modelle angeschafft wer-
den, liegt auf der Hand.
Wie es mit der Qualitét
bei Gerdaten mit mehreren
Ausgangsspannungen in
der Preisklasse unter
1000 Mark aussieht, do-
kumentiert ELRAD in der
8/96 in einem breit ange-
legten Vergleichstest.

4-Bit-CPU im PLD

Programmierbare  Logikbau-
steine dringen kiinftig verstirkt
in den Bereich der rekonfigu-
rierbaren Computerhardware.
ELRAD will sein Schirflein
dazu beitragen und stellt im
nichsten Heft ein Entwick-
lungsboard vor, mit dem eine
integrierte 4-Bit-CPU realisiert
wird. Akkumulator, Statusregi-
ster und Programmzihler liegen
dabei in einem PLD. Der Kern
des Ganzen: ein MACH445
von AMD. Der PAL-Assem-
bler des MACHXL dient als
Eingabemedium, programmiert
wird ‘Im System’.

251-Check
Wem als Entwickler das 8-Bit-
Jackett zu eng wird, schielt
schon ‘mal nach etwas Breite-
rem’. Neuerdings sind auch
5ler-Designer nicht mehr aullen
vor, Philips und Intel stellen
unter den Bezeichnungen XA re-
spektive 80C251 hochgeriistete
Controller her. Zu letzterem gibt
es jetzt ein Evaluation-Kit. Die

Redaktion wirft einen Blick auf

das 25ler-Target-Board sowie
die umfangreiche Software-Aus-
stattung. AuBerdem gibt es vier
der Intel-Kits zu gewinnen.

Arbeitsmarki: Medienberufe

Der bundesdeutsche Arbeitsmarkt fiir Ingenieurberufe ist leerge-
fegt. Frischgebackene Abiturienten und altgediente Studenten mit

einer ‘technischen Lebensplanung’

sehen fiir ihre Zukunft

schwarz. Wiiren da nicht die Hochschulen, die landauf, landab mit

der Kreation neuer Studiengin-
ge aufwarten. ‘Technische Re-
dakteure’ und versierte ‘Me-
dienberater’ sollen zukiinftig
gefragt sein. ELRAD hat sich
diese neuen Ausbildungsginge
kritisch angesehen und wagt
einen Blick in die Zukunft.
Halten die Arbeitsmarktchan-
cen fiir diplomierte *Schreiber-
linge” das, was in Hochglanz-
broschiiren der Studienberatun-
gen versprochen wird? Oder
handelt es sich blo um ein bil-
dungspolitisches Windei?

Informationsbroschire
zum Studiengang
Diplorn-

Inside

Anderungen vorbehalten

Film ab

Atlanta, 8. Mai 1996: 100 000
Dollar erhielt das Sieger-
team eines DSP-Wettbewer-
bes fiir die interessanteste
Innovation, die auf Basis
von digitalen Signalprozes-
soren (DSPs) entwickelt
wurde. 230 Teams mit etwa
700 Studenten hatten sich an
dem internationalen Wettbe-
werb des weltweiten TI-For-
derprogramms an Univer-
sititen beteiligt.

Die DSP-Youngsters aus
Singapur machten das Ren-
nen. Dilip Krishnan und
Showbhik Kalra begeisterten
die Jury mit einem Film-Auf-
bereitungssystem, das klassi-
sche, alte Filme in kiirzester
Zeit aufarbeitet und archi-
viert. Filmrestauration war
bisher nicht nur teuer, son-
dern vor allem sehr zeitinten-
siv. Ein Beispiel: 18 Wochen
dauerte die Beauty-Kur fiir
‘Schneewittchen’ und das,
obwohl 60 Spezialisten
die Sieben-Tage-Woche
einlduteten, um im
Schichtbetrieb die Zieh-
mutter der sieben
Zwerge zu retten.

Das aus einem Netz-
werk von — vermut-
lich — TI-DSPs be-
stehende  System
soll das umstindli-
che Restaurations-
verfahren optimie-
ren. Beschidigte
Stellen auf den Filmbin-
dern werden geloscht und
durch Informationen, die
sich an anderer Stelle auf der
Rolle Dbefinden, ersetzt.
Krishnan und Kalra erkann-
ten den Vorteil von Bildra-
stern, die sich von einer
Bildsequenz zur néchsten,
bis auf Bewegungsabliufe
von Personen oder anderen
Objekten, nicht wesentlich
verindern. Im Klartext: Die
Raster, die einem Bild vor-
ausgehen und unmittelbar
folgen, liefern so viel wie-
derholte Informationen, daf3
ihr System in der Lage ist,
beschidigte Filmstellen zu
entdecken und mathematisch
so nachzubilden, dafl die de-
gradierte Bildstelle durch ein
restauriertes Bild ersetzt
werden kann. 5g
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3,3-V-Logik LCX
Logikfamilie zur Reduzierung der Leistungsaufnahme.
|deal fiir Mixed-Voltage Designs durch 5-V-
Toleranz.

LCX240

5
9445

>

Prescaler/Synthesizer/VCOs . Rl i 'y 2
Bausteine fur zellulare und schnurlose Mobilfunksystem )
wie GSM, PCN und DECT. Extrem niedrige
Stromaufnahme und kleinste Gehauseformen schaffen
ideale Bedingungen fur Batteriebetrieb.

v

ECLinPS Lite: schwarz, klein, schnell
Datentransfer oder Pegelumsetzung bis
in den GHz-Bereich bei geringstem
Platzbedarf. Motorola-Special: ECL-
Bausteine auch fiir 3,3 V
Versorgungsspannung

SCSI-Terminatoren: Spannungsregler an Bord
SCSI-Busse missen an beiden Enden einer
Geratekette terminiert werden - am

einfachsten und besten mit SCSI-
Terminierungs-ICs. Motorola bietet

Optobus
Losungen flr alle Standards

Die Optobus-Technologie ist eine

10 Bit parallele, bi-direktionale optische Punkt-zu-
Punkt-Verbindung mit einer Datenrate von

4 GBit/s. Kombiniert modernste

Halbleiter- und Lasertechnologien.

SDX - Serielle Datentibertragung

Die Autobahn, der erste serielle Hochgeschwindigkeits-Bus
mit Ubertragungsraten bis zu 200 MByte/s, eréffnet neue
Systemldsungen in den Bereichen Telekom, Multimedia und

Supercomputing

(s

Weitere Informationen: Motorola GmbH, Geschéaftsbereich Halbleiter, Schatzbogen 7, 81829 Miinchen, Tel. (0 89) 9 21 03 - 5 59, Fax (0 89) 9 21 03 - 5 99. Oder von lhrem bevorzugten Distributor.
DEUTSCHLAND: AVNET E2000, Miinchen, Tel. 089-451 1001, Fax 089-451 10254; EBV Elektronik, Haar b. Miinchen, Tel. 089-45610-0, Fax 089-46 4488; Future Electronics, Miinchen-Unterfohring,
Tel. 089-957 27-0, Fax 089-957 27-140; Jermyn, Limburg, Tel. 06431-508-0, Fax 06431-508289; Miitron, Miiller, Bremen, Tel. 0421-30660, Fax 0421-305 61 46; SASCO SEMICONDUCTOR, Putzbrunn,
Tel. 089-4611-0, Fax 088-4611270; SPOERLE ELECTRONIC, Dreieich, Tel. 06103-304-0, Fax 06103-304201 / 30 4304.

OSTERREICH: EBV Elektronik, Wien, Tel. 01-8941774, Fax 01-8 941775; Elbatex, Wien, Tel. 01-86642-0, Fax 01-86642-400; SPOERLE ELECTRONIC, Wien, Tel. 01-3187270-0, Fax 01-3692273.
SCHWEIZ: Elbatex, Wettingen, Tel. 056-275111, Fax 056-275411; EBV Elektronik,Distikon, Tel. 01-7456181, Fax 01-7415110; SPOERLE ELECTRONIC, Opfikon-Glattbrugg, Tel. 01-87462862, Fax 01-8746200.

¥

(M) MOTOROLA



Unverschigimt gut

Unverschémt gut sehen Ihre Anwendungen aus, die Sie mit den neuen
Real-Time Graphic Tools fiir DOS + Windows™ realisieren. Lassen Sie
sich begeistern von den Maglichkeiten dieses einmaligen Paketes fr

mehr Brillianz und verkiirzte Entwicklungszeiten;

Real-Time Graphic Tools fiir DOS
incl. Souce-Codes fiir Compiler:
C/C++ (Bor/Turb) .,520,‘/713,-
C/C++ (MS/Vis.)
C/C++ (Watcom) .. 620 -/713 -
Pascal (Bor/Turh) 620,- /713 -

Real-Time Graphic Tools
Rev.2 fiir Windows™ fiir

fiir €/C++ ... 995,-/1144,25
Visu. Basic 3.995,- /114425

Versionen mit Source-Codes:

jeweils ...1995,-/2294,s ©

..620,-/113,-

. Kostenlose Demos verlughar
B Kostenloser Hotline Service

. ==

~ Gleich anfordern: Voll-Version PIC16Cxx Assembler, Simulator und :
deutsches Handbuch (142 S.) - gratis!

Protek 506: Zum Preis eines Mul-
timeters gibt es jetzt ein komplettes
MeRwert-Erfassungs-System:

% dazu Ziel- System PODs 16C71 + 16C84 .

= M Extra groBes Display

| W VieleMeBarten:V, ., V.. A,

Umfangreiches Programm an PIC16Cxx Tools, Chips und Zubeh@r
fiir die Entwicklung, Produktion und den Test, z.B:

ClearView 16C5x: starker PIC16C5x In-Circuit-Emulator, unter-
stiitzt alle Chips der 16C5x Reihe, bel. viele Breakpoints, bis 20 Mhz,
komfortable Bedienung, incl. PC-Software ....1295,- / 1489,25

s ClearView"XX": In-Circuit-Emulator fiir die PIC16Cxx-Familie: 16C64, !
16C71, 16C74, 16C84, incl. PC-Software ............

.1e299,- /343,55
.je 199,' / 228,95

dazu: Ziel-System PODs 16C64 + 16C74 .

3 v e e

4 Moderne Oszilloscope-Technik so giinstig und leistungsfahig! Einfache
" Handhabung, Fernsteuerung (RS-232), Graphik-Drucke:

® 50 Mhz Sampling Frequenz, 100 ns... 2s/ Teil, 5mV ... 20V /Teil

® 2048 Worte MeBtiefe, 8-Bit, 15 Speicher fiir Kurvenformen

@ Ch-1, Ch-2, add, sub, 2-Kan, Normal, Compressed, Roll-Mode
® GroRer Bildschirm: 100 x 80 mm, Netz- und Batterie-Betrieb
@ Logic-Analyser: 16-Kanal / 50 MHz, Impedanz: 1 MOhm /10 pF

® Multimeter: V, A, Hz, F,Q. Autorange, Anzeige digital+Bargraph =

Komplett mit Bereitschaftstasche, Tastkdpfen, MeRschniiren,

Handbuch, 12 Monate Garantie:

DataBlue 6000’

S

1550,- /1782,50

Zubehtr zum DataBlue 6000™:

580,- /667,-
260, /299,- |

Graphik-Drucker
- Logi

Analyser Probe ...

Netzteil, Batterien, RS232-Adapter, PC-Software, deutschem

= Moderne, duBerst kompakte Mini-Workstation als Tischgerat oder fiir den
| Einbau. Giinstige Raumausnutzung, Low Power Technik, 14,5 cm LCD-Bild-
“mmEsS, schirm (1/84 VGA: 320x240, monochrom), 53-Tasten Kompakt-

1295,- /1489, ©

_ PIC16Cxx-Toolkit, alle Chips 260,-/299,- -

~ PIC16Cxx- Programme

e

199 /223,“

assung

B 3-fache MeRBwert-Anzeige:
2 x digital, 1 x analog gleichzeit.
W VIN-/MAX-/Average u. Relativ

® Universal-Multimeter
® RS-232 Schnittstelle
® pC-AnschluBkabel

@ Software fir WINDOWS™ o051 mit Bereitschafts-Tasche,

MeRschniiren, WINDOWS™-
Software, RS-232 Kabel, Batterie,
Handbuch u. 12 Monate Garantie:

Protek 506 ........ 212,- /243,
Gummi StoR-Schutz ... 8,- /9,2

Das Protek 506 steck voll niitz-
licher Funktionen:

W 10 MeRwertspeicher

. R C L Hz, dB, “C °F
o Lngm Dioden
"2 u. Durch-
lgangstest;
Signal-Ge-

= nerator

Protek 506 jetzt ordern! s
Mit#4 Tagen Rickgaberacht!
Schulen, Handler, Sammel-Bestel-
ler Spezial-Angebot einholen!

@

~ 386-SX 40 MHz, incl. CPU, bis 16 MB RAM, IPC-195:

Keyboard AT-kompatibel, staubgeschiitzt, Platz fiir 1x3,5" Floppy +

HDD, 6 kurze ISA-Slots, Schalter/Floppy/ext. Keyboard Connector [
.\_Vhimer ausklappbarer Tastatur, 90-260 VAC/ 65 W, 208 x 252 x 259, 8 kg

* IWS-506-M, Kompakt-Workstation

2780,- / 3197,-

Kompakte Einbau-Workstation, LCD VGA Bild-
schurm (24 cm), Stahlgehduse, gehartete Alu-
‘ o Minium Front, 4 x ISA, Platz f.
% 3,5'F.+HDD, 90-260V/65W,

| Liifter, 300x215x151, 6.4 kg.
" IWS-502-M (Mono) ... 2995, - /3444 %

| WS- SDZS(ColorSTNI 5160, /5934 |

-
& All-In-One PC-Boards, gemeinsame Eigenschaften: Floppy- / IDE

HDD-Controller, 2xS, 1xP Part, Watchdog, gepufferte Echtzeit-Uhr /

TR

Kalender, BIOS, Mini-DIN Keyboard-Connector, PS/2 Mouse Port, £

F Speaker Connector, kurzes Board, chne RAM Chips, 7 DMA, 15 INTs

390,- /448,

486-SX/.../DX4 his 100 Mhz, bis 64 MByte RAM, 128 K Cache, Bi-Dir-Parallel
Port, 2 x 16 Byte Hi-Speed FIFOs, Buzzer, PC/104 Bus, Green Power i

' Management, ohne CPU IPC-148A: 96

486-SX/.../DX2 bis 66 Mhz, wie vor, zusétzlich: 2-fach Watchdog-Timer: |

NMI/RESET, Remote-Boot iiber Paralle! Port (fiir disklose Syste-
me), EEPROM-Backup pc-6a0: 095, - 25

"\ Pentium 75..133 Mhz, bis 256 MByte EDO-RAM, 256 K Cache (bis

~ 1 MByte), Burst SRAM bis 256 KByte (chne Chips), ECP/EPP Bi-
3 Dir-Parallel Port, 2 x 16 Byte Hi-Speed FIFOs, PCI-IDEf. 4 x HDs /
*=el D - ROMs, Green Power Management, ohne CPU, ent-
% spricht PICMG Standard, mit Adaptec 7870
SCSI-2 Controller (S-Typ):

IPC-645 .. 995,-/ 1144,

IPC-645S, SCSI-2

1295,- / 1489, |

-
ah 1000 SL '

Y BASIC-

Komplette 1-Platinen Steuer-Computer im Mini-Format. Es ist alles

4 enthalten fir intelligente Steuer-,

ben. Sofort programmierbar in leicht verstandlichem BASIC-Dialekt auf

4 dem
1a Presse-Berichte (Elektor, ELRAD, CHIP, BYTE, PC-Magazine ...)

&
&

4
¥

Briefmarke®| Computer, Kabelund

290,- /333,50 Netzteil, Handbuch.. 490,- / 563,50 |

PC. Sleep/Wake-Up Funktion fir niedrigsten Stromverbrauch (10pA).

1-Platinen-Computer: 1.99 100+ 1000+
BASIC-Knopf*: 49,-/56,35 38-/43m  28,-/32.x
BASIC-Briefmarke® | A: 49,-/56,35 38,-/43,70 28,-/32,20
g BASIC-Briefmarke® | B: 69,-/79,35 58,-/66,0  48,-/55,20
> BASIC-Briefmarke® | SIP:  77,-/88,s5 69,193  62-Mxn
BASIC-Briefmarke® Il P:  99,-/113,s5 86,-/9890  79,-/90,5
BASIC-Briefmarke® 11 D:  99,-/11385 86,-/98,% 79,-/90,85
- BASIC-Briefmarke® I F:  128,-/147 109,-/12635  99,-/11385
~ BASIC-Briefmarke® || G: 173,-/198,5s 148,-/1700 129,-/148,35
88,-/101,20 79,-/9085  69,-/79.3

BASIC-Briefmarke® I H:

- Bausitze: ® Treppenhauslicht: 34,-/39,10® Co-
deschloR: 39,-/44,ss ® LCD-Anzeige: 86,-/98,0

: ® DC-Steller: 34,-/39,10 ® Digital-Poti: 34,-/39,10 *

. ® Drehzahlmesser: 49,-/56,35 ® IR-Fernbedie-

 Die Programmlerung von BASIC-Knopf® und BASIC-Briefmarken®
erfnlgt am PC. Dazu stehen 3 Entwicklungs-Pakete zur Verfiigung:

Grundpaket |: BASIC-
Compiler+ 1 x BASIC-

Grundpaket I+11: BASIC-Com-
piler 1+11,+ je 1 x BASIC-Brief-
marke® | + |I, Motherboard Il, Kabel,

a Die Voll-Version fiir schnellste Resultate:

Komplett-System fiir BASIC-Briefmarke® | + Il mit allen Tools f ur

[# Entwicklungs-Oberflache fiir PC
[ 5 Computer BASIC-Briefmarken™ | + 11
[ 'BASIC-Knopf*" Programmier-Adapter
[ umfangreiches Hardware-Toolkit (steckbar)
[g Desngn Beispiele (Soft- und Hardware), mit
—— Buch: "Schnelle Designs mit BA-
% SIC-Briefmarke”, Hiithig-Verlag §
* AnschluBkabel / deutsches
| Handbuch:

ung, 4-Kanal, Sender+Empféanger: 86,-/98,9 ®

sofortigen Erfolg. Zahlreiche Applikationen sofort nachvollziehbar: |
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" Silicon Disks (SRAM, EPROM, FLASH), Bootfahig, Flash on !
Board programmierbar, kurze Boards, einsetzbar als 1 oder 2
£ Disk-Drives, Watch Dog, ohne RAM Chips:
|| IPC-680: bis 12 MByte, 128 Byte EEPROM ... 264,- / 303,50
| IPC-2001: bis 16 MByte 396,- / 455,10
|
|
| IPC-216: A/D: 16x12-Bit, 80.000/s, 16XDigi ~ ..... 660,- / 759,00 |
T IPC-303: 3xAnalog Ausgang, 16xDigital-l/0 ... 396,- / 455,40 | I

IPC-426:
|PC-464:
IPC-103:
IPC-104:
IPC-128:

IPC-218:

16xDigital In (galv getrennt), 8 Relais .. 297,- / 341,55
.. 198,- / 227,
314,-/ 361,10
129,- /148,35

64xDigital 1/0, setzbare Interrupts
2 x RS-422/ 485, galv. getrennt
4 x RS-232
8-fach RS-232/RS-422
fach RS-232/422

intell. 8-

. 192,- /910,80

Wilke
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Wilke Technology GmbH
Krefelder Str. 147 D-52070 Aachen
Tel: 0241 / 918900, Fax: 0241 / 9189044
e- mall w1|ke@rm| de
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