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Kleiner geht's zur Zeit nicht
Motorolas fortschrittliche inte-
grierte MAP- (manifold absolute
pressure) Sensormodule der
MPXM400-Familie verfligen Uber einen
Singlechip-Sensor mit integrierter Kompen-
sation und Verstarkung. Kombiniert mit
einem EMI- (elektromagnetische Interferenz)
Filter, stehen damit die kleinsten und zuverldssig-
sten MAP-Sensoren zur Verfligung.

Bis 1000 kPA
MPX5500, MPX5399 und
MPX5700 sind Motorolas
Drucksensaren fiur das Medium
Luft, einsetzbar in pP- und pC-
=% basierenden Applikationen von 0 bis
& 1000 kPA. Im Temperaturbereich von
¥ -40 bis +125 °C in verschiedenen
Gehausetypen lieferbar.

Barometer und Hohenluft

Der Drucksensor MPX4115 wurde speziell fir den
Einsatz in Héhenmessern und Barometern flr
den Bereich von 15 bis 115 kPA
entwickelt. Auf dem Chip integriert
sind u.a. ein bipolarer Operations-
verstarker und ein Widerstandsnetzwerk

fir 0,2 bis 4,8 V Ausgangssignal. ]
Beschleunigung

F MMASA4Q0G ist die
Motorola-Losung fur die
Messung von Beschleu-
nigung und Vibration in
industriellen und Konsumer-
Anwendungen, z.B. als

' Crash-Detektor in Airbags der
' Kfz-Industrie. Geliefert als SMD
mit gekapseltem Sensor.

. WeiRe Ware
Ideal geeignet fir Druckmessungen in

¥ Geschirrspller oder Waschmaschine:

Sensoren der MPX908-Familie sind im
/ N
(M) MOTOROLA

DruckmefRbereich bis 6 kPA resistent
gegen Wasser, Seifenlauge sowie Dampf
¥ und bendtigen keine zusatzliche
Isolierungsmembran.

Ao

Weitere Informationen: Motorola GmbH, Geschaftsbereich Halbleiter, Schatzbogen 7, 81829 Miinchen, Tel. (0 89) 9 21 03 - 559, Fax (0 89) 9 21 03 - 5 99. Oder von lhrem bevorzugten Distributor.
DEUTSCHLAND: AVNET E2000, Miinchen, Tel. 089-451 1001, Fax 089-45110254; EBV Elektronik, Kirchheim-Heimstetten, Tel. 089-991 14-0, Fax 089-991 14-422; Future Electronics, Miinchen-
Unterfohring, Tel. 089-857 27-0, Fax 089-9 57 27-140; Jermyn, Limburg, Tel. 06431-508-0, Fax 06431-50 82 89; Miitron, Miiller, Bremen, Tel. 0421-3 05 60, Fax 0421-305 61 46; SASCO SEMICONDUCTOR,
Putzbrunn, Tel. 089-46 11-0, Fax 089-4611270; SPOERLE ELECTRONIC, Dreigich, Tel. 06103-304-0, Fax 08703-304201 / 30 4304.

OSTERREICH: EBV Elektronik, Wien, Tel. 01-894 1774, Fax 01-8 9417 75; Elbatex, Wien, Tel. 01-866 42-0, Fax 01-86642-400; SPOERLE ELECTRONIC, Wien, Tel. 01-3187270-0, Fax 01-3692273.
SCHWEIZ: Elbatex, Wettingen, Tel. 056-275 111, Fax 056-275 411; EBV Elektronik,Dietikon, Tel. 01-74 56 161, Fax 01-74 15 110; SPOERLE ELECTRONIC, Opfikon-Glattbrugg, Tel. 01-87462 62, Fax 01-8746200.
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Check it out

Die Frage ist: “Warum gibt es
noch kein ELRAD-Archiv auf
CD-ROM?”" Die Frage ist be-
rechtigt, die Antwort einfach:
Weil das mit den heute zur
Verfiigung stehenden Mitteln
nicht so einfach ist.

Die Fiille der Schaltpline, ge-
folgt von Formeln, schlief3t im
Moment jede wirtschaftliche
Umsetzung in Richtung elek-
tronisches Medium aus. Die zu
leistende Handarbeit wiirde be-
deuten, dafl wir jedes jemals er-
schienene Heft noch einmal
produzieren miifiten. Und eine
einfache Umsetzung a la PDF
kommt nach ausgiebiger Dis-
kussion in der Redaktion nicht
in Frage, weil der Nutzwert fiir
den Leser einfach zu gering ist.
Es wire nimlich lediglich das
Abbild der Zeitschrift auf dem
Bildschirm, und die Vorteile
wiirden letztlich nur darin be-
stehen, das Volumen der
ELRAD-Sammlung zu reduzie-
ren. Allenfalls hitte man noch
die Moglichkeit, einen Beitrag
mit 300 dpi auszudrucken statt
zu kopieren.
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Kurz und gut, zu einem sinn-
vollen Preis konnen wir Thnen
eine Volltext-ELRAD auf CD-
ROM nicht anbieten — dafiir
aber derzeit einen sinnvollen
Ersatz.

Sie suchen zum Beispiel einen
Testbericht tiber ein MefBgerit?
Idealerweise wiirden Sie den in
der ELRAD suchen und nicht
im Stern. Versuchen Sie zum
gleichen Thema etwas im Web
zu finden, wird ihnen aber
genau das zugemutet, trotz
Lycos, Alta Vista und Co.
Auch mit ‘Advanced Query’
und sinnvollst  verkniipften
Suchkriterien miissen Sie sinn-
gemidl durch ‘Brigitte’ und
‘Men’s Health® surfen, um ir-
gendwann schlieBlich das Ge-
suchte zu finden. Immer mit
der GewiBheit im Hinterkopf,
die beste Adresse zu verpassen.

Hier mochte die Redaktion an-
setzen und Thnen zu den gro-
Ben Rubriken der ELRAD
jeweils eine Web-Adresse
bieten, die Sie zum Thema
vollstindig und aktuell infor-
miert sowie im Laufe der
Zeit Volltexte zuriickliegen-
der ELRAD-Ausgaben be-
reitstellt. Im einzelnen wer-
den Sie einen News-

Ticker finden, der Sie tig-

lich auf dem laufenden

hilt. Selbstverstiindlich auch
URLs, aber keine einfache
Liste. sondern — soweit gesche-
hen — von der Redaktion kri-
tisch kommentiert. Und weil
nicht jede gute Adresse eine
Adresse im Web hat, gibt es
auch Postanschriften. Die erste
Rubrik mit eigenstindigem In-
halt wird — siehe oben — die
Meltechnik sein. Gehen Sie
doch mal rein, unter:

www.heise.de/el/

/{&4 !/f/b‘ml" /Q‘fa?‘{

Hartmut Rogge



HeiBer Wechsel

Wenn in einer Anlage ein
einzelnes Modul zu tauschen
ist, kann man dafiir nicht
einfach den Strom abschal-
ten und den kompletten Pro-
zel stoppen: Die Unterbre-
chung in einem kontinuierli-
chen Herstellungsprozel3 ko-
stet unter Umstiinden Geld —
schaltet man eine Flugsiche-
rung ab, konnte das sogar
Menschenleben gefidhrden.

Die Losung fiir dieses heikle
Problem lautet Live-Inserti-
on. Ein neuer Chip von Sili-
conix soll gegen Uberlast
und Kurzschluf schiitzen
und empfindliche Elektronik
vor Spannungsspitzen be-
wahren.

Seite 30

Zwischenstand

Damit ein Klassiker wie PSpice stets
aktuell bleibt, ist ab und zu eine
Frischzellen-Kur notwendig. MicroSim
weib dies und spendiert seinem Top-
Produkt alle sechs Monate ein Update.
Die neue Version 6.3 ist in diesem Zu-
sammenhang als Zwischen-Release zu

Auf Herz und Nieren

Der Entwicklungstrend bei Halbleitern und
ICs — immer kleiner, immer schneller —
fithrt zwangsldufig zu immer komplexeren
und dichteren Leiterplatten-Layouts. Fiir
den Entwickler und Designer von Hochge-
schwindigkeitsschaltungen wird es zuneh-
mend schwieriger ‘per Auge’ zu kontrollie-
ren, ob sich die Signale auf den Leiterbah-
nen gegenseitig beinflussen konnten. Eine
solche rechnergesteuerte Herz-und-Nieren-
Priifung fiir PCBs bieten sogenannte EMV-
Tools an. Welche aktuellen Werkzeuge es
gibt und welche Konzepte sie verfolgen,
beleuchtet der Beitrag auf

Seile 46

verstehen, die in erster Linie das Arbeiten angenehmer
machen soll. Was sich seit der Umstellung auf die
32-Bit-Verarbeitung vor zwei Jahren alles getan hat

Neue Zeiten

Angesichts steigender Designkomplexité-
ten wird in Zukunft kaum ein Entwickler
um den Einsatz von Hardwarebeschrei-
bungssprachen herumkommen. HDLs
und Synthese gehoren dabei zueinander
wie das Huhn zum Ei. Bis dato besteht
jedoch noch erheblicher Aufkldrungsbe-
darf, was es mit Entities und Architec-
tures, Modules und Tasks auf sich hat.
Die beiden wichtigsten Vertreter dieser
Sprachkreationen, VHDL und Verilog,
werden deshalb in diesem Beitrag ge-
nauer unter die Lupe genommen.

Seite 42

Code-Schmiede

Per Grafik den Schaltplan eingege-
ben, ein Knopfdruck und schon
kommt fertiger VHDL-Code heraus.
Das wire die Erfiillung so mancher
Entwickler-Traume. Zur Erzeugung
von VHDL mit dem CompLib bedarf
es jedoch etwas mehr. Was der auto-
matische Code-Generator  nebst
Schematic Editor leistet — und was
Anwender noch selbst dazusteuern

miissen, klidrt das PreView ab

Seite 28

und was nicht, beleuchtet der Testbericht ab

Seite 20
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Aktuelle Elektronik

t~ TELEFON

) Klassisch og

im Scheckkartenformat 54 x 96 mm

« flexibel erweiterbar zum Mini-PC durch
PIF-Card-Module gleicher GroBe

* NEC V40-CPU mit 15 MHz

« updatefahige Flash-Disk

* bis zu 1 MB Flash, 1 MB SRAM

V40-Card  Starterkit: 40-Card, DOS,
0. Speicher 256 kB SRAM, 512 kB Flash,
260,- Evaluation-Board, Netzteil 498,-

hnertechnik

tdSkit

i
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auf einen Blick .

lhnen normkonforme Priifungen gemas :

« EMV - Richtlinie 89/336 und Anderungsrichtlinien
Prufungen nach allen gangigen IEC- , EN- , VDE- . CISPR- |
Post- Vorschriften

« Zustandige Stelle gemanB EMV - Gesetz,
akkreditiert nach DIN EN 45011

« FCC - Federal Communications Commission akkreditiertes
Testlabor fur US - amerikanische EMV-Bestimmungen.

« EMV - Modifikationen, Entwicklungen und Beratung.
Entwicklungsbegleitend oder wenn ein vorgestelites Produkt
die Anforderungen nicht erfilit
Schulung und Beratung auf Kundenwunsch.

« Prufungen auf Strahlungsarmut und Ergonomie von
Bildschirmgeraten geman MPR und/oder TCO und
berufsgenossenschaftlichen Vorschriften

« Niederspannungsrichtlinie 73/23 und Anderungsrichtlinien.
Prifungen nach vielen gangigen europaischen, nationalen
und internationalen Vorschriften wie z. B
EN 60950 « EN 60204 « EN 50178 «

EN 60601 « EN 60065« EN 60335 « u.v.m.

« Nationale Priifzeichen wie UL. CSA, VDE, Semko,
Demko, usw.

« Modifikation gemaf der anzuwendenden Normen der
Niederspannungsrichtlinie, Entwicklungen und Entwicklungs-
begleitend oder wenn ein vorgestelltes Produkt die
Anforderungen nicht erfiillt

Schulung und Beratung auf Kundenwunsch

Lohner StraBe 157 32609 Hillhorst

CE- Konformnatsnochweise

Unser nach DIN EN 45001 akkreditiertes Labor bietet

Obering. Berg & Lukowuak GmbH

BPT-ZE-024/96-00

« Ein Modifikationslabor steht fir Auftraggeber
unentgeltlich zur Verfligung

» Normgerechte Dokumentation(en).
Erstellung von Handblichern, Pflege, Archivierung

« Qualitatssicherung
Schulungen, Beratungen, Erstellung von Konzepten,
auch geman Qualitatsmanagementsystemen der Reihe
EN ISO 9000

« Prufungen fUr Telekommunikationsendgerate auf
Emhautung der BZT - Zulassungsbedingungen,

+ Umweltprifungen
Akustik / Gerausch, Wérme / Kélte, Klima,
mechanische Prifungen, Komponentenzuverlassigkeit
Materialeigenschaften

Auf Wunsch Eilservice fiir alle angebotenen
Dienstleistungen.

Wir bieten Ihnen auch fiir Ihr Produkt den
preiswerten und schnellen Zugang zu allen
gewinschten Markten.

Fir die Bewertung von Prifumfang, Prufdauer,

Entwicklung von maBgeschneiderten Prifkonzepten
usw. sprechen Sie uns an.

05744-1337 Fax 05744-2890
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auch englische Version erhiltlich

PAS ist ein leistungsfihiges Programm zur Uberwachung,
Analyse und Simulation von seriellen Daten (RS 232, optional
RS 422/485) und deren iibergeordneten Protokollen.

4 versch. Betriebsmodi ¢ Impulsdiagramm ¢ div. Daten-
darstellungen * Timinganalyse * ] rfunktion * Aufzeich-
nung in Datei

Simulation: C/Pascal-dhnliche Programmiersprache ¢ Simulati-
onsprogramm wird in Maschinensprache {ibersetzt * getrennte
Definition von Protokoll- u. Datenebene ¢ Timeouterkennung

* Standardprotokolle (z.B. 3964R) und Adapterkabel im Lieferum-

fang enthalten

Fordern Sie kostenlos Infos und eine Demo-Version an.

Hiindleranfragen fiir Osterreich und Schweiz erwiinscht.

A/D, D/A, Digital, RAM/ROM,
Multi-Seriell
PC

/0 Karten
AD-DA Karte 12 Bit 16 Kanal DM 139,-
1x12Bit D/A, 16x12Bit A/D, 9V, mit Software

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

Relais |/O Karte 16118 DM 249,-
16 Relais 150V/1A und 16 x Opto. Auch mit 8/8 lieferbar!

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

8255/8253 Labor 1/O Karte DM 129,-
48 x /0, 3x16Bit Counter, max 10MHZ, Quarz, freie
Adresswahl, Lochraster, alle IC gesockelt.

RS-422/485 dual Schnittstelle DM159,-

PC-CAN CAN-BUS ISA-Steckkarte NEU DM 439,-
Bietet die Méglichkeit, Standard- und Industrie PCs inCAN-
Bus Netze zu integrieren. Die intelligente Steckkarte besitzt

einen eigenen Microcontroller der INTEL 8051 Serie und
bietet somit die Moglichkeit, die Kommunikation mit dem

CAN-Bus selbststandig und ohne Belastung des PCs abzuwickelin.

XX A/D 12 Bit DM 168,-

Neu - MeB- und Regeimodule fiir den Printerport:

A/D 10 Bit DM 138,—
8 digital /O DM 129,- XX 8 Relais/8 Opto DM 139,-

Weitere Produkte: A/D,D/A, Digital, Relais, Opto,
RS Multi-Seriell, A

TTL, ,
ROM/RAM... im kostenlosen Lieferprogramm!
Mengenrabatte ab 3/10 Stuck. Anderungen +
Zwischenverkauf vorbehalten.

Computer & Electronic
Jurgen Merz
Lengericher Str. 21
D-49536 Lienen
Telefon 05483 - 77002

Aktuelle Informationen:
FAX-Abruf Infosystem 05483-77004
(den Anweisungen folgen)!

Telefax 05483 - 77003 |
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PC-Mefi-/Regeltechnik

PC-Speicheroszilloskopkarte TP-208, 2 Kanal, 2 x 20 MHzx
PC-Einstackkarte+Oszilloskopprogramm+2 Tastkopfe. 2x32 kByte intam. Speicher-
osz {2ps-0,28/ DIV, 5SmV-20V/ DIV oder AUTO, CHI,!I/ ADD/ COMP/ CHOPY X-Y-
Funktionen, max. Eingspng. 600Vsc bei Tastk 1:10), Spektrumanalyzer (linearfin dB i
6Hz-5MHz, * Mittelung - iiber 1:200 maghl), Ef >
(TrueRMST paak-psak/ Mitttel-/ max-/ min.wert/ dBnv Leistung/ Crestiaklor/ Fre-
quenz, Anzsige als zwei 5-stelliga Digitaldisplays, Ausgabe auch auf Drucker/ Plat-
te/ Diskette mit Datum und Zeit mdgl,, Mebrale v. <13-300s/ MeBwert), sowie Tran-
sientsnrec. (Momantan/TRUE  RMS/Mittal-Max.-/Min.wert Merale; 100Hz-1Messg./
3005, MeBdaten: 1-30000 ->max. MeRzait: bis 104 Tage). Abspeicherung: als Binar-/
ASCII-Datei, Dnickfunktionen. Testsieger ELRAD 135 mmr DM 1745,00
Zweikanal-MeSmodul fiir Parallel, Handysco

ideal fir Notebooks. Keine exteme nofwendig. bis|
100 kHz (Zeitbasis: 0,5ms-28 7 DIV, yi 5mV-] 20V 7 DIV oder AUTO). Kompletiset,
bestehend aus Oszilicskopmodl + -programm (Funktionen wie oben, jedoch fir|

langsamere Messungen) und 2 Tastkdpfen. nur DM 880,00 f
Weiter im Programm (Awuszug): [AD-Kartan <60ps mit S& H!) <
8Bit-ADIDA, 1Eing /2yis+ 1Ausg.,A uni- bipoiara Me&bser, per DIP-Sch. DM 175.- |
wie vor, jed. 8 Eing +2 Ausg., Ber per Softw.einstelib.{Eing ‘auch 0.10V) DM 215.- p
wie vor, jedoch zus. 24 Bit dig.VO+4 Waechsier-Relais DM 395.-

Is0l.32-Kanal 12-Bit-AD-Karte 10ms, + 5/6/ 5V DM715.- |

18-Kanal 12-Bit AD/DA-Karte, 16AD{15sy2DA, Eingber £0,3125._5V DM 1012.-
per Softw. wahibar, DA 0-5/10 V. Auch IRQ/DMA-Messgn.. mbglich. Inkl. C/Pas/Bas.
wie vor, jedoch AD: 25us, Eing ber.+0,3126.. 10V DM 1012
24.Bit dig.VO-Karte in 8- Gruppen auf Eing /Ausg. progbar DM 125.-
48.Bit dig I/0-Karte in 8-a Gruppen auf Eing /Ausg. progbar, mit IRQ DM 305.-
|EEE-488-Karte mit NEC |PD7210, NI PCIIA-kompatibel, inkl. Treiber DM 518.-
FIFO-4-fach RS-232 + 3 Parallelports (2 bidirektional) + 1GAME, 16Bit DM 95.-
| RS-232-Isolatormodul 232 lsolatormodul DMZSG w={Jber 100 weitere Artikel im Programm...
\ Tel.: (07181) 97 88 0 10| neu: Fax-
Anr beantw.: (07181) 97 88 011| Infoabruf
Fax (07181) 97 88 0 20| Anjeitung aut
‘ Digitaltechnik Fax-Infoabruf: (07181) 97 88 0 21 (07131) 97 88021

7

-

Postfach 1133 - 73614 Schomdor! c

Industrie PC Gehdu
Von Experten fiir Experten
WINGTOP mit CE/EMV

SH-77 Serie
19"/4U CHASSIS

SH-6000
19"SYSTEM
TASTATUR-EINSCHUB

OEM/ODM Fertigung!

Hersteller & Exporteur

WINGTOP CO., LTD
No.9, Kong 6th Road., 2nd Industrial Park,
Lin Kou, Taipei Hsien, Taiwan, R.0.C.
TEL:886-2-601-9881 FAX:886-2-601-3586

A

<
&

e

,schnellen Blick-Kontakt”

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

Unser
Anzeigenplatz
fir den

6
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Netzteilnachschlag

In ELRAD 8/96 testete die Redaktion 15
Labornetzgerite mit zwei regelbaren Aus-
gingen. Einer der Testkandidaten, das
Amrel LPS304, fiel durch ungenaue Span-
nungsausgabe auf. Dazu erreichte die Re-
daktion folgende Zuschrift:

Der Test Labornetzgerite hat
mein besonderes Interesse gefun-
den, da diese Gerite bekanntlich
zur Grundausstattung jedes Elek-
troniklabors gehoren. Dabei hat
mich das schlechte Abschneiden
des Amrel LPS304 iiberrascht.
Ich besitze selbst das LPS301,
den kleineren Bruder, mit dem
ich sehr zufrieden bin. Zwar hat
das Gerit im Vergleich zum
LPS304 nur einen regelbaren
Ausgang, die technische Kon-
zeption diirfte aber sonst iden-
tisch sein. Zur ungenauen Anzei-
ge ist anzumerken, daB} sich
Spannungs- wie auch Stroman-
zeige mit Hilfe eines guten Digi-
talmultimeters  softwaremibBig
tiber die Tastatur kalibrieren las-
sen. Das kann der Benutzer je-
doch nicht wissen, da die Bedie-
nungsanleitung dies verschweigt.
Nach durchgefiihrter Kalibrie-
rung verfiigt mein Gerit {iber
eine sehr genaue Anzeige mit
einer Abweichung von allenfalls
+]1 oder +2 Digits. Auch die
Spannungsvorwahl ist sehr prizi-
se. Wenn ich an meinem LPS301
tiber die Tastatur 10,0 V eingebe,
liegen auch tatsidchlich 10,0 V
am Ausgang an. Hier ein paar
Abweichungen fiir verschiedene
Spannungen: 1V mit 0,17 %,
5V mit 0,07 %. 10 V mit 0,02 %
und 32 V mit 0,01 %.

Michael Linnmann
41564 Kaarst

Mangels der Vergleichsmdg-
lichkeit mit einem LPS301 kon-
nen wir eine technisch identi-
sche Konzeption des getesteten
LPS304 nur vermuten. Das
Gerdt, welches ELRAD vom
Distributor zum Test gestellt be-
kommen hat, wies allerdings ein
fiir Labornetzgerdte nicht ak-
zeptables Verhalten auf. Einge-
stellt auf 10V waren iiber 11V
an den Polklemmen zu messen.
Im Testbericht vermuteten wir
daher einen Fehler im Mef3-
werk. Auf die Kalibrierfunktion
erhielten wir vom Distributor
keinen Hinweis und auch die
Amrel-Website  fiihrte  diese
Funktion nur fiir Gerdte des
Typs LPS301...303 auf. Jedoch
bestitigten  inzwischen  ein
Amrel-Mitarbeiter sowie ein
weiterer Distributor die Kali-

Die ELRAD-Redaktion behilt sich Kiirzungen und
auszugsweise Wiedergabe der Leserbriefe vor,
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brierfunktion auch fiir das LPS
304. Sie soll im aktuellen Hand-
buch auch vermerkt sein.

Allerdings hdtte die Stromver-
sorgung von Anfang an korrekte
Spannungen liefern miissen, da
diese Gerdite laut Hersteller alle
kalibriert werden und sich nach
Bestehen  eines  12-Stunden-
Burn-ins einem weiteren Test
auf Genauigkeit der Spannungs-
ausgabe unterziehen miissen.
Damit diirften eigentlich nur
gepriifte Einheiten das Werk
verlassen. Leider kinnen wir
diesen Punkt nicht weiter unter-
suchen, da uns der Priifling
nicht mehr zur Verfiigung steht.
Wahrscheinlich hdtte eine Kali-
brierung den Absolutwert der
Spannung korrigiert, aber nicht
die Einstellgenauigkeit verbes-
sert. Laut Spezifikation soll sich
die  Ausgangsspannung  in
Schritten von 10 mV einstellen
lassen. Die ausgegebene Span-
nung lief sich aber nur in
Schritten von 8...18 mV dndern.
Zusammen mit der komplizier-
ten Spannungseingabe, die man
ohne Handbuch nicht zustande
bringt (es haben sich mehrere
erfahrene Ingenieure erfolglos
daran versucht), fiithrte das zu
unserer Kritik an der Konzep-
tion des LPS304.

Ein Nachtrag zum Test: Das

Foto des Labornetzgerdites
Toellner TOES8722 war in
ELRAD 8/96 gleich doppelt ab-
gedruckt. Auf Seite 61 rechts
oben hdtte man aber eigentlich
das Thurlby Thandar (Vertrieb
Telemeter, Donauwdrth) sehen
sollen. Wir bitten um Verzei-
hung fiir diese Verwechselung
und reichen das richtige Bild
hiermit nach. Red.

Andere Symbole

Zur Beitragsreihe Symbolisch Rechnen
(ELRAD 4...6/96) erreichte uns folgende
Zuschrift:

Ich halte den Ansatz, Glei-
chungssysteme mit Kleinsi-
gnalmodellen aufzustellen und
symbolisch zu l6sen, fiir sehr
gewagt. Bei Schaltungen mit
nichtlinearen Bauteilen ist der
Arbeitspunkt oft nicht einfach
zu bestimmen. Der Arbeits-
punkt bestimmt aber maBgeb-

lich die Ergebnisse. Unter die-
sen Umstinden tduscht das
symbolische Resultat eine hohe
Genauigkeit nur vor.

Das zitierte Verfahren ist aus
diesem Grund lediglich in Ver-
bindung mit numerischen Itera-
tionsverfahren sicher anwend-
bar. Ohne Iteration sind die er-
zielbaren Ergebnisse duferst
zweifelhaft. Ich bediene mich
zur Schaltungsdimensionierung
auch eines symbolischen Alge-
braprogramms (GNU CALC),
gehe aber grundsitzlich anders
vor.

Ausgangspunkt ist eine SPICE-
Netzliste mit symbolischen Pa-
rametern. Hieraus erstellt ein
Ubersetzungsprogramm ein im
allgemeinen nichtlineares Glei-
chungssystem. Dieses wird
moglichst ohne Linearisierung
stufenweise gelost. Hierzu 16st
man interaktiv Gleichung fiir
Gleichung nach einer (jeweils
uninteressanten) Knotenspan-
nung auf und setzt das Zwi-
schenergebnis in alle anderen
Gleichungen ein, bis eine Glei-
chung fiir die Ausgangsspan-
nung iibrigbleibt. Diese Glei-
chung ist im allgemeinen nicht
mehr analytisch nach der Aus-
gangsspannung auflosbar. Aber
man gewinnt aus ihr oft leicht
den Arbeitspunkt. Die Ubertra-
gungsfunktion erhilt man aufer-
dem iiber eine Reihenentwick-
lung, deren Fehler gut abschitz-
bar ist.

Dr. Ulrich Backes

Es ist natiirlich richtig, daf}
Komponenten wie Transistoren
und Dioden nichtlineare Ele-
mente sind und dafs ihr Verhal-
ten vom Arbeitspunkt abhdngig
ist.

Allerdings werden hier verschie-
dene  Sichtweisen vermischt:
Nichtlineares Verhalten hat mit

einer Kleinsignalanalyse nichts
zu tun. Vielmehr erfolgt eine
Kleinsignalanalyse ausschliefs-
lich mit linearen Netzwerkele-
menten und Modellen, die — wie
schon im zweiten Teil der Arti-
kelreihe (ELRAD 5/96, S. 78 [f.)
erléutert — fiir nichtlineare Ele-
mente aus der direkten Netz-
werkinterpretation der linearen
Koeffizienten einer Taylor-Reihe
entstehen. Dabei ist das ent-
stehende  Ersatznetzwerk —als
solches (z. B.  Hvbridersatz-
schaltbild, SPICE-Kleinsignal-
ersatzschaltbild, stromgesteuer-
te Stromquelle) unabhéngig vom
Arbeitspunkt, nicht aber die nu-
merischen Werte der Elemente.

Das linearisierte Grofisignaler-
satzschaltbild einer Diode ldfit
sich im gesamten Arbeitsbe-
reich als Leitwert G mit Paral-
lelstromquelle  angeben  (im
Kleinsignalersatzschaltbild ver-
bleibt davon nur der Leitwert).
Die Grifie von G wie auch der
Wert des Quellenstroms héiingen
dabei selbstverstindlich vom
Arbeitspunkt ab. Ubrigens geht
SPICE bei der AC-Analyse in-
tern genauso vor: Es arbeitet
mit einem festen Kleinsignaler-
satzschaltbild und variiert le-
diglich die numerischen Grofien
der Bauelemente bei der Simu-
lation. (Die AC-Analyse von
SPICE ist wohl allgemein aner-
kannt).

Damit tiuscht die symbolische
Analyse auch keine iibertrie-
bene Genauigkeit vor, im Ge-
genteil. Sie gestattet es, vollig
unabhdngig vom Arbeitspunkt
eine Kleinsignalanalyse durch-
zufiihren. In der Tat kann sie
sogar noch mehr:

In der Artikelreihe ist ndmlich
die  Dimensionierung  noch
nicht eingehend angesprochen
worden. Ein kleiner Hinweis
dazu findet sich jedoch schon in
dem Abschnitt iiber die Super-

Liufter
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Elektrosil
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Hellgrundweg 109
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Telefon (040) 84 40 40
Telefax (040) 84 40 50

Schneller Anbieterkontakt per Fax: Seite 59

Briefe



Aktuelle Elektronik /’L ,’ "7'_’, ,L, "_ ,",’ ”,’ auf einen Blick . . .

-

P'Oﬂnengrége + AnZOhI der BOthﬂQen Modulares Bedien- und Steuersystem PLM 554
+ Siebkostenpauschale + Fraskostenpauschale

) o pa\‘ e — > i
+ Film- und Einrichtungskosten vl I Eoo

Sie sollten
Jetzt
umsteigen. . .

damit Sie den AnschluB nicht verpassen.
1 Europakarte incl. Stopplack, incl. MwsSt. ST | 02
1seitig 73,60 DM - 2sei’rig 101,20 DM ;“mmg
4 LG gen 358 80 DM mehr :ifh"mm"m RS zs'z/4as€di¢:“1vne versch@den:Fg!dbus-systeme

® Digitale und Analoge Signalverarbeitung bis 352 Ein- und Ausgdnge
Sle zﬂ le @ Positionierbaugruppen mit schnellen Zahleingangen

? ? ? : Derzeit iber iz ;:r:src"r:n(eqene Baukg::fr:zr,; \;j:fl’ngar
M &V Breidenbach - Gillwiese 10 - 56355 Bettendorf SABO

Telefon 06772/94638 -Fax 06772/94634 - Modem 06772/946 35 Schulstrabe 7 a - 58239 Schwerte - Tel. 02304/97102-0 - Fax 9710222
Storsichere PC-Karten BDTK

« galvanische Tren-

DC/DC Wandler

. ;::i‘:tgstrialleAusfuh- 2 watt im SIL L Gehause computer
o 1 Watt SIL 100Stk DM 9.80 Stk - -
#¥aier Arwi ke 6 Watt im DIL 24 Gehause DTK macht d|e MUSlk

Q€ g | ScHAUNETZTEIE 1 | bei Hauptplatinen

« A/D-Kart * Mitutoyo-Interf H H
Spannun, Stom, PHODMe  Anschiu von Schiblenre, Bogel- [ ] RINGKERNTRAFOS Mit Sound und Video
i ket w multimedial abheben
e Rt T PAM-0062! fiir Pentium
RS422, [EEE488 « MeBdatenerfassung iiber RS232 Le |T€RPLH EN E = ]nte| 82430HX Chipsatz
= Digital VO Digital IO, Analogwerte, Zahler * .
interruptfahig, SPS-gerecht Frequenzmesser einselllg * doppelseifig “muitilayer 75-200 MHZ, auch f CyrlX 6x86
« Geberauswertung « Sonderentwicklungen * A“ |n One ATX Platme
fur Inkrementalgeber u. Absolut- Hard- und Software 100 x160 ds,dk, mif Ldstop & Pos.druck ¥
geber m. Synchr.-Seriell-Interface plUS MPEG |

« Industriecomputer
IBM-kompatibel

25 Stk DM 20,90 Stk
100 Stk DM 120 Stk +MWST

* plus Sound System

DTK COMPUTER GMBH
07264 1041-42 FAX 1043 | AM MOOSFELD 21, 81829 MUNCHEN, GERMANY
EmA Saroedc ot - 1u18¢ momansen || IS 1R MUA [ing. Biro Ringler Joh. Straub Str 40 74306 Bad Rappenau| | Te| : 49-89-429115 Fax: 49-89-424830

Max-Eyth-Str.8 - Tel. (07462) 7381 - Fax 7554 | Electronic GmbH

Schreiben Sie uns, faxen Sie uns, oder rufen Sie
einfach an. Ihr ERMA-Team steht |hnen jederzeit
2ur Verfogung

ALL 07A Programmiert z. Zt. e eine! Grundgerat ALL-07A/PC: Ausstattung wie ALL-07A,

Ar PL-Starter j h AnschiuB und Stromversorgung
3.0. Anschiuf tber di c | riertes Netz- e PC-Slotkarte (ISA-Bus
teil. Updates kostenlos via BBS und internet!  Preis 1748,- DM 8-Bit S Preis: 1539,- DM

HI-LO SYSTEMS

...ist einer der weltweit
fihrenden Hersteller
von PC-basierten
Universal-Program-
miergeraten. Seit 1989
sind wir offizieller
HI-LO Distributor fiir
Deutschland, Osterreich
und die Schweiz.

BITBUS-vernetztes Terminal
fiir BDE-Anwendungen.
RS232- und Barcode-
Schnittstellen, Relais und
Piepser. 2x24 LCD mit
LED-Hinterleuchtung,

nen und Updates
bers.aol.com/elmikro

im World Wide Web:

Zusammen mit den dimmbar. ‘ v
Vertriebspartnern in Kurzhub-Hinterfolien-
Ihrer Nahe und unserer Tastatur mit Dezimalfeld,

deutschen Service-
zentrale bieten wir
lhnen den kompletten
Service rund um’s
Programmieren.

Cursortasten, Spezialtasten -
fiir Ja, Nein und Hilfe sowie 4 Funktionstasten.
Magnetkartenleser und 4E/4A fiir 24V-Kopplungen optional.
! Echtzeit-Betriebssystem mit Task fiir Standardfunktionen
DetailheDne _'”fO[("at'O‘ 5 F== E = & wie Tastaturscanner, RS232-Puffer und LCD-Darstellung,
Agzgtgrfsv"ecek;f;fo'g Autorisierte Vertrisbspartner: wahlweise von lokaler Task oder vom BITBUS-Master
e Berlin 4631067 " P, de BITBUS-Masterkarte fiir PCs mit
und Preisliste) senden |- BEHR (8341; vt ansprechbar. Passende asterkarte fir PCs mi

wir Ihnen gerne zu. DOS-TSR oder Windows-DLL. Bis zu 30 Terminals iiber

0241 TEL 870081 FAX 870 231

. Hamburg  (040) 386‘10100 4 )
Nutzen Sie bitte aioh Eschborn  (06196) 45 1200m verteilt ohne Repeater. Fordern Sie unseren Katalog
unseren Mailbox Stuttgart  (07154) 2460810
service und unser a zu BDETERM und BITBUS-Steuerungsknoten an!
. . Miinchen (089) 6018020 5
Informationsangebot im | Schweiz  (062) 7716944 Elektronikladen Mikrocomputer GmbH

World Wide Web! Osterreich  (02236) 43179 Wilh.-Mellies-Str. 88, D-32758 Detmold
Niederlande (03068) 83839 TEL: (05232) 8171 = FAX: 86197 « BBS: 85112

ELZET 80 - Vaalser Str. 148 - D52074 Aachen

8 ELRAD 1996, Heft 10



knotenanalyse mit Fixatoren
(ELRAD 5/96, S. 81 f.). Dank
einer Modellierung von aktiven
Bauelementen mit Fixatoren
konnen syvstematisch Beziehun-
gen fiir die umliegenden Wider-
stinde abgeleitet werden, so
daf} das betreffende aktive Ele-
ment den zuvor festgesetzten
Arbeitspunkt einnehmen muf3.
Genau das ist auch der Sinn
von Arbeitspunkteinstellungen
durch Basisspannungsteiler
oder dhnlichem. Es soll eben
nicht dem Zufall iiberlassen
werden, wo sich der Arbeits-
punkt einstellt.

Dariiber hinaus werden oft
noch weitere schaltungstech-
nische Mafnahmen getroffen,
um die Schaltungseigenschaften
mdoglichst unabhdngig vom Ar-
beitspunkt zu halten, wie zum
Beispiel durch Gegenkopplung.
So hdngt bei einem guten Ver-
stiirker die Verstirkung in der
Regel nicht von dem B der
Transistoren ab, sondern nur
von der Auslegung des Gegen-
kopplungsnetzwerks. In einem
weiteren Beitrag der Artikelrei-
he wird die symbolische Appro-
ximation vorgestellt werden, die
anhand der numerischen Werte
der Schaltungselemente (auch
der Arbeitspunktdaten) automa-
tisch Néiiherungen der symboli-
schen Formeln erzeugt und so
dominantes Schaltungsverhal-
ten ableiten kann.

Dr. Ralt Sommer
67663 Kaiserslautern

Verloren

Analytisches Werkzeug, Softwarepakete
fir ~ Datenanalyse und Prisentation,
ELRAD 9/96, Seite 56

In Bild 5 des Artikels iiber Soft-
wareprodukte fiir die Signalana-

resho
oetficl

Signalanalyse — Mathworks Wavelet-Toolbox fiir Matlab.

lyse und Offline-Auswertung
von MeBdaten ist anstelle des
vorgesehenen Demo-Bild-
schirms der Wavelet-Toolbox
zum Programmpaket MatLab
versehentlich ein Ausschnitt der
direkt dariiberliegenden Abbil-
dung Nummer 4 abgedruckt.
Der Vollstindigkeit halber hier
nun das urspriinglich vorgese-
hene Bild.

Vertauscht

aktuell, MefBtechnik zur MessComp 96,
ELRAD 9/96, Seite 11

Bei den Meldungen ‘Kiirzer
mit Spule’ und ‘Metall egal’,
in denen induktive Wegautneh-
mer der Firma TWK-Elek-
tronik  (Diisseldorf)  sowie
neuartige induktive Ndherungs-
schalter von Pepperl+Fuchs
(Miinchen) beschrieben sind,
wurden leider die Abbildungen
vertauscht.

Verschlafen

AD-Mehrwert, Equivalent Time Sampling
gegen die Grenzen des Abtast-Theorems,
ELRAD 9/95, Seite 58

Im Artikel iiber die korrekte
Erfassung schneller repetitiver
Signale mit Hilfe von ETS
sowie der entsprechenden Pro-
grammierung einer PC-Multi-
funktionskarte hat sich ein
‘kleiner” Freudscher Fehler un-
bemerkt bis in die Druckerei
durchgeschlichen. Im Einlauf-

text zum Artikel heiit es
sinngemill, Messungen mit

‘...Abtastraten unterhalb der
halben Signalfrequenz...” fiih-
ren normalerweise automatisch
zu Datenverlust bei der Analog/
Digital-Umsetzung. Richtig ist
aber natiirlich, daf} dies bereits
fiir Abtastraten zutrifft, die un-
terhalb der zweifachen Fre-
quenz des aufgenommenen Si-
gnals liegen — was so gliickli-
cherweise auch im weiteren

Verlauf des Artikels wiederge-
geben war.

Verfehlt

Faktor 15, Starter-Kit fiir Intels MCS-251-
Controller, ELRAD 8/96, Seite 33

Das vorgestellte Project-Buil-
der-Kit von Intel zum MCS-251
vertreibt nicht die Firma Keil
Elektronik, Grasbrunn. Es soll
statt dessen bei den Intel-Distri-
butoren Avnet E2000, Miinchen
(Tel.: 0 89/4 51 10-01), Spoerle
Electronic, Dreieich (Tel.:
061 03/3 04-0), und SEI Jer-
myn, Limburg (Tel.: 064 31/
5 08-0), erhiltlich sein. Spoerle
vertreibt das Kit auch in Ein-
zelstiicken und nennt einen
Preis von 341 DM plus Mehr-
wertsteuer.

Vertippt

aktuell-Meldungen ‘FPGA-ASIC-Kombi’
und ‘Einzeller’, ELRAD 9/96, Seite 22

Fir die Bauelemente von Actel
und Texas Instruments gerieten
die URLs etwas durcheinander.
Hier die korrekten:

Actel GmbH

s http://www.actel.com/

oder

s hittp://ourworld.compuserve.com/
homepages/Actel

Texas Instruments Deutschland GmbH
w http://www.ti.com/

Verindert

Flachmann, 486er-PC im Scheckkartenfor-
mat mit Eva-Board, ELRAD 9/96, Seite 78

Nach Erscheinen des Artikels
teilte Epson mit, da} sich der
Firmenname und die Telefon-
nummer geidndert haben. Die
vollstindige Anschrift lautet
jetzt:

EPSON Europe Electronics GmbH
Riesstr. 15

80992 Miinchen

= 089/14005-0

£ 089/1 40 05-1 10

Wir stellen aus:
electronica 1996
Halle 7, Stand C20

FUR STECKER EINE SICHERE
VERBINDUNG: GETRONIC

KEL, Kun Yen Electronic, Panduit — namhafte Steckverbinder-
Hersteller garantieren im Vertriebsprogramm der Getronic optimale
Vielfalt. Sie interessieren sich fiir Sockel und Standard-Steckver-
binder, fur High-Density-Steckverbinder in konventioneller und
SMD-Technik, fiir kundenspezifische Losungen oder fir kosten-
ginstige Steckverbinder mit hohem Qualitats-Level... dann spre-
chen Sie jetzt mit dem Spezialisten aus Hamburg.

GETRONIC GMBH
Elektronische Bauelemente und Systeme
WarnstedtstraBe 57/59 - 22525 Hamburg

Telefon (040) 54 74 41-00 - Telefax (040) 54 74 41-50
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einseitig * doppelseitig * 4 Lagen Multifayer
HAL * Létstopmaske * Positionsdruck
nach Gerber oder EAGLE-Daten
Prazisonsfotoplottservice

Infos und Preisliste auch per DFU abrufbar!

LEITERPLATTEN

Vilshofener Stralle 12
93055 Regensburg
Tel.: 0941/60480-0
Fax: 0941/60490-20

DFU: 0941/80480-18
ISDN auf Anfrage!

eMail
hofmannip@aol.com

Besuchen Sie uns im Internet:
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GALEPRP-III

Pocket-Multiprogrammenr

& Brennt 8-Bit und 16-Bit (E)EPROMs bis 8 MBit

# Brennt Flash-EPROMS und serielle EEPROMs

¢ Brennt GALs und Mikrocontroller 87xxx, 89xxx, PIC16Cxx
¢ Blitzschneller Datentransfer: z.B. 27C512 verify 2 Sek(!)

4 Netzunabhingig (Wechselakku); Anschluf am Druckerport
# Liest Hex-, Jedec- und bindre Dateiformate; Hex-Editor

@ Software lduft unter Windows 3.1 und Windows 95

¢ Software- & Typlisten-Updates gratis per Mailbox und FTP

GALEP-III Set, Software, Akku, Netz-/Ladegerit ... 688 .=
Adapter fir PLCC-EPROMs  290,- PLCC-GALs ... 290,-
Preise in DM inkl. MwSt. ab Lager Dieburg + Versandkosten DM 18,- + Gratis-Info anfordem!

CDNITEC DATENSYSTEME

GmbH «» 54807 Dieburg « Dieseistr. 1ic 6071-3252-0 « Fax 9252-33

/|messcomp
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>-MeBtechnik & Programmierge
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48'digilale Ein/Ausgange, 8°IR
3"168it Timer, Quarz DM 28

WITIO-168exrenpen
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3°16Bit Timer DM 26

MSIO-2sTanparD

5, DLL-Trober DM 696,90

-844 2.3
8'AS252 Schnittstalen, 80266,
8fach Kabel, DLL .. DM 1138,50
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2'oploisaliente AS422/485
Schnitistelie mit FIFO DM 437,00
ALL-07A  Universalprogrammiergerat DM 1748,00
| Programmiert GAL, PAL. EPLD, FPL, PEEL.MAGH, PIC,MPU, MCU, (EJEPROM...
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Firmenschrifien und Kataloge
Der Rutroniker

Die Hauszeitschrift des Distributors Rutro-
nik bietet neben der Prisentation eigener
Produkte auch praxisnahe Beitriige fiir den
Entwickler. ‘Der Rutroniker’ widmet sich
beispielsweise in Ausgabe 27/96 den pas-
siven Bauelementen, wie der Dimensionie-
rung von Leistungsiibertragern oder den
Grundlagen von NTCs und PTCs.

Passive Bauelemente spielen auch fiir
EMV-gerechtes Design eine grofe Rolle.
Zu diesem Thema gibt Rutronik eine Uber-
sichtsbroschiire heraus. Darin findet der
Entwickler das Produktspektrum von Fer-
riten iiber Drosseln, Funkentstorkonden-
satoren und Filtersteckern bis zu Uber-
spannungsschutzdioden. Weitere Informa-
tionen bei:

Rutronik Elektronische Bauelemente GmbH
Industriestrale 2
75228 Ispringen

T 07231/801-0
=,07231/8 2282

Rirnony,

smsz \Urrgg,@ﬁ’" BN tnp

Wandelbar

DC/DC-Wandler von 2...60 W listet das
neue Gesamtverzeichnis von RSG auf. Die
Stromversorgungen werden auf 66 Seiten
mit den wichtigsten technischen Daten
sowie AnschluBbildern und Abmessungen
vorgestellt. Der Anhang erldutert Grundbe-
griffe im Zusammenhang mit DC/DC-
Wandlern und fiihrt in géingige Testmetho-
den ein. Der Katalog ist auf Anfrage ko-
stenlos erhiltlich.

RSG Electronic Components GmbH

Sprendlinger LandstraBe 155

63069 Offenbach

T 069/98 40 47-0
&0 69/98 40 47-77

Schneller Anbieterkontakt per Fax: Seite 59

Strom mit Format

Mit Leistungen von 600 W bis 15 kW bietet
die Electronic Measurements Inc. aus den
USA ein breites Angebot an Stromversor-
gungen fiir Burn-Ins, DC-Motoren, Elektro-
lysen und #hnliche Anwendungen. Ein
Ubersichtskatalog stellt die 19-Zoll-Geriite
vor: Die maximalen Ausgangsspannungen
reichen von 7.5...600 V(DC) bei maximalen
Stromen von 1,6...600 A. Alle Geriite las-
sen sich spannungs- oder stromkonstant von
Null bis zum Endwert regeln oder iiber eine
0...10-V-Schnittstelle fernprogrammieren.
Optional ist zur Ansteuerung ein RS232-
oder IEEE448-Interface mit 12 oder 16 Bit
Auflosung erhiltlich. Den Ubersichtskatalog
und weitere Informationen gibt’s bei:

Schulz Electronic GmbH
Postfach 11 01 18
76487 Baden-Baden Power Sunoiy iies o
= 07223/96 360
& 072 23/96 36-90

PC-Cards

Bis sich der Begrift PC-Card fiir die gute alte
PCMCIA-Karte etabliert hat, dauert es wohl
noch eine Weile. Das zungenbrecherische
alte Akronym hat sich so gut festgesetzt, daB
die Firma Knitter ihren brandneuen Katalog
‘PCMCIA Memory Cards und Zubehor’
nennt. SchlieBlich tun das die Hersteller von
Karten und Geriten genau so.

Neu im Programm von Knitter sind Flash-
ATA-Karten in GréBen von 4...20 MByte,
die sich wie eine Festplatte verhalten, je-
doch Zugriffszeiten von bis zu 20 MByte/s
bieten. SRAM-Karten sind jetzt bis zur
GroBe von 6 MByte erhiltlich. Weiterhin
fithrt der Katalog Flash-EPROM-Karten
von AMD bis 32 MByte und 5-V-Flash-
Karten mit ATMEL Chips bis zu 8§ MByte
auf. Im Abschnitt Zubehor versammeln sich
eine umfangreiche Auswahl an Steckver-
bindern sowie Schreib-/Lesegeriten fiir jede
Applikation. Neu
ist ein 3.,5-Zoll-
Diskettenlaufwerk
mit integriertem
Kartensteckplatz.
Knitter & Co.KG
Postfach 10 02 33
85593 Baldham

@ 08106/3621-0
& 081 06/36 21 40
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EDA

Giinstig eingestiegen

Die neue LOG/iC2 CL Serie der Firma Isda-
ta ermoglicht die Designeingabe, Synthese
und Simulation fiir PLDs, CPLDs und
FPGAs zum kleinen Preis. CL steht hierbei
fiir Cell Limited und macht den Unterschied
zur Vollversion deutlich — LOG/iC2 CL un-
terstiitzt alle PLDs und CPLDs bis 96 Ma-
krozellen beziehungsweise 3000 Gatter im
FPGA-Bereich. Das Tool erlaubt eine De-
signeingabe in VHDL, boolesche Gleichun-
gen, Funktionstabellen, State Machines, Ma-
kros oder mit Hilfe von 74xx-Standard-
TTL-Bibliothekselementen. Ein integrierter
Makrogenerator synthetisiert die regelmifi-
gen Strukturen der Schaltung, also beispiels-
weise Zihler, Schieberegister oder Addierer.
Fiir die CPLD-Synthese kommt der FACT-
Algorithmus zum Einsatz, zur FPGA-Syn-
these bedient man sich TOS. Anschliefend
wird die synthetisierte Schaltung im entspre-
chenden Format (XNF, ADL ...) an die her-
stellereigenen Place and Route Tools weiter-

Automatisch testen

Die Version 3.5 des PLDesigner-XL von
Minc wurde um einen Generator zur Erzeu-
gung von Simulationsmodelle erweitert. Fiir
die genaue Timing-Simulation nach dem
Place and Route produziert der PLDesigner
automatisch VHDL- oder Verilog-Timing-
Modelle inklusive Testbench. Diese kdnnen
sofort an die Simulatoren von Mentor Gra-
phics (QuickHDL), Cadence (Verilog-XL),
Veribest (Verilog Simulator), Data /O
(Synario), Viewlogic (VIEWsim) oder
OrCAD (Simulate) tibergeben werden. Den
Modellgenerator gibt es in zwei Ausfiithrun-
gen: das Standardpaket fiir Bausteine mittle-
rer Geschwindigkeit und den Advanced Ge-
nerator. Letzterer erzeugt komplexe Model-
le, die zusitzlich zu den Verzogerungszeiten
zwischen Ein- und Ausgiingen sowie Setup-
Zeiten auch die spezifischen Baustein-Ti-

Analoges Verhalten

Bezog sich die Simulation von Verhaltens-
modellen bislang auf rein digitale Schaltun-
gen, verspricht Meta Software mit ihrem
HspiceHDLA nun auch die Einbindung von
analogen Bausteinen in Mixed-Signal-Sy-
steme. Hspice HDLA basiert auf der von
OVI (Open Verilog International) angekiin-
digten Verilog-A-Sprache fiir analoge
Schaltungen — einem Subset der Hard-
warebeschreibungssprache  Verilog. Mit
HspiceHDLA konnen exakte Modelle fiir
hochkomplexe Strukturen wie zum Beispiel
SOI (Silicon On Insulator), TFT (Thin Film
Transistor) oder fiir neue Strukturen von
Flash-Speichern analysiert werden. Da fiir
analoge Komponenten Modelle aus Veri-
log-A erzeugt werden, entsprechen diese
einer allgemeinen Spezifikation und demzu-
folge auch der eines gesamten Systems. Das
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gegeben. Ein Simulator erméglicht die Ana-
lyse von Teilschaltungen oder des gesamten
Designs. Die Testvektorgenerierung kann
dabei interaktiv per Mausklick oder iiber
Verilog-Stimuli erfolgen. LOG/iC2 CL gibt
es in vier Versionen fiir Standard-PLDs,
CPLD, LCAs und FPGAs. Das Paket lafit
sich modular zur Vollversion aufriisten, der
CL-Einstiegspreis liegt bei 980 DM.

Isdata GmbH

Daimlerstralie 51

76185 Karlsruhe

= 0721-751087

&=,0721-75 26 34

s http://www . isdata.com

ming-Parameter und die Laufzeiten entlang
der internen Verdrahtungsleitungen beriick-
sichtigt — was insbesondere bei komplexen
SRAM-FPGAs von Bedeutung ist. In beiden
Paketen wird zusitzlich auch ohne die ex-
plizite Simulation ein detaillierter Report
tiber die Durchlaufzeiten im gewihlten
Baustein erzeugt. Der PLDesigner-XL ist
auf PCs unter Windows 3.1, 95 und NT mit
mindestens 16 MByte RAM ab 4950 DM
erhiltlich. Upgrade-Angebote fiir Besitzer
von MACHXL3, MACHXLS oder ilteren
PLDesigner-XL-Versionen hilt iNt bereit.

iNt GmbH

Bunsenstralie 6

82152 Martinsried

T 089/8 57 66 67

&2 089/85612 13

s hitp://www.minc.com

Tool von Meta Software zielt insbesondere
auf gemischt digital/analoge Systeme im
Telekom- und Automobilbereich — hier
mufl man bislang einen vergleichweise
hohen Zeitaufwand in die Simulation von
analogen Modellen investieren. Die Simu-
lationsdaten der digitalen Seite kommen aus
Spice, die analogen Modelle miissen in
Verilog-A erzeugt und kompiliert werden.
Anschliefend fiihrt man diese beiden Da-
tensitze zusammen und iibergibt sie an
HspiceHDLA zur Analyse auf Verhaltens-
ebene.

Meta Software SA

Chemin des Curtils

Ch-1261 Le Vaud

Schweiz

T (41)22-3 662701

& (41)22-366 3761

s http://www.metasw.com
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Briicke zu Access

Die Aachener Softwareschmie-
de GfS hat ihrem Paket DIA-
dem 2.0 ein neues Modul hinzu-
gefiigt. Es stellt eine Briicke zu
MS Access her. Die Datenbank-
anwendung ist so gestaltet, daB3
sie fiir Bereiche wie Maschi-
nenbau, Chemie, Verfahrens-
technik und Umwelttechnik die-
nen kann. Die ‘Intelligenz’ liegt
in DIAdem selbst. Die Daten-
bank Access wird damit prak-
tisch zu einem Modul von DIA-

dem. Damit kann der Nutzer
ohne eingehende Access-Kennt-
nisse seine Mefidaten verwalten
sowie Auswerteroutinen, ihre
Ergebnisse und die unterschied-
lichsten Mefvorginge nach sei-
nen Kriterien speichern und ak-
tivieren.

GfS mbH
PascalstraBBe 17
52076 Aachen

= 024 08/60 11
& 024 08/60 19

Kiaus Langro

" Motorola 68HC11

e - -
Einfilhrung in die Programmierung

~ a0mis101
01001001

11100101

1. Auflage 1995
Gebunden, 240 Seiten
mit Platine und Diskette

ISBN 3-88229-053-6

sich in Radios, Waschmaschinen und Kameras. In Kraftfahr-
zeugen steuern sie das Moftormanagement. Dem Bedarf nach
Information iiber diesen Bereich trégt Klaus Lange Rechnung.
Er wendet sich an Studenten und Ingenieure, die sich in die
Programmierung von Mikrokontrollern allgemein und speziell
in die des 68HC11 von Motorola einarbeiten wollen. Er be-
handelt u. a. Register, Speicher, Schnittstellen und Timersystem.
Ein Blick auf Reset, Interrupt und Assembler fehlt nicht. Am
Ende steht ein kleines Entwicklungssystem, mit dem sich Hard-
und Software entwickeln und priifen laBt.

DM 119,~/55 928,-/sfr 119,

Verlag Heinz Heise, Helstorfer StraBe 7, 30625 Hannover

Klaus Lange

Motorola 68HC11
Einfiihrung in die Programmierung
M ikroprozessoren haben

eine grofie Bedeutung,

auch wenn sie meist im Verbor-
genen arbeiten. Sie befinden
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Autonome
PCMCIA-Karte

Das Zentrum Mikro-
elektronik  Dresden
(ZMD GmbH) hat
eine multifunktionale
PC Card fiir die MeBtechnik
entwickelt. Clou der Karte ist
ihr Einsatz im Stand-alone-
Modus, das heillt, sie kann,
nachdem ein Anwendungspro-
gramm geladen wurde, autark
ihre Aufgaben erfiillen. Die
Ausstattung der ‘Data Acquisi-
tion Card’ besteht aus 8 single-
ended A/D-Kanilen (12 Bit)

Made in Siidafrika

Neu im Vertrieb des PC-MeB-
technikspezialisten ~ Meilhaus
Electronic sind Multifunktions-
karten des siidafrikanischen
Herstellers Eagle. Das erste
Produkt lduft unter der Bezeich-
nung PC-30F/E  und birgt
einen 12-Bit-A/D-Wandler mit
330 kHz Summenabtastrate. Die
16 massebezogenen oder acht
differentiellen Analogeinginge
sind fiir Eingangsverstirkungen
von 1...1000 Kkonfigurierbar.
Optional lassen sich vier oder

mit
chen von +1 V, 2 V, +5 V und
+10 V. Weiter stehen zwei 12-
Bit-D/A-Kaniile und ein 16-Bit-
Digital-1/O-Port zur Verfiigung.

Eingangsspannungsberei-

SHD

Arnoldstr. 19
40479 Diisseldorf
& 0211/7234 25
&3 02 11/7747 53

16 A/D-Kanile mit einer S/H-
Stufe ausstatten. Zwecks Ana-
logausgabe stehen zwei 12-Bit-
sowie zwel 8-Bit-D/A-Kaniile
mit Umsetzraten von maximal
100 kHz bereit. 24 TTL-kom-
patible digitale Ein-/Ausginge
runden die Funktionalitit der
Karte ab.

Meilhaus Electronic GmbH
Fischerstr. 2

82178 Puchheim

@ 089/890 16 60

&2 089/8083 16

Messen am Druckerport

Beim Spider8 ist alles MeBtech-
nische in einem etwa notebook-
kleinen Gehiuse untergebracht.
Die Verbindung zum PC erfolgt
iber den Druckerport. Jeder
MeBkanal verfiigt iiber eine
Speisung fiir passive Aufneh-
mer, Verstirker, Filter und einen
eigenen ADC. Alle Umsetzer ar-
beiten synchron und liefern bis
zu 9600 MefBwerte/s mit einer
maximal 16 Bit. Vier MeBver-
starker mit einer Trigerfrequenz
von 4,8 kHz erlauben die Erfas-

=5
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B Daei Avheiblett Messen Beatbeien Sefe Dplionen

sung von Druck, Kraft, Weg und
anderen mechanischen GroBen
mit DMS- und Induktivaufneh-
mern. Der SpiderS8 ist auf acht
Kanile in einem Gerit oder auf
64 Kanile mit acht Geriten er-
weiterbar. Zum Lieferumfang
gehort ein kleines Softwarepaket
fiir MS Windows.

HBM GmbH

Im Tiefen See 45
64293 Darmstadt

= 06151/803-0
& 06151/803-288

=[Of ]

Hife.

MeRtechnik aus einer Handl —

0,021

o Signal 17
- 0.100

| Signal 4

0873

Desian Tock
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High-Tech-Taster

Wieviel Know-how man in ein so simples
Bauteil wie einen Taster hineinstecken
kann, sieht man an dem Modell Cramtron.
Der Taster arbeitet ohne spiirbare mechani-
sche Bewegung und ist hermetisch ver-
schlossen. Das Gehiduse aus Edelstahl hat
eine Bauhohe von nur 6,4 mm bei einem
Durchmesser von 25 mm.

Darin befindet sich nach Herstellerangaben
ein ASIC, das folgende Features ermog-
licht: Ansprechschutz gegen Vibrationen
und Schlige, Speisespannungsbereich 4.5...
30 V, Verpolungsschutz und kurzschluf3-
fester Ausgang, Funktionsiiberwachung tiber
zusitzlichen Anschlufl, Funktion wahlweise
als Taster, Umschaltkontakt oder beides zu-
sammen, akustische oder optische Riick-
meldung moglich.

Bis 160 Kontakte

Beeindruckend prisentiert sich der neue
Steckverbinder der Firma ODU mit seinen
160 Kontakten. Nach Herstellerangaben
sind besonders die hohe Kontaktdichte, die
Crimpverbindung fiir die AnschluB3drihte
und der niedrige Preis hervorzuheben. Die
Strombelastung kann bis zu 6 A bei einem
maximalen Anschlufiquerschnitt von AWG
22 betragen — die Lebensdauer ist ausgelegt
auf mindestens 500 Steckzyklen.

ODU-Steckverbindungssysteme
Pregelstrae 11

84453 Miihldorf

= 08631/6 1560

& 086 31/61 56-49

Folientastatur vom Meter

Eine fiir Entwickler interessante Folienta-
statur wird von der Firma Elektrosil ange-
boten: Diese Prototypen-Tastatur ist ein
Keyboard mit 50 Tasten und sechs Flachka-
belanschliissen in X-Y-Matrix. Der Clou:
Die Tastatur kann auf jede gewiinschte Ta-
stenanzahl mit der Schere zugeschnitten
werden. Dadurch erhilt der Entwickler die
Moglichkeit, die Tastatur bereits in einer
frithen Projektphase auf jede gewiinschte
Form und Anordnung zu bringen. Die Ta-
statur ist voll funktionsfihig und kann iiber
Steckverbinder im Raster 2,54 mm ange-
schlossen werden: die Tasten sind frei be-
schriftbar. Elektrosil liefert die Tastatur bei
Einzelstiickzahlen zum Preis von 30 DM.
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Die Einsatzbereiche diirften daher zum
einen in der Medizintechnik, im Lebensmit-
telbereich und iiberall dort liegen, wo abso-
lute Hygiene gefordert ist — oder zum ande-
ren in stark verschmutzter Umgebung wie
beispielsweise in Betonwerken, in der Che-
mie oder in der Erddlindustrie.

Metallux GmbH

Daimlerstrafie 18

71404 Korb

& 07151939350

&=07151/939353

Die Firma Talema hat ihr Programm von
Ringkern-Drosseln um drei neue Baurei-
hen erweitert: Die Low-Cost-Serien DM
und DP werden aus einem kostengiinstigen
Eisenpulverkern hergestellt. Fiinf verschie-
dene Montagearten ermoglichen ein fle-
xibles Layout. Die Reihen SA und SS wer-
den als sehr verlustarme Typen auf hoch-
wertige amorphe Kerne gewickelt und er-
moglichen eine deutlich niedrigere
Verlustleistung. Bei der dritten Reihe mit
dem Namen CA handelt es sich um eine
stromkompensierte Type auf einem Ferrit-
kern mit zwei

symmetrischen
Wicklungen,
die sich beson-
ders fiir die
Funkentstorung
und als Netzfil-
ter eignet.

Talema Elektronik
Riesstrafe 8

82110 Germering
= (89/84 1000
&% 089/8 41 00 25

Elektrosil GmbH
Hellgrundweg 109
22525 Hamburg
T 040/84 4040
&2 0 40/84 40 50

Schneller Anbieterkontakt per Fax: Seite 59

bartels

AutoEngineer®

vom Schaltbild

bis zur Leiterkarte
fir PC und
Workstation

ab sofort bei uns
erhdltlich fir
Windows NT und
Windows 95

10 JAHRE

®

bartels

AutoRouter

deshalb:
Baby-Bartels
zum Jubildumspreis

DM 1725,--*

incl. Mehrwertstever

Mahle GmbH

Entwicklung und Vertrieb

von Hord- und Software
EDV-Beratung und Konstruktion
Telefon:07021-9419-0
Telefox: 07021 -9419-10
email: info@mahle.de

hitp: //www.mahle.de
MailboxV.34:070 21-941919
Mailbox ISDN:070 21-941912




Fuzzy

EUFIT '96

4. Europaischer
KongreBs fiir Soft Computing

Vom 2. bis 5. September trafen
sich Anwender, Entwickier und
Wissenschaftler zur EUFIT "96 in
Aachen. Uber 600 Teilnehmer
diskutierten lber die Zukunft
der ‘weichen’ Software.

Der ‘European Congress on
Intelligent Techniques and

Soft Computing’ bestétigt das
Zusammenwachsen von Fuzzy-
Logik, Neuronalen Netzen und
Genetischen Algorithmen.

Der Kongref3 stand, wie schon in den letz-
ten Jahren, unter Leitung des Fuzzy-Papstes
Professor Lotfi A. Zadeh (University of Ca-
lifornia), dem Begriinder der Fuzzy-Logik,
sowie Professor Hans-Jiirgen Zimmermann
(RWTH Aachen, ELITE-Stiftung). Acht
Tutorien am ersten Tag behandelten zum
Beispiel die Grundlagen zur Anwendung
von Neuronalen Netze und Fuzzy in der Re-
gelungstechnik (Professor Hugues Bersini,

Ich will Kiihe

Eine
Muh,

Kuh macht
viele Kiihe
machen Miihe.
Erfahrene Land-
wirte  erkennen
bereits an der
Stimme den Ge-
miits- und Ge-
sundheitszustand
ihrer Rindvie-
cher. Stehen
dreiffig  Kiihe
im Stall und
‘Else’ hat eine Magenko-
lik, dann briillt sie vor Schmerz. Konnte
man diese Erfahrung auf einen Computer
tibertragen, der die Geridusche im Stall me-
dizinisch auswertet? Selbst wenn der
Bauer sich weit entfernt vom Stall aufhiilt,
konnte der Computer iiber Funk warnen:
‘Else braucht dringend Hilfe! Sie steht hin-
ten links im Stall.”

Was sich ein bischen wie Science-fiction
anhort, war eine der Aufgaben des inter-
nationalen Wettbewerbs ‘Signalanalyse
und -verarbeitung mit intelligenten Tech-
niken’, der im Rahmen des EU-Projektes
ERUDIT (European Network in Uncer-
tainty Techniques Developments for use in
Information Technology) ausgeschrieben
wurde. Die Preisverleihung und Vorstel-
lung der Gewinner fand wihrend der
EUFIT °96 statt.
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Universitiit Briissel) oder der Mustererken-

nung (Professoren James Bezdek, Univer-
sity of Florida). In einer begleitenden
Ausstellung prisentierten 24 Ausstel-
ler ihre neuesten Produkte.

In 135 Sessions mit jeweils mehreren
Vortrigen ging es dann ans Einge-
machte. Nur ein Beispiel: In der Ses-
sion Fuzzy-Hardware stellten James

M. Sibigtroth (der Anfang der 80er
Jahre den 68HC11 entwickelte) und Greg
Viot von Motorola USA ihr jiingstes Baby
vor: den Mikrocontroller 68HC12 (siehe
auch ELRAD 7/96, S. 15). Die beiden Ent-
wickler des 68HC12-CPU-Cores beschrie-
ben detailliert die Eigenschaften der Fuzzy-
Befehle. Die Implementierung in Silizium
beschleunigt die Fuzzy-Berechnung unge-

| ‘Mr. 68HC11’
James M.
Sibigtroth und
Greg Viot von
Motorola
prasentierten
+| auf der EUFIT
| den 68HC12.

Als erste Aufgabe waren unter 31 Kuhlau-
ten vier Kiihe an ihrer ‘Stimme’ zu erken-
nen. Alle Kiihe hatten das gleiche “Wort’
gesprochen. Nun galt es, die individuelle
Stimmfirbung zu erkennen. Professor
Dr.-Ing. Dietrich Behr und Dr.-Ing. Jens
Strackeljan vom Institut fiir Technische
Mechanik der TU Clausthal bewerteten die
eingegangenen Losungsvorschlige und
schlugen die Siegerkandidaten der interna-
tional besetzten Jury vor.

Wojciech Kowalcyk vom Department fiir
Mathematik und Informatik der Freien
Universitit Amsterdam bewies mit seiner
Methode den groBten kriminalistischen
Scharfsinn. Zur Klassifikation der Frequen-
zeigenschaften (Power Spectral Density
Magnitudes) wurden die Samples zunichst
in 128 Teile zerlegt und fiir jedes Segment
eine 128-Punkte-FFT durchgefiihrt. Die
resultierenden Vektoren wurden dann ge-
mittelt und logarithmisch skaliert, wodurch
jeder Sample als Vektor fester Linge dar-
stellbar ist. Die Klassifikationsprozedur be-
rechnet den euklidischen Abstand zwischen
den Eigenschaften des einen Datensatzes
und der Charakteristik aller Samples. Die-
ser Weg erwies sich als duBerst erfolgreich:
Bei allen 31 Fiillen versagte diese Methode
nicht einmal. Ludmila Kuncheva vom De-
partment fiir Elektrotechnik und Elektronik
des Imperial College of London belegte
Platz zwei. Nur in einem Fall fiihrte ihre

fihr um den Faktor 10, wiihrend der Spei-
cherhunger des Reglers gegeniiber einer rei-
nen Softwareldsung auf ein Fiinftel sinkt.
Da die Befehle Bestandteil des Cores sind,
sprechen alle Mitglieder der zukiinftigen
HC12-Familie Fuzzy.

In der gleichen Session priisentierte Herbert
Eichfeld von der Siemens AG den Fuzzy-
Coprozessor 81C99A. Siemens testet den
schnellen Chip unter anderem als Regler
fiir ABS-Systeme. Dieses Beispiel zeigt,
wie stark das Vertrauen in Fuzzy gewach-
sen ist. Noch vor wenigen Jahren waren
nicht nur TUV-Techniker vor Entsetzen
starr, wenn die Worte Fuzzy und Sicher-
heitstechnik in einem Satz fielen. Inzwi-
schen hat sich die Erkenntnis durchgesetzt,
daf} ein Fuzzy-Regler im Prinzip nicht an-
ders funktioniert als ein herkémmlicher
Kennfeldregler — nur daB er sich viel einfa-
cher parametrieren 1d6t.

Wer sich zu Hause in Ruhe ein Bild vom
aktuellen Stand in Sachen Soft Computing
machen mochte, kann auf die Tagungsun-
terlagen zur EUFIT "96 zuriickgreifen. Ent-
sprechend der groflen Anzahl an Vortrigen
umfassen die Proceedings insgesamt 2400
Seiten. In drei Biinde aufgeteilt ist der Pa-
pierstapel fiir 228 DM zuziiglich Versand-
kosten bei der ELITE-Stiftung erhiiltlich.

ELITE Foundation
Promenade 9

52076 Aachen

= 024 08/69 69

&3 (24 08/9 45 82
s eufit@mitgmbh.de

Methode der Anwendung genetischer Al-
gorithmen nicht zum gewiinschten Erfolg.
Dr. G. Krennrich von der Abteilung Mathe-
matische Statistik der BASF Aktiengesell-
schaft schaffte mit klassischer Mathematik
den Sprung auf Platz drei.

Die zweite Aufgabe aus dem zahnmedizini-
schen Bereich forderte von den Wissen-
schaftlern an fiinfzig Zahnproben allein auf-
grund deren Oberflichenbeschaffenheit fest-
zustellen, ob es sich um Zahnschmelz, Zahn-
stein oder den Zahnhals handelte. Die drei
Bereiche unterscheiden sich in ihrer Hirte.
LaBt man nun einen Bohrer sanft auf der
Oberfliche tanzen, so vibriert die Nadel je-
weils unterschiedlich. Ist jedoch dieser sehr
feine Signalunterschied fiir eine Unterschei-
dung charakteristisch genug? Jun Han und
Claudio Moraga von der Forschergruppe
Kiinstliche Intelligenz an der Universitit
Dortmund setzten ein Neuronales Netzwerk
zur Klassifikation der Signale ein. Diese Me-
thode machte nicht einen Fehler und verhalf
damit zu Platz eins auf der Siegertreppe, ge-
folgt von Wojciech Kowalcyk auf Platz zwei
und Ludmila Kuncheva auf Platz drei.

ELITE Foundation

Promenade 9

52076 Aachen

= 024 08/69 69

&2 024 08/9 45 82

s erudit@mitgmbh.de

s hitp:/www.mitgmbh.de/erudit
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Narrensicher

Ein kostenloses Fuzzy-Werkzeug
fir Unix-Maschinen ist an der
Universitiit Oldenburg entstanden.
Auch Einsteiger konnen mit der
Hilfe von FOOL an Fuzzy-Re- \§
geln und -Operatoren experimen-
tieren, um ein Gefiihl fiir die wei-
che Regelungstechnik zu gewinnen.
Das System besteht aus zwei Teilen.
Mit der Anwenderschnittstelle FOOL
(Fuzzy Organizer Oldenburg) kann man
Regeln, Variablen und Operatoren bearbei-
ten. Die Visualisierung linguistischer Va-
riablen und Operatoren soll dabei einen
greifbaren Eindruck vermitteln, wihrend

die Benutzeroberfliche den An-
wender von sinnlosen Aktionen
abhilt und mit einer Hilfefunk-
| tion sicher anleitet. Dann fiihrt
eine Fuzzy-Engine namens Fox
(FOOL Executer) die erstellte
Regelbasis auch auf kleineren
Rechnern aus. Wihrend des Be-
triebs kann man die Regelbasis interaktiv
variieren.

FOOL setzt lediglich ein Unix-System wie
Solaris oder Linux sowie XView zur gra-
fischen Ausgabe voraus. FOX benotigt
noch einen ANSI-C-Compiler. Die ge-
samte Software zur Ausfiihrung

) FOOL—plot_operator

on (p=0.800000)

von FOOL ist damit frei er-

—— hiltich. Obwohl der didaktische

Aspekt im Vordergrund steht,
lassen sich auch groBere pro-
fessionelle Projekte mit diesem
System realisieren. Ein 100-
seitiges Handbuch im Post-
Script-Format sollte letzte Fra-
gen beseitigen. Das Paket ist im
Internet auf dem FTP-Server
‘ftp.informatik.uni-oldenburg.de’
im Verzeichnis ‘/pub/fool” er-
hiiltlich.

FOOL-Support

Haareneschstrafie 2

26121 Oldenburg

& 04 41/798 21 96

s Ronald. Hartwig @informatik.
uni-oldenburg.de

ar~ http://condor.informatik.
uni-oldenburg.de/abteilungsinfo/
forschung/pgfuzzy.html

Der Mensch denkt, MOPS lenkt

Eine klassische Fuzzy-Demo prisentierte
das bayerische Forschungszentrum fiir wis-
sensbasierte Systeme (FORWISS) auf der
EUFIT. Die Aufgabe, ein Kraftfahrzeug ein-
zuparken, erfordert einen strategieorientier-
ten Losungsweg, fiir den sich Fuzzy auf-
grund des regelbasierten Ansatzes in Ver-
bindung mit unscharfen, umgangssprachli-
chen Formulierungen besonders eignet. Am
Steuer des Modellautos sitzt ein MOPS, das
ELRAD-Mikrocontrollerboard mit 68HC11.

Zwar ist die Einpark-Demo spektakulidr —
besonders wenn sich ein ‘menschlicher
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Regler’ dem Wettbewerb stellt — aber niher
an der realen Anwendung ist ein weiteres
Projekt von FORWISS. In Zusammenarbeit
mit der BMW AG entwickeln die Wissen-
schaftler ARGUS, einen Fuzzy-Controller
zur adaptiven Abstands- und Geschwindig-
keitsregelung. Das System mifit den Ab-
stand zu einem vorausfahrenden Fahrzeug
und bestimmt die erforderliche Geschwin-
digkeit. Entsprechend gibt der Regler am
Gaspedal einen mechanischen Druckpunkt
vor, den der Fahrer jederzeit annchmen
oder auch ‘iiberdriicken” kann. Die Strate-
gie der Regelung berticksichtigt unscharfe
Begriffe wie ‘dynamischer Fahrertyp® oder
‘schlechte Witterung’. Akzeptiert der Fah-
rer beispielsweise den Druckpunkt hiufig
nicht und mochte dichter auffahren, paBt
sich der Regler — im Extremfall bis zum mi-
nimalen Sicherheitsabstand — an. Fiir trode-
lige Zeitgenossen, eher selten unter BMW-
Fahrern vertreten, vergrofert sich der vor-
geschlagene Abstand.

FORWISS

Am Weichselgarten 7

91058 Erlangen

= 09131/691-190

=091 31/691-1 85

s protzel @forwiss.uni-erlangen.de

s http://www.forwiss.uni-erlangen.de/

Schneller Anbieterkontakt per Fax: Seite 59
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PowerPCB.

Ganz oben
ist nur Platz fiir
einen.

LN D Py s

PAINKS

Nurbei Z2isg_ = =

W SGRTwARE I

e Shape-Based
e Sketch-Routing
e Rules-Driven

e Fase of Use

e Cost-Effective

PowerPCB
Das Leiterplatten-Layoutsystem

Support und Kompetenz
aus der Praxis flr die Praxis:

-

=
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PLZ 2-7: tecnotron elektronik gmbh
88138 WeiBensberg
Tel. 08389 / 9200-18 - Fax 08389 / 9200-62

PLZ 0,1, 8, 9: L. Zitzmann GmbH
85378 Eching
Tel. 08165 / 9514-0 - Fax 08165 / 9514-90

@ 06086

sotelca AG - Im Grund 10
CH-8600 Diibendorf
Tel. 01 / 8203061 - Fax 01 / 8203063



Automatisiert

In Zukunft bringt die Firma
Liitze ihr Angebot auch halb-
jahrlich auf einer dreisprachigen
CD-ROM heraus. Das Produkt-
spektrum mit Schwerpunkten
auf Maschinen- und Anlagen-
installationstechnik, =~ Verdrah-
tungssystemen, Modul-, Inter-
face- und Entstortechnik ist stets

ABB-CD

Das Angebot von ABB Kent-
Taylor aus den Bereichen Ener-
gie-, Wasser- und Verfahrens-
technik kann man sich jetzt von
einer CD-ROM fiir Windows
prisentieren lassen. Multimedi-
al aufbereitet findet der Verfah-
renstechniker in diesem elek-
tronischen Katalog MeB-, Steu-
er- und Regelungszubehor —
vom DurchfluB- oder Druck-

messer iiber Prozefschreiber
bis zum Universal-PID-Regler.
Zur Uberwachung von Trink-,
Schmutz- oder Abwasser liefert
ABB beispielsweise Mebgerite
fiir Triibung, pH-Wert, Leit-
fihigkeit oder Gelostsauerstoff
sowie zur Uberwachung von
Ammonium, Fluorid oder
Nitrat. Die CD ist auf Anforde-
rung kostenlos erhiltlich bei:

ABB Kent-Taylor GmbH
Werner-Heisenberg-Str. 8-10
68519 Viernheim

& 021591503
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einem grofien Wandel unterwor-
fen. Die Rohdaten zum Erstellen
von gedrucktem oder CD-ROM-
Katalog gewinnt Liitze daher
aus der aktuellen Marketing-
datenbank. Demnichst soll das
neue System noch um eine
interaktive Komponente mit Be-
stellmoglichkeit per Internet er-
weitert werden.

Friedrich Liitze GmbH + Co.
Postfach 1224

71366 Weinstadt

= 07151/6053-3 15

& 07151/6053-277

Experte gesucht?

Einen neuartigen Suchdienst
bieten drei Hamburger Studen-
ten im Internet an: Per Knopf-
druck kann man bei “Wer Weiss
Was?" kostenfrei Experten zu
Fachgebieten von Arzneipflan-
zen bis Zeitgeschichte ermitteln
lassen und zu einem konkreten
Problem zu Rate ziehen. Im Ge-
genzug registriert man sich
selbst in bis zu 15 Interessenge-
bieten als Anfinger, Fortge-
schrittener oder Experte. Seit
dem Start im April kann der
Suchdienst bereits Fachleute zu
tiber 4000 Themen vorweisen.
Tausendmal konnten bereits Ex-
perten vermittelt werden. Dabei
deckt das Spektrum der Fachge-

Licht im Cyberspace

Unter der Adresse http://www.
osram.de/ leuchtet OSRAM
jetzt auch im Internet. Zunéchst
sind lediglich allgemeine Infor-
mationen erhiltlich. Nach einer
Testphase will der ‘Lichther-
steller’  iberpriifen, welche
Zielgruppen er erreicht, um
dann das Informationsangebot
anzupassen. Auf dieser Website
kann man auch eine kostenlose
CD-ROM bestellen. Der Multi-
media-Katalog enthilt nicht nur
alle Daten der Papierversion
sondern auch Produkt- und An-
wendungsfotos sowie Informa-
tionen iiber Lampentechnologi-
en fiir allgemeine Anwendun-

~ Netscape: Bundesministerium fur Wirtschart —

Looution: [http:/ /vww bevwi.de/ ]

. L
\Ii! Bundesministerium fiir Wirtschaft Bwv i

Auch das Bundes-

des

Herzlich Willkommen auf den Internet-Seiten

® Vorwort Minister Dr. Glinter Rexrodt

Bundesministeriums fur Wirtschaft

Eederal Ministry of Ecopomics

wirtschaftsministe-
rium  will  sich

® pa:

Bund. fum fiir Wirtechaft im Profil

modernen Kom-
munikationsformen
nicht  verschlie-
Ben, daher findet
man jetzt aktuelle
Informationen des
BMWI sowie sei-
ner nachgeordne-

mit Beatell- wd Dovnloadméglichkeit sowia
Welteren nemeasenten Intemet-Admesasn

ten Behorden im

Internet.  Tages-
nachrichten  und
Konjunkturberichte stehen auf
dem Web-Server schneller als
bisher zur Verfiigung. Neben
einem GruBwort des Ministers
Dr. Giinter Rexrodt und allge-
meinen wirtschaftspolitischen
Darstellungen  finden  sich
Fachthemen wie ‘Existenzgriin-
dung/Mittelstand’, ‘Energiepo-

litik, Energiesparen” oder ‘Hin-
weise fiir ausldndische Investo-
ren’. Wer diese Informationen
lieber auf Papier lesen mochte,
kann die Broschiiren online be-
stellen.

Bundesministerium fiir Wirtschaft
53107 Bonn
wr hitp/www.bmwi.de/

O=

- Netscape: Wer Weiss Was?

Location: {http //dbis3.informatik uni-hamburg de/Wer WeissWas/

(hisdinformatilfcuni-hamburgéds/ ¢
BT WELSS Wh,s

i D

www home, pages det~werweisswas, Mach Dein Bookmark hier! |

Bitte bonutze Netscars ab 1.22 oder Mg Tneernst Fxplorse ab 2.0 fir diese Seitent

R nach yen zu

Fir gibtes jier sin ext und efn Bildschimforo zum [
m—— ‘
Pir Mitglieder
|
-
“ri}<03|_http 7 /dbis3 informatik.uni-hamburg de/Wer WeissWas /mermber htm [=2]"

biete bei weitem nicht nur
Computerthemen ab; ‘Wer
Weiss Was?" vermittelt FulB-
ballfans genauso wie Literatur-
kenner. Im engen Dialog mit
den Mitgliedern konnte das Sy-
stem durch Anregungen stindig

verbessert werden und ist damit
auch fiir Anfinger leicht be-
dienbar. “Wer Weiss Was?" fin-
det man unter der Adresse:

s http://dbis9.informatik.uni-hamburg.
de/WerWeissWas/

]

Netscape: OSRAM Produkte

otatte: [tp7 7w saram e /prbdikte bmi ]

gen den Automobil-
bereich oder fiir op-
tische Zwecke. Zu-
siatzlich kann man
nach Lampenpara-
metern oder Pro-
duktnamen suchen.
Wer die CD bestel-
len mochte, aber
keinen Web-Zugang
hat, kann auch ein
Fax schicken.

OSRAM GmbH
Hellabrunner Str. |
81536 Miinchen

T 089/62 13-0
£ () 89/62 13-34 04

OSRAM &

i
]

2 1

Lichtprogeamm '96/87 f d

Foto / Optik
1

s hitp://www,osram.de/
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Spannungs-GD

Der Stromversor-

gungsspezialist Mel-
cher, prisentiert sein
Datenbuch  1996/97
auch auf CD-ROM
fir PC- oder MAC-
Systeme. Wer sich ein Bild tiber
die Firma machen mdochte, sollte
sich zundchst das Multimedia-
Firmenportrit anschauen. Dem
Entwicklungsingenieur ermog-
licht die CD einen schnellen und
selektiven Zugriff auf Informa-
tionen {iber Stromversorgun-
gen fiir ‘extreme’ (rugged),
‘gemiBigte’  (industrial) und
‘milde’ (benign) Umgebungen.
Die technischen Daten lassen
sich direkt in eigene Dokumente
wie Zeichnungen oder Spezifi-
kationen iibernehmen. Weiterhin
gibt das Programm Hilfestellun-

Altsilber

Ob unerwiinschte Werbebeilage,
veraltetes  Telefonverzeichnis
oder Fehlpressung: Der CD-
ROM-Berg wichst stetig an.
1994 wurden bereits zwei Milli-
arden CDs weltweit umgesetzt.
Fiir den Miill sind die Silberlin-
ge der Bayer AG trotzdem zu
schade. Der Leverkusener Che-
mie-Riese nimmt jetzt CDs und
andere Datentriger aus Polycar-
bonat aus dem Markt zuriick. Im
Werk Dormagen steht die erste
CD-Recycling-Anlage Europas.
Dort trennt man den Material-
verbund aus Polycarbonat, auf-
gedampfter Aluminiumschicht,
Schutzlack und Aufdruck auf
chemischen Wege. Der sorten-
reine Kunststoff dient dann als
neuer Rohstoff fiir diverse Pro-
dukte. Weitere Auskiinfte zum
Riicknahmeangebot erteilt:

Bayer AG

Reiner Vesper
51368 Leverkusen
= 02 14/30-8507
&1 02 14/30-85 23

ELRAD 1996, Heft 10

gen zur CE-Kenn-
zeichnung und er-
ldutert relevante
Sicherheitsnor-
men und EMV-
Richtlinien. So-
wohl Datenbuch

als auch CD-ROM
sind in den vier Sprachen
Deutsch, Englisch, Franzosisch
und Hollindisch kostenlos er-
hiltlich.

Melcher GmbH
Heinrich-Hertz-Str. 4
79211 Denzlingen
= 07666/93 19 31
&% 076 66/93 19 39

Jobs per Internet

Der Internet-Dienst
‘Jobs & Adverts’
verzeichnet  nach ‘
eigenen  Angaben
mehr als eine Million

Zugriffe auf die zirka
1000 Stellenanzeigen. Fiir
Jobsuchende ist dieser Infodienst
kostenlos.  Stellenangebote —
auch unter Chiffre — schlagen
dagegen fiir vier Wochen mit
300...900 DM zu Buche. Eigene
Internet-Erfahrung bendtigen die
Inserenten nicht: Auf Wunsch
gestaltet die Agentur die Offer-
ten. Schwerpunkte des Angebots
liegen auf technischen und Da-

o EH B 2 B

|| DEMOCPU DEMOFB MOF8 DRCDEMO

Change
Copy
Delete
‘Dlsplag
Gateswa
Grid
‘Group

Pinswap
Quit
Script
| Show
Split
Value

* of a board or a schematic.
|

1f (board) board(B) {

output (filesetext(B.name, ".NET")) {
i e e

Preise fur DOS- oder OS/2-Version finki Mwst

10C

| = This EAGLE User Language Program prints the netlist

l’fS tenverarbeitungs-
berufen.  Einer

der Inserenten ist
beispielsweise der

Siemens-Geschiifts-

bereich Halbleitertech-

nik. Weitere Schwerpunkte:
Banken, Medizin und naturwis-

senschaftliche Berufe. Parallel

ist der Service auch unter T-On-

line erreichbar.

Jobs & Adverst Online GmbH

An den Drei Hasen 21

61440 Oberursel

T 061 71/583751

=061 71/58 37 54

s hitp://www . jobs.adverts.de/

s T-Online: *jobs&adverts#

¥ o
Br FudiTsy

)

Add
Change
Copy
Delete
Display
Grid
Group
Move
Name
Quit I
Rect
Route
Script
Show
Signal
Split
Text

v

EAGLE 3.5 1-User-Lizenz || 3-User-Lizenz || 5-User-Lizenz || Server-Lizenz 08/2_ 7 ’ i
Layout DM 920,- || DM 1380.- || DM 1840.- || DM 3680 __Nm
Schaltplan/Layout
Autorouter DM 2760,- DM 4140,- DM 5520,- DM 11040,- | preise fir Studenten
* Hotline kostenlos * Keine weiteren Kosten * und Ausbildungsstatten
auf Anfrage.

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

und Versandkosten.

H

CadSoft Computer GmioH

Hofmark 2, 84568 Pleiskirchen
Tel. 08635-810, Fax 08635-920

Die Demo ist voll funktionsfahig, lediglich das
Abspeichern von Dateien ist nicht méglich.
Ein Trainingshandbuch wird mitgeliefert.

The Ready for 0S/2 WARP mark is a of

al Busin

Schneller Anbieterkontakt per Fax: Seite 59

E-Mail : Info@CadSoft.DE
BBS: +49-8635-6989-70 (analog) -20 (ISDN)
Web: hitp:// www.CadSoft.DE

Corporation
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Radio und TV

Programmtips

Auswahl Naturwissenschaft

und Technik fiir Oktober 96

Spurensuche im alten Agypten: Noch immer sind die
Grabmaler der Pharaonen unbegreifliche Weltwunder.
Der Miinchener Archdotechniker Rudolf Gantenbrink
riickte mit seinem Roboter UPUAUT den Ratseln der
Vergangenheit zu Leibe. Bereits vor drei Jahren fand er
eine geheimnisvolle Tiir in einem sehr schmalen, 60
Meter tiefen Gang im Mauerwerk der Cheopspyramide.
Weitere Untersuchungen wurden bislang von agypti-
scher Seite untersagt. Noch in diesen Monat darf jedoch
eine zahlungskraftige kanadische Multimedia-Firma das
Geheimnis liiften. Deutsche Welle tv, 12. 10., 23.15 Uhr.

Dienstag, 1. 10.

il hessen 3 8.35 Uhr
Betriebserkundung (2): Lean
Production in einer Autofabrik

[ WDR Radio 5 12.00 Uhr
Funkhausgespriche: Mythos In-
ternet — Dichtung und Wahrheit
in Digitalien

il hessen 3 17.00 Uhr
Betriebserkundung (3): Die Norm
ISO 9000

il WDR Fernsehen 19.45 Uhr
Kind und Kegel — Lern-Soft-
ware auf dem Priifstand

il arte 20.00 Uhr
Archimedes — Das europiische
Wissenschaftsmagazin.  Unter
anderem: Pierre-Gilles de Gen-
nes, Nobelpreistriger fiir Phy-
sik, beschiiftigt sich mit wissen-
schaftlichen Entdeckungen, die
sich — ihrem grofien Medien-
echo zum Trotz — als falsch er-
wiesen haben.

Mittwoch, 2. 10.

il hessen 3 8.35 Uhr
Betriebserkundung (2): Lean
Production — Erkundung einer
Autofabrik
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[ D.Radio Berlin 13.05 Uhr

OrtsZeit LinderReport. Strah-
lendes Geschenk der Einheit:
Atommiill-Endlager Morsleben

[ Radio Bremen 2 15.05 Ul
Die Welt am Draht: Internet —
Das Netz der Netze

il Bayer. Fernsehen 79.30 Uhr
Forscher — Fakten — Visionen:
Jugend 2000 — Aufbruch nach
Ego-Land?

il ZDF 20.15 Uhr

Naturzeit: Das Erbe der Saurier

il WDR Fernsehen  74.30 Uhr

Technik aus Europa (5): Von
Dimmen und Deichen

Samstag, 5. 10.

[1 WDR Radio 5 10.05 Uhr
Zukunftsyision: Genmanipulati-
on. Forscher auf dem Weg zur
eierlegenden Wollmilchsau

il Vox 13.10 Uhr
Click — Multimedia-Magazin
[ Deutschlandfunk  76.30 Uhr

Forschung aktuell: Computer
und Kommunikation

Montag, 7. 10.
il Bayer. Fernsehen 73.30 Uhr

Samstag, 19. 10.
TVR'[1) ¢ 13.00 Uhr

Geheimnisvoller Kosmos Ge-
hirn (4): Konkurrent Computer?

il Bayer. Fernsehen 14.00 Uhr
Meilensteine der Naturwissen-
schaft und Technik: Die dyna-
moelektrische Maschine von
Werner von Siemens

Dienstag, 8. 10.
[ D.Radio Berlin

13.05 Unr
OrtsZeit LanderReport: Riistungs-
konversion in Bremen

il arte 20.00 Uhr
Archimedes — Das europdische
Wissenschaftsmagazin

Donnerstag, 10. 10.
[ WDR Radio 5 14.30 Uhr

Konturen: Kosmische Kurio-
sititen — Die Mechanik des
Universums

Samstag, 12. 10.

Click — Multimedia-Magazin

Montag, 21. 10.
[ WDR Radio 5 17.05 Uhr

Neugier geniigt: Sternenstaub
und stiirzende Pantoffeltierchen
— Experimente im Bremer Fall-
turm

il N3 22.15 Uhr
Prisma: Magengeschwiire, ganz
ohne StreB — Vom Ende eines
Dogmas

Freitag, 25. 10.

il n-tv 8.15, 15.15 Uhr
fit for job: Zocken in der Chef-
etage: Simulationen wirtschaft-
licher Zusammenhinge.

W DW-tv 7.30 u. 11.30 Uhr
Feature: Computer Aided Crime
— Der Computer als Komplize

Samstag, 26. 10

il DW-tv 23.15 Uhr @ VOX 13.00 Uhr
Akzente: Im Schatten der Pyra- ~ Click — Multimedia-Magazin
e il N3 17.45 Uhr

Montag, 14. 10.
il 3sat 21.30 Uhr

HITEC — Dokumentation: Ko-
meten, Sterne, Galaxien

[ Deutschiandfunk  22.05 Uhr
Rock et cetera: Wer program-
miert hier wen? — Der Musiker
im Kampf mit dem Computer

Dienstag, 15. 10.
il arte 20.00 Uhr

Archimedes — Das europiische
Wissenschaftsmagazin

il ARD 21.35 Uhr
Globus — Forschung und Technik

Mittwoch, 16. 10.
il ZDF

Abenteuer Forschung

21.00 Uhr

Riickblende: Vor 135 Jahren:
Das erste Telefon

Sonntag, 27. 10.

il 3sat 7.00 Uhr
Kopfe: Riitsel der Wissenschaft

Mittwoch, 30. 10.
il n-tv 8.15, 15.15 Uhr

fit for job: Informationsmanage-
ment: Wie nutzt man Medien
effizient und wihlt das Wesent-
liche aus?

il Bayer. Fernsehen 79.30 Uhr
Schizophrenie — Biochemie des
Wahnsinns

Donnerstag, 31. 10.

* Heute gibt’s die neue ELRAD

lagliche Radiosendungen

[l Deutschiandfunk Montag bis Freitag von 16.35 bis 17.00 Uhr,
Samstag bis Sonntag von 16.30 bis 17.00 Uhr

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

schaft im Brennpunkt’.

wdchentliche Radiesendungen
[ Bayern 2 zweimal monatlich montags, 16.30 bis 17.00 Uhr

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

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

Reihe ‘Computer On-Line’
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Diese Familie halt zusammen.
Besonders Ihren Geldbeutel.

S

Netzgerite der
Serie HP E3600:
Sie schonen Thre
Schaltkreise und Ihr
Portemonnaie.

Digitalmultimeter
HP 34401 A:

Auf seine Mefleistung
kénnen Sie zihlen -
mit 6'/stelliger
Auflosung.

\
Handmultimeter
der Serie HP 970:
Das Kleinste unse-
res Kleinsten ist
sein Preis.

Der 15- MHz-Funktions-/

Arbitrir-Generator
HP 33120 A:

Welche Wellenformen hétten

Sie gern?

225- MHz-Zihler
der Serie

HP 53100:

10- oder 12stellige
Auflosung fiir alle,
die es beim Zdhlen
sehr eilig haben.

Logikanalysator
HP 54620 A:

So einfach wie ein
Oszilloskop.

Oszilloskope der
Serie HP 54600:
In der Liicke liegt
die Tiicke. Mit die-
sen Oszilloskopen
werden sie sichtbar.

Der gute Ruf liegt bei unseren
Test- und Mef3geriten in der
Familie. Denn von der Entwick-
lung bis zur Fertigung steht nur
ein Gedanke Pate: die Verbindung
aus einfachster Bedienung und
bewahrter Hewlett-Packard
Technologie. Im Sinne unserer
Kunden verzichten wir dabei auf
iiberfliissigen Schnickschnack und
teure Zusatzfunktionen. Uns liegt
es am Herzen, Ihnen ein Hand-
werkszeug zur Verfiigung zu stel-
len, auf das Sie sich verlassen kon-
nen und das Ihnen die Arbeit
erleichtert. Und zwar zu erschwing-
lichen Preisen.

Ein Anruf bei HP DIRECT geniigt,
und Sie erfahren alles iiber unsere
Test- und Mef3gerite und die High-
End-Technologie, die dahinter-
steckt. Dort konnen Sie die Gerite
auch ganz unkompliziert bestellen.
Und bei Fragen zu technischen
Details stehen IThnen unsere Inge-
nieure mit Rat und Tat zur Seite.
Schlie3lich wollen wir fiir Sie
dasein, wenn Sie uns brauchen.
So, wie es sich fiir eine richtige
Familie eben gehort.

Serie HP E3600: ab DM 528,-*
HP 34401 A: DM 1.763,—*
Serie HP 970: ab DM 344,
HP 33120 A: DM 3.060,—*
Serie HP 53100: ab DM 3.060,—*
HP 54620 A: DM 5.307,—*

Serie HP 54600:
* Zuzgl. MwSt.

ab DM 4.415-*

Thre direkte Verbindung zu HP DIRECT.
Deutschland:

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

Tel. 06 60/80 04, Fax 80 05

Schweiz:

Tel. 01/7 85 72 00, Fax 7 35 72 90
Oder schicken Sie uns beiliegende
Postkarte.

Ideen werden schneller Wirklichkeit.

[éﬁ HEWLETT®

PACKARD



PreView

Zwischenstand

MicroSim PSpice Version 6.3

Dr. Stephan Weber

Damit ein Klassiker
wie PSpice stets
aktuell bleibt, ist

ab und zu eine
Frischzellen-Kur
notwendig. MicroSim
weil dies und
spendiert seinem Top-
Produkt alle sechs
Monate ein Update.
Die neue Version 6.3
ist in diesem
Zusammenhang als
Zwischenrelease

zu verstehen, die in
erster Linie das
Arbeiten angenehmer
machen soll.

Die besondere
Aufmerksamkeit in
diesem Testbericht gilt
dem Optimizer, der bis
dato kaum Beachtung
gefunden hat.

Zletzt hatte ELRAD zur

Version 6.0 — seinerzeit noch
bekannt unter dem Namen De-
sign-Center, jetzt wieder unter
dem Namen MicroSim PSpice —
einen genaueren Blick auf das
Simulationspaket geworfen [1].
Damals war vor allem die Um-
stellung auf eine 32-Bit-Verar-
beitung der wesentliche Fort-
schritt, mit Version 6.1 wurde
das System dann merklich sta-
biler, und mit Version 6.2 er-
hielt die Software eine verbes-
serte optische Aufmachung in
Form von Buttons fiir die wich-
tigsten Aufgaben. Inzwischen
steht der eigentliche Simulator
PSpice kaum noch im Mit-
telpunkt. Add-Ons, wie der
Schaltbild-Editor ~Schematics,
das Layoutprogramm PCBoard
oder auch der Optimierer steh-
len ihm die Show. Das Pro-
gramm zur Parameterextraktion
Parts, der Stimulus-Editor und
das grafische Postprozessing-
programm Probe sind dagegen
alte Bekannte. Im Mittelpunkt
dieses Tests stehen zum einen
die drei Kernmodule Simulator,
Schaltbildeditor sowie Postpro-
zessor und zum anderen der
Optimierer, dessen Funktionen
bisher kaum beschrieben wur-
den. AuBlen vor bleibt das Lay-

outprogramm, es wird zu gege-
bener Zeit im Rahmen eines ge-
sonderten Berichts getestet.

Das Gesamtpaket kommt in
einem Schuber mit nicht weni-
ger als acht Handbiichern in
englischer Sprache, unzihligen
Disketten, einer CD-ROM
sowie einem Dongle ins Haus.
Die Dokumentation ist sehr um-
fangreich und hinterlidt einen
sehr gelungenen Eindruck. Eine
wahre Fundgrube zum effekti-
ven Einsatz der Simulations-
software ist der Band ‘Applika-
tion Notes’. Hier kann praktisch
jeder — ob Einsteiger oder Profi
— fiindig werden und sich iiber
Themen wie S-Parameter-Ana-
lyse, Augendiagramme, Verhal-
tensmodellierung von Filtern,
parasitire Eigenschaften von
Bauelementen oder die Simula-
tion von Nicht-Standardelemen-
ten wie Akkus, Quarze, Sup-
pressor Dioden oder verlustbe-
haftete Leitungen erkundigen.
Einen Teil dieser Applikationen
kann man auch via Internet vom
MicroSim-Server (http://www.
microsim.com) herunterladen.

Die Installation von CD-ROM
auf den Testrechner, ein 486/
DX2 mit 80 MHz Takt und
16 MByte RAM, dauert unter

Windows 95 nicht weniger als
20 Minuten. Man sollte gut
87 MByte (ohne Autorouter fiir
das PCB) auf der Festplatten
bereithalten. Allein die sehr um-
fangreichen Bibliotheken neh-
men 50 MByte in Anspruch.

Zauberhaft

Wer PSpice bereits kennt und
schon so weit in das Abenteuer
Simulation eingedrungen ist,
daB er auch vor der Erstellung
eigener Modelle und Symbole
nicht zuriickschreckt, der kann
sicher ein Lied von seinen er-
sten Erfahrungen mit dem Part-
Editor singen. Welche Defini-
tionen sind an welcher Stelle zu
tatigen? Und wie binde ich neue
Elemente in eine entsprechende
Bibliothek ein? — gehdren wohl
zu den am hiufigsten gestellten
Fragen bei der PSpice-Hotline.
Dagen setzt MicroSim nun
den Symbol Creation Wizard
(Bild 1). Dieser ‘Zauberer’
nimmt seinen ‘Lehrling” an die
Hand und fiihrt ihn Schritt fiir
Schritt durch eine Serie von ein-
fach zu bedienenden Einstellbo-
xen bis hin zum selbsterstellten
Symbol. Zusitzliche Unterstiit-
zung gibt es bei Bedarf durch
die Online-Hilfe. Diese sehr ge-
lungene Art der Bediener-
fiihrung stiinden dem Pro-
gramm auch an anderer Stelle
gut zu Gesicht. Und auch die
Anwender wiirden sich sicher
dankbar zeigen, indem sie die
Hotline entlasten.

Eine weitere bedeutende Ver-
besserung verbirgt sich hinter
dem Schlagwort ‘objektorien-
tierte Bibliotheks-Browser’ im
Schaltbildeditor (Bild 2). Zwar
hatten auch die Vorgingerver-
sionen etwas Ahnliches, doch
nun macht es sogar Spal}, mit
dem Bibliotheks-Browser zu ar-
beiten. Dies liegt vor allem an
der dateilibergreifenden Such-
funktion. Ebenfalls niitzlich ist
die Einblendung des Schaltzei-
chens und einiger Zusatzinfos,
die man aber auch bei kleinen
Arbeitsbildschirmen abschalten
kann. Ein kleiner Wermutstrop-
fen ist lediglich, daB beim Su-
chen/Ersetzen der Browser
nicht aktiviert werden kann.
Hier mufl der Anwender seine
Bauteile wiederum genau ken-
nen. Bei der Suchfunktion wire
zudem eine Listbox sinnvoll,
warum soll man schlieBlich
Schliisselworter wie PART,
VALUE, REFEDS oder TEM-
PLATE von Hand eintippen?
Praktisch wiederum ist die neue
History-Funktion, mit der man
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Bild 1. Wie von ‘Zauberhand’ wird der Anwender durch
zahlreiche Einstellboxen bis zum erfolgreich erstellten
Symbol gefiihrt.

zuletzt plazierte Bauelemente
abrufen kann (Bild 2).

Zu den eher kleineren Verbes-
serungen gegeniiber Version 6.2
gehoren ein eigener Texteditor
(bisher wurde Notepad aufgeru-
fen, wenn man zum Beispiel die
Output-Datei ansehen wollte)
und ein erweiteter Message
Viewer, der den Anwender auf
Fehler hinweist. Und hier stellt
sich heraus, dafl die Syntax-
tiberpriifung jetzt strenger aus-
fallt: Bei einem alten Design
waren platzsparend zum Bei-
spiel mehrere Transistoren iiber-
einander plaziert. Das wird nun
nicht mehr akzeptiert.

Leider immer noch nicht vor-
handen ist eine Undo-Funktion.
Statt dessen gibt es ein Undelete,
und das nur in einer Ebene.
Auch wiren mehr Shortcuts (im
Optimierer fehlen sie génzlich)
und ein Makrorecorder wiin-
schenswert.

Freude am Lesen

Bisher war die Online-Hilfe von
PSpice kaum in der Lage, den
Wiinschen des Anwenders nach
schneller, aussagekriftiger Infor-
mation nachzukommen. Viel-
mehr war man auf die recht
guten Handbiicher oder auf die
vielfiltige Sekunddrliteratur an-
gewiesen. Nun hat MicroSim
die Hilfe optisch aufpoliert
und merklich besser struktu-
riert: Richtschnur ist jetzt nicht
mehr “Was steht im Menii ...",
sondern ‘Wie realisiere ich ...".
Zusitzlich liegen die komplet-
ten Handbiicher im Adobe-
Acrobat-Format vor. Jedoch
gestaltet sich in diesem Hyper-
text-Format die Volltextsuche
schwer.
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PSpice und Probe, die iltesten
Module, haben die wenigsten
Anderungen erfahren. Der Si-
mulator hat jetzt mit GMIN-
Stepping einen zusitzlichen Al-
gorithmus  zur  Arbeitspunkt-
bestimmung erhalten. Verspre-
chen kann man sich davon
eine bessere Konvergenz zum
Beispiel bei MOS-Schaltungen.
Schade, daBl Probe immer
noch kein Smith-Diagramm be-
herrscht und auch bei Schwarz-
weifausdrucken wenig profes-
sionelle Grafiken liefert. Vor
allem verschiedene Linienarten
oder eine Einstellung der Lini-
enbreite stehen hier auf der
Wunschliste. Insgesamt sind
beide Programmteile jedoch
sehr ausgereift, leistungsfihig
und benutzerfreundlich.

Optimierung
entdecken

Klar, optimale Designs mochte
jeder Ingenieur machen. Bisher
standen numerische Optimie-
rungsprogramme dafiir jedoch
nur in Verbindung mit einigen
HF-Simulatoren wie Super-
Compact oder Touchstone auf
dem PC zur Verfiigung. In die-
sem Fall akzeptiert auch fast
jeder den Sinn der Optimierung,
im allgemeinen sind jedoch die
(Analog-)Entwickler ein sehr
kritisches Volk: die Optimie-
rung ist zu langsam, die Rand-

Bild 2. Der erweiterte Bibliotheks-Browser und die neue
History-Funktion erleichtern die Bauteilplazierung

erheblich.

bedingungen sind in der Rea-
litit zu kompliziert, die Opti-
mierer laufen sowieso nur in ein
lokales Nebenminimum. Aus
diesen Griinden hat bisher die
Optimierung lediglich in Rand-
gebieten (z. B. Filtertechnik,
Mikrowellentechnik) eine Rolle
gespielt.

Unter Optimierung [2] versteht
man mathematisch die Minimie-
rung einer Zielfunktion (z. B.
Kosten, Fehlerquadratsumme,
Rauschen, Filterwirkung usw.),
oft unter Berticksichtigung von
* Randbedingungen (z. B. positi-
ve Bauelementwerte, Einhaltung
eines Budgets, Vorgabe einer
Minimalverstarkung etc.).

In der Praxis kann man sich
dies so vorstellen: der Optimie-
rer veriandert vorher freigegebe-
ne Schaltungsparameter (z. B.
bestimmte Widerstdnde, die
Stromverstirkung der Transi-
storen) schrittweise so, daf sich
das Schaltungsverhalten dem
Zielverhalten moglichst weit
nidhert. MicroSim hat zu diesem
Zweck ein gradientenbasiertes
Optimierunsgsverfahren imple-
mentiert, Zufallselemente zur
Uberwindung von Nebenmini-
ma fehlen.

Der PSpice-Optimierer kann bis
zu acht Parameter und bis zu
acht Optimierungsziele, soge-
nannte ‘goals’, verarbeiten.
Dies ist zwar nicht sehr viel,

doch in der Praxis meist ausrei-
chend. Praxisnah ist die Mog-
lichkeit, die Ergebnisse nach E-
Reihen zu runden sowie an-
schlieend einen Report tber
den Optimierungsverlauf zu er-
halten. Unverstindlich dagegen
ist, daB beim Optimierer auf
eine  Online-Hilfe verzichtet
wurde. Des weiteren wiinscht
man sich wihrend des Opti-
miervorgangs wichtige Zusatz-
informationen (History der Ziel-
funktion, Einfluf/Empfindlich-
keit der Parameter und ob Para-
meter gegen eine Grenze
gewandert sind u. ).

Praktikabel

Als einfaches Exempel zum
Test des Optimierers dient eine
HF-Anpafschaltung  (Bild 3).
Die Vorgehensweise ist einfach:
Man gibt die Schaltung per
Schaltbildeditor ein. Zur Defini-
tion der Parameter, welche an-
schlieBend bei der Optimierung
angepalit werden sollen, gibt es
ein spezielles Element OPTPA-
RAM. Auf diese Weise kann
man zum Beispiel einen Wider-
stand im Schaltbild mehrmals
verwenden (sinnvoll z. B. bei
symmetrischen ~ Schaltungen).
Ebenfalls machbar sind Rechen-
beziehungen wie R1 =2 -R0.
Eine so vorgegebene Zwangs-
bedingung hilt der Optimierer
automatisch ein.

| Optimien Parameterzahi
f PSpice mit Minimize 3

- PSpice mitLSQ 3

| APLAC i} 3

Mlnlmum(1/Uaus) 1_0
st a6
U 14

‘ memmm k&mmwmhmmm mmmmm

140"
225 g0
? 8

Tabelle 1. Die Leistungen der Optimierer am Beispiel der Schaltung aus Bild 3 im Verglelch



PreView

Bei Aufruf des Optimierers im
Menii Tools sind alle vorgege-
benen Parameter bereits iiber-
nommen. Jetzt muf3 nur noch
jeweils die untere und obere
Grenze fiir die Optimierung
sowie gegebenenfalls eine Ge-
wichtung festgelegt werden
(Bild 4). Die Meniis sind zwar
ein wenig uniibersichtlich (um
z. B. die Optimierung zu star-
ten, sind immerhin drei zu-
sitzliche Mausklicks nétig),
und die Parametereditierung ist
manchmal etwas widerwillig
(man kann die Parameter zwar
auflerhalb eines Meniis direkt
editieren, doch werden die an-
gezeigten Anderungen einfach
nicht tibernommen), dennoch
gelingt die Handhabung insge-
samt reibungslos.

Etwas komplizierter ist die
Festlegung des Ziels der Opti-
mierung. Im Fall der An-
paBschaltung ist dies jedoch
recht leicht, da man in erster
Linie die Transmission bei
einer bestimmten Frequenz
maximieren mochte (Lei-
stungsanpassung). Wenn man
weill, daff die Transmission nie
groBer JZL/ZG (gilt fiir ver-
lustfreie  Netzwerke) wird,
kann man dies als Ziel an-
geben, und der Optimierer wird
die Parameter entsprechend
‘hinzubiegen’ versuchen, dal
er dem Ziel moglichst nahe
kommt. Eine solche ‘Single
point Optimization’ ist pro-
blemlos durchzufiihren. In
diesem Fall kann man auch
zwischen einer ‘Minimize’-
Funktion (wahrscheinlich ein
Quasi-Newton-Verfahren) und
der Methode der kleinsten
Fehlerquadrate  (wahrschein-
lich Levenberg-Marquardt)
umschalten.

Aber auch komplexere Optimie-
rungen wie die der 3-dB-Band-
breite, des Uberschwingens
oder auch anhand von Mefiwer-
ten, welche durch ASCII-Tabel-
len eingebunden werden, sind
moglich. Und alles auch unter

=
File Edit Tune Options Help

Einbeziehung von Randbedin-
gungen, eine Funktion, die bei
weitem nicht alle Optimierer
bieten. Allzu komplexen Opti-
mierungen steht jedoch die
benotigte Rechenzeit entgegen.
So wurden selbst bei der wenig
aufwendigen AnpaBschaltung
mit nur drei freien Parametern
gut 100 Simulationen (keine
Glanzleistung) benotigt, um mit
akzeptabler Genauigkeit die
Optimierung abschlieBen zu
konnen (Tabelle 1. Wie mag da
erst der Zeitbedarf einer kom-
plette Schaltung mit Transisto-
ren und oder OPs aussehen?

Im Vergleich zu anderen Simu-
latoren mit integrierten Op-
timierern wie APLAC von
der Universitdt Helsinki liegt
PSpice etwa im Mittelfeld,
wenn auch die Rechenzeiten,
vor allem bei der Methode der
kleinsten Fehlerquadrate (Least
Square, kurz LSQ) und bedingt
durch die umfangreichen Modu-
le PSpice/Probe, lang sind (Ta-
belle 1). Im Beispiel wurde je-
denfalls das theoretische Opti-
mum nur knapp verfehlt, und
das Endergebnis war auch recht
unabhiingig von den Startwer-
ten. Genauigkeitsverbesserun-
gen wiiren zum Beispiel durch
die (adaptive) Verwendung von
beidseitigen Differenzenquoti-
enten moglich und unter Um-
stinden bei komplexeren Pro-
blemen sinnvoll. Insgesamt
bleibt festzuhalten, da3 der Op-
timierer den Simulator gut er-
ginzt, er allerdings Mikrowel-
lenprogramme (die Modelle fiir
Leitungselemente etc. fehlen)
oder spezielle Parameterextrak-
tionsprogramme (hier fehlt die
Effizienz und auch der notige
Know-how-Aufbau ist nicht zu
unterschitzen) nur in wenigen
Fiillen ersetzen kann.

Inflation

Bei 50 MByte an Simulations-
biliotheken stellt sich natiirlich
die Frage, ob man iiberhaupt

~]
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Bild 3. Im Schematic 148t sich die Optimierung leicht

vorbereiten.

noch eigene Modelle braucht.
Und tatsichlich sind die Liicken
gering, so daf} man nur selten
auf ‘Parts’, dem MicroSim-Mo-
dellierungsprogramm, zurlick-
greifen muB. Parts wurde seit
der Version 6.1 kaum verindert
und modelliert nicht nur Stan-
dardbauelemente wie Transisto-
ren aller Art, OPs und Kompa-
ratoren, sondern ebenso ausge-
fallenere Dinge wie Spannungs-
regler oder IGBTs. Auch die
Bedienung ist nicht sehr schwer
und bedarf kaum einer genaue-
ren Erlduterung.

Aber, wie immer, steckt der
Teufel im Detail. So fehlen
beim OP die Offsetspannung,
der Offsetstrom sowie prak-
tisch alle Temperatur- bezie-
hungsweise Versorgungsspan-
nungsabhingigkeiten, auch die
CMRR ist nicht frequenzab-
hdngig. Beim Bipolartransistor
(Typen wie BDI131. BDI35
oder viele HF-Transistoren
fehlen leider) stehen die Tem-
peraturparameter auf den De-
fault-Werten. Auch die Qua-
sisdattigungs- und viele ande-
re wichtige Modellparameter
beriicksichtigt Parts nicht, ob-
wohl sie im Simulator selbst-
verstindlich vorhanden sind.
Mitunter liegt die Tiicke des
Objekts auch in der Software
selbst: bei der fr-Kurve kann
man zwar viele Datenblattwer-
te eingeben, doch dargestellt
werden nur maximal zwei.

Fazit

MicroSim hat mittlererweile
eine umfangreiche, leistungs-
fahige und vor allem durchgén-
gige EDA-Gesamtlosung er-
stellt, die zumindest auf dem
PC fast schon ihresgleichen

sucht. Wem Zukunftssicherheit
besonders am Herzen liegt und
eine wer leicht bedienbare Soft-
ware fiir seine Elektronikent-
wicklung am PC sucht, der
kommt am MicroSim-EDA-
Paket kaum vorbei. Gutes hat
allerdings auch seinen Preis.
Das Preis/Leistungs-Verhiltnis
ist zwar merklich besser als bei
vielen Workstation-Produkten,
doch im PC-Bereich liegt man
hier eher im Mittelfeld. Schulen
und Hochschulen haben in
dieser Hinsicht bessere Karten.
Sie bekommen die komplette
PSpice-Mixed-A/D-Simulation
bereits fiir 1095 DM zuziiglich
Mehrwertsteuer. pen

Literatur

[1] S. Weber, PreView: PSpice
nullt, ELRAD 5/94, S. 26 ff.
[2] S. Weber, Schaltungssimulati-
on mit PSpice: Optimal opi-
miert, ELRAD 10/95, S. 86 ff.

Hoschar Systemelektronik GmbH
Riippurer Str. 33

76137 Karlsruhe

T 0721/377044

&= 07 21/37 7241

MicroSim PSpice 6.3

=1 |

ELRAD 1996, Heft 10



171"

C.53-34-56

Im Buch- und Fachhandel erhéltlich

Klaus Lange

Motorola 68HC11
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M ikroprozessoren haben eine
grole Bedeutung, auch wenn
sie meist im Verborgenen arbeiten.
Sie befinden sich in Radios, Wasch-
maschinen und Kameras. In Kraft-
fahrzeugen stevern sie das Motor-
management. Dem Bedarf nach
Information iiber diesen Bereich
triigt Klaus Lange Rechnung. Er
wendet sich an Studenten und
Ingenieure, die sich in die Pro-
grammierung von Mikrokontrol-
lern allgemein und speziell in die
des 68HC11 von Motorola einar-
beiten wollen. Er behandelt v. a.
Register, Speicher, Schnittstellen
und Timersystem. Ein Blick auf
Reset, Interrupt und Assembler
fehlt nicht. Am Ende steht ein
kleines Entwicklungssystem, mit
dem sich Hard- und Software ent-
wickeln und priifen ldft.

1. Auflage 1995

Gebunden, 240 Seiten
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mit Platine und Diskette
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Motorola 68HC05
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D ie Entwicklung im MCU-Markt
zeigt, daB eine MCU nicht
allein Gber Preis und Funktion
Zugang zu Applikationen findet.
Eine entscheidende Rolle im
Entwicklungsvorgang spielt der
Faktor Zeit. Dabei stehen die
Fragen nach Entwicklungswerk-
zeugen und bereits existierenden
Applikationen im Vordergrund.
Diesem Informationsbediirfnis
triigt Zekeriya Zengin Rechnung:
Neben Hard- und Softwarebei-
spielen setzt er u. a. folgende
Schwerpunkie:

— Erliuterung von CPU und
Peripherie;

— ausfiihrliche Beschreibung
eines Crossassemblers (IBM P()
fiir Einsteiger und semiprofessio-
nelle Anwender:

— Erlduterung zum Bau eines
Low-Cost-Programmiergerites.

1. Auflage 1994

Gebunden, 269 Seiten
Format 16,8 x 23,5 cm

mit Diskette

DM 68,—/sfr 68,—/4S 530,
ISBN 3.88229-034-X

Zekeriya Zengin

Motorola 68HC05

er ideale Einstieg in die
Programmierung der MC68HC
(7) 05K1-Familie. Es werden alle
Hilfsmittel und Informationen
geliefert, die eine optimale Entwicklung
von Anwendungen zulassen. Der Autor
setzt die folgenden Schwerpunkie:
— Erliiuterung von CPU und Befehlssatz;
— Beschreibung der Funktionshlacke;
— Erkliirung der Entwicklungstools;
— Aufbau des Simulators;
— ausgewiihlte Softwarebeispiele.
Die néfige Software (Assembler,
Simulator) befindet sich auf der
Diskette. Ein Emulator liBt sich
mittels der beigelegten Platine leicht
realisieren.

1. Auflage 1995
Gebunden, 281 Seiten

mit Platine und Diskette

DM 119,-/4S 928, /sfr 119,-
ISBN 3-88229-056-0
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Leichtgewicht

Starterkit fiir Tls Low-Power-Gontroller MSP430

Karlheinz Morgenroth

Bei autarken
intelligenten
MeBwerken hat

ein Parameter
zentrale Bedeutung:

die Energieaufnahme.

Sie bestimmt

die Lebensdauer
der Batterie. Den
Strombedarf des im
Gerat tatigen puC zu
minimieren hat sich
Texas Instruments
Deutschland zum Ziel
gesetzt. Als Losung
prasentierte die
Halbleiterschmiede
den MSP430.

Das jetzt erhaltliche
Starterkit erlaubt
dessen praxisnahe
Erprobung.

De Kombination von Sen-

sorik mit einem Mikrocontroller
zu einem dezentralen Mef3- und
Auswertesystem birgt kontrire

Zielsetzungen in sich: Eine
lange Laufzeit — glinstigerweise
nach Monaten oder Jahren ge-
zdhlt — bei Speisung aus einer
moglichst kleinen Batterie setzt
eine niedrige mittlere Stromauf-
nahme voraus.

Dem steht die durch die dezen-
trale Intelligenz erforderliche
Rechenleistung, die proportio-
nal zur Taktfrequenz auch die
Stromaufnahme bestimmt, ge-
geniiber. Verschiedene Losun-
gen mit konventionellen 8-
oder 4-Bit-Mikrocontrollern be-
schreiten beispielsweise den
Weg abgesenkter Versorgungs-
spannung oder das zyklische
Abschalten des Mikrocontrol-
lers mittels Sleep-Modus.

Texas Instruments (TI) mochte
nun mit der im oberbayrischen
Freising entwickelten MSP430-
Mikrocontroller-Familie  (vgl.
‘RISCanter Kern® auf Seite 26)
den Konigsweg anbieten: Die
Kombination einer modernen
16-Bit-RISC-Architektur nebst
Onchip-Peripherie mit der Fer-
tigung in einer stromsparenden
CMOS-Technologie soll den
Start erlauben. Allein reicht die-
ser erste Schritt noch nicht zum
Erreichen eines extrem niedri-

gen Stromverbrauchs. Zusitz-
lich helfen die via FLL (Fre-
quency Locked Loop) einstell-
bare Taktfrequenz sowie meh-
rere  Power-Down-Modi den
Strombedarf des Controllers je
nach momentaner Anforderung
zu dosieren und auf das Mini-
mum zu driicken (Bild 1).

Wie fiir ein frisches Erzeugnis
einer zudem neuen Produkt-
sparte iiblich, mochte TI dem
potentiellen Neukunden die
MSP430er mit einem Starterkit
schmackhaft machen. Das im
Kit enthaltene, ungefihr zigaret-
tenschachtelgrofie Board enthiilt
neben dem MSP430P325 (eine
OTP-Variante mit 16 KByte
ROM und 512 Byte RAM) ein
7.5stelliges Siebensegment-LC-
Display sowie einen Lichtsensor
samt Referenzspannungsquelle.
Die restliche — und grofite — An-
zahl an Bauteilen verschlingt
der diskret aufgebaute RS-232-
Pegelwandler sowie der Span-
nungsregler.

Die Stromversorgungsbuchse
fiihrt jedoch in die Irre, denn
die Platine bezieht ihre Energie
aus zwei vom pC nicht
bendtigten Statusleitungen der
RS-232-Schnittstelle — womit
TI den sehr niedrigen Strom-
verbrauch eindrucksvoll unter-
streicht. Eine Einschrinkung
birgt das Starterkit aufgrund

eines fehlenden externen Spei-
chers. Die Verwendung des On-
chip-RAM als einzigem modifi-
zierbaren Programm- und Da-
tenspeicher schrinkt die GroBe
eigener Programme inklusive
Daten auf 448 Byte ein.

Sechs Handbiicher sowie meh-
rere Hefte und Broschiiren
geben eine detaillierte Ein-
fiihrung in Architektur, Aufbau
und Programmierung der ver-
schiedenen Familienmitglieder
der MSP430-Familie. Beson-
ders hervorzuheben sind sowohl
die zahlreichen Applikations-
als auch Quellcodebeispiele,
denen jeweils ein eigenes Hand-
buch gewidmet ist und die dem
Neuling potentielle Einsatz-
moglichkeiten wie auch soft-
wareseitige Losungswege auf-
zeigen. Die Palette reicht von
der einfachen Ankopplung eines
Temperatursensors  bis  zur
Energieverbrauchserfassung mit
verschliisselter drahtloser Da-
teniibertragung.

Die auf drei Disketten beiliegen-
de Software enthilt reinrassige
Windows-Programme inklusive
einer Setup-Routine. Fertig in-
stalliert benttigen alle Program-
me etwa 3,5 MByte auf der Fest-
platte. Neben einer selbstablau-
fenden Demonstration ist ein As-
sembler enthalten. Mehrere im
Quellcode vorliegende Beispiele
reichen von der korrekten Initia-
lisierung des Mikrocontrollers
bis zur Erzeugung einer Lauf-
schrift auf dem LCD.

Ein weiterer Bestandteil ist
eine integrierte Entwicklungs-
und Simulationsumgebung. Die
Kommunikation mit dem Mi-
krocontroller erfolgt beispiels-
weise mittels des zu Win-
dows 3.11 gehorenden Termi-
nalprogramms respektive Hy-
perTerminal bei Windows 95.
Fiir die korrekte Einstellung des
jeweiligen Terminalprogramms
sorgen beiliegende Dateien —
die richtige Angabe iiber die be-
nutzte serielle Schnittstelle bei
der Installation vorausgesetzt.
Ein passendes Kabel liegt dem
Kit bei.

Uberwacher

Auf der Controllerseite iiber-
nimmt der ROM-Monitor die
Federfiihrung. Trotz seiner Ein-
fachheit 143t dieser dennoch
keine der gidngigen Funktionen
vermissen. Ein Goodie ver-
steckt sich hinter dem Demo-
Kommando, das ein im Monitor
integriertes Luxmeterprogramm
aufruft. Dieses erfafft im Fiinf-
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sekundenrhythmus die Hellig-
keit mittels des auf der Platine
befindlichen Sensors und gibt
den Wert auf dem LCD aus.

Die sicherlich elegantere Varian-
te, Applikationen zu entwickeln
und zu testen, besteht im Einsatz
der integrierten Entwicklungs-
und Simulationsumgebung, die
sich in der Oberfliche, Menii-
struktur und Tastaturbelegung
stark an Microsofts Developer
Studio anlehnt. Zudem kann
man damit die durch das pC-
Onchip-RAM gegebene Grofien-
beschrinkung iiberwinden und

Programme realititsnah im
ROM-Bereich plazieren. Die
Entwicklungsumgebung vereint
neben der Projektverwaltung
einen kontextsensitiven (Hervor-
hebung von Schliisselwortern,
Kommentaren etc.) Quelltextedi-
tor sowie den Assembler.

Mit integriert ist ein Simulator,
der iiber alle Eigenheiten der
verschiedenen Mitglieder der
MSP430-Familie hinaus auch
auf die Nachbildung und Proto-
kollierung externer Ereignisse
an den Anschliissen des virtuel-
len Controllers eingeht. Kontrol-

ICCMA] 700
700 -

I B VCC=5V
600 - | @ VCC=3V
500

400
300
200
100

0

AM LPMO LPM1
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Bild 1. Typische Stromaufnahme des MSP430 in den

verschiedenen Betriebsarten.

le und Zugriff auf den Simulator
erhilt der Benutzer iiber den
Quelltext-Debugger. Dem bis-
her in allen 430er Control-
lern enthaltenen LCD-Controller
steht als Pendant in der Ent-
wicklungsumgebung die Simu-
lation fast beliebiger selbst ge-
stalteter LC-Displays gegen-
iiber. Allerdings ist das fiir den
Entwurf eigener LCDs benétigte
Programm nicht im Lieferum-
fang des Starterkits enthalten,
aber eine Datei mit dem Eben-
bild des auf dem Board befindli-
chen Displays liegt bei.

Die einfache Handhabung der
Hard- wie auch Software er-
laubt einen leichten Einstieg in
diese Controllergeneration. Zu-
gleich bildet die umfassend und
detailliert gestaltete Dokumen-
tation, die nicht bloB eine An-
leitung zum Einsatz des Kits
darstellt, sondern verschiedene
Ansitze fiir Einsatzmoglichkei-
ten und eigene Entwicklungen
mit den MSP430ern sowie dif-
ferenzierte LoOsungsvorschlige
fiir Problemstellungen aufzeigt,
die Basis fiir den Entwurf neuer
Produkte.

TI mochte die MSP430-Familie
zwar primdr im Bereich der

Leichte Chance

Drei Exemplare des Starter-
kits zum MSP430 stellt
Texas Instruments zur Ver-
losung bereit. Wer ein
Exemplar gewinnen mdchte,
schickt bis zum 25. Oktober
ein Fax oder eine EMail an:
Redaktion ELRAD
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&2 05 11/53 52-4 04
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Fall ihre vollstindige Post-
anschrift an, damit wir einen
eventuellen Gewinn auf die
Reise schicken kénnen.

Energieverbrauchsmessung pla-
zieren, doch diirfte sie dank der
positiven Eigenschaften auch in
anderen MeBtechnikapplikatio-
nen ihren Einsatz finden. Das
Starterkit ist fiir gut 200 DM
iber TIs Distributoren (z.B.
Eurodis Enatechnik, Quickborn,
Tel.: 04106/701-445 und
Spoerle Electronic, Dreieich,
Tel.: 061 03/3 04-0) oder beim
Elektronikladen Detmold (Tel.:
052 32/81 71) erhltlich. ea

Informieren Sie sich Uber

RECHNER-

* digimess® compact
GESTEUERTER

was Sie

bezahlen e digimess® expert

e digimess® soft
die neuen Losungen
fir anspruchsvolle und

budgetschonende
Universal-Mef3technik

digimess® - und alles
ist im grinen Bereich !

RLC 200 )
~ B8 Doppelnetzteil,

Uz 2400 -
2,4 GHz-Lihler
und T6 100 —
Signalgenerator

Automatisches
RLC-Meter,
0,2% Grund-
genavigkeit mit
umfangreichem
Lubehir
und RS 232

GRUNDIG

Professional Electronics GmbH
Business Unit MeBtechnik
Wiirzburger Str. 150 - D-20766 Fiirth
Telefon 0911/703-4118

Telefax 0911/703-4130

GRUNDIG

e |

6
15010

Halle 20, St

ectronics

ELRAD 1996, Heft 10 Schneller Anbieterkontakt per Fax: Seite 59 25



Design Corner

RISCanter Kern

Die bisher neun Mitglieder der
MSP430-Familie unterscheiden
sich in Grofe und Art (ROM,
OTPROM) des Programmspei-
chers sowie der Kapazitit des
Onchip-RAM (256 oder 512
Byte). Allen gemein ist der
groBe Umfang an Onchip-Peri-
pherie inklusive LCD-Control-
ler (Bild 2), allerdings auch der
Verzicht auf externe Daten-
oder Programmspeicher.

Das Herz aller 430er bildet ein
16-Bit-RISC-Core mit sech-
zehn 16-Bit-Registern, von
denen zwolf universell ver-
wendbar sind. Die restlichen
vier sind der Program Counter,
Stack Pointer, ein Statusregister
sowie ein Konstantenregister.
Die Besonderheit am Konstan-
ten- als auch am mit der glei-
chen Funktion ausgestatteten
Statusregister ist, dafl durch
einen Lesezugriff eines Trans-
fer- oder Arithmetikbefehls in
Verbindung mit bestimmten
Flags im jeweiligen Befehl
fest vorgegebenen Konstanten
zuriickgeliefert werden. Der
Zweck dieser Eigenheit ist die
Einsparung unndotiger Ladebe-
fehle fiir haufig bendtigte Kon-
stantwerte wie —1, 0, +1, 42 ...

RISC-typisch besitzen alle Be-
fehle eine einheitliche Struktur
und sind iiberwiegend ein Wort
(16 Bit) lang. Je nach gewihl-
ter Adressierungsart konnen
manche Befehle bis auf eine
Lénge von drei Wortern wach-
sen, wobei sich auch die zur
Ausfiihrung bendtigte Anzahl
der Taktzyklen erhoht. Auffal-
lend ist, daB die MCU ohne die
fiir RISC-CPUs typische Pipe-
line auskommt, aber dank Ein-

satzes mehrerer interner Busse
fiir viele Befehle nur einen
Taktzyklus benotigt. Ebenfalls
RISC-untypisch stehen bis zu
sieben Adressierungsarten zur
Verfligung, wobei als Daten-
quelle oder Ziel auch eine
Speicherstelle dienen kann.
Der Befehlssatz, dessen Mne-
monik Ahnlichkeiten mit Intels
MSC51 und Motorolas 68k
aufweist, umfaBt 51 Instruktio-
nen, von denen der Core aller-
dings nur 27 direkt ausfiihrt —
die restlichen emuliert der As-
sembler.

Der Adressierungsumfang der
CPU betrigt entsprechend der
16-Bit-Registerbreite 64 KByte.
Eine Erweiterung auf ein
MByte mittels zusitzlicher
Segmentregister ist fiir zukiinf-
tige Controllerversionen ge-
plant. Zugriffe auf ROM,
RAM sowie die Onchip-Peri-
pherie sind sowohl wort- wie
auch byteweise moglich. Die
fiir RISC-Verhiltnisse an sich
untypischen Merkmale mogen
anfangs verwundern, Ziel ist
jedoch die Kombination eines
aus Sicht des Programmierers
moglichst effizienten Befehls-
satzes mit CISC-Charakter und
der Vorteile einer RISC-Archi-
tektur bei Design und Betrieb
des puC.

Den Systemtakt der CPU er-
zeugt eine FLL, die als Refe-
renz einen 32,768-kHz-Uhren-
quarz nutzt. Je nach Program-
mierung der FLL kann der
CPU-Takt zwischen minimal
100 kHz, typisch 1 MHz oder
maximal 3,3 MHz liegen,
wobei Teile der Peripherie di-
rekt mit 32,768 kHz versorgt

werden konnen und so unab-
hiingig von etwaigen Core-
Taktidnderungen bleiben.

Ein universell einsetzbares Ti-
mermodul mit zwei 8-Bit-
Zihlern und bis zu sechs frei
konfigurierbaren Ein- und Aus-
gangen ermoglicht nicht nur
einfache Zihl- und Taktaufga-
ben, wie etwa die Generierung
pulsweitenmodulierter Signale.
Ein zusitzlich vorhandener
Komparator sowie die Kaska-
dierung der Zahler auf zusam-
men 16 Bit Auflosung erlauben
die Nutzung als langsam wan-
delnden, aber genauen Dual-
Slope-A/D-Umsetzer. Neben
dieser universellen Timer-Ein-
heit sind noch ein ebenfalls
programmierbarer Watchdog
wie auch mehrere einfache
Timer fiir die Erzeugung ver-
schiedener durch die Peripherie
genutzter Takte integriert.

Seriell ohne UART

Eine Besonderheit stellt die
Realisierung der seriellen
Schnittstelle dar. Statt eines
eigenstindigen UART - der
oft nur brach lige — erledigt
ein  modifizierbarer Timer
diese Aufgabe. Dieser versteht
sich auf die Erzeugung des
iiblichen RS-232-Protokolls
mit verschiedenen Datenbrei-
ten, Stoppbits und Parity-
Modi. AuBerdem steht fiir die
Kommunikation zwischen
mehreren  Mikrocontrollern
ein eigenes Protokoll zur Ver-
fligung.

Die Schnittstelle zur AufBlen-
welt fiir einfache digitale Si-
gnale, die serielle Kommuni-
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kation als auch die Zugriffe
auf die drei Interruptebenen
stellt ein 8 Bit breiter und in
weiten Teilen konfigurierbarer
I/O-Port dar. Zudem ist in ei-
nigen Ablegern der 430er-Fa-
milie ein eigenstindiger A/D-
Wandler mit 12 Bit Auflosung
integriert. Dieser beinhaltet
einen Multiplexer fiir maximal
8 Kaniile plus Referenzspan-
nungseingang. AufBlerdem er-
moglicht er dank einer
Konstantstromquelle auch 2-
Leiter-Widerstandsmessungen.
Eine schaltbare Bereichswahl
gestattet die Erhohung der
Wandlerauflosung um weitere
zwei Bit. Eine Standardwand-
lung mit 12 Bit Auflosung be-
notigt insgesamt 96 Zyklen,
eine Messung unter Aus-
nutzung der Bereichswahl
132 Takte. Fiir die Darstellung
von Ergebnissen enthalten alle
Mitglieder der MSP430-Serie
einen LCD-Treiber. Dieser
kann bis zu 92 Segmente im
statischen oder Multiplexbe-
trieb mit bis zu vier Phasen an-
steuern.

Alle 430er verfiigen iiber fiinf
Low-Power-Modi (LPMO...4),
die vorrangig den Stromver-
brauch rund um die Takterzeu-
gung reduzieren. Schrittweise
werden damit die CPU, dann
alle Peripherieeinheiten, die den
Systemtakt benutzen, schlie3-
lich mit dem Quarzoszillator
auch alle restlichen von einem
Takt abhingigen Einheiten still-
gelegt.

Ergebnis all dieser Bemiihun-
gen ist eine von Haus aus be-
reits geringe Stromaufnahme
von typisch 400 pA im Active
Mode (AM, 3 V Versorgungs-
spannung, 1 MHz Takt, inakti-
ver A/D-Wandler). Je nach ge-
withlter Betriebsart 148t sich
der Verbrauch bis auf ein
halbes Mikroampere driicken
(LPM4, vgl. Bild 1). Nach An-
gabe von TI kann eine typische
Applikation — wie beispiels-
weise ein Energieverbrauchs-
mefBgerit — mit einer kompak-
ten 1,2-Ah-Lithium-Batterie
bis zu 10 Jahre laufen.

Bild 2. Der A/D-Wandler des
MSP430 erlaubt dank inte-
grierter Konstantstromquelle
auch die Zweileiter-Messung
von Widerstanden.

ELRAD 1996, Heft 10




\ | | D-Shop

Wissen zum Abruf

Ihr komplettes Archiv auf CD-ROM

Alle Artikel liegen als HTML-Hypertext-
Dokumente vor. Auf PCs unter MS Windo-
ws konnen sie mit den mitgelieferten Re-
chercheprogramm eMedia Navigator be-
trachtet werden. Auf Computern mit ande-

¢’t-ROM

ren Betriebssystemen ist zur Anzeige der
Artikel ein HTML-3.0-fahiger WWW-Brow-
ser erforderlich (aus lizenzrechtlichen
Grinden nicht auf der CD-ROM enthal-
ten). Die CD-ROM ist von Unix-Systemen,
IBM-PCs und Macintosh-Rechnern lesbar.

Wissen 597 Apest

§0,00 DM ’

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

ELRAD-Software

ELRAD

c't-ROM 94
Mit ca. 2300 Seiten Text
und 2500 Bildern.

f
wissen 2 AP

. o 00 0N

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

' ELRAD

I o

ELRAD PLD!start

Die ELRAD-CD-ROM fiir den
Einstieg in die Entwicklung
mit komplexen PLDs.

Vol. 2 PI.D!slarl

vo.1 PSpice!start

ELRAD PLD!start, Volume 2
PC-Software fir die Program-
mierung und Analyse von
PALs, GALs, CPLDs und
FPGAs —von AMD bis Xilinx.

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

nur 149,00 DM

iX-PRESSed '94
Mit ca.1500 Seiten Text
und 1000 Bildern.

c't Archiv 92-95

Uber 8.300 Seiten Text.

Mehr als 9.800 Bilder.
| Als Hybrid-CD-ROM fiir

PC und Macintosh. Alle

4 Jahrgange auf 3 CDs.

iX-PRESSed '95
Mit ca. 1500 Seiten Text
und 1000 Bildern.

iX-PRESSed Archiv '94-'95. 2 CD-ROMs fiir nur 98,— DM.

EL RAQ
205 Mailbox

s

ELRAD Mailbox

Diese CD-ROM enthalt eine
komplette Kopie aller Daten
des ELRAD-Mailbox-Servers.

ELRAD IC-Scout Bezugsquellen-
nachweis flir 43000 Basis-

ICs. 895 Herstelleradressen und
1235 Distributoren. Lieferung

auf CD-ROM oder Diskette.

A\eMedia GmbH, Bissendorfer Strae 8, 30625 Hannover
Telefon: 0511/ 53 72 95 Fax: 0511/ 53 52 147;
EMail: emedia@emedia.de Internet: http:/www.heise.de/

' Bestellcoupon CD-Shop

Senden Sie mir bitte
¢'t-ROM-Archiv 92-95

c’'t-ROM 95

c’'t-ROM 94

c't-ROM 92/93

2c't-ROM’s Jahrgang _ +
c't-Mailbox (aktuelle Ausgabe)

c’t-Mailbox Jahresabo (4 Ausgaben)

)
I
I
I
I
I
}
| Bestellungen nur gegen Vorauskasse
1

1

1

}

}

I

|

I

I

1

|

I

|

I

| inklusive Porto u. Verpackung
|

|

1

I

1

1

|

1

I

1

[

!

|

1

I

1

1

I

]

I

1

[0 Den Betrag buchen Sie bitte von meinem Konto ab

O o

69,- DM
69,- DM Konto-Nr. - BLZ
69,- DM

98-DM  Bank
29~ DM [ Verrechnungsscheck liegt bei. [ Eurocard

|

[ Visa

.

[ American Express

0o

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

(4 Ausgaben) nur 76,00 DM.

=

Card-Nr. [ [ ‘ ‘

76,- DM
10,- DM
98,~ DM
69, DM Datum
69,- DM
29~ DM
98,-DM
49’_ DM Firma

Gilltigkeitszeitraum von / bis /
Monat/Jahr ~ Monat/Jahr

c’t-freeware shareware
iX-PRESSed-Archiv '94-'95
iX-PRESSed '94
iX-PRESSed '95
ELRAD-Mailbox 2/96
ELRAD-PSpice!start

ELRAD-PLD!start

—

Unterschrift (unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)

Oooo

NameVorname

O OO

c’t freeware shareware zu c't 5/96
Programme u.a. aus den Bereichen
Office, Finanzen, Bild und Grafik, ELRAD-PLD!start, Volume 2 98,- DM
Multimedia, Spiele, Edutainment, [0 ELRAD-IC-Scout 148,- DM
Wissenschaftl. u. techn. Anwendun- | ) . B
gen, Kommunikation u. Internet ... Preise zzgl. 6,—- DM fiir Porto und Verpackung. PLZ/Ort

0o

Saﬁe/Posﬁach N




Gode-Schmiede

CompLib VHDL Schematic Editor und Generator

Ralf Liiders

Unter dem Motto
‘VHDL-Output ohne
ein eigenes Wort
VHDL’ steht CompLib,
eine grafische
Eingabeoberflache
nebst automatischer
VHDL-Code-Generie-
rung. Der finnische
Hersteller Hantro baut
auf die Klientel unter
den Schaltungs-
entwicklern, die sich
nicht mit der Hard-
warebeschreibungs-
sprache VHDL
herumplagen will,
sondern weiterhin
auf schematische
Eingabe setzt.
ELRAD priifte, ob

die neue Software
den Erwartungen
gerecht wird.

StartStoplet:StartStopDet

Controk:Control

W Mo & e

Da die Dateniibergabe in

einem HDL-Format immer mehr
zur Standardanforderung insbe-
sondere grofler Unternehmen
wird, konnte CompLib zu einem
Rettungsanker fiir “HDL-Unlu-
stige’ gereifen. Kommen Ent-
wickler also auf diese Weise um
das Erlernen einer Hardware-
beschreibungssprache  herum?
Ein hoher Anspruch, der zudem
hochstes Vertrauen in den Ge-
nerator voraussetzt. Schliellich
miiBten sich VHDL-Unkundige
vollig darauf verlassen, dafl
CompLib korrekten und saube-
ren Code erzeugt. Denn sie
wiren nicht in der Lage, die
Qualitit des Codes zu {iberprii-
fen. Es ist an dieser Stelle sicher
angemesser, Vorsicht walten zu
lassen. Aber zuerst zur Bedie-
nung des Tools und seiner Be-
withrung im ELRAD-Test.

falls bei. Im Test lief die Soft-
ware auf einem 486/66-PC mit
20 MB RAM unter Windows 95
und wurde anhand eines IIC-
Slave-Designs ausprobiert, das
Daten vom IIC-Bus empfingt.
Im Blickpunkt sollten insbeson-
dere die Bedienung des Schema-
tic-Editors und die Qualitit des
erzeugten VHDL-Codes stehen.

Die Einleitung des Handbuches
beschreibt in kurzen Sitzen den
Funktionsumfang des Tools:
CompLib erméoglicht das einfa-
che Plazieren von Komponenten
in einem Schaltbild, die sich an-
schlieend mit Hilfe von Netzen
und Bussen verbinden lassen.
Aus dem fertigen Schaltplan
wird automatisch VHDL-Code
erzeugt. Es handelt sich hier also
um einen klassischen Schalt-
plan-Editor, der eine simulierba-
re VHDL-Netzliste generiert.

Der Editor beinhaltet eine Bi-
bliothek mit den Grundelemen-
ten Counter, Flipflops, Latches,
Multiplexer, Demultiplexer, Ad-
dierer/Subtrahierer,  logische
Grundgatter (AND, NAND, OR,
NOR, XOR, XNOR, NOT),
Schieberegister, Decoder, Enco-
der und Konvertierungsfunktion.
Diese Bibliothek kann durch
Zukauf der SCVL-Library der
Firma Computer Aided Software
Technologies (CAST) auf iiber
3000 Elemente erweitert werden.
Alle Grundelemente werden im
Schematic IEC-konform darge-
stellt, man muf sich also nicht
mit dem Wechsel zwischen ame-

Aller Anfang ist leicht

CompLib wird auf drei Disket-
ten geliefert und 146t sich auf
dem PC unter Windows NT (ab
Version 3.5) oder Windows 95
installieren. Notwendig sind
mindestens drei MB freier Fest-
plattenplatz und acht MB RAM,
empfohlen werden 16 MB RAM
und eine Super-VGA-Karte. Die
Software ist in einem 57 Seiten
starken Handbuch (englisch-
sprachig) dokumentiert, inte-
grierte Online-Hilfe und Hand-
buch sind nahezu identisch.
Eine Registrierungskarte und ein
Hardware-Dongle liegen eben-

rikanischen (IEEE) und euro-
pdischen (IEC) Schaltzeichen
herumplagen.

Der Schematic Editor ist intui-
tiv bedienbar — was den ausge-
sprochenen Vorzug der Soft-
ware ausmacht. Mit der am
linken Bildschirmrand befindli-
chen Toolbar 146t sich der Edi-
tor in bestimmte Modi schalten.
Ein einmal eingestellter Modus
wird erst verlassen, wenn ein
anderer angewihlt ist. Dies er-
leichtert das Erstellen einer
Grafik erheblich. Grundelemen-
te erhélt man {iber die Schalt-
flache ‘Generator’, selbstdefi-
nierte Komponenten werden als
einfache Rechteckblocke darge-
stellt (andere Darstellungen sind
nicht moglich). Mit CompLib
lassen sich Top-down- sowie
Bottom-up-Designs  durchfiih-
ren. Dabei muf das Design
nicht bis auf seine Grundele-
mente aufgeldst werden. Uber
einige Untermendis 146t sich die
ausgewihlte Komponente den
gewiinschten  Gegebenheiten
anpassen. Sind alle Anpassun-
gen durchgefiihrt, wird diese
als Schematic und sofort auch
als VHDL-Code abgespeichert.

MaBige Beteiligung

Das Erstellen von simplen Zeich-
nungen gestaltet sich einfach,
die Software verzeiht jedoch
keine Planungsfehler: Da Comp-
Lib die Leitungen bereits ange-
schlossener Komponenten beim
Verschieben nicht mitfiihrt, wird
die Zeichnung durch falsches
Plazieren sehr schnell uniiber-
sichtlich. Eine Undo-Funktion
gibt es nicht.

Die Einstellungsmoglichkeiten
der Grundelemente sind ausrei-
chend, lediglich die Typenaus-
wahl ist etwas beschrinkt. Da
die Anzahl der Konvertierungs-
funktionen ebenfalls eher mager
ist, kommt der Designer um die
Definition eigener Konvertie-
rungen nicht herum. Sinnvoller-
weise sollten alle von CompLib
angebotenen Grundtypen auch
konvertiert werden konnen. Die
Komponenten werden unter-
einander mit der Connect- oder
Net-Funktion verbunden. Con-
nect wihlt Start- und Endpunkt
einer Verbindung aus, die dann
automatisch gezeichnet wird.
Verbindungen werden nur als
waagerechte und senkrechte Li-
nien dargestellt, Verbindungen
zweier Netze sind durch einen
Kreis gekennzeichnet. Der Cur-
sor erscheint withrend des Zeich-
nens als kleines Kreuz, eine Um-
schaltung auf ein Fadenkreuz,
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also das genaue Plazieren von
Komponenten am Rastermal ist
nicht moglich.

Genesis

Ist die Schaltung fertig eingege-
ben, wird als erstes der soge-
nannte Checker ausgefiihrt. Er
iiberpriift die Verbindungen der
Komponenten und Ports auf
Typ-Konsistenz und offene Ver-
bindungen. Offene Input-Ports
werden als Error ausgegeben,
passen Typen nicht zusammen,
fiilhrt dies lediglich zu einer
Warnung. Die Checker-Ergeb-
nisse zeigt ein zusitzliches Fen-
ster, wobei zwischen der ange-
zeigten Meldung und dem
Schaltplan keine aktive Verbin-
dung besteht. Statt also bei-
spielsweise beim Anklicken
eines Netznamens dieses Netz
im Schematic farblich unterlegt
zu finden, mufl man iiber das
Edit-Menii die Funktion ‘Select
by Name’ aufrufen, um einen
Bezug zwischen Fehlermeldun-
gen und Schaltplan herzustellen.

Sind alle Fehler korrigiert und
alle Warnungen tiberpriift, startet
der VHDL-Code-Generator iiber
die Schaltfliche Compiler. Ein
weiteres Fenster fordert die An-
gabe, ob eine configuration auto-
matisch geschrieben und ob ein
configuration-File gelesen wer-
den soll. Nach Bestitigung mit
OK und Eingabe des gewiinsch-
ten Filenamens wird der VHDL-
Code erzeugt und gespeichert.

An jedem Block kann man
wahlweise statt der grafischen
Eingabe  (Schematic) auch
‘puren’ VHDL-Code benutzen.
Nach dem ‘Eintauchen’ in einen
solchen Block startet der VHDL-
Editor. Liegt kein Code vor,
kann CompLib bei Bedarf ein
VHDL-Skelett (Umfang ein-
stellbar) erzeugen. Es lassen
sich bereits existierende Files
einbinden, jedoch nicht automa-
tisch aus diesen ein Schematic
generieren. VHDL-Kenntnisse
benotigt man bei der Portdekla-
ration: Eine Liste hilt zwar alle
moglichen Bit-Typen bereit,
man muf} aber wissen, was bei-
spielsweise ein std_ulogic ist,
um den Typ und Mode des ge-
wiinschten Ports korrekt anzu-

Bild 1. Der VHDL-Generator bietet diverse Grundelemente an.

geben. Ebenso sollte man den
Unterschied zwischen Buffer
und Out kennen (Buffer ermog-
lichen Riickkopplungen, Out
nicht). Weitere Porttypen sind
Integer und User Type. Proble-
me warf der User Type auf:
wurde dieser in der Portdeklara-
tion des Schematic spezifiziert,
wandelt CompLib ihn in der
VHDL-Netzliste automatisch in
einen std_logic -Typen um, be-
achtet also nicht die anwender-
spezifischen Definitionen. Hier
ist dann ein Nachbearbeiten im
Texteditor erforderlich.

Sauber — aber

Das Wichtigste gleich zu An-
fang. Die Syntax des VHDL-
Codes und die Funktionsbe-
schreibung der Grundelemente
sind korrekt, die Art des gene-
rierten Code ist jedoch strecken-
weise eher zweifelhaft.

Eine VHDL-Beschreibung ldf3t
sich grob in zwei Klassen unter-
teilen: synthetisierbaren und be-
schreibenden — nicht syntheti-
sierbaren — Code. Fiir Zihler
und Schieberegister erzeugt
CompLib beispielsweise synthe-
tisierbaren VHDL-Code, das D-
Register mufl man dagegen fiir
die Synthese dndern, da seine
Beschreibung after-Statements
enthilt (die nicht synthetisierbar
sind). Zihler und Schieberegi-
ster sind zudem in einem
schlechten Stil geschrieben: Fiir

einen einfachen bindren 3-Bit-
Zihler mit asynchronen Reset
benotigt CompLib zum Beispiel
zwei Prozesse und ein zusitzli-
ches internes Signal. Allgemein
tiblich ist fiir Zihler jedoch ein
ProzeB mit einer Hilfsvariablen.
Das mag sich kleinlich anhoren,
erhoht aber die Simulationsge-
schwindigkeit bei groferen De-
signs nicht unerheblich.

Die automatische Erzeugung
einer configuration kann man ge-
trost vergessen. Der Sinn einer
solchen ist die Festlegung eines
entity-architecture-Paares. Comp-
Lib gibt die architecture jedoch
gar nicht erst an, womit die An-
lage einer configuration sinnlos
wird. Mochte man trotzdem
eine entity einer architecture
zuordnen (die configuration),
muB man der Hardwarebe-
schreibungssprache ~ michtig
sein und selbst Hand anlegen.

Bei der VHDL-Code-Erzeu-
gung kopiert CompLib den In-
halt simtlicher VHDL-Files der
Einzelkomponenten in eine
Datei. Danach wird die Top-
entity mit der Top-architecture
hinzugefiigt, die aus Kompo-
nentendeklarationen, Signalde-
klarationen und Instanzierung
der Komponenten besteht. Bei
der Erstellung der Komponen-
tendeklaration der Top-entity
richtet sich CompLib nicht nach
den als VHDL-Code gespei-
cherten entities, sondern benutzt

diejenigen der Schematic. Hier
kommen dann die oben genann-
ten Unstimmigkeiten in der
VHDL-Code-Generierung zum
Tragen: selbstdefinierte Port-
Typen werden in die Kompo-
nentendeklaration erneut als
std_logic-Typen  eingelesen.
Man muf die erzeugte Netzliste
also von Hand anpassen, um
einen User-Typ ‘durchzusetzen’
— was der von Hantro anvisier-
ten Zielgruppe (VHDL-Unkun-
dige) eher schwerfallen diirfte.

Fazit

Der Schematic-Editor glinzt
durch seine intuitive Bedienbar-
keit, zeigt jedoch erhebliche
Schwiichen bei der Erzeugung
eines Schaltplans (kein Undo,
kein Nachfiihren der Verbin-
dung beim Verschieben der
Komponenten). Die automati-
sche VHDL-Code-Erzeugung
ist verbesserungsbediirftig,
wenig kompakte oder gar nicht
synthetisierbare Codes haben
langsame Simulationsgeschwin-
digkeiten zur Folge. Da der De-
sign-Flow zwischen Schematic
und erzeugtem Code nicht
immer konsistent ist, empfehlen
sich zumindest VHDL-Grund-
kenntnisse beim Einsatz von
CompLib. Hier bleibt dann al-
lerdings der Sinn des Tools auf
der Strecke. Fiir grofere De-
signs (FPGA-Entwiirfe) ist die
Software nicht zu empfehlen —
die Schwiichen im Code und
dem Schematic-Editor kiimen zu
sehr zum Tragen. Die Software
lag in der Version 1.1 vor, und
es diirften sich bei den niichsten
Versionen sicherlich Verbesse-
rungen einstellen. Bis CompLib
jedoch einen optimalen HDL-
Design-Flow unterstiitzt, diirfte
noch einige Zeit vergehen.
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Design Corner

HeiBer Wechsel

Live-Insertion mit
dem Si9750

Marcus Prochaska

Fur den Austausch
elektronischer Kompo-
nenten kann man nicht
immer den kompletten
ProzeB stoppen.
Live-Insertion — auch
Hot-Swap genannt —
ermdglicht das
Entfernen und
Einsetzen eines
Moduls unter Betriebs-
bedingungen. Ein IC
von Siliconix soll
Schutz gegen Uberlast
und KurzschluB3 bieten
und Spikes von
empfindiicher Elek-
tronik fernhalten.

Wenn elektronische Bau-

gruppen in Fernseher, PC oder

Waschmaschine zu tauschen
sind, gilt der erste Griff stets
dem Netzstecker. Hauptsichlich
dient diese MaBnahme dem Per-
sonenschutz. Dariiber hinaus
fiihrt der Wechsel von Modulen
withrend des Betriebs zu Kurz-
schliissen oder Stromspitzen —
kurz: gefihrdet die Hardware.
Fiir manche Anwendungen ist
das Abschalten eines Systems
zum Tausch oder zur Ergéinzung
von Komponenten vollig inak-
zeptabel. Online-Prozesse, Ver-
mittlungsstellen, Verkehrsleitsy-
steme oder Kraftwerke miissen
ungestort arbeiten konnen. Die
Firma Siliconix hat den Si9750
speziell auf die Anforderungen
von Computereinsteckkarten zu-
geschnitten. Die Ein-Chip-L6-
sung bendtigt nur wenig Platz
auf dem Board.

Die Kernaufgabe des Si9750 be-
steht in der Vermeidung von
Spikes withrend des Austau-
sches der Karte. Im Uberlastfall
oder bei KurzschluB sorgt der
Begrenzerbaustein  zusammen
mit einem externen n-Kanal
Enhancement-Mode MOSFET
dafiir, gefihrlich hohe Strome

zu vermeiden. Der MOSFET
liegt zwischen der Versorgungs-
spannung und der zu schiitzen-
den Schaltung. Da auf dem IC
ein entsprechender Treiber inte-
griert ist, besteht die Moglich-
keit, den Transistor direkt anzu-
schlieBen. Die GroBe des zu re-
gelnden Stroms nimmt der Chip
iiber einen Widerstand auf, der
zwischen MOSFET und Last
liegt. Neben dem zulissigen Ab-
solutwert des Versorgungs-
stroms kann man auch die maxi-
male Steigung di/dt festlegen.

Wihrend des Betriebs {iber-
wacht der Chip die Versor-
gungsspannung und ist damit
nach einer Live-Insertion kei-
neswegs iiberfliissig. Zusitzlich
kann man den maximal zuléssi-
gen Strom in der Einschaltphase
und fiir den Normalbetrieb
(Steady-State) festlegen. Die
Programmierung der einzelnen
Parameter erfolgt {iiber die
AuBenbeschaltung des ICs. Zur
Kontrolle des Chips ist ein digi-
tales Interface integriert. Hier-
mit kann ein Hostsystem den
Chip abschalten (Shutdown-
Mode) oder sich iiber den Zu-
stand der Spannung iiber der
Last informieren.

Selbst wenn verschiedene Ver-
sorgungsspannungen fiir den Be-
trieb eines Boards erforderlich
sind, ist der Einsatz des Begren-
zers moglich. Jede einzelne
Spannung wird dann von einem
separaten SI kontrolliert. Die Be-
triebsbedingungen des Chips
kann man stark variieren: die
zuldssige Versorgungsspannung
liegt zwischen 2,9 und 13 V. Der
Si9750 zieht dabei einen Ruhe-
strom von typisch 4 mA. Im
Shutdown-Mode fillt dieser auf
gut 20 pA. Der Begrenzer kann
seinen Dienst in einem Tem-
peraturbereich von 0...70 °C
verrichten.

Limitiert

Mit Hilfe der Widerstinde R1
und R11 (Bild 2) stellt man den
maximal zuldssigen Laststrom
[ im stationdren Betrieb ein,
der sich aus der Ungleichung
I - R11 > Igjag - R1 ergibt. Auf-
grund der kapazitiven Eigen-
schaften vieler Schaltungen 146t
der Begrenzerchip wihrend der
Einschaltphase einen hoheren
Strom zu. Sofern der HI/LO-
AnschluB auf low liegt, erlaubt
das IC beim Einschalten einen
im Vergleich zum Normalbe-
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trieb um 20 % groBeren Strom.
Wenn man hingegen HI/LO
auf high zieht, so ergibt sich
die Grofe des Grenzstroms
wiithrend der Anlaufphase aus
]L' R11>12- [B[.‘—\S <RI+ IBIAS :
(1 kQ + R15). Leider kann man
auf dem Demoboard lediglich
den Sense-Widerstandes R11
einstellen, und zwar {ber den
Leiterbahnwiderstand. Dazu ste-
hen vier Abgriffe zur Verfii-
gung, die man per Lotbriicke
auswiihlt.

Zur Unterscheidung von Ein-
schaltphase und Normalbetrieb
wertet der Chip die Spannung
am GATE-Anschluf} aus. Wenn
diese kleiner ist als die Be-
triebsspannung zuziiglich 7.8 V,
geht der Baustein von einer Ein-
schaltphase aus. Nun stellt sich
die Frage, wie ein solches Po-
tential  iiberhaupt  zustande
kommt. Die Antwort gibt der
Boost-Converter des Si9750.
Diese Baugruppe gibt nach dem
Prinzip der Ladepumpe die not-
wendige Gate-Steuerspannung
des MOSFETs vor, die deutlich
iiber der Betriebsspannung
liegt. Damit das Booster-Modul
seinen Dienst korrekt verrichtet,
ist der BOOST-Pin auf dem De-
moboard mit einem Kondensa-
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Bild 1. Der
Si9750 kontrol-
liert nicht nur
den Eingangs-
strom, sondern
spielt auch
Spannungs-
Watchdog und
Resetgenerator.

GATE-Signal. Je grofer die
Gate-Source-Spannung ist, desto
kleiner ist der Widerstand des
selbstsperrenden MOSFETs. Die
Anstiegsgeschwindigkeit dieser
Steuerspannung ist also direkt
mit di; /dt verkniipft. Unter stati-
schen Bedingungen kann man
den Gate-Strom des FETs ver-
nachldssigen. Der Si4410 arbei-
tet allerdings dynamisch — ver-
gleichbar dem Schaltbetrieb.
Zum Beispiel mull der MOSFET
beim Auftreten einer Stromspit-
ze blitzschnell eingreifen. Die
Gate-Source-Kapazitit ist in die-
sem Fall betrichtlich. Diesen
Umstand haben sich die Ent-
wickler des Begrenzerbaustein
zunutze gemacht, um die Stei-

gung dugg/dt programmieren
zu konnen. Hierzu liefert der
MOSFET-Treiber des Si9750
den konstanten Strom Igource.
der den Anstieg der Gate-Span-
nung bestimmt.

Der Strom IS()URCE ist eine
Funktion von Rgjag. Da dieser
Widerstand ebenfalls die Grofie
von Igas festlegt, sind Iy . und
di/dt voneinander abhingig. Die
Funktionen lSOURCE= f(RBIAS)
und Igjas = f(Rpras) kann man
dem Datenblatt des Chips ent-
nehmen. Ein typischer Wert fiir
Rgas ist 12,5 kQ. Hieraus ergibt
sich IBIAS zu 20 ].lA und ISOURCE
=12mA. Um eine korrekte
Funktion des MOSFETs sicher-

electronica 96
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IC2 Si4110
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zustellen, sollte zwischen Gate
und Masse der Kondensator C7
in einer GroBenordung von
33 nF geschaltet werden. Sofern
man sehr grofle di/dt realisieren
méchte, muf ISOURCE sehr gI'OB
sein. Zur Vermeidung von
Schwingungen ist ein 330-Q-
Widerstand in Reihe zu C7 not-
wendig. Wenn die Betriebsspan-
nung 6V iberschreitet, ist ein
weiterer 330 Q-Widerstand in
Reihe zum Gate-Anschluf fallig.
Beide Widerstinde sind auf der
Testplatine untergebracht.

Der Stromlimiter kann seine
Arbeit nur dann verrichten,
wenn er selbst ausreichend mit
Energie versorgt wird. Hierzu
dient die Power-On-Reset-
Funktion (POR) des Chips. Die
POR-Baugruppe iiberpriift die
Versorgungsspannung am Pin
Vpp. Wenn bei einem Power-
up die Betriebsspannung 2,7 V
liberschreitet, dann generiert
der Baustein 100 ps lang ein
internes POR-Signal. Anschlie-
Bend nimmt der Begrenzer sei-
nen normalen Betrieb auf. Soll-
te zu einem spiteren Zeitpunkt
Vpp unter 2,7 V fallen, geht
der Si9750 davon aus, daB die
Spannungsversorgung nachhal-
tig gefdhrdet ist. Aus diesem
Grund schaltet das IC den

32

MOSFET ab, damit keinerlei
Schéden entstehen kénnen. An-
schlieBend wird der bereits be-
schriebene Retry-Modus ge-
startet.

Digital

Das Digital-Interface des Si be-
steht aus drei Leitungen (/STA-
TUS, /ENABLE und /RESET).
Auf der Testplatine sind die Pins
iber zwei Pfostenfelder nach
auflen gefiihrt. Diese Stecker
dienen ebenfalls zum Anschluf3
der Versorgungsspannnung und
des zu schiitzenden Moduls. Ein
Eingang der Logik-Baugruppe
des Begrenzerbausteins — der
/ENABLE-Anschluf3 kann
wahlweise iiber einen Schiebe-
schalter programmiert werden.
Ein weiterer Schalter ist fiir den
HI/LO-Pin auf dem Board un-
tergebracht.

Mit Hilfe des CMOS-kompa-
tiblen /ENABLE-Pins besteht
die Moglichkeit, den Baustein
ein- und auszuschalten. Im Ge-
gensatz hierzu handelt es sich
beim /STATUS-Anschluf um
einen Open-Drain-NMOS-Aus-
gang. Diesen Pin zieht der
Si9750 auf Low, sofern die
Spannung iiber der zu schiitzen-
den Schaltung mindestens 90 %

der Eingangsspannung betrigt.
Anderenfalls ist /STATUS high.
Damit konnen die Bausteine als
Spannungs-Watchdog arbeiten.
Ebenfalls kann dieses Signal
die speisende Spannungsquelle
steuern. Die Aussagefihigkeit
der Statusinformation ist aller-
dings eingeschrinkt, da der
Baustein selbst aktiv sein muf.
Wenn die Spannung am Ein-
gang des Demoboards unter
2,7 V fillt, fithrt die Auswertung
des Status-Ausgangs also zu
falschen Ergebnissen.

Bei /RESET handelt ist es sich
um die Implementierung eines
Standard-Reset-Eingangs, wie
er bei Mikoprozessorsystemen
iiblich ist. Der Open-Drain-
Ausgang ist low wihrend des
Power-on oder wenn die Span-
nung am Anschlufl Vigr unter
1,25 V fillt. Zur Anpassung des
Spannungsabfalls iiber der Last
an den Schwellwert des inter-
nen Komparators kommt auf
der Testplatine ein Spannungs-
teiler bestehend aus R8 und R9
zum Einsatz. Wenn die Span-
nung am zu schiitzenden Modul
kleiner als 2,4 V ist, zieht der
Begrenzer auf dem Board
/RESET auf low. Allerdings
erst nach einer kurzen Zeit, be-
stimmt durch den Kondensator

C6 am Anschluff Crgr. Die Di-
mensionierung dieser Kapazitit
der Demoplatine sorgt fiir eine
Verzogerung von rund 150 ps.
Wenn es sich bei der Lastschal-
tung zum Beispiel um ein pP-
System handelt, kann man
withrend des normalen Betriebs
sicherstellen, daB Spannungs-
schwankungen nicht zu Fehl-
funktionen fiihren. Damit bietet
die Reset-Einheit zusammen
mit dem Status-Modul eine gute

Alternative zu  zusitzlichen
Watchdog-Bausteinen.
Obwohl der Hersteller den

Si9750 fiir Live-Insertion-An-
wendungen favorisiert, ist der
Einsatz des Bausteins ldngst
nicht auf diesen Bereich be-
schrinkt. Dem Limiter funktio-
niert auch als Spannungs- und
Strom-Watchdog. Mit dem De-
moboard kann man zwar alle
Grundfunktionen des Chips be-
gutachten, jedoch it die kom-
pakte Bestiickung der SMD-Pla-
tine nur wenig Raum fiir eigene
Experimente. Anderungen der
Beschaltung werden zum Ge-
duldsspiel. Lediglich den Sense-
Widerstand kann man geringfii-
gig variieren. Wer wirklich alle
Moglichkeiten des ICs ausloten
will, sollte sich besser selbst eine
Schaltung damit autbauen.  ¢f
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MACHXL Assist

Ulrike Kuhimann

Altes Tool in neuem
Gewand — so laBt sich
der MACHXL Assist

in knapper Form
beschreiben. Allerdings
kann der Assistent bei
mehr Aufgaben dienlich
sein, als ‘nur’ Logik in
einem MACH-Baustein
unterzubringen.
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M kurzem gliederte AMD

den Bereich ‘Programmierbare
Logik’ in eine eigenstindige,
hundertprozentige  Tochterge-
sellschaft aus. Diese Umstruktu-
rierung trigt nun erste Friichte:
neben einer Verstirkung der eu-
ropidischen Vertriebsaktivititen
besann man sich der eigenen
Stirke im Softwarebereich. Zwar
schloB AMD noch im letzten
Jahr ein Abkommen mit Minc,
in dem das Softwarehaus aus
Colorado mit der Entwicklung
und Bereitstellung von PLD-
Tools beauftragt wurde. Doch
angesichts der regen “Wander-
bewegungen’ innerhalb der
EDA-Branche mochte man sich
offenbar nicht von einem einzi-
gen Toolhersteller abhingig ma-
chen — das Beispiel Neocad (im
vergangenen Jahr von Xilinx
aufgekauft) ist noch zu gegen-
wirtig. Die PLD-Division such-
te sich also ein kleines Unter-
nehmen (Infomerge Solutions),
das innerhalb kurzer Zeit eine
Erweiterung der AMD-eigenen
Software entwickelte. Die unter
dem Namen MACHXL Assist
firmierende Windows-Oberfli-
che fiir das bewihrte MACHXL
2.1 lag der Redaktion zur Begut-
achtung vor.

HeiBe Nadel

Auf vier Disketten kommt der
Assistent ins Haus, bendtigt
einen 486er PC mit mindestens
8 MB RAM und circa 10 MB
Platz auf der Festplatte. Die In-
stallation unter Windows 95 ver-
lduft problemlos, wenn auch in
der vorliegenden Version nicht

L L
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ganz einwandfrei. Folgt man den
Vorschldgen der Software, in-
stalliert sie sich automatisch in
das  Wurzelverzeichnis unter
c:\machxI21\. Allerdings vergift
sie zwei ganz entscheidende Ein-
trige: Die autoexec.bat wird
trotz Anwahl nicht automatisch
erginzt. Hier mufl man sowohl
die PATH-Anweisung (PATH=
MACHXL\MACHXL21\exe\)
als auch die Set-Variablen (SET=
MACHXL\MACHXL21) von
Hand nacheditieren! Ansonsten
kann der Assistent zwar die
Windows-Oberfliche aufrufen,
aber keinerlei Kompilierungsliu-
fe durchfiihren. Beim Starten des
Programms stellte sich zudem
heraus, dafl die Software ihr
Help-File im Pfad machxl sucht
— und natiirlich nicht findet.
Solche Unsauberkeiten in der
Programmierung sind etwas ir-
gerlich, weil iiberfliissig. Hier
scheint mit der heiflen Nadel ge-
strickt worden zu sein. Abgese-
hen von diesen Unstimmigkeiten
ist das Programm allerdings gut
durchdacht, sehr iibersichtlich
und trotz fehlender Online-Hilfe
intuitiv bedienbar.

Hinter dem Tool MACHXL As-
sist verbirgt sich mehr als nur
ein Assistent. Es enthidlt ein
komplettes MACHXL 2.1, ver-
packt in eine Windows-Ober-
flache und angereichert um eini-
ge niitzliche Utilities. Und so
kann der Assistent behilflich
sein: Er konvertiert diverse File-
Formate in die MACH-eigene
Syntax. Im einzelnen sind dies
‘Jedec to MACH’, ‘PDS to
MACH’, ‘MAX to MACH’ und
‘MAX to DSL’. Entwicklern

wird mit der Software ein Tool
an die Hand gegeben, neue und
bestehende PLD-Designs in die
AMD-ICs der MACH-Serien |
bis 5 einzubinden.

Unterstiitzt wird neben der Um-
wandlung von MACH- zu
MACH-Baustein die Umsetzung
von PAL-Designs sowie die
Konvertierung von Reportda-
teien fiir Alteras MAX5000er-,
7000er- und 9000er-Familien.
Fiir den MACH230, die in Sy-
stem programmierbaren ICs der
ler- und 2er-Serie sowie die
MACHS-Bausteine beschrinkt
sich der Assistent bislang auf
die Generierung von DSL-Files
zur Weiterverarbeitung in einer
MACHXL-Version 3.0  oder
hoher beziehungsweise im

Minc-eigenen PLDesigner. Hier E

kann man aber auf eine Erwei-
terung in einer der nichsten
Versionen hoffen. Die komplet-
te Assist-Software in der Versi-
on 3.0 liegt iibrigens fiir interes-
sierte Leser in der ELRAD-
Mailbox (Tel. 05 11/53 52 401)
zum Abruf bereit.

Auf zum MACH

Um in einem bestehenden
MACH-Design die Zielarchi-
tektur zu wechseln, bedient man
sich des ‘Jedec to MACH’-
Meniis. Diese Funktion macht
insbesondere Sinn, wenn man
im Verlauf eines Retargeting
beispielsweise vom MACH435
auf den in System program-
mierbaren MACH445 umstei-
gen mochte. Dazu werden nach
dem Einlesen des Jedec-Files
das gewiinschte Target ange-
wiihlt, unter Options die not-
wendigen Parameter fiir die
Konvertierung eingestellt und
mit dem Start-Button der Uber-
setzungsvorgang gestartet. Das
Pinout des urspriinglichen Bau-
steins kann dabei beibehalten
werden (Keep Pinout), was ein
Redesign der Hardwareplatt-
form eriibrigt. Nach zwei Uber-
setzungsldufen, zwei Kompilie-
rungsschritten und zwei Opti-
mierungen mit ESPRESSO-AI-
gorithmen wird eine Fusemap
(.jed) erzeugt. Ist alles reibungs-
los verlaufen, zeigt ein Report-
file (.rpt) die Ergebnisse des
Fitters. Fehler bei der Konver-
tierung dokumentiert der Log-
File (.log), die Resultate der Ti-
ming-Analyse (unit delay) fin-
det man im TAL-File (.tal).

Die Funktion ‘PDS to MACH’
steht im Grunde fiir das altbe-
kannte MACHXL2.x. Schal-
tungsentwiirfe konnen als PDS-
Datei (PALasm Description Lan-
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Der ProtoMat LPKF 91s mit
AutoContac sorgt fiir flexible
Prototypfertigung im eigenen
Labor.

ProtoMat 91s
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Priizises Gravieren, Bohren,
Durchkontaktieren mit Dispenser
- fertig ist die Leiterplatte.

Die Software CircuitCam Basis
" mit BoardMaster ist die 100%-ige
Schnitistelle zu jedem CAD-
System.

LPKF Frishohrplotter sind einfach zu bedienen, umweltfreundlich und
passen auf jeden Labortisch.

Die stabile Maschinenkonstruktion lifit Prizisionsfertigung von
Feinleiterschaltungen zu.

5:71
il
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Kopieren Sie diese Anzeige und faxen sie
an: 05131/7095-90 (Tel.: 05131/7095-0)
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guage) eingelesen, fiir MACH-
Bausteine kompiliert, optimiert
und als Fusemap ausgegeben
werden. Natiirlich lassen sich
hier auch bestehende Schaltun-
gen — beispielsweise aus 22V10-
Designs — einlesen. Unter Einbe-
ziehung der PDS-Merge-Funk-
tion im MACHXL 2.1 besteht
zudem die Moglichkeit, mehrere
PAL-Designs zu verbinden und
in einen MACH-Baustein zu fit-
ten — was gerade angesichts
immer kompakterer Boards ein
sehr hilfreiches Feature sein
kann. Weiterhin lassen sich auch
von Designtools wie Abel/Syna-
rio, CUPL, Viewlogic und so
weiter generierte Jedec-Files mit
‘PDS to MACH® verarbeiten.

Die beiden verbleibenden Funk-
tionen ‘MAX to MACH’ und
‘MAX to DSL’ unterscheiden
sich nur in ihrem Ausgabefor-
mat. Ersteres richtet sich an
‘alte” MACHXL-User, letzteres
an Benutzer der Version 3.0
und hoher, die auf dem Be-
schreibungsformat DSL (De-
sign Synthesis Language) von
Minc basiert. Beide sind quasi
ein Halali auf die Konkurrenz,
denn sie erlauben die Uberset-
zung von Report-Dateien der
Altera-eigenen Bausteindoku-
mentation in PDS- beziehungs-
weise DSL-Files fiir MACH-
ICs. Hier soll Entwicklern, die
bislang auf Altera gesetzt
haben, der Ubergang zu AMD
erleichtert werden.

Was so schon klingt, hat aller-
dings seine Tiicken. Da sich der
interne Aufbau der MAX-Bau-
steine grundsitzlich von dem der
MACHSs unterscheidet, macht
eine Ubersetzung nur Sinn,
wenn die Schaltung neu synthe-
tisiert, also architekturspezifisch
angepalit wird. Eine Re-Synthe-
se findet im Assistent jedoch
nicht statt. Das Design wird
‘ordnungsgemif’, aber nicht op-
timal umgesetzt. Die MAX-Ar-
chitektur basiert auf sogenannten
Logic-Expandern, die die logi-
schen Verkniipfungen einzelnen
Makrozellen zuweisen. In der
MACH-Struktur kann die so
strukturierte Logik nur mit drei
Blocken pro Makrozelle reali-
siert werden. Hierdurch kann
schnell etliche Kapazitit in den
einzelnen Makrozellen verloren
gehen — der MACH-Baustein ist
‘voll’, obwohl sein Inneres we-
sentlich mehr Spielraum zulieBe.
Tips von AMD zur Behebung
solcher Unzulidnglichkeiten sind
dabei nur von geringem Nutzen.
So empfiehlt der Hersteller bei-
spielsweise, ein Altera-Design
vor dem Bearbeiten mit

Schneller Anbieterkontakt per Fax: Seite 59

MACHXL Assist mit der Fitter-
Option ‘0 % expanders’ zu kom-
pilieren oder aber von Hand Ex-
pander mit Feedback in Nodes
zu konvertieren. Da bleibt der
Sinn des Assistenten — eine au-
tomatische ~ Konvertierung —
schon mal auf der Strecke.

Deshalb beschriankt sich der
Sinn beider Funktionen eigent-
lich auf die Moglichkeit, Al-
teras Report-Dateien im PAL-
asm-Format anzuzeigen. Sie
sind eine Entscheidungshilfe,
wenn es zu priifen gilt, ob ein
MAX-Design in einen MACH-
Baustein iiberhaupt reinpassen
konnte. Es sei‘denn, man ist
bereit, auf eine Optimierung zu
verzichten, weil die Zielarchi-
tektur  (beispielsweise  ein
MACH445) ohnehin geniigend
Platz fiir das eingelesene De-
sign  (beispielsweise  eines
MAX7032) bietet.

Fazit

Mit dem MACHXL Assist stellt
AMD eine Windows-Version
ihres bewihrten MACHXL2.x
zur Verfiigung. Allerdings muf}
man einige Fehler in der Installa-
tionsroutine beseitigen, um das
Programm zum Lauf zu bewe-
gen. Die Oberfliche gefillt
durch ihre Ubersichtlichkeit,
wenngleich einige Features der
Basissoftware zu kurz kommen.
Ein Wechsel zur DOS-Ebene ist
trotz Windows unumginglich,
will man sich Funktionen wie
beispielsweise das Zusammen-
fassen von PDS-Dateien (merge)
zunutze machen. Auch die Uber-
setzung von Altera-Files ist noch
nicht ausgereift. Hier wire fiir
den sinnvollen Gebrauch eine er-
neute Synthese im Assist-Tool
notwendig.

Angesichts des Preises — ndm-
lich freie Verfiigbarkeit — ist je-
doch die eine oder andere
Schwiche ‘nachsehbar’. Insge-
samt empfiehlt sich der Assi-
stent all denjenigen, die eine Ar-
beit unter Windows der auf
Prompt-Ebene vorziehen. Und
da sich die neue AMD-PLD-
Division quasi noch in der Ent-
stehungsphase befindet, kann

man sicher auch beim Assisten-
ten in Bilde mit einer Weiter-
entwicklung rechnen.

uk

ELRAD 1996, Heft 10



Speicherschreiber

HIOKI 8804 ASM]

o m e

Automation
Zwei-Kanal-Schreiber, 106x80mm Bildschirm, Sensorik
60mm Schreibbreite, Sicherheitsstandard nach IEC 348 Messtechnik

Der Kompaktschreiber




W Grundspezifikationen
MeBfunktionen:

Speicherbetrieb, Schreiberbetrieb, X-Y Schreiber,

Effektivwertaufzeichnung flr Versorgungsnetze
Speicherkapazitat:

(Analog 9bit + Digital 4bit) x 64kWorte/Kanal

(1 Kanal); 32kWorte/Kanal (2 Kanale)
Backup:

Uhr, Einstellungen und MeBdaten

Batterielebensdauer: 8 Jahre (bei 25°C)
Spannungsversorgung:

6 Stiick Alkalibatterien (R6/AA), Schnelladeakku

(iber Netzadapter, Netzadapter
Betriebszeit:

ca. 2 Std mit Alkalibatterien, ca. 1 Std mit Akku
Abmessungen und Gewicht (ca.):

160H x 245B x 51T mm

ca. 1,2 kg (inklusive Batterien)
Mitgeliefertes Zubehor:

Aufzeichnungspapier (1 Rolle),

9574 MeBkabel (1,7m) (2 Satze)

MW Aufzeichnung und Bildschirm
Aufzeichnungsmethode:

Drucker mit Thermokamm (8 Punkte/mm)
Aufzeichnungspapier:

74mm x 10m Thermopapier
Aufzeichnungsbreite:

6 DIV (1DIV = 10mm (80 Punkte))
Aufzeichnungsgeschwindigkeit:

max. 5mm/s
Bildschirm:

107mm x 80mm (320 x 240 Punkte)

H Trigger:
Triggerquellen:
Kanal 1/ Digitalkanale Gruppe A,
Kanal 2 / Digitalkanale Gruppe B, EXT, TIMER;
jede Triggerquelle kann einzeln zugeschaltet und
logisch UND oder ODER verknlipft werden.
Triggermaglichkeiten:
Pegeltrigger, Fenstertrigger, Spannungseinbruch
(nur im Speicherbetrieb), Effektivwert (nurim
Schreiberbetrieb), digitale Triggermaske
Triggerausgang, Triggereingang:
3,5mm Klinkenstecker

B Speicherfunktion:
Zeitachse:
200us bis 2min/DIV; 18 Einstellungen;
Dehnung und Stauchung der Zeitachse
Abtastintervall:
1/80 der eingestellten Zeitachse; 2,5us bis 1,5
Aufzeichnungslange:
20, 50, 100, 200, 400 DIV (2 Kandle),
800 DIV (1 Kanal)
Anzeige- und Ausdruckformate:
1 oder 2 Koordinatensysteme, X-Y Koordinaten-
system, Protokoll (Numerischer Ausdruck)
Druckfunktionen:
Automatisch, manuell, partieller Ausdruck,
Bildschirmkopie
Pre-Trigger Funktion:
Der prozentuale Anteil der Aufzeichnungslénge
vor dem Triggerereignis kann eingestellt werden:
0% bis 100% (in 10% Schritten) und -95%.
Berechnungsfunktionen:
Kurvenparameterberechnung: Maximalwert,
Minimalwert, Spitze-Spitze, Mittelwert,
Effektivwert (RMS), Flachenberechnung

B Schreiberfunktion:
Zeitachse:
200ms/DIV bis 1h/DIV (Bildschirm bis 1s/DIV),
Zeitachsenstauchung (1/2 bis 1/50)
Abtastintervall:
2,5us konstant (400kS/s)
Aufzeichnungslange:
20, 50, 100, 200, 400 DIV und kontinuierlich
Druckfunktionen:
ON/OFF (gleichzeitiger Ausdruck und
Bildschirmanzeige mdoglich), Bildschirmkopie,
Speicherausdruck der letzten 200 DIV

M Effektivwertaufzeichnung (50/60Hz):
Zeitachse:

5s bis 1h/DIV; Stauchung der Zeitachse

5 Einstellungen von 1/2 bis 1/50
Abtastintervall:

250us konstant (4kS/s)
Aufzeichnungslange:

20, 50, 100, 200, 400 DIV, kontinuierlich

W X-Y Schreiberfunktion:
Abtastintervall:

200us fest (bei Punktanzeige),

400us min. (bei Linienanzeige)
Aufzeichnungszeit:

unbegrenzt (iberlagerte Kurven)
Druckformat:

60mm x 60mm (6DIV x 6DIV)
Auflosung der x-y Achsen:

80 Punkte / DIV (Drucker)

W Hilfsfunktionen:

Skalierungsfunktion, Abspeicherung der
Geriateeinstellungen, Zeitfunktion, Cursorfunktion,
Kommentarausgabe, Ausdruck von
Koordinatensystem und Parametereinstellungen,
Protokollausdruck

MW Eingange:
Anzahl der Kanale:
2 Analogkanale und 8 Digitalkanale
(AnschluB von zwei Logiktastkdpfen)
Messbereiche:
12 Bereiche: 20mV bis 100V / DIV,
Vollausschlag = 6DIV, max 500V
(DC+AC Spitze), 9 bit Auflésung, Tiefpal3
Effektivwertaufzeichnung nur bis 50V/DIV méglich
Genauigkeit:
+1% (DC) +3% (RMS: 50/60Hz)
Nullpunkteinstellung:
von -0,4 bis +6,4 Div in 0,1DIV Schritten
Genauigkeit des Nullpunktes:
+1% (DC)
Frequenzgang:
DC bis 100 kHz -3dB
Eingangsimpedanz:
1 MCQ +1%, ca. 5pF (bei 100kHz)
max. Gleichtaktisolierspannung:
450V AC/DC, zwischen Eingéngen und
Gehause, zwischen den Eingangen
Isolationswiderstand / Durchschlagfestigkeit:
10 MQ min. bei 500V (mit 9418), 100 MQ min.
bei 500V (mit Batterien); 1,5kV AC tber 1 Minute
(zwischen Gehause und Spannungsversorgung),
2kV AC lber 1 Minute (zwischen Eingangs-
einheiten und Gehause und zwischen den
Eingangseinheiten)

Bestellinformation

Bitte beachten Sie, das der Speicherschreiber 8804-01 nicht ohne Zubehor betrieben werden kann. Bestellen Sie daher
den Netzadapter 9418 und den Akkusatz 9420, welcher im Schreiber tber den Netzadapter geladen werden kann, dazu.
Die Spannungsversorgung ist auch mit Batterien (R6/AA) moglich (Schreiber erkennt den Akkusatz und schaltet bei

Batteriebetrieb die Ladesperre zu).

8804-01 Speicherschreiber 9010  Stromzange 10 bis 500A, 9270  Stromzange 20A, 5Hz bis 50kHz
40 Hz bis 1 kHz 9271  Stromzange 200A, 5Hz bis 50kHz
Zubehor 9132  Stromzange 20 bis 1000A, 9272  Stromzange 20/200A, 5Hzbis10kHz
9232  Papier (10m, 10Rollen) 40 Hz bis 1 kHz 9277  Stromzange 20A, DC bi; 100kHz
9372  Transportkoffer 9305  Triggerkabel 9278  Stromzange 200A, DC b!s 100kHz
9379  Schutzhiille (Softcase) 9306  Logik-Tastkopf 9279  Stromzange 500A, DC bis 20kHz
9418  Netzadapter 9307  Netz-Logik-Tastkopf 9555  Stromzangenadapter
9420  Akkusatz 9307-S Logik-Tastkopf fir SPS
- ) ;
' L A ’-
: ,/ . a é ‘
9010 =y 0306 = 907 " 93z 9420 220H 9270 9279

ASM GmbH Automation-Sensorik-Messtechnik
Von-Stauffenberg-StraBe 25 82008 Unterhaching
Telefon: (089) 6113026 Telefax: (089) 6111523
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Mafigeschneidert

Hochleistungssynthese fiir CPLDs, FPGAs und ASICS

Dr. Todor Shergowski,
Dr. Reiner Christl,

Schaltungsentwickiung
ohne architektur-
spezifische Synthese
ist wie Anzugkauf
von der Stange. Mit
Gluck — oder ‘Stan-
dardmaB’ - sitzt das
gute Stilick wie ange-
gossen. Doch sobald
die Figur von der
tblichen Norm
abweicht, will sie
nicht mehr liberall
hineinpassen.

ELRAD 1996, Heft 10

Bislang wurde der Lo-

giksynthese programmierbarer
Bausteine wenig Bedeutung
beigemessen. Denn die hohe
Flexibilitdt und Experimentier-
freundlichkeit der PLD-Techno-
logie fiihrten — auch aufgrund
der geringeren Bausteinkomple-
xitét — relativ schnell zu mal3ge-
schneiderten Losungen. Seit die
komplexen FPGA- und CPLD-
Bausteine  die  klassischen
ASICs im unteren und zum Teil
mittleren Performance-Bereich
(1 K bis 25 K nutzbare Gatter,
Taktraten bis circa 50 MHz) de
facto verdringt haben, ist der
Bedarf an Synthesewerkzeugen

jedoch sprunghaft gestiegen.

Im Mittelpunkt der Synthese
steht im allgemeinen eine ar-
chitekturspezifische Optimie-
rung sowohl auf Register-
Transfer-Level (RTL) als auch
auf der Gatterebene (GTL),
wobei die Designs beliebig
hierarchisch strukturiert sein
konnen und sowohl Verhal-
tens- als auch Netzlistenmodel-
le beinhalten.

Anforderung
steigend
Die wachsende Komplexitit

und die verkiirzten Entwick-
lungszeiten von Elektronikpro-

dukten erforderten vor allem bei
Neuentwicklungen von Gate
Arrays (GA) einen verstirkten
Einsatz der Hardwarebeschrei-
bungssprachen VHDL und
Verilog. Die Einfiihrung des
VHDL-1076-Standards sowie
die OVI-(‘Open Verilog Inter-
national’)-Initiative l6ste zudem
eine Welle von HDL-Simu-
latoren und herstellerzertifizier-
ten Simulationsbibliotheken auf
dem Markt aus.

Mit VHDL und Verilog stiegen
aber auch die Anforderungen
an Synthesewerkzeuge. Diese
bildeten bis dato zwar in PAL-
asm, Abel und anderen Be-
schreibungssprachen eingege-
bene Designs optimal in Logik-
bausteinen ab, zeigten aber
viele Schwiichen bei der Um-

setzung von gehobenen Sprach-
konstrukten. Es hat sich bei-
spielsweise sehr schnell gezeigt,
daB Algorithmen wie ESPRES-
O, die fiir die zweistufige
PLA-Synthese ausgezeichnet
funktionieren, nicht ohne wei-
teres auf eine mehrstufige Syn-
these fiir GA iibertragbar sind.
An der Universitit Berkeley
wurde deshalb Mitte der 80er
Jahre innerhalb eines grofan-
gelegten Projektes das MIS-
Programm (Multilevel Interac-
tive Logic Synthesis) ent-
wickelt, das einen Losungs-
ansatz fiir die Multilevel-
Synthese mittels deterministi-
scher und heuristischer Algo-
rithmen lieferte.

Gerade zu dem Zeitpunkt wur-
den die ersten Field Pro-
grammable  Gate Arrays
(FPGAs) angekiindigt, die an-
gesichts ihrer Struktur weder zu
den PLAs noch zu den klassi-
schen GAs zihlten. Seitdem
stieg der PLD-Markt beinahe
explosionsartig auf circa 750
Millionen Dollar im Jahr 1995,
die Anzahl der Anbieter hat sich
seit Ende der 80er verzehnfacht.
Allerdings zeigte die HDL-Syn-
these, die bei den Gate-Array-
Entwicklungen gute Ergebnisse
lieferte, erhebliche Liicken
beim Design blockorientierter
FPGA/CPLD-Architekturen. Es
fehlten Simulationsbibliotheken
fiir diese Bausteine, und die auf
Gate-Array-Optimierung ausge-
richteten ~ Synthesewerkzeuge
lieferten schlechte Ergebnisse
bei  Performance und/oder
Flichenausnutzung (< 50 %).

Architekturabhéangig

Unterschiede in Blockaufbau
und Feinkornigkeit bei den ver-
schiedenen FPGAs und CPLDs
stellen eine Herausforderung
sowohl fiir den Designer als
auch fiir das automatische Syn-
thesetool dar. Denn es gilt, die
Designbeschreibung optimal in
die jeweilige Zieltechnologie
umzusetzen (zu synthetisieren).

e T O
<t SLIn,
I
i L [
= o Bild 1: Verein-
e ~ — 1 fachtes Block-
B =P N s d_lagramm
. >0l J eines
p— H | [ XC4000-
:D 1 . Configurable-
Logic-Blocks.
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Grundlagen

FPGAs und CPLDs sind im Ge-
gensatz zu den klassischen Gate
Arrays aus einer Vielzahl ver-
schiedener Basisblocke bezie-
hungsweise -zellen aufgebaut.
Die CLBs (Configurable Logic
Block) eines Xilinx-Bausteins
(Bild 1) basieren im wesentli-
chen auf programmierbaren
Look-up-Tables. Kombinatorik
wird hauptsichlich in den drei
Funktionsblocken (F, G und H)
realisiert, die beiden D-
Flipflops bieten diverse Imple-
mentierungsmoglichkeiten  fiir
sequentielle  Verkniipfungen.
Die XC4000-Architektur kann
jede beliebige logische Ver-
kniipfung von bis zu fiinf Ein-
giingen und einige Funktionen
mit bis zu neun Eingingen im-
plementieren.

Die Actel-Technologie greift
auf eine ginzlich andere Basis-
struktur — den Multiplexer —
zuriick (Bild 2). Ein ACT2-C-
Modul setzt diverse logische
Verkniipfungen wie 2-input-ND
oder 5-input-AND-OR mit der
gleichen Kostenfunktion (be-
ziiglich Fliche und Verzoge-
rungszeit) um.

Zur Realisierung von Random-
Logik macht die Synthese
grundsitzlich Gebrauch von ar-
chitekturspezifischen Algorith-
men. Als Beispiele seien fol-
gende Optimierungsalgorithmen
genannt:

— Xilinx “fan-in limited’,

— Actel ‘multiplex-based’,

— Altera ‘cube-limited’.

Eingangs-
beschrankung

Eine regulire AND-OR-Dekom-
position geht von einer komple-
xen Gleichung aus und setzt sie
in einen Baum aus UND- und
ODER-Gattern um. Diese Baum-

Funktion mit bis zu 7-Eingangen

plus D-FF mit Clear

form wird dann in ein Xilinx-
LCA durch Gatter mit N oder
weniger fan-in, sowie Gatter mit
mehr als N fan-in abgebil-
det, wobei N =4/5/6 fiir die
XC2000/3000/4000-Familien ist.
Die Gleichung

X=(A+(B+C)+(B +D)
+(E+<F+G+H+)

wird beispielsweise mit der
AND-OR-Dekomposition in die
folgende Baumstruktur iiber-
fiihrt:

X=T1+T2+T3
TiI=A+T4 ~
T2=B *D
T3=E +F «G «H |
T4=B+C

Weil aber der Ausdruck T3
mehr als N =4 Eingiinge hat,
wird er fiir die XC2000-Familie
in zwei Subterme aufgeteilt:
T3=E +F «G +T5

T5=H «|

Nachdem die Gleichung auf
diese Weise in ein AND-OR-
Format umgestellt wurde, 146t
sie sich anschlieBend mit Hilfe
der Place-and-Route-Software
von Xilinx physisch in CLBs
umsetzen. Diesen Vorgang be-
zeichnet Xilinx als ‘Partitionie-
rung’, obwohl das Wort ‘Ver-
packung’ besser geeignet wiire.
In diesem Beispiel lassen sich
die Terme TS5 und T3 aufgrund
der Fan-in-Beschrinkungen der
2000er Serie nicht zusammen-
fiigen. T1 lieBe sich zwar mit X
kombinieren, besser ist jedoch
die Zusammenlegung von TI
und T4 sowie X und T2, was
die folgende Partitionierung in
vier CLBs ergibt:

X=T1+(B D) +T3
Ti1=A*B+C)

T3=E +F +G +T5

T5=H

Eine ‘fan-in-limited” Dekompo-
sition, die im wesentlichen auf

Funktion mit bis zu 7-Eingéngen
plus Latch
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Funktion mit bis zu 4-Eingangen

plus Latch mit Clear

Bild 2: -
Kombinatori- por ¥
sche und
sequentielle s1

Bestandteile

eines ACT2-
Moduls.
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der Erkenntnis beruht, dafl nur
die Anzahl der Inputs die Lo-
gikimplementierung beschrinkt,
liefert eine wesentlich bessere
Partitionierung in drei CLBs:

X=T1+ (T2 «E)
T1=A «(B+C) + (B +D)
T2=F +G +H +1

Offensichtlich verfiigen die drei
Ausdriicke iiber keine gemein-
samen Eingidnge und liefern
somit ein optimales Ergebnis.

Multiplexerbasiert

Ein Actel-Logikmodul besteht
aus drei 2-zu-1-Multiplexern
und einem 2-input-OR-Gatter.
Die Actel-Technologie klassifi-
ziert man oft als eine feinkorni-
ge FPGA-Architektur mit star-
ker Anlehnung an die traditio-
nellen Gate Arrays. Nahelie-
gend wire die SchluBfolgerung,
eine Optimierung #dhnlich wie
bei GAs durchzufiihren. Doch
eine multiplexerbasierende Op-
timierung und eine boolesche
Mapping-Technik liefern weit-
aus bessere Ergebnisse.

Betrachtet man beispielsweise
die Funktion

f=a+b+!b*c+d (1)
d=(b+!b) +d @)
fiihrt dies zu

f=b «(a+d) +b *(c+d) @)

Auf dhnliche Weise ermittelt
man unter Beachtung des Dis-
tributivgesetzes die Ausdriicke

a+d=a+lard=a+1+la+d (4)
c+d=c+lc+*d=c+1+lc+d (5

Nach dem Einsetzen von (4) und
(5) in Gleichung (3) erhdlt man
die endgiiltige Implementie-
rungsform fiir Actel-Bausteine:

f=bx(@+1+la=+d)
+b+(c+1+lc+d) (6)

Gleichung (6) laBt sich mit
einem einzigen Actel Logik-
Modul realisieren. Eine typi-
sche AND-OR-Dekomposition
wiirde hingegen eine 3-Modul-
Implementierung fiir f ergeben
— die Einsparung an Logikmo-
dulen betrigt somit 66 %

Vorgefertigt

Im Zuge der fortschreitenden
Technologie kommen immer
mehr FPGA- und CPLD-Archi-
tekturen mit einer Vielzahl von
vordefinierten, technologiespe-
zifischen Hard- und Softmakros
auf den Markt. Hardmakros
sind dabei (anders als Softma-
kros) nach bestimmten Optimie-
rungskriterien fertig layouted
und garantieren so beste Sili-

ziumergebnisse. Makros werden
insbesondere zur Implementie-
rung arithmetischer und rela-
tionaler Funktionen wie Additi-
on, Subtraktion, Inkrementieren
und Vergleich eingesetzt.

Bei einer schematischen Einga-
be greift man ebenfalls auf die
vom IC-Hersteller vorgefertig-
ten Hard- und/oder Softmakros
zuriick und verbindet sie per
Hand mit den restlichen Ele-
menten der Schaltung. Natiir-
lich lassen sich weiterhin eige-
ne Makros definieren und hier-
archisch einbinden. Allerdings
sind sehr gute Kenntnisse iiber
die jeweilige Zieltechnologie
notwendig, um zu entscheiden,
welches Makro und unter wel-
chen Umstinden fiir das Errei-
chen der geforderten Schal-
tungsparameter (Laufzeit, Gat-
terzahl, Verlustleistung) einge-
setzt werden kann.

HDL-Makros

Aus der Verilog- beziehungs-
weise VHDL-Perspektive ist
dieser Vorgang mit einer
Modul- und Komponentenin-
stantiierung gleichzusetzen, die
automatisch vom Netzlistenge-
nerator aus der jeweiligen
HDL-Beschreibung erzeugt
wird. Fiir eine 8-Bit-Addition
wird beispielsweise das
XC4000-Makro ADSUSH in
einer VHDL-Strukturnetzliste
folgendermaBen instantiiert:

entity beispiell_e is

end beispiell_e;
architecture beispiel1_a of
beispiell_e is
component ADSU8H
port (a,b : IN std_logic_vector
(7 downto 0);
add : IN std_logic;
s :OUT std_logic_vector
(7 downto 0);
ofl : OUT std_logi)c;
end component;
signal busa,busb : std_logic_vector
(7 downto 0);
signal pwr,s : std_logic;
begin
g0: ADSUBH port map
(a=>busa,b=>busb,add=>pwr,
s=>sum,ofl=>open);

end beispiell_a;

Bei dieser Verfahrensweise (die
einfache Transformation der
Schaltungseingabe in eine Netz-
liste) geht ein wichtiger Be-
standteil, ndmlich die Verhal-
tensbeschreibung des Designs
verloren. Man kann sie durch
eine anschlieBende Simulation
(menschlich neutrale Verifika-
tion, die durch die vorgegebe-
nen Stimuli doch recht subjek-
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X(nT)

X(nT-(N-1)T)

Bild 3:
Systolische
Darstellungsart
eines FIR-
Filters.

tiv ausfallen kann) ‘zuriickge-
winnen’ — was manchmal sehr
teuer und langwierig ist.

Einfacher und tiberschaubarer ist
dagegen die VHDL-Signalzu-
weisung:

s<=a+b;

die automatisch eine optimale
Implementierung fordert, in die-
sem Falle also durch Einbezie-
hen des ADSUSH-Makros syn-
thetisiert wird. Eine Bibliothek
aus Operatoren, die als Hard- be-
ziehungsweise Softmakros in der
jeweiligen Technologie abgelegt
sind, enthilt beispielsweise n-
Bit-Addierer, Subtrahierer, Ak-
kumulatoren und andere Daten-
pfadoperatoren. Das Logiksyn-
thesewerkzeug sucht sich aus
dieser Bibliothek die am besten
zu den jeweiligen Constrains
passende Implementierung her-
aus und fiigt sie automatisch in
die Netzliste ein. Da die Con-
strains  (Vorgaben) fiir Ge-
schwindigkeit oder Fliche so-
wohl global als auch lokal ver-
geben werden konnen, lassen
sich so einzelne Blocke/Module
flichen- beziehungsweise lauf-
zeitoptimal synthetisieren.

FIR-Filter

Nichtrekursive digitale Filter
(FIR, Finite Impulse Response
Filter) lassen sich durch eine
Summenreihe mathematisch be-
schreiben:

N-1
y(nT):Zn,x (nT-1), (7)

i=0

wobei N die Filterordnung und
= 1/f, die Periode der Abtast-
frequenz ist.

In den meisten Fillen kann man
davon ausgehen, daf} die Reihe
konvergent ist und die Koeffizi-
enten durch eine sinnvolle Ap-
proximation numerisch ermittelt
werden konnen. Die Summen-
reihe (7) 1dBt sich schaltungs-
technisch durch eine systolische
Kette aus Multiplizierern, Ad-
dierern und Verzogerungsglie-
dern abbilden (Bild 3), die wie-
derum in VHDL relativ einfach
beschrieben werden kann.

Als Verzogerungsglied eignet
sich am besten ein Flipflop,
weil die Signalfolge durch die
Kette flankengetriggert mit der
Abtastfrequenz weitergeschaltet
wird. Die Multiplizierer und
Addierer der einzelnen Stufen
werden demnach mit der Ab-
tastfrequenz einsynchronisiert —
vorausgesetzt, die Einschwing-
zeit der Stufe ist kiirzer als die
Abtastperiode T,.

FIR-Filter sind stets stabil, las-
sen sich im Gegensatz zu rekur-
siven Filtern leichter imple-
mentieren, ihre Gruppendelays
konnen konstant gehalten wer-
den. Durch Variation der Filter-
koeftzienten und der Filterord-
nung erreicht man die un-
terschiedlichsten Amplituden-
ginge mangels Riickkopplung
ohne Schwingungsgefahr. Auf
Grund der genannten Vorteile
sind Filter dieser Klasse sehr
gut fiir die Realisierung von In-
terpolatoren, Differentiatoren
und anderen Bausteinen der
Regelungstechnik geeignet.

Fiir die Berechnung von FIR-
Filtern werden iiberwiegend
Methoden der Fourier-Reihen-
Analyse beziehunhgsweise nu-
merische Methoden angewen-

det, die in der Fachliteratur de-
tailliert beschrieben sind [1]
und zur Entstehung von ‘Koch-
rezepten’ zur Filterberechnung
gefiihrt haben.

Spezifikationen

Ein TiefpaBfilter mit der folgen-
den Spezifikation soll in VHDL
entworfen und auf eine be-
stimmte Technologie syntheti-
siert werden:

— DurchlaB3bereich 0 bis 1,5 MHz,

— maximaler Anteil der para-
sitdiren  Schwingungen im
Durchla3bereich: 0,1 dB,

— Sperrbereich 22,5 MHz,

— minimale Ddampfung 40 dB,

— Abtastfrequenz f, = 10 MHz.

Bild 4 zeigt das Flufdiagramm
zum FIR-Filter. Die Berech-
nung der Filterordnung und der
Filterkoeffizienten erfolgt nach
der folgenden Vorschrift unter
Einbeziehung der Fensterfunk-
tion von Kaiser [2]:

wc=2nfe

fo = (fo +fs)/2 (Cutoff-Frequenz)
fo=1,5MHz fs=2,5 MHz
Bi=mg—wp

g = 2n fs

Wp = 2n fD

D =(Ag—7,95)/14,36 fiir Ag > 21

Um bei der VHDL-Erstellung
Portabilitit zu sichern, kommen
aussschlieflich IEEE-Standard-
Packages wie std_logic_1164
und std_logic_arith zum Einsatz.
Das VHDL-Programm rechnet
zu Beginn automatisch die
Filterkoeffizienten vom Typ
Real in vorzeichenbehaftete Fest-
kommazahlen mittels der Funk-
tion frac2sign um und legt sie
in die jeweilige Koeffizienten-
matrix ab.

Anschlieend folgt die Beschrei-
bung des Filtereinzelelements.
Nachdem Package und Einzel-
element stehen, erfolgt die Zu-
sammenschaltung der Filterkette
mit Hilfe des Generate-State-
ment. Wesentliche Ausziige des

Impulsantwo rt.Bestimmung d. idealen Filters
H(AT) = 140, SinenTa

v

N>= oA DB+ 1

sche [ ] " N=27 ’“
L J
A |
v

Bssllmmung d. Filter. Kndrzlanlan nach Kaiser
o(EMofa) fr n <= (N-1)72

‘ Bestimmung d. Filter-Ordnung N ‘

. E—

Speichern d. Koeffizi in VNDL File
0 Festkomima-

zahlen fur di

Bild 4: FluBdiagramm der
FIR-Filter-Berechnung.

FIR-Filterdesigns liegen in der
ELRAD-Mailbox, der komplette
VHDL-Sourcecode des Filter-
beispiels ist auf Anfrage bei
Logic Innovations (Fax: 0 80 92/
8 72 39) erhiiltlich.

Nach Erstellung der VHDL-Be-
schreibung empfiehlt sich die
Verifikation der Semantik mit
einem Simulator. Entscheidend
ist dabei die Erstellung einer
aussagekriftigen Testbench, die
parametrisierbare Takt- und Ab-
tastgeneratoren sowie adaptive
Zeitfenster zum Abfangen von
physikalisch bedingten Zeitver-
schiebungen enthilt. Damit ldft
sie sich auch fiir das Austesten
der layouteten Schaltung ver-
wenden. Da die Qualitiit eines
Designs mit einer sinnvollen
Testbench steht und fillt, wer-
den hierein im allgemeinen circa
30 bis 40 Prozent der gesamten
Entwicklungszeit investiert. uk
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Grundlagen

Neue Zeiten

Schaltungsentwicklung mit VHDL und Verilog

Ralf Liiders

Die Ara der Schal-
tungseingabe mit
schematischen
Editoren oder dem
bewahrten PALasm
neigt sich unwillkirlich
dem Ende zu. Alle
Zeichen der Zeit
stehen auf Hardware-
beschreibungssprachen
wie Verilog-HDL oder
VHDL. Angesichts der
zunehmenden Kom-
plexitat von Schal-
tungen sind die Vor-
teile, die der Umstieg
auf diese neue Art der
Designeingabe bringen
kann, immens. Doch
nicht jeder weiB3, was
sich hinter dem Kiirzel
HDL genau verbirgt —
Aufklarung tut also not.

Dipl.-Ing. Ralf Liiders startete
seine Berufslaufbahn bei Bosch
Telecom und wechselte anschlie-

Jend zu Nokia Mobile Phones.

Dort ist er in seinem Spezialgebiet
ASIC-Design als Entwicklungs-
ingenieur fiir die Bereiche Verifi-
kation und Test zustéindig.
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m fir die Softwarepro-

grammierung BASIC ist fiir die
Hardwareentwicklung PALasm.
Bei konsequenter Fortfiithrung

dieser Analogie landet man
schnell bei C oder C++ fir
die Softwareentwicklung und
auf der Hardwareseite bei Veri-
log-HDL oder VHDL. Auch
heute wird noch ‘ernsthafte’
Programmierung in BASIC be-
trieben — so wie bestens funk-

tionierende Schaltungen mit
dem von John Birkner ent-

wickelten PLD-Compiler gene-
riert werden. Diese Vorgehens-
weisen sind bewihrt und sollen
an dieser Stelle nicht in Frage
gestellt werden.

Die seit einiger Zeit zur Verfii-
gung stehenden Synthesepro-
gramme bieten jedoch mehr und
bessere Moglichkeiten bei der
Entwicklung komplexer Schal-

tungen: Eine Designeingabe
kann auf einer abstrakteren

Ebene erfolgen, die zur Hard-
wareumsetzung notwendige
Gatternetzliste wird automatisch
daraus erzeugt. Man mul} sich
also beispielsweise nicht mehr
tief in ANDs und ORs ver-
stricken, um den Aufbau einer
CPU zu beschreiben. Mit den
sogenannten HDLs (Hardware
Description Language) 148t sich
die Netzliste idealerweise aus
den Komponenten ALU, Steuer-
werk und Registern generieren.
Allerdings muf3 man hierzu de-
taillierte Kenntnisse iiber die
verwendete Hardwarebeschrei-

bungssprache besitzen. Was also
verbirgt sich hinter dem Kiirzel
HDL?

Analog und digital

Eine HDL ist eine Programmier-
sprache, mit der sich die Verhal-
tensbeschreibung einer Schal-
tung allein oder als Teil eines
kompletten Systems erzeugen
ldBt. Es gibt Sprachen fiir die
Beschreibung analoger und digi-
taler Hardware. Spricht man von
HDL, sind im allgemeinen sol-
che zur Entwicklung digitaler
Systeme gemeint. Die beiden
bekanntesten sind VHDL (Kurz-
form von VHSIC HDL, Very
High Speed Integrated Circuits
Hardware Description Langua-
ge) und Verilog.

Analog-HDL steckt noch in den
Kinderschuhen und ist bislang
nicht sehr verbreitet. Die Mit-
glieder der Nutzerorganisation
‘Open  Verilog International’
(OVI) arbeiten derzeit an einer
Erweiterung der Beschreibungs-
sprache Verilog um jenen analo-
gen Teil (Verilog-A) und wollen
diese bis Ende 97 zum IEEE-
Standard fiihren. Bill Fuchs, Pri-
sident der OVI, gibt allerdings
zu bedenken, dafl sich eine
Analogsimulation mit HDLs zur
Zeit noch nicht richtig durchset-
zen kann — es fehlen zum einen
Synthesetools fiir Analogschal-
tungen und zum anderen existie-
ren noch keine (vorgefertigten)
Verhaltensmodelle fiir selbige.

Bei der Entwicklung analoger
Hardware wird deshalb in den
meisten Fillen mit reinen Netzli-
sten gearbeitet.

Eine digitale HDL ist demge-
geniiber kein weiteres Netzli-
stenformat, denn eine Netzliste
enthilt lediglich die Informati-
on, welche Komponenten wie
verbunden sind. Die HDL be-
schreibt dagegen zusitzlich
noch das Verhalten einer Schal-
tung. Bei der Entwicklung sollte
man sie nicht als reine Netzliste
mifBbrauchen — der notwendige
Aufwand wire nicht zu vertre-
ten. Im weiteren Verlauf des
Artikels soll der Begriff HDL
als Synonym fiir digitale HDLs
stehen.

Parallel und seriell

Die standardisierten HDLs sind
modulare, prozedurale Pro-
grammiersprachen. Nun konnte
man einwenden, dall es heute
schon geniigend — und bessere —
Programmiersprachen auf dem
Markt gibt. Eines unterstiitzen
diese anderen jedoch nicht:
Parallelitit! Programmierspra-
chen wie C oder Pascal arbei-
ten sequentiell, also einen Be-
fehl nach dem anderen ab.
Hardwarebeschreibungssprachen
konnen dagegen Aufgaben seri-
ell und parallel verarbeiten. Zu-
sitzlich kennen sie noch physi-
kalische GroBen, insbesondere
die Zeit. Eine HDL ist die
Kombination aus sequentieller
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Bild 1. Beim klassischen
Designflow wird ein Schalt-
plan gezeichnet und so
lange auf Netzlistenbasis
simuliert, bis die Schaltung
fehlerfrei lauft.

Programmiersprache, paralleler
Verarbeitung, Netzliste, Timing-
und Signalformenspezifikation.
Thre Moglichkeit ist vielfiltiger
als die einer herkommlichen
Programmiersprache. Man muf3
aber auch eingestehen, daf} die
Eingabe und das Debuggen
einer HDL komplizierter ist als
bei klassischen Programmier-
sprachen. Beispielsweise kon-
nen aufgrund der Parallelitit der
Sprachen mit einer Step-by-
Step-Uberpriifung falsche Er-
gebnisse durch Interpretations-
fehler entstehen.

Von der Klassik ...

Bei genauerer Betrachtung fallt
auf, daB} eine solche Hardwarebe-
schreibung fiir die Weiterverar-
beitung im Place&Route-Tool
des FPGA oder ASIC viel iiber-
fliissigen Ballast enthilt. Denn
hierfiir ist lediglich eine Netzli-
ste notwendig, die angibt, wie
die vom Hersteller definierten
Grundgatter verbunden sind.
Alle restlichen Informationen
wie sequentielle Programmier-
elemente, Signalformen und so
weiter sind in diesem Fall un-
interessant.  Viele Designer
entwickeln deshalb ihre Schal-
tungen und stellen diese in
Form einer Netzliste bereit. Aus
dieser Vorgehensweise hat sich
der klassische Designflow ent-
wickelt (Bild 1).
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Mit Hilfe eines Schematic Edi-
tors wird ein Schaltplan (Sche-
matic) auf dem Computer ge-
zeichnet, dieser in eine Netzliste
tibersetzt und mit einem Simula-
tor getestet. Laufen sédmtliche Si-
mulationen fehlerfrei, wird die
Netzliste an das Place&Route-
Tool iibergeben. Die Methode
funktioniert sehr gut und besitzt
den Vorteil, da} ein Designer
lediglich den Umgang mit
Schematic Editor und Simulator
erlernen muf.

Sie hat natiirlich auch Nachtei-
le: Bevor das erste Gatter pla-
ziert ist, mul} der ASIC- bezie-
hungsweise ~FPGA-Hersteller
feststehen. Denn dieser liefert
die Bibliothek mit Grundgattern
flir den Schematic Editor.
Auflerdem unterstiitzt nicht
jeder Hersteller alle auf dem
Markt befindlichen Editoren.
Der nachtrigliche Wechsel auf
eine andere Zielarchitektur (bei-
spielsweise zu einem preisgiin-
stigeren ASIC-Hersteller) ist
nahezu unmoglich, weil der
Zeitaufwand zum Umsetzen der
Netzliste von Hersteller A nach
B unvertretbar wire. Da das IC
bei groBen Designs schnell zum
Gattergrab wird, geht die Uber-
sichtlichkeit verloren. Selbst der
urspriingliche Entwickler wird
nach einiger Zeit nicht mehr
sagen konnen, welche Aufgabe
denn nun das UND-Gatter
AS523 in der siebten Hierarchie-
ebene iibernimmt. So entsteht
eine nicht mehr wartbare Netz-
liste und die Wiederverwen-
dung von Designteilen ist kaum
moglich.

Trotzdem zeigten sich grofie
Teile der Industrie mit dieser
Methode zufrieden und igno-
rierten die bereits Anfang der
70er entwickelten HDLs. Das
amerikanische Verteidigungs-
ministerium hingegen war an
einer standardisierten Beschrei-
bungssprache interessiert und
forcierte deren Entwicklung:
1987 wurde VHDL zum IEEE-
Standard 1076.

... zur Moderne

Etwa zur gleichen Zeit zeichne-
te sich im Bereich der Compu-
ter- und Telekommunikations-
industrie ein *ASIC-Gau’ ab: Es
mufite immer mehr Funktiona-
litdt in einem Bauteil unterge-
bracht werden, wofiir die Her-
steller auch die notigen Techno-
logien zur Verfiigung stellten.
Die Simulatoren waren der
Komplexitidt dieser Netzlisten
jedoch nicht mehr gewachsen,
die Simulationszeiten stiegen

auf ein nicht zu vertretendes
MalB an (im Bereich von Wo-
chen). Auch die Entwicklung
mit Schematic Entry zeichnete
sich gerade im ASIC-Bereich
immer mehr als tiberholt ab: In
einer Netzliste mit 100 000
Grundgattern die Ubersicht zu
behalten, grenzt schon an eine
wahre Kunst.

Man mufte also die Gatterebe-
ne verlassen und eine hdohe-
re Abstraktionsebene finden.
Hardwarebeschreibungssprachen
boten sich hier geradezu an.
Den Durchbruch erlangten sie
aber erst, als Syntheseprogram-
me zur Verfiigung standen, die
aus HDL-Code automatisch
Netzlisten erzeugen konnten.
Damit war der Weg frei, Be-

schreibungssprachen in der
Entwicklung von VLSI-ICs

(Very Large Scale Integrated
Circuit) einzusetzen, der De-
signflow dnderte sich (Bild 2).
Die Funktion der zu ent-
wickelnden Schaltung wurde
nun in einer HDL eingegeben,
mit einem Simulator iiberpriift,
anschliefend auf die Zielarchi-
tektur synthetisiert und die dar-
aus resultierende Netzliste dem
P&R-Tool iibergeben. Auf
diese Weise wurde das Design
selbst technologieunabhingig
und konnte modular aufgebaut
werden, was die Ubersichtlich-
keit und ein Design-Reuse im-
mens erhoht. Aulerdem war so
der Wechsel auf eine andere
Zielarchitektur ohne Eingriffe
in die Schaltungsbeschreibung
moglich.

Ansichtssache

Wie bei jeder Programmierspra-
che 1dBt sich funktionales Ver-
halten unterschiedlich definie-
ren. In der IC-Entwicklung sind
drei Arten klassifiziert: die Be-
schreibung auf Gatterebene
(Gate Level, GTL), auf Regi-
ster-Transfer-Ebene  (Register
Transfer Level, RTL) und
auf Systemebene (Behavioral
Level). In einer HDL-Umge-
bung konnen alle Codearten in-
nerhalb der Beschreibung ver-
mischt werden (Bild 3).

Die bedeutendste Art der Schal-
tungsbeschreibung liegt auf
der Register-Transfer-Ebene. Ein
Design wird dort in speicherlose
Blocke (reine Kombinatorik)
und getaktete Register (Spei-
cherelemente) zerlegt, das Ver-
halten zwischen den Modulen
rein funktional ohne Bertick-
sichtigung ihres zeitlichen Ver-
haltens beschrieben. Ein auf der
RT-Ebene eingegebenes Design

ldBt sich mit Hilfe von Synthe-
seprogrammen in ein GTL-For-
mat umwandeln (synthetisie-
ren). Aus einer RTL-Beschrei-
bung kann man nur ablesen,
welche Registerblécke vorhan-
den sind. Die Schaltung zwi-
schen diesen und die Riick-
kopplung der Register ist unbe-
kannt und wird erst durch das
Syntheseprogramm erzeugt.

GTL ist nichts anderes als eine
Netzliste in HDL-Schreibweise,
wobei zusitzlich zur Verbindung
der Grundgatter auch das Ver-
halten der Gatter selbst beschrie-
ben ist. Die Gatterebene stellt
den Aufbau einer Schaltung er-
eignisgenau (event-driven) dar,
RTL gibt das Verhalten einer
Schaltung raktgenau wieder.

Behavioral beschreibt das von
auBen sichtbare Verhalten der
Schaltung, also die Ubertra-
gungsfunktion zwischen Ein-
und Ausgingen. Diese Ebene
stellt den hochsten Abstrakti-
onslevel dar, Taktinformationen
liegen nicht vor. Genaugenom-
men miiite man eine Beschrei-
bung auf Systemebene in syn-
thetisierbaren und nicht synthe-
tisierbaren Code unterteilen.
Der nicht synthetisierbare Teil
beinhaltet Elemente wie dy-
namische Speicherverwaltung

Y

Netzliste zum
P&R-Tool

Bild 2. Die Schaltungs-
eingabe und Simulation
erfolgt auf HDL-Basis.
AnschlieBend wird
synthetisiert und die so
generierte Netzliste an
das Place&Route-Tool
tibergeben.
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(Pointer) und Signalgeneratoren
(Testbenches), der synthetisier-
bare Teil besteht aus algorith-
mischer Beschreibung. War ein
solcher Code bis vor kurzem
nicht automatisch weiterzuver-
arbeiten, ist es jetzt moglich,
ihn mit Hilfe eines Behavioral-
Compilers zu synthetisieren.

Auf drei Ebenen

In der ASIC-Entwicklung wird
grundsitzlich auf allen Be-
schreibungsebenen gearbeitet.
Den GTL-Code gibt man zwar
— dank Synthese — im allgemei-
nen nicht mehr selbst ein, muf}
ihn jedoch verifizieren. Da auf
der Gatterebene die meisten
und detailliertesten Informatio-
nen zur Schaltung vorliegen,
ist die Simulationsgeschwindig-
keit dort sehr gering. Man ver-
sucht deshalb, die Anzahl der
GTL-Simulationen auf das ab-
solut Notigste zu beschriinken.
Mit einer solchen GTL-Simu-
lation wird tiberpriift, ob das
Syntheseprogramm die Funk-
tionalitit des RTL-Modells
korrekt abgebildet hat (Verifi-
kation). Dies ist zwingend not-
wendig, weil das Programm
das RTL-Modell fiir die Syn-
these interpretieren mufl (und
nicht, weil das Synthesepro-
gramm Fehler haben konnte).
Die Interpretation konnte sich
schlieBlich von der des Ent-
wicklers unterscheiden.

Die Schaltungseingabe erfolgt
hauptsichlich auf RT-Ebene.
Es ist dabei kein synchrones
Design erforderlich, ein solches
erleichtert die Sache jedoch un-
gemein. Die Simulation von
RTL-Code ist circa 100mal
schneller als die der GTL-Mo-
delle. Der Geschwindigkeitszu-
wachs wird zwar durch den
Verlust an Informationen er-
kauft (unbekannter Aufbau der
Schaltung zwischen Speichern
und kombinatorischen Elemen-
ten). Dieser Informationsverlust
ist aber in den meisten Anwen-
dungsfillen vernachlissigbar,
wenn es sich um ein synchro-
nes Design handelt.
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Der Behavioral-Code hat seine
Domiine im Bereich Testbench.
Eine Testbench besteht analog
zum ‘realen’ Testlabor aus
einem (virtuellen) Signalgene-
rator und einem (ebenfalls vir-
tuellen) MeBgerit fiir die Simu-
lation. Da jedes Modell — sei es
RTL oder GTL - verifiziert
werden muf, ist das Erstellen
einer Testbench beinah zwin-
gend. Zur Uberpriifung eines
Moduls auf Register-Transfer-
Ebene legt man um den RTL-
Block ein Verhaltensmodell
(die Testbench), das einen Da-
tengenerator beziehungsweise -
empfinger nachbildet. Behavi-
oral-Code wird in etwa um den
Faktor 100 schneller simuliert
als RTL-Code. Mit ihm ist es
moglich, komplette Systeme
oder die Interaktion zwischen
mehreren Systemen zu iiber-
priifen. Dieser Aspekt wird an-
gesichts der steigenden Bau-
steinkomplexititen bei kiinfti-
gen Entwicklungen immer mehr
zum Tragen kommen. Die in der
Industrie kursierenden Schlag-
worte ‘System-on-a-Chip’, ‘Sy-
stem-on-Silicon’” oder ‘System
Integration’ beschreiben das
Ziel, in Zukunft nicht mehr nur
eine Applikation, sondern ganze

Systeme auf nur einem Chip zu
integrieren.

Simulanten

Weil der Einsatz von Hard-
warebeschreibungssprachen ohne
Verifikation nutzlos ist, gibt es
eine grofle Anzahl von Simulati-
onspaketen, die HDL verstehen.
Einige dieser Tools kommen je-
doch mit dem angebotenen Code
ins Stolpern, weil sie nicht den
kompletten Befehlssatz einer
HDL unterstiitzen. Man muf}
schon ziemlich genau iiberprii-
fen, was der Simulator alles ver-
steht. So gibt es beispielsweise
recht giinstige HDL-Simulato-
ren, die nur Netzlisten (GTL) si-
mulieren konnen. Ein Simulator
zur effektiven Schaltungsent-
wicklung sollte jedoch minde-
stens RTL-Code verarbeiten
konnen; am ehesten sind HDL-
Features im Behavioral-Bereich,
zum Beispiel bei der dynami-
schen Speicherverwaltung, ver-
zichtbar.

Man unterscheidet zudem ver-
schiedene Arten von Simula-
toren: interpretierende, kompi-
lierende, event-driven, cycle-
based, native Code und so wei-

cignung sind erprobt und
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Bild 3. Schematische
Darstellung der drei HDL-
Beschreibungsarten:

a) der GTL-Code als Zusam-
menschaltung aus AND-
Gattern und Flipflops, b) ein
RTL-Code enthalt Register-
stufen und die Logik als
Black box, c) im Behavioral-
Code ist nur das Verhalten
der Schaltung zur
AuBenwelt zu erkennen.

ter. Wer sich beruflich mit der
Entwicklung von ASICs be-
schiftigt, sollte darauf achten,
einen kompilierenden, event-dri-
ven Simulator zu benutzen, der
mindestens den Sprachumfang
von VHDL-87 oder Verilog-95
beherrscht. Auf die Eigenschaf-
ten der verschiedenen Simula-
torarten sowie deren Vor- und
Nachteile soll an dieser Stelle
jedoch nicht niher eingegangen
werden. Sie sind Gegenstand
eines weiteren Artikels.

Die Qual der Wahl

Als die meistverwendeten digi-
talen Hardwarebeschreibungs-
sprachen im Elektronikdesign
konnten sich bis heute VHDL
und Verilog durchsetzen. Wih-
rend VHDL besonders stark in
Europa verbreitet ist, erfreut
sich Verilog in den USA einer
grofieren Beliebtheit. VHDL er-
hielt vom ‘Institute for Elec-
trical and Electronics En-
gineers’ (IEEE) im Jahr 1987
als erste HDL die Zulassung
nach [EEE-Standard 1076-1987.
Das  Anerkennungsverfahren
des IEEE sieht die Uberarbei-
tung eines jeden Standards in
funfjihrigem Turnus vor. Mit
ein wenig Verspitung wurde
deshalb 1993 die Revision von
VHDL als IEEE 1076-1993
verabschiedet. Neben der Er-
weiterung um einige Sprachele-
mente hat sich im 93er Stan-
dard die Syntax im Bereich der
File-Ein-/Ausgabe  geiindert.
Mit dieser Modifizierung kann
ein Code, der die sogenannte
Text-I/O nach VHDL-87 be-
nutzt, nicht ohne nachtrigliche
Anderung mit einem dem neue-
ren Standard entsprechenden
Simulator verifiziert werden.

Im Jahr 1998 steht die niichste
Uberarbeitung an, die aller
Voraussicht nach zusitzlich
eine objektorientierte Program-
mierung in VHDL unterstiitzt.
Um die Namensvielfalt der
Standardisierungen etwas zu re-
duzieren, bezeichnet man die
Revisionen ibrigens auch als
VHDL-87 und VHDL-93.
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Die ersten Versionen von Ve-
rilog gab es bereits 1985.
Ein Jahr spiter wurde die Spra-
che um den ‘XL-Algorithmus’
erweitert, der sehr schnelle
Gatelevel-Simulationen zulieB.
Diese Modifizierung fand auch
in der Namensgebung ihren
Niederschlag — man sprach von
Verilog-XL. Aufgrund der sehr
schnellen GTL-Simulation er-
freut sich Verilog grofer Be-
liebtheit. Das erste Synthese-
programm fiir Verilog im Jahr
1988 steigerte die Anzahl der
Verilog-Benutzer zudem erheb-
lich. Allerdings war Verilog
mit dem groBen Nachteil behaf-
tet, dafl es eine geschiitzte
Sprache war, die es nur der
Firma Gateway und spiter Ca-
dence erlaubte, Verilog-Simu-
latoren zu erstellen. Erst auf-
grund des VHDL-Drucks ent-
schloB sich Cadence zur Aufga-
be seiner Monopolstellung —
1995 wurde Verilog im IEEE-
Standard 1364 erhoben. Ve-
rilog ist dabei ebenso wie
VHDL dem 5-Jahres-Standardi-
sierungsrhythmus des IEEE un-
terworfen.

In den letzten Jahren wurden
zwischen den VHDL- und Ver-
ilog-Lagern etliche Kimpfe
ausgefochten, welches die bes-
sere Sprache sei, und der Un-
tergang der jeweils gegneri-
schen HDL prophezeit. Das Er-
gebnis dieser Fehde war ein
klares  Unentschieden. Der
Streit wurde inzwischen beige-
legt, weil alle Beteiligten er-
kannt haben, daf} es nicht mog-
lich ist, den Konkurrenten zu
verdringen. Es gibt heute sehr
gute Simulator- und Synthese-
programme sowohl fiir VHDL
als auch fiir Verilog. Zudem
sind Simulatoren erhiltlich, die
eine Kombination aus Verilog
und VHDL in einem Design
verarbeiten konnen. Die Ent-
scheidung fiir eine der beiden
HDLs kann deshalb auch rela-
tiv leicht ausfallen: wird in Eu-
ropa entwickelt, empfiehlt sich
VHDL, in USA-orientierten
Unternehmen sollte die Wahl
auf Verilog fallen.

Trend steigend

Die Vorteile von Hardwarebe-
schreibungssprachen liegen auf
der Hand: kiirzere Simulations-
zeiten, die Moglichkeit, Schal-
tungsteile wiederzuverwenden
sowie hohere Abstraktion und
Herstellerunabhéngigkeit  bei
der Designeingabe. Sind bereits
heute HDLs aus der ASIC-Ent-
wicklung (full custom ICs,
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Gate Array, FPGA, CPLD)
nicht mehr wegzudenken, wird
sich dieser Trend in Zukunft
noch verstirken. Die Weiterent-
wicklung von VHDL und Veri-
log bringt stetig Verbesserun-
gen im Bereich der Modellie-
rung auf Verhaltensebene mit
sich, der Abstraktiongrad bei
der Schaltungsbeschreibung be-
wegt sich vom RTL zum Beha-
vioral.

Der Einsatz von HDLs kann
den Entwicklungsprozel3 eines
ASIC beziehungsweise FPGAs
verkiirzen. Dies trifft insbeson-
dere zu, wenn das Entwick-
lungsteam bereits mehrere De-
signs durchgefiihrt und die
Moglichkeiten der HDL effek-
tiv ausgenutzt hat, also auf
einen gewissen Erfahrungs-
schatz zuriickgreift. Wer bis-
lang mit Schematic Entry gear-
beitet hat und nun auf einer
hoheren Abstraktionsebene mit
Hardwarebeschreibungssprachen
entwickeln soll, neigt oftmals
dazu, HDL-Code als reines
Netzlistenformat zu miBbrau-
chen. Damit sind jedoch alle
Vorteile der Eingabeart verlo-
ren. Der Reiz einer HDL liegt
darin, zielgerichtet Verfahren
der Hard- und Softwareentwick-
lung einzusetzen. Erst Erfah-
rung und die Bereitschaft, ande-
re Entwicklungsmethoden ein-
zusetzen, machen Hardwarebe-
schreibungssprachen zu einem
effektiven Werkzeug.

Falls sich jemand allerdings
tiberhaupt nicht mit VHDL oder
Verilog anfreunden kann, bleibt
die Vorfreude auf das Jahr 2006
— dann soll es nur noch eine
standardisierte HDL geben, die
alles viel besser kann. Wir wer-
den sehen. uk
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Auf Herz und

Nieren

EMV-Tools fiir
die Leiterplatien-
Entwickiung

Peter Nonhofi-Arps

Nicht erst seit
Inkrafttreten der
neuen CE-Richtline
und der damit
einhergehenden
Sensibilisierung fir
die EMV-Problematik,
sondern vor allem
durch die gestiegenen
Anforderungen an
Platinenlayouts,
verursacht durch
immer héhere
Packungsdichten und
Taktraten, verzeichnen
Anbieter von
EDA-Werkzeugen
eine zunehmende
Nachfrage nach
sogenannten EMV-
Tools. Der Report
berichtet Uiber aktuelle
Programme und stellt
die unterschiedlichen
Konzepte vor.
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Di Elektromagnetische

Vertriglichkeit (EMV) ist einer
der Faktoren, die von Leiter-
plattenkonstrukteuren besonde-
re Aufmerksamkeit und Sorgfalt
verlangen. Der Entwicklungs-
trend bei den Bauteilen — immer
kleiner, immer schneller — fiihrt
konsequenterweise zu fortlau-
fend dichter bestiickten PCBs
(Printed Curcuit Bords) mit zu-
nehmenden Leiterbahndichten.
Nur wenige Layoutentwickler
wissen wirklich, wie derartige
Probleme in den Griff zu be-
kommen sind. Nicht selten wird
die EMV-Thematik bis zum
Ende des Entwurfprozesses
ignoriert. Dann jedoch wird sie
zum Fluch jedes High-Speed-
Designers.

Schnell schaltende ICs be-
ziehungsweise hochfrequente
Schaltungen erzeugen hiufig
Signale minderer Qualitidt und
sind somit typische Verursacher
elektromagnetischer Felder. Die
Abstrahlung eines Layouts steht
in direktem Zusammenhang
mit der Signalintegritit. Viele
EMV-Probleme sind auf Fehler
bei der Gestaltung der Leiter-
platte zuriickzufiihren.

Dieser Beitrag beschreibt aktuelle
EMV-Tools fiir PC und Work-

station. Sie dienen sowohl Schal-
tungsentwicklern als auch Lay-
outdesignern als Werkzeuge zur
Erstellung EMV-gerechter Lei-
terplatten. Da die Konzepte und
Arbeitsweisen der einzelnen
Werkzeuge sehr unterschiedlich
sind, ist ein unmittelbarer Ver-
gleich nicht méglich.

Menhir

Menhir ist ein Expertensystem
mit Fuzzy-Logik zur Beurtei-
lung und Auswertung der Eigen-
storsicherheit von PCB-Layouts
unter MS Windows. Es besteht
aus zwei separaten Modulen mit
verschiedenen Auswertemecha-
nismen. Die Analyse von Si-
gnalkopplungen zum einen und
der galvanischen Kopplung zum
anderen. Unter der Bezeichnung
Signalkopplungen werden Sto-
rungen durch kapazitives bezie-
hungsweise induktives Uber-
sprechen zwischen (Signal-)Lei-
tungen zusammengefaBt. Galva-
nische Kopplungen bezeichnen
hier Stérungen, die dadurch ent-
stehen, dalf Riickleiterstrome
verschiedener ~ Schaltungsteile
Spannungsabfille an den Impe-
danzen von gemeinsam genutz-
ten Ground-Leitungen verursa-
chen (Common Impedance Phe-
nomen). Die beiden voneinander

unabhingigen Analysemodule
sind in einer Oberfliche inte-
griert und lassen sich getrennt
starten.

Menhier beurteilt die EMV-
Tauglichkeit eines Layouts durch
die Beschreibung der elektri-
schen Eigenschaften vorhande-
ner Signale, wie sie sich auf
den Leiterbahnen der Platine
im Betriebszustand definieren
lassen, und den geometrischen
Gegebenheiten des Layouts.
Dazu miissen Schaltkreisgrup-
pen gebildet, die Versorgungs-

struktur der Schaltung be-
stimmt und den betroffenen

Objekten (Netzen, Pins etc.)
Properties (von der Funktion
unabhiingige  Eigenschaften)
zugewiesen werden.

Zur Bildung der Schaltkreis-
gruppen fafit man solche Objek-
te zusammen, die innerhalb der

Gesamtschaltung jeweils be-
stimmte  Aufgaben erfiillen.

Darunter fallen zum Beispiel di-
gitale und analoge Baugruppen,
Busstrukturen, die Takterzeu-
gung, Versorgungs- oder Lei-
stungsteile. Zu beriicksichtigen
ist in diesem Zusammenhang
auch die Aufteilung der Schal-
tung nach Versorgungsspannun-
gen und ihre jeweiligen Bezugs-
potentiale sowie Abgrenzung
zusammengehoriger Schaltungs-
teile gegeneinander.

Nichste Stufe ist die Vergabe
sogenannter Level-A-Properties.
Dabei handelt es ich um sehr
pauschale Eigenschaften wie die
Unterscheidung in analog und
digital oder die Klassifizierung
der umgesetzten Leistung eines
Schaltungsobjekts. Die Bedeu-
tungsebene entspricht etwa der
der Schaltkreisgruppen. Im Un-
terschied zu letzteren handelt es
sich bei den Properties jedoch
um Merkmals- vektoren, Pakete
von numerischen, elektrischen
Werten, die in die spitere Ana-
lyse eingehen. Die Angaben im
Level-A sind jedoch relativ ‘un-
scharf” gehalten. Diese Model-
lierungsstute geht noch nicht auf
die besonderen Eigenschaften
spezieller Netze ein und sollte
auf die ganze Platine angewandt
werden.

Sind alle Netze auf A-Level ka-
tegorisiert, geht es ins Detail.
Die Properties vom Typ B stel-
len im Gegensatz zu obigen
recht konkrete Merkmalswerte
dar. Dementsprechend genauer
sind ihre Bezeigungen formu-
liert. In einer Menhir-eigen Pro-
perty-Bibliothek sind bereits
viele elektrische Signaleigen-
schaften archiviert und auf
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Bild 1. Menhir stellt kritische Bereiche im Layout farbig dar.

Knopfdruck abrufbar. Menhir
beriicksichtigt fiir seine Aus-
wertung alle derartigen, ihm
mitgeteilten Informationen und
kennzeichnet anschliefend alle
fiir kritisch befundenen Berei-
che einer Leiterplatte mit farbi-
gen Feldern (Bild 1).

Zur Untersuchung der galvani-
schen Kopplung zieht Menbhir
die angeschlossenen Bauteil-
pins als Stromlieferanten heran.
Der Analysemechanismus be-
ruht somit auf Pin-Properties,
die ebenfalls einer Bibliothek
entnommen werden kénnen. Im
Gegensatz zu Netz-Properties
sind die Pin-Properties nicht in
zwei Kategorien unterteilt, es
gibt keine Definition auf Grup-
penebene. Dafiir existiert ein
Default-Property, mit dem alle
nicht zur Analyse herangezoge-
nen Pins ausgestattet werden.
Die Vergabe der Pin-Properties
erfordert nicht soviel an Vorii-
berlegung wie die Auswertung
der Signalkopplungen. Zu be-
denken sind hier in erster Linie
zwei Dinge: die eventuelle
Gleichstellung von Bezugslei-

tern (z. B. wenn zwei unter-
schiedlich bezeichnete GND-
Netze elektrisch doch auf einem
Potential liegen) und die Dekla-
ration von Bezugspins. Menhir
liest Layoutdaten verschieden-
ster EDA-Hersteller.

EMC-Workbench

EMC-Workbench ist ein Analy-
sesystem, das den Entwickler bei
der Losung seiner EMV-Proble-
me auf Leiterplatten unterstiitzt.
Dazu stellt es zahlreiche Werk-
zeuge und Bibliotheken, die
in  einer  objektorientierten
EMV-Analyseumgebung inte-
griert sind und auch eine Integra-
tion von Fremdwerkzeugen er-
moglichen. Die EMC-Work-
bench vertiigt tiber Interfaces zu
verschiedenen Layoutsystemen
wie THEDA, Board Station
(Mentor), Visula (Zuken Redac).
Die Vollversion beinhaltet fol-
gende Leistungsmerkmale:

— Plazierungsanalyse
— Layoutdatenaufbereitung und
Voranalyse

Bild 2. Ein typisches Simulationsergebnis erzeugt mit EMC-
Workbench. Es sind signifikante Reflexionen zu erkennen.
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— Berechnung
parametern

von Leitungs-

— Simulation von Reflexion und
Crosstalk

— Simulation von Abstrahlung

Zur Vermeidung von Reflexio-
nen auf Leiterplatten darf die
Verdrahtungslinge eines Netzes
eine gewisse Grofle nicht tiber-
schreiten. Diese Grofle ist
abhiingig von den plazierten
und angeschlossenen Bauteilen
sowie dem physikalischen Auf-
bau der Leiterplatte (Lagenan-
zahl, GroBe, Kupferflichen
etc.). Zur Erkennung derartige
Probleme bereits nach der
Plazierungsphase  ermdoglicht
MANDI (Manhattan Distance)
eine schnelle Voranalyse im
Hinblick auf die zu erwartenden
Verdrahtungslingen und Sig-
nallaufzeiten. Hierauf stiitzend
wird auch eine Reflexionsvor-
analyse angeboten.

Die Layoutdatenaufbereitung
und Voranalyse erfolgt mit dem
LDE/LDA. Unter Einbeziehung
der Layoutgeometriedaten wer-
den mit Hilfe des LDE (Layout-
datenextraktor) und einer ent-
sprechenden  Bauelementebe-
schreibung direkte und indirekte
Teilnetze gebildet. Im Anschlufy
reduziert der LDA (Layoutda-
tenanalysator) mittels technolo-
gieabhingiger Regeln die Teil-
netzanzahl. Die verbliebenen,
als “kritisch’ bewerteten Teil-
netze werden durch den Einsatz
von SIGMA zur nachfolgenden
Simulation (FREACS, COMO-
RAN oder auch SPICE) aufbe-
reitet.

Die notwendigen Leitungspara-
meter (Induktivitits- und Ka-
pazititsmatrizen bzw. Wellenwi-
derstand und Phasengeschwin-
digkeit) ermittelt das Programm
TALC (Transmission Line Cal-
culator).  Leitungsquerschnitte
lassen sich durch beliebige ge-
schlossene Polygonziige definie-
ren. Innerhalb der EMC-Work-
bench geschieht die Generierung
der Eingabedaten fiir TALC au-
tomatisch. Die Simulation er-
folgt dann mittels FREACS
(Fast Reflection and Crosstalk
Simulator).

Dieses Programm bietet eine
genaue Berechnung von Refle-
xions- und Crosstalk-Vorgiin-
gen auf Leiterplatten unter Ein-
beziehung der nichtlinearen Ei-
genschaften komplexer Bauele-
mente. Die Eingabedaten zur
Beschreibung der Netzkonfi-
gurationen werden innerhalb
der EMC-Workbench automa-
tisch generiert. Makromodelle
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Bild 3. EMV-Analyse mit Board

Sim von Hyperlynx. Die

Software bietet Schnittstellen zu viele PCB-Layoutsystemen.

beschreiben das Ein- bezie-
hungsweise Ausgangsverhalten
von Komponenten.

COMORAN ist ein Werkzeug
zur Analyse der elektromagneti-
schen Abstrahlung von dreidi-
mensionalen Strukturen auf Lei-
terplatten fiir beliebige Punkte
des Nah- und Fernfeldes, daf
auch durchgehend metallisierte
Flichen endlicher GroBe (wie
z. B. GND-Flichen) berticksich-
tigen kann. Mittels Transienten-
analyse lassen sich Uberschrei-
tungen der gesetzlichen Grenz-
werte beziiglich EMI/RFI friih-
zeitig erkennen und beseitigen.

Die Modellbibliothek EDL stellt
lineare und nichtlineare Model-
le fiir alle gebriuchlichen Bau-
elemente in den Standardtech-
nologien fiir die Simulatoren
FREACS und COMORAN be-
reit. Sie unterstiitzt das IBIS-
Format (I/O Buffer Information
Specification, siehe auch http://
www.eia.org/eig/ibis/ibis.htm)
und [dBt sich aber auch an indi-
viduelle Kundenbediirfnisse an-
passen.

Der grafische Editor SCALOR
bietet alle wichtigen Schematic-
und Layouteditierfunktionen fiir
die Spezifikation von Malnah-
men zur Verbesserung der
EMYV beim Leiterplattendesign.
SchlieBlich tibernimmt AnaRes
die grafische Analyse und Auf-
bereitung aller mit der EMC-
Workbench erzielten Simulati-
onsergebnisse. Hier konnen
auch Analysen mit Hilfe von
Mefloperatoren vorgenommen
werden.

LineSim/BoardSim

LineSim und BoardSim vom
amerikanischen Hersteller Hy-
perlynx sind zwei EMV-Tools
unter Windows. Im Gegensatz
zu  Workstation-Entwicklungs-
umgebungen sind sie im unteren
Preissegment angesiedelt. Line-
Sim ist ein sogenanntes Pre-
Layoutwerkzeug und ermoglicht
eine EMV-Analyse bereits beim
Schaltplanentwurf. Faktoren, die
einen Einfluf} auf die Abstrah-
lung haben, wie Leiterplatten-
aufbau, Bauteilwerte und Infor-

Bild 4. PADS-EDC ist eine EMV-Option fiir PADS-Layout-
systeme zur EMV-Kontolle wahrend des Designprozesses.
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mationen zur Spannungsquelle,
werden dem Programm mitge-
teilt. In einer Bibliothek befin-
den sich zusitzlich Modelle von
Bausteinen der géingigen Stan-
dardlogikfamilien, die  das
Ubertragungsverhalten der Bau-
steine beschreiben. Abgelegt
sind sie im Industriestandard-
format IBIS, und mittels eines
integrierten IBIS-Editors lassen
sich auch eigene Modellen er-
stellen.

Ein digitales Oszilloskop bildet
die simulierten Signalverliufe
ab. Der Anwender kann hier
den Verlauf des Signals durch
eine Anderung des Leiterplat-
tenaufbaus beziehungsweise der
Schaltungsinformationen direkt
beeinflussen.

Die EMV-Analyse wird mit
dem integrierten Spektrumana-
lysator durchgefiihrt. Durch
Verinderung der oben erwihn-
ten Faktoren steht es dem Ent-
wickler  frei, unerwiinschte
Spektralanteile und somit die
Abstrahlung zu didmpfen. Das
Ergebnis der Simulation liefert
dem Anwender EMV-optimier-
te Informationen fiir das Layout.

Auch die Art der Leiterbahnen-
verldufe, deren Lidngen und
Breiten, Durchkontaktierungen
und dhnliches haben entschei-
denden Einfluf auf das EMV-
Verhalten. Wie sich diese Fak-
toren auf die Signalqualitit und
die Abstrahlung auswirken,
tiberpriift die Postlayoutanalyse
mit einer Simulation des ge-
routeten Boards. Um auf dem
schnellsten Weg ein EMV-opti-
miertes Layout zu erhalten, soll-
te BoardSim bereits wihrend
des Layoutentwurfs interaktiv
eingesetzt werden. Dazu liest
das Programm Layoutdaten
verschiedener EDA-Hersteller
wie Cadence, OrCAD, PADS,
Protel, VeriBest, Zuken-Redac
und andere.

Die Simulation der Signale
nach dem Routen des Boards
wird unter den gleichen Ge-
sichtspunkten wie bei der Pre-
layoutanalyse durchgefiihrt. Die
mit dem Oszilloskop und dem
Spektrumanalysator abgebilde-
ten Werte entsprechen denen,
die sich spiter an der gefertig-
ten Leiterplatte messen lassen
(Bild 3).

PADS-EDC

PADS-EDC ist ein als Option
zu PADS-Layoutsystemen er-
hiltliches Werkzeug und gibt
dem Entwickler bereits wiihrend
des Layoutens die Moglichkeit,

Impedanzen, Verzogerungszei-
ten und Kapazititen auf einer
Leiterplatte pro Netz oder Netz-
segment zu analysieren. Das
Programm ist zudem in der
Lage, parallel verlaufende Lei-
terbahnen oder Signalverzerrun-
gen, die durch Ubersprechen bei
zu eng nebeneinander liegenden
parallelen Leitungen verursacht
werden, zu iiberpriifen.

Bei Bauteilen mit sehr idhnli-
chen Signalpegeln und grofien
Stromen (z. B. Bussignale)
konnen im Betrieb Verzerrun-
gen als Folge von Uberspre-
chen zwischen zwei parallel
verlaufenden Leitungen mit
unterschiedlichen Signalen auf-
treten. Verzerrungen sind vor
allem dann méglich, wenn Si-
gnalleitungen sehr eng beiein-
ander liegen. Gibt man den zu
kontrollierenden Abstand und
die Maximalzahl der Uberlap-
pungen zwischen parallelen
Leiterbahnen an, kann EDC
kritische parallele Signalleitun-
gen finden.

Um die Parallelititskontrolle
durchzufiihren, definiert EDC
Netze, die elektromagnetische
Interferenzen verursachen kon-
nen, als ‘Aggressoren” und po-
tentielle Empfinger der Uber-
sprecher  entsprechend  als
‘Opfer’. Danach sucht die Soft-
ware nach Signalleitungen sol-
cher Netze, die als ‘Opfer’ defi-
niert worden sind und dieselbe
Orientierung haben wie die Ag-
gressornetze. Die gefundenen
Leiterbahnen werden auf Mini-
mal- und Maximalwerte ge-
priift, die im Menii zur Festle-
gung der Design Rules einge-
stellt worden sind.

Ein Daisy-Chain-Check ist fiir
die Entwicklung mit schnellen
Bausteinen, speziell bei ECL-
Chips, wichtig. Unter Daisy-
Chain-Netzen versteht man sol-
che Verbindungen, die ohne
Stichleitungen und Schleifen
vom Gatterausgang zum Ab-
schlul geroutet werden. Wenn
man mit begrenzten Ressourcen
entwickelt, ist es nicht immer
moglich, diese Regeln strickt
einzuhalten. In einigen Ausnah-
mefillen kann man kurze Stich-
leitungen verwenden, deren
Verzogerungszeiten viel kiirzer
sind als die Flankenanstiegszeit.

EDC iiberpriift die Stichleitung
auf die vom Benutzer bestimm-
te Lange und entfernt T-Punkte,
die Reflexionsprobleme verur-
sachen wiirden.

Lineare Parameter wie Impe-
danzen, Kapazititen und Si-
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gnalverzogerungen hiingen von
den physikalischen Eigenschaf-
ten der gefertigten Leiterplatte
ab. Das Wichtigste ist die Lage
der Leitungen beziiglich der
Power/Ground-Leitungstiihrung.
Wenn Power/Ground-Netze ge-
nauso geroutet werden wie an-
dere Netze und wenn sie nicht
groffe Fldchen bilden, ist ihr
Einflu} relativ gering und die
linearen Parameter konnen
nicht genau berechnet werden.

Lineare Parameter konnen auf

mehrlagigen Leiterplatten je-
doch tberpriift werden, indem
man festlegt, welche Lagen
Power beziehungsweise Gro-
und sind.

EDC analysiert die relative Po-
sition von bestimmten Netz-
segmenten zu Power/Ground-
Lagen und teilt sie in vier Klas-
sen ein. TML (True Microstrip
Line), EML (Embedded Micro-
strip Line), CW (Leitungen in-
nerhalb der Power/Ground-Fli-
che) und SL (Strip Line).

EMC Adviser

Den EMC Design Adviser bie-
tet Zuken-Redac als Ergiinzung
zu seinem Windows-basieren-
den PCB-Designsystem Cadstar
an. Mit dem Analysewerkzeug
lassen sich Leiterplattenlayouts
bereits wihrend der Bauteilpla-
zierung und Entflechtung hin-
sichtlich ihrer EMV-gerechten
Gestaltung analysieren und op-
timieren.

Der EMC Design Adviser ist
ein Expertensystem, das Leiter-
plattenlayouts anhand von Re-
gelbibliotheken auf mogliche
EMV-Probleme untersucht und
bewertet. Das System kommt
ohne umfangreiche Simulati-

onsmodelle aus und untersucht
Leiterplattendesigns anhand von

insgesamt 20 EMV-spezifi-
schen Regeln. Dazu zihlen
unter anderem: Leiterbahn-

schleifen, Ubersprechen, Lei-
terbahnkapazitit und -impe-
danz, Leiterbahnabschirmung,
Terminierung und Kupfer-
flichen.

Die Bedieneroberfiche des
EMC Design Advisers besteht
aus einem Dialog, der Informa-
tionen und ausgewihlte Regeln
in einem logischen Format
prasentiert. Nach Ablauf der
ausgewihlten Priifprogramme
stellt die Software die Ergeb-
nisse in Form von Histogram-
men auf dem Bildschirm dar.
Zusitzlich lassen sich die Er-
gebnisse in Form einer prozen-
tualen Bewertung aufzeigen
und je nach Gewichtung in ver-
schiedenen Farben unterlegen
(Bild 5).

Nach dem Durchlaufen der ein-
zelnen Priifroutinen konnen als
kritisch eingestufte Bereiche
des Layouts farbig hervorgeho-
ben werden. Zusiitzlich kann
der Anwender Vorschlige fiir
die Vermeidung oder Behebung
moglicher Fehlerquellen aus
Vorschlagsdateien abrufen. Die
einzelnen Regeln konnen indi-
viduell gewichtet und durch fir-
menspezifische Richtlinien er-
géinzt werden.

DF/EMControl
DF/EMControl von Cadence ist
kein Simulator, sondern ein

wissensbasiertes Tool, welches
sich sehr frith im Designprozef}
einsetzen lifit. Es werden also
keine zeitaufwendigen Simula-
tionen mit miithsam extrahierten
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Bild 6. DF/EMControl ist ein wissensbasiertes EMV-Tool,
welches sich bereits sehr frith im DesignprozeB einsetzen laBt.
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Bild 5. EMC Design Adviser von Zuken-Redac ist die
EMV-Ergénzung zum PCB-Designsystem Cadstar.

3D-Simulationsdaten — notwen-
dig bei Feldsimulationen —

durchgefiihrt. Ein Verzicht auf

eine Simulation bedeutet auch,
dal3 selbst EMV-unerfahrene
Layouter mit dem Werkzeug
klarkommen. Es ist kein spezi-
elles Wissen tiber Storfeldein-
oder Storfeldabstrahlung not-
wendig.

Das Cadence-Tool stellt stan-
dardmiBig tiber 30 parametri-
sierte  EMV-Regeln zur Ver-
fiigung und ermdglicht im Rah-

men von  Serviceprojekten
zudem die Implementierung

NEU !

Leiterplatten
o o

maximale PlatinengroBe
o 250/ < V/é’&
Aduf den

bommitesan ¥

kundenspezifischer EMV-Re-
geln. Bei der Regelerstellung
kann die Software auf die ge-
samte Datenbasis des jeweiligen
Boards mit allen vorhanden
Groflen wie geometrische Ab-
messungen, Art der [Cs, elektri-
sche Kenngrofen wie Wider-
stinde von Leiterbahnen oder
parasitire GroBen zuriickgreifen.

DF/EMControl ist, wie andere
Cadence-Analysetools auch, di-
rekt in die System-Backend-
Umgebung integriert. Aufgrund
der schnellen Arbeitsweise ldft
sich  das Werkzeug schon

Grundausstattung

Durchkontaktierungs-Station,
mit:

- 4 Badern

- Platinenoszillator
- notwendigen Chemikalien
- Spezialfolie mit Abroller

- 2 Leiterplatten

‘: ... sprechen Sie mit uns

06672 / 898 - 435

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

im

969070991 'Y

Schneller Anbieterkontakt per Fax: Seite 59

. iselautomation Hugo Isert

1 die @) Lei

Im Leibolzgraben 16 D-36 132 Eiterfeld
Tel - (06672) 898 0 Fax; (06672) 898 888
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Bild 7. Der PCB-Signal-Analyzer ist eine integrierte
Umgebung innerhalb von VeriBest PCB.

wihrend des PCB-Designpro-
zesses sinnvoll einsetzen. Stellt
die Software eine Regelverlet-
zung fest, wird die Problemstel-
le im Layout grafisch gekenn-
zeichnet und parallel dazu eine
Problembeschreibung potentiel-
ler Fehlerbeseitigungsmoglich-
keiten aufgezeigt.

Der EMC-Check fiihrt somit zu
einer Pass/Fail-Qualifikation
des Platinenlayouts. Wird bei-
spielsweise Common Mode
Noise festgestellt, kann die
Software automatisch auf hoch-
ohmige Ground-Pfade hinwei-
sen oder bei High-Speed-De-
signs die Anweisung geben,

die VCC/Ground-Verbindun-
gen breiter (induktionsdrmer)

Zu routen.

Ebenso konnen auf Wunsch
auch Ergebnisse der Signalinte-
gritit wie Crosstalk, Over/

Datei Bearbeiten

EinfAusgabe Fenster Hilfe

Undershoot von High-Speed-
Signalen — extrahiert vom Ana-
lyse-Tool Signoise — zur Be-
wertung kommen. Bereits in
der Produktspezifikation kann
ein relevanter Set von Regeln
definiert werden, um den
nachfolgenden Layoutentwurf
zu steuern.

PCB-Signal-Analyzer

Der VeriBest PCB-Signal-Ana-
lyzer ist eine integrierte Umge-
bung innerhalb von VeriBest
PCB zur Analyse des Signal-
verhaltens schon wihrend des
Layoutprozesses. Signal-Analy-
zer und PCB arbeiten unter der-
selben Oberfliche und greifen
auf eine gemeinsame Daten-
basis zuriick. Der sogenannte
‘boundary element field solver’
ermittelt auf Basis vom Anwen-
der definierter Angaben {iber

Transmission Line

OUTPUT-> Report: 1# (Unbenannt]

. Menhir
Cadtron GmbH
Elbestralle 10
45768 Marl
@ 02365/13003
&% 023 65/1 33 26

EMC-Workbench

Incases Engeneering GmbH
Vattmannstrafie 3

33100 Paderborn

o 05251/150-600

&% 052 51/150-700

HyperBoard/HyperSim
Hoschar Systemelektronik
Riippurrer Straie 33
76137 Karlsruhe

= 0721/377044

= 07 21/3772 41

Infratech GmbH
Wedeler LandstraBe 93
22559 Hamburg

= 040/819544-0
& 040/81 1037

Peschges Variometer
ZieglerstraBe 11
52078 Aachen

=@ 0241/56 3021
&= 02 41/56 39 13

PADS-EDC

tecnotron elektronik GmbH
Briithlmoosweg 5/5a

88136 Weillenburg-Rothkreuz
=™ 083 89/92 00-0

&% (83 89/92 00-60

EMC Adviser

Zuken Redac Design System GmbH
80939 Miinchen

= 089/32392-0

&% 089/3227045

DF/EMControl

Cadence Design Systems GmbH
Richard-Reitzner-Allee 8

85540 Haar

@ 089/4563-0

&2 089/4563-18 00

PCB-Signal-Analyzer
VeriBest GmbH
Carl-Zeiss-Ring 17
85737 Ismaning

= 089/96284-0
£ 089/9 62 84-1 00

Transmission Line Analyzer
Design Center Ritter

85368 Moosburg

= 08761/96 65

=% 087 61/6 0098

Platinenmaterial und Layerkon-
figuration Kapazititen, Indukti-
vitdten, charakteristische Impe-
danzen sowie Fortpflanzungs-
geschwindigkeiten auf gekop-
pelten  und  ungekoppelten
Leitungen.

Der PCB-Signal-Analyzer un-
terstiitzt eine schnelle und ge-
naue Analyse, bei der er auf
Modelle fiir Netze mit unter-
schiedlichen elektrischen Eigen-
schaften und nichtlineare Mo-
delle im IBIS-Format zuriick-
greift. Der Simulator vergleicht
seine Ergebnisse mit den vorge-
gebenen Designregeln. Verlet-
zungen konnen grafisch im so-
genannten WaveScope — ein
virtuelles Oszilloskop — darge-
stellt oder aber als Fehlerreport
ausgegeben werden.

Der Simulator ist auch in der

Lage, Mehrfachnetze durch
Einbindung automatisch er-

zeugter Modelle zu simulieren,
die aus dem vorhergesagten
Ubersprechen der gekoppelten
Verbindungen generiert wer-
den. Die Software zeigt die

maximalen Abweichungen
vom stationdren Zustand an.

Der Anwender kann das Uber-
sprechverhalten  korrigieren,

rungsfehler, starkes Uberspre-
chen, Uber- und Unterschwin-
gen oder schlecht angepalite
Leitungen {iberpriifen.

Transmission
Line Analyzer

Wiihrend die bisher vorgestell-
ten EMV-Werkzeuge im obe-
ren bis mittleren Preisbereich
angesiedelt sind, handelt es sich
beim Transmission Line Ana-
lyzer mit einem Preis von
795 DM (zzgl. MwSt.) um
ein ausgesprochenes Low-Cost-
Produkt. Der Simulator lduft
unter MS Windows und dient
der Analyse von Scheinwider-
stinden (Impedanzen), Signal-
laufzeiten (Line Delays), Ober-
und Unterschwingen (Over-
and Undershots), Kapazititen
und Induktivititen auf der Lei-
terplatte. Das Werkzeug ist fiir
Entwickler gedacht, die einzel-
ne Leitungen auf einem PCB
simulieren wollen und diese
Daten an den Layouter weiter-
geben wollen. Ebenso lassen
sich kritische Leitungen iiber-
priifen und die Ergebnisse do-
kumentieren. Die Line-Parame-
ter konnen, unabhingig vom
CAD-System, direkt in die

Z0: Ohm
95.932 18.499
95.932 18.499

Charakteristik: Segment
netterm

netdrv ‘

indem er Leitungen neu oder

170.25 i 3
anders verlegt und die Auswir-

170.25

Input-Maske eingegeben wer-
den. Fiir Ende 1996 ist geplant,

1.7747

Bild 8. Der Transmission Line Analyzer ist mit knapp
880 DM das preiswerteste EMV-Tool dieses Reports.
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sich ebenso umfangreiche Siitze
an Designregeln wie Verzoge-

Netz belastet: Z0: Ohm Co: pF LO: nH tpd: ns Segment kLanc‘l] in der Simulation beob- o . . .
95.932 1.5416 14.187 0.14791 netterm % 'lChl‘_el daB3 der Transmission Line
e ——— : - D8 . ' Analyzer per DDE-Schnittstel-
= : y ! . 5
Mit dem WaveScope lassen le direkt mit dem ECAD-

System von Ivex kommunizie-
ren kann. pen
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Digital-Audio-Monitor

DSP-Interface zur Analyse digitaler Audiodaten, Teil 2

Wahrend man bei
‘normalen’ Analog-
signalen relativ leicht
priifen kann, was sich
auf den Leitungen
abspielt, ist eine
Kontrolle digitaler
Schnittstellen nicht mit
Standard-Equipment
zu realisieren. Mit
dem Digital-Audio-
Monitor, kurz DAM,
andert sich die
Situation schlagartig.
Das kleine intelligente
Interface zaubert nicht
nur Pegel-, sondern
auch samtliche
Status- und Fehler-
informationen auf den
PC-Bildschirm.
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DIS Rechenzentrum des

DAM ist ein DSP vom Typ
TMS320C26. Seine Eingangs-
daten erhilt er von dem spezi-

ellen Audiodaten-Schnittstel-
lenbaustein CS8412, der den
empfangenen S/P-DIF- bezie-
hungsweise AES/EBU-Daten-
strom in hervorragender Weise
aufbereitet. Per RS-232 gelan-
gen die vom DSP berechneten
und herausgefilterten Informa-
tionen zum PC, der sie schliel3-
lich grafisch aufpoliert zur An-
zeige bringt. Klar, daf bei
einem solchen Projekt neben
der Hardware vor allem die
Software eine zentrale Rolle
spielt. Der Datentransport will
organisiert sein, der DSP muf
wissen, was er zu berechnen
hat, und schlieBlich mochte der
Anwender die Ergebnisse im
Klartext zu Gesicht bekommen
und moglichst auch noch inter-
aktiv alle Vorginge steuern
konnen.

Ein Programm fiir den DSP des
DAM Bt sich, abgesehen von
der Initialisierung, in zwei Be-
reiche aufteilen: das Hinter-
grundprogramm fiir die Kom-
munikation mit dem Host-PC
und das interruptgesteuerte Ein-

lesen
Audio-Samples. Der Datenaus-
tausch zwischen diesen beiden,
nicht synchron ablaufenden
Programmteilen erfolgt iiber ge-
meinsam genutzte Register.
Hierin trigt beispielsweise das
interruptgesteuerte ~ Verarbei-
tungsprogramm seine Ergebnis-
se ein, so dal das Hintergrund-
programm diese {ibernehmen,
eventuell nachbearbeiten und
tibertragen kann. Der Emp-
fangsinterrupt besitzt dabei auf-
grund der zeitlichen Anforde-
rungen die hochste Prioritit und
soll auch als erstes beschrieben
werden.

Das Schnittstellen-IC liefert
seine Daten (SDATA) an die
synchrone serielle Schnittstelle
des TMS320C26. Fiir synchrone
Ubertragungen charakteristisch,
erfolgt das Einschieben der Bits
in das Empfangsschieberegister
(Eingang DR an IC1) mit der
Flanke eines Taktsignals (Ein-
gang CLKR an IC1), beim C26
mit der fallenden Flanke. Das
palit soweit gut zum Ausgangs-
format des CS8412, der im
Mode 0 ein Taktsignal (Aus-
gang SCK) entsprechender Po-
laritt liefert.

und Verarbeiten der

Bleibt die Frage, wie man die
Erkennung der Datenwortgren-
zen im Bitstrom realisiert
(Frame-Synchronisation). Von
Seiten des CS8412 wird dazu
das FSYNC-Signal bereitge-
stellt, das die beiden 32-Bit-
Ausgangsworte fiir den linken
und den rechten Audiokanal un-
terscheidet. Der DSP besitzt zur
Frame-Synchronisation  einen
Eingang mit der Bezeichnung
FSR. Bei eingeschalteter FSR-
Synchronisation (FSM = 1) star-
tet die auf die fallende Flanke
des FSR-Signals folgende fal-
lende Flanke des CLKR-Taktes
den Empfang. Damit wird das
erste Bit (MSB) eines neuen Da-
tenwortes eingelesen. Eine sol-
che Konstellation ergibt sich im

Ausgangsformat des (CS8412
nur zu Beginn des rechten
32-Bit-Wortes  (Bild 7).  Auf
diese fallende Flanke des

FSYNC-Signals erfolgt daher
eine Synchronisation. Danach
muf} die FSR-Synchronisation
abgeschaltet werden (FSM = 0).
Und der DSP iibernimmt die
eingelesenen Bits nun fortlau-
fend im sogenannten Continous
Mode und interpretiert jeweils
16 Bit als ein Datenwort (16-
Bit-Mode des seriellen Ports).
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Bild 7. Ablauf der Datenkommunikation zwischen Interface-Chip und DSP
fir den ‘eingeschwungenen’ Zustand.

Nachdem der C26 die ersten
16 Bit gelesen hat, iibernimmt
das Empfangslatch den Inhalt
des Empfangsschieberegisters
und 16st einen Interrupt aus.
Dieser Vorgang wiederholt sich
fortlaufend alle 16 Bit. Der
Empfang eines kompletten,
zweikanaligen Audio-Samples
vom CS8412 Iost insgesamt
vier Interrupts (mit jeweils an-
derer Funktion) aus. Vor der
nidchsten fallenden Flanke von
FSYNC mufl FSM wieder ge-
setzt werden, um eine fortlau-
fende Synchronisation sicherzu-
stellen. Bild 7 zeigt diesen Ab-
lauf fiir den ‘eingeschwunge-
nen’ Zustand.

Der Anlauf gestaltet sich etwas
komplizierter. Nach dem ersten
Interrupt (Funktion Nr. 0, aber
zeitlich als Nummer 1 in Bild 7)
und dem verspiteten Abschal-
ten von FSM erfolgt der zweite
Interrupt erst im néchsten vol-
len Sample, dann aber als Num-
mer 1 an der richtigen Stelle, so
daB von da an der oben be-
schriebene Ablauf beginnt.

In der Software bildet sich dieser
Hergang relativ einfach ab. Der
Empfangsinterrupt fiir den syn-
chronen seriellen Port muf fiir
die vier Aufrufe wihrend eines
Audio-Samples vier verschiede-
ne Grundfunktionen realisieren,
welche man leicht aus Bild 7 ab-
lesen kann (Tabelle ‘Operatio-
nen beim Empfangsinterrupt’).

Alles Routine

Die (Sample-synchrone) Verar-
beitung der eingelesen Daten
erfolgt ebenfalls im Empfangs-
interrupt, wobei zur gleichmébBi-
gen zeitlichen Belastung das
Programm auf die vier Aufrufe
aufgeteilt werden muf3.

Die Anforderungen an das Ti-
ming stehen damit fest: Fiir
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eine (mit etwas Headroom) an-
genommene maximale Abtast-
rate des Audiosignals von
50 kHz betriigt die Zeit, die ein
Empfangsinterruptaufruf maxi-
mal dauvern darf, 1/4 . 1/50 kHz
= Sus. Das entspricht exakt 50
Befehlszyklen des C26. Von
dieser Zahl muf} der Overhead
des Interruptaufrufes abgezo-
gen werden, der beim C26 sie-
ben Befehle betrigt (drei
Dummy-Zyklen am Beginn,
zwei Zyklen beim Sprung von
der primiren Vektortabelle im
ROM zur Interruptvektortabel-
le im RAM-Bereich, zwei Zy-
klen beim Sprung zur eigentli-
chen Routine). Den verbleiben-
den 43 Zyklen sollte man sich
jedoch nicht zu weit nihern, da
ja auch das Hintergrundpro-
gramm etwas Rechenzeit abbe-
kommen muB. Nach dieser ein-
fachen Rechnung sind die
Grenzen des Systems von sei-
ten des DSP absehbar. In
jedem Fall ist eine effiziente
Programmierung erforderlich.

Zur praktischen Priifung der ma-
ximal moglichen Abtastrate fiir
ein Programm gibt es neben dem
schwierigen Auszihlen der Zy-
klen eine einfache Methode: Das
testweise Einfiigen von Dummy-
Befehlen (NOPs) im Empfangs-
interrupt. Bei 44,1 kHz Abtast-
rate. vom CD-Player stehen
5,67 us pro Aufruf zur Verfii-
gung, das heifit 0,67 ps mehr als
bei 50 kHz. Diese 0,67 ps wer-
den durch sieben NOP-(‘No
Operation’-)Befehle  simuliert
(ergeben 0,7 ps).

Kommunikation

Da der DSP kein asynchrones
serielles ~ Hardware-Interface
besitzt, mufl es von der Soft-
ware nachgebildet werden. Die
in den Beispielprogrammen
zum DSK enthaltenen Routi-

nen sind fiir diese Anwendung
jedoch ungeeignet, da dort die
notwendigen  Zeitkonstanten
durch Programmschleifen rea-
lisiert sind. Der regelmiBig
auftretende Empfangsinterrupt
vom synchronen Port wiirde
diese Zeiten stochastisch ver-
langern. Jedoch ldBt sich der
mit einem Viertel der Taktfre-
quenz durchlaufende Timer
nutzen. Zu Beginn einer Zeit-
schleife wird der Timer gelesen
und vom Zihlerstand die Zeit-
konstante abgezogen (Abwiirts-
zihler). In einer Schleife, die
beliebig oft von Interrupts un-
terbrochen sein kann, wird
dann der Timer fortlaufend mit
dem eben ermittelten Wert ver-
glichen, bis dieser unterschrit-
ten ist. Um sich den Aufwand
der normalerweise notwendi-
gen Uberlaufbehandlung zu
sparen, erfolgen alle Berech-
nungen mit einer reinen 16-Bit-
Arithmetik. Ubertrige in hohe-
re Stellen haben somit keine
Bedeutung. Bei der fiir den
Vergleich notwendigen Sub-
traktion wird das MSB (der ge-

Bild 8. Peak- und RMS-
Pegelanzeige mit dem
Level-Meter-Setup fiir
beide Anzeigeformate.

Level Meter Setup x|

Peak Hold Time [s]

Count of full scale values
for overflow detection

!

nutzten 16 Bit) zum Vorzei-
chenbit.

Fiir die Rechnungen im DSP
muf der Overflow Mode abge-
schaltet sein, um eine Begren-
zung der Uberldufe zu verhin-
dern. Die vollstindigen Funk-
tionen XMIT und RECV sind
im Listing einzusehen. Durch
den Empfangsinterrupt des syn-
chronen Ports, der jederzeit auf-
treten kann, wird die Erkennung
beziehungsweise Ausgabe von
Flanken regelmifig um die
Dauer der zugehorigen Inter-
ruptroutine (ca. 5 us) verzogert.
Die Baudrate sollte deshalb re-
lativ niedrig liegen, um die Bit-
zeiten weit von dieser Storgrofle
entfernt zu halten.

Spitzentanz

In den beiden vorangegangenen
Abschnitten sind die wich-
tigsten Bausteine zum Aufbau
der DSP-Software beschrieben.
Nun als praktisches Beispiel ein
16-Bit-Peak-Level-Pegelmesser
(Bild 8).

Am Anfang jeder Verarbeitung
steht das Lesen der Audio-
Samples. Da lediglich 16 Bit
zur Auswertung kommen sol-
len, werden nur High-Teile der
Samples bendtigt und an den
in Tabelle ‘Operationen beim
Empfangsinterrupt’ angebenen
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Nummer! Aktion Bemerkung

0 Umschaltung Pointer fiir ndchsten Aufruf auf 1
FSM zuriicksetzen *
Ubernahme Sample vom synchronen Port: untere 16 Bit

linker Kanal
Lesen C, CBL, U, V — Bits vom CS8412 (rechter Kanal)
Abarbeitung Verarbeitungsprogramm Teil 1

1 Umschaltung Pointer fiir néchsten Aufruf auf 2 *
Ubernahme Sample vom synchronen Port: obere 16 Bit
rechter Kanal ok
Lesen C, CBL, U, V — Bits vom CS8412 (rechter Kanal) ok
Ausgabe C — Bit an CS8402 (linker Kanal) o
Abarbeitung Verarbeitungsprogramm Teil 2 ok

2 Umschaltung Pointer fiir ndchsten Aufruf auf 3
Ubernahme Sample vom synchronen Port: untere 16 Bit
rechter Kanal
Lesen C, CBL, U, V — Bits vom CS8412 (linker Kanal)
Abarbeitung Verarbeitungsprogramm Teil 3 sk

3 Umschaltung Pointer fiir néchsten Aufruf auf 0
FSM setzen *
Ubemahme Sample vom synchronen Port: obere 16 Bit
linker Kanal
Lesen C, CBL, U, V — Bits vom CS8412 (linker Kanal)
Ausgabe C — Bit an CS8402 (rechter Kanal)
Abarbeitung Verarbeitungsprogramm Teil 4

! Numerierung entspricht der Interruptaufruf-Nr. aus Bild 7
*# MuB unbedingt ausgefiihrt werden
#+ Braucht nur bei Bedarf ausgefiihrt werden

- RME DAMI - Channel Status Modifier: N

Eile Function Options Help

;200 07.08.96" - [0 x|

Qualitit und Service
e T L AT R ST N S T A S,
Bauelemente fiir die Elektronik-Industrie

Wir liefern Qualitit von renommierten Herstellern,
ob SMD oder bedrahtet:

Dioden, Gleichrichter- und Schaltdioden, @Genera‘
Zener- und Schottky-Dioden, Instrument
Bruckengleichrichter,
HV-Gleichrichter, M) seMTECH e
‘0{.‘3\ TVS8-Dioden, TVS-Dioden-Arrays,
T8y TVS-Module und EMV-Schutzsysteme,
A Spannungs- und Schaltregler,

Gerate Scrivrz Ivoustrie Leistungshalbleiter,

ELEKTRONIK GmbH

Silikon-Kleber,

AP e
L | PROIEK
Silikon-Vergufimassen,

Keramik-Vielschicht-Kondensatoren,
Hochspannungs- und Tantal-Kondensatoren.

SYEER TECHNOLGGY LIMITED

Unser Service ist ,birenstark* !
Persénliche Betreuung durch

Vertriebsingenieure im AuBendienst

Ein personlicher und engagierter
Ansprechpartner im Innendienst
Fachliche Beratung durch
kompetente Produktspezialisten

Schneller und zuverléssiger M

L

GE Silicones

BEC Semiconductors
Incorporated

Liefer- und Musterservice

Schleifweg 6

D-74257 Untereisesheim
Tel: 07132/9969-0

Fax: 07132/43750

% Ihr erfahrener
v Partner in der

input Channel Status Data Subframe 1 Subframe 2

Channel use Consumer Consumer

Data use Digital Audio | Digital Audic

Copyright Copyright not assered Capyright not asserted

Emphasis Norig . Maone

Mode Mode 0 Mode D

Categary General General

Generation status Original Original

Source number Unspecified Unspecified

Channel number Unspecified Unspecified

Sample freguency 441 kHz 44.1 kHz

Clock accuracy Level |, 50 ppm Level |, 50 pprm
Channel use — £

" Consumer E 5 =
@ Professional

Output Channel Statt e 2

Chanriel use G E——— ProTESElonal

Data use Digital Audio E | Digital Audio

Emphasis Notindicated Notindicated

Locking of source Locked Locked

Sample frequerncy Notindicated {48 kHz) Notindicated (48 kHz)

Channel mode Stereophonic Stersophonic

User bits mode No user info indicated No user info indicated

AUX hits use Not defined Not defined

Audioword length 16 bits 16 bits =

Reference signal Hot reference signal Mot reference signat

Qrigin DAM1 DAM1 y

Destination 5

Sample number 60:00:00:00 006:00:00:00

Time of day 00h00m00s00 0Bh00mMO0s00

Bild 9. Im Status Modifier der DAM-Vollversion lassen sich
die Kennungen des digitalen Datenstromes in Echtzeit
analysieren und modifizieren, wahrend das Audiomaterial

unverandert bleibt.
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20 MHz Service-Oszilloskop

» Stand-alone Oszilloskop mit Mini-LCD

* Inklusive Software fur MS-DOS & MS-Windows
» Abtastraten von 1ms bis max. 50ns

* Spannungsteiler 1, 10 und 100V

* Eingangskopplung AC und DC

= Trigger *Intern, £Extern, Auto

« Einstellbare Triggerschwellen

* Voltmeterfunktionen

* Run & Single Shot

i Voltmeter
AC und DC

| Telekommunikation
ISDN-Signale

: Computer
uP-Signale

i
Verstérker

PP service
,/‘M Elektronik

DM 199,_ inkl. 15% Mwst. 3 Jahre Garanfie

Wittig Testelektronik
Otto-Lilienthal-StraBe 36
D-71034 Boblingen

Telefon +48(0)7031-714760
Telefax +49(0)7031-714765

E-Mail: WiIiTGermany@aol.con WITIIG TEST TECHNOLOGY
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den

Stellen fiir
Kanal gelesen. Der erste Schritt
in der Verarbeitungskette ist

jeweiligen

die Betragsbildung. Da bei
der 16-Bit-Zweierkomplement-
darstellung fiir die groBte nega-
tive Zahl (-32 768 =8000h)
keine positive Zahl gleichen
Betrages angebbar ist (Maxi-
mum 32767 =7FFFh), muB
vor der Betragsbildung der Sa-
turation Mode des C26 einge-
schaltet werden. Damit ist ge-
wihrleistet, dal bei Rechen-
operationen wie der Betragsbil-
dung das (positive) Maximum
nicht iiberschritten wird.

Wie der Name Peak Level be-
sagt, ist der Zweck des Pro-
gramms eine Ermittlung des
(aktuellen) Spitzenpegels. Im
Ablauf folgt daher der Ver-
gleich des Betrages des neu ge-
lesenen Samples mit dem vor-
herigen Maximum. Ist der neue
Betrag grofier, wird das Maxi-
mum damit tiberschrieben, an-
derenfalls bleibt alles beim
alten; auch dieses Maximum
mul zurilickgesetzt werden, was
durch das Hintergrundpro-
gramm erfolgt (weiter unten be-
schrieben).

Als nichstes folgt die Priifung
auf digitale Vollaussteuerung
(Full Scale) zur Erkennung von
Ubersteuerungen, sogenannten
Overs. Diese werden iiblicher-
weise aus der Uberschreitung
einer Maximalzahl von aufein-
anderfolgenden  Full Scale
Samples (ca. 3...6) abgeleitet.
Das Verfahren bietet natiirlich
keine sichere Erkennung aller
realen (analogen) Ubersteue-
rungen im Signal. Da aber um-
gekehrt das Auftreten mehrerer
Full Scale Samples (FSS) in
jedem Fall eine Ubersteuerung
der vorliegenden Aufzeichnung
bedeutet, ist die Anzeige eines
solchen Falls durchaus sinn-
voll. Die Realisierung im DSP-
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Bild 10.
Das DAM
voll auf-
gerustet
und ver-
packt in
einem
Gehéause
von TTK.

Programm ist nicht ganz ein-
fach. Der bereits fiir die Spit-
zenwerterkennung berechnete
und zwischengespeicherte Be-
trag des eingelesenen Samples
wird dazu mit dem Full-Scale-
Wert (07FFFh bei 16 Bit) verg-
lichen. Tritt keine Ubereinstim-
mung auf, wird der Zihler
fiir aufeinanderfolgende FSS
zuriickgesetzt, anderenfalls um
| inkrementiert und mit einem
Maximalwertspeicher vergli-
chen. Ist der Zihlerinhalt gro-
Ber, das heilt er bildet ein
neues Maximum an aufeinan-
derfolgenden FSS, wird er in
diesen Maximalwertspeicher
ibernommen.

Im Hintergrund werden wih-
renddessen in einer endlosen
Schleife die Maximalwertspei-
cher fiir Pegel und Anzahl von
FSS in einen Sendepuffer gele-
sen und dann zuriickgesetzt. Im
Sendepuffer stehen somit die
seit der letzten Ubertragung auf-
getretenen Maximalwerte. Diese
werden in 4-Bit-Nibbles aufge-
teilt und an den PC iibertragen,
wobei die oberen 4 Bit auf 0 ge-
setzt sind. Nach der Ubertra-
gung dieser Daten liest der DSP
noch den Inhalt des Fehlerspei-
chers vom CS8412 (IC3) ein
und sendet ihn zum PC.

Zur Synchronisation beginnt
jeder Ubertragungszyklus mit
dem Startwort OFFh, das Ende
bildet eine 4-Bit-Priifsumme
tiber alle Daten.

Das PC-Programm initialisiert
zuerst den DSP mit dem Pro-
gramm im DSK-Format, die
dazu eingesetzte Routine ent-
spricht weitestgehend dem Bei-
spielprogramm von Texas In-
struments. Nach dem Umschal-
ten der Schnittstelle auf die
niedrige Baudrate des senden-
den DSP werden die in den
empfangenen Bytes enthalte-

XMIT: SFL
ORK 0600
SACL hilfrs
LARK ARL,S
LARP 5
LAC ¢
SACL TIMEREG
SENDBIT:
LAC hilfrs

SACL hilfrs
BNC XBO,*,ARS

B XB1,*,ARS
XBO: RXF
XBl: LAC TIMEREG
SUB  BITLEN
SACL TIMEREG
xwait:LAC TIMEREG
sup ¢
ANDK 8000h
BNZ xwait
LARP ARl i
BANZ SENDBIT,*-

(wird in Levellf nicht genutzt)

i
RECV ZAC

LARK  ARL,7
WAIT BIOZ  NBIT,*, AR5
B WAIT

NBIT: LAC *

SUB BITLENOS
SACL  TIMEREG

rwait0: LAC TIMEREG
SUB ¥
ANDE  8000h

BNZ rvaitl
rvait02:LAC *

SUB BITLEN

SACL TIMEREG

rvait:LAC TIMEREG
8UB *
ANDK 8000k
BNZ rvait

ZALS  hilfrs

BIOZ  RBO,*,ARl
RB1  ADDK  0x80

R R

: XMIT iibetrdgt untere B bit im ACCU diber RS232
‘.!tititliiéitltiltittiitiitOQt'tl"Qit"iﬁit’i"iﬁt'ii"i'ﬁiiiii’i!"'
;Startbit auf 0

;Stopbit auf 1

jWert zwischenspeichern

;1 Startbit, 1 Stopbit, 8 Datenbits
JARP auf 5 zur Timeradressierung

;Timer in ACCU laden

;und im Zeitregister abspeichern

;2u sendenden Wert nach ACCU

ROR ;nichstes Bit herausschieben
;verbliebenen Wert wieder abspeichern
;Test auf Bit=0, wenn ja -> Ausgang auf 0
8XF ;sonst: Ausgang auf 1

;Teitregister nach ACCU

jBitldnge abziehen,

;Wert als Timerwert fir nidchste Flanke abspeichern
iTimerwert fiir nidchsen Flanke nach ACCU
;aktuellen Timer abziehen

;M8B untere 16 bit separieren

;Bit ist gesetzt -> weiter warten

;weiters Bits senden?
RET ;nein -»> fertig

PR R R Rt

H
i RECV empfdngt 8 bit von RS232 in ACCU
i

R R T

sAkku riicksetzen
SFR iCarry riicksetzen
;9 Bits (1 Startbit)
sWarten auf fallende Flanke Startbit,
JARP auf 5 zur Timeradressierung
;Timer in ACCU laden
71/2 Bitlénge zusdtzlich warten:
;Bitldnge abziehen,
jWert als Timerwert fiir nichste Flanke
;abspeichern
;Timervert fiir ndchsten Zeitpunkt nach ACCU
jaktuellen Timer abziehen
;MSB untere 16 bit separieren

;Bit ist gesetzt -> weiter warten
jTimer in ACCU laden
;Bitlange abziehen,
;Wert als Timerwert fiir ndchste Flanke
;abspeichern
iTimerwert flir ndchsten Zeitpunkt nach ACCU
;aktuellen Timer abziehen
jMSB untere 16 bit separieren
;Bit ist gesetzt -> weiter warten
;bisherige Daten in ACCU
SFR ;Ergebnis an neue Position schieben
;Datenbit testen
jwenn =1: Bitsetzen
jneue Daten abspeichern

jwarten auf Stop-Bit
RECEIVED CHAR

RBO SACL hilfrs
LARP 1 JARP auf 1
BANZ  rwait02,*-,ARS ;letztes Bit?
ANDK  Oxff ija
BIOZ $
RET jACCU =

Asynchroner Datenaustausch zwischen

DSP und PC.

nen Daten-Nibbles zusammen-
gesetzt. Ist ein Ubertragungs-
block komplett, werden die
entsprechenden Darstellungs-
funktionen aufgerufen. Zur Er-
kennung von Programmabstiir-
zen des DSP dient ein Win-
dows-Timer, der eine Art Wat-
chdog-Funktion fiir die serielle
Schnittstelle realisiert und eine
Neuinitialisierung des DSP be-
wirkt. Dieses einfache Soft-
warebeispiel  veranschaulicht
einen Teil der Moglichkeiten
der Hardware des DAM und

liegt auch im Sourcecode
abrufbereit in der ELRAD-

Mailbox (Tel.: 05 11/53 52-4 01).
Wie bereits im ersten Teil des
Artikels beschrieben, bietet die

Vollversion noch wesentlich
umfangreichere Funktionen wie
die Darstellung aller Status-
Funktionen (Bild 9), eine Kost-
probe befindet sich ebenfalls in
der Mailbox.

Und zum Schluf noch ein klei-
ner Nachtrag: Die in der
Stiickliste fiir die optischen
Ein- beziehungsweise Ausgin-
ge (IC11, IC12) angegeben
Typen sind zwar elektrisch
0. k., jedoch sind sie nur fiir
Printmontage tauglich. Besser
eignen sich die  Typen
TORX176 und TOTX176, da
sie daritiber hinaus eine Boh-
rung fiir eine Frontplattenmon-
tage bieten. pen
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Ausflihrliche Produkt-
und Preisinformationen

@ EinsteckmeBkarten fiir alle Leistungs-

und Anwendungsbereiche: A/D-Wandler-

Multifunktio
D I-Ein

gente Boa

@ MeBgerate auf Steckkarten (PCIPs):
Digital-Multimeter, Digital-Oszilloskop

Funktionsgenerator, Zahler, Scanner

rstellung

s und DOS

32-Unter-

Steuerung, Regelung, Auto-

matisierung, ProzeBkontrolle, u.v.m
@ Interfacekarten: Schnittstellen zwischen
VieRgerat. |IEEE-4

Microchannel-Steckkarten

Portable MeBwerterfassungssysteme

® & ¢ ¢

Individuelle KomplettmeBsysteme

Fragen Sie nach einer kostenlosen
Software Showcase CD unter

Tel.: 089/741 31 30
nig.cs@natinst.com
www.natinst.com/german

INSTRUMENTS
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National Instruments Germany GmbH

Konrad-Celtis-Str. 79 « 81369 Munchen
Tel.: 089/741 31 30 « Fax: 089/714 60 35
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Fragen Sie nach den Teilnahmebedingungen

*doppelseitig, durchkontaktiert

angs- und

hler, Intelli-

Modulare MeBwerterfassungssysteme

Aktueller Gesamtkatalog PC-Mef3technik
Keithley MetraByte Volume 28 1996/1997
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TR r——

D er aktuelle ,Data Acquisition Catalog and Reference
Guide” fur 1996/97 deckt auf 300 Seiten nahezu die ge-
samte Bandbreite an Hard- und Software zur PC-gestitzten
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Keithley Instruments GmbH
Landsberger Str. 65
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Tel.: 089/84 93 07-0, Fax: -34
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Software CD

Software-Showcase ist eine multimediale CD, die
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Virtuelle Instrumentierung von National
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Versionen und umfangreichem Handbuch

zum Ausdrucken.

Enthalt

— LabVIEW, die graphische
Programmiersprache

— LabWindows/CVI,
die C/C++ Entwicklungsumgebung

— ComponentWorks, Software fiir Visual Basic

— Measure, Software fiir Microsoft Excel

— VirtualBench, fertige Virtuelle Instrumente

/’, — Lookout, MMI/SCADA Software

lauffdhig unter Windows 3.1/95, Macintosh,

_Deutsche Version
F Power Macintosh

erhiltlich unter Tel. (089) 741 31 30
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Test

DMM am Rechner

PC-MeBsysteme mit digitalen Handmultimetern realisiert -
vier Softwarepakete im Praxistest

Marcus Prochaska

Soll ein Rechner
MeBwerte verarbeiten,
ist ein geeignetes
System zur
Datenerfassung
notwendig. Bisher
standen hierfir
Multifunktionskarten
und LabormeBgeréte
mit PC-tauglicher
Schnittstelle zur
Verfiigung. Durch die
groBe Zahl von
Handmultimetern mit
digitalem Interface
bietet sich aber
mittlerweile eine
interessante
Alternative. Was
Kompakt-DMMs mit
der richtigen Software
am PC zu leisten
vermégen, zeigt
dieser Beitrag.
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Seit lingerem finden sich

einfache Datenerfassungs- und
Kalibrierproframme fiir den PC
im Lieferumfang oder den Op-
tionen digitaler Handmultime-
ter. Fiir die Losung einfacher
Mefliprobleme sind diese Tools
oft bestens geeignet. Mdochte
man aber komplexere Aufga-
ben bewiiltigen, sind sie meist
nur bedingt einsetzbar, denn:
Meftechnik mit dem PC er-
fordert Features wie Trig-
gerfunktionen, die Definition
von Alarmwerten, verschiedene
Formen der Datenvisualisie-
rung oder mathematische Ver-
kniipfungen von MeBwerten.
Zudem reicht fiir die meisten
Anwendungen ein Einkanal-
melsystem nicht mehr aus.
Komplexere Datenerfassungen
lassen sich also nur mit einer
ausreichend  leistungsfihigen
Software realisieren — und die
ist durchaus fiir einige der ver-
breiteten Handmultimeter mit
serieller Schnittstelle verfiigbar.

Focus Software

Zur Begutachtung kamen vier
entsprechende Programmpakete.
Diese reprisentieren praktisch
alles, was der Markt derzeit an
leistungsfahigen Softwarelosun-

gen fiir PC-gestiitzte und gleich-
zeitig universell konfigurierbare
Messungen mit Handmultime-
tern zu bieten hat. Die fiir den
Softwaretest eingesetzten Hand-
multimeter sind mit ihren wich-
tigsten Merkmalen in der Tabel-
le ab Seite 64 aufgelistet.

Zu den untersuchten Program-
men gehorten neben der Labor-
software von der Firma Abacom
die Produkte METRAwin 10 aus
dem Hause Gossen Metrawatt,
WinDATA von Norma Goerz In-
struments (deren Vertrieb mitt-
lerweile iiber LEM Instruments
abgewickelt wird) sowie ein
SX-ASYC-II-Softwarepaket, das
fir ~ Metrix-Multimeter — mit
gleichnamiger Schnittstelle bei
Miiller & Weigert im Angebot
ist (Hersteller- und Anbieter-
adressen siche Kasten ‘Bezugs-
quellen” auf Seite 66).

Ein wesentliches Einsatzgebiet
von Handmultimetern mit PC-
Anbindung sind zum Beispiel
Langzeituntersuchungen. Des-
halb wurde im Rahmen dieses
Beitrags unter anderem beson-
deres Augenmerk auf die Auf-
nahme und Sicherung von
Daten bei Messungen iiber lin-
gere Zeitriume gelegt.

Dariiber hinaus sollte der Start
der Mefwertaufnahme nicht nur
per Knopfdruck moglich sein.
Im Hinblick auf Langzeitmes-
sungen ist es fiir die Datenreduk-
tion unerlidflich, einen Mefivor-
gang auch durch einen Trigger
auslosen und abbrechen zu kon-
nen. Wenn nach Abschluf} einer
Messung die Software zudem in
der Lage ist, die ermittelten
Daten automatisch zu speichern,
besteht die Moglichkeit, Mef-
werte in fast unbegrenztem Um-
fang aufzuzeichnen.

Bei jedem MeBtechniktool ge-
hort auch die Dokumentation
der Melergebnisse zu den
wichtigsten Aufgaben. Welche
Arten der Visualisierung die
einzelnen Programme anbieten
und ob im Ausdruck von Kur-
ven oder Tabellen alle signifi-
kanten Mefparameter enthalten
sind, wurde im Anwendungstest
ebenfalls untersucht. Ebenso die
Portierungsmoglichkeiten  der
erfaliten MefBwerte, die notwen-
dig sind, um ermittelte Daten
mit anderen Programmen analy-
sieren und weiterverarbeiten zu
konnen. Allerdings sollte eine
DMM-Software aufgenommene
Werte auch selbstindig auswer-
ten konnen - zumindest in
einem gewissen Umfang. Hier-
zu zihlt beispielsweise die Be-
rechnung mathematischer For-
meln mit den Melwerten ver-
schiedener ~ Multimeter  bei
einem Mehrkanalsystem oder
die Ausgabe von Min-, Max-
und Mittelwerten.

Multitalente

Die Leistungsfihigkeit digitaler
Handmultimeter nihert sich mit

jeder neuen Generation mehr

und mehr der von Tisch- und
Labormultimetern. Damit wird
ihr Einsatzspektrum zunehmend
vielseitiger, und die Kopplung
von PC und Multimeter stellt ei-
gentlich nur einen logischen
Schritt zur besseren Nutzung
spezieller Fihigkeiten der MeB-
gerite dar.

Dariiber hinaus erlaubt diese
Verbindung prinzipiell auch den
Einsatz mehrerer Handmultime-
ter als ein System, wodurch sich
oft mit vergleichsweise preis-
werteren MelBgeriten Anwen-
dungsbereiche erschlielen las-
sen, die ein Einzelgerit iiberfor-
dern wiirden. So unterstiitzten
alle vier begutachteten Multi-
meterprogramme den Betrieb
von mindestens vier MeBgeri-
ten am PC. Damit wird die
Uberwachung von kompletten
Anlagen, Mehrkanalmessungen

ELRAD 1996, Heft 10



in elektronischen Schaltungen
oder die Kontrolle umfangrei-
cherer Experimente moglich.

Wer rechnergestiitzte Meltech-
nik mit Handmultimetern betrei-
ben will, benétigt dafiir aber bei
weitem keine ‘High-End’-Geri-
te. Bereits die Minimalausstat-
tung eines durchschnittlichen
Kompakt-DMM  bietet mehr
MeBfunktionen als etliche PC-
Multifunktionskarten. Kaum ein
DAQ-Board ist beispielsweise
in der Lage, wahlweise Span-
nungen, Strome und Widerstin-
de direkt zu bestimmen. Eben-
falls findet man wohl kaum eine
PC-Einsteckkarte, die Spannun-
gen bis zu einigen 100V oder
Strome im zweistelligen Amper-
bereich messen kann.

Ein weiteres vorteilhaftes Merk-
mal digitaler Handmultimeter ist
natiirlich ihre Portabilitit. Dazu
kommt eine im Verhiltnis zur
vielen PC-A/D-Karten hohe ef-
fektive Auflosung, die selbst bei
besonders preiswerten Hand-
multimetern in Bereichen von
3 3/4 Stellen liegt. AuBerdem
lassen sich die DMMs generell
netzunabhiingig betreiben und
ermoglichen dadurch ohne wei-
teren Aufwand Messungen mit

potentialfreien Eingingen -
zumal bei den allermeisten

Geriiten mit Schnittstelle mitt-
lerweile eine galvanische Tren-
nung zwischen digitalem Inter-
face und dem eigentlichen
Mefwerk vorhanden ist.

Der Vergleich von Handmulti-
metern mit PC-Mefequipment
wie Multifunktionskarten oder
Systemmefgeriten mit IEC-
Bus-Interface bringt natiirlich
auch einige groffie Mankos mit
sich: dazu gehort zum Beispiel
die Abtastrate. Wihrend selbst
die 14- oder 16-Bit-A/D-Wand-
ler auf DAQ-Boards mit Um-
setzfrequenzen bis in den MHz-
Bereich erhiltlich sind, errei-
chen die tragbaren Digitalmulti-
meter in aller Regel einige 10,
bestenfalls ein paar 100 Hz. Re-
gelungs- und Steuerungstechnik
ist ebenfalls ein Problembe-
reich, denn im Gegensatz zu
DAQ-Boards verfiigen Hand-
multimeter nur sehr selten tiber
Signalausgiinge.

Laborsoftware

Die Laborsoftware der Firma
Abacom ermoglicht den gleich-
zeitigen Betrieb von maximal
vier Multimetern. Das Pro-
gramm unterstiitzt in der aktuel-
len Version 2.0 Multimeter der
Typen M3610D, M3650 D,

ELRAD 1996, Heft 10

M3830, M3850, MS9150 und
M4650 CR von Metex, das Pro-
tek VC506 von Hung Chang.
Dazu kommen die baugleichen
Modelle von Voltcraft, die
Hausmarke von Conrad Electro-
nic sowie das M-3860 vom sel-
ben Hersteller. Somit ist die La-
borsoftware immerhin das ein-
zige der vier Produkte im Test,
das Handmultimeter verschie-
dener Hersteller unterstiitzt.

Vor der Inbetriebnahme des Pro-
gramms verbindet man jedes Di-
gitalmultimeter mit einem seriel-
len Port des PC (COMI...4).
ELRAD standen zum Ausprobie-
ren der Abacom-Software zwei
Multimeter vom Typ M4650 CR,
jeweils eines von Metex und
Voltcraft, zur Verfiigung. Dazu
kamen das Protek 506, das
506er-Pendant von Voltcraft
sowie ein Voltcraft 3860 M.

Die Laborsoftware unterstiitzt
alle MeBbereiche der Handmul-
timeter. Ausgenommen hiervon
sind Funktionen, bei denen Zei-
chenketten zum PC iibermittelt
werden. Arbeitet ein DMM bei-
spielsweise als Logiktester, er-
scheint im Display kein Zahlen-
wert, sondern Meldungen wie
‘Hi" oder ‘Lo’. Neben dem Ein-
satz der Multimeter ermoglicht
die Software auch die Ver-
wendung einer Relaiskarte, auf
der sich iiber die Centronics-
Schnittstelle des PC acht Re-
lais ansprechen lassen, womit
das MeBwerterfassungstool also
auch fiir Regelungs- und Steue-
rungsaufgaben geriistet ist.

Das Abacom-Programm arbeitet
unter MS Windows. Ein Dop-
pelklick auf das Winlabor-Sym-
bol der Programmgruppe ‘La-
borsoftware’ offnet das Pro-
grammierfenster. Dieses dient
zur Erstellung einer MeBapplika-
tion (Projekt). Es stehen eine
Vielzahl von Ausgabe- und
Steuerungsmodulen zur Verfii-
gung, die nach Belieben auf dem
Desktop plazierbar sind. Erfafite
MeBwertreihen und -kurven las-

Bild 1. Universalprogramm
— der Testgeratepark zum
Abacom-Programm.

Laborsoftware

@ flexibel programmierbar
@ einfache Handhabung
@ preiswert

© keine ereignisgesteuerte
Datensicherung

sen sich auf einem Datentriger
sichern und laden oder im
ASCII-Format mit Semikolon
als Feldtrennzeichen exportieren.
Jeder Wert wird mit Uhrzeit und
Einheit gespeichert. MeBwertta-
bellen und -kurven konnen auf
einem Drucker ausgeben wer-
den, wobei sich alle wesentli-
chen Parameter der Messung im
Ausdruck wiederfinden.

Fragen zum Programm-Hand-
ling werden von einer um-
fangreichen und gut strukturier-
ten Hilfefunktion beantwortet.
Handbiicher sind allerdings nicht
verfiigbar. Conrad Electronic
vertreibt die Laborsoftware fiir
69,50 DM. Eine Centronics-Re-
laiskarte kostet knapp 100 DM,
und als Bundle ist beides zusam-
men fir 149 DM zu haben.
Bleibt zu erwihnen, das Conrad
seinem Voltcraft-Modell VC506
das Abacom-Programm als Stan-
dardausstattung beilegt.

Fiir die Realisierung eines Pro-
jekts besitzt die Laborsoftware
zwei verschiedene Gruppen von
Programmierelementen: ~ Mel-
und Steuergerite. Bei den Mef-
geriten handelt es sich im we-
sentlichen um Datenvisualisie-
rungsmodule, denen man einen
COM-Port zuordnet. Fiir die Um-
setzung der Uberwachung eines
Akkuladevorgangs im ELRAD-
Labor wurde der Ladestrom mit
Hilfe einer Anloganzeige und die
Akkutemperatur durch einen Bal-
kengraphen (Bargraph) darge-
stellt. Um die Tendenz des Tem-
peraturverlaufs anzuzeigen, bietet
das Programm eine Tendenzan-
zeige. Zur Visualsierung der La-
despannung kam ein y(t)-Schrei-
ber zum Einsatz. Dieses Modul
ermoglicht die Aufnahme von bis
zum 5000 MeBwerten, die ge-
speichert und wieder geladen
werden konnen. Das MeBinter-
vall ist zwischen 0,5s und 30 min
einstellbar. Da die Anzahl der er-
falbaren Mefwerte begrenzt ist,
muf man die Abtastrate auch in
Abhiingigkeit von der erwarteten
Mefldauer wihlen.

Neben diesen Melgeriten ver-
fligt die Laborsoftware iiber Di-

Schneller Anbieterkontakt per Fax: Seite 59
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Bild 2. Ladekontrolle — das Programmierfenster

der ‘Laborsoftware’.

gital-, Min/Max- und Mittel-
wertanzeigen. Dariiber hinaus
gehoren Trigger, Tabellen und
x/y-Schreiber zu den MeBmodu-
len. Letzerer erlaubt die Kombi-
nation der MeBwerte von zwei
DMMs in einem Diagramm.
Somit besteht beispielsweise die
Moglichkeit, Kennlinienfelder
von Transistoren zu ermitteln.
Um die MefBdaten verschiedener
Multimeter zu verkniipfen, kann
jedem MeBgerit anstelle eines
Handmultimeters eine Formel
zugeordnet werden. Zu den
zugelassenen  mathematischen
Operationen zihlen die Grundre-
chenarten, Sinus, Cosinus, Abso-
lutwert, Ganzzahl und 10er-Lo-
garithmus. Zur Integration des
MeBwertes eines Handmultime-
ters in die jeweilige Formel ver-
wendet man den Operator COM.
Wenn zum Beispiel ein DMM
am Port COMI eine Spannung
erfat und ein weiteres an
COM2 den zugehorigen Strom,
so ist ein Winlabor-MeBgeriit in
der Lage, durch die Formel
COMI x COM2 die Leistung
auszugeben. Damit besteht bei-
spielsweise die Maoglichkeit
mittels des x/y-Schreibers und
dreier Multimeter die Lei-
tungsaufnahme eines Heizliif-
ters in Abhingigkeit von der
Tempertur des Luftstroms zu
bestimmen.

Remote

Zur Verbindung der einzelnen
Geriite bietet Abacoms Labor-
software ein sogenanntes Re-
mote System. Hierdurch besteht
beispielsweise die Moglichkeit,
den Start des y(t)-Moduls durch
ein Triggergeridt auszuldsen.
Fiir die Akkuladekontrolle als
Testapplikation kam nur eines
dieser Module zum Einsatz: der
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Ereigniszdhler. Dieser wurde
mit dem MeBgerittrigger via
Remote-System verbunden, der
wiederum die Akkutemperatur
iiberwachte. Wenn die Tem-
peratur einen bestimmten Wert
iberschritten hatte, erhohte
die Laborsoftware den Zihler.
Somit war das Projekt in
der Lage, die Haufigkeit des
Auftretens kritischer Akkutem-
peraturen zu protokollieren.
Das Programmierfenster mit
dem Akkuladeprojekt zeigt
Bild 2.

Die Programmierung mit dem
Remote-System scheint auf den
ersten Blick ein schwieriges
Unterfangen zu sein. Die Ent-
wickler der Laborsoftware grif-
fen jedoch fiir die Kopplung der
einzelnen Gerite auf ein sehr
einfaches Verfahren zuriick:
Jedes Modul ist mit einer Re-
mote-Dialogbox  ausgestattet,
welche die sogenannten Remo-
te-I/O-Kanile beinhaltet. Der
y(t)-Schreiber besitzt beispiels-
weise Einginge, die zum Star-
ten und Stoppen der Datenerfas-
sung dienen. Hingegen verfiigt
das Triggermodul lediglich iiber
einen Reseteingang. Zur Uber-
mittlung des Triggerstatus sind
zwei  Ausgidnge vorgesehen
(Schwellwert iiber- und unter-
schritten). Jedem Kanal kann
eine ganze Zahl als Kanal-
nummer zugeordent werden
(0...1000). Legt man fiir zwei
Anschliisse die gleichen Werte
fest, so sind diese miteinander
verbunden.

Rekursionen werden allerdings
nicht unterstiitzt, und das Pro-
grammieren von Schleifen ist
nicht moglich. Um zum Bei-
spiel mit dem y(t)-Schreiber nur
Daten zu erfassen, wenn diese
einen bestimmten Wert {iber-

schreiten, muf} zunéchst fiir ein
Triggermodul und ein y(t)-
Geriit das gleiche DMM festge-
legt werden. AnschlieBend ver-
bindet man den Startanschluf3
des y(t)-Moduls mit dem Aus-
gang ‘Schwellwert iiberschrit-
ten’ am Triggermodul und den
Stop-Anschlul mit ‘Schwell-
wert unterschritten’. Nun nimmt
der Schreiber nur solche Mef3-
werte auf, die grofer als der
Triggergrenzwert sind.

Wie dieses Beispiel zeigt, bietet
das Remote-System Moglich-
keiten zur Losung komplexer
MefRaufgaben. Hierfiir stehen
mit Funktionen wie Stoppuhr,
Zeitgeber, Schaltuhr, Relaiskar-
te und einem Lautsprechermo-
dul  weitere leistungsfihige
Gerdte zur Verfligung. Mit
Hilfe der Stoppuhr kann man
beispielsweise die Dauer von
Storfillen erfassen. Um einen
Mefivorgang zu einem be-
stimmten Zeitpunkt zu starten,
bietet sich die Schaltuhr an,
wihrend das Lautsprechermo-
dul durch Abspielen einer
Wave-Datei iiber eine Sound-
karte das Ende einer Datener-
fassung signalisieren kann.

METRAwin 10

Mit dem Programm Metra-
win 10 bietet Gossen Metrawatt
ein Datenerfassungsprogramm
fiir Handmultimeter der Reihe
METRAhit S sowie der 14A-
Typen an. Bis zu zehn Mef-
gerite werden unterstiitzt.

Im Gegensatz zu den anderen
Programmen im Test setzt man
bei Gossen Metrawatt auf keine
reine Softwarelosung. Fiir die
Verbindung zum PC sind bei-
spielsweise spezielle Speicher-
adapter, Typ SI1232, erhiiltlich.
Diese stellen via Infrarotschnitt-
stelle den Kontakt zwischen
MeBgerit und einem seriellen
Anschluf3 des PC her. Mehre-
re dieser intelliegenten Adapter
lassen sich als Gerite an einem
seriellen  ‘Bus’  zusammen-
stecken, so dal} fiir bis zu
zehn Handmultimeter nur eine
RS-232-Schnittstelle am PC be-
legt wird.

Die SI232-Adapter ermdglichen
sowohl Online-Messungen als
auch ‘Stand alone’- Datenerfas-
sung ohne PC. Die Metrawin-
Software ist Bestandteil der von
Gossen Metrawatt angebotenen
Adapterpakete. Als sogenanntes
Speicherpack ist ein Adapter in-
klusive Software fiir 625 DM
erhiltlich. Das Paket mit vier
Adaptern ist fiir 1840 DM zu

haben, und ein einzelner S1232
ohne Software kostet 525 DM
(jeweils zzgl. MwSt.). Fiir den
Test kamen das 4-Kanal-Spei-
cherpack sowie jeweils ein
Handmultimeter der Typen Me-
trahit 128, 158, 16S und 18S in
die Redaktion (siche Tabelle
auf Seite 64).

Handmultimeter am PC ermog-
lichen Messungen ohne Steck-
dose — und durch die Speicher-
adapter zu den Metrahit-Multi-
metern ist sogar der PC iiber-
fliissig. Damit ist man in der
Lage, mit jedem Multimeter
Messungen an ganz unter-
schiedlichen Orten durchzu-
fiihren — beispielsweise an
weitldufigen Anlagen. Da die
SI232-Adapter iiber einen inter-
nen Zeitgeber (Wochentag,
Stunde, Minute) verfiigen, kann
man die ermittelten Daten bei
der Analyse im Rechner wieder
in einen zeitlichen Kontext
bringen. Das Handling des Ad-
apters erfolgt wahlweise vom
PC aus oder mit Hilfe von vier
Druckknopfen an der Gehiuse-
front. Die Bedienung des S1232
ist detailliert im beigefiigten
Handbuch beschrieben. Eben-
falls geht die Dokumentation
auf die Softwareentwicklung
fir die Speicheradapter unter
DOS und Windows ein. Ent-
sprechende Treiber und Pro-
grammbeispiele in C und Basic
liegen bei.

Durch die Programmierung des
SI232 lassen sich beispielswei-
se die Zeitgeber setzen, die Ab-
tastrate einstellen oder die Art
der Datenaufzeichnung festle-
gen (manuell, ab Uhrzeit/Ende
auf Trigger, zyklisch, bis zum
Ende des Speichers, mit und
ohne zeitliche Beschrinkung).
Ebenfalls besteht die Moglich-
keit, jedem Speicheradapter
eine Adresse zur Identifikation
am seriellen Bus zuzuordnen.
Die Speicherkapazitit der Ad-
apter betrigt 128 kByte. Um
diese optimal auszunutzen, ist
fiir Langzeitmessungen eine
Hysterese in Digits einstellbar.
Das bedeutet, nur wenn die
Differenz zweier Melwerte

@ untersttzt bis zu 10 DMMs
@ Anbindung fiir MS-Excel
@® Messen auch ohne PC

© Adapter und Software
zusammen relativ kostspielig
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mindestens so grofl wie der
eingestellte Hysteresewert ist,
nimmt der Speicheradapter die
MeBwerte auch auf.

Adapterprogramm

Jedem Speicherpack liegt das
Programm Metrawin 10 als
DOS- und Windows-Version
bei. In der Redaktion wurde die
MeBsoftware in ihrer Version
4.0 unter Windows eingesetzt.

Im beiliegenden Handbuch fin-
det sich lediglich eine Beschrei-
bung des Setups und des Pro-
grammstarts. Als Dokumentati-
on muf} man sich ansonsten mit
der Hilfe-Funktion und einer
‘Handbuch-Textdatei” begnii-
gen. Die einzige Programm-
funktion, die im gedruckten
Beiwerk ausfiihrlich dokumen-
tiert ist, stellt die Anbindung an
die Tabellenkalkulation MS-
Excel dar.

Nach dem Start der Software
lassen sich wahlweise die Spei-
cheradapter im Online-Modus
betreiben oder bereits im Adap-
ter gespeicherte Mefiwerte aus-
lesen, speichern, drucken und
visualisieren. Zudem ist es
moglich, die Adapter neu zu
programmieren.

Fiir die MeBdatendarstellung
bietet die Metrawin-Software
verschiedene  Anzeigeformen.
Hierzu zihlen eine Analog- und
Digitalanzeige, Datenloggeraus-
gabe sowie y(t)- und x/y-Schrei-
ber. Die erfalten Daten konnen
im ASCII-Format nach Beendi-
gung der Messung gespeichert
und wieder geladen werden.
Jeden MeBwert speichert das
Programm zusammen mit dem
Erfassungszeitpunkt  (Echtzeit
oder relativ zum Mefbeginn).

Um Excel den Zugriff auf eine
solche Datei zu ermdglichen,
liegt der Metrawin-Software
ein entsprechendes Konver-
tierungsmakro bei. Da Metra-

* Multiplexer/chalter/Militémrodukte

GOSSEN-METRAWATT METRAwin 168 s [ Bild 3.
Hilfe
ERR iy
T, oy s 4| kontrolle
r i tber vier
30 w2 Kanile —
S vl PN Vbl g, | Metrawin 10.
AN / AN /
E& 0 °c i 5\5 B v
Kan 3 Kan 4
f— \ 2 - o 50
o ® Nk,
Q i \"aa TR /. B
N / A\ /
'\BER 233 ¢
win auch die Windows-Zwi-  bellarische Ausgabe oder Schrei-

schenablage unterstiitzt, lassen
sich Meflwerte zudem auf die-
sem Weg portieren. Die Anzahl
der zu ermittelnden MeBwerte
(maximal 32 000 pro Kanal)
wird in einer speziellen Dialog-
box festgelegt. Dariiber hinaus
besteht die Wahl zwischen ma-
nueller, kontinuierlicher sowie
Delta-Abtastung. Letztere er-
moglicht eine Datenreduktion
durch Festlegung einer Mef3hy-
sterese (siehe oben). Bei manu-
eller Datenerfassung dient ein
Mausbutton zur  Auslésung
einer Messung. Sollen Werte
kontinuierlich  aufgenommen
werden, ist die Abtastperiode
zwischen 50 ms und 60 min
einstellbar.

Zur Realisierung einer Akku-
ladeiiberwachung wurde im
ELRAD-Labor der Online-
Modus gewihlt. Geplant war
die Aufnahme von Akkutempe-
ratur, Ladestrom, Spannung an
den Akkus sowie der Raumtem-
peratur. Leider erlaubt Metra-
win nicht die gleichzeitige Dar-
stellung von verschiedenen An-
zeigen. Fiir die Ladekontrolle
kamen deshalb vier Digital/
Analog-Anzeigen zum Einsatz,
die jeweils direkt mit je einem
Multimeter gekoppelt waren
(Bild 3).

Nach Abschluf} der Messung las-
sen sich beispielsweise eine ta-

& Interface

¢ OpAmps, Komparatoren

¢ DC-DC-Wandler, Stromversorgungen

* uP-Uberwachung

® Analogfilter

& A/D-Wandler

* High Speed: Video, Komparatoren

® D/A-Wandler

® Anzeigentreiber

* Spannungsreferenzen

¢ 3 V-Analog
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berdarstellung wihlen. Letztere
bietet die Moglichkeit, mit Hilfe
von Markern die MeBkurve
zu analysieren. Um das y(t)-
Diagramm mit weiteren In-
formationen zu versehen, kon-
nen die Kurven beispielsweise
via Clipboard zu einem Zei-
chenprogramm transferiert wer-
den. Drucken und Speichern
von MeBdiagrammen mit Pro-
tokollierung aller wesentli-
chen MeBparameter ist eben-
falls moglich.

Detail

Zur Spezifizierung der Datener-
fassung legt man zunichst fest,
welche Multimeter ausgewertet
werden sollen. Ebenfalls ist die
Art der Datenausgabe definiert.
Damit besteht zum Beispiel die
Moglichkeit, mit einem Digital-
instrument Maximal-, Minimal-
oder Mittelwerte anzuzeigen.
Wahlweise kann eine Anzeige
direkt den MeBwert von einem
Multimeter, das Ergebnis einer
Formel oder den Wert einer Li-
nearisierungstabelle ausgeben.
Mochte man  beispielsweise
einen nichtlinearen Thermowi-
derstand fiir Temperaturmes-
sungen verwenden, ermdglicht
eine Linearisierungstabelle die
Umformung der Widerstands-
werte in die entsprechende
Temperatur.

/W AKX/

mit dem maximalen Analog-Analog/Digital-Programm.

Mehr Info’'s unter:
01805 - 31 31 20 v
01805 - 31 31 23:.

Datenblétter - ProductNews - Datenbiicher

W.%’ Spezial-Electronic KG

Schneller Anbieterkontakt per Fax: Seite 59

Mit Hilfe des Formelmoduls
von Metrawin lassen sich
MeBwerte verschiedener Hand-
multimeter verkniipfen. Hierfiir
stehen etliche mathematische
Operationen wie Sinus-, Tan-
genz- oder Logarithmusfunktio-
nen bereit. Der Parameter
‘KanX’ dient zu Implementie-
rung von MeBwerten des Hand-
multimeters an der Adresse ‘X’
in eine Formel.

Auch wenn die Speicheradapter
MeBwerte unabhingig vom PC
aufnehmen, ist das Fenster zur
Kanaleinstellung nicht iiberfliis-
sig, denn dann lassen sich die
jeweiligen Parameter fiir die
Definition eines ‘Filters’ nut-
zen. Dieses Filter kann zum
Beispiel die Ausgabe der
MeBwerte bestimmen, insbe-
sondere bei der Verwendung
des Formelmoduls und der Li-
nearisierungstabelle.

Die Triggerfunktionen von Me-
trawin gestatten es, auf das Ein-
treffen bestimmter MeBwerte
zu warten und die Anzahl der
nach diesem Ereignis aufzuneh-
menden Werte festzulegen. Als
‘Ereignis’ 1dBt sich beispiels-
weise ein Datum oder eine be-
stimmte Uhrzeit festlegen. Dar-
tiber hinaus erlaubt die Soft-
ware die Definition eines obe-
ren und unteren Schwellwertes

Bild 4. Schnittstelle
als Stecksystem —
Metrahit-Auswahl

mit Speicheradaptern.
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Test

Equipment - die Multimeter zum Softwaretest
Software METRAwin 4.0 SX-ASYC-lI-Treiber

Geréte! METRAhit 128 METRAhit 158 METRAhit 16S METRAhit 185 MX-56
Hersteller Gossen Metrawatt Gossen Metrawatt Gossen Metrawatt Gossen Metrawatt Metrix
Vertrieb Gossen Metrawatt Gossen Metrawatt Gossen Metrawatt Gossen Metrawatt Miiller & Weigert
Preis? 295 DM 525 DM 715 DM 865 DM 695 DM
Stellen, Ziffernumfang 33/4,3100 33/4,3100 33/4,3100 4 3/4, 31000 k. A., 50000
Balkenanzeige ja ja ja ja ja
Bereichswahl automatisch/manuell automatisch/manuell automatisch/manuell automatisch/manuell automatisch/manuell
Holdfunktion ja ja ja ja ja
Min/Max-Funktion ja ja ja ja ja
Schnittstelle RS-232C, infrarot RS-232C, infrarot RS-232C, infrarot RS-232C, infrarot RS-232C
Software optional optional optional optional mit Adapterpaket
Volt DC 30mV, 0,5 +3) 30mV, +0,5 + 3) 30mV, £0,5 + 3) 300 mV, +(0,05 + 3) 500 mV, +(0,025 + 2)
Bereich, Fehlergrenze 300mV, s. 0. 300 mV, s. 0. 300 mV, s.o. 3V,s.o. 5V,s.o.
(% des MeBwerts 3V, 025+ 1) 3V, (0,25 + 1) 3V, 0,1 +1) 30V,s.0 50V,s.o0.
+ Digits) 30V,s.0 30V,s.0 30V,s.0 300V,s.o. 500V, s. 0.
300V, s.o0. 300V, s. o. 300V,s.o. 1000V, s. 0. 1000V, s. 0.
1000 V, (0,35 + 1) 1000V, (0,35 + 1) 1000V, s. 0.
3V, 0,75 +2) 3V, +(0,75+2) 3V, +0,75 + 3)
Voit AC 30V, s.0 30V,s.0. 30V,s.o0. 300mV, 0,5 +30) 500 mV, 0,3 + 30)
(Frequenzbereich) 300V, £(0,75 + 1) 300"V, 0,75 + 1) 300V,s.o. 3V, +0,3 +30) 5V,s.0.
Bereich, 1000V, s. 0. 1000V, s. 0. 1000V, s. 0. 30V,s.o. 50V,s. 0.
Fehlergrenze 300V, s.o. 500V, s. 0.
(% des MeBwerts 1000V, s. 0. 750V, s. 0.
+ Digits)
Strom DC 3mA, (1,0+5) 300 pA, +(1,0+5) 300 pA, +0,5 +5) 300 pA, (0,2 + 20) 500 pA, (0,2 + 5)
Bereich, 30mA, (0,25 + 2) 3mA, £(1,0+2) 3mA, 0,5 +2) 3mA, (0,2 +10) 5mA, (0.2 +2)
Fehlergrenze 300mA, (1,0+2) 30mA, (1,0 +5) 30mA, 0,5 +5) 30 mA, £(0,05 + 10) 50mA, 0,05 +2)
(% des MeBwerts 300 mA, 1,0+ 2) 300 mA, 0,5+ 2) 300 mA, 0,2 +10) 500 mA, 0,2 +2)
+ Digits) 3A, +(1,0+5) 3A, +(1,0+5) 3A, 0,5+ 10) 10A, (0,5 +5)
10A, 1,0+2) 10A, +(1,0+2) 10A;s. 0.
Strom AC 30mA, 1,5+2) 3mA, +{1,5+2) 3mA, £(1,5+4) 300 pA, (0,5 + 30) 500 pA, (0,75 + 30)
Bereich, 300 mA, s. 0. 300 mA, s. 0. 300 mA, s. 0. 3mA,s. 0. 5mA, (0,6 + 30)
Fehlergrenze 10A;s. 0. 10A, (1,75 + 4) 30mA, s. 0. 50mA, s. 0.
(% des MeBwerts 300 mA, s. 0. 500 mA, +(0,7 + 30)
+ Digits) 3 A, 0,75 + 30) 10 A, £1% vom
Endwert
Widerstand 309, 05+ 3) 309, +05+3) 30Q, (04 +3) 10A,s.o0. 500 Q, +(0,07 + 5)
Bereich, 3009, s. 0. 300Q,s.0. 300Q,s.0. 3009, +0,1 +6) 5kQ, 0,07 +2)
Fehlergrenze 3k, £(0,4+1) 3kQ, 0,4+ 1) 3kQ, 0,2+ 1) 3k, s. 0. 50 ke, s. 0.
(% des MeBwerts 30kQ, s. 0. 30kQ, s. 0. 30k, s. 0. 30k, s. 0. 500 k€, s. 0.
+ Digits) 300k, s. 0. 300k, s. 0. 300 ke, s. 0. 300 k€, s. 0. 5MQ, £0,3+2)
3MQ, (0,6 + 1) 3MQ, 0,6 + 1) 3MQ, £0,4+ 1) 3MQ, +(0,4 + 6) 50 MQ, (1 +2)
30MQ, 2,0 + 1) 30 MQ, 2,0+ 1) 30MQ, 2,0+ 1) 30 MQ, 3,0+ 1)
Kapazitat = 30nF, 1,0 + 3) 30nF, £(1,0+3) 3nF, 1,0+ 8) 50nF, (1+2)
Bereich, 300nF, s. 0. 300nF, s. 0. 30nF, s. 0. 500 nF, s. 0.
Fehlergrenze 3uF, s.0. 3pF, s.0, 300 nF, 1,0+ 3) 5F,s.o.
(% vom MeBwert 30 pF, #(3,0+3) 30 pF, £(3,0+3) 3yF, s. 0. 50 uF, s. 0.
+ Digits) 30 pF, %(3,0+3) 500 pF, s. 0.
300 pF, +(5,0+6) 5000 pF, s. 0.
3000 pF, s. 0. 50mF, s. o.
10000 pF, s. 0.
Frequenz - 300 Hz, 05 +1) 300 Hz, 0,5 + 1) 300 Hz, £0,1 +3) 5kHz, +2
Bereich, 3kHz, s. 0. 3kHz, s. 0. 3kHz, s. 0. 50 kHz, +5
Fehlergrenze 30kHz, s. 0. 30kHz, s. 0. 30kHz, s. 0. 500 kHz, 10
(% des MeBwerts 100 kHz, s. 0. 100 kHz, s. 0. 100 kHz, s. 0. -
+ Digits)
Temperatursensoren, Pt 100, Pt 1000 Pt 100, Pt 1000 Pt 100, Pt 1000 Pt 100, Pt 1000
Bereiche —100...+200 °C -100,0...+200,0 °C —100...+200 °C —200...+100 °C
-200...4+200°C —200,0..,+200,0 °C —200...+200°C -100...+100 °C
+200...+850 °C +200,0...+850,0 °C +200...+850 °C +100...4+850 °C
Durchgangstest ja ja ja ja ja
Diodentest ja ja ja ja ja
Transistortest = = = = =
Abschaltautomatik ca. 10 min ca. 10 min ca. 10 min ca. 10 min 30 min
Stromversorgung 9-V-Block 9-V-Block 9-V-Block 9-V-Block 9-V-Block
Lieferumfang Handbuch, MeBkabel, Handbuch, MeBkabel, Handbuch, MeBkabel, Handbuch, MeBkabel, Hanbuch, MeBkabel,
Batterie, Batterie, Batterie, Batterie, Batterie,
Ersatzsicherung, Ersatzsicherung, Ersatzsicherung, Ersatzsicherung, Ersatzsicherungen
Trageriemen, Holster Trageriemen, Holster Trageriemen, Holster Trageriemen, Holster
Besonderheiten - - TRMS TRMS, dB, Zahler TRMS, dB, Tast-
und Zeitmesssung verhéltnis, Ereigniszah-
lung, ohmsche Leistungs-
messung
Angaben laut Hersteller oder Anbieter
1 nur im Test verwendete Multimeter angegeben, weitere von der Software 3 baugleich: Volicraft M 4650 CR, Vertieb Conrad Electronic, Preis ca. 173,50 DM
unterstiitzte Modelle moglich, vgl. Text (kalibriert 216,95 DM, vgl. 6), jeweils zzgl. MwSt.
2 Listen- oder Katalogpreise fiir Standardlieferumfang 4 baugleich: Voltcraft VC 506, Vertieb Conrad Electronic, Preis inkl. Abacom-
zzgl. MwSt. Laborsoftware ca. 199,60 DM (kalibriert 243 DM, vgl. 6), jeweils zzgl. MwSt.
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Abacom-Laborsoftware
M-4650 CR®

Metex

ALTAI

179 DM

41/2,19999

ja

manuell

ja

ja

RS-232C

optional

200 mV, (0,05 + 3)
2V,s.0

20V,s.o.

200V, s.o0.

1000V, 0,1 + 5)

200 mV, +0,5 + 10)
2V,s.0.

20V, s.0.

200V, s. 0.

750V, +0,8 +10)

2mA, £0,3+3)
200 mA, 0,5+ 3)
20A, 0,8 +5)

2mA, (0,8 + 10)
200 mA, (1,0 + 10)
20A, (12 + 15)

200 Q, (0,2 + 10)
2kQ, s. 0.

20kQ, +0.15+ 3)
200k, s. 0.
2MQ, s. 0.

20 MQ, s. 0.

2000 pF, (2,0 + 20)
200nF, s. 0.
20 uF, #3,0 +5)

20 kHz, +2,0 + 5)
200 kHz, s. 0.

ja

ja

hFE

15min

9-V-Block

Handbuch, MeBkabel,
Batterie,
Ersatzsicherung,
Datentibertragungskabel
Relativwertmessungen,
Logiktest

M-3860 M

Voltcraft

Conrad Electronic
216,50 DM (260 DM®)
3 3/4, 4000

ja
automatisch/manuell
ja

ja

RS-232C

fir DOS und Windows
400 mV, (0,3 + 1)
4V, s. 0.

40V, s.o.

400V, s. 0.

1000V, £(0,5 + 5)

400mV, 2,5+ 1)
4V, s.0.

40V,s. 0.

400V, s. 0.

750V, s, 0.

400 pA, 1,0+ 1)
4mA,s.o.
40mA, +0,8 + 1)
400 mA, s. 0.

4A +15+5)
20A, s.0.

400 pA, 1,5+ 3)
4mA, +(1,5+3)
40 mA, s. 0.

400 mA, s. 0.

4A +20+5)
20A, s. 0.

400 Q, 0,5+ 1)
4kQ,s. 0.

40k, s. 0.

400 k€, s. 0.
4MQ, s. 0.

4nF, £2,03)
40nF, s. 0.
400nF, s. 0.

4 uF, £3,0+5)
40 pF, s. 0.
400 yF, s. 0.

4 kHz, 0,1 +1)
40 kHz, s. 0.

400 kHz, s. 0.
4MHz, s. 0.

40 MHz, s. o.
k-Typ

—40...+200 °C
+200,0...+1200 °C

ja

ja

hFE

ca. 10 min

9-V-Block

Handbuch, MeBkabel,
Batterie, Daten-
tibertragungskabel

Relativwertmessungen,
Signalausgang,
Logiktest

5 Preise fiir Geratetyp mit serieller Schnittstelle
8 Preis fur kalibriertes Gerat mit Zertifikat, vgl. 3 und 4
7 gehdrt zum Lieferumfang des Gerétes

Protek VC-506*
Hung Chang
Brenner Elektronik
211 DM

3 3/4, 3999

ja

manuell

ja

ja

RS-232C

flr Windows
400mV, +0,3+2)
4V, +0,5+2)
40V, s. 0.

400V, s. o.
1000V, s. 0.

400 mV, (1 +8)
4V, 1,5 +5)
40V, s. 0.
400V, s. 0.
750V, s. 0.

400 pA, H1+2)
400 mA, s. 0.
20A;s.0

400 pA, +1,5+ 3)
400 mA, 3 +5)
20A,s.0

400Q, 0,5 +2)
4kQ,s. 0.
40k€, s. 0.

400 kQ, +2 + 5)
4MQ, s. 0.

40 MQ, s. 0.

100 uF, (3 +5)

10 kHz, +(0,01 +2)
100 kHz, s. 0.
1Mhz, s. 0.

10 Mhz, s. 0.

k-Typ
—20...+1200 °C

ja

ja

30 min

9-V-Block

Handbuch, MefBkabel,
Batterie, Daten-
{ibertragungskabel

TRMS, dB, Zeitzahler,

Induktivitat, Signal-
ausgang, Logiktest

WinDATA

Normameter 950

Norma Goerz Instruments
LEM Instruments

1580 DM®

41/2,21000

ja
automatisch/manuell
ja

ja

RS-232C

fur DOS

200 mV, +(0,06 + 3)
2V, (0,06 +2)
20V,s.o.

200V, s. 0.

1000V, s. 0.

200 mV, +(0,6 + 50)
2V, 0.6 +25)
20V,s.0.

200V, s. 0.

1000V, s. 0.

2mA, +0,3+3)
20mA, s. 0.
200 mA, s. 0.
2A,s.0.

10A, 0,4 +2)

2mA, £0,5 + 20)
20mA, s. 0.

200 mA, s. 0.

2A 8.0

10A, £0,5 + 10)

200 Q, (0,07 + 3)
2KkQ, £0,07 +2)
20kQ, s. 0.

200 kQ, s. 0.
2MQ, s. 0.

20 MQ, (0,2 + 10)
200 MQ, +(0,8 +2)
2nF, (1,0+3)
20nF,s. 0.
200nF, s. 0.
2F,s.o.

20 pF, £(2,0+3)
200 pF, s. 0.

2000 pF, +(4,0+3)

256 Hz, +(0,02 + 2)
2048 Hz, s. 0.

16 kHz, s. 0.

200 kHz, s. 0.

Pt(Mo)100, Pt(Mo)1000
-50...+200 °C
+200...+600 °C

ja

ja

10 min

9-V-Block

Handbuch, MeBkabel,
Batterie., Trageriemen,

Normameter 930

Norma Goerz Instruments
LEM Instruments

1220 DMP

41/2,21000

a
automatisch/manuell
ja

ja

RS-232C

fur DOS

200 mV, 0,3 + 3)
2V, +0,3+2)
20V,s. 0.

200V, s. 0.
1000V, s. 0.

2V, £0,8 + 20)
20V,s.o0.
200V, s. 0.
1000V, s. 0.

2A,+0,7 +3)
10A, (0,8 + 3)

2A, +0,9 +30)
10A, (1 +10)

200 Q, +0,5 + 3)
2kQ, +0,5+2)
20k, s. 0.
200k, s. 0.
2MQ, s. o.

20 MQ, 0,5+ 10)

2nF, 1,0 + 3)
20nF, s. 0.

200 nF, s. 0.
2yF,s.0.

20 pF, +(2,0 + 3)
200 pF, s. 0.

2000 pF, (4,0 + 3)

256 Hz, +(0,02 + 2)
2048 Hz, s. 0.

16 kHz, s. 0.

200 kHz, s. 0.

Pt(Mo)100, Pt{(Mo)1000
-50...+200°C
+200....4+600 °C

ja

ja

10 min

9-V-Block

Handbuch, MeBkabel,
Batterie., Trageriemen,

Holster, DFU-Kabel Holster, DFU-Kabel
TRMS, dB, RMS
Relativwertmessungen

k. A. keine Angabe

s.0. siehe oben

—  Funktion/Bereich nicht vorhanden

Standardsoftware?

Brenner Elektronik
181 DM

3 3/4, 4000

ja
automatisch/manuell
ja

ja

RS-232C

fur Windows

400 mV, 0,3 +2)
4V, s. 0.

40V, s.o.

400V, s. 0.
1000V, s. 0.

4V, 0,75 + 5)
40V, s. 0.
400V, s. 0.
750V, s. 0.

40 mA, +(0,5 + 5)
400 mA, s. o.

4 A, 0,75+ 5)
10A,s. 0.

40mA, (0,75 +5)
400 mA, s. 0.

4A £(15+5)
10A,s.0.

400 Q, 0,5 +5)
4kQ, s. 0.
40kQ, s. 0.
400k, s. 0.

4 MQ, s. 0.

40 MQ, +(1 +10)

400 nF, +3,0 + 5)
4 pF,s. 0.
40 YF, s. 0.

200 Hz, +(0,05 + 2)
2kHz, s. 0.

20 kHz, s. 0.

200 kHz, s. o.

ja

ja

30 min

9-V-Block

Handbuch, MeBkabel,
Batterie, Daten-
Ubertragungskabel

TRMS
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Test

Fast geschenkt

‘Zu praktisch jedem Handmultimeter mit digitaler Schnittstelle
sind auch mehr oder weniger einfache PC-MeB- und/oder Kali-
brierprogramme verfiigbar. Die meisten Anbieter fiigen ihren
Geriten solche Tools serienmifig bei oder bieten sie gegen
einen geringen Aufpreis als Option an.

Ublicherweise arbeiten diese Programme als reine Einkanall-
sung, meist unter MSDOS, denn nur neuere Kreationen setzen
auf Windows. Obwohl sie mit einer eigenen Oberfliche aufwar-
ten und sehr speziell auf die Bediirfnisse bestimmter Mefgeri-
tetypen zugeschnitten sind, besitzen solche Programme meist
sehr dhnliche Leistungsmerkmale. Deshalb soll hier stellvertre-
tend nur eine, dafiir allerdings auffallend komfortable Version
dieser Tools vorgestellt werden. Distributor Brenner Elektronik

| liefert sie als Standard mit dem Schnittstellenmultimeter
PMM 208 von Coemas aus.

Der sogenannte RS-232-Monitor zum PMM 208 unterstiitzt den
Betrieb des Multimeters an COMI.. 4. Alle wesentlichen Bedien-
elemente sind in einem Fenster zusammengefafit. Mit einem Klick
auf dem Startbutton beginnt die Datenerfassung. Die gemessenen
Werte samt MeBbereich gibt das Programm in Form einer Digi-
talanzeige aus. Die DMM-Software ist in der Lage, die erfaBten
Daten online in eine Datei zu sichern. Wahlweise kann man zu
jedem MeBwert die Einheit und Uhrzeit speichern. Per Knopf-
druck wird diese ASCII-Datei geladen und in tabellarischer Form
visualisiert. Neben dem Betrachten der Mefwerte besteht die
Méglichkeit, das Datenfile oder das gesamte Fenster zu drucken.
Ebenfalls konnen die MeBwerte ohne Umweg tiber die Festplatte
parallel zur Datenerfassung auf dem Drucker ausgegeben werden.

Wahlweise kann der Anwender die MeBwerte in einem Dia-
gramm darstellen, das 280, 350, 700 oder 1400 Werte anzeigt.
Die Skalierung der y-Achse ist frei wihlbar. Dariiber hinaus wer-
den spezielle Funktionen des Multimeters unterstiitzt. Klickt man
beispielsweise einen REC-Button an, so gibt die Software den
Maximal-, Minimal-, und Durch-
schnittswert der erfaiten Daten
aus. Die Funktion COMP er-
moglicht die Definition von zwei
Schwellwerten. Neben dem ei-
gentlichen MeBwert zeigt die
Software dann zusitzlich an, in
welchem Bereich der erfafite
Wert liegt. Mit Hilfe des REF-
Buttons 146t sich schlieBlich die
Abweichung eines aufgenomme-
nen MeBwerts bezogen auf

Bild 5. PreisbewuBt —

eine einstellbare ReferenzgroBe
ausgeben. PMM208 von COMEAS.
f] PMM ( Programmable Multimeter ) R$-232C Monitor -
— — i —
Communeation i
(6] 0B27-1985 Time! 043732 | |
|
RES
hha Mnnn_ngﬂr:n( Ohm |
e . 1180Kh |
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Bild 6. Vorbildlich — die ‘Standardsoftware’ zum PMM 208.
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fir jedes angeschlossene Mul-
timeter.

Der Grenzwert des Triggers 1463t
sich absolut, prozentual vom
MefBbereich oder durch einen
bestimmten Wert der Linearisie-
rungstabelle festlegen. Die Da-
tenaufnahme erfolgt wahlweise,
sobald der MefBwert zwischen
oder auflerhalb der Triggergren-
zen liegt. Zudem ist es moglich,
die ermittelten Daten nach Ende
des MeBvorgangs automatisch
abzuspeichern. Somit kann Me-
trawin selbstiindig und ohne
Riicksicht auf die Begrenzung

der MeBwertanzahl seinen
Dienst verrichten — was bei

Langzeitmessungen ein groBer
Vorteil ist.

WinDATA

Das Programm Windata von
Norma unterstiitzt in der Versi-
on 1.1 die Multimeter vom Typ
Normameter 910 bis 950. Zum
Test der Software lag je eine
Schnittstellenversion der Nor-
mameter 930 und 950 vor.
Beide Geriite werden mit einem
einfachen MeB3- und Setup-Tool
ausgeliefert. Dartiber hinaus
konnen die Multimeter direkt
einen Drucker ansteuern.

Windata ist als Option zu den
Handmultimetern zu beziehen
und kostet 85 DM zuziiglich
Mehrwertsteuer. Leider kann die
Software lediglich ein Multime-
ter auswerten, das wahlweise an
COMI bis COM4 angeschlossen
sein muf. Da sich das Windows-
Programm jedoch ohne Proble-
me mehrfach starten ldBt, kon-
nen die Daten verschiedener
Multimeter jeweils iiber eine ei-
gene Task erfait werden — was
allerdings keinen Datenaus-
tausch zwischen den Multime-
tern und keine Kombination von
MefBwerten durch Formeln oder
idhnliches erlaubt. Ebenfalls kon-
nen sich dabei Timing-Probleme
ergeben, sobald mehrere weitere
Windows-Anwendungen paral-
lel ablaufen, die Abtastrate der
Messungen zu hoch oder der
Rechner schlicht nicht schnell
genug ist.

Als Dokumentation liegt Win-
data ein rund 50seitiges Hand-

buch bei, das die Software de-
tailliert beschreibt. Uberdies
steht eine ausfiihrliche Hilfe-
funktion bereit.

Zur Datenerfassung bieten sich
vier Moglichkeiten: Sofort be-
ginnen, Limit-selektive, Zeit-
oder Limit-getriggerte Erfas-

sung. Ermittelte Werte sichert
das Programm wihrend der

Messung als ASCII-Datei auf
der Festplatte. Auch Windata
speichert zu jedem MeBwert
Datum und Uhrzeit sowie den
jeweiligen MefBbereich. Die ein-
zelnen Eintriige sind dabei
durch ein frei withlbares ASCII-
Zeichen separiert.

Die Dauer des Mefvorgangs ist
lediglich durch die Kapazitit
des Datentrigers begrenzt, wo-
durch sich die Software bestens
fir ~ Langzeitiiberwachungen
eignet. Bei Bedarf kann Win-
data auch den Multimeterstatus
mitspeichern, um eine spitere
Auswertung der Daten zu er-
leichtern.

Per Mausklick wihlt man die
Art der Erfassung aus. Darauf-
hin 6ffnet sich eine Dialogbox,
die zur Spezifizierung des
MeBvorgangs dient. Das Spei-
cherintervall 146t sich unabhin-
gig von der gewiihlten Datener-
fassung festlegen. Die Peri-
odendauer darf allerdings 0,1 s
nicht unterschreiten. Soll die
Messung sofort beginnen, mufl
das Ende der Datenerfassung
durch Uhrzeit und Datum defi-
niert werden. Bei den sonstigen
Erfassungsarten mufB3 hingegen
ein Aktivierungszeitraum be-

Bild 7. Das ‘obere Ende’ —
Testequipment Normameter
930 und 950.

=l

WInDATAV 1.1 1] B3|

Datei Erfassen

Auswerten

Ansicht  Einstellungen

Bild 8.
Kompaktes
Frontend —

rsr ot ot J_tom ]

[Muttmeter Typ 3

Schreiber
Selektiv

die Ober-
flache von
Windata.
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@ geeignet fiir Langzeit-
messungen

@ leistungsstarke Auswertetools
@ gunstiger Preis

© kein ‘echter Mehrkanalbetrieb

stimmt werden. Dieser kann
sich in wiihlbaren konstanten
Zeitabstinden beliebiger An-
zahl wiederholen.

Bei Limit-getriggerter Datener-
fassung tiberwacht die Software
wihrend des Aktivierungszeit-
raums die ermittelten MeBwer-
te. Erst wenn diese ein vorgege-
benes Limit iiber- oder unter-
schreiten, beginnt der MeBvor-
gang. Entscheidet man sich fiir
Limit-selektive Erfassung, so
werden ausschliellich diejeni-
gen Werte gespeichert, die das
vorbestimmte Limit iiber- oder
unterschreiten.  Sowohl die
Limit-getriggerte als auch die
Limit-selektive Messung gestat-
tet das Speichern von bis zu 99
MefBwerten, die zeitlich vor
dem eigentlichen Mefintervall
liegen.

Auswerten

Zur Offline-Bearbeitung der
MeBwertdatei verfiigt Windata

gramm und Statistik. Nach der
Wahl einer dieser Funktionen
4Bt sich ein vorhandenes Da-
tenfile laden, und auf Tasten-
druck wechselt die Software
zwischen den drei Auswertebe-
reichen.

Das Listenmodul gibt MeBwer-
te in tabellarischer Form inklu-
sive Uhrzeit und Datum aus.
Wihlt man die Diagrammaus-
wertung, stellt Windata die
Mefldaten in Abhingigkeit von
der Zeit grafisch dar. Die Ska-
lierung der Achsen ist dabei be-
liebig einstellbar. Wie in der Li-
stendarstellung lassen sich un-
definierte MeBBwerte, beispiels-
weise Buchstaben infolge des
Uberschreitens  der MeBbe-
reichsgrenzen bei einer Wider-
standmessung, einfach
Knopfdruck® selektieren und 16-
schen. Das Statistiktool stellt
schlielich die Hiufigkeitsver-
teilung der Mefiwerte als Histo-
gramm dar. Alle drei Auswerte-
funktionen erlauben die Selek-
tion und Speicherung bestimm-
ter MeBwerte.

Fiir die Umsetzung einer Akku-
ladetiberwachung sollten im
Test die MeBwerte allerdings
online dargestellt werden. Hier-
zu bietet Windata die sogenann-
ten Ansichtmodule Analog, Di-
gital, Diagramm, Schreiber und
Liste. Bei Bedarf kénnen die er-
mittelten MeBwerte zusitzlich
zeitgleich zur Online-Ansicht

iber drei Tools: Liste, Dia- auch gespeichert werden, um
= Schreiber | 2| v~
e T ] Avte J Man | sync § Print |
é Za0
L
L+ eay = - "[);giit‘al]‘é]i [l
=] e f=| Analog [1] [=]=
Messbereich
- 4 8 ;
ol e —————. |
g peratur [°C]
=40
=80
“’ Tempev‘atLlr' [T<=]

Bild 9. Einzelne Tasks — Windata im ‘Quasi-Mehrkanalbetrieb’.

‘auf

eine spitere Offline-Auswer-
tung zu ermoglichen.

Bei der Anordnung im Test
tiberwachte ein Multimeter den
Ladestrom, wihrend das andere
die Akkutemperatur aufnahm.
Fiir jedes Multimeter wurde
Windata einmal gestartet. Da
die Software die gleichzeitige
Visualisierung eines erfaliten
Wertes durch verschiedene An-
sichtmodule erlaubt, konnte die
Temperatur mit Hilfe einer Di-
gitalanzeige und eines Schrei-
bers visualisiert werden, wih-
rend gleichzeitig die fiir den
Strom zustindige Windata-Task
ihre MeBwerte in einem analo-
gen Zeigerinstument ausgab.

Zur Dokumentation bietet Win-
data schlieBlich auch die Mog-
lichkeit, Listen, Diagramme und
Schreiber der Online-Ansichten
und der Offline-Auswertung
auszudrucken. Ebenfalls lassen
MeBwerte und Grafiken via
Clipboard zu anderen Windows-
Applikationen transferieren.

Die Einstellung des Multimeters
ist wahlweise direkt am Geriit
oder per Software moglich.
Hierzu dient die separate Dia-
logbox ‘Steuerung’. Umschal-
ten des MeBbereichs, Aktivie-
ren der Grenzwertauswertung
oder Einstellen der MeBrate las-
sen sich hier komfortabel per
Mausklick durchfiihren.

Einige Modelle der unterstiitzten
Normameter sind in der Lage,
einen MefBwert durch Multipli-
kation mit einem konstanten
Faktor zu skalieren. Dies ist
auch die einzige Maoglichkeit,
MeBwerte mit Windata zu bear-
beiten; Auswertungen iiber For-
meln oder Linearisierungstabel-
len sind nicht moglich.

SX-ASYC Il

Wiihrend es sich ganz generell
bei den allermeisten Software-
produkten fiir PC-gestiitzte Mul-

intelligente Werkzeuge fiir Designer, die hoch hinaus wollen

fir WINDOWS

zum Beispiel: Sachnummern- und Attributemanagement ,on the fly”

SETO tlopCAD — die leistungsfahige Elektronik-Design CAD-Software fiir Windows NT /95

fiir jedes Budget und jede Anwendung individuell aufriistbar!

timetermessungen um vorgefer-
tigte Programme handelt, setzt
man bei Metrix auf eine reine
Treiberlosung. Die Erstellung
eigener Programme ist zwar
prinzipiell fiir jedes Schnittstel-
lenmultimeter moglich, jedoch
bietet die Software fiir die Me-
trix-Multimeter der Typenreihe
ASYC II mit der Schnittstelle
SX-ASYC II eine Anbindung an
National Instruments’ LabWin-
dows fiir DOS und LabWindo-
ws/CVI — einem *C’ fiir techni-
sche Anwendungen auf Basis
sogenannter ‘virtueller Instru-

mente’ [1]. Dadurch lassen sich
die Digitalmultimeter mit einer
groffen Zahl anderer Kompo-
nenten aus der PC-MeBtechnik

Bild 10. Metrix-
Flaggschiff — MX56 mit
Schnittstellenadapter.

kombinieren — was zum Beispiel
auch vielseitige Moglichkeiten
fiir Regelungen mit Handmulti-
metern mit sich bringt.

Zum Test der LabWindows-
Treiber bekam ELRAD ein
Handmultimeter vom  Typ

MX56. Um dieses am Rechner
in Betrieb zu nehmen, muf} zu-
nichst ein Adapter am Mef-
geriit installiert werden, der zu-
sammen mit der Software gelie-
fert wird. Dem ‘Schnittstellen-
pack” liegt auferdem ein
Netzteil bei. Dieses garantiert
auch dann den Einsatz der seri-

Fordern Sie unsere CAD /CAE Profi-CD zum Test an!

SETO Software GmbH Starnberg Telefon (08151)774-44 Fax (08151)28 243
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Ladekontrolle

[+]=

Datel Aufnahme Kalibrierung Ende!

FLE/;

Ladespannung

SX-ASYC Il

ADVANCED SAFETY CONCEPT

MeBende: 22:13 Uhe

MeBbegin: 8:13 Uhs

Bild 11. Messen mit LabWindows — Testprogramm

fir ASYC-lI-Gerate.

elle Verbindung zum MeBgerit,
wenn der verwendete PC die
notwendige Energie nicht iiber
seinen seriellen Anschluff be-
reitstellen kann (empfehlens-
wert bei Laptops und #hnli-
chem).

Der Anschlufl des Schnittstel-
lenadapters zum MX56 erfolgt
an COMI oder COM2 des
Rechners. Zudem ist die direk-

te Verbindung mit einem
Drucker moglich. Neben den
Softwaretreibern erhdlt man

mit dem Programmierkit eine
sogenannte Adjustment Soft-
ware, die zur Kalibrierung der
Multimeter MX53...MX56
dient. Zwei Handbiicher be-
schreiben sowohl die Installa-
tion der Hardware als auch die
Datenkommunikation und das
Kalibrierprogramm. Beim Um-
gang mit dem Instrumenten-
Treiber fiir LabWindows muf}
man auf die umfangreiche On-
line-Hilfe zuriickgreifen. Das
komplette Schnittstellenpaket
schligt mit 398 DM (zzgl.
MwSt.) zu Buche.

Treiber

Fiir die Einbindung der Metrix-
Handmultimeter in LabWin-
dows/CVI wird ein Treiber ge-
liefert, der das DMM als virtu-
elles Instrument ‘abbildet’ und
die Geriitefunktionen als Funk-
tionsaufrufe fiir die in LabWin-
dows erstellten C-Programme
verfiigbar macht.

Zum Umfang dieses Instrument
Driver gehoren der Quelltext
der einzelnen Funktionen, die
zugehorige Include-Datei und
das sogennante Function Tree
File. Somit kann man fiir die
Programmierung auch  das
‘Function Panel” verwenden.
Hierbei handelt es sich um eine
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Spezialitit von LabWindows:
anstelle eines Funktionsaufrufs,
der mitsamt Parametern per Ta-
statur einzugeben ist, erfolgt
die Quelltexterstellung tiber
eine ‘Selectbox’. Diese Fenster
wiederum beinhaltet alle Para-
meter der zugehorigen Anwei-
sung, die sich wo immer mog-
lich per Mausklick konfigurie-
ren lassen.

Der Treiber ist fiir den Betrieb
eines einzelnen DMMs ausge-
legt. Allerdings diirfte es fiir
einen geiibten Programmierer
kein Problem darstellen, das
Ganze fiir den gleichzeitigen
Betrieb mehrerer Handmultime-
ter auszubauen. Da die Treiber-
datei nur wenige LabWin-
dows/CVI-spezifische Aufrufe
verwendet, besteht zudem die
Moglichkeit, den Instrument
Driver auf ein anderes C-Pro-
grammiersystem zu portieren.
Hierfiir sollte man aber in
jedem Fall einige Kenntnisse
tiber Nationals Programmier-
paket mitbringen.

Der SX-ASYC-II-Treiber stellt
Funktionen zur Initialisierung,
Geritekonfiguration, Messun-
gen und die Kalibrierung des
angeschlossenen Multimeters
bereit. Beispielsweise sind der
MeBbereich oder die Eingangs-
impedanz bei Spannungsmes-
sungen direkt iiber einfache
Funktionsaufrufe programmier-
bar. Andere Anweisungen die-
nen zur Durchfiihrung der ei-
gentlichen Messung. Dabei ist
wahlweise der jeweils aktuelle
oder der nichstfolgende Mef-
wert aufzunehmen. Auch ist es
moglich, bei kontinuierlicher
Messung den Minimal-, Maxi-
mal- oder Durchschnittswert
aller bisher erfaiten Werte ab-
zufragen.

Bis auf den zentralen Dreh-
schalter zur Auswahl der Mef-
grofe am Multimeter unter-
stiitzt die Treibersoftware alle
Funktionen des Gerites. Die
Wahl von MeBgrofie und -be-
reich erfolgt deshalb im Nor-
malfall manuell, obschon eine
zusitzliche Skalierung des je-
weils vorgewiihlten Bereichs
auch per Software realsierbar
ist. Um also nacheinander
Spannungs- und Widerstands-
messungen  durchfithren zu
konnen, mufl man am MeBgerit
selbst Hand anlegen.

Da der Redaktion nur ein Me-
trix-M56 zur Verfiigung stand,
wurde zur Begutachtung des
Instrument Driver in der Test-
applikation ‘Akkulader’ ledig-
lich die Ladespannung gemes-
sen. Zur Aufnahme der MeB-
werte sind nur eine Handvoll
Anweisungen notwendig. Als
erstes gilt es, das MeBgeriit zu
initialisieren. Anschlieffend wird
die Spannungsmessung spezifi-
ziert. Mit der nichsten Treiber-
anweisung lassen sich dann be-
reits MeBwerte einlesen. Der
Start der Datenerfassung erfolg-
te im ELRAD-Testprogramm
manuell. Problemlos hitte man
aber auch einen Trigger oder die
Uberwachung von Alarmwerten
realisieren konnen.

Fazit

Ob Langzeitmessung, mobiler
Einsatz oder die Erfassung
nicht-elektrischer GroBen — so-
fern nur geringe Abtastraten er-
forderlich sind, konnen digita-
le Handmultimeter mit PC-
Schnittstelle im Vergleich zu
anderen PC-Mefsystemen eine
komfortable Alternative bieten.

Bezugsquellen

LabWindows-Treiber

fiir SX-ASCY-II

@ komfortable Funktionen
@ praktisches Kalibriertool
@ Treiber fir LabWindows

© keine Unterstiitzung fiir
andere Programmiersprachen

Dabei konnen sie durchaus auch
ein Mehr an Komfort und Pri-
zision bei giinstigen Kosten mit
sich bringen.

Fragt sich, welche Software
man verwenden soll — und
hierauf konnten auch die
Anwendertests fiir diesen Arti-
kel keine eindeutige Antwort
geben. Zum einen sind die kon-
zeptionellen Unterschiede der
einzelnen Programme zu grof,
um diese direkt vergleichen zu
konnen, zum anderen ist die
Leistungsfidhigkeit der Soft-
ware natiirlich stark von den
Features der jeweils unterstiitz-
ten Multimeter abhiingig. Und:
da die meisten Programme fiir
Handmultimeter ehedem nur
einige wenige, ganz bestimmte
Mefgerite unterstiitzen, stehen
die Anwender bereits vorhan-
dener Multimeter derzeit so-
wieso nicht vor einer groflen
Auswahl an Software — auch
wenn dies den potentiellen
Moglichkeiten von Handmulti-
meter-PC-Systemen kaum ge-

recht wird. kle
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Transistor Dictionary
Bipolar Transistors

Transistor
Dictionary

Auf der Basis aktueller
Datenbiicher der Halb-
leiterhersteller entstand
in erster Auflage diese
Vergleichstabelle  fiir
Silizium-Bipolar-Transi-
storen. Ubersichtlich
aufbereitet enthilt sie
die wichtigsten Grenz-
und Kenndaten von
mehr als 7000 Typen in-
klusive AnschluBbildern
und Hinweisen zur An-
wendung. Die erste Auf-
lage beriicksichtigt zu-
nichst das Sortiment der
Jahre 1989 bis 1995
aller namhaften Erzeu-
ger in Europa, USA und
Japan. Fiir einige Produ-
zenten sind Typen ab
1986 enthalten. Das
Buch soll einerseits bei
der Auswahl bipolarer
Transistoren unterstiit-
zen und andererseits
helfen, anhand der
wichtigsten Parameter
schnell Vergleichstypen
zu ermitteln. Es kann je-
doch nicht immer die
Datenblitter der Her-
steller ersetzen. Fiir de-
tailliertere Informatio-
nen, wie zum Beispiel
vollstindige Testbedin-
gungen, mufl man nach
wie vor die Unterlagen
des Herstellers hinzu-

ziehen. cf

Michael Welter
Transistor Dictionary
Bipolar Transistors
Bonn 1996
International Thomson
Publishing GmbH

300 Seiten

DM 49,80

ISBN 3-88322-486-3
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Automatisie-
rungstechnik

Laut Vorwort richtet
sich das Buch an FH-
und TH-Studenten der
Automatisierungstechnik
und verwandter Inge-
nieurdisziplinen. Ausge-
hend von Grundlagen
der Regelungs- und
Steuerungstechnik baut
der Autor ein Basis-
wissen der Automati-
sierungstechnik auf. Zu
den behandelten Themen
gehoren Regelungstech-
nik, experimentelle Pro-
zelanalyse, Steuerungs-
technik sowie geriite-
und programmtechnische
Grundlagen der ProzeB3-

datenverarbeitung.  Als
Erginzung bietet das

Werk eine Einfiihrung
in Technologie und Pro-
grammierung speicher-
programmierbarer Steue-
rungen am Beispiel der
Simatic-S5-Serie.  Der
Grundlagenteil bietet eine
solide Plattform, mit der
man typische Automati-
sierungsaufgaben ange-
hen kann. Dabei stellen —
nicht nur bei Regelungs-
strecken — typische Bei-
spiele den Bezug zur
Praxis her. ea

Helmut Reinhardt
Automatisierungstechnik
Theoretische und
gerdtetechnische Grund-
lagen, SPS

Berlin Heidelberg 1996
Springer-Verlag

402 Seiten

DM 58,—

ISBN 3-540-60626-2

Analyse und Synthese
kontinuierlicher
Regelungs- und
Steuerungssysteme

Analyse und
Synthese konti-
nuierlicher
Steuerungs-
und Regelungs-
systeme

Das jetzt in dritter, un-
veranderter Auflage er-
hiltliche Buch bietet
einen kompletten Abrifl
der Theorie kontinuier-
licher Steuerungs- und
Regelungssysteme. Es
wendet sich vornehm-
lich an Studenten, geht
aber im Umfang iiber
ein Lehrbuch hinaus und
will auch als Vademe-
cum fiir Ingenieure und
Wissenschaftler dienen.
Die Spannweite der
Themen fiihrt von der
Analyse kontinuierlicher
Systeme iiber Identifika-
tion und Modellbildung
kontinuierlicher Prozes-
se zur Synthese linearer
kontinuierlicher Rege-
lungssysteme. Der Leser
sollte ausreichende ma-
thematische Grundlagen
sowie ein Verstindnis
fiir die Problematik mit-
bringen. Auf software-
miBige Nachbildung von
Beispielen verzichtet der
Autor (zu Recht?), da
nach seiner Ansicht die
Grundlagen eine not-
wendige Voraussetzung
fiir eine erfolgreiche Lo-
sung von regelungstech-
nischen Aufgaben dar-
stellen. ea

Karl Reinisch
Analyse und Synthese
kontinuierlicher
Steuerungs- und
Regelungssysteme
Berlin 1996

Verlag Technik

420 Seiten

DM 88,—

ISBN 3-341-01167-6

Der
Mikroprozessor

Dies ist kein Buch iiber
Technik. Vielmehr ist
es eine (Abenteuer-)Ge-
schichte tiber die Men-
schen, die mit der Ent-
wicklung, oder besser
dem Werdegang, der
wichtigsten Erfindung
des 20. Jahrhunderts in
unmittelbarem Zusam-
menhang stehen. Und
dabei spielen nicht nur
Technologie und Fort-
schritt eine wichtige
Rolle, sondern das ge-
samte Umfeld dieser
‘intelligenten” Baustei-
ne. Denn sie sind nicht
nur ein Spiegel fiir heu-
tige  Ingenieurskunst,
sondern haben in glei-
cher Weise die heutige
gesellschaftliche  Ent-
wicklung entscheidend
mitgeprigt. Selbst die
Geschehnisse rund um
die Mikroprozessorin-
dustrie — Marketingtech-
niken, Geschiiftspartner-
schaften, Rechtsstreitig-
keiten und Prozesse —
haben neue MafBstibe
gesetzt. Auch die Zu-
kunft 1dBt der Autor
nicht unberiicksichtigt
und wagt sich in uner-
forschte Gefilde. ‘Der
Mikroprozessor,  Eine
ungewohnliche Biogra-
phie’, ein Buch nicht
nur fiir Techniker, son-
dern fiir ein breites Pu-
blikum. PvH

Michael S. Malone
Der Mikroprozessor
Eine ungewohnliche
Biographie

Berlin 1996
Springer Verlag
375 Seiten

DM 51,50

ISBN 3-540-60514-2

Springer
@ tHhrbich

Elektronische
Schaltungen

Das zweibindige Werk
richtet sich vornehmlich
an Studierende der Elek-
trotechnik, aber auch an
Fachfremde wie Physi-
ker, Informatiker oder
Mathematiker, die sich
in das Gebiet der Schal-
tungstechnik einarbeiten
wollen. Der erste Band
behandelt die Modellie-
rung und Analyse elek-
tronischer = Schaltungen
und hier insbesondere
die linearen Grundschal-
tungen, Stabilititskrite-
rien und das Rauschen.
Im Teil 2 geht’s dann ans
Eingemachte: nach einer
Einfiihrung zu Opera-
tionsverstirkern,  Spei-
chern sowie zur TTL-,
ECL- und CMOS-Tech-
nik werden komplette
Schaltkreise untersucht
und Entwurfshilfen ge-
geben. Anders als bei
vielen anderen Lehr-
biichern geht den Auto-
ren nie der Bezug zur
Praxis verloren, zudem
sind sidmtliche Kapitel
mit Ubungsaufgaben zur
Lernkontrolle versehen.
Mathematische und elek-
trotechnische Grund-
kenntnisse sind immer
dann erldutert, wenn sie
benotigt werden. Nur
sollte man keine Scheu
vor solchen haben, denn
das behandelte Themen-
gebiet fordert mathema-
tische Herleitungen. uk

Wupper, Niemeyer

Elektronische Schal-

tungen [ /2

Berlin, Heidelberg 1996

Springer-Verlag

404/428 Seiten

DM 58,— (je Band)

ISBN 3-540-60624-6/
3-540-60745-5
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Grundlagen

Signal Processing

Digitale Signalverarheitung, Teil 11: Nachhall, FIR- und lIR-Filter

Dipl.-Ing. Holger Strauss

Zunachst werden

die Méglichkeiten der
Nachhallerzeugung
betrachtet und die
verschiedenen Algo-
rithmen von Schréder
bis Gardner vorge-
stellt. AnschlieBend
beginnt der Einstieg
in FIR- und IIR-
Filter-Technik.

70

Dcr bekannteste Basis-Al-

gorithmus zur Erzeugung von
Digitalhall (Bild 1) wurde be-
reits 1962 von Schroder (Lite-
ratur [2] im letzten Teil) erar-
beitet. Er besteht aus vier paral-
lel geschalteten Kammfiltern,
deren Ausgangssignale zusam-
mengemischt und durch zwei
kaskadierte AllpaBfilter geleitet
werden.

Der ‘klassische’
Digitalhall

Der Direktschall wird mit g ge-
wichtet zum Ausgang durchge-
schliffen. Schroder empfiehlt,
die Verzogerungszeiten der
Kammtfilter auf unterschiedli-
che Werte zwischen 30 und 45
Millisekunden,  entsprechend
1440 bis 2160 Samples bei
48 kHz Abtastrate, einzustellen.
Mit den Riickkoppelverstiarkun-
gen der Kammfilter kann die

Hallzeit (siehe Kasten im letz-
ten Heft) eingestellt werden.
Um eine Hallzeit von T zu er-
reichen, muf} der Riickkoppel-
faktor g, von Kammfilter Num-
mer n, dessen Verzdgerungszeit
auf 1, eingestellt ist, entspre-

chend folgender Formel ge-
withlt werden:
g, = 103w/7T (1)

Fiir die beiden Allpésse emp-
fiehlt Schroder Verzogerungs-
zeiten von 5 bzw. 1,7 Millise-
kunden (240 und 82 Abtastwer-
te). Der Parameter g sollte bei
beiden Allpissen auf 0,7 einge-
stellt werden.

Erweiterung
nach Moorer
Eine erweiterte Version des
Schroder-Nachhalls  (Bild  2)

beriicksichtigt zusitzlich einige
Erweiterungen von James Moo-

rer (Literatur [3] im letzten
Teil). Fiir die frithen Reflexio-
nen wird wie oben beschrieben
ein Multi-Tap-Delay verwendet.
Um eine frequenzabhingige
Hallzeit zu erreichen (hohe Fre-
quenzen werden iiblicherweise
stirker absorbiert als tiefe), be-
finden sich in den Riickkoppel-
ptaden der Kammfilter jeweils
IIR-Tiefpdsse erster Ordnung.
Aufgrund des vorgeschalteten
Multi-Tap-Delays  wird nur
noch ein Allpall bendtigt, um
eine ausreichend hohe Reflexi-
onsdichte zu erzielen. Als Para-
meter sind eine Verzogerungs-
zeit von 6 Millisekunden und
g = 0,7 empfehlenswert. Die
anschlieBende Verzogerung
stellt sicher, daf der diffuse
Nachhall erst nach den friihen
Reflexionen am Ausgang er-
scheint. Die Anteile von Direkt-
schall, frithen Reflexionen und
diffusem Nachhall kénnen iiber
die drei Multiplikationsfaktoren
gp. ge und gg beliebig gemischt
werden.

Kreuzrickkopplung
nach Jot

Ein noch allgemeinerer Ansatz
zur Erzeugung von sehr hohen
Reflexionsdichten stammt von
Jot (Literaturhinweis [5] im
letzten Teil). Anstatt mehrere
separate Kammfilter unabhin-

gig voneinander parallel zu
schalten, bietet es sich an,
Kreuzkopplungen hinzuzufi-

gen (Bild 3). Das fiir den diffu-
sen Teil zustindige System be-
steht aus mehreren parallel ge-
schalteten Verzogerungsleitun-
gen. Die Riickkopplung erfolgt
liber eine Mischmatrix, die es
erlaubt, die Ausginge jeder
Verzogerungsleitung in belie-
biger Zusammensetzung auf
die Eingiinge zuriickzufiihren.
Die Einkopplung erfolgt mit
den Gewichten a; und die Aus-
kopplung mit den Gewichten

b;. Aufgrund der groffen An-
zahl verdnderbarer Parameter

(allein 15 bei nur drei Verzoge-
rungsleitungen) ist die genaue
Kontrolle eines derartigen Sy-
stems nicht einfach und analy-
tisch kaum noch moglich. Wei-
terhin muf} in jedem Fall ver-
hindert werden, dall durch
falsch eingestellte Riickkopp-
lungen ein instabiles System
entsteht.

Sowohl der Schroderhall als
auch die verbesserte Version
nach Moorer lassen sich mit
den bisher vorgestellten Befeh-
len leicht implementieren, was
dem Leser als Ubung sehr emp-
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—1 Kammfilter 1

fohlen werden kann. In der
ELRAD-Mailbox befindet sich
ein Beispielprogramm von Mo-
torola, das die Implementierung
des Moorer-Halls zeigt. Um
dieses Programm auf dem
EVMS56002 zu testen, miissen
nur die Ein-/Ausgabe-Routinen
entsprechend angepalit werden.

Die im Rahmen dieser Reihe ge-
zeigte Implementierung basiert
auf einem bislang weniger be-
kannten Algorithmus von Gard-
ner (Literaturhinweis [4] im
letzten Teil). Hierbei werden
Allpisse nicht nur kaskadiert,
sondern sogar ineinander ver-
schachtelt. Geht man bei dem
System aus Bild 4 davon aus,
dal} das innere System ein All-

p—» Kammfilter 2
y[n]
Allpan 1 —  Allpan 2 &)
—>1 Kammfilter 3
—1 Kammfilter 4 B"d 1

Der klassische ‘Schroder’-Hall.

pal} ist, so kann man leicht zei-
gen, daB} dies auch fiir das Ge-
samtsystem gelten muf3. Eine
derartige Verschaltung 146t sich
beliebig lange fortsetzen, indem
das Gesamtsystem wieder in
einem neuen System als Allpal}
eingebaut wird. Durch die Ver-
schachtelung wird bewirkt, daf
die Reflexionsdichte mit der
Zeit zunimmt, was bei einem
einfachen Allpal nicht der Fall
ist. Der Algorithmus kann be-
sonders effektiv umgesetzt wer-
den, da insgesamt nur eine lange
Verzdgerungsleitung  bendtigt
wird. Die Allpisse konnen dabei
als Filter ‘auf’ der Verzoge-
rungsleitung sitzen (Bild 5). Fiir
die Implementierung ist es dabei
unerheblich, ob sich die Sam-

Bild 2.

ples unter dem Allpall bewegen
oder der Allpal} iiber den Sam-
ples. Aus Effizienzgriinden
(siche Teil 4, ELRAD 3/96) wird
letzteres bevorzugt. Die Vertei-
lung mehrer Allpisse auf einer
Verzogerungsleitung muf} bis-
lang noch rein empirisch erfol-
gen. Fiir groffe Rdume mit Hall-
zeiten ab 1,3 Sekunden schligt
Gardner die in Bild 6 gezeigte
Anordnung vor. Der Tiefpal} in
der Riickkopplung sorgt fiir eine
stirkere Ddmpfung der hohen
Frequenzen im Nachhall. Die
friihen Reflexionen sollten wei-
terhin durch das bekannte Multi-
Tap-Delay simuliert werden.
Das Listing im letzten Teil die-
ser Reihe zeigt eine mogliche
Implementierung  fiir  das
EVMS56002. Es werden dabei
ausschliefllich bereits bekannte
Befehle verwendet. Die Funkti-
on des Nachhalls bestimmen
insgesamt 46 Parameter. Da
hierfiir die Anzahl der Prozes-
sorregister nicht ausreicht, sind
diese Parameter in einem Puffer
im X-Speicher abgelegt und
zwar in der Reihenfolge, in der
sie bei der Berechnung benétigt
werden. Das Adrefregister R0
liest die Parameter nacheinander
aus, und der X-Speicher ab
Adresse 8192 wird als Verzoge-
rungsspeicher fiir die frithen Re-
flexionen und der gesamte Y-
Speicher als Verzogerungs-
speicher fiir die Allpalkette ver-

unbedingt darauf, dal sich Jum-
per J12 in der Position 16K be-
findet. Im Hauptprogramm wer-
den zuniichst die frithen Refle-
xionen aus der entsprechenden
Verzogerungsleitung ausgelesen
und gewichtet aufsummiert; an-
schlieBend der Tiefpal im
Riickkoppelzweig der Verzoge-
rungsleitung und die Allpisse
auf der Verzogerungsleitung
ausgefithrt. Am Ende koppelt
man den diffusen Nachhall an
den entsprechenden Stellen der
Verzogerungsleitung aus und
mischt ihn mit den frithen Refle-
xionen sowie dem Direktschall.

Der DSP ist mit der Nachhallbe-
rechnung bei weitem noch nicht
ausgelastet. Dem Leser sei daher
empfohlen, den vorhandenen
Algorithmus um zusitzliche
Elemente zu erweitern oder ab-
zuidndern. Aufgrund der hohen
Komplexitit von Nachhallalgo-
rithmen ist es bisher noch nicht
gelungen, ‘gute’ Algorithmen
ausschlieBlich analytisch zu be-
stimmen. Vielfach behilft man
sich daher mit empirischem Va-
riieren von Parametern und
Strukturen. Weiterhin bietet es
sich an, eine Stereo-Variante des
Nachhalls zu programmieren.
Hierzu werden in der Regel fiir
den rechten und linken Kanal
leicht unterschiedliche Parame-
ter eingestellt. Dadurch erreicht
man einen hohen Grad an Un-
korreliertheit zwischen den Si-

Erweiterter Nachhall-Algorithmus

mit Verbesserungen von James Moorer.

Bild 3.

Verallgemeinerte Riickkopplungen nach Jot.

(4-Signallagen + Po

»3=in=-3 Mischmatrix"”

wendet. Achten Sie daher
x[n]
Multi ~Tap-Delay
far frihe
Reflexionen
*
— Kammfilter 1
»*
—>1 Kammfilter 2
y[n]
by
e Allpaf

2
pP—>| Kammfilter 3

L—»! Kammfilter™ &

-
Alle Kammfilter enthalten einen IIR-Tiefpaf
1.0rdnung im Rickkopplungspfad

Glltig bis 31. Dezember 1996
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Grundlagen

B Bild 4.
= AllpaB3 im AllpaB
geschachtelt.
ﬁ Allpan —Y[i]
<
N
Samples
1], | L
Bild 5.
® 4 0 AllpaB ‘auf’ einer
b Verzégerungs-
leitung.

gnalen der beiden Kaniile, ohne
dafl sich deren globale Eigen-
schaften allzu sehr unterschei-
den. Mit einem langen Stereo-
Hall gelangt man allerdings an
die Grenzen des EVM-Spei-
chers, so dall die RAM-Erweite-
rung aus ELRAD 7/96 hier gute
Dienste leisten kann.

Filter

Der Rechenaufwand bei FIR-
Filtern ist relativ hoch, da fiir
steile Frequenzginge Filter mit
relativ hoher Ordnung notwen-
dig sind. Deutlich weniger Pro-
zessorleistung ist in der Regel
bei IIR-Filtern notwendig, aller-
dings sind diese auch mit eini-
gen Nachteilen verbunden. Als
Anwendungsbeispiel wird ein
einfacher Surround-Decoder be-
schrieben.

Bild 7 zeigt noch einmal das
Blockschaltbild und die Im-
pulsantwort eines Mittelungs-
filters, wie es in einer der vori-
gen Folgen vorgestellt wurde.
Die Zahl der notwendigen Ad-
ditionen entspricht der Anzahl
der Abtastwerte iiber die ge-
mittelt wird — minus eins. Der
Rechenaufwand nimmt also
mit steigender Zahl von Ab-
tastwerten zu. Daher stellt sich
die Frage, ob es nicht alternati-
ve Systeme mit gleichem duBe-
ren Verhalten, aber anderer in-

Bild 6. Hall-Algorithmus fiir
einen groBen Raum von
Gardner. Jede ‘Briicke’ stellt
dabei einen AllpaB entspre-
chend Bild 11 dar; die Zahlen
geben die zugehdrigen Ver-
zogerungszeiten in Milli-
sekunden, die Werte in
Klammern die Parameter g
fir die Allpasse an.

x [n]

terner Struktur gibt, die weni-
ger Rechenaufwand benétigen.
Da das Ein-/Ausgangsverhal-
ten eines linearen zeitinvarian-
ten (LTI-)Systems vollstindig
durch seine Impulsantwort be-
schrieben ist, mufl man hierzu
ein System suchen, dall die
gleiche Impulsantwort wie ein
Mittelungsfilter aufweist. Um
ein solches System handelt es
sich bei dem in Bild 8 gezeig-
ten. Diese Variante des Mitte-
lungsfilters unterscheidet sich
von der ersten insbesondere da-
durch, da} sich innerhalb des
Systems eine Riickkopplung
befindet. Es handelt sich hier-
bei um ein sogenanntes rekur-
sives System. Die Tatsache, dal
es fiir ein bestimmtes System-
verhalten mehrere Realisie-
rungsmoglichkeiten gibt, ist in
der Praxis sehr wichtig, denn
die verschiedenen Systeme un-
terscheiden sich teilweise er-
heblich hinsichtlich der
bendtigten Rechenleistung und
des notwendigen Speichers.
Bei der rekursiven Realisie-
rung des Mittelungsfilters ist
anstatt der zahlreichen Einzel-
verzogerungen nur eine lange
Gesamtverzégerung sowie eine
Einzelverzogerung notwendig,
und die Zahl der bendtigten
Additionen betrigt unabhingig
von der Zahl der zu mittelnden
Abtastwerte nur 2, im Gegen-
satz zur nicht-rekursiven Reali-
sierung ist der benotigte Re-
chenzeitbedarf bei der rekursi-
ven Realisierung unabhingig
von der Filterordnung konstant.
Das Listing IIRINTRO.ASM

Bild 7.
Mittelungs-
filter n-ter
Ordnung.

y[n] = éx [n-i]

Bild 8. Alternative Realisierung des Filters aus Bild 7 mit

Riickkopplung.

Ay[n] :éfux [n-i]

- -x[n-{N+1)
xb] | \"‘ﬁX[n] x[n-(N+1]] o)

zeigt das zu Bild 8 gehorige
DSP-Programm, das vollstin-
dig mit den bisher vorgestellten
Befehlen auskommt. Akku B
wird dabei als Speicher fiir den
Riickkoppelzweig verwendet.
Allein der Befehl ‘move al,a’
erscheint auf den ersten Blick
etwas ungewohnlich. Liffit man
ithn weg, so funktioniert das
Filter scheinbar noch genauso
wie zuvor. Erst nach mehreren
Betriebsminuten kann es aber
passieren, da man durch star-
ke Verzerrungen im Ausgangs-
signal unangenehm iiberrascht
wird. Der Teufel steckt hier im
Detail: Das eingehende Signal
wird im Akku A skaliert und
steht anschliefend dort mit 56
Bit Genauigkeit. Das Ergebnis
wird nun zundchst zum Akku
addiert und nach entsprechen-
der Verzogerung wieder sub-
trahiert. Die Verzogerungslei-
tung hat jedoch nur eine Wort-
breite von 24 Bits, so daB die
unteren Bits abgeschnitten
werden. Durch den ‘move al.a’
werden vor der Addition eben-
so die unteren 24 Bits von
Akku A geloscht, so daf3 der
addierte und der spiter subtra-
hierte Wert exakt identisch
sind. Wire dies nicht der Fall,
so wiirde zu Akku B bei jedem
Durchlauf ein kleines Fehler-
signal addiert. Zwar wiire rein
statistisch zu erwarten, daB
sich die Fehler im zeitlichen
Mittel gegenseitig aufheben
wiirden, in der Praxis stellt
man aber trotzdem aufgrund
der grofen Anzahl von Durch-
laufen (fast 3 Millionen pro

@ y[n]

/o)

-+

87 (0,5) 120 (0,5)
8(03) 1210,3) 62 (0,25) 76 (0,25) 30 (0,25)
4] 17 31 I3
IIR-TiefpaN
@——‘ 1. Ordnung
fg= 26 kHz

Minute) oft eine Drift in eine
bestimmte Richtung fest. Die-
se schligt sich in Akku B
schlieBlich in einer Verwen-
dung der Extension-Bits nie-
der, die zu den stérenden Sitti-
gungseffekten bei der Ausgabe
fiihrt.

Dieses einfache Beispiel zeigt
bereits, dafl es durchaus loh-
nenswert sein kann, Systeme
mit Riickkopplungen zu ver-
wenden. Im Normalfall weisen
Filter mit Riickkopplungen eine
unendlich lange Impulsantwort
auf, weshalb sie als TIR-(Infini-
te-Impulse-Response- )Filter be-
zeichnet werden. Auch der (hin-
tere) rekursive Teil des Filters
aus Bild 8 hat eine unendlich
lange Impulsantwort. Erst durch
die Kaskadierung mit dem er-
sten nichtrekursiven Teil ent-
steht eine endliche Impulsant-
wort. Bild 9 zeigt eine allge-
meine Struktur eines [IR-Filters
n-ter Ordnung in der sogenann-
ten Direkten Form II. Es ist
nicht ohne weiteres moglich, di-
rekt aus diesem Bild die Diffe-
renzengleichung abzulesen, die
das System beschreibt. Hierzu
muf} man das Filter zunichst in
ein dquivalentes System mit
identischem Ein-/Ausgangsver-
halten, aber unterschiedlicher
innerer Struktur, der sogenann-
ten Direkten Form I, umwan-
deln. Der erste Schritt ist dabei
die Verdoppelung der Verzidge-
rungsleitung (Bild 10a), die am
Gesamtverhalten des Systems
nichts verdndert. Im zweiten
Schritt werden dann der linke
und der rechte Teil der Schal-
tung vertauscht und die Addie-
rer zusammengefaBt. Dies ist
erlaubt, da es sich bei beiden
Systemen um LTI-Systeme
handelt. Aus der direkten Form
I kann man schlieBlich die Dif-
ferenzengleichung fiir das Sy-
stem direkt ablesen:

N N
y[n] =k§()b,\,\' [n—k] +k)£ @y [n—k]
2)
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Bild 9. lIR-Filter n-ter Ordnung

in der direkten Form Il.

Die Koeffizienten by sind die
Auskopplungs- und die Koeffi-
zienten a, die Riickkopplungs-
koeffizienten  des  Filters.
Durch Fouriertransformation
der Differenzengleichung er-
hdlt man den Frequenzgang
des Filters

E\i bA (f/a)’l‘x
k=0
Hl®|=——F7—— (3)

N

1-2a

k=1
Wie iiblich kann man aus die-
sem komplexen Frequenzgang
den Amplitudengang durch Be-
tragsbildung und den Phasen-
gang durch Berechnung des Ar-
guments bestimmen.

€ JoTx

Stabilitatsprobleme

Genauso, wie Beschallungsanla-
gen bei zu starker Riickkopp-
lung instabil werden und zu
pfeifen beginnen, kann dies
auch bei IIR-Filtern der Fall
sein. Gegeniiber den FIR-Filtern
haben diese nidmlich den Nach-
teil, dal bestimmte Anregungs-
frequenzen ein nicht abklingen-
des Schwingverhalten oder gar
ein unbeschriinktes Wachstum
des Ausgangssignals bewirken
konnen, das Filter ist also insta-
bil. Daher muf fiir jedes IIR-Fil-
ter eine Stabilititsbetrachtung
durchgefiihrt werden. Diese
hiingt dabei ausschlieBlich von
den Riickkopplungskoeffizien-
ten a, ab; die Koeffizienten by
haben keinen EinfluB. Um fest-
zustellen, ob ein [IR-Filter mit

Stand 20E09 - Miinchen D
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a) Schritt 1: Verdoppeln der Verzogerungsleitung

x[n]

b) Schritt 2: Vertauschen von linker und rechter Halfte

y[n]

Bild 10. Umwandlung der direkten Form Il in die direkte Form I.

gegebenen Koeffizienten stabil
ist, muf3 man das folgendes Po-
lynom n-ter Ordnung in z be-
trachten:

N
5‘-‘4 l,\, 4)

Es gibt genau N komplexe Zah-
len 7y, 7, ..., zy, die sogenann-
ten Pole des Filters, fiir die die-
ses Polynom null wird. Hat man
diese gefunden, so mufl man un-
tersuchen, ob deren Betrag klei-
ner als eins ist. Nur wenn dies
fiir alle zy der Fall ist, wenn also
alle Pole des Filters innerhalb
des Einheitskreises liegen, hat
man es mit einem stabilen Filter
zu tun. Die notwendige Bedin-
gung ist zwar prizise formuliert,
eine derartige Stabilititsuntersu-
chung ist in der Praxis aber nicht
problemlos. Bei Filtern hoher
Ordnung gibt es kein geschlosse-
nes Verfahren, um die Nullstel-
len des Polynoms zu bestimmen.
Hier ist man auf iterative Nihe-
rungsverfahren angewiesen. Aus
diesem Grund beschriinkt man

sich bei IIR-Filtern gerne auf

Filter 2. Ordnung und setzt Fil-
ter hoherer Ordnung durch kas-

kadierte Filter 2.
sammen.

Ordnung zu-

Bild 11 zeigt ein derartiges Fil-
er, das auch oft als Biguad-Fil-
ter bezeichnet wird, was auf die
zwei quadratischen Terme in
Zihler und Nenner der System-
funktion zuriickzufiihren ist.
Form II hat den Vorteil, dafl nur
halb so viele Verzogerungsele-
mente bendtigt werden, wie bei
Form 1. Die Beschreibung des
Ein-/Ausgangsverhaltens  im
Zeitbereich eines IIR-Filters 2.
Ordnung reduziert sich von For-
mel (2) auf die Differenzenglei-
chung

v [n] =byx [n] +bix [n—1]
+box [n=2]+ayy[n-1]
+ary [n—2] (5)

den Frequenzgang erhilt
man
b(‘, + [)|L’ j/(07'+ b:(‘ 20T

H (@)= | — [[I()Aja)‘l' —j2wT

(6)

— a»e

Zur Uberpriifung der Stabilitit
betrachtet man die komplexen
Nullstellen des Polynoms

Bild 11.
Biquad-Filter
(lIR-Filter
2.0rdnung).

y[n]

Z—aiz=a;=0 (7)
Dies ist beispielsweise mit der
bekannten pq-Formel (Vieta)
moglich.  Als  Bedingungen
dafiir, daB die beiden Pole im
Inneren des Einheitskreises lie-
gen und damit das Filter stabil

ist, erhilt man
(8)

Stellt man den Stabilititsbereich
fiir die Riickkopplungskoeftizi-

|u,| <2, -l<a,<l |al|

enten grafisch dar, so erhilt
man das in Bild 12 gezeigte

Dreieck. Fiir alle Kombinatio-
nen von Koeffizienten im Inne-
ren dieses Dreiecks ist das Bi-
quad-Filter stabil, fiir alle Kom-
binationen auferhalb instabil.
Man sollte auch beachten, daf3
sich Instabilititen in der Praxis
auch durch Rundungsfehler er-
geben konnen. Daher sollten
‘kritische” Filterparameter am
Rande des Stabilititsbereichs
nach Moglichkeit vermieden
werden. roe

Die drei zum Artikel gehorigen Listings
IIR.ASM, IIRINTRO.ASM und SUR-
ROUND.ASM befinden sich wie
immer in der Mailbox.

a2

1

\jnstubil

Bild 12. Stabilitatsbereich fir
das Biquad-Filter.
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Schaltungen

Laborblatier

Hinweis: Fortsetzung aus Heft 9/96.

Analogtechnik

Schaltungen verstehen, dimensionieren,

selbst entwickeln

Teil 6: Stromversorgungen

Dr. Stephan Weber

Richtig interessant
wird Elektronik erst
dann, wenn man nicht
mehr auf Batterien
oder Akkus ange-
wiesen ist, sondern
den Strom jederzeit
aus dem Lichtnetz
beziehen kann. Ein
Gerét, das dies
bewerkstelligt, heiBt
Netzteil, ist einfach
selbst herzustellen
und eignet sich
didaktisch hervor-
ragend zur
Bereicherung der
analogen Grund-
kenntnisse.

Es bestehen im wesentlichen zwei
Hauptunterschiede zwischen den
Spannungen, die normale elektroni-
sche Schaltungen zum Betrieb
bendtigen und dem 220 V-Lichtnetz
(vor einiger Zeit wurden die 220 V
auf etwa 230 V erhéht): Erstens ist
die Spannung aus der Steckdose we-
sentlich hdher (sogar todlich!) und
zweitens eine  (Sinus-)Wechsel-
spannung. Bei einer solchen Wech-
selspannung éndert sich stindig die
Polaritit, so daf man — im Gegen-
satz zu einer Batterie — nicht von
einem Plus- oder Minus-Pol spre-
chen kann. Die Hiirde der zu hohen
Spannung kann man mit einem so-
genannten  Transformator  (auf
deutsch Umsetzer) tiberwinden. Mit
einem Widerstand wie in der ersten
Folge wiire die Umsetzung viel zu
verlustbehaftet! Einem Netztrafo
(Trafo = Kurzform fiir Transforma-
tor) kann man einfach kaufen, er ist
ein robustes Bauteil. Der Anwender
sollte wegen der Netzspannung al-
lerdings sehr vorsichtig sein. Das
Problem der Umsetzung einer
Wechselspannung (AC = alternating
current) in eine Gleichspannung

74

(DC =direct current) erledigt ein
Gleichrichter. Der Name ist sehr na-
heliegend und das Bauteil einfach,
preiswert und robust.

Wechselgefiihle

Zunichst zu einem Grundproblem:
Da eine Wechselspannung — wie
unsere Netzspannung — keinen zeit-
lich konstanten Wert hat, stellt sich
die Frage, wie man eine solche
Spannung sinnvoll beschreibt. Eine
wichtige Grofe ist dabei die Ampli-
tude Uy, (s fiir Scheitelwert), sie ist
die maximale Spannung. Da aber
der Mittelwert kleiner ist und viele
Gerite (Lotkolben, Glithlampen
usw.) trige reagieren, ist eigentlich
der Mittelwert wesentlich wichti-
ger. Dummerweise ist jedoch der
im Alltag oft verwendete (arithme-
tische) Mittelwert in unserem Fall

Spannung und Leistung bei 50Hz Sinuswechselspannung

10 ) % Mamentan-

U bzw. P

Mittlere Leistung
= halbe Maximal-
leistung

45

A0

Spannung aft]

Integral der
Leistung

0 0.005 0.01 0.015

0.02 0.025 0.03 0.035 0.04
tins

Bild 1. Die Sinus-Wechselspannung

und ihre wichtigsten GréBen.

Null, da positive Spannungen ge-
nauso hiufig vorkommen wie nega-
tive. Deshalb benutzt man als Mal}
den sogenannten Effektivwert Uy
Dieser sagt aus, dal} eine Wechsel-
spannung mit U.=220V eine
Herdplatte genauso stark erhitzt
wie eine 220 V-Gleichspannung.
Da die Erwdrmung zur Leistung
proportional ist, mufl man also den
zeitlichen Mittelwert der Leistung
p(t) = u(t) - i(t) = u*(t)/R und damit
des Spannungsquadrates bilden. Im
Englischen heifit der Effektivwert
deshalb auch RMS-Value (nach
Root Mean Square, zu deutsch
Wurzel aus dem quadratischen Mit-
telwert). Wenn man sagt, dafl die

Wechselspannung 220V (bzw.
230 V) betrigt, dann meint man fast
immer den Effektivwert (Bild 1).
Der Maximalwert (Scheitelwert) ist
natiirlich grofer. Mit den Mitteln
der hoheren Mathematik kann man
leicht ausrechnen, da} bei Sinus-
spannungen stets U, = V2 Uy gilt
(2=1414...).

Quadratischer Mittelwert:
T
Uy = /T ({ (U, - sinot)* dt
T
=UMT (,[ sin®ot dt

=U2R2
=> Uy=UAN2

ELRAD 1996, Heft 10




Schaltungen

Laborblitter
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Der Faktor V2 zur Umrechnung
zwischen Effektiv- und Scheitel-
wert wird Scheitelfaktor (oder aus
dem Englischen: Crestfaktor) ge-
nannt und gilt nur fiir die Kurven-
form Sinus — jede andere Kurven-
form hat dann auch einen anderen
Scheitelfaktor!

Bei fast allen elektrischen Geriiten
ist immer der Effektivwert angege-
ben. so auch bei einem Netztrans-
formator. Ein Transformator besteht
in der Grundanordnung aus einer
Primédrspule am Eingang und einer
Sekundirspule als Ausgang, die
miteinander {iber einen Eisenkern
magnetisch gekoppelt sind. Da die
Windungen rein elektrisch vonein-
ander getrennt sind, ist damit eine
galvanische Trennung vom gefihr-
lichen Lichtnetz gewihrleistet. Bei
fast allen Netztransformatoren ist
die Sekundirwindungszahl (Win-
dungszahlen ganz allgemein: N) er-
heblich kleiner als die auf der
Primirseite, so daf} die Ausgangs-
spannung entsprechend kleiner als
220 V ist:

U,/Ug =N

pri prl/N

= U\'ck_ sLL/an pri

Diese Beziehung gilt allerdings nur,
solange der Strom sehr gering ist,
da sonst noch die Verluste beriick-
sichtigt werden miissen. Fiir die
Strome gilt im Idealfall :

pl x/l ek = Nsck/an
=> Ly = an/N\ck . l]’!l'l

"% ULTIboard Entry
(4-Signallag 1+ Po
il

" ELECTRONICA ‘96
Stand 20E09 - Miinchen D
4 12:13-14-15 November
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Dies gilt bereits aus Griinden der
Leistungserhaltung, denn die Ener-
gie beziehungsweise die Leistung
P =U - I auf der Primérseite muB der
auf der Sekundirseite entsprechen :

Uprl pri = Uge - Lk = Pok

Im realen Leben gibt es allerdings
Verluste. Zum einen kommen sie
dadurch zustande, daB nicht das
komplette magnetische Feld, wel-
ches in der Primidrwindung erzeugt
wird, auch die Sekundirwindung
durchsetzt (Streufeldverluste), und
zum anderen sind die rein ohmschen
Wicklungsverluste  Pey =12+ R,
nicht zu unterschitzen. Auch das
Ummagnetisieren des Eisenkerns
selbst kostet eine gewisse Energie
(Umpolen der sogenannten Weil-
schen Bezirke und Wirbelstromver-
luste). Ein kéuflicher Trafo 220 V
und 10 Vg hat also nicht 22mal so-
viel Primirwindungen wie Sekun-
dirwindungen, da eben noch die
Verluste ausgeglichen werden miis-
sen. Die Hersteller geben deshalb
auch nicht die Leerlaufspannung,
sondern die Spannung(en) bei
Nennlast an. Ein Trafo mit Uy, =
10 V und einer Leistung von 10 VA
wird also bei I = 1 A gemessen.
Die Ausgangsspannung im lastlosen
Zustand kann dann durchaus 10 bis
20 % hoher liegen — besonders bei
sehr kleinen Transformatoren und
bei sogenannten Experimentier-
oder Klingeltrafos! Wichtig ist dies
vor allem deswegen, weil die nach-
folgenden Schaltungen nicht nur

Bild 2. Aufbau eines
Einweggleichrichters und
dessen Ausgangsspannung
(idealisiert — sprich: ohne
Verluste).

10V, sondern zum Beispiel 11 bis
12V aushalten miissen. Erst bei
sehr grofien Netztransformatoren
sind die Verluste prozentual deut-
lich geringer. Leistungen werden
fast immer in VA statt Watt angege-
ben, da Phasenverschiebungen nicht
beriicksichtigt werden.

EinbahnstraBe

Bei Gleichrichtern ist eine hohere
Leerlaufspannung fast immer unkri-
tisch, da beispielsweise 40 V-Typen
kaum teurer sind als 25 V-Typen.
Ein Gleichrichter, wir benutzen hier
einen sogenannten Briickengleich-
richter oder Vollwellengleichrichter,
besteht aus einzelnen Dioden, die in
einem Bauelement zusammen ver-
gossen sind. Eine Diode entspricht
genau einem Ventil. Es ldBt den
Strom also nur in eine Richtung
flieBen. Eine Umwandlung von
Wechsel- zu Gleichspannung liegt
dabei sofort als Anwendung auf der

Hand. Wenn man allerdings ledig-
lich eine Diode an eine Wechsel-
spannung schaltet, dann wird immer
nur eine Sinus-Halbwelle durchge-
lassen, und bis nichsten gibt es
dann eine Liicke (Bild 2). Einen sol-
chen Gleichrichter nennt man Ein-
weggleichrichter.  Bei  unserem
50-Hz-Lichtnetz betriigt die Peri-
odendaver T = I/f = 20 ms. Eine
Halbwelle dauert also At = 10ms.

Um auch die andere Halbwelle aus-
zunutzen, mufl man etwas Know-
how hineinstecken. Am besten,
man zeichnet sich die Schaltung
selber auf und vollzieht die Wir-
kung nach (Bild 3). Oft wird die
Schaltung etwas anders gezeichnet,
was aber eher uniibersichtlicher ist.
Diese Anordnung hat gegeniiber
einem Einweggleichrichter eigent-
lich nur den Nachteil, dal hier die
Ausgangsspannung um die soge-
nannte FluBspannung Up von zwei
Dioden kleiner als die Eingangs-
spannung ist. Bei typischen Silizi-
um-Dioden betridgt Ug etwa 0,7 V.
Es gilt also Uy = Ug— 2-Up.

U= 10V
Up=07V

= Uy=\2-10V-2.07V
=1274V

Beispiel :

Bitte nicht stéren

Die jetzige Schaltung hat allerdings
immer noch den Schénheitsfehler,
daf} der eigentlichen Gleichspan-
nung eine grofie Brummspannung
Up, iiberlagert ist. Diese zu elemi-
nieren ist ein leichtes mit einem
(Lade-)Kondensator C;. In den

RL Ua

Bild 3. Funktion eines Zweiweg- bzw. Briickengleichrichters.
Bei positiver und negativer Eingangsspannung bleibt die Strom-
richtung an der Last unverandert.

Gultig bis 31. Dezember 1996
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Schaltungen

Signalliicken gibt dann C;_einen Teil
seiner Ladung an den Verbraucher
Ry ab. Je groBer Cy ist, desto kleiner
ist die verbleibende Brummspan-
nung. Da ein kapazititsmifBig grofier
Ladekondensator auch rdumlich grof3
und vor allem teuer ist, sollte man
sich iiberlegen, wie grof er eigent-
lich wirklich sein muf3. Mit der Glei-
chung Q = C - U ist dies einfach.
Hier ein konkretes Beispiel fiir ein
10 V/100 mA-Netzteil:
Vorgaben :
Upmin=10V

U=14V

(entspricht U= 10V;

also 10 V-Trafo)

Up=07V
I = 100 mA
=> UAmu\ = U\'AQUF
=14 V=14V
=126V

=> UBr(SU”) =U Am.’x\_U Amin
=26V

Q=1 -At=Cp U,

Das bringen

Cp=1Ip.- AvUp,
=100mA - 10ms2,6 V
=380 uF

In der Praxis wird man also einen
470 uF-Kondensator einsetzen.
Dies ist auch deshalb gerechtfertigt,
da einige Formeln nur als Rechen-
hilfen zu verstehen sind und nicht
als wissenschaftliche Abbildung der
Realitat. Mogliche Fehlerquellen
sind:

— Der Laststrom ist nicht vollig
konstant.

— Die Netzspannung ist nicht 100 %
sinusformig.

— Die Entladezeit ist in Wirklichkeit
etwas kiirzer als eine Halbwelle,
da auch das Aufladen einige Zeit
dauert.

Beim Einweggleichrichter ist At
etwa 20 ms, so daf Cjdoppelt so
grof} sein miifite; dies ist einer der
Griinde, warum man deshalb die
Einweggleichrichterschaltung  in
diesem Zusammenhang fast nie
oder nur bei sehr kleinen Leistun-
gen verwendet. Ein weiterer ist die
entstehende Vormagnetisierung des

beim 21

6.0

40 F

20
Ausgangs

spannung

UinV

00 ¢ \

20+ 1
Eingangsspannung

40+

\

0.01 0.015

0.02 0.026 0.03 0.835 0.04

tins

Bild 4. Ausgangsspannung beim (idealen) Zweiweg- beziehungs-

weise Briickengleichrichter.

Trafos, da bei einer Einweggleich-
richterschaltung im Trafo ein
Gleichstrom flieft, der zu Sitti-
gungserscheinungen im Eisenkern
fiihrt.

Als Voriibung zur néchsten Folge
sollte man sich iiberlegen, wie der
zeitliche Verlauf des Stroms durch
die Gleichrichterdioden aussieht.

denn diese und andere Betrachtun-
gen sollte man im Hinblick auf eine
genauere Dimensionierung anstel-
len. Obwohl in unserem Beispiel
der Laststrom nur 100 mA betragt,
flieBen intern wesentlich hohere
Strome. Dazu wird in der nichsten
Folge die Netzteilfunktion genauer
untersucht.

Hinweis: Fortsetzung in Heft 11/96.
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Der Markt

Von EMUFs & EPACs

lautet der Titel unseres Uber 100-seitigen Kataloges in dem wir unsere Einplatinencomputer mit der entsprechenden Soft-
ware vorstellen. Wir bieten Ihnen Rechner vom 6502 bis zum 80537 und 80166, vom Z80 iber HC11 bis zum 68070 und

DSP: 56002/Motorola

68301. Diese kieinen Rechner haben ihren Weg in die Welt des professionellen Messen, Steuern und Regelns gemacht
und sind heute anerkannt als duBerst preiswerte und flexible Lésungen in den vielféltigen Aufgaben industrieller Steuerun-

gen.

MeBtechnik fiir PCs

unser neuer Katalog zu PC-MeBtechnik stelit Ihnen PC-Karten vor, die die Arbeit mit dem PC im Labor erleichtern, bzw.
erst ermdglichen. Sie finden A/D- und D/A-Wandlerkarten, Multifunktionskarten, Timer- und Ein-/Ausgabekarten (auch
optoentkoppelt oder Uber Relais). Dariberhinaus auch Buserweiterungen und Prototypenkarten und das gesamte
Zubehor fir die sinnvolle Arbeit mit diesen Karten. Auch dieser Katalog kann kostenlos angefordert werden.

Fiir PALs und GALs und EPROMs

Wir bieten Ihnen in unserer Broschiire ,Fiir PALs und GALs” eine weite Auswahl an Ingenieurwerkzeugen. Neben EPROM-Simulatoren
und Logic-Analyzern finden Sie eine weite Auswahl an Programmierern. Wir bieten Ihnen neben dem kieinen GAL-/EPROM-/MPU-Pro-
grammierer GALEP Il die bekannten und bewéhrten Universalprogrammierer ALL-07A und ALL-07A/PC, die mittlerweile an die 4000

verschiedene Bausteine programmieren.

MOPS 11

Kieiner, flexibler, preiswerter HC11-Rechner mit groBer u. komfor-
tabler Software-Umgebung (Basic + Pascal Compiler). Vorgestellt
v. H.J. Himmerbder in ELRAD 3, 4 und 5/1991. Version 2.1 finden
Sie in ELRAD 8/92.

MOPS-LP Leerplatine 64— DM
MOPS-BS1  Bausatz, enthéit alle Teile

auBer RTC und 68HC24 220,— DM
MOPS-BS2  Bausatz, enthélt alle Teile

incl. RTC und 68HC24 300,— DM
MOPS-FB1  Fertigk., Umfang wie BS1 300,— DM
MOPS-FB2  Fertigk., Umfang wie BS2 380,— DM
MOPS-BE MOPS-Betriebssystem fiir PC 100.— DM

ICC11

Optimierender low-cost ANSI-C Compiler fiir HC11 incl. Prepro-
zessor, Linker, Librarian, Headerfiles, Standardlibrary, Crossas-
sembler und Shell. Mit umfangreichen deutschen Handbuch.

Icc11 ANSII-C Compiler fur HC11 348, — DM

' HC11-Welcome-Kit

Der einfache Einstieg in die Controllertechnik mit dem
Motorola 68HC11. Enthdlt: IDE11-Entwicklungsumge-
bung, original Buch Dr. Sturm, Mikrorechentechnik, Auf-
gaben 3 mit Simulator TESTE68, original MOTOROLA
Datenbuch HC11 Technical Data, HC11-Entwicklungs-
board zum AnschiuB3 an PC incl. Kabel und Anleitung.

HC11-Welcome Kit Komplett zum Einstieg ~ 276,— DM

Unser allerkleinster Rechner mit dem Motorola-HC11-Controller. Der
Zwerg 11 hat eine Platinenfidche von nur ca. 55 x 50 mm:. Ideal fir den
Serieneinsatz. Techn. Unteriagen, Preise und Lieferformen finden Sie in
.Von EMUFs & EPACs".

2ZWERG 11 m. Entwicklungsumgeb.
2ZWERG 11 ohne Software ab 18t

ab ca. 250— DM
91,—DM

ZSLIC-11

41mm x 54mm kleines HC11E1-Modul mit 8K EEPROM
realisiert uber XICOR SLIC-Baustein. Entwicklungspaket
mit ZSLIC11, IF232LC, Kabel, Handbiicher und IDE11-
Software (Editor, Assembler, Download, Monitor).

ZSLICT1/ENT Entwicklungspaket ZSLIC11 ~ 429,— DM
ZSLIC11/FB  ZSLIC11-Karte, mit Manual 215— DM

CONTROLBOY/2

Die etwas andere Art mit Controllertechnik umzugehen.
Ideal fur Einsteiger: HC11-Karte mit 8KB EEPROM,
Relais. Applikationserstellung erfolgt unter Windows!
CONTRY/2 Controllboy/2 HC11-Karte mit

8KB EEPROM mit der Entwickiungs-
software unter Windows 299,— DM

KAT-Ce 68332

Die neue KAT-Ce mit 68332-CPU. Erstmals vorgestellt von Hans-
Jorg Himmerdder in ELRAD 3/94 und 4/94. Europakarte in 4-Lagen-
Multilayer. Betriebssystem wie die bekannte Software zu den bisher
in der c't verdffentiichten KAT-Cen 1.3, 1.4 und 70, also auch mit
Pascal-Compiler.

KAT332-LP Leerplatine, ohne Software 118— DM
KAT332-LP/SW  Leerplatine, mit Software 257,— DM
KAT332-BS1 Bausatz mit 64KB RAM, jedoch ohne

82684, MAX244, RTC und Akku 398,— DM
KAT332-BS2 wie BS1, jedoch mit 82684, MAX244,

RTC und Akku 598,— DM
KAT332-BS1/SW wie BS1, jedoch mit Software 498,— DM
KAT332-BS2/SW wie BS2, jedoch mit Software 698,— DM
KAT332-FB1 wie BS1, jedoch Fertigkarte 498,— DM
KAT332-FB2 wie BS2, jedoch Fertigkarte 698, — DM
KAT332-FB1/SW wie FB1, jedoch mit Software 598,— DM
KAT332-FB2/SW wie FB2, jedoch mit Software 798,— DM
332-Term/PC spez. Terminalprogramm fur PC 15— DM
332-Term/ST spez. Terminalprogramm fur Atari 15— DM
332-DAT/S 3 Motorola-Datenb. zu 332 CPU/TPU 46,— DM

PICs

Der Nachfolger des erfolgreichen "PICSTART-16" ist da! Das origi-

nal MIKROCHIP Kit PICSTARTplus ist ab Lager lieferbar. PIC-

STARTplus enthélt: Programmierer, Assembler, Simulator, Muster-

Bausteine, Daten-CD. PICSTARTplus ermdglicht die Arbeit mit

PIC16xx, PIC17xx, PIC1400.

PICSTARTplus Das neue PICSTART-Evaluation Kit von

MICROCHIP, Komplett mit CD,

Programmer, Software. 399,— DM

Edwards/Kuhnel, Parallax-Assembler Arbeits-

buch fiir die Microcontroller PIC16Cxx in

deutsch. Der Titel des US-Original lautet

THE PIC SOURCE BOOK. DIN A4, geringt.

inclusive Assembler und Simulator 68— DM

M.Thiesser, PIC-Controller,

Buch 154 Seiten, mit Diskette 59— DM

PIC-Programmer  fur PIC16-Cxx aus ELRAD 1/94 und 6/94.
Fertiggerét im Gehause mit Programmier-
fassungen und Software. 392,— Di

PIC-ASS/Buch

Thiesser-PIC

<

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 fir PIC16C6x, PIC16C7x und
PIC16C84, engl. Handbuch
(im C-Mark/ENT enthalten 230,— DM
PICC-PCB C-Compiler fur PIC16C5x, engl.
Hanadbuch 230— DM

CP-537

Einplatinen-Rechner mit 80C537 (oder 517), der tausendfach
im Einsatz ist. 32KB EPROM, 32KB RAM und 32KB EEPROM
sind onboard mdéglich, 2 ser. Schnittstellen, Watchdog optional.

CP-537M-3A Baugruppe mit 80C537, ohne RAM,

E/EPROM, mit Handbuch 299,— DM
EM-537 Kommfort-Monitor mit

SAA-Oberfldche 170,— DM
CM-51 Baugr. mit 80C31/32,

32KB RAM, ohne E/EP. 185,— DM

V40-Starter

Das Starterkit fir die V40-Card enthélt: Eine V40-Card mit
256KB stat. RAM und 640KB FLASH-Memory, Embedded
BIOS Lizens, Embedded DOS (Runtime), ein EVA-Board als
wUnterkarte”, das Terminalprogramm fur den PC, das serielle
Kabel und ein Steckernetzteil wie in ELRAD 8/96 beschrieben.

V40-Starter Starterkit fiir V40-Card 527,70 DM
V40-Card einzeln, ohne Speicher 299,— 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-Handbichern.

HB8-Kit/2 kpl. Bausatz, LP, SW und samti.

Bauteile, Steckverbinder und Kabel 369,70 DM
H8-FB/1 Fertigkarte, kompl. mit Stecker-
netzteil und Kabel 410,— DM

MACH-445

Das MACH-445 EVAboard, vorgestellt in ELRAD 12/95. Beide
Lieferformen (LP + BS) werden mit aufgelttetem MACH 445
und der bendtigten Software auf Diskette geliefert.
445-EV/ILP Leerpl. m. MACH445 und SW
445-EV/BSMax wie oben, mit allen zum Betrieb des
MACH445 bendétigten Bauteilen

ispLSI/CPLD-Designer

Die Prototypenplatine zur Programmierung ,im System
programmierbarer Logik“ nach ELRAD 10/94 mit der
LATTICE-Software pds1016 und den drei LATTICE-
ispLS| Chips. Nur als Bausatz lieferbar.
ispLSI/BS Leerkarte mit sdmtlichen Bauteilen
und der zugehérigen Software

EPROM-Simulatoren

Unentbehrliche Hilfsmittel fir den ernsthaften Programmierer.
Alle Modelle fir 16 Bit-Betrieb kaskadierbar.

EPSIM/1 Eprom-Simulator 2716 - 27256 249,— DM
PEPS3/27010  Eprom-Simulator 2716 - 271001 457,70 DM
PEPS3/274001 Eprom-Simulator 2716 ~ 274001 897,— DM

158,— DM

189,— DM

155,— DM
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Der original MOTOROLA Evaluation-Kit fir den MOTOROLA
DSP 56002, mit samtlichen Unteriagen und Software.
56002-EVM  Der Original MOTOROLA-Kit

56002-EVM 249,— DM
Ausbausdtze aus ELRAD 6/96 und ELRAD 7/96

Turbo-Talk  Leerplatine und GAL 39,— DM
Bausatz mit LP und GAL 55— DM
Zeitspeicher Leerplatine (Multil.) 49,— DM
Bausatz mit LP 94— DM

Der EZ-Kit-Lite mit ADSP2181 original von Analog Device (AD).
Wie besprochen in ELRAD 1/96, jedoch mit englischem 2181-
User Manual zusétziich. Der schnelle Einstieg in die DSPS von
AD. Neu: Das PC-Hostinterface, beschrieben in ELRAD 8/96
von Andreas R. Bayer, als Bausatz.

EZ-Kit-Lite  Der einfache Einstieg in die ADSPs 189,— DM
EZ-Hostflash Die schnelle Verbindung zum

PC./Bausatz 139,— DM

MeBtechnik fiir PCs

ADIODA-12LAP

PC-Karte mit 8 Stiick A/D-Eingange 12Bit (bis 25KHz, progr.
Eingangsverstarker), 1 Stiick D/A-Eingang 12Bit, 24 Stuck 1/0
TTL und Timer. Deutsches Handbuch mit Beispiel-SW in
Basic, Pascal und C.
ADIODA-12LAP

598,— DM

ADIODA-12LC

PC-Karte mit 8 Stick A/D-Eingdnge 12Bit (bis 25KHz, pro-
grammierbare Eingangsverstarker), Beispiel-SW in Basic, Pas-
cal und C.

ADIODA-12LC

ADIODA-12E.

PC-Karte mit 32 A/D-Eingdngen 12Bit (bis 25KHz, progr. Ein-
gangsverstérker). 4 Stick D/A Ausgédngen, 24 Stuck I/O TTL
und Timer. Incl. DC/DC Wandler. Deutsches Handbuch mit
Beispiel-SW in Basic, Pascal und C.
ADIODA-12EXT

WITIO-48ST

PC-Karte mit 48 Kanal Ein-/Ausgabe und 3x16Bit Timer.
Deutsches Handbuch mit Beispiel-SW in Basic, Pascal und C.
WITIO-48ST 149,50 DM

WITIO-48EXT

PC-Karte mit 48 Kanal Ein-/Ausgabe, 8 Stick programm.
Interrupteingange, 3x16Bit Zahler. Deutsches Handbuch mit
Beispiel-SW in Basic, Pascal und C.
WITIO-48EXT

WITIO-240EXT

PC-Karte mit 240 Stick Ein-/Ausgénge TTL, 8 Stiick Interrup-
teingdnge, 3x16Bit Abwdrtszahler. Deutsches Handbuch mit
Beispiel-SW in Basic, Pascal und C.
WITIO-240EXT

379,50 DM

1127,— DM

264,50 DM

368 — DM

10-

16ST

PC-Karte mit 16 Ein- und 16 Ausgéngen mit Potentaltrennung.
Deutsches Handbuch mit Beispiel-SW in Basic, Pascal und C.

OTIOIO-16ST 425,50 DM

Weitere Infos zu diesen u. vielen anderen Karten finden Sie
in unseren Katalogen die wir lhnen kostenlos zusenden.

ELEKTRONIK

LADEN

Mikrocomputer GmbH
W.-Mellies-StraBe 88, 32758 Detmold
Tel. 0 52 32/81 71, FAX 0 52 32/8 61 97

oder BERLIN 030/463 1067
HAMBURG 040/38 610100
FRANKFURT 06196/459 50
STUTTGART 07154/8160810
MUNCHEN 089/6 01 80 20
LEIPZIG 0341/2118354
SCHWEIZ 062/7716944
OSTERREICH 022 36/43179
NIEDERLANDE 0 34 08/8 3839
oder
htip://i b .aol.com/elmikro
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Der Markt

auch mit 48-
Pin Sockel
lieferbar

" ALLO7-DR DM 1736.50
e AnschluB an Drucker-Schnitistelle
o internes Netzteil 110.. 240V~

o inkl. Zusatzkarte fr LPT

ALLO7-PC DM 1552.50
@ AnschluB uber Spezial-Buskarte

e Spannungvers. Uber Buskarte
® inkl. Buskarte

8 CPU-Boards
) &4\ AP-4100AA 41.1n0n P 50ars

10r Frozessor 4865X-DX4

- kompletter PC auf einer Karte I
von 185 * 122mm

- 2 schnelle serialle Schnitstelien, 1 |
paralefia Schnittstelia |

IDE-Controller, FDD-Controller,
Tastatur-Anschiuf nur DM 516-"
- max, 128MB RAM (ohne CPU, RAM)
- Watchdog-Timer, PC/104 Erweiterungsbus '

AP-5200IF  All-In-One CPU-Board far Pentium
nur DM 799.—-  75-150MHz (ohne CPU, RAM, Cache)

Serieller Hightech
Miniatur-EPROM-Emulator

o klein wie ein EPROM

e Emuliert 2764 bis 27010 (opt. bis 27040

® Goldcap fiir Datenerhalt

o AnschluB an serieflen Port (optoelek. isoliert)

oterweiterung
PCFACE-III

Kartenwechsel ohne
PC-Abschaltung

® aktive Buserweitsrungzum
Testanvon Slotkarten

® Mefipunkia furalle Signale

® 4 Stackplatza tiralle 8/16
Bit-ISA-Karten

- Grie BYH®T - Llem * bem * 17om
- mur $00g Gewicht (ohne AkKu und Neteteil)
- Anschlud an die LIT-Schyiustelle des MCe

® programmicrt (E)PROMs, FLASH EPROM, serial
PROM, BPROM, MPU, PLD und IC-Test
© standardmdbig mit DIP-42
Sockel
® crkennt 26 verschicdene
Patciformate
® dirckie Stenerung uber Hatch-
Dateien (Kommandozeilen
parameter)
e verschicdene Adapter und
Converter verfiigbar (213
SIM, PLOC, Motorola MPL)

EPP-1F s st2 xnig
EPP-2F  iwic s wmin
SEP-84AE w.en Gy prowmes DM 699.--

Egerlandstr. 24x, 85368 Moosburg

& 8761 /4245

FANX 08761

e-mail: 100270.1035 compuserve.com
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EREAVS

Magazin fiir Elektronik und technische Rechneranwendungen

° Staatl.
Fernstudium &1

Computer-Techniker Alitags-EMV
Fernseh-Techniker Bty i iyl B

Inhalt: - CE-Kennzeichnung, Européisches Normenwerk

Elektronik-TeChniker — EMV in der Entwurfsphase, Stérsicherheits-Design

- EMV auf Leiterplatten, EMV-gerechtes Layout
- Abstrahlung, Einstrahlung, Schirmung, Filterung

Berufe mit Zukunft! Praxisgerechte, AV s o e
(] i ] i - - EMV-Simulations-Software
kOStengUﬂStlge Und grUﬂdllChe Aus Ort: Untereisesheim bei Heilbronn
bildung fir jedermann ohne Vor- Termine:  3/4. Dezember 196
kenntnisse. Teststudium unverbind- PR I AA00ce IS S, Unterlagen,
lich. lnfo.Mappe kostenlos. Das Seminar wird in gestraffter Form auch als Eintages-Seminar
durchgefilhrt

FERNSCHULE WEBER Preise: DM 780~ + MwSt.

Inhouse- und Spezial-Seminare auf Anfrage.
Abt, 504 Nutzen Sie unser EMV-Know-how fiir [hre Entwicklungen und EMV-
Priifungen.

Tel. 04487/263 - Fax 04487/264 Schleifweg 2, 74257 Untereisesheim

Telefon 07132/4071, Fax 07132/4076, Frau Stegmaier

®
BENCHMARQ  j{iiitie SANYO
i MicrocHIP
H Avrizona Microchip Technology GmbH
E in Iad u ng Gustav-Heinemann-Ring 125, D-81739 Minchen
zum Seminar Tel. +49 89 627 1440, Fax. +49 89 627 144 44

Akkus und Lade-/Anzeige-ICs

PIC16/17 Seminare

Optimale Auswahl der Komponenten unter Unsere Seminare wenden sich sowohl an Einsteiger als auch an
T : i i i 2 rfah PIC16/17-Benutzer. Vormittags erhalten Sie eine
Beruckswhtlgung der SIChel’helt, Zuver | :ataawlzieer:e Einfobrung eurr:um:rFlC?Sﬂ?»Archwlek'\ur nachmittags
IaSSlgkelt und Langleblgkelt | Informatianen zu neuen Produkten, Entwicklungswerkzeugen und
o . Applikationen. Eine detaillierte Agenda und Anmeldeunterlagen
Die Vortragssprachen sind Deutsch und bekommen Sie direkt von Arizona Microchip Technology GmbH
EngliSCh' Beginn jeWe”S um 1300 Uhl' Dle oder jedem autorisierten Microchip-Distributor In Zentraleuropa
Teilnahmegebihr betragt DM 50,-- incl. Terming: Wien 29. Oktober 1996
MWSt Ziirich 31. Oktober 1996
) Utrecht 4, November 1996
Antwerpen 5 November 1996
Berlin 14. 10.; Hamburg 15. 10, Manchen 26. November 1996
Dusseldorf 16.10. und Stuttgart 17.10.1996 gl 27, Novamber 1956
ANMELDUNG: Tekelec Airtronic GmbH Dortmund 29. November 1996
— [ Hamburg 10. Dezember 1896
Herr Willingshofer Tel 089/5164-113 ‘ \ Berlin 11. Dezember 1996
Fax 089/5164-110 : i
Email: wi||ingshofer@teke|ec_de ‘ Einsteiger: DM 100, (inkl Mittagessen, zzgl MWSt.)

Fartgeschrittene: DM 40.- (nur nachmittags, zzgl MWSt )

5 = == =
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ESD-

Simulator

» Spannung bis 16,5 KV
» Luft- und Kontaktentladung
» Akku- und Netzbetrieb

Unterlagen anfordern bei

EMV-SYSTEME
SCHLODER!

Im Stockmadie 7/1
D-76307 Karlsbad-Itt.

Telefon 07248/64 68
Telefax 07248/8560

The Total Development Solution

e SAB 80C166/167, ST1I0 e 680x0, 683xx
e 8051, 251, XAS1 e DSP56xxx

e 196 Kx, Nx, CA, EA e R3000/R4000
e 68HCO8/11/16 e SMCS88

Contact us now for your
free demo kit

Compiler ® Debugger ® Real Time Kernel @ Boards

Al TASKING

Quality Development Tools Worldwide

Brennerstr. 5
D-71229 Leonberg
Tel. 07152/97991-0
FAX 07152/97991-20

Internet: http://www..tasking.com ® CompuServe: GO TASKING

Wir stellen aus: electronica '96, Halle 20, Stand E08

i und gebrauchh /’ r
éNe und Argon-Laser LQ‘S;@FS lpst@g
-Laserdioden \

Lasersysteme D. Ba

=Spiegel und Filter
-Mechanische Komponenten

u-BASIC/51-Compiler - Assembler/51
MIDI/RS232 - 80C535 -

51-er Mikro-Controller-Entwicklungs-Systeme
y-BASIC/51-Compiler Assembler/51-Paket Hardware (Bausatz) ‘ 2 ¥
‘/1\] Strukturiertes BASIC @ Makroassembler !p\‘ 80C535-Controller \J+ oder ATARI, inkl.
\& /% 32-Bit FlieBkomma- %=/« Symbolischer &2/ (emuliert z. B. 8031, | /ey Hardware:

Linker » Komfortabler

Arithmetik » Komfortable 8032, 8751...) * 8 AD- 3/
Source-Level-Debugger Wandler bis zu 10 Bit = -
* RS232/MIDI Kommu-  je 32kB RAM & EPROM L

Preisbeispiele:
Komplettes Assembler-
Entwicklungs-System,

\ Software fiir PC

Stringfunktionen » Fir alle
51-er Mikrocontroller ge-

eignet * Zeilennummernfrei  nikationsbibliothek bis  + Serielle RS232- und /1\\ Dto., inkl. p-BASIC
Dynamische Speicher-Ver- 115kBaud ¢ Shell mit MIDI-Schnittstelle » 7-25 \_/_'*_ Compiler, Sw. fiir
waltung » Small & Large Projektmanager ¢ Viele  Volt, 30mA » 40 VO Ports « PC oder 'ATARI'

Demos: 2-Schrittmotor-  Eigenes Betriebssystem
Steusrung, LCD-Display,

als Sourcecode * Inkl Pt g
Sprach-Synthesizer...«  aller el. & mech. Bautsile ‘.\3/" = -
Deutsches Handbuch EPROM fertig gebrannt ¥ J
Versand: NN-UPS 11.50, NN-Post 12.~, Vorkasse (Scheck) 8.50. Lisferungen|
Kostenlose Info anfordern! isAusind und Listerungen auf Rechnung (nur offent! Einrichtungen und
Grof3firmen: Preisaufschlag 3% und 3% Skonto / 10 Tage) auf Anfrage.
Telefonzeiten: Mittwochs: 9h-11h, 15h-18.30h WICKENHAUSER ELEKTROTECHNIK
Montags & Freitags: 9h-11h, 13h-15h Dipl.-Ing. Jirgen Wickenhauser
B 0721/98849-0 Fax/886807  Rastatter St. 144, D-76199 Karlsruhe

Memory-Modelle * Trigon.
Funktionen « Symbolisch
linkbarer Code * Interrupts *
Deutsches Handbuch

Ihre Platinen in hoher Qualitiit ? Kein Problem !

er Reprofilm von uns
+ CNC bohren und friisen
+ hohe Auflisung durch S
+ Rollverzinn

:> Layout Service Oldenburg
Kostenlose Preisliste anfordern

ithiitzen

Layout Service Oldenburg  Leciterplattenfertigung, Bestiickung, Entwicklung
Finkenweg 3, 26160 Bad Zwischenahn Tel: 04486-6324 Fax: 6103 DFU: 6145
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HM 5010 Spektrum-Analysator 150kHz -1GHz
Amplituden-Bereich: -100dBm bis +13dBm
Referenzpegel: -27 bis +13dBm in 10dB Stufen
Digital Anzeige flir Mitten- und Markerfrequenz

Auflésung 100kHz

oder mit Tracking Generator

HM5011 Spektrum-Analysator 100kHz -1GHz
| Generator Frequ. 0,1MHz-1GHz; Pegel -50 bis +1dBm
| HM 6050 V-Zweileiter-Netznachbildung
Frequenzbereich 9kHz bis 30MHz zum Nachweis
von Leitungsstorungen gemal VDE 0876 T1

HZ530 3 Aktive Nahfeldsonden
H-Feld flir magnetische Feldstarke
E-Feld fur elektrische Relativ-Messungen
Hochimpedanz zum Auffinden von Leitungsstérungen
Nitzliches Zubehor:
HZ 560 Transient Limiter
Filter zum Schutz des Eingangskreises von Spek-
trumanalysatoren Frequenzbereich 9kHz-30MHz

HZ 520 Ansteck-Antenne fiir HF-Direktempfang

ilterkurve aufgenommen mit gnaispe 0
dem Tracking Generator altnetzteil aufgeno

M

N
nel
iy i

Wi

Forden Sie ausfiihrliche Unterlagen
und unseren giinstigen Setpreis an:

in der Schweiz

==10GLINON

Leutschenstralle 1
CH-8807 Freienbach

in Deutschland
HARAMEL=GmbH
Kelsterbacher Str. 15-19

D-60528 Frankfurt/Main
‘W 069-678050 [ 069-6780513

\

R 055-4108321 [F2]055-4101275 |
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~ Mobile konfigurierbare Programmiergerdte

Mit DIL-40 Fassung Universal DIL-48

8/16bit Eprom, GAL -
87C518&, ) e

PIC . coli w\*‘“

N

ab DM 575,-

Eprom-Programmiergerat

& Simulator

4 MBit
DM 1605,-

.
DOS &
Windows-Software

Taschenformat, Standalone &
115 kBaud V24, Akkubetrieb

Labor & Produktions e UV-Lischgerite
Programmiergerat @ 5500 EPROMs
LabTool- Platinen und

DM 2175,- Windo

S5-Module

D-47179 Duisburg « KurfiirstenstraBe 47 ab DM 225,
Telefon 0203-991714-0 « Fax 991714-1 « Service-BBS 991714-2

els

GEHAUSE - FRAGEN
SUNTEK hat Losungen
Fragen Sie SUNTEK

TEL.02137/13031-33-Fax02137/13514
oder besuchen Sie uns auf der CeBIT: Halle 8 OG, Stand E20

SUNTEK COMPUTER GMBH Mainstr. 25-29 41469 NEUSS GERMANY

Schrittmotor-Steuerkarte fiir lhren pc

Diese universelle Schrittmotor-Karte dient PR s°
zur 3-Achsen-Steuerung von Schrittmoto- o on®
ren. Die Einstellmoglichkeit der Phasen- 20

stréme und eine variable externe Stromver-
sorgung der Endstufen garantieren eine
einfache Adaption an viele Motortypen. Mit
Hilfe der mitgelieferten Software ist der An-

Preis:

wender sehr schnell in der Lage, eigene
Ideen umzusetzen (z. B. Positioniersyste- 7
me, Robot- oder Plottersteuerungen). DM 179,—

Technische Daten: Steuerkarte wird mit Standarddruckerkabel an der Centronicschnitt-
stelle Ihres PCs angeschlossen. Bis zu 3 Referencschalter kénnen beim Booten des
Systems abgefragt werden. Stromchoperendstufen fiir Voll- und Halbschritt-Betrieb. Der
Phasenstrom ist von 100 bis 800 mA einstellbar. Geeighet fir 2- und 4-Phasen-Schrittmo-
tore mit entsprechender Beschaltung. Versorgungsspannung: 15-28 V, max. 2,5 A.
Lieferumfang: Schrittmotor-Steuerkarte, Treibersoftware u. dt. Anleitung. Auf Kunden-
wiinsche kann eingegangen werden. Weitere Schrittmotor-Steuerkarten auf Anfrage.

Gesellschaft fiir Electronic
17
EIMIS i)

und Microprozessorsysteme mbH

Zur Drehscheibe 4, 92637 Weiden i. d. Opf.
Telefon 0961/32040, Fax 0961/37542

analoge & digitale
elektronische Systeme

nhwiciUng, Herstalung U Vistiieb von elektronischen Schattungen

Hardwarentwicklung
Softwareentwicklung W
- made in U.S.A, =
Serienfertigung z. B.: SA1800 ab DM 6889,-
Messbereich: -100 dBm ... +10 dBm
s Bandbreite: 300 kHz oder 10 kHz
EMV'PrUfungen 6-stellige Frequenzanzeige 6\,6\09
Anzeigeumfang: 80 dB C,‘3\\"7
uchHandteran!ragen rEI'\VUnSCh(

Rufen Sie uns an:

Tel: 02174/64043, Fax: 02174/64045
ADES GmbH

Dahlienweg 12

D - 51399 Burscheid

KOLTER ELECTRONIC |

Steinstrasse 22 - 50374 Erftstadt §

Tel. (0 22 35) 767 07 Fax. 720 48 §

12 Bit AD/DA Karte..........ccocovcciiiiiiiiiniiiiieienaninisieiciiseisisnaas DM 93.-

1x12 Bits D/A, unip. 0V-9V oder bip. -9V-+9V, 500nsek.

16x12 Bits A/D, unip. 0V-9V oder bip. -9V-+9V, 60usek.

Super 12 Bit AD/DA Karte, 1Ch oder 2 Ch........................ abDM 111.-
1 oder 2x12 Bits D/A, unip oder bip., <2usek.

16/8x12 Bits A/D (single-ended/differential), unip. oder bip.

Super 14 Bit AD/DA Karte, 1 Ch oder 2 Ch...................... ab DM 177.-
1 oder 2x14 Bits D/A, unip. oder bip., <2usek.

16/8x14 Bits A/D (single-ended/differential), unip. oder bip.

Advance 12 Bit AD/DA Digital I/0 Karte.......................... ab DM 449.-
2x12 Bits D/A, unip. oder bip., <lusek., 2 digitale I/O Kaniile

16/8x12 Bits A/D (single-ended./diff.), unip. o. bip., 2 digit. I/O Kaniile
IEEE-488 KaIte.....cc.coninismivssssmsvessinveisgisssesasacansensnssosssnssond DM 131.-
Programmierbare Interface-Karte nach IEEE Standard 488

TTL 1/0 Karte
8 1/0 Ports mit je 8 I/O Kanilen = 64 1/0 Kaniile

8255/8253 I/O KaIte...........ooeoeeeeiveeneiiiieiscieeiniine s DM 79.-
48 1/0 Kaniile, max. 2 MHz, 3 16-Bit counter, 16 LEDs

Multi 8255/8253 1/O Karte............ccccovvvicviciiiieiaciacnnanenne ab DM 103.-
48/96/144-192 1/0 Kanile, max. 2.35 MHz, 6 16 Bit counter

8 Channel Industrie Karte.............csiisivnsmosiserissmvssyses svsvianisn DM 81.-
8 I/0 Ports mit je 8 I/O Kaniilen = 64 I/O Kaniile

8 Channel Photo Isolator In / Relay Out Karte...................... DM 138.-

Photo-Isolierte Inputs und Relay Outputs

PCDISK 128K S-RAM Karte.......c.cocovevneenrncnnnn
PCDISK 384K ROM DISK Karte..
PCDISK 512K ROM/S-RAM Karte..
PCDISK 1024K ROM/S-RAM Karte........ccoceereimieninnnninnicns DM 109.-
1.44/2.88 ROM/S-RAM FLASH Karte.........ccocooviviaviiniiinnnenn DM 249.-

Ausfiihrliche Informationen iiber diese und weitere Produkte bei:

—_— SPHINX Computer Vertriebs GmbH
———  Konigshiitter Str.5, D-69502 Hemsbach
SPHINX Tel: 06201/75437, Fax: 06201/74246
COMPUTER
Abgabe nur an Wiederverkiufer. Alle Preise zzgl MwSt. u. Fracht.
Alle genannten Waren-zeichen sind im Besitz der entsprechende Firmen.

CERTH

Transformatorenbau GmbH

SEESTRASSE 23 - D-14974 GENSHAGEN - TEL. 03378/87 0008 - FAX 033 78/87 98 09

vergossene
Elektronik-

Netz-
Transformatoren
e in gangigen Bauformen und

Spannungen

e zum Einbau
in gedruckte Schaltungen

e mit Zweikammer-Wicklungen
e Priifspannung 5000 Volt
e nach VDE 0551

Lieferung nur an
Fachhandel und
Industrie

80
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IHR ZUVERLASSIGER
ELEKTRONIK-PARTNER

® Horst Boddin - Import-Export
e sme———— Doctfach 100231 Telefon 05121/512017
ALCROMN 03ii02Hidesheim  Telefax 05121/512019
Steuerwalder Straf3e 93 516686
D-31137 Hildesheim

TOP-SERIE

DT-60 DT-64

DT-68

® MIYAMA Kippschalter, Taster

® Stecker (Antennen-, BNC-, UHF-,
Cinch-, LS-, Sub-D-, Platinen- etc.)

® Buchsen, Kupplungen, Verbinder

® Batteriehalter

® Crimp- u. Elektronikerzangen

® Lichtschranken

® | Startikel

® Kopfhorer/Ohrhérer

@ Lade- u. Netzgerate

® MefBgerate (analog + digital)

® EinbaumeBinstrumente

® Gehause (Plastik + Metall)

® Kabel ( Audio/Video/Netz-)

® TV/RF Antennen-Rotore

e Telefondosen, -Stecker, -Kabel

BITTE FORDERN SIE UNSEREN NEUEN KOSTENLOSEN KATALOG AN!
—NUR HANDLERANFRAGEN —

. GAL-Development System GDS 3.5
e NeU

Programmiergerdt fiir GALs, PALCE
EPROMS,EEPROMS,FLASH EPROMS
im Taschenformat.

mit 60S 3.5 nur 635.- DM

Immer eine

pfiffige Losung!

Muliti-l/O-Karten
CIO-DAS1600/12 nur: 1116,- DM*
16-Kanal, 160 kHz, 12 Bit-A/D, 4uS Burst Modus, prog.
Verstirkung, 2 DA, 24 DIO, 3 Zahler
CIO-DAS1600/16 nur: 1302,- DM*
16-Kanal, 100 kHz, 16 Bit-A/D, 10uS: Burst Modus, prog.
Verstarkung, 2 DA, 24 DIO, 3 Zahler

Der einfache Einstieg in die PLD-Technologie.
SAA-Oberfliche, komplett in deutsch, mit Editor, Assembler,
& Minimierer, Mocros und Simulation. Erzeugt 100% Jedec-Code
» fiir GALs 16V8, 208, 18Y10, 2210, 26CV12, 20RA10 und
wt PALCE 16V8, 22V10. Integriertes Programmierinterfoce fiir

Entwicklungspaket

" ispGAL 22V10 und Switch-Matrix Bousteine GDS 14,18, 22. CI0-DAS08 nur: 371.- DM*
e . 1371,
= GAL-Entwicklungspaket GDS 3.5 8-Kanal, 12 Bit-A/D, max. 40K, 3Zabler, 31 DIO
- 8 . ;
z m:mm ALL07, GALEP-Il usw. 198.- DM Ero s aur: 743, DM*
605-Prog? 48-Kanal, |2 Bit-N/D, 20Kz, Spg- od. Strom-Einginge
Q Wm -
- k mit 60535 398.- DM ‘ CIO-DDA0G/16 nur: 1488,- DM*
8 EP LC-4 EPROM-GAL-Programmer im Taschenformat é-kanal, 16 Bit-0/A, uni-/bipalar, 24 DIO
komplett anschiuBfertig mit 60S 3.5 435, DM
Info, Demo, Preisliste kostenlos anfordem. @
far Aus-und
SH-ELEKTRONIK |
Marthasir.8 24114 Klel A

Tel. 0431 665116 Fax 0431 674109

PC  CAN « PC

Low-Cost PC-CAN

PCM-DAS16/330

CAN-Protokoll nach 2.0A und 2.0B PCM-DAS16/330 ~ nur: 870,- DM*
(1 1- bzw. 29 Bit |d8ﬂtifi8f} 16-Kanal se, 330 kHz, 12 Bit-A/D, je 3 digi. Ein-/Ausginge
ab DM 324,- PCM-DAS16 ab: 836,- DM*

|8-Kanal, 100 kHz, 12 od.16 Bi-A/D, je 3 digi. Ein-fAusg,

Signalkonditionierung
CIO-EXP-GP nur: 1116,- DM*
8-Kanal Erwei ,"'A, mit ", 1 i 4
CIO-EXP-RTD16 nur: 1302,- DM*
1é-Kanal Erweit.-Multiplex. mit RTD-Signalaufbereitung

Intelligente PC-CAN
(ISA und SMP)
+

Treiber fiir BPW 7.0, VSC++,
Visual-Basic, C, Pascal,

LabView® und WinLab® Treiber fiir HP VEE, DASYLab, LabTech
Notebook, LabView, LabWindows CVI,
CAN-MONITOR / ANALYZER TestPoint u.v.m. lieferbar! g ges must
fiir WINDOWS
E PLUG"-IN
Se|eE ELECTRONIC GMBH

Sontheim Industrie Elektronik GmbH
Mittlere Eicher Strafe 49 - 87435 Kempten Allgdu
Tel. (0831) 18230 - Fax <(‘\ 31) 22921

Postfach 345
Telefon 08141/3697-0

D-82219 Eichenau
Telefax 08141/8343
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3 Achsen CNC-Bohr-
Frés- und Gravierautomat mit Windows-Steuerung

1S e | (W

Prézisionsgerétebau GmbH & Co. KG - St. Urban Str. 20
D-87669 Rieden - Tel. 08362/7062 - Fax. 08362/7065

Leiterplatten-Prototyping
Prufkdrper-Herstellung
3-D Frésen/Gravieren

Wir stellen aus: electronica '96, Halle 15 (OG), Stand D05

Das FOHERECLFLE fur
STEUERUNGEN und NETZWERKE

\

a
-

Die Hardware-Optionen:

32-Bit-Videacontroller
(8T 45548 fiir CRT/ LD bis 1280x1024
Flash-Disc - 4 MByte on board!
Ethernet-LAN-Controller SMC 91094
RS485 oder 422-Treiber fiir COM1/COM2
Die Software - ouch ouf Flosh-Disk.
Generl Saftware Standard-BI0S
Echizeit-Batriebssyst. "Embedded DOS XL
CONTROL - SPS-Programmierung nach
IECT131 in FBS - KOP - AWL und 'C"

Single-Board-AT mit C&T-Chipsatz:
(PU 486 DX4/100 - 5x86-p75/133 MHz
PC104 - fiir CAN-Modul mit Flosh-Disc
DRAM - 4 -32MB mit PS/2-SIMM 72poli
AT/96-Bus fir den Einsatz im 19“~Rock
Enhanced-1DE und Floppy-Controller
COMT und COM2 mit 16 Byte FIFO
Watchdog-Echtzeituhr- Laufsprecherport
AT-Tastatur-Interface

Printerport LPT1 (bidirektional EPP/ECP)
Einfach-Europaformat fur Einbau in 3HE

Am Sandfeld 13
76149 Karlsruhe

TEL0721/9 78 01-0
FAX 0721 /9 78 01-33

Far lhr

CE
das EMV -Labor

10 Jahre EMV - Erfahrung mit
Funkentstorung und Storfestigkeit

das akkreditierte Pruflaboratorium

| L3 spies ;'

Zeichen EMV-MeB-Technik

Spie EMV - Mef3 - Technik
Kinzigring 5 - 76307 Karlsbad-Spielberg
Tel.: 07202/7463 - Fax.: 07202/7919

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 - preiswerle

Bohrunterlagen - Original Bungard fotobeschichtetes Basismaterial

Bungard Elektronik

Rilke StraBe 1

D-51570 Windeck

Tel. (0 22 92) 50 36 Fax 61 75

BUNGARD
L \se2/ |

Ihr Weg zur Leiterplatte...
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S/ g
le PLCC44-Bautelle * Arbeitet am~_

/.
& \‘\‘100
iert ohne Adapter « Nur ein ™.’

n
4%

Sm
G

st mobil + Integrierte Stromversorgung -

~Programmierung
" aller Bauteile bis DIL48

al’
A
\I@ -

-~ Garanti
: ’Adapier fur af
~PC-Druckerport ¢

N ‘ H

DOS & Windows %
<

D-47179 Duisburg « KurfiirstenstraBe 47 %
Telefon 0203-991714-0 « Fax 991714-1 « BBS 991714-2 ?‘2)

" 97424 Schweinfurt T 09721/7665-0
Carl-ZeiB Str.10-14 B 09721/7665-18

Hw9 ana}QJ?g pun D[UOJ.}DQI;
UGS JIUIew

Nutzt die volle Datentransferrate der modernen
|EEE 1284 kompatiblen Druckerschnittstellen
Dateniransferrate bi 2 MByte/s iiber garantiert 10m Kabe|

EPP-RAPID

*AD-Wandler

12 Bit Aulidsung « 8 Kanale » max. Samplefreq.86,2kHz
| -unipolar: OV bis +5V; bipolar: -2.5V bis +2,5V
+512Byte asynchroner MeBwertspeicher (FIFO)
*Samplemodi: kontinuiar., single Shot, n-single Shot
| Quarzstabillsierte Abtastirequenz

1Sy i

sinterruptgestevert odar Polling

| sDA Wam!gr : » 1. CSG 5, Testhildsender, Color, Krels DM 1147,/ 998,-
B Uipoan 0V o 42,8V -2 bipalas 3,5V bls 25V 2. AT 2, erselzt 16 AudiomeBgerate DM 1370,/1191,-
\ +18 TTL-Kompatible I/O-Kanéale (8255) + 1 Timer 16Bit (8254) 3. RTT 3, Regeltrenntraio 0-270 V/6S0 VA DM 741/ 645,
teteil AnschLIBRADE! Tmbu,ap Source) 4. ION 2, Lufireiniger, Allergikerhilfe DM 174,/ 151,

und 5. CBE, Bildschirmentmagnetisierer
DMass inkl. MwSt machl Schirme bis 110 cm farbklar DM 141,/ 123

EPP-RAPID sa
Wie EPP-RAPID fedoch mit 1,54h Akku und Laderegler fr
t > 3 Stunden
DM 969.- inkl. MwSt

>

BMR 95, Regenerier-Computer, bringt
taube Bildrdhren neu zum Strahlen DM 1452,-/1263,-
SP 701, VDE-MeBgerat 0701/0702 DM 573/ 498,

INFOS kostenl. free-phone 0130/1824 02

Ulrich Miiter, Kril 38, 45739 Oer
Tel. 02368/2053 - Fax 57017 Preise mitiahna MwSt

~

”l’””/[ Dipl.-ing. Torge Storm

Alte Liibecker Ch. 41+ 24113 Kiel
0/ Tel.: 0431/680430

Fax: 0431/680436

8051%*80537#80552 u.v.m.

Entwicklungswerkzeuge

Integrierte Entwicklungsumgebungen
C & PASCAL fiir die 8051-Familie

Hochsprachen-Compiler
Macro-Assembler
Quelltext-Simulator
Multidateien-Editor
On-Line-Hilfe
#8051-Microcontroller
von allen Herstellern

Soft- und Hardwareentwicklung

Jiirgen Engelmann & Ursula Schrader
Am Fuhrengehege 2, 29351 Eldingen, Tel. 05148/286, Fax 05148/8 53

Emulatoren, Programmiergeriite,
In-Circuit-Emulatoren

RAM-/ROM-Emulatoren
In-Circuit-Emulatoren
In-Circuit-Debugger
Eprom-Programmer
Universal-Programmer
UV-Lischgerite
Literatur und Platinen

Fordern Sie Thre kostenlosen
Informationen und Demodiskette an!

Ilhr Elektronik-Spezialist
Neuheiten:

@ 3 vorprogrammierte Universalfernbedienungen
fur jeweils 2, 5 und 8 Geréte.

@ Drahtloser IR-Stereo-Kopfhorer.

@ 3 neue MefBgeratetypen von ,Finest” u. a. die
AC/DC-Stromzange F-135 mit True RMS.

@ Neue Alarmanlagen mit Zubehdér.

@ Taschenlampenserie im schwarzen Design mit
Metallgehause. 5 attraktive Typen mit Langen
von ca. 18 cm bis 47 cm. Sehr robust und teils
auch mit Magnethalter, zu ganz kleinen Preisen.

F-135

Kopfhorer

Weiterhin bieten wir zu glinstigen
Preisen:

Bauelemente, Stromversorgungen,
MeBtechnik, Audio-Gerate und
vieles mehr.

F-503

Fernbedienung

Fordern Sie unseren Katalog mit Preisliste an und lassen Sie sich in
unseren Verteiler fir monatliche Sonderangebotsaktionen
aufnehmen (nur gewerbliche Anfragen).

Pop electronic GmbH

Postfach 22 0156, 40608 Diisseldorf

Tel.: 0211/2000233-34
Fax: 0211/2000254

aruba
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PC - MeBtechnik
Entwicklung & Vertrieb

A/D, D/A und TTL-I/0 Karten (kleiner Auszug)
AD12LC 16 Kanal, 12 Bit A/D, < 40ps., B TTL-H/0 269,
AD12Bit Karte 25/7ys., 4 s&n, 16 ¢h,, 16 TTL-I/0  598-/749,-
HYPER I/0 12 Bit, 33 kHz, 16/ AD, 1 DA, 2 Relais. 20 TTL 1298.-
ADGVT12 16ch.12Bit AD, galv. getr. £3.3/5/10V, 10pS ~ 789-
AD168Bit Beh. . DA12Bit, 3Timer, 20 TTL, 2Relais 1398,
DAC1BDUAL 2 Kanal, 16Bit DA-Karte, 10V, 4pS vl
AD-MESS  A/D-Messungen, Drucken unter Windows 115 -
24TTL I/0 Karte mit 1 x PP| 8255 ‘
Relais-1/2 Karte mit 8/16 Retais und 8 TTL 1/0 248, -
0PT0-3 Optokopplerkarte mit 16N, 16 OUT, IRQ 429,
OPTOLCA 16 Opta In, 16 Opto Out, intelligene IRQ, 16 Bit 667,
W'ER IJ’“'WG Br imer, 8 TTL1/0, IRQ. max. 4/8 MHZ Z']ﬂ—

w_CUM] 4, aktly E.-~
RS422/485 DUAL2*RS422/ RS
3°24Bit U/D-Drehgeber Karte mit TTL-E ngangen
|EEE-488 Karte (mit NEC 7210), mit DEVICE-Tre
WATCHDOG1/Z fiir autom. PC-Reset, LED, 1° Reds 89,

Loglkanalysato

Neue Versionen:
LOG50LC  50MS/s low, cost 598,-
LOG50 50MS/s, Trigger-Optionen 698,
LOG50/100 Taktverdoppelung 898 -
LOG100  100MS-32 Kandle 1248 -
L0G100/200Taktverdoppelung 1498 -
O Alle Versionen: 32KBit Speicher / Kanal
O Neuste Windows-Software Logic-Analyze2.0
O Ab LOG50: Trigger-Fenster + Tnggercounter
O 32 Kandle
O 32KBit Tiefe b
O bis250Hz
O kurze Karte
O Preise ab 598,

DCF-77 Funkuhren
CLOCK-77/LPT, Atamzeit fiir den PC, DOS, Windows
Cl S, Wi

SIV., 2. B fiir SPS-85
weils galv. getrennt

Heinrich Esser Shc 27
Tel.: 02232/9462-20 * Fax.: 9462-99

www.quancom.de * Mailbox: 9462-98

BASISTA

Leiterplatten

Prototypen
in 1-3 AT ?
Serien
in 10 AT ?

Haben

Sie

Interesse ?
Kardinal-Hengsbach-Str. 4 - 46236 Bottrop

Tel:02041/263641 - Fax.263542 - Modem:263846

$PS-Kieinsteuerungen

digitale
und

analoge
\

ein-/ |

ausgange

textanzeige

- tasten

| pc - programmierung

BOLLRATH '35l

Lénsweg 9 Tel. 02872-2503 - Fax 02872-6907
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Incircuit- und Funktionstest
...zum Thema Qualitatssicherung zu einem Bruchteil der Kosten und Zeit

Qu ALl‘l' eT bei hochster ii?itfgsiic;‘gndigkeit p—

Zu wissen wie man Qualitat schreibt genligt nicht.

Unsere Preise fiir das automatische Testen sind revolutionar: Incircuit-

:‘:‘r;:irgusaylistt;gset:;zg?;n und Funktionstest ab 19.500 DM + MwSt, Adaptionskosten ab 300 bis
1500 DM + MwSt und Programmerstellung ab 300 bis 3000 DM +

Akustikanalyse MwSt.

mit Parallelrechnern Testsysteme von REINHARDT haben tiber komfortable Oberflachen-

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

Schnell, flexibel, im Schichtbetrieb,
konstant und zuverlassig.

hema Sekunden an einem guten Priifling.

Réntgenstr. 31 73431 Aalen N ) ) .
Ansp%echpartner: Ulrich Dumschat Unser Priifspektrum: analog, Impulse, Leistungselektronik, Strom-
Tel. 07361/94 95-0 Fax 07361/94 9545 versorgungen, Digitaltest bis 10 MHz, automatische Programmer-

stellung aus JEDEC-Daten fiir LSI-Test, Logikanalyse, Mikroprozes-
———— — — sortest, ROM Emulation, I2C-Bus, Incircuittest, CAD-Anbindung, op-
tische Anzeigenauswertung, motorischer Abgleich; eigene Priifadapter
E M v h P b l ' und Priifadapter-Erstellungssystem, pneumatische Tastenbedienung,
o n e ro e m e L graphische Fehlerortanzeige auf dem Bildschirm fur Pinkontakt,
LeiterbahnkurzschluB, defekte bzw. fehlende Bauteile, SMD IC-Lat-
fehlertest, Polaritatstest von Elkos und Tantals, dezentrale Pro-
m_Beratungen und Seminare zur EMV grammier- und Reparaturstationen, Vernetzung von Testsystemen
m.CE-.und (fast) alle tibrigen Messungen und Qualitatsmanagement mit ISO 9001.
m EMV-Optimierung larer Schaltungen Mehr als 860 gelieferte Testsysteme in 17 Jahren sprechen fiir unsere
und Gerate Fachkompetenz, Qualitit und Praxisnéhe. Uber diesen Zeitraum hat-
mAkkreditiertes Kaliprierlabor ‘ ten wir nur 26 Service-Einsétze vor Ort.

2 Fordern Sie unsere Broschiire an!
Rheinmetallindustrie AG Telefon (058 27) 80-66 67

RET =.EleMag Technology Telefax (058 27) 52 92 .
sinrich=Ehrhardt-StraB =
HerichEnrhar-Strase 2 RHEINMETALL System- und Messelectronlc GmbH
{ INDUSTRIE __‘ Bergstr. 33 D-86911 Diessen Tel. 08196/7001 Fax 7005

Telefonanlage K110§ P

EEEEEEEEEEER %/

|
i
- 1
1 Amtsleitung, 10 Nebenstellen,!
Tiirspechstelle. :
VWV, MFV, Wahlumsetzung ]
Einstellung Uber PC mit Windows !
Gesprachs- und Gebiihrenerfassung |
MFV-Durchwahl
Uhrzeitsteuerung
Fernwirken

1 100 Wahlziele
'?3"‘;%5 205 Alarmeingang,

Sands Expo, Las Vegas und vieles mehr
18.-22. November 1996

e

| ralten
Schilder f@ﬁ’d’%
aus dem W

ssexmmuunnnd || acprdrucker
TUFSpreChSYSteme ; Schilder zur Kennzeichnung von An-

Miinchen
21.-25. Oktober 1996
Halle 12, Stand Al2

;i:ﬁ'gé:sg;‘;'ij;a/g:p’;i:;ﬁa‘im' schliissen, Schaltschranken oder Bau-
‘ agen ot S . A >t

Scoren E: bestehende Trsprecheinrichtungen teilen konnen Sie jetzt selbst her-
e : stellen. Gedruckt wird auf eine 6l- und
witterungsfeste, hitzebestandige und
selbstklebende LASERPRINT-FOLIE.
Lieferbar in silber, weiB, transparent,
rot, gelb, blau und griin sowie als
zerstorbare Folie.

Fordern Sie noch heute lhr Test-Kit an: 0721/93172-0

Der Kopierschutz — sicher gegen systematisches Knacken.
Fiir LPT, COM, ADB, als (E)ISA- und PCMCIA-Karte.

1
1
|
DOS,Windows (3.x, 95, NT), Netzwerke, OS/2, MacOS. We”erelgm:yzg‘f;'ﬁ” gmaé[?"" Sie | Informationen und Muster von
im Fachhandel oder bei :
High Quality in Software Protection KEIL : A
[ {1 TR K OCH+SCHRODER GMBH
w WIBU-SYSTEMS AG :
Bretonischer Ring 15 - 85630 Grasbrunn ! i
i D-76137 Karlsruhe - Ruppurrer StraBe 54 Tel. (089) 456040-0 - Fax (089) 468162 ! We',?:;’:}g}"g% 3‘}1/;2% gguss
SYSTEMS  Tel:0721/93172-0 - Fax: 0721/93172-22 @ onsae @D 006186911 | Telefax 02131/34 9333
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ELRAD-Platinen sind aus Epoxid-Glashartgewebe, sie sind
gebohrt und mit Lotstopplack versehen bzw. verzinnt. Alle

in dieser Liste aufgefihren Leerplatinen und Programme stehen
im Zusammenhang mit Projekien der Zeitschrift £LRAD. eMedia
liefert nur die nicht handelsiiblichen Bestandteile. Zum Aufbau
und Betrieb erforderliche Angaben sind der verdffentlichten Pro-
jektbeschreibung zu entnelimen. Die Bestell enthilt die
hierzu erforderlichen Angaben. Sie setzt sich zusummen aus
Juhrgang, Heft- und einer laufenden Nummer. Beispiel 119-766:
Monat 11, Jahr 1989. Besondere Merkmale einer Platine kinnen
der Buchstabenkombination in der Bestellnummer entnommen
werden: ds — doppelseitig, durchkontaktiert: 0B — ohne Be-
stiickungsdruck: M — Multilayer, E — elektronisch gepriift.

Eine Gewihr fiir dus fehlerfreie Funktionieren kann nicht
iibernommen werden. Wir liefern, solange der Vorrat reicht.
Technische Auskunfi erfeilt die £LRAD-Redaktion montags bis
freitags nur zwischen 11.00 und 12.00 Uhr unfer der Telefon-
nummer 05 11/53 52-400.

111-904/ds
040-816/ds/E
S040-816M

70,00
68,00
29,00

Uni Count Timer/Ziihlerkarte

EPROM-Simulator

— Anwendungssoftware

Achtung, Avfnahme

— AT-A/D-Wandlerkarte incl. 3 PALs
+ Recorder (Assemblerroutinen)
und Hardware-Test-Software
(Source) auf 5,25"-Diskette

— Vollstindige Aufnahme-Software D1
und D2 (mit On-Line-Filterung)

— Event-Board inkl. PAL

UnikV Hochspannungsgeneratorkarte

Mepeg PC-AudiomeBsystem

— Platine inkl. Testsoftware

PCSCOPE PC-Speicheroszilloskop

— Hauptgeriit

— Interface

— Diskette/PC (Sourcecode)
Betri i

100-855/ds/E
S$100-855M

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

UniCard PC-Multifunktionskarte
Liitterregelung
Hotline PC-Spektrum-Analyzer
— RAM-Karte inkl. Analyse-Software
— 16-Bit-ADC-Karte
— 12-Bit-ADC-Karte
Centronics-Umschalter
SendFax-Moden
— 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. GALs 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-Software (3,5") 053-973
8 x 12 Bit A/D-Wandler im Steckergehiiuse 103-999/ds
PCGCAN
— Platine, Monitor-EPROM
— 2 GALs, Treibersoftware
PC-LA. PClogikanalysator
— Platine, GAL-Satz
— LCA, Montageblech
— Windows-Software
— Vorverstirkerplatine

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
S$092-932M
023-951
033-965

109,00
35,00
25,00
48.00

033-968

023-970

268,00

35,00

123-1006 228,00

034-1010
034-1011

So konnen Sie bestellen: Um unnitige Kosten zu vermeiden, liefern wir nur gegen

Platinen und Software

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
— Platine + FPGA + progr. E’ROM + Disketten m. Pascal-
Programmen + Visual Designer Demo  023-1036 289.00
Lightline DMX-512-PC-Interface-Karte
— Platine + GAL
Andy A/D-Wandler am Printerport
inkl. Software
PICs Kartentricks Chipkartenleser
— Platine + Diskette + PIC 16C84
+ Karteneinschub
Crystak-Klar
—D/A-Wandler 18 Bit
Hameg-Interface inkl. Software
DIN-Gate-Platine
— Treiber fiir 5 Teilnehmer. DLEITI,
Slave DTEILI, Testprogramm DTEST
inkl. GAL
ROMulator
I MByte EPROM/Flash/SRAM-Emulator  085-1052/ds
— Platine, 2 GALs. Treibersoftware, 16-Bit-Adapterplatine
Mefpunki  Slave-Knoten fiir den DIN-Mef3bus
— Platine 095-1060/ds
— Programmierter Controller 095-1061
— Treibersoftware auf Anfrage
Port Knox Multi-1/0O-Board fiir die EPP-Schniustelle
— Platine 095-1062
Knoptzellen PC-Interface fiir Dallas-Touch-Memories
— Platine und programmierter P1IC 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-Mefkarte
— Leerplatine, IMPSOE10, ispLSI1016,
Software 0261087
Der Vermittler [EEE-488-Interface am Drucker-Port
— Platine, Quelltexte auf Diskette 056-1088
Safer Port Optoentkoppelte PC-Parallelschnittstelle
— Platine und Slot-Blech mit passendem
Ausschnitt 056-1089
—GAL S056-1090
Torbo-Talker Host-Interface zwischen PC-Bus und
Motorolas DSPS6002EVM
— Platine, programmiertes GAL 066-1092
CAN-Dongle Flexibler Drucker-Port-Adapter fiir CAN
— Platine, programmiertes ispL.SI fiir Standard
und EPP, Diskette mit CAN-Monitor, Beispiel-
programme in C und Pascal sowie Handbuch
als WinWord-Datei 076-1092 138.00
Digital-Audio-Monitor DSP-Interface zur Analyse digitaler Audiodaten
— vierlagige Multilayer-Platine 096-1096M 56.00
— Software zum Projekt DAM S5096-1097 98,00

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
IEIF-Modul IEEE-488 Interface fiir EPCs
Von A bis Z 80
— Z-80- Controllerboard inkl. 2 GALs
— Emulator-Platine
Halbe Portion EPC mit 68008 inkl. GAL
ZMaschine EPC mit Z280
— Platine, Mach110, Monitor

074-1022 45,00
084-1025/ds
S084-1(

025-1042/ds

64,00
29.00
64,00

104-1027/0b 198,00

025-1038/ds 86,00

035.1040 98,00

035-1041 98,00

055-1045
065-1046/ds

64,00
78.00

065-1054

178,00

198,00

37,00

25.00

64,00

79,00

105-1070 320,00

115-1071 328.00

115-1072 98,00

129,00

68.00

98,00
6,00

39,00

031-874/ds/E 64,00
082-938 78,00
S031-874M 100,00
024-1007 149,00

074-1024
052-918/ds

85,00
46,00

052-919/ds
062-921
042-916/ds

138,00
16,00
89.50

023-952 248,00

Vorauskasse. (Bestellsumme zuziiglich DM 6, fiir Porto und Verpackung). Folgende

Zahlungsverfahren sind mdglich: Einsendung eines Verrechnungsschecks oder einer ein-
maligen Abbuchungserlaubnis fiir Ihr Konto. Kreditkarfen von Eurocard, Visa und Ameri-

can Express werden ebenfalls akzeptiert.

Ihre Bestellung richten Sie bitte an:

eMedia GmbH
Bissendorfer Strafe 8

ﬂ\%’ Homnorss_

TASK 51 Multitasking f.
— Source auf 3,57-Disk. (PC), Handbuch S033-969
Tor zur Welt Interface Board f. TMP96C 141
— Platine inkl. Trafo
Bus-Depot InterBus-S-Controller
— Platine inkl. SuPI IT und Handbuch
Rex Regulus
— Miniproz.- Controllerplatine
Win Reg.-Simulationsprogramm
Betriebsprogramm-EPROM
PIC-Programmer V.2.0
— Platine
Betriebssoftware EPROM
Betriebssoftware PC-Diskette
— PIC-Adapter (2-Platinensatz)
— PIC-Simulator
— PIC-Evaluationkarte
Kat-Ce 68 332
—Platine. EPROM-Satz
—PC-Terminalprogramm
—Handbuch
CANtate CAN-Bus-Knoten
— Platine
— Update-EPROM f, PC-CAN
Buckground-Debugging-Mode
— Platine + GAL + Diskette 114-1028
Fuzzy-Compakt Fuzzy-Regler-Entwicklungssystem
— Platine + progr. Controller + Software +
— Handbuch
Blitzbrenner
— Programmiergeriit fiir AT89C51/52/1051/2051
inkl. Platine. PLCC-44-Adapter,
DIP-20-Adapter und Software
— Flash-pC-Prototyper-Platine
fiir AT89C51/52 085-1051
BDMops Minimal-Mops als BDM-Interface an RS-232
— Platine + Diskette 105-1065
PiCTerm Kleinstterminal mit PIC-Controller
— Platine, prog. PIC, Diskette
— Tastaturplatine
Oktagon Evaluierungsboard 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 68HC1 [ -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
— Emulatorboard 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
Zeitspeicher RAM-Erweiterung fiir das DSP56002-EVM
— vierlagige Multilayer-Platine 076-1095/M/E

Atari-Projekte

Aufmacher Il AD/DA am ROM-Port 081-892 52,00
Hercules-interface sericller CRT-Controller ~ 081-893 64.00
— EPROM S081-893 25.00
Centronics-Umschalter 101-901/ds 64,00

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

085-1063

175.00

88.00

49,00

115-1067
115-1068

79,00
20,00

268,00

398,00

026-1083 298,00

026-1084 398,00

49,00

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
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Platinen und Software

SendFax-Modem Surround Board 084-1026 75,00 DSO Trainer 123-1029 126.00
— Platine 071-891/ds 64.00 Surround Extension Patty, SO MHz. Patterngenerator
— EPROM 25.00 — Platine + EPROM 094-1030 45,00 — Platine + GAL + EPROM + Diskette  124-1031/0B  348.00
Atari ST-Hameg-Interface Harddisk-Recording Der 445 M(Hh MACH 445-Evaluationsboard
— Interface 101-899/ds 38,00 — P‘lulinc‘ o ().X-l.»ll)l:/f].\ (:4.(!() ‘}171]“ »(nn}:r‘r‘lll.c;Mnflu':] -
— Steuersoftware S101-899A 30,00 ; (s;\‘L-,sm/ (3 Stiick) S084-1025 29,00 = ; r:l\nvnie“t;tu;(‘ '1[1:\11“ C 3
ST-MessLab un — Entwicklungss are ) B
_leﬁlinmuu +'Softwars 4 GAL 023-941 s6s.00 | — 20-Bit-A/D-Studiowandler 025-1042/ds ~ 64.00 fiir MACH 445 und HC11 125-1069 158.00
. : : : - o o Liickenfiiller Sample-Rate-Converter
— Platine 105-1066/ds 45,00
Digital-Audio-Monitor DSP-Interface zur Analyse digitaler Audiodaten 4 L H
m — vierlagige Multilayer-Platine 096-1096M 56,00 ‘ Artlkel (her‘he in
. N . . — Software zum Projekt DAM S096-1097 98.00
Lab!Pascal Softwarepaket fiir die MeBtechnik ’
— Offline-Version 98.00 w5 5 .
— Online-Version mit integr. Treiber. wahlweise Sons“ge Pr°|ek'|'e magazin fir ' "'[ ' -J/_l- 'J
Achtung Aufnahme, Wandelboard oder Stecker A/D “””P""’ o S 1 !
Unicard oder Multi Port 198.00 Modu-Step Bi/Unipolare Schrittmotortreiber technik Magazin fur Eledronik und fechiische Rechneranwiencungen
ELRADAnternet-Paket $025-1039 20.00 — Uni Step 062-922 45,00
PLD!start Vol.1 CD-ROM — NT Step 062-924 45,00
Designtools fiir Programmierbare Logik ~ $026-1077 49.00 Dri\.'u Scr? otreiber 102-936 45,00 ety
PIBEAH Va2 Shane an?nhm;symm@ atine. 1 GAL / NUTITASKING
Designtools fiir Programmierbare Logik ~ S026-1078 98,00 | — 11"‘;;[[5 01:1“ Hauptplatine. 1 GAL. - 000 MAGAZIN AGATIN FUR DATEN: UND TEEEKOMMUNKATION
1CScout(DROM Wer liefert Was - s 32-910 a0,
in der Elektronik 095-1058 148,00 \l"';"oT'""lw - ! [‘gggldb g
ICScoutDiskette Wer lifert Was s - ﬁ;‘;:;::e.ﬂm t o 20 ‘ Das ‘offizielle’ Gesamtregister der Heise-
in der Elektronik 095-1059 148.00 S ¥ . . ) =
Ppicelstart CDROM OpOo';T‘(hgm.u ]II(T-ZSZ{\ILY‘Vl-VI)nndIer - . Fachzents;chnften ct '(12/83 bis 1 ?/95), ELRAD
Schaltungssimulation mit PSpice S026-1079 98,00 o Pl-d:{:.: m"r:-'atdf'g::: P 5-378 38.00 (11/77 bis 12/95), iX (11/88 bis 12/95) und ‘
ELRADMailbox-CD-ROM 2/96 L2200 S ) o e i ;
Inhalt der ELRAD-Mailbox auf CD-ROM S076-1094 2000 | o Flatine Repeater . 06397 42,00 Gateway ,(1',94 bis 1,2/95)' Die Fundstellen
VMEconomy 12-BitA/D-Wandlerkarte fiir den VME-Bus aller erschienenen Artikel mit Stichwortern und
Platine und GAL 064-1019/ds 129,00 L o "
Audio-Projekte Entwicklungshiffe aktualisierten Querverweisen. Inklusive Re-
i — 64K Worte Speichererweiterung ) cherche-Programm mit komfortabler, fehler-
fiir DSP-Starter-Kit + GAI 064-1020/d: 79,00
o ” SF-Sla - TAL ~ UL S A . . - y
Rohren-Endstufe mit EL84 24 fixe Sterne toleranter Suchfunktion. Das Heise-Zeitschrif-
— Endstufi 032-912 6,00 i oA . . < . -
F‘,"_d“”'lf (’“ q: . 4; ()(; —Triiger-Board fiir NavCore V 074-1023 68,00 tenregister ist auf 3,5"-Diskette lieferbar fiir
%;;:“ Hodk 1;6.838 ': '(ﬁ() Patty, 50 MHz, Patterngenerator
oAU 070-82 25,5 — Platine + GAL + EPROM + Diskette  124-1031/0B 348,00 Windows, Maci
LPA 011-867/ds 1400 | valksPLD , 08/2, Apple Macintosh, .
IR-Fernbedienung — Platine ikl 3 ispPLDs Atari ST/TT/Falcon Preis: 20 DM
— Sender/Empfinger inkl. Netzteil 022-908 49,00 — Entwicklungssoftware
— Motorsteuerung 022-909/ds 54,00 inklusive Dokumentation 104-1026 129.00 |

!A\eMediaGmbH BESTELLKARTE

Bissendorfer StraB3e 8 Tel.: 05 11/53 72 95
30625 Hannover Fax: 05 11/53 52 147

Menge Produkt/Bestellnummer a DM gesamt DM

Porto und Verpackung (Inland)

Absender:
Bestellung nur gegen Vorauskasse

] Den Betrag buchen Sie bitte von meinem Konto ab.

Name/Vorname

Konto-Nr. BLZ

— Bank
] Scheck liegt bei.
1 Eurocard dVisa

Beruf

[ American Express

StraBe/Postfach

Card-Nr. | [ [ L1
Gltigkeitszeitraum von / bis /

X

Unterschrift (unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)
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Der Markt

Kat-Ce und MOPS Systeme

KAT-Ce 68332 Light Leerplatine 89 DM
68332 Einplatinencomputer mit 8 Bit
Datenbus, doppelseitige Platine mit
[ mhx asterfeld, subkompatibel zur groBen

‘e 68332

l\-\l"(g 68332 Light rumh w ab 398 DM

e 68332 (lﬁBll

urpl atine ]l& DM

ertigk ab 498 DM
rface fir KAT-Ce 68332 / light

mit 68HC11-Betriebssystem 98 DM

unsere beliebten MOPS 68HC11-Systeme:

MOPS 1.3/2.3 Leerplatine ab 64 DM
MOPS }Lrln.k arte mit 68HC1 1 ab 300 DM
MOPS Light I 58 DM
MOPS L 270 DM
MOPS Bum ssystem mit Assembler,

BASIC :al. Multitasking 100 DM

MOPS System fiir MOPS-L ohne Multit. 90 DM
Leerplatinen, Bausiitze. Fertigkarten. und
Betrichssysteme ab Lager lieferbar
Marie-Theres Himmerdder, Rostocker Str. 12
4;7‘9 Oer-E tn\th“lkk

54

Mikrocontroller-

versand

8051 Derivate

in DIL und LCC Gehéusen
EPROM, OTP und ROMIose Versionen
Entwicklungstools
Fachbiicher
Datenblétter und -blicher

Und NEU: Programmier-Service
Wir brennen Ihr Programm in EPROMs
und Mikrocontroller (DIP + LCC)

zu einem fairen Preis.

kostenloses Lieferprogramm anfordern

OHL |RONIK Dipl. Ing. Sven Pohl

Schiehenweg 6
31812 Bad Pyrmont

H

M:hocumm!lcncchmk

Fax 052 81 - 60 75 71

GroB in der Leistung
- klein im Prels

d er
.Ze\che““?\ “25 Lo
¥ Scsnz\%s‘ hurent LooR 20
N
aingand: (27 06 od. 24
@ Analod <orgung: 30V matt 0

F\54

LEIﬁ(omnaktgrolianzelge

2 24\ D
DM\:‘\:“’\” W, \O\V

pes @

NL Ost: An der Brauerei 5, D-04445 Llebenwolkwnz T. 034297/672-0, Fax 672-28 J

I (
fnin \)AA-Geh'ause \jefernd
h

Wir stellen aus: efa Leipzig, 25.-27. September, Halle 3, Stand A 343

T in nevern Outft
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e
Mulfimedio Enr.y\dopudwﬂ

%0 FS?‘S‘“::‘:mdnp\uv

{CO-Monitor®

e Mﬂ‘”"“
mmev mit POV-ReY

gildung ™ Juhimedic?

\.elch‘e" lerned

o)
von
mont, Sprochkurie: Wissen

= eduraio

4 ool

cetty Good privacy?

gichere £

Unix
4 Tips for Windows uwnd
s un

dell
| ob\ek‘

3 e W
K‘

JEditore!
H1Ml- w

Schwanekamp

NC Graviermaschine

Das CNC- System zum Preis eines PC's.

® Musterplatinen
mit Abtastfrisspindel

® Bohren + Frisen

Gehiuse und Fronten
* Kugelgelagerte spiclfreie Linearfithrungen und Antriebe
* Auflosung <0.004 mm
e X-Y-Z Wege 310/210/50 mm

3500,- DM exkl. MwSt.

Paket Preis 25 pu it swst
(Maschine, Interface u. Software/HP-GL/Bohren)

Ing.-Biiro Schwanekamp « Klausenhofstr. 45 A
46499 Hamminkeln « Tel. 02852/4926 Fax 5224

xmat\onslechno\og\e und
_Qktober 1996

messe fiir \nfo

ale Fac m\qress &

Kation mit K

1.~

15, Internationd
re\ekommu"‘

N
o UND TE\EWMM\JN\N\O

1o optimiere®
\r.!mmunonsim(\ p
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JANTSCH-Electronic
87600 Kaufbeuren (Industriegebiet)
PorschestraBe 26, Tel.: 08341/14267
Electronic-Bauteile zu

gunstigen Preisen

£ (0941) 400568
Jodlbauer Elektronik
Regensburg, Innstr. 23

.. . immer ein guter Kontakt!

Neuerdffnung!
Unser bekanntes Sortiment
nun auch im Ladenverkauf:

D{ ngszeiten eIeCtronlc
- 5 Froebelstr. 1 - 58540 Meinerzhagen
Mo-Fr. 9301230 Tel.: 02354/5702
Sa.  9.30-13.00 Versandzentrale:
Mi nur vormittags

Daimlerstr. 20, 50170 Kerpen

b

electronic

20095 Hamburg
BurchardstraBe 6 — Sprinkenhof —
= 040/33 03 96
24103 Kiel
Schiilperbaum 23 - Kontorhaus —
= 04 31/67 78 20
23558 Liibeck
HansestraBe 14 - gegentiber dem ZOB
= 04 51/8 13 18 55

.

Asterlager Str. 94a
-
HUN’TL H, 47228 Duisburg-Rheinhausen
(IR e fle ] Telefon 0 20 65/6 33 33
Telefax 0 28 42/4 26 84

Elektronische Bal e, Ci behor, Bausatze,
Lautsprecher, Funkgerite, Antennen, Fernsehersatzteile

Magazin fir Elektronik und technische Rechneranwendungen

TTTTT

1 1 i H I
I | I ] |
|

1
! ] o ;
Center

Leonhardtstr. 3
90443 Nijmberg
0911 / 263280

Il
[ ]
Ll

Elekronische Bauelemente - HiFi -
Computer - Modellbau - Werkzeug
MefBtechnik - Funk - Fachliteratur

KRAUSS ciektronik

Turmstr. 20, Tel. 07131/681 91

74072 Heilbronn

KOSTENLOS

26452 SANDE
ELEKTRONIKRING 1
SAMMELTEL: 04422 - 9550
SAMMELFAX: 04422 . 955111
24 STD. ANRUFBEANTWORTER: 04422 - 955222

KATALOG

o 4 n
40 D—;::
W S
Elekronische Bauelemente - HiFi *
Computer - Modellbau - Werkzeug
MeBtechnik - Funk - Fachliteratur

o

20
* A

i 4
b |
A ?
Center

KlausConrad-Str. 1-16
92533 Wernberg
09604/408538

Radio-TAUBMANN

Vordere Sterngasse 11 - 90402 Nirnberg
Ruf (0911) 224187
Elektronik-Bauteile, Modellbau,
Transformatorenbau, Fachbiicher

NI DIREKTE

zur
Anzeigen-

DRAHT

abteilung
VRN 53 52-164 oder-121

D KEIL
SOFTWARE

8051 « 251
80C166/C167

Development Tools

MCS®251 Starter Kit

v MCB251 Evaluation Board

v/ Monitor + HLL Debugger

v Evaluation C Compiler + Tools
Preis: 690,- DM

KEIL ELEKTRONIK GmbH

Bretonischer Ring 15 - D-85630 Grasbrunn
Tel. (089) 45 60 40-0 - Fax (089) 46 81 62
@ Rekirsch (01) 2597 2700

- MC68340-CPU mit 16 oder 25 MHz

- mit DMA-Controller (8 oder 16Bit)

- EPROM bzw. FLASH-Memory bis 1Mbyte

- SRAM (batteriepufferbar) bis 4Mbyte

- MaRe 80x 100mm

- Background Debug Schnittstelle (BDM)

- 2 serielle Schnittstellen

Optionen: Realtimeclock, CAN-Controller,
AD-Wandler (4 Kanal, 12 Bit)

ab DM 575,00
Entwicklungstools

ECO-C C-Cross-Compiler fur die 68000er-
Familie mit spez. Targetanpassungen fiir
alle unsere Einplatinencomputer, anpassbar
an alle M68k-Prozessoren

DM 515,00

EDB Sourcelevel Debugger passend zu
ECO-C mit Debugging tber BDM oder ser.

Schnittstelle DM 515,00

PCfant Hardwaremodul zur Verbindung des
BDM-Interfaces mit der par. Schnittstelle

des PCs DM 471,50

(@ Redacom (032) 410 111, Thau (01) 745 1818

Fordern Sie bitte ausfiihrliches Informations-
material an oder besuchen Sie doch einfach
unsere Mailbox.

Tel. 030 4631067

FAX 030 4638507
Mailbox 030 4641429
E-Mail mct@mct.de
Internet www.mct.net

MCT Paul & Scherer
Mikrocomputertechnik GmbH
WattstraBe 10, 13355 Berlin

ELRAD 1996, Heft 10
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Problemidsungen aus d. Bereich d. industriellen
MeB- Steuerungs- und Regelungstechnik. Kun-
denspez. Hard- und Softwareentwicklung von der
Idee, iiber CE-Zertifizierung, bis hin zu fertigem
Produkt. gee 02102/44 98 07; Fax: 4997 87

PICs, z.B. 16C84 4 DIL DM 12,50 SMD DM 16,50
CHIPKARTE 256b EEPROM div. bedruckt; Fas-
sung Amphenol; PC-Einbau Gehé&use dazu je DM
7,50 Adapter SMD -> DIL fur PIC DM 135; Null-
kraft Sockel DM 60 (SOIC 28, neu); DM 20
(PLCC div, ausgelotet); PC-Watchdog ISA Karte
DM 79,00 moco GmbH, 52525 Waldf. Tel.

02452/98905-0; Fax: -3 S
Entflechtungen, Schaltplane - professionell, sehr
glnstig. Fax: 09131/489 36 [

Microcontrollerboards fiir Versuch und Serie.
Fur 32 / 64KB EPROM, 32KB RAM/ EEPROM,
alle Ports auf Steckverbindern, Adress und Daten-
bus im JEDEC-Layout herausgefiihrt, Komplett-
bausatz Preise: APB51v2: 55x73mm?2, 8031 pC,
51— APB51v3: 55x82mm?2, 8031 uC, ser.
Schnmst umschaltbar zw. Havard und Von Neu-
mann Architektur, 69.—. APB51v4: 55x82mm2,
8031 pC, ser. Schnittst.,, Resetgenerator, GAL
(16V8) zur Adressdecodnerung, 86.—. APB535V5:
41x84mm?2, 80535 uC, 69.-DM. APB535v6:
41x105mm2, 80535 pC mit serieller Schnittst. und
Resetgenerator, 77,40DM. APB535v7:
41x115mm?2, 80535 uC mit serieller Schnittst., Re-
setg. GAL (16V8) zur Adressdecodlerung 95.—.
APB537v1: 47x105mm?2, ser. Schnittst., Resetg.,
121.-DM. APB537v2: 47x115mm2, ser. Schnittst..
Resetg., ser. 4KB EEPROM, GAL (16V8) zur
Adressdecodierung, 138.—.

Alle Preise zuziglich der Gesetzlichen MwSt.
Besuchen Sie uns auf der Hobby+Elektronik vom
7.-10.11.96 in Stuttgart.

Unterlagen anfordern bei ESEM-electronic Tel.
07392/17123, FAX 17125. Gl

EPROM Emulatoren gemeinsame Daten:
Spannungsversorgung aus dem Zielsystem, Re-
seterzeugung High- und Low-aktiv, mit Gehause
EMU!: serielle Schnittstelle, emuliert 2764 bis
27256-EPROMSs, Resetausgang, Bausatz 103,50
DM, Fertiggerat 129,60 DM.

EMU!512: parallele Schnittstelle, emuliert 2716
bis 27512-EPROMSs, Bausatz 121.- DM, Fertig-
gerat 146,95 DM.

EMU!2000: parallele Schnittstelle, emuliert 2716 -
272001-EPROMs (8Bit), Bausatz 173.—, Fertig-
gerat 215,65 DM.

SMS1 Schrittmotorsteuerun

Geeignet fur alle bipolaren Schrittmotoren bis 0,7
A Strangstrom umschaltbar von Vollschritt auf
Halbschritt Preis 26,10 DM.
CESY-Entwicklungssystem—fiir 80x51 Reihe flr
die yC’s 8031, 8032, 80535 und 80537, CESY
Vollversion V2.5 Preis: 77,40.—.

CD-ROM "RUESS electronic V2.0 fiir PC’s.
Erhalten Sie bei uns fiir 34,78 DM.

Alle Preise zuzuglich der Gesetzlichen MwSt.
Besuchen Sie uns auf der Hobby+Elektronik vom
7.-10.11.96 in Stuttgart.

Unterlagen anfordern bei ESEM—-electronic Tel.
07392/17123, FAX 17125. S

EXP535 Entwicklungsboard fiir 80c535 pC

kpl. Entwicklungsboard (DIN A4) im Aktenordner,
mit uC—APB 535 v7, (incl. Entwicklungssystem
CESY) Schrittmotorsteuerung, LC-Display 1x16
(vorbereitet fur Bus- und Portbetrieb), Summer,
Taster, Schalter, Steckbrett, LED—Anzeige flr
Ports, Steckernetzteil, Beispielsoftware. Fertig-
gerat 517,40 DM.

Alle Preise zuziglich der Gesetzlichen MwSt. Be-
suchen Sie uns auf der Hobby+Elektronik vom 7.-
10.11.96 in Stuttgart.

Unterlagen anfordern bei ESEM—electronic Tel.

07392/17123, FAX 17125. @l

“** Leiterplattenbestiickung *** Qualitat muf nicht
teuer sein - konventionell u. SMD ab 4PF/Bauteil.
Fax 06226/41878 @

Bausétze / Fertigplatinen zum Messen Steuern
Regeln mit dem PC / Notebook. Liste gratis. BIT-
TERLE ELEKTRONIK Panoramastr. 21 89604
Alimendingen Fax: 07391/49 65 ]

MeBgerate aller Art aus Laborauflésungen von
Tektronix, R+S, Gould, HP, Fluke Liste anfordern;
Tel. 064 61/88621 Fax -88246 §

Bauelemente Datenbank mit Gber 10.000 unver-
schiUsselten Eintragen als Windows Applikation
nur DM 40.- + Versand - ibb 04 31/67 4345

Kostenlose Layoutsoftware: Protel Easytrax BBS:
Tel. 06120/9070 16 )

Universalterminal zur Zeit-, Projektzeit- und/oder
Datenerfassung, p-Controller Bausatze, 8032-Ba-
siccompiler, Magnetkartenschreiber/-leser, Periphe-
rie u.v.a bei Ziegler Elektronik, Am Leimerich 13,
97720 Nidlingen Tel. 0971/6 04 84 Fax 60081

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 6

“**EPROM-EMULATOREN***ab DM 138,-*** Fur
32-64KByte Eproms. Im stabilen Aluminiumprofil-
gehduse mit allen Zuleitungen und Software. Stob
& Robitzki GbR Tel. 04 31/2047-04 Fax -26 @l

Gunstige HP48G/GX, HP PalmTops, OmniGos, etc.
und Zubehér. Interne RAM-Erweiterungen fir
HP48G/S. http://members.aol.com/digitalisrhome.html
Digitalis, Dieter Goller, Burgstr. 66, 72764 Reutlin-
gen, Tel./Fax 071 21/47 8862 el

LEISE
“**Leiterplattenfertigung ***
***Bestlckung, Bauteile ***
***Geratemontage, aller Art**

bitte Angebot anfordern unter Fax 066 45/7164
Fa. LEISE Schulstr. 21 36369 Engelrod

MANGER - Prazision in Schall. Jetzt Selbstbau
mit dem Referenz-Schallwandler der Tonstudios:
Info, Daten, Preise, sof. anfordern bei Manger-
Vertneb Industriestr. 17, 97638 Mellrichstadt, Tel.
097 76/98 16, Fax 7185 @l

- Bild-, Mustererkennung, Datenklassifikation —
mit PC oder Mikrocontroller sowie Entwicklung von
Hard- und Software. Ingenieurbiiro Hoch, Bergstr.
11, 79426 Buggingen, Tel./Fax 07631/4858 [

HPGL-CAD-CNC-Schrittmotorsystem  SMS68
mit 68000er CPU ermoglicht CNC-Bohren, Fra-
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  fiir  ISEL-Steuerungen
DM 1498,-. PME-electronic, Hommerich 20,
53859 Rheidt, Tel. 022 08/28 18. Info DM 2,-. &

Achtung! Kostenlose Ausbildungssoftware! DIGI-
SIM, Simulator flr digitale Schaltungen via EL-
RAD Mailbox 5/96 oder Internet: http:/www.
sss.de oder mit 2,- DM frankiertem Rickum-
schlag (22cm x 11cm) an: Triple-S GmbH, Her-
mann-Geib-Str. 18, 93053 Regensburg )

Elektronikfertigung. Wir bestiicken |hre Platine
oder fertigen |hr komplettes Gerat. GroB- oder
Kleinserien, mit SMD- oder bedrahteten Bautei-
len. Bei uns stimmen Qualitat, Lieferzeit und
Preis. Fordern Sie uns! Tel. 07151/594 63 oder
0172/91804 88, Fax: 07151/18349 [@

* PIC-Programmer (Elrad 1/94 und 6/94)

* Programmiert fast alle PIC-Typen

* PIC-Eval.-/Prototypenkarte (Elrad 5/94)

* PIC-Chipkartenleser (Elrad 2/95)

* PIC-LCD Terminal (Elrad 11/95)

* Nicht nur PIC ist unsere Stéarke!

* Auch bei der Konzeption der Hard- und

* Software |hrer Produkte auf der Basis von

* 805xx, 68xx, Toshiba und NEC Prozessoren

* sind wir ein kompetenter Partner.

* Ingenieurblro YAHYA Robert-Schuman-Str. 2a *

* D-41812 Erkelenz, Tel. 024 31/64 44 Fax 4595 *
[l

Rauschmessplatz Eaton 2075 10 MHz-1900 MHz,

komplett mit Rauschquelle 7618 10 MHz-18 GHz,

|IEEE 488, Messung von Rauschzahl und Verstar-

kung mdglich, modernes Gerét, Preis VS, andere

HF Messgerate auf Anfrage lieferbar!! Fa. Lothar

Baier, Tel. 09251/92163, Fax 09251/7846 [

Verkaufe Layoutprogramm Target V3 fur Windo-
ws VB 500 DM, Tel. 05341/394448 ab 20.00 Uhr

P

Uber 6000 Artikel von A wie aktive Frequenz-
weiche bis Z wie Zubehor: Lautsprecher, Selbst-
bauzubehér, Mischpulte, Endstufen, Licht-effekte,
Nebelgerate, Lichtsteuergerate - direkt vom Her-
steller bzw. Importeur. Fordern Sie unseren
340seitigen Farbkatalog fur 10,- an. Fir Handler
supergunstige EK-Preise! STEINIGKE SHOW-
TECHNIC GmbH, Andreas-Bauer-Str. 5, D-97297
Waldbuttelbrunn, Tel. 0931/406160, Fax
0931/406170 )

SPS-Simulation  (STEP5) unter Windows.
Simulieren Sie ein SPS-Programm in AWL, FUP,
KOP auf lhrem PC. (bis 135U!!). Programmierung
eines AGs ist ebenfalls moglich! Fordern Sie ko-
stenloses Informationsmaterial an. MHJ-Software
* Albert-Einstein-Str. 22 « D-75015 Bretten, Tel.
07252/87890, Fax 787 80

VERKAUFE: 68HC11A1 - 12 DM, FLASH-
N28FD20 - 15 DM, 7805CT - 0,40 DM, DC-DC
24V-12V-3A - 20 DM, uvm. Bitte Restpostenliste
anfordern. Tel. 064 32/6 32 36.

HP3455A Digitalmultimeter, HP1980B 100 MHz
Scope, HP6205B Netzteil, HP435A Powermeter,
preisglinstig zu verkaufen. Fa. L. Baier, Tel.
09251/92163, Fax 09251/7846 @l

Hard- und Softwareentwicklung ftir Microcontrol-
ler und PCs. Unverbindliche Kontaktaufnahme
unter 02173/12800 oder Fax 18387 @

KAT-CE 68332 NP: 498,- fur 350,-, CS4215 20,-
DM TMS320C50 80,- MAX238 5,- 1K Dualportsp.
DiL 40 AM2130 15,- DM, Tel. 09 06/66 17

— Multifunktions-Speicher-Scope - Notebook-
gréBe 50 MHz-Sampling Freq. 2 Kanal 16 Ch. Lo-
gic Analyzer, Multimeter (U,R,I,C,F) 100x80 mm
LCD Bildschirm - mit Logic Probes. Tastknopfe,
MeBschnure, RS232, Tasche & SW Lagerrestbe-
stand 1350,- DM, Tel. 0731/3925452 @

ISEL UV BELICHTUNGSGERAT 1 VB 220 DM,
ISEL ATZGERAT 2 VB 150 DM, Tel. 05662/5292

C 166/ C 167 Soft- und Hardwareentwicklung in
C (Keil) und ASM Ubernehmen Dipl.-Phys. und
Dipl.-Ing. Tel./Fax 089/4 48 27 64 [

Elektroniker sucht gunstige Leiterplattenfras
/Bohrmaschine Tel./Fax 08031/68405

ELRAD das Magazin fur Elektronik / Technische
Rechneranwendungen, verk. 46 Ausgaben,
03/92-12/95 VP 100,- Tel. 089/35177 58

Computerbticher zum halben Preis: PC-Progr. in
Masch.sprache, PC-Intern, Q-Basic. Mittelwert-
Thermometer ab 100 DM, Tel. 06336/1490

Fluke ScopeMeter 99B Serie || Neugerat 3 Jahre
Garantie fr 500 DM unter NP Tel. 052 03/79 39

Suche fiir russ. Wobbeloszi X 1-50 Schaltbilder und
Ubersetzung Handbuch TO 2048062. H. Giitter,
Rieneckerstr. 6, 81249 Miinchen, Tel. 089/87 4095

Suche Elrad Heft Nr. 9 1985 auch Kopien helfen
G. Michalski, llenburgerstr. 5613, 38667 Bad
Harzburg, Tel. 05322/505 38

Low-Cost-Softwareentwicklung f. DOS/Windows
3.x/95/NT u. uC/uP durch osteurop. Softwarehduser
bietet dt. Firma Tel./Fax 08091/47 53 @

SMD Leiterplattenbestiickung. Preisglnstig und
professionell - Bestiickung und Létarbeiten aller

rt (inkl. SMD-Technik) - Leiterplattenfertigung -
Geratemontage - Hardwareentwicklung. Fa.
Kusch, Tel./Fax 02 11/48 54 31 @

BARCODE Touch-CCD Scanner 75 mm Lesebreite,
PC Tastatur Interface mit Etikettenprogramm f. Bar-
code DM 298, Hoffmann Elektronik, Spinnereiweg 9,
87700 Memmingen, Tel./Fax 08331/82944 ©

Sie brauchen Frontplatten, Leiterplatten, Schilder
oder sonst. Kleinfrasteile! Durch CNC-Gravier- u.
Frastechnik fertigen wir individuell alles zu fairen
Preisen. Fa. DYNA-Grav, Hr, Diisel, Fax
0951/44516 @

+ + + Leiterplatten TOP Qualitat + + + Feinleiter-
technik Ni/Gold veredelt, z.B. EURO-Format, dop-
pelseitig-dk, 2xLoétstop 2 Stck. 99,-DM/Stck., 5
Stck. 85,-DM/Stck. MULTILAYER zu Top-Preisen
bitte anfragen! Spectra-Autorouter Leiterplatten-
Layouterstellung Fa. ATK, Tel. 02133/90391
Fax -93246 @
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Suche Schaltplan/Unterl. fur Multimeter MA-5D
(Metrawatt) Tel. 08093/55 70, Fax 080 93/46 66

EPROM-Emulatoren bis 27C256 nur 142,-DM bis
27C512 nur 187,-DM Fertiggerat fiir PC's, Cen-
tronics Schnittst. Fa. Kahlert, Tel. 021 33/90391
Fax -93246 @

Verkaufe Oszilograph Tektronix 2465 4-Kanal
350MHz VB 69800,- DM 2-Kanal FFT Analyser
VB 16000,- DM Protel Advanced PCB + SCH Ver.
2.12/2.04 VB 2800,- DM Tel. 030/47300571 [@

Hobby-Elektroniker sucht glinstige Schaltplan/

N

A ' R T

DXF-Konverter fiir EAGLE, DM 80,-, Bibl. Extrak-
tionsprogramm fiir EAGLE, DM 40,- zzgl. Vers. +
MwSt., Demos in ELRAD Mailbox, Sdmann, Tel.
074 33/2 2794, Fax 27 3850 @

Analoge und digitale Schaltungen, Mikrocontroller
Hard- und Software (8051), Platinenlayouts und
Gerate entwickeln wir nach lhren Winschen.
Dipl.-Ing. M. Schmidt 0241/2 0522 @

Pascal fiir 8031: kompletter Compiler DM 129, -
8031-Basiccompiler ab DM 99,- Info und Demo:
http://members.aol.com/nilisoft oder O’Niel Som

/ €] E N

khhkhhhddhhkhit SMD ™ Bauelemente Ahkkkhhhhhhkkikh
GroBe Typenvielfalt - Keine Mindestmengen
Sonderbeschaffungen -  Katalog kostenlos:
Versand B. Uschwa, Tel./Fax 0228/3484 73

Hardware-Profi Raum Frankfurt/M. 061 04/7 57 41

*** Von der Idee zur Leiterplatte ***

Wir fuhren Sie sicher ans Ziel

Durch unsere Dienstleistungen

* Materialbeschaffung

* Vollautomatische SMD-Bestlickung

* konventionelle Bestiickung

* Prifung von elektronischen Baugruppen
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VORSCHAU

Heft 11/96 erscheint am 31. 10. 1996

Entwicklungsschwerpunki
zur electronica 96

Es ist bald wieder so weit: vom 12. bis 15. No-
vember 6ffnet die electronica 96, eine der weltweit
groBten und wichtigsten Fachmessen fir Bauele-
mente und Baugruppen der Elektronik, in Miinchen
ihre Tore. Aussteller aus aller Welt prasentieren die
gesamte Palette der Elektronik vom Mikrochip uber

diskrete Bauelemente und elektromechanische Kom-
ponenten bis hin zu EDA-Werkzeugen und LabormeB-
technik. Auch in ELRAD spiegelt sich dieses Ereignis
wieder. In Form diverser Design Corners, Projekte,
Grundlagenbeitrage, Markte und aktueller Produktmel-
dungen bringt die kommende Ausgabe einen interes-
santen Querschnitt liber neueste Entwicklungen auf

dem Bauelementesektor.

68HC12-EVB

Unter 64 Bit geht nichts

Im Normalfall besteht kaum
die Notwendigkeit, eine Gra-
fikkarte selbst aufzubauen. Im
Computershop um die Ecke
gibt es leistungsfihige Boards
ab 200 Mark. Anders sieht es
aus, wenn in speziellen Umge-
bungen eine VGA-kompatible
oder Windows-taugliche Dis-
play-Hardware mit einer vom
Standard abweichenden Bau-
form oder mit besonderen Stek-
kerverbindern benétigt werden.

Anhand eines OEM-Kits von
ARK Logic demonstriert ELRAD
den Aufbau eines Grafikboards.
Das Projekt zeigt, welch geringer
Aufwand erforderlich ist, um
mit den verfiigharen Unterlagen
nebst Software eine funktions-
fihige Grafikkarte fiir den VL-
oder PCI-Bus aufzubauen.

90 Anderungen vorbehalten

Evaluation-Boards fiir Control-
ler sind mittlerweile Tradition,
ermoglichen sie doch dem Ent-
wickler einen schnellen Einstieg
in neue Versionen oder Pro-
duktfamilien. Auch Motorola
laBt der Ankiindigung des
HC11-Nachfolgers  68HC12
Taten folgen: Das l6tfrisch er-
hiltliche 812A4EVB bietet sich
als Sprungschanze zu mehr 8-
Bit-Leistung an. Die Redaktion
hat sich das Evaluation-Board
zum ‘HC11+4++" soft- und hard-
wareméfig angesehen.

Neuer Widerstand

Im Schatten der rasanten Ent-
wicklungen auf dem Halbleiter-
markt scheint es auf den ersten
Blick keinen Platz mehr fiir pas-
sive Bauelemente zu geben.
Dabei kann bis heute keine
noch so hochinte-

Schrumpfkur

Eigentlich scheint es nur noch
eine Frage der Zeit zu sein, bis
ein kompletter Multimedia-PC
der Pentium-Klasse als Ein-
Chip-Losung zur Verfiigung
steht. Einen Schritt in diese
Richtung bietet Analog Devi-
ces mit dem SoundComm-Con-
troller AD1815. Das passende
Evaluation-Kit stellt eine voll-
wertige Soundkarte fiir IBM-
kompatible Rechner dar. Was
das Board aufier Klangaufnah-
me und Wiedergabe leistet,
steht in der néchsten ELRAD.

A/D-Wandler total

Ob Telekommunikation, Multi-
media oder Home-Automation:

jedes Produkt dieser Zukunfts-

mirkte bendtigt zwangsliufig
eine Schnittstelle zur realen
Welt. Wenn das Abbild, das
sich ein Gerit von seiner Um-
welt macht, nicht nur binér
schwarzweif} sein soll, kommen
Analog/Digital-Wandler ins
Spiel. ELRAD stellt in ihrer elec-
tronica-Ausgabe diese wichtigen
Bauelemente in einer umfassen-
den Marktiibersicht zusammen.
Applikationsbeschreibungen ak-
tueller Schaltungen zeigen Be-
withrtes sowie neueste Trends
der wandelnden Zunft.

nologien Schritt halten miissen.
Mit zunehmender Integrations-
dichte auf Leiterplatten sind
immer kleinere Bauformen bei
gleichen, wenn nicht sogar ver-
besserten Eigenschaften gefragt.

grierte Schaltung auf
derartige  Bauteile
verzichten. So wun-
dert es wenig, daf
auch diese Branchen
mit neuesten Tech-

Der Beitrag in der
kommenden Ausga-
be zeigt am Beispiel
linearer Festwider-
stinde die Entwick-
lungen der letzten
Jahre auf.

Schick im
Schaltschrank

Auch  Elektroinstallateure
und Service-Techniker haben
Anspruch auf ein dstheti-
sches Arbeitsumfeld. Diese
Ansicht vertreten zumindest
Ingenieure und Marketing-
Experten der Firma Weid-
miiller. Sie reichten ihre
Kombination aus Reihen-
klemme mit aufsteckbarer
Elektronik namens WINbloc
im Designzentrum Nord-
rhein-Westfalen ein und ge-
wannen prompt den roten
Punkt als Auszeichnung fiir
hohe Designqualitit in der
Produktgruppe Investitions-
giiter.

Dabei fiel laut Pressemittei-
lung von Weidmiiller ‘den
Juroren die Auswahl in die-
sem Jahr besonders schwer’.
Wahrscheinlich spielten sich
dabei Dialoge wie folgender
ab: ‘Nehmen wir die stromli-
nienformig elegante anthra-
zitfarbene  Kabeldurchfiih-
rung auf den dritten Platz?” —
*Aber wir miissen doch den
pinkfarbenen  Kunststoff-
diibel im Wellendesign noch
berticksichtigen ...

Gegen ein ansprechendes
Design von Alltagsgegen-
stinden ist selbstverstandlich
nichts einzuwenden. Trotz-
dem bleibt die Empfehlung
von Weidmiiller, Schalt-
schranktiiren sollten dem-
nichst immer offenstehen
oder ganz ausgehiingt wer-
den — damit nicht nur Tech-
niker von diesem Augen-
schmaus profitieren — ein un-
bestiitigtes Geriicht. cf
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Vom Traum zur Realitit -
DSP-Design ein Kinderspiel.

Haben Sie nicht schon einmal davon getriumt, in Ihr Design digitale

Signalprozessorfunktionen mit aufzunehmen? Dieser Traum ist jetzt mit
dem neuen 'C3x DSK von TI- dem ersten Starter Kit fiir das Design von
32-Bit-Gleitkomma-DSPs - zur greifbaren Realitéit geworden. Diese Signal
prozessonkarte ist schnell, kinderleicht zu bedienen und kostet nur
US § 99. Im Handumdrehen erlernen Sie das Design mit Gleitkomma-
DSPs und konnen den Softwarecode direkt auf Threm PC entwickeln.
Das 'C3x DSK Starter Kit bietet eine ausbaufihige
Entwicklungsplattform zum Experimentieren und zum Design von
Echtzeit-DSP-Applikationen. Bitte setzen sie sich mit Threm zustindigen

TI-Distributor (siene unten) in Verbindung.

r ; ) 7 it e ) e e 40 ;
Besuchen Sie uns auf dem Internet: hitp//www.t,com/sc/e3xdsk - und lassen Si

Ihren DSP-Trawm morgen zu einer wirklichen DSP-Losunag werden!

Avnet E2000 EBV Eurodis SEl Jermyn Spoerle
089-4511001 089-391140 04106-7010 06431-5080 06103-304

TMS320C3x DSP Starter Kit (DSK)

o Karte mit 32-bit-Gleitkomma-DSP 'C31
und 50-MHz-Takt

o DSK-Assembler, Debugger und
Anwendungsbeispiele

« Analogschnittstelle (AIC)
TLC32040 mit 14-Bit-Aufldsung

o Verbindungskabel fiir PC
 Vollstandige Benutzerdokumentation

o _.Und ein Gutschein iiber US $ 99 zum
Kauf des 'C3x EVM

oo

AUF ZU NEUEN ZIELEN

@TE S
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" Soviel BASIC-Power haben Sie noch
nie erlebtin einem so kleinen und so
preiswerten Steuer-Computer. Ent-
wicklungen mit dem BASIC-Tiger®
werden schneller fertig, sind flexibler
und leistungsfahiger und werden
kostengiinstiger.

Schon der "kleinste" BASIC-
Tiger® ist ein Kraftpaket fiir
anspruchsvolle Anwendungen:

® 128 KByte Static-RAM
® 128 KByte FLASH

Programm + D ] L :
[ 09 atenspe:cher) Mit seinen Leistungsreserven haben

Sie genug Spielraum um lhre Entwicklungen im Laufe
der Zeit noch zu erweitern. Neue Software-Versionen
werden einfach in den BASIC-Tiger® geladen und sind
dann sofort dauerhaft im FLASH gespeichert - EPROM
Programmierung oder Chip-Wechsel entfallen. Der
FLASH-Speicher kann auch von BASIC-Programmen
zur Speicherung von MeBwerten, Ereignissen, Tabel-
len, etc., genutzt werden, die auch im ausgeschalteten
Zustand erhalten bleiben.

® Extrem schnell:
bis 100.000 Befehle / s
bis 200.000 / s (H-Version)

® Multitasking:
32 BASIC-Tasks und
64 System-Tasks gleichzeitig

Mutitasking. Wohl einzigartig in dieser
Klasse: bis zu 32 BASIC-Tasks und 64 Sy-
stem-Tasks kdnnen gleichzeitig ablaufen.
Selbst bei kleineren Projekten bietet Mul-
titasking schon viele Vorteile. Multitasking
beim BASIC-Tiger®ist so einfach und tiber-

® 38 I/0s direkt im Modul (ana-
log, digital, seriell, universal)

® Einfachste I/0-Erweiterungen
® Bis 1920 digital Ein-/Ausgénge

einfach mit ICs
der 74-er Reihe

nach Minuten eigene Beispiel-Programme BEE
BASIC-Tiger® ablaufen lassen kann. .
Steuer-Computer

Der sofort beherrschhare Tiger-BASIC®
Dialekt stellt eine Vielzahl von Funktionen
fiir kurze Entwicklungszeiten und kompak-
te Programme zur Verfiigung. Zum Bei-
spiel: unbegrenzte Zahl von Variablen,
Arrays, Buffern etc. (nur begrenzt durch
Speicherplatz), komfortable I/0-Ansteue-
rung, Unterprogramm-Aufrufe mit Parame-
tern, verschachtelt, Rekursion, reentrant,
lokale und globale Variablen, dynamische
Task-Priorisierung, Integral-Filter, Code-Converter,
Echtzeituhr, Terminal-Interface, Formatierungs-
funktionen, Daten- und Kontroll-Kanale, ... uvm.

® Einfachster
AnschluBB3 von
Geréten, LCD-
Display, Tasta-
turen, Drucker,
w.v.m.

® Module bis 16 MByte

1 21 BASIC-TIGER

es Warenzeichen von Microsoft

Mist ein einget

Warenzeichen von Wilke Technology, Windows

BASIC-Tiger” ist ein eingetragenes

Steuer-Computer der Superlative

Modularitat und Erweiterbarkeit. Tiger-BASIC® Program-
me sind untereinander beliebig austauschbar, die Zahl der
Ein-/Ausgdnge kann nahezu unbegrenzt erweitert wer-
den. Module mit bis zu 16 MByte, zusétzlichen 1/0s und
erhohtem Durchsatz decken ein weites Anwendungs-
Spektrum ab. Mit sehr hoher Verarbeitungsgeschwindig-
keit und starken High-Density Instruktionen werden kur-
ze Antwortzeiten und ein beachtlicher Durchsatz erreicht.

BASIC-Tiger® Computer-Module Typ-A, 41 x 63 x 12 mm,
46-Pin Gehause, 128 KByte FLASH, 128 KByte SRAM!:

BASIC-Tiger® ANN-1/1 ab 1 St. 179,- / 205,s5
BASIC-Tiger® ANN-1/1 ab10St._ 169,-/ 194,35
BASIC-Tiger® ANN-1/1 ab100St. __ 159,- / 1825
BASIC-Tiger® ANN-1/1 ab 1000 St. __ 149,- / 171,

Fiir den schnellen Einstieg und kiirzeste Entwicklungs-
zeiten gibt es ein umfangreich aus-
gestattetes Entwicklungs-System.
Applikationen und Beispiele kdn-
nen sofort nachvollzogen werden:
® Entwicklungs-Umgebung fiir
WINDOWS™, m BASIC-Tiger®
Computer, ® Tiger-BASIC®
Compiler, ® Reichhaltiges

Toolkit (LCD-Display,

-
Keyboard, Erweite- i
rungs-Ausgange, Relais, Lautsprecher & <
...) ® deutsches Handbuch, Zubehor. @“ 2
s /8
Komplett: - & # >
A d =
& / s S
940,- / 1081,- [ &
& // / 'f
Preise in DM excl. / & & A -
: M & - 2
incl. MwSt. ab & b = N\ s
Werk Aachen. - o g f S <
' N / /\\’Q o =
Stand: Aug. S / / .\e,t-b\,\? &~ S
1996. & S S
& o7& 2.9 | Wilke
§\°¢ ® < Ly

Wilke Technolgy GmbH « Krefelder Str. 147
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