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Meiner geht s zur Zeit nicht

Motorolas fortschrittliche inte

gnerte MAP (manifold absolute

pressure) Sensormodule der
MPXM400 Familie verfugen über e nen

Singlechip Sensor mit integrierter Kompen
sation und Verstärkung Kombiniert mit

einem EMI (elektromagnetische Interferenz)
Filter stehen damit die k einsten und zuverlass g

sten MAP Sensoren zur Verfugung

7000 fc/Vl

MPX5500 MPX5999 und
MPX5700 sind Motorolas

Drucksensoren fur das Med um

einsetzbar in uP und uC
basierenden Applikationen von 0 bis
1000 kPA Im Temperaturbereich von

40 bis +125 C in verschiedenen

Gehausetypen lieferbar

Barometer und Hohen/uft

Der Drucksensor MPX4115 wurde speziell fur den
Einsatz in Höhenmessern und Barometern fur

den Bereich von 15 bis 115 kPA
entw ekelt Auf dem Chip ntegnert

sind u a ein bipolarer Operations
verstarker und ein Wderstandsnetzwerk

fur 0 2 bis 4 8 V Ausgangssignal
Besch/eunrgung
MMAS40G ist die
Motoro a Losung fur die

Messung von Beschleu

nigung und Vibration in

ndustnellen und Konsumer-

nwendungen z B als
ssh Detektor in Airbags der
ndustne Geliefert als SMD

mit gekapseltem Sensor

Weiße Ware

deal geeignet fur Druckmessungen in

Geschirrspüler oder Waschmaschine
Sensoren der MPX906 Familie sind im

Druckmeßbere ch bis 6 kPA resistent

gegen Wasser Seifenlauge sowie Dampf
und benotigen keine zusätzliche

Isolierungsmembran

J*fOTO#?O./I

W faf ^oj/ m e

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

DEUTSCHLAND AVNET E2000 München Tel 089 4511001 Fax 089 451 10 264 EBV Flektromk Kirchheim Heimstetten Tel 089 99114 0 Fax 089 991 14 422 Future Electronics München

Unterfohnng Tel 089 957 27 0 Fax 089 957 27 140 Jermyn Limburg Tel 06431 508 0 Fax 06431 508289 Mutron Muller Bremen Tel 0421 30560 Fax 0421 305 6146 SASCO SEMICONDUCTOR
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SCHWEIZ Elbatex Wettingen Tel 056 275111 Fax 056 275 411 EBV Elektronik Dietikon Tel 01 7456161 Fax 01 7415110 SPOERLE ELECTRONIC Opfikon Glattbrugg Tel 01 8746262 Fax 01 8746200



Check it out

Die Frage ist: 'Warum gibt es

noch kein L/MD-Archiv auf
CD-ROM?' Die Frage ist be-

rechtigt, die Antwort einfach:
Weil das mit den heute zur

Verfügung stehenden Mitteln
nicht so einfach ist.

Die Fülle der Schaltpläne, ge-
folgt von Formeln, schließt im
Moment jede wirtschaftliche

Umsetzung in Richtung elek-
tronisches Medium aus. Die zu

leistende Handarbeit würde be-
deuten, daß wir jedes jemals er-

schienene Heft noch einmal

produzieren müßten. Und eine
einfache Umsetzung ä la PDF
kommt nach ausgiebiger Dis-
kussion in der Redaktion nicht
in Frage, weil der Nutzwert für
den Leser einfach zu gering ist.
Es wäre nämlich lediglich das
Abbild der Zeitschrift auf dem
Bildschirm, und die Vorteile
würden letztlich nur darin be-
stehen, das Volumen der

LKAD-Sammlung zu reduzie-
ren. Allenfalls hätte man noch
die Möglichkeit, einen Beitrag
mit 300 dpi auszudrucken statt

zu kopieren.

Kurz und gut, zu einem sinn-
vollen Preis können wir Ihnen
eine Volltext-L#AD auf CD-
ROM nicht anbieten - dafür
aber derzeit einen sinnvollen
Ersatz.

Sie suchen zum Beispiel einen
Testbericht über ein Meßgerät?
Idealerweise würden Sie den in
der 7J?/4D 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 verknüpften
Suchkriterien müssen Sie sinn-

gemäß durch 'Brigitte' und
'Men's Health' surfen, um ir-

gendwann schließlich das Ge-
suchte zu finden. Immer mit
der Gewißheit im Hinterkopf,
die beste Adresse zu verpassen.

Hier möchte die Redaktion an-

setzen und Ihnen zu den gro-
ßen Rubriken der Lft4D

jeweils eine Web-Adresse
bieten, die Sie zum Thema

vollständig und aktuell infor-
miert sowie im Laufe der
Zeit Volltexte zurückliegen-
der L/MD-Ausgaben be-
reitstellt. Im einzelnen wer-

den Sie einen News-
Ticker finden, der Sie tag-
lieh auf dem laufenden

hält. Selbstverständlich 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 eigenständigem In-
halt wird - siehe oben - die
Meßtechnik sein. Gehen Sie
doch mal rein, unter:

Hartmut Rogge
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Design Corner

Heißer Wechsel

Wenn in einer Anlage ein
einzelnes Modul zu tauschen

ist, kann man dafür nicht
einfach den Strom abschal-
ten und den kompletten Pro-
zeß stoppen: Die Unterbre-

chung in einem kontinuierli-
chen Herstellungsprozeß ko-
stet unter Umständen Geld -

schaltet man eine Flugsiche-
rung ab, könnte das sogar
Menschenleben gefährden.

Die Lösung für dieses heikle
Problem lautet Live-Inserti-
on. Ein neuer Chip von Sili-
conix soll gegen Überlast
und Kurzschluß schützen
und empfindliche Elektronik
vor Spannungsspitzen be-
wahren.

Seile 30

Marktreport

Auf Herz und Nieren
Der Entwicklungstrend bei Halbleitern und
ICs - immer kleiner, immer schneller -

führt zwangsläufig zu immer komplexeren
und dichteren Leiterplatten-Layouts. Für
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 könnten. Eine
solche rechnergesteuerte Herz-und-Nieren-

Prüfung für PCBs bieten sogenannte EMV-
Tools an. Welche aktuellen Werkzeuge es

gibt und welche Konzepte sie verfolgen,
beleuchtet der Beitrag auf

Seite 46

Entwicklung

Neue Zeiten
Angesichts steigender Designkomplexitä-
ten wird in Zukunft kaum ein Entwickler

um den Einsatz von Hardwarebeschrei-

bungssprachen herumkommen. HDLs
und Synthese gehören dabei zueinander

wie das Huhn zum Ei. Bis dato besteht

jedoch noch erheblicher Aufklärungsbe-
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

Zwischenstand

Damit ein Klassiker wie PSpice stets

aktuell bleibt, ist ab und zu eine
Frischzellen-Kur notwendig. MicroSim
weiß 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

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

und was nicht, beleuchtet der Testbericht ab

Seite 20

Code-Schmiede

Per Grafik den Schaltplan eingege-
ben, ein Knopfdruck und schon
kommt fertiger VHDL-Code heraus.
Das wäre die Erfüllung so mancher
Entwickler-Träume. 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

müssen, klärt das PreView ab

Seite 28
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Leichtgewicht
Tragbare Meßgeräte oder
Verbrauchszähler leben vom
'Saft' der Primärzellen oder
Akkumulatoren. Damit sol-
ehe Applikationen möglichst
lange ohne Batteriewechsel
oder Nachladen laufen, muß
der integrierte Mikrocontrol-
ler möglichst hohe Leistung
bei niedriger Stromaufnah-
me bringen. TI geht mit dem
MSP430 in diese Richtung.
Das jetzt erhältliche Starter-
kit offenbart seine Werte ab

Süte 24

a/MD 1996, Hett 10

DMM am Rechner
Ein Blick auf die Leistungsfähig-
keit heutiger Digitalmultimeter

zeigt, daß sie sich ihren 'Kollegen'
aus der Laborklasse überraschend

weit angenähert haben. Mehrere

DMMs zusammen mit einer ent-

sprechend ausgestatteten Meß-

werterfassungssoftware sollen

sogar bereits in Konkurrenz zu

PC-Meßkarten getreten sein.

ELfl/AD hat in einem umfangrei-
chen Testreport die Leistungs-
fähigkeit derartiger Meßsysteme,
und dort besonders die verfüg-
bare Software, unter die Lupe

genommen.
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/A/cftve//e E/e/tfron/Tc

flexibel erweiterbar zum Mini-PC durch

PIF-Card-Module gleicher Große
NECV40 CPU mit 15 MHz

updatefahige Flash Disk
bis zu 1 MB Flash 1 MB SRAM

0 Spe/c/ier 256 /(S SR/1M

260 ra/ua!/on Board A/efzte// 498

Rechnertechnik Tel 030/611295 0

GmbH Fax 030/61129510

109T Ber n Kopen cker Str 145

PAS Protokoll Analyse + Simulation 918,-
PAS Lite Veision (ohne Simulation)

PAS ist ein lu^uin^sl ihi^.s Fi i i 1111 / i l_ bcrwathung
Analyse und Simulation von senellen Daten (RS 232 option il

RS 422/48*>) und deren übergeordneten Protokollen

4 versch Betnebsmodi Impulsdiagramm ? div Daten

d irstellungen ? Timinganalyse ? Tnggertunktion ? Aufzeich

nung in Datei

Simulation C/Pdbial ähnliche Programmiersprache ? Simulati

onsprogramm wird in Maschinensprache übersetzt ? getrennte
Definition von Protokoll u Datenebene ? Timeouterkennung
? Standardprotokolle (z B 3964R) und Adaptcrkabel im Lieferum

fing enthalten

frordtrn Sit kostenlos Inlos und Line Demo Veision an

c CirnhH, Am HSrnhachl 5, 82396 P;

Tel: 08808/9200-24, Fax: 08808/9200-29

Hiindkranfragcn iur Ostirruih und Sthwei/ erwünscht

auf e/nen ß//c/c

C - Konformitätsnachweise
Unser nach DIN EN 45001 akkreditiertes Labor bietet
Ihnen normkonforme Prüfungen gemäß

- EMV Richtl ne 89/336 und Anderungsricht men

Prüfungen nach al en gangigen IEC EN VDE CISPR
Post Vorschriften <

Zustandige Stelle gemäß EMV Gesetz
akkred tert nach DIN EN 45011
FCC Federal Communications Commission akkreditiertes
Testlabor fur US amerikanische EMV Bestimmungen
EMV Modifikationen Entwick ungen und Beratung
Entwicklungsbegleitend oder wenn ein vorgestelltes Produkt
die Anforderungen nicht erfüllt

Schulung und Beratung auf Kundenwunsch
. Prüfungen auf Strahlungsarmut und Ergonom e von

Bildschirmgeräten gemäß MPR und/oder TCO und
berufsgenossenschafthehen Vorschr ften
Niederspannungsnchtlinie 73/23 und Anderungsnchtlmien
Prüfungen nach vielen gangigen europaischen nationalen
und nternationalen Vorschriften wie z B
EN 60950 . EN 60204 . EN 50178 .

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

. Nationale Prüfzeichen wie UL CSA VDE Semko
Demko usw

Modifikation gemäß der anzuwendenden Normen der
N ederspannungsrichtl nie Entwicklungen und Entwick ungs
begleitend oder wenn ein vorgestelltes Produkt die

Anforderungen nicht erful t

Schulung und Beratung auf Kundenwunsch

BPT ZE 024/96 00

Ein Mod fikat onslabor steht fur Auftraggeber
unentgeltlich zur Verfugung
Normgerechte Dokumentation(en)
Erstellung von Handbuchern Pflege Archivierung
Qualitatsscherung
Schulungen Beratungen Erstellung von Konzepten
auch gemäß Quahtatsmanagementsystemen der Re he
EN ISO 9000

. Prüfungen fur Telekommunikat onsendgerate auf

Einhaltung der BZT Zulassungsbedingungen
Umweltprufungen
Akustik / Geräusch Warme / Kalte Klima
mechan sehe Prüfungen Komponentenzuverlassgkeit
Matenaleigenschaften

Auf Wunsch Eilservice fur alle angebotenen
Dienstleistungen

Wir bieten Ihnen auch fur Ihr Produkt den

preiswerten und schnellen Zugang zu allen

gewünschten Markten

Fur die Bewertung von Prufumfang Prufdauer

Entwicklung von maßgeschneiderten Prufkonzepten
usw sprechen Sie uns an

Obering. Berg & Lukowiak GmbH
Lohner Straße 157 32609 Hullhorst 05744-1337 Fax 05744-2890

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

Multi-Senell

PC I/O Karten |

s

I

AD-DA Karte 12 Bit 16 Kanal DM 139,-
1x12BitD/A 16x12BitA/D 9V mit Software

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

Relais I/O Karte wie DM 249,-
16Relais 150V/1A und16xOpto Auch mit8/8 lieferbar'

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

8255/8253 Labor I/O Karte DM 129,-
48 x I/O 3x16Bit Counter maxiOMHZ Quarz freie
Adresswahl Lochraster alle IC gesockelt

RS-422/485 dual Schnittstelle DM159,- ^|2
PC-CAN CAN-BUS ISA-Steckkarte NEU DM 439,- s § §
Bietet die Möglichkeit Standard und Industne PCs inCAN o {
Bus Netze zu integrieren Die intelligente Steckkarte besitzt © q -^
einen eigenen Microcontroller der INTEL 8051 Serie und Z <?a
bietet somit die Möglichkeit die Kommunikation mit dem
CAN Bus selbststandig und ohne Belastung des PCs abzuwickeln

Wertere Produkte A/D D/A Digital Relais Opto
TTL RS 232/422/485 Multi-Ser eil Autoboot-
ROM/RAM im kostenlosen Lieferprogramm'
Mengenrabatte ab 3/10 Stuck Änderungen +

Zwischenverkauf vorbehalten

Aktuelle Informationen

FAX-Abruf Infosystem 05483-77004
(den Anweisungen fo gen}'

Computer & Electronic

Jürgen Merz

Lengericher Str 21

D 49536 L i e n e n

Telefon 05483-770O2
Telefax 05483-77003

PC-MeA/Regeltechnik
PC-SixtcheroiUloikopkarf TP-lM, a MQMHi

PC Einsteckkarte+Oszjlloskopprogramm+2 Tastkopfe 2x32 kByte intern Speicher
osz (2us-O2s/DfV 5mV 20V/ DIV oder AUTO CHI 1/ADD/COMP/CHOP/XY

Funktionen max Eingspng 600Vcbe Tastk 1 10] Speklaimanalyzer (I neaf/in dB

6Hz 5MHz Mittelung über 1200 Messungen mogl ) Effektivwertmeßgeot
(TnieRMS/ peak peak/ Mitttel-/ max / nun werV dBm/ Leistung/ Crastfaktor/ Fre

quenz Anze ge als zwei 5-stell ge D gitaktsplays Ausgabe auch auf Drucker/ Plat

le/ Diskette mit Datum und Zeit mög Meßrale v <1$-300s/ Meßwert) sowie Tran

sientenrec(MomanianfTRUE RMS/Mttaj /Max /Minwer!Mellrate 100Hz IMessg/
300s Meßdaten 1 30000 >max MeRzeiL bis 104 Tage) Abspeicherung als Binar /

ASC I Dal Druckfunktionen Testsieger EUMD 1 95 nnr DM I74S,o
Zwifcanal Meftmodal jnr Farallelporti Handycop

deal fur Notebooks Keine extßrra Stromversorgung noWsndig Abtastfrequenz bis

100 kHz (Zaitbasis 0 5ms 2s / D V y 5mV 20V / D!V oder AUTO) Komplettset
bestehend aus OszHioskcpmodul * -programm (Funktoien wie oben jedoch fui

langsamere Messungen) und 2 Tastkopfen nu- DM m,m
Writr im Programm fAnrnni (AD Karten : 60ms mit S & H )
8 Bit AD/DA, 1tng/2|JS+1Ausg 4 urs / bipolare Mefiber trDP Seh DM175

wevo |ed 8Eng+2Ausg Satpaf Sottw einstellb (E ng auchO 10V) DM 215

wie vor ]6doch zue 24 Bit dig 1/0*4 Wechsler Retais DM 395

Hol 32 Kanal 12 Bit AD Karte Wins t a8/10)20a5lmV/5V DM715

16 Kanal 1Z Bit AD/DA Karte, 16AD(15usl/2DA Einq ber Q 3125 5V DM 1012

pe Sottw wahbar DA 0 5/10 V Auch IRQ/DMA Messgn möglich nk C/Pas/Bas

wievot |8*xttAD 25|js Eingbef03125 tOV DM1012

24-Bit dig I/O Karte n 8 erGnjppen auf Eing/Ausg progba DM125

48 Bit dig I/O Karte n 8-er Gruppen auf Eing /Ausg progba m t RQ DM 305

IEEE 488 Karte ml NECiPD721D Nl PC lAkompatbel nkl Treiber DM518

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

RS 232 Isolatormodui DM250 Tjber 100 weitere Artikel im Programm

D g taltechn k

Postfach 1133 73614 Schorndorf

Tel (07181) 97 SO 10

Anr beantw (07181) 97 B8 0 11

Fax (07181) 97 88 0 20

Fax Infoabruf (07181) 97 88 0 21

neu Fax-
Infoabruf

Anleitung auf

(07181)97 88 0 21
abhören

WINGTOP mit CE/EMV

SH-77 Serie
I974U CH/(SS/S

Unser

Anzeigenplatz
für den

schnellen Blick-Kontakt"

OEM/ODM Fertigung!
Hersteller & Exporteur
irVIA/GTOP CO., LTD
No.9, Kong 6th Road., 2nd Industrial Park,
Lin Kou, Taipei Hsien, Taiwan, R.O.C.
TEL:886-2-601 -9881 FAX:886-2-601 -3586

Wir beraten Sie gern:
0511/5352-164,-219
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Netzteilnachschlag
In EL/Mü 8/96 testete die Redaktion 1 "5

Labornetzgerate mit zwei regelbaren Aus

gangen Einer der Testkandidaten das

Amrel LPS304 fiel durch ungenaue Span
nungsausgabe auf Dazu erreichte die Re

chktion folgende Zuschrift

Der Test Labornetzgerate hat

mein besonderes Interesse gefun-
den da diese Gerate bekanntlich
zur Grundausstattung jedes Elek
troniklabors gehören Dabei hat
mich das schlechte Abschneiden
des Amrel LPS304 überrascht
Ich besitze selbst das LPS301,
den kleineren Bruder, mit dem
ich sehr zufrieden bin Zwar hat
das Gerat im Vergleich zum

LPS304 nur einen regelbaren
Ausgang, die technische Kon

zeption durfte aber sonst iden
tisch sein Zur ungenauen Anzei

ge ist anzumerken, daß sich

Spannungs wie auch Stroman

zeige mit Hilfe eines guten Digi-
talmultimeters sottwaremaßig
über die Tastatur kalibrieren las
sen Das kann der Benutzer je
doch nicht wissen, da die Bedie

nungsanleitung dies verschweigt
Nach durchgeführter Kahbne-

rung verfugt mein Gerat über

eine sehr genaue Anzeige mit

einer Abweichung von allenfalls
1 oder 2 Digits Auch die

Spannungsvorwahl ist sehr prazi-
se Wenn ich an meinem LPS301
über die Tastatur 10,0 V eingebe,
liegen auch tatsächlich 10,0 V
am Ausgang an Hier ein paar
Abweichungen fur verschiedene

Spannungen IV mit 0,17%,
5 V mit 0 07% 10Vmit0 02%
und 32 V mit 0,01 %

Michael Linnmann
41564 Kaarst

Mange/s der
ZzcMeiZ miZ einem

nen wir eine Zec/zni st/z

scne Ä"o7e/?ftoM fej geZesZe/e
LPSJCW Mr vermuZen Das

Geraf, we/c/zes Lft4D vom

DisZnbwZor zm 7esz gei?e//f be-
tomra! to wies a//erdigs ein

/r FaborneZzgeraZe ic/zz a-

es Ver/za/Ze aw/ iwge-
azi/ 70 V ware ufcer 77V

a o"e Po/Wemmen zw messe

/m 7eszbenc/zZ vermiiZeZe wir

daner einen Fen/er im Me/?
wer& Am/die Ä"a/ibner/wntoon
er/zie/Zen wir vom Dwfn&wfor
&eme 77mweis imd awc/z die
Amre/-WebsiZe /w/irZe diese
.FwwteoM wr /wr Gerare a"ei

Typs LPSJ07 503 aw/ Jedoc/z

Äevtaf/gfe mzwiseÄen ein

Amre/-MiZarbeiZer sowie ein

weiZerer DwfnÄMfor die Äyi/i

azic/z /wr aas

304 Sie so// im atoe/fen 7/and
bwt/z awe vermerfa sew

A/Zerdmgs /zaZZe die SZromver

sorgzing von An/ang a iorrefe

/e/er mwssen da
Gera/e /aw/ 77ersZe//er a//e

werde Md sie acn

ßes?ee e(es 72

ms e;em we;feren

Mferz;ee mwsse

dr/?en e(ge//;c r

das IVe?/:
ver/asse Leider one vv;r

diese Pfa icnf weiter w/er

SMcne da ms der Pr/Zig
melir zwr Ver/gMg v/e?

af/e eie ÄTa/i
de A6so//werf der

5/?ani<ng korrigiert afeer icf

die is?e//geawigfcei? verwes
?ert Zx2Mf 5pezi/i^afio so// sie

die AüsgangsspanMng i

ScwriOen vo /0 mV einsre//e
/assen Die asgegei>ee 5/?a-
Mg /ie/? sie a/?er nr i

Sc/intte vo 8 78 mVader
Zwsammen mi? der Ä:om/?/izier-
fe 5/?aMMg.seinga/?e die moH
onne //ad^MC mc/i? zsfade
fongf (es Aa/?e sic/i mehrere

erfarene 7geiere er/o/g/os
dara versMcnf) /w/irte das zm

serer Ä^rifiA: a der Ti'owze/?
fio des LP5J04

Die LÄAD Redaktion behalt sich Kurzungen und

auszugsweise Wiedergabe der Leserbriefe vor

fi A'ac/ifrag zMm 7esf Das
Foto des La/wre?zgerafes
7oe//er TOF8722 war i

FLfiAD S/96 g/eic do/7/?e/f ao-

gedrcÄ:f A/ Seife 67 recnfs

ofce äffe man aber eigenf/ic
das 7"Mr/b}> 77iadar (Vertrieb
7e/eme?er Doawort) se/ze
so//en Wir bi?fe m Verzei-

wng /wr diese Verwecnse/g
nd reicne das ric?ige ßi/d
iermi/ nac 7?ed

Andere Symbole
Zur Beitragsreihe Symbolisch Rechnen

(LRAD4 6/96) erreichte uns folgende
Zuschrift

Ich halte den Ansatz Glei

chungssysteme mit Kleinsi

gnalmodellen aufzustellen und

symbolisch zu losen fur sehr

gewagt Bei Schaltungen mit

nichtlinearen Bauteilen ist der

Arbeitspunkt oft nicht einfach
zu bestimmen Der Arbeits-

punkt bestimmt aber maßgeb

lieh die Ergebnisse Unter die

sen Umstanden tauscht 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 äußerst
zweifelhaft Ich bediene mich

zur Schaltungsdimensiomerung
auch eines symbolischen Alge-
braprogramms (GNU CALC)
gehe aber grundsatzlich anders
vor

Ausgangspunkt ist eine SPICE
Netzhste mit symbolischen Pa-
rametern Hieraus erstellt ein

Übersetzungsprogramm ein im

allgemeinen nichtlineares Glei

chungssystem Dieses wird

möglichst ohne Lineansierung
stufenweise gelost Hierzu lost

man interaktiv Gleichung für

Gleichung nach einer (jeweils
uninteressanten) Knotenspan
nung auf und setzt das Zwi

schenergebnis in alle anderen

Gleichungen ein bis eine Glei

chung fur die Ausgangsspan-
nung übrigbleibt Diese Glei

chung ist im allgemeinen nicht
mehr analytisch nach der Aus-

gangsspannung auflösbar Aber

man gewinnt aus ihr oft leicht
den Arbeitspunkt Die Ubertra-

gungsfunktion erhalt man außer
dem über eine Reihenentwick

lung, deren Fehler gut abschatz
bar ist

Dr Ulrich Backes

Fs is? nafwr/icn rienfig da/?
Komponenten wie Transistoren
wd Dioden nitnf/ieare F/e
mente sind d äfq/S ir Vera/
ten vom Ar/>ei?s/?wÄ; abagig

A//erdigs werden /wer verst/ne
dene Sic/ifweisen vermisenf

Mcnf/ineares Verna/ten naf m(f

einer A7einsigna/ana/>se ic/ifs I
zm /wn Vte/me/ir er/o/g/ eine |
Ä7emsigna/ana/vse awsscn/ie/J
/ic/z miZ /(eare A'e/zwer/ce/e
mente nd Mode/ten die - wie I
senon im zweiten 7ei/ der Arti-
/te/reine (FL7JAD 5/96 5 78J
er/aM/ert - /wr nic//ieare F/e- [
mente ai/s der direkten A'e/z
werfcinter/?re/a/ion der /iear<? I

A"oe^iZie/e einer 7ay/or-/?eine |
enfstenen Dabei is/ das ei"

s/enende Frsafzne/zwer/c a/s I
so/c/ies fz ß /7>bndersa/z-
scna//bi/d SP7CF-ÄT/eins!gna/-
ersa/zscna//bi/d s/romgestewer-
te 5/romaMe//ej nab/iangig vom |
Arbeifspwnfe nien/ aber die nn

mensenen Werte der F/emente

Das /ineansierte Gro/?signa/er
sa/zsc/ia/fbi/d einer Diode /a/Jf
sic/i im gesamte Arbeifsbc
reic/i a/s Lei/wert G miZ Para/
/e/sZromae//e angeben (im I
A'/einsigna/ersafzscÄa/zbi/d ver-

b/eibf davon nur der LeiZwert)
Die Gro/?e von G wie awc/i der
Wert des ßwe/tensZroms nangen
dabei se/bsZvers/and/ic/i vom

ArbeiZs/MiwÄZ ab L^brigews geZ
5P/CF bei der AC Ana/>se in

ter genawso vor Fs arbei/e/
miZ einem/esZen K/einsigna/er-
saZzscna/zbi/d jind variiert /e

dig/ic die numerisc/ien Große
der ßawe/emenZe bei der 5imw-
/aZio (Die AC Aa/vse von

SP/CF (s/ wo/i/ a//gemei aner

/canZj

DamiZ fawscrtf die symbo/iscfte
Anahse ac/z feine nberzne
bene Genawig&eiZ vor, im Ge

genzei/ Sie gesfaZZeZ es vo//ig
wnabnangig vom ArbeiZs/?MÄ:f
eine A^/emsiga/ana/\ se durc/i

zw/w/iren 7n der Taz /:ann sie

noc/z me/zr

7 der Artige/reine isZ nam/ic/i
die Dimensiomerimg not

wen/ eige/zend ages/?roten
worden Fm Weiner /7mweis

daz/ideZ sicnyedoc/i sc/zon in

dem AbscnmZZ über die S/?er

Kühlen lautlos:
Lüfter

Kugelgelagert bürgen sie fur Qualität
Wir bieten viele Bauformen

Nehmen Sie uns beim Wort.

Hellgrundweg109
22525 Hamburg
Telefon (040) 84 40 40

Telefax (040) 84 40 50

we try harder
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/\/cft/e//e He/cfron/'/c ai/f e/nen ß//c/c.
.

Platinengröße + Anzahl der Bohrungen
+ Siebkostenpauschale + Fraskostenpauschale
+ Film- und Einrichtungskosten

damit Sie den Anschluß nicht verpassen.

1 Europakarte incl. STopplack, incl. MwSt

lseitig 73,60 DM - 2seitig 101,20 DM
4 Lagen 358,80 DM

M&V Breidenbach Gillwiese 10 56355 Bettendorf
Telefon 06772/946 38 Fax 06772/94634 Modem 06772/94635

Modulares Bedren- und Steuersystem PLM 554

Grafikfahrges LC Display 16 Zeilen/40 Zeichen mit Beleuchtung
Verschiedene Mikroprozessorbaugruppen Siemens Motorola Intel

Digitale und Analoge SignalVerarbeitung bis 352 Ein und Ausgange
Derzeit über 50 verschiedene Baugruppen verfugbar
Analogbaugruppen mit direktem Anschluß fur Meßsensoren

Schnittstellen RS 232/485 sowie verschiedene Feldbus Systeme
Offengelegtes Bussystem fur kundenspezifische Eigenentwicklungen
Positionierbaugruppen mit schnellen Zahleingangen
PCMCIA Steckplatz fur SRAM Verarbeitung

Sneö
GLeKTRONIK GMBH

Schulstrane 7 a 58239 Schwerte Tel 02304/97102-0 Fax 97102 22

Störsichere PC-Karten

A/D-Karten

Spannung Strom PtiOOMell-

fuhler Thermoelement

D/A Karten

serielle Kommunikation

20mA-Stromschleife RS485

RS422 IEEE488

Digital 110

interruptfähig SPS-gerecht
Geberauswertung
fur Inkrementalgeber u Absolut

geber m Synchr Seriell Interface

' Industnecomputer
IBM kompatibel

Sc/ire/öen Sre wjs fexe/i S/e uns oder rufen Sie

ernfacft an //ir ER/WA Team sfenf /ftnen jederzeit
zur v

galvanische Tren

nung
industrielle Ausfuh-

rung
. EMV-gerecht
> direkter Anschluß

anSPS

> Peripherieanschluß
über SUB-D-Stecker

Mitutoyo-Interface
Anschluß von Schieblehre Bügel-
meßschraube usw

Zahlerkarte

Ereigniszählung Zeit Frequenz
messung
Meßdatenerfassung über RS232

Digital I/O Analogwerte Zahler

Frequenzmesser
Sonderentwicklungen
Hard und Software

DC/DC UUandler

2 Watt im SIL - Gehäuse

1 Watt SIL 1OOStk DM 9.8O Stk

6 Watt im DIL 24 Gehäuse

SCHfllTNTZTll I

Computer

] RINGKRNTRflFOS

LITRPlflTTN

etnse/f/g " doppe/se/ffg " muff/toye/
KMJ *fc}0 ds.dk, mff Lästop & Pos.druck

25S: OM 20,S>0 Sc

)OOS/(c DM I2,W Sc + MVm

KEINE RÜSTKOSTEN

DTK macht die Musik
bei Hauptplatinen

Mit Sound und Video
multimedial abheben
PAM-0062I für Pentium
* Intel 82430HX Chipsatz
* 75-200 MHz, auch f. Cyrix 6x86
* All In One ATX Platine
* plus MPEG I
* plus Sound System

DTK COMPUTER GMBH
AM MOOSFELD 21, 81829 MÜNCHEN, GERMANY

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

O7264 1041-42
ERMA-Electronic GmbH - 78194 Immendingen hg, Büro Ringler Job Strauß Str 40 74906 Bad Rappenau
Max-Eyth-Str8-Tel (07462)7381

HI-LO SYSTEMS

ist einer der weltweit
fuhrenden Hersteller
von PC basierten
Universal-Program-

miergeraten Seit 1989
sind wir offizieller

HI-LO Distributor fur
Deutschland Osterreich

und die Schweiz
Zusammen mit den
Vertriebspartnern in

Ihrer Nahe und unserer

deutschen Service
zentrale bieten wir

Ihnen den kompletten
Service rund um s

Programmieren

BITBUS-vernetztes Terminal
fur BDE-Anwendungen
RS232- und Barcode-
Schnittstellen Relais und
Piepser 2x24 LCD mit

LED-Hinterleuchtung
dimmbar
Kurzhub-Hinterfolien-
Tastatur mit Dezimalfeld,
Cursortasten, Spezialtasten
fur Ja Nein und Hilfe sowie 4 Funktionstasten
Magnetkartenleser und 4E/4A fur 24V-Kopplungen optional
Echtzeit-Betnebssystem mit Task fur Standardfunktionen
wie Tastaturscanner RS232-Puffer und LCD-Darstellung
wahlweise von lokaler Task oder vom BITBUS-Master

ansprechbar Passende BITBUS-Masterkarte fur PCs mit

DOS-TSR oder Windows-DLL Bis zu 30 Terminals über
1200m verteilt ohne Repeater Fordern Sie unseren Katalog
zu BDETERM und BITBUS Steuerungsknoten an'

Detaillierte Informatio-
nen (Device-Liste

Adapter!iste Katalog
und Preisliste) senden
wir Ihnen gerne zu

Nutzen Sie bitte auch
unseren Mailbox-
service und unser

nformationsangebot im

World Wide Web'

Autorisierte Vertriebspartner
erhn (030) 4631067

(0341)2118354
(040)38610100
(06196)45950

(07154)8160810
(089)6018020
(062) 7716944

Osterreich (02236)43179
Niederlande (03068) 83839

Leipzig
Hamburg
Eschborn
Stuttgart
München
Schweiz Elektronikladen Mikrocomputer GmbH

Wilh -Melhes-Str 88, D-32758 Detmold
TEL (05232)8171 -FAX 86197 BBS 85112

1996, Hett 10



y m/f

(LA4D 5/96, 5. S//J.
e/ner Mo<afe//;erg vo

gen/mV d/e wm/iegeäfen Md
sfäm/e abge/e/fe? werde, 50

Ja/? Am be/rejffe/ide a/rfive /e-

menf den zuvor /esfgesefzfew

Genaw afa.s ? awcA der Swm

von

oder ä7m//cem. 5 50//
('c/j? dem Zw/a//
werden, wo sjcA der

e;'.sre//f.

n('naM.s werden o/f
nocn

wm d/e

mög/tc/wf MnafrMwgjg vom Ar-

zm a/?e, w/e zwm

c Gegew/:o/?/?/Mg.
einem gwfen Ver-

die Versfar^Mng m der
n('c/if von dem /3 der

>, sondern nwr

von der A(/egg dei Gegen-
^o/7/?/ngjnefzwerA;5. / einem
weheren ße;'?rag der Arf/^e/re/-
ne w/rd d/e s>'mfeo/wc/je Appro-
x/mafton vorgeATe//f werden, d/e
annad der Mmen.se/zen Werfe
der 5cna/fMng.se/emen/e fat<cn

afenj aufoma-

der iymfeo//-
icnen Forme/n erzegf wnd jo

dom/nanfe.? 5cna/fwngivernß/-
/en aWe/fe /cann.

Dr. Ralf Sommer
67663 Kaiserslautern

Nachtrage

Verloren

Analytisches Werkzeug, Sottwarepakete
fur Datenanalyse und Präsentation,
LR/ID 9/96. Seite 56

In Bild 5 des Artikels über Soft-

Wareprodukte für die Signalana-

Signalanalyse - Mathworks Wavelet-Toolbox für Matlab.

lyse und Offline-Auswertung
von Meßdaten ist anstelle des

vorgesehenen Demo-Bild-
schirms der Wavelet-Toolbox

zum Programmpaket MatLab
versehentlich ein Ausschnitt der
direkt darüberliegenden Abbil-

dung Nummer 4 abgedruckt.
Der Vollständigkeit halber hier
nun das ursprünglich vorgese-
hene Bild.

Vertauscht

aktuell. Meßtechnik zur MessComp 96.
EZÄ4D 9/96, Seite 11

Bei den Meldungen 'Kürzer
mit Spule' und 'Metall egal',
in denen induktive Wegaufneh-
mer der Firma TWK-Elek-
tronik (Düsseldorf) sowie

neuartige induktive Näherungs-
Schalter von Pepperl+Fuchs
(München) beschrieben sind,
wurden leider die Abbildungen
vertauscht.

Verschlafen

AD-Mehrwert, Equivalent Time Sampling
gegen die Grenzen des Abtast-Theorems,
tfi-4D 9/95, Seite 58

Im Artikel über 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 heißt es

sinngemäß, Messungen mit
'...Abtastraten unterhalb der
halben Signalfrequenz...' füh-

ren normalerweise automatisch

zu Datenverlust bei der Analog/
Digital-Umsetzung. Richtig ist
aber natürlich, daß dies bereits
für Abtastraten zutrifft, die un-

terhalb der rwe//acAcn Fre-

quenz des aufgenommenen Si-

gnals liegen - was so glückli-
cherweise auch im weiteren

Verlauf des Artikels wiederge-1
geben war.

Verfehlt

Faktor 15. Starter-Kit tur Intels MCS-251-1
Controller, t/Mfl 8/96. Seite 33

Das vorgestellte Project-Buil-1
der-Kit von Intel zum MCS-251
vertreibt nicht die Firma Keil I
Elektronik, Grasbrunn. Es soll

statt dessen bei den Intel-Distri-
butoren Avnet E2000, München

(Tel.: 0 89/4 51 10-01), Spoerle
Electronic, Dreieich (Tel.:
0 6103/3 04-0), und SEI Jer-

myn, Limburg (Tel.: 0 64 31/
5 08-0), erhältlich sein. Spoerle
vertreibt das Kit auch in Ein-
zelstücken und nennt einen
Preis von 341 DM plus Mehr-[
wertsteuer.

Vertippt

aktuell-Meldungen FPGA-ASlC-Kombf

und 'Einzeller'. LRAD 9/96, Seite 22

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

Actel GmbH
**-* http //www actel com/

oder

**^http //ourworld CompuServe com/

homepages/Acte 1

Texas Instruments Deutschland GmbH

//www ti com/

Verändert

Fldchmann, 486er-PC im Scheckkartenfor-

mat mit Eva-Board, LÄAD 9/96, Seite 78

Nach Erscheinen des Artikels
teilte Epson mit, daß sich der
Firmenname und die Telefon-

nummer geändert haben. Die

vollständige Anschrift lautet

jetzt:

EPSON Europe Electronics GmbH

Riesstr 15

80992 München

ff 0 89/1 40 05-0

SO 89/1 40 05-1 10

FUR STECKER EINE SICHERE

VERBINDUNG: GETRONIC

KEL, Kun Yen Electronic, Panduit - namhafte Steckverbinder-

Hersteller garantieren im Vertriebsprogramm der Getronic optimale
Vielfalt Sie interessieren sich fur Sockel und Standard-Steckver-

binder, fur High-Density-Steckverbinder in konventioneller und

SMD-Technik fur kundenspezifische Losungen oder fur kosten-

gunstige Steckverbinder mit hohem Quahtats-Level dann spre-

chen Sie jetzt mit dem Spezialisten aus Hamburg

GETRONIC GMBH
Elektronische Bauelemente und Systeme
Warnstedtstraße 57/59 22525 Hamburg
Telefon (040) 54 74 41-00 Telefax (040) 54 74 41-50
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/\/rtue//e E/e/cfro/i/ft auf e/nen

Leiterplatten
Eilservice

Musterservice
einseitig * doppelseitig * 4 Lagen Multilayer

HAL * Lotstopmaske * Positionsdruck

nach Gerber oder EAGLE-Daten

Präzisonsfotoplottservice
Infos und Preisliste auch per DFU abrufbar'

Vilshofener Straße 12

93055 Regensburg
Tel 0941/60490-0
Fax 094W60490-20
DFU 0941/60490-18
ISDN auf Anfrage'

eMail

hofmannlp@aol com

Besuchen Sie uns im Internet:

http://www.hofmannlp.com

f/f
Pocfceü-Mu/C/programmer

? Brennt 8-Bit und I6-Bit (E)EPROMs bis 8 MBit

? Brennt Flash-EPROMS und serielle EEPROMs

? Brennt GALs und MikroController 87xxx, B9xxx, PIC16Cxx

? Blitzschneller Datemransfer. z.B 27C5I2 verify 2 Sek(!)
? Netzunabhängig (Wechselakku); Anschluß am Druckerport
? Liest Hex-, Jedec- und binare Dateiformate; Hex-Editor

? Software lauft unter Windows 3 I und Windows 95

? Software- 6t Typlisten-Updates gratis per Mailbox und FTP

GALEP-Ill Set, Software, Akku, NetzVLadegerat.... 688.-
Adapter fur PLCC-EPROMs 290,- PLCC-CALs

... 290,-

Preise in DM mkIMwSl abLagerD eburg Versand kosten DM 18 Gratis Info anfordern'

c^^CONITEC DATENSYSTEME

messcomp
Datentechnik GmbH

PC-Meßtechnik & Programmiergeräte
ADIODA-12lap
8"12BttA/D ri2BitD A PGA
DC/DC 24*1 O DM 598,00

WITIO-48EXTENDED
48'dig tale Ein/Ausgange 8*IRQ
3-16BifTin.Br Quarz DM264,50

ADIODA-13iso
16*12B1 A Ddff Poler

FIFO DLLTreber DM696,90

ADIODA-1 2EXTENDED
32"12BitAD 4*12BitDA PGA
DC DC 24*10 DM 1127,00

OPTOIO-1 6ST4NDARD
16'INund 16-OUTuberOpto
kopplsr DM 425,50

PCL-745B
2'optoisoiierte RS422 485
Schnittstelle mil RFO DM 437,00

WITIO-168EXTENDED
168'digitale Ein Ausgange
3-16BitTmer DM264,50

MSIO-2STANDARD
2*RS232'422 Schnittstellen FIFO
IRQ 2 15 DM213,90

MSIO-1 EXTENDED
1'RS232 422/485 Schnittstelle
FIFO IRQ 2 15 DM213,90

PCL-844
8*RS232Schn stellen 80286
8fach Kabe! OLL DM 1138,50

ALL-07A Universalprogrammiergerat DM 1748,00
Programmier! CAL PAL EPLD FPL PEL MACH PIC NfPU MCU (EjEPRGM
NetzteiMiG 2<WVAC BelrebubtirLPT Sehnttsielle nci deutschemHandbuch

Neudecker Str. 11 - 83512 Wasserburg
Tel. 08071/9187-0 - Fax 08071/9187-40>

FirienschrifÄn und Kataloge Strom mit Format

Der Rutroniker

Die Hauszeitschrift des Distributors Rutro-
nik bietet neben der Präsentation eigener
Produkte auch praxisnahe Beiträge für den
Entwickler. 'Der Rutroniker' widmet sich

beispielsweise in Ausgabe 27/96 den pas-
siven Bauelementen, wie der Dimensionie-
Irung von Leistungsübertragern oder den
I Grundlagen von NTCs und PTCs.

I Passive Bauelemente spielen auch für
I EMV-gerechtes Design eine große Rolle.
I Zu diesem Thema gibt Rutronik eine Über-
I Sichtsbroschüre heraus. Darin findet der
I Entwickler das Produktspektrum von Fer-
riten über Drosseln, Funkentstörkonden-
satoren und Filtersteckern bis zu Über-
spannungsschutzdioden. Weitere Informa-
tionen bei:

| Rutronik Elektronische Bauelemente GmbH
Industriestraße 2

75228 Ispnngen
ff 0 72 31/8 01-0
SO 72 31/8 22 82

Wandelbar

DC/DC-Wandler von 2...60W listet das
neue Gesamtverzeichnis von RSG auf. Die

Stromversorgungen werden auf 66 Seiten
mit den wichtigsten technischen Daten
sowie Anschlußbildern und Abmessungen
vorgestellt. Der Anhang erläutert Grundbe-

griffe im Zusammenhang mit DC/DC-
Wandlern und führt in gängige Testmetho-
den ein. Der Katalog ist auf Anfrage ko-
stenlos erhältlich.

RSG Electronic Components GmbH
Sprendlinger Landstraße 155

63069 Offenbach
'S 0 69/98 40 47-0

S 0 69/98 40 47-77

Mit Leistungen von 600 W bis 15 kW bietet
die Electronic Measurements Inc. aus den
USA ein breites Angebot an Stromversor-

gungen für Burn-Ins, DC-Motoren, Elektro-

lysen und ähnliche Anwendungen. Ein

Übersichtskatalog stellt die 19-Zoll-Geräte
vor: Die maximalen Ausgangsspannungen
reichen von 7,5.. .600 V(DC) bei maximalen
Strömen von L6...600A. Alle Geräte las-
sen sich spannungs- oder stromkonstant von

Null bis zum Endwert regeln oder über eine
0... 10-V-Schnittstelle fernprogrammieren.
Optional ist zur Ansteuerung ein RS232-
oder IEEE448-Interface mit 12 oder 16 Bit

Auflösung erhältlich. Den Übersichtskatalog
und weitere Informationen gibt's bei:

Schulz Electronic GmbH
Postfach 11 01 18

76487 Baden-Baden

ff 0 72 23/96 36-0

S 0 72 23/96 36-90

PC-Cards

Bis sich der Begriff PC-Card für die gute alte
PCMCIA-Karte etabliert hat, dauert es wohl
noch eine Weile. Das zungenbrecherische
alte Akronym hat sich so gut festgesetzt, daß
die Firma Knitter ihren brandneuen Katalog
'PCMCIA Memory Cards und Zubehör'
nennt. Schließlich tun das die Hersteller von

Karten und Geräten genau so.

Neu im Programm von Knitter sind Flash-
ATA-Karten in Größen 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

Größe von 6 MByte erhältlich. Weiterhin
führt 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 Zubehör versammeln sich
eine umfangreiche Auswahl an Steckver-
bindern sowie Schreib-/Lesegeräten für jede
Applikation. Neu
ist ein 3,5-Zoll-
Diskettenlaufwerk
mit integriertem
Kartensteckplatz.
Knitter & Co KG

Postfach 10 02 33

85593 Bdldham

S 081 06/36 21-0

SO 81 06/36 21 40

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



EDA

Günstig eingestiegen
Die neue L0GAC2 CL Serie der Firma Isda-

ta ermöglicht die Designeingabe, Synthese
und Simulation für PLDs, CPLDs und

FPGAs zum kleinen Preis. CL steht hierbei
für Cell Limited und macht den Unterschied

zur Voll version deutlich - LOG/iC2 CL un-

terstützt 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 regelmäßi-
gen Strukturen der Schaltung, also beispiels-
weise Zähler, Schieberegister oder Addierer.
Für die CPLD-Synthese kommt der FACT-

Algorithmus zum Einsatz, zur FPGA-Syn-
these bedient man sich TOS. Anschließend
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

Mine wurde um einen Generator zur Erzeu-

gung von Simulationsmodelle erweitert. Für
die genaue Timing-Simulation nach dem
Place and Route produziert der PLDesigner
automatisch VHDL- oder Verilog-Timing-
Modelle inklusive Testbench. Diese können
sofort an die Simulatoren von Mentor Gra-

phics (QuickHDL), Cadence (Verilog-XL),
Veribest (Verilog Simulator), Data I/O

(Synario), Viewlogic (VIEWsim) oder
OrCAD (Simulate) übergeben werden. Den

Modellgenerator gibt es in zwei Ausführun-

gen: das Standardpaket für Bausteine mittle-

rer Geschwindigkeit und den Advanced Ge-
nerator. Letzterer erzeugt komplexe Model-

le, die zusätzlich zu den Verzögerungszeiten
zwischen Ein- und Ausgängen sowie Setup-
Zeiten auch die spezifischen Baustein-Ti-

Analoges Verhalten

Bezog sich die Simulation von Verhaltens-
modeilen 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) angekün-
digten Verilog-A-Sprache für analoge
Schaltungen - einem Subset der Hard-

warebeschreibungssprache Verilog. Mit

HspiceHDLA können exakte Modelle für

hochkomplexe Strukturen wie zum Beispiel
SOI (Silicon On Insulator), TFT (Thin Film

Transistor) oder für neue Strukturen von

Flash-Speichern analysiert werden. Da für

analoge Komponenten Modelle aus Veri-

log-A erzeugt werden, entsprechen diese
einer allgemeinen Spezifikation und demzu-

folge auch der eines gesamten Systems. Das

iLLJr, I JJJJHUI

gegeben. Ein Simulator ermöglicht die Ana-

lyse von Teilschaltungen oder des gesamten
Designs. Die Testvektorgenerierung kann
dabei interaktiv per Mausklick oder über

Verilog-Stimuli erfolgen. LOG/iC2 CL gibt
es in vier Versionen für Standard-PLDs,
CPLD, LCAs und FPGAs. Das Paket läßt
sich modular zur Vollversion aufrüsten, der

CL-Einstiegspreis liegt bei 980 DM.

Isdata GmbH

Daimlerstraße 51

76185 Karlsruhe
07 21-75 10 87

<Sh 07 21-75 26 34

-.http //www isdata com

ming-Parameter und die Laufzeiten entlang
der internen Verdrahtungsleitungen berück-

sichtigt - was insbesondere bei komplexen
SRAM-FPGAs von Bedeutung ist. In beiden
Paketen wird zusätzlich auch ohne die ex-

plizite Simulation ein detaillierter Report
über die Durchlaufzeiten im gewählten
Baustein erzeugt. Der PLDesigner-XL ist
auf PCs unter Windows 3.1, 95 und NT mit

mindestens 16 MByte RAM ab 4950 DM
erhaltlich. Upgrade-Angebote für Besitzer

von MACHXL3, MACHXL5 oder älteren

PLDesigner-XL-Versionen hält iNt bereit.

iNt GmbH
Bunsenstraße 6

82152 Martinsned
S 0 89/8 57 66 67

S 0 89/8 56 12 13

//www mine com

Tool von Meta Software zielt insbesondere
auf gemischt digital/analoge Systeme im
Telekom- und Automobilbereich - hier
muß man bislang einen vergleichweise
hohen Zeitaufwand in die Simulation von

analogen Modellen investieren. Die Simu-
lationsdaten der digitalen Seite kommen aus

Spiee, die analogen Modelle müssen in

Verilog-A erzeugt und kompiliert werden.
Anschließend führt man diese beiden Da-
tensätze zusammen und übergibt sie an

HspiceHDLA zur Analyse auf Verhaltens-
ebene.

Meta Sottware SA
Chemin des Curtils
Ch 1261 Le Vaud

Schweiz

S (41)22-3 66 27 01

S, (41) 22-3 66 37 61

www metasw com

technologie
für Ihren
Fortschritt

QFP-Sockel
z.B. für Siemens SAB165

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

HF-Steckverbinder

Produktionssockel

Test & Burn-In-Sockel

YAMAICHI
GUECTRONICS
DEUTSCHLAND GMBH
Karl-Schmid-Str. 9
D-81829 München
Tel. 089/451021-0
Fax 089/45102110
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Meßtechnik

Brücke zu Access
I Die Aachener Softwareschmie-
de GfS hat ihrem Paket DIA-
dem 2.0 ein neues Modul hinzu-

gefügt. Es stellt eine Brücke zu

MS Access her. Die Datenbank-

anwendung ist so gestaltet, daß
sie für 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 Meßdaten verwalten
sowie Auswerteroutinen, ihre

Ergebnisse und die unterschied-
lichsten MeßVorgänge nach sei-

nen Kriterien speichern und ak-
tivieren.

GfS mbH

Pascalstraße 17

52076 Aachen

ff 0 24 08/60 11

24 08/60 19

Autonome
PCMCIA-Karte

Das Zentrum Mikro-
elektronik Dresden

(ZMD GmbH) hat
eine multifunktionale
PC Card für die Meßtechnik
entwickelt. Clou der Karte ist
ihr Einsatz im Stand-alone-
Modus, das heißt, sie kann,
nachdem ein Anwendungspro-
gramm geladen wurde, autark
ihre Aufgaben erfüllen. Die

Ausstattung der 'Data Acquisi-
tion Card' besteht aus 8 single-
ended A/D-Kanälen (12 Bit)

Made in Südafrika
Neu im Vertrieb des PC-Meß-

technikspezialisten Meilhaus
Electronic sind Multifunktions-
karten des südafrikanischen
Herstellers Eagle. Das erste

Produkt läuft 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 Analogeingänge
sind fur Eingangsverstärkungen
von 1... 1000 konfigurierbar.
Optional lassen sich vier oder

mit Eingangsspannungsberei-
chen von 1 V, 2 V, 5 V und
10 V. Weiter stehen zwei 12-
Bit-D/A-Kanäle und ein 16-Bit-

Digital-I/O-Port zur Verfügung.

SHD

Arnoldstr 19

40479 Dusseldorf
ff 02 11/72 34 25

S> 02 11/77 47 53

16 A/D-Kanäle mit einer S/H-
Stufe ausstatten. Zwecks Ana-

logausgabe stehen zwei 12-Bit-
sowie zwei 8-Bit-D/A-Kanäle
mit Umsetzraten von maximal
100 kHz bereit. 24 TTL-kom-

patible digitale Ein-/Ausgänge
runden die Funktionalität der
Karte ab.

Meilhaus Electronic GmbH
Fischerstr 2

82178 Puüiheim
ET 0 89/8 90 16 60

SO 89/80 83 16

Klaus Lange

Motorola 68HC11
Einführung in die Programmierung

Mikroprozessoren haben
eine große Bedeutung,

auch wenn sie meist im Verbor-

genen arbeiten Sie befinden
sich in Radios, Waschmaschinen und Kameras In Kraftfahr-

zeugen steuern sie das Motormanagement. Dem Bedarf nach
Information über diesen Bereich tragt Klaus Lange Rechnung.
Er wendet sich an Studenten und Ingenieure, die sich in die

Programmierung von Mikrokontrollern allgemein und speziell
in die des 68HC1 1 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 prüfen läßt.

1. Auflage 1995
Gebunden, 240 Seiten
mit Platine und Diskette
DM119,-/öS928,-/sfrll9,-
ISBN 3-88229-053-6

Verlag Heinz Heise, Helstorfer Straße 7, 30625 Hannover

Messen am Druckerport
Beim SpiderS ist alles Meßtech-
nische in einem etwa notebook-
kleinen Gehäuse untergebracht.
Die Verbindung zum PC erfolgt
über den Druckerport. Jeder
Meßkanal verfügt über eine

Speisung für passive Aufneh-

mer, Verstärker, Filter und einen

eigenen ADC. Alle Umsetzer ar-

beiten synchron und liefern bis
zu 9600 Meßwerte/s mit einer
maximal 16 Bit. Vier Meßver-
stärker mit einer Trägerfrequenz
von 4,8 kHz erlauben die Erfas-

sung von Druck, Kraft, Weg und
anderen mechanischen Größen
mit DMS- und Induktivaufneh-
mern. Der Spider8 ist auf acht
Kanäle in einem Gerat oder auf
64 Kanäle mit acht Geräten er-

weiterbar. Zum Lieferumfang
gehört ein kleines Softwarepaket
für MS Windows.

HBM GmbH

Im Tiefen See 45
64293 Darmstadt
S 061 51/8 03-0

I 51/8 03-2 88

B
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Elektromechanik

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 spürbare mechani-
sehe Bewegung und ist hermetisch ver-

schlössen. Das Gehäuse aus Edelstahl hat

eine Bauhöhe von nur 6,4 mm bei einem

Durchmesser von 25 mm.

Darin befindet sich nach Herstellerangaben
ein ASIC, das folgende Features ermög-
licht: Ansprechschutz gegen Vibrationen

und Schläge, Speisespannungsbereich 4,5...
30 V, Verpolungsschutz und kurzschluß-
fester Ausgang, Funktionsüberwachung über
zusätzlichen Anschluß, Funktion wahlweise

als Taster, Umschaltkontakt oder beides zu-

sammen, akustische oder optische Rück-

meidung möglich.

Bis 160 Kontakte

Beeindruckend präsentiert sich der neue

Steckverbinder der Firma ODU mit seinen
160 Kontakten. Nach Herstellerangaben
sind besonders die hohe Kontaktdichte, die

Crimpverbindung für die Anschlußdrahte
und der niedrige Preis hervorzuheben. Die

Strombelastung kann bis zu 6 A bei einem

maximalen Anschlußquerschnitt von AWG
22 betragen - die Lebensdauer ist ausgelegt
auf mindestens 500 Steckzyklen.

ODU-Steckverbindungssy steine

Pregelstraße 11

84453 Muhldorf

S 0 86 31/6 15 60

SO 86 31/61 56-49

Folientastatur vom Meter
Eine für Entwickler interessante Folienta-
statur wird von der Firma Elektrosil ange-
boten: Diese Prototypen-Tastatur ist ein

Keyboard mit 50 Tasten und sechs Flachka-
belanschlussen in X-Y-Matrix. Der Clou:
Die Tastatur kann auf jede gewünschte Ta-

stenanzahl mit der Schere zugeschnitten
werden. Dadurch erhält der Entwickler die

Möglichkeit, die Tastatur bereits in einer
frühen Projektphase auf jede gewünschte
Form und Anordnung zu bringen. Die Ta-
Statur ist voll funktionsfähig und kann über
Steckverbinder im Raster 2,54 mm ange-
schlössen werden; die Tasten sind frei be-
schriftbar. Elektrosil liefert die Tastatur bei
Einzelstückzahlen zum Preis von 30 DM.

E/.ÄAD 1996, Heft 10

Die Einsatzbereiche dürften daher zum

einen in der Medizintechnik, im Lebensmit-

telbereich und überall 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 Erdölindustrie.

Metallux GmbH

Daimlerstraße 18

71404 Korb

ff 0 71 51/93 93 50

1 51/93 93 53

Energiespeicher
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 kostengünstigen
Eisenpulverkern hergestellt. Fünf verschie-
dene Montagearten ermöglichen ein fle-

xibles Layout. Die Reihen SA und SS wer-

den als sehr verlustarme Typen auf hoch-

wertige amorphe Kerne gewickelt und er-

möglichen 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 für die

Funkentstörung
und als Netzfil-
ter eignet.

Talema Elektronik
Riesstraße 8

82110Germenng
ff 0 89/84 10 00

SO 89/8 41 00 25

Elektrosil GmbH

Hellgrundweg 109

22525 Hamburg
ff 0 40/84 40 40
a 0 40/84 40 50

Schneller Anbieterkontakt per Fax: Seite 59

barteis
AutoEngineer
vom Schaltbild
bis zur Leiterkarte
für PC und
Workstation
ab sofort bei uns

erhältlich für
Windows NT und
Windows 95

10 JAHRE

barteis
AutoRouter

deshalb:
Baby-Bartels
zum Jubiläumspreis

DM 1725,--*
incl. Mehrwertsteuer

MahleGmbH
Entwicklung und Vertrieb
von Hord und Software
EDV Beratung und Konstruktion
Telefon 07021-9419-0
Telefax 07021-9419-10
email mfo@mahle de
http //www mahle de
MailboxV34 070 21-941919
MailboxISDN 0 70 21 941912



Fuzzy

EUFIT '96
4. Europäischer
Kongreß für Soft Computing

Vom 2. bis 5. September trafen
sich Anwender, Entwickler und
Wissenschaftler zur EUFIT '96 in
Aachen. Über 600 Teilnehmer
diskutierten über die Zukunft
der 'weichen' Software.
Der 'European Congress on

Intelligent Techniques and
I Soft Computing' bestätigt das
I Zusammenwachsen von Fuzzy-
] Logik, Neuronalen Netzen und
Genetischen Algorithmen.

Der Kongreß stand wie schon in den letz-
ten Jahren unter Leitung des Fuzzy Papstes
Professor Lotfi A Zadeh (University of Ca
hfornia), dem Begründer der Fuzzy-Logik,
sowie Professor Hans-Jurgen Zimmermann
(RWTH Aachen, ELITE-Stiftung) Acht
Tutonen am ersten Tag behandelten zum

Beispiel die Grundlagen zur Anwendung
von Neuronalen Netze und Fuzzy in der Re-

gelungstechnik (Professor Hugues Bersim,

Universität Brüssel) oder der Mustererken-
nung (Professoren James Bezdek, Univer

sity of Florida) In einer begleitenden
Ausstellung präsentierten 24 Ausstel
ler ihre neuesten Produkte

In 135 Sessions mit jeweils mehreren

Vortragen 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 jüngstes Baby
vor den MikroController 68HC12 (siehe
auch EL&4D 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

präsentierten
auf der EUFIT
den68HC12.

fahr um den Faktor 10, wahrend der Spei
cherhunger des Reglers gegenüber einer rei

nen Softwarelosung auf ein Fünftel sinkt
Da die Befehle Bestandteil des Cores sind,
sprechen alle Mitglieder der zukunftigen
HC12-Famihe Fuzzy
In der gleichen Session präsentierte Herbert
Eichfeld von der Siemens AG den Fuzzy-
Coprozessor 81C99A Siemens testet den
schnellen Chip unter anderem als Regler
fur 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-
sehen hat sich die Erkenntnis durchgesetzt,
daß ein Fuzzy-Regler im Prinzip nicht an-

ders funktioniert als ein herkömmlicher

Kennfeldregler - nur daß er sich viel einfa-
eher parametneren laßt

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 zurückgreifen Ent-

sprechend der großen Anzahl an Vortragen
umfassen die Proceedings insgesamt 2400
Seiten In drei Bande aufgeteilt ist der Pa-

pierstapel fur 228 DM zuzüglich Versand-
kosten bei der ELITE-Stiftung erhältlich

ELITE Foundation
Promenade 9

52076 Aachen
S 0 24 08/69 69
S 0 24 08/9 45 82

"*-eufit@mitgmbh de

Ich will Kühe

Eine Kuh macht

Muh, viele Kühe
machen Muhe
Erfahrene Land-
Wirte erkennen
bereits an dei
Stimme den Ge-
muts- und Ge
sundheitszustand
ihrer Rindvie
eher Stehen

dreißig Kühe
im Stall und

'Else' hat eine Magenko-
hk, dann brüllt sie vor Schmerz Konnte
man diese Erfahrung auf einen Computer
übertragen, der die Geräusche im Stall me
dizinisch auswertet'' Selbst wenn der
Bauer sich weit entfernt vom Stall aufhält,
konnte der Computer über Funk warnen

'Else braucht dringend Hilfe' Sie steht hin-
ten links im Stall '

Was sich ein bischen wie Science fiction
anhört, 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 wahrend der
EUFIT '96 statt

Als erste Aufgabe waren unter 31 Kuhlau
ten vier Kühe an ihrer 'Stimme' zu erken
nen Alle Kühe hatten das gleiche 'Wort'

gesprochen Nun galt es, die individuelle

Stimmfarbung zu erkennen Professor
Dr -Ing Dietrich Behr und Dr Ing Jens

Strackeljan vom Institut fur Technische
Mechanik der TU Clausthal bewerteten die

eingegangenen Losungsvorschlage und

schlugen die Siegerkandidaten der interna-
tional besetzten Jury vor

Wojciech Kowalcyk vom Department fur
Mathematik und Informatik der Freien
Universität Amsterdam bewies mit seiner

Methode den größten kriminalistischen
Scharfsinn Zur Klassifikation der Frequen-
zeigenschaften (Power Spectral Density
Magnitudes) wurden die Samples zunächst
in 128 Teile zerlegt und fur jedes Segment
eine 128-Punkte FFT durchgeführt Die
resultierenden Vektoren wurden dann ge
mittelt und logarithmisch skaliert, wodurch

jeder Sample als Vektor fester Lange 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 äußerst erfolgreich
Bei allen 31 Fallen versagte diese Methode
nicht einmal Ludmila Kuncheva vom De-

partment fur Elektrotechnik und Elektronik
des Imperial College of London belegte
Platz zwei Nur in einem Fall führte ihre

Methode dei Anwendung genetischer AI-

gonthmen nicht zum gewünschten Erfolg
Dr G Krennnch von der Abteilung Mathe-
matische Statistik der BASF Aktiengesell-
schaft schaffte mit klassischer Mathematik
den Sprung auf Platz drei

Die zweite Aufgabe aus dem zahnmedizim-
sehen Bereich forderte von den Wissen-
schaftlern an fünfzig Zahnproben allein auf

grund deren Oberflachenbeschaffenheit fest-
zustellen, ob es sich um Zahnschmelz, Zahn-
stein oder den Zahnhals handelte Die drei
Bereiche unterscheiden sich in ihrer Harte
Laßt man nun einen Bohrer sanft auf der
Oberflache tanzen so vibriert die Nadel je-
weils unterschiedlich Ist jedoch dieser sehr
feine Signalunterschied fur eine Unterschei-

dung charakteristisch genug' Jun Han und
Claudio Moraga von der Forschergruppe
Künstliche Intelligenz an der Universität
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 Found ttion

Promenade 9

52076 Aachen
S 0 24 08/69 69

S 0 24 08/9 45 82

J-erudit@mitgmbh de

*** http //www mitgmbh de/erudit
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Narrensicher

Ein kostenloses Fuzzy-Werkzeug
für Unix-Maschinen ist an der
Universität Oldenburg entstanden.
Auch Einsteiger können mit der
Hilfe von FOOL an Fuzzy-Re-
geln und -Operatoren experimen-
tieren, um ein Gefühl für die wei-
ehe 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, während

FOOL~plot_operator

die Benutzeroberfläche den An-
wender von sinnlosen Aktionen
abhält und mit einer Hilfefunk-
tion sicher anleitet. Dann führt

eine Fuzzy-Engine namens Fox

(FOOL Executer) die erstellte

Regelbasis auch auf kleineren
Rechnern aus. Während des Be-

triebs kann man die Regelbasis interaktiv
variieren.

'OOL setzt lediglich ein Unix-System wie
Solaris oder Linux sowie XView zur gra-
fischen Ausgabe voraus. FOX benötigt
noch einen ANSI-C-Compiler. Die ge-

samte Software zur Ausführung
von FOOL ist damit frei er-

hältich. Obwohl der didaktische

Aspekt im Vordergrund steht,
lassen sich auch größere 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 Vpub/fool' er-

hältlich.

FOOL-Support
Haareneschstraße 2

26121 Oldenburg
,,04 41/7 98 21 96

Ronald Harlwig@>informatik.
uni-oldenburg de

//condor Informatik

uni-oldenburg.de/abteilungsinfo/
forschung/pgfuzzy.html

Der Mensch denkt, MOPS lenkt

Eine klassische Fuzzy-Demo präsentierte
das bayerische Forschungszentrum für wis-
sensbasierte Systeme (FORWISS) auf der
EUFIT. Die Aufgabe, ein Kraftfahrzeug ein-

zuparken, erfordert einen strategieorientier-
ten Lösungsweg, für 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 spektakulär -

besonders wenn sich ein 'menschlicher

1996, Heft 10

Regler' dem Wettbewerb stellt - aber näher
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 mißt 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 annehmen
oder auch 'Überdrücken' kann. Die Strate-

gie der Regelung berücksichtigt unscharfe

Begriffe wie 'dynamischer Fahrertyp' oder
'schlechte Witterung'. Akzeptiert der Fah-
rer beispielsweise den Druckpunkt häufig
nicht und möchte dichter auffahren, paßt
sich der Regler - im Extremfall bis zum mi-
ni malen Sicherheitsabstand - an. Für tröde-

lige Zeitgenossen, eher selten unter BMW-
Fahrern vertreten, vergrößert sich der vor-

geschlagene Abstand.

f-ORWISS
Am Weichseigarten 7

91058 Erlangen
S 0 91 31/6 91-1 90

SO 91 31/6 91-1 85
*-* protzel@forwiss.uni-erlangen.de
**- http7/www forwiss uni-erlangen de/

Schneller Anbieterkontakt per Fax: Seite 59

PowerPCB.
Ganz oben

ist nur Platz für

einen.

Nur bei ifj
SOFTWARE INC

' Shape-Based
' Sketch-Routing

Rules-Driven

Ease of Use

Cost-Effective

PowerPCB
Das Leiterplatten-Layoutsystem

Support und Kompetenz
aus der Praxis für die Praxis:

EDA

(TT) PLZ 2-7: teenotron elektronik gmbh
88138 Weißensberg
Tel. 08389 / 9200-18 Fax 08389 / 9200-62

CSD PLZ 0,1,8,9: L. Zitzmann GmbH

85378 Eching
Tel. 08165 / 9514-0 Fax 08165 / 9514-90

sotelca AG Im Grund 10

CH-8600 Dübendorf

Tel. 01 / 8203061 Fax 01 / 8203063



Medien

I Automatisiert
In Zukunft bringt die Firma

JLütze ihr Angebot auch halb-
I jährlich auf einer dreisprachigen
1 CD-ROM heraus. Das Produkt-
I Spektrum mit Schwerpunkten
lauf Maschinen- und Anlagen-
I installationstechnik, Verdrah-
I tungssystemen, Modul-, Inter-
I face- und Entstörtechnik ist stets

einem großen Wandel unterwor-

fen. Die Rohdaten zum Erstellen
von gedrucktem oder CD-ROM-

Katalog gewinnt Lütze daher
aus der aktuellen Marketing-
datenbank. Demnächst soll das
neue System noch um eine
interaktive Komponente mit Be-

Stellmöglichkeit per Internet er-

weitert werden.

Friedrich Lutze GmbH + Co

Postfach 1224

71366 Weinstadt

071 51/60 53-3 15
SO 71 51/60 53-2 77

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 für Windows

präsentieren lassen. Multimedi-
al aufbereitet findet der Verfah-
renstechniker in diesem elek-
tronischen Katalog Meß-, Steu-

er- und Regelungszubehör -

vom Durchfluß- oder Druck-

4600 pH

4000

4600

4600

JBSB

äs .

4600

AquftProb*

Masse-
durcMMS

EMI

kf

*,

Maut

r In

"LI ABB

3. -""

rt

i

1
KfiflT S

messer über Prozeßschreiber
bis zum Universal-PID-Regler.
Zur Überwachung von Trink-,
Schmutz- oder Abwasser liefert
ABB beispielsweise Meßgeräte
für Trübung, pH-Wert, Leit-

fähigkeit oder Gelöstsauerstoff
sowie zur Überwachung von

Ammonium, Fluorid oder
Nitrat. Die CD ist auf Anforde-

rung kostenlos erhältlich bei:

ABB Kent-Taylor GmbH
Werner-Heisenberg-Str 8-10

68519 Viernheim

SO 21 59/15 03
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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 Anfänger, Fortge-
schrittener oder Experte. Seit
dem Start im April kann der
Suchdienst bereits Fachleute zu

über 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. Zunächst
sind lediglich allgemeine Infor-
mationen erhältlich. Nach einer

Testphase will der 'Lichther-
steller' überprüfen, welche

Zielgruppen er erreicht, um

dann das Informationsangebot
anzupassen. Auf dieser Website
kann man auch eine kostenlose
CD-ROM bestellen. Der Multi-

media-Katalog enthält nicht nur

alle Daten der Papierversion
sondern auch Produkt- und An-

wendungsfotos sowie Informa-
tionen über Lampentechnologi-
en für allgemeine Anwendun-

Neucape BundMmmtjtenum fUr Wlrtfchaft

Ministerium
online

Auch das Bundes-
wirtschaftsministe-
rium will sich
modernen Kom-
mumkationsformen
nicht verschlie-

ßen, daher findet

man jetzt aktuelle
Informationen des
BMWI sowie sei-
ner nachgeordne-
ten Behörden im
Internet. Tages-
nachrichten und

Konjunkturberichte stehen auf
dem Web-Server schneller als
bisher zur Verfügung. Neben
einem Grußwort des Ministers
Dr. Günter Rexrodt und allge-
meinen wirtschaftspolitischen
Darstellungen finden sich
Fachthemen wie 'Existenzgrün-
dung/Mittelstand', 'Energiepo-

Bundesministerium fur Wirtschaft BAA
2

Herzlich Willkommen auf den Internet-Seiten

des Bundesministenums für Wirtschaft

\\ elcome to ih& Internet-Service of ihe

Federal Ministry of Economics

>rt Minister Er Gunter Rexrodt

ii fur Wirt-chafi im Fr fil

, rnotionsangebot

rrr

litik, Energiesparen' oder 'Hin-
weise für ausländische Investo-
ren'. Wer diese Informationen
lieber auf Papier lesen möchte,
kann die Broschüren online be-
stellen.

Bundesministenum fur Wirtschaft

53107 Bonn
**"- http //www bmwi de/

Netscape: Wer Wem Was? BB

Location |http //dbis9 Informatik um-harnburg de/WerWsissWas/
^

iatik.uni-haiaburv.41e/

WER WEISS WAS' ist ein kostenloser deutscUandveiter Dienst zur Suche nach Fachleuten zu

beliebigen Themen Weitere TjJi.. Du erreichst diese Seite auch über http M

wv home pages de7"werws]ssvas Mach Dein Bookmark hier'

Bitte benutee UfüfjEr ab 1 22 oder ab 2 0 fur diese Seiten'

Fm Journalisten gibt 93 h^r einen Pre3setext und ein copynghtfxeies Bildachirrafoto z

Herunterladen

j http /7dbis9 Informatik um-hamburg de/VerWissWasiWmber htm

biete bei weitem nicht nur

Computerthemen ab; 'Wer
Weiss Was?' vermittelt Fuß-
ballfans genauso wie Literatur-
kenner. Im engen Dialog mit
den Mitgliedern konnte das Sy-
stem durch Anregungen ständig

verbessert werden und ist damit
auch für Anfänger leicht be-
dienbar. 'Wer Weiss Was?' fin-
det man unter der Adresse:

**"-* http //dbis9 Informatik uni-hamburg
de/WerWeissWas/

gen den Automobil-
bereich oder für op-
tische Zwecke. Zu-
sätzlich kann man

nach Lampenpara-
metern oder Pro-
duktnamen suchen.
Wer die CD bestel-
len möchte, aber
keinen Web-Zugang
hat, kann auch ein
Fax schicken.

OSRAM GmbH

Hellabrunner Str 1

81536 München

S 0 89/62 13-0
0 89/62 13-14 04

**"- http //www osram de/

c (RAM ProOukle

MgMTwmbeleuctaunq
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Spannungs-CD
Der Stromversor- *

gungsspezialist Mel-

eher, präsentiert sein
Datenbuch 1996/97
auch auf CD-ROM
für PC- oder MAC-

Systeme. Wer sich ein Bild über
die Firma machen möchte, sollte
sich zunächst das Multimedia-

Firmenporträt anschauen. Dem

Entwicklungsingenieur ermög-
licht die CD einen schnellen und
selektiven Zugriff auf Informa-
tionen über Stromversorgun-
gen für 'extreme' (rugged),
'gemäßigte' (industrial) und
'milde' (benign) Umgebungen.
Die technischen Daten lassen
sich direkt in eigene Dokumente
wie Zeichnungen oder Spezifi-
kationen übernehmen. Weiterhin

gibt das Programm Hilfestellun-

Altsilber

Ob unerwünschte Werbebeilage,
veraltetes Telefonverzeichnis
oder Fehlpressung: Der CD-

ROM-Berg wächst stetig an.

1994 wurden bereits zwei Milli-
arden CDs weltweit umgesetzt.
Für den Müll sind die Silberlin-

ge der Bayer AG trotzdem zu

schade. Der Leverkusener Che-
mie-Riese nimmt jetzt CDs und
andere Datenträger aus Polycar-
bonat aus dem Markt zurück. Im
Werk Dormagen steht die erste

CD-Recycling-Anlage Europas.
Dort trennt man den Material-
verbünd aus Polycarbonat, auf-

gedämpfter Aluminiumschicht,
Schutzlack und Aufdruck auf
chemischen Wege. Der Sorten-

reine Kunststoff dient dann als

neuer Rohstoff für diverse Pro-
dukte. Weitere Auskünfte zum

Rücknahmeangebot erteilt:

Bayer AG
Reiner Vesper
51 %8 Leverkusen

S 02 14/30-85 07

S, 02 14/30-85 23

Jobs per Internet

gen zur CE-Kenn-

Zeichnung und er-

läutert relevante
Sicherheitsnor-

men und EMV-
Richtlinien. So-
wohl Datenbuch

als auch CD-ROM
sind in den vier Sprachen
Deutsch, Englisch, Französisch
und Hollandisch kostenlos er-

haltlich.

Melcher GmbH

Heinnch-Hertz-Str 4

79211 Denzhngen
ff 0 76 66/93 19 31

S 0 76 66/93 19 39

' ' "" _!
1 Jl

n ados.

Der Internet-Dienst
'Jobs & Adverts'
verzeichnet nach

eigenen Angaben
mehr als eine Million

Zugriffe auf die zirka
1000 Stellenanzeigen. Für
Jobsuchende ist dieser Infodienst
kostenlos. Stellenangebote -

auch unter Chiffre - schlagen
dagegen für vier Wochen mit

300.. .900 DM zu Buche. Eigene
Internet-Erfahrung benötigen die
Inserenten nicht: Auf Wunsch

gestaltet die Agentur die Offer-
ten. Schwerpunkte des Angebots
liegen auf technischen und Da-

*

tenverarbeitungs-
k berufen. Einer

der Inserenten ist

J| beispielsweise der
"* Siemens-Geschäfts-
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

0 61 71/58 37 51

SO 61 71/58 37 54
w http //www jobs adverts de/

"4-*T-Online *jobs&adverts#

-imet wit Scfl[fp/fln-diY(v, LayoKf-fdifor nd
das widit r teic/it zh nand/wien, sonder ac/i erstaun

ist, sind Sie mit 4GL festens tedienf Gena diese i^eHsca/ien nam/ic Ziafe

AG zm

JVe m der Version 3 5' die automatoc/ie forward & BactAotation, die das

UJeremsfimme ran 5c/ia/tp/fl d Lajowt o/ine ftr ZmW zh /eder Zeit sic/ierste//t,
und die l/ser Ia^Ma^e, mit dere Hi/fe AGL-Dateyi(r/ede ieiieiije So/twar
oder Hardware a/2>ereitet werden tonnen AGL /a/t MMer OS/2, Knter DOS

oder a/s DOS-Aop/utation ter Windows

nge
Copy
Delete

Display
Grid

Group
Move

Name

Quit
Rect

Route

Script
Show

Signal
Split
Text

Value

Via

Window

Display
Gateswa

Grid

Group
Invoke

Junction

Label

Move

Name

Net

Plnswap
Quit

Script
Show

Split
Value

Window

Preise für DOS- oder OS/2-Version (mto

AGL 3 5

Sc/ia?fp/a/Laj;ot
AMtoroMter

i-Lfer-LizeHz

DM 920,-

DM2760,-

3-t/ser-ZizOTz

DM i3Sft-

DM4i40,-

5-t/jer-LzzCTiz

DM 7840,-

DM 5520,-

Server-LizOTZ

DM36S0,-

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

Pre/se fur Sfudenfen
und /4us>//dungssfaffen
auMnfrage
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Sesfe//en S/e noc/i rieufe unsere

Demo für D/W 29,90 infc/.
und l/ersandfcosfen.

D/e Demo /sf to// /unA'f/ons/a/i/g
4>speic/iern von Date;en <

E/rj rra/n/ngshandbuc/i w/

The Ready for OS/2 WARP mark is a trademark of International Business Machines

Schneller Anbieterkontakt per Fax: Seite 59

.= ^^ CadSoft Computer GmbH
^ S 5 f 2 84568 PlkhHofmark 2, 84568 Pleiskirchen

Tel 08635-810 Fax 08635 920
E Mail lnfo@CadSoft DE

BBS +49 8635 6989-70 (analog) -20 (ISDN)
Web: http://www.CadSoft.DE
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Montag, 7.10. Samstag, 19.10.

Programmtips
Auswahl Naturwissenschaft
und Technik für Oktober 96

Bü Bayer. Fernsehen 73.30 (/Ar üüVOX
Geheimnisvoller Kosmos Ge-
hirn (4): Konkurrent Computer?
ül Bayer. Fernsehen 74.00 (/Ar
Meilensteine der Naturwissen-
schalt und Technik: Die dyna-
moelektrische Maschine von

Werner von Siemens

73.00 (/Ar
Click - Multimedia-Magazin

Montag, 21.10.

El WDR Radio 5 77.05 (/Ar

Dienstag, 8.10.

El D.Radio Berlin

Neugier genügt: Sternenstaub
und stürzende Pantoffeltierchen
- Experimente im Bremer Fall-
türm

73.05 {/Ar
EEN3 22.75 (/Ar

OrtsZeit LanderReport: Rüstungs-
konversion in Bremen

[Carte 20.00 (/Ar
Archimedes - Das europäische
Wissenschaftsmagazin

Donnerstag, 10.10.

? WDR Radio 5 74.30 (/Ar
Konturen: Kosmische Kurio-
sitäten - Die Mechanik des
Universums

Prisma: Magengeschwüre, ganz
ohne Streß - Vom Ende eines

Dogmas

Freitag, 25.10.

üin-tv 0.75, 75.75 (/Ar
fit for job: Zocken in der Chef-

etage: Simulationen Wirtschaft-
licher Zusammenhänge.
üüDW-tv 7.30 tf. 7 7.30 (/Ar
Feature: Computer Aided Crime
- Der Computer als Komplize

Spurensuche im alten Ägypten: Noch immer sind die
Grabmäler der Pharaonen unbegreifliche Weltwunder.
Der Münchener Archäotechniker Rudolf Gantenbrink
rückte mit seinem Roboter UPUAUT den Rätseln der

Vergangenheit zu Leibe. Bereits vor drei Jahren fand er

eine geheimnisvolle Tür in einem sehr schmalen, 60
Meter tiefen Gang im Mauerwerk der Cheopspyramide.
Weitere Untersuchungen wurden bislang von ägypti-
scher Seite untersagt. Noch in diesen Monat darf jedoch
eine zahlungskräftige kanadische Multimedia-Firma das
Geheimnis lüften. Deutsche Welle tv, 12.10., 23.15 Uhr.

Samstag, 12.10.

DW-tv

Samstag, 26. 10

3.75 (Mr ül VOX 73.00 (/Ar
Akzente: Im Schatten der Pyra-
miden

Click - Multimedia-Magazin
EDN3 77.45 (ffirr

Montag, 14.10.

üQ3sat 27.30 (/Ar

Rückblende: Vor
Das erste Telefon

135 Jahren:

H1TEC - Dokumentation: Ko-

meten, Sterne, Galaxien
Sonntag, 27.10.

üü3sat 7.00 (/Ar
DeUtSChlandtunk 22.05 (/Ar Köpfe: Rätsel der Wissenschaft

Dienstag, 1.10.

hessen 3

EI D.Radio Berlin 73.05 (/Ar

Rock et cetera: Wer program-
miert hier wen? - Der Musiker
im Kampf mit dem Computer

Mittwoch, 30.10.

0.35 (/Ar
Betriebserkundung (2): Lean

Production in einer Autofabrik

El WDR Radio 5 72.00 (ttrr
Funkhausgespräche: Mythos In-

ternet - Dichtung und Wahrheit
in Digitalien

OrtsZeit LanderReport. Strah-
lendes Geschenk der Einheit:

Atommull-Endlager Morsleben

El Radio Bremen 2 75.05 (/Ar
Die Welt am Draht: Internet -

Das Netz der Netze

üü Bayer. Fernsehen

uSn-tv 8.75, 75.75 (/Ar

Dienstag, 15.10

[Harte 20.00 (/Ar
Archimedes - Das europäische
Wissenschaftsmagazin
[HARD 27.35 (/Ar

78 30 (/Ar Globus - Forschung und Technik

OH hessen 3 77.00 (/Ar

Betriebserkundung (3): Die Norm
ISO 9000

ffl WDR Fernsehen 70,45 (/Ar
Kind und Kegel - Lern-Soft-

ware auf dem Prüfstand

Quarte 20.00 (/Ar
Archimedes - Das europäische
Wissenschaftsmagazin. Unter
anderem: Pierre-Gilles de Gen-

nes, Nobelpreisträger für Phy-
sik, beschäftigt sich mit wissen-
schaftlichen Entdeckungen, die
sich - ihrem großen Medien-
echo zum Trotz - als falsch er-

wiesen haben.

Forscher - Fakten - Visionen:

Jugend 2000 - Aufbruch nach

Ego-Land?
Hü ZDF 20.75 (/Ar
Naturzeit: Das Erbe der Saurier

Freitag, 4.10.

SU WDR Fernsehen 74.30 (/Ar

Mittwoch, 16.10.

EH ZDF 27.00 (/Ar
Abenteuer Forschung

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

Bü Bayer. Fernsehen 70.30 (/Ar
Schizophrenie - Biochemie des
Wahnsinns

Donnerstag, 31.10.

* Heute gibt's die neue

Technik aus Europa (5):
Dämmen und Deichen

Von

Samstag, 5.10.

El WDR Radio 5 70.05 (/Ar

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

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

Zukunftsvision: Genmanipulati-
on. Forscher auf dem Weg zur

eierlegenden Wollmilchsau

Mittwoch, 2.10.

SU hessen 3

ff] VOX 73.70 (/Ar

0.35 (/Ar

Betriebserkundung (2): Lean
Production - Erkundung einer
Autofabrik

Click - Multimedia-Magazin
? Deutschlandtunk 70.30 (/Ar
Forschung aktuell: Computer
und Kommunikation

? Bayern 2 zweimal monatlich montags, 16.30 bis 17.00 Uhr

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

El NDR 2 NDR 2 mittwochs, 19.00 Uhr

'Club-On-Line'. Wiederholung einzelner Beiträge aus der
Reihe 'Computer On-Line'
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Diese Familie hält zusammen.

Besonders Ihren Geldbeutel.

O. UÜU

1

Netzgerate der

Serie HP E3600:

Sie schonen Ihre

Schaltkreise und Ihr

Portemonnaie

Digitalmultimeter
HP 34401 A:

Auf seine Mefileistung
können Sie zahlen -

mit 6 / stelliger
Auflosung Handmultimeter

der Serie HP 970:

Das Kleinste unse

res Kleinsten ist

sein Preis

Der 15-MHz-Funktions-/

Arbitrar-Generator

HP 33120 A:

Welche Wellenformen hatten

Sie gern'

225- MHz-Zahler

der Serie

HP 53100:

10- oder 12stelhge
Auflosung fur alle,
die es beim Zahlen

sehr eilig haben

Logikanalysator
HP 54620 A:

So einfach wie ein

Oszilloskop

Oszilloskope der

Serie HP 54600:

In der Lücke hegt
die Tücke Mit die-

sen Oszilloskopen
werden sie sichtbar

Der gute Ruf liegt bei unseren

Test- und Meßgeraten in der

Familie. Denn von der Entwick-

lung bis zur Fertigung steht nur

ein Gedanke Pate: die Verbindung
aus einfachster Bedienung und

bewährter Hewlett-Packard

Technologie. Im Sinne unserer

Kunden verzichten wir dabei auf

überflüssigen Schnickschnack und

teure Zusatzfunktionen. Uns liegt
es am Herzen, Ihnen ein Hand-

werkszeug zur Verfügung zu stel-

len, auf das Sie sich verlassen kön-

nen und das Ihnen die Arbeit

erleichtert. Und zwar zu erschwing-
liehen Preisen.

Ein Anruf bei HP DIRECT genügt,
und Sie erfahren alles über unsere

Test- und Meßgeräte und die High-
End-Technologie, die dahinter-

steckt. Dort können Sie die Geräte

auch ganz unkompliziert bestellen.

Und bei Fragen zu technischen

Details stehen Ihnen unsere Inge-
nieure mit Rat und Tat zur Seite.

Schließlich wollen wir für Sie

dasein, wenn Sie uns brauchen.

So, wie es sich fur eine richtige
Familie eben gehört.

Serie HP E3600:

HP 34401 A:

Serie HP 970:

HP 33120 A:

Serie HP 53100:

HP 54620 A:

Serie HP 54600:
* Zuzgl. MwSt.

ab DM 528,-*
DM 1.763,-*

ab DM 344-*

DM 3.060,-*
ab DM 3.060-*

DM 5.307,-*
ab DM 4.415-*

Ihre direkte Verbindung zu HP DIRECT.

Deutschland:

Tel. 0 70 31/14 63 33, Fax 14 63 36
Österreich:
Tel. 06 60/80 04, Fax 80 05

Schweiz:

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

Ideen werden schneller Wirklichkeit.

HEWLETT
PACKARD



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
weiß 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.

mletzt hatte L/?/lD 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 für 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. Außen 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 Handbüchern in

englischer Sprache, unzähligen
Disketten, einer CD-ROM
sowie einem Dongle ins Haus.
Die Dokumentation ist sehr um-

fangreich und hinterläßt 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
- fündig werden und sich über
Themen wie S-Parameter-Ana-

lyse, Augendiagramme, Verhal-

tensmodelherung von Filtern,
parasitäre 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 für
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,
daß er auch vor der Erstellung
eigener Modelle und Symbole
nicht zurückschreckt, der kann
sicher ein Lied von seinen er-

sten Erfahrungen mit dem Part-
Editor singen. Welche Defini-
tionen sind an welcher Stelle zu

tätigen? Und wie binde ich neue

Elemente in eine entsprechende
Bibliothek ein? - gehören wohl
zu den am häufigsten gestellten
Fragen bei der PSpice-Hotlme.
Dagen setzt MicroSim nun

den Symbol Creation Wizard

(Bild 1). Dieser 'Zauberer'
nimmt seinen 'Lehrling' an die
Hand und führt ihn Schritt für
Schritt durch eine Serie von ein-
fach zu bedienenden Einstellbo-

xen bis hin zum selbsterstellten

Symbol. Zusätzliche Unterstüt-

zung gibt es bei Bedarf durch
die Online-Hilfe. Diese sehr ge-
lungene Art der Bediener-

führung stünden dem Pro-

gramm auch an anderer Stelle

gut zu Gesicht. Und auch die
Anwender würden 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 Vorgängerver-
sionen etwas Ähnliches, doch

nun macht es sogar Spaß, mit
dem Bibliotheks-Browser zu ar-

beiten. Dies liegt vor allem an

der dateiübergreifenden Such-
funktion. Ebenfalls nützlich ist
die Einblendung des Schaltzei-
chens und einiger Zusatzinfos,
die man aber auch bei kleinen
Arbeitsbildschirmen abschalten
kann. Ein kleiner Wermutstrop-
fen ist lediglich, daß beim Su-
chen/Ersetzen der Browser
nicht aktiviert werden kann.
Hier muß der Anwender seine
Bauteile wiederum genau ken-

nen. Bei der Suchfunktion wäre

zudem eine Listbox sinnvoll,
warum soll man schließlich
Schlüsselwörter 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 geführt.

zuletzt plazierte Bauelemente
abrufen kann (Bild 2).

Zu den eher kleineren Verbes-

serungen gegenüber Version 6.2

gehören 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, daß die Syntax-
Überprüfung jetzt strenger aus-

fällt: Bei einem alten Design
waren platzsparend zum Bei-

spiel mehrere Transistoren über-
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 wären mehr Shortcuts (im
Optimierer fehlen sie gänzlich)
und ein Makrorecorder wün-

sehenswert.

Freude am Lesen

Bisher war die Online-Hilfe von

PSpice kaum in der Lage, den
Wünschen des Anwenders nach

schneller, aussagekräftiger Infor-
mation nachzukommen. Viel-
mehr war man auf die recht

guten Handbücher oder auf die

vielfältige Sekundärliteratur an-

gewiesen. Nun hat MicroSim
die Hilfe optisch aufpoliert
und merklich besser struktu-
riert: Richtschnur ist jetzt nicht
mehr 'Was steht im Menü ...',
sondern 'Wie realisiere ich ...'.
Zusätzlich liegen die komplet-
ten Handbücher im Adobe-
Acrobat-Format vor. Jedoch

gestaltet sich in diesem Hyper-
text-Format die Volltextsuche
schwer.

PSpice und Probe, die ältesten

Module, haben die wenigsten
Änderungen erfahren. Der Si-
mulator hat jetzt mit GMIN-

Stepping einen zusätzlichen AI-

gorithmus zur Arbeitspunkt-
bestimmung erhalten. Verspre-
chen kann man sich davon
eine bessere Konvergenz zum

Beispiel bei MOS-Schaltungen.
Schade, daß Probe immer
noch kein Smith-Diagramm be-
herrscht und auch bei Schwarz-
weißausdrucken 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, leistungsfähig
und benutzerfreundlich.

Optimierung
entdecken

Klar, optimale Designs möchte

jeder Ingenieur machen. Bisher
standen numerische Optimie-
rungsprogramme dafür jedoch
nur in Verbindung mit einigen
HF-Simulatoren wie Super-
Compact oder Touchstone auf
dem PC zur Verfügung. 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-
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Bild 2. Der erweiterte Bibliotheks-Browser und die neue

History-Funktion erleichtern die Bauteilplazierung
erheblich.

bedingungen sind in der Rea-

lität zu kompliziert, die Opti-
mierer laufen sowieso nur in ein
lokales Nebenminimum. Aus
diesen Gründen 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 Berücksichtigung von

Randbedingungen (z. B. positi-
ve Bauelementwerte, Einhaltung
eines Budgets. Vorgabe einer

Minimalverstärkung etc.).

In der Praxis kann man sich
dies so vorstellen: der Optimie-
rer verändert vorher freigegebe-
ne Schaltungsparameter (z. B.
bestimmte Widerstände, die

Stromverstärkung der Transi-

stören) schrittweise so, daß sich
das Schaltungsverhalten dem
Zielverhalten möglichst weit
nähert. MicroSim hat zu diesem
Zweck ein gradientenbasiertes
Optimierunsgsverfahren imple-
mentiert, Zufallselemente zur

Überwindung von Nebenmini-

ma fehlen.

Der PSpice-Optimierer kann bis

zu acht Parameter und bis zu

acht Optimierungsziele, söge-
nannte 'goals', verarbeiten.
Dies ist zwar nicht sehr viel,

doch in der Praxis meist ausrei-
chend. Praxisnah ist die Mög-
lichkeit, die Ergebnisse nach E-

Reihen zu runden sowie an-

schließend einen Report über
den Optimierungsverlauf zu er-

halten. Unverständlich dagegen
ist. daß beim Optimierer auf
eine Online-Hilfe verzichtet
wurde. Des weiteren wünscht
man sich während des Opti-
miervorgangs wichtige Zusatz-

Informationen (History der Ziel-

funktion, Einfluß/Empfindlich-
keit der Parameter und ob Para-

meter gegen eine Grenze

gewandert sind u. ä).

Praktikabel

Als einfaches Exempel zum

Test des Optimierers dient eine

HF-Anpaßschaltung (Bild 3).
Die Vorgehensweise ist einfach:
Man gibt die Schaltung per
Schaltbildeditor ein. Zur Defini-
tion der Parameter, welche an-

schließend bei der Optimierung
angepaßt 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 Rl = 2 R0.
Eine so vorgegebene Zwangs-
bedingung hält der Optimierer
automatisch ein.

Optimierer Parameterzahl Optimierungsziel Anzahl der Iterationen Anzahl der Simulationen Zeit

PSpice mit Minimize 3 Minimum(1/Uaus) 10 40 1'40"

PSpice mit LSQ 3 Uaua = 1 46 225 8'10"

APLAC 3 Ugus=1

Die Angaben können je nach Anfangswerten der Parameter schwanken.

14

Tabelle 1. Die Leistungen der Optimierer am Beispiel der Schaltung aus Bild 3 im Vergleich.
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I Bei Aufruf des Optimierers im
iMenü Tools sind alle vorgege-
Ibenen Parameter bereits über-
Inommen. Jetzt muß nur noch

(jeweils die untere und obere
I Grenze für die Optimierung
sowie gegebenenfalls eine Ge-

wichtung festgelegt werden
I (Bild 4). Die Menüs sind zwar

lein wenig unübersichtlich (um
Iz. B. die Optimierung zu star-

Iten, sind immerhin drei zu-

1 sätzliche Mausklicks nötig),
I und die Parametereditierung ist
I manchmal etwas widerwillig
I (man kann die Parameter zwar

I außerhalb eines Menüs direkt

[editieren, doch werden die an-

[gezeigten Änderungen einfach
I nicht übernommen), dennoch

[gelingt die Handhabung insge-
| samt reibungslos.

[Etwas komplizierter ist die
I Festlegung des Ziels der Opti-
mierung. Im Fall der An-

paßschaltung ist dies jedoch
recht leicht, da man in erster

Linie die Transmission bei
einer bestimmten Frequenz
maximieren möchte (Lei-
stungsanpassung). Wenn man

weiß, daß die Transmission nie

größer fZL/ZG (gilt für ver-

lustfreie Netzwerke) wird,
kann man dies als Ziel an-

geben, und der Optimierer wird
die Parameter entsprechend
'hinzubiegen' versuchen, daß
er dem Ziel möglichst nahe
kommt. Eine solche 'Single
point Optimization' ist pro-
blemlos durchzuführen. In

diesem Fall kann man auch
zwischen einer 'Minimize'-
Funktion (wahrscheinlich ein

Quasi-Newton-Verfahren) und
der Methode der kleinsten

Fehlerquadrate (wahrschein-
lieh Levenberg-Marquardt)
umschalten.

Aber auch komplexere Optimie-
rungen wie die der 3-dB-Band-

breite, des Überschwingens
oder auch anhand von Meßwer-

ten, welche durch ASCII-Tabel-
len eingebunden werden, sind

möglich. Und alles auch unter

Einbeziehung von Randbedin-

gungen, eine Funktion, die bei
weitem nicht alle Optimierer
bieten. Allzu komplexen Opti-
mierungen steht jedoch die

benötigte Rechenzeit entgegen.
So wurden selbst bei der wenig
aufwendigen Anpaßschaltung
mit nur drei freien Parametern

gut 100 Simulationen (keine
Glanzleistung) benötigt, um mit

akzeptabler Genauigkeit die

Optimierung abschließen zu

können (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 Universität 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

unabhängig von den Startwer-
ten. Genauigkeitsverbesserun-
gen wären zum Beispiel durch
die (adaptive) Verwendung von

beidseitigen Differenzenquoti-
enten möglich und unter Um-
ständen bei komplexeren Pro-
blemen sinnvoll. Insgesamt
bleibt festzuhalten, daß der Op-
timierer den Simulator gut er-

gänzt, er allerdings Mikrowel-

lenprogramme (die Modelle für

Leitungselemente etc. fehlen)
oder spezielle Parameterextrak-

tionsprogramme (hier fehlt die
Effizienz und auch der nötige
Know-how-Aufbau ist nicht zu

unterschätzen) nur in wenigen
Fällen ersetzen kann.

Inflation

Bei 50 MByte an Simulations-
biliotheken stellt sich natürlich
die Frage, ob man überhaupt

Tnnr Ontjnrm Hein

4 fibOe+00?

Iteration
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ES Cm
4 32398p

|2p

Initial Value

Upper Limit

! Lower Limit:

Tolerance.

5p

20 Of

0

H Enabled

1
ZU

ZZ]

tuet]

Bild 4. Die

Vorgaben zur

Optimierung
erfolgen
menü-

gesteuert.
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4 15397p 415397p
3 85935n 3 85935n
1 79258p 1 79258p

Bild 3. Im Schematic läßt sich die Optimierung leicht
vorbereiten.

noch eigene Modelle braucht.
Und tatsächlich sind die Lücken

gering, so daß man nur selten
auf 'Parts', dem MicroSim-Mo-

dellierungsprogramm, zurück-

greifen muß. Parts wurde seit
der Version 6.1 kaum verändert
und modelliert nicht nur Stan-
dardbauelemente wie Transisto-
ren aller Art, OPs und Kompa-
ratoren, sondern ebenso ausge-
fallenere Dinge wie Spannungs-
regier oder IGBTs. Auch die

Bedienung ist nicht sehr schwer
und bedarf kaum einer genaue-
ren Erläuterung.

Aber, wie immer, steckt der
Teufel im Detail. So fehlen
beim OP die Offsetspannung,
der Offsetstrom sowie prak-
tisch alle Temperatur- bezie-

hungsweise Versorgungsspan-
nungsabhängigkeiten, auch die
CMRR ist nicht frequenzab-
hängig. Beim Bipolartransistor
(Typen wie BD131, BD135
oder viele HF-Transistoren
fehlen leider) stehen die Tem-

peraturparameter auf den De-
fault-Werten. Auch die Qua-
sisättigungs- und viele ande-

re wichtige Modellparameter
berücksichtigt Parts nicht, ob-
wohl sie im Simulator selbst-
verständlich vorhanden sind.
Mitunter liegt die Tücke des

Objekts auch in der Software
selbst: bei der fj-Kurve kann

man zwar viele Datenblattwer-
te eingeben, doch dargestellt
werden nur maximal zwei.

Fazit

MicroSim hat mittlererweile
eine umfangreiche, leistungs-
fähige und vor allem durchgän-
gige EDA-Gesamtlösung er-

stellt, die zumindest auf dem
PC fast schon ihresgleichen

sucht. Wem Zukunftssicherheit
besonders am Herzen liegt und
eine wer leicht bedienbare Soft-
ware für seine Elektronikent-
wicklung am PC sucht, der
kommt am MicroSim-EDA-
Paket kaum vorbei. Gutes hat

allerdings auch seinen Preis.
Das Preis/Leistungs-Verhältnis
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 für 1095 DM zuzüglich
Mehrwertsteuer. pen

L/teratar

/77S. Weber, /VeView; PSpice

727 5. Wefoer,
on mir P5pice: Op/iraa/ opi-
miert, EL/MD 70/95, 5. 86j^

Hoschar Systemelektronik GmbH
Ruppurer Str 33

76137 Karlsrahe

07 21/37 70 44

S 07 21/37 72 41

MicroSim PSpice 6.3

© sehr umfangreiche CAD-
Sottware mit gut aufeinander

abgestimmten Modulen

© leistungsfähiger Mixed-
Mode-Simulator mit

umfangreicher Bibliothek

© Performance Analysis im

Postprocessing wenig
benutzerfreundlich

© kein Undo
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Mikroprozessoren!

Motorola 68HC11
Einfuhrung in die Programmierung

Mikroprozessoren haben eine

große Bedeutung, auch wenn

sie meist im Verborgenen arbeiten.
Sie befinden sich in Radios, Wasch-
maschinen und Kameras. In Kraft-
fahrzeugen steuern sie das Motor-

management. Dem Bedarf nach
Information über diesen Bereich

trägt 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 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 ent-

wickeln und prüfen läßt.

1. Auflage 1995

Gebunden, 240 Seiten
Format 16,8 x 23,5 cm

mit Platine und Diskette

DM119,-/bS928,-/sfrll9,-
ISBN 3-88229-053-6

Die Entwicklung im MCU-Markt

zeigt, daß eine MCU nicht
allein über 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 Informationsbedürfnis

trägt Zekeriya Zengin Rechnung:
Neben Hard- und Softwarebei-

spielen setzt er u. a. folgende
Schwerpunkte:
- Erläuterung von CPU und

Peripherie;
- ausführliche Beschreibung
eines Crossassemblers (IBM PC)
für Einsteiger und semiprofessio-
nelle Anwender;
- Erläuterung zum Bau eines

Low-Cost-Programmiergerätes.

1. Auflage 1994

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

mit Diskette
DM 68,-/sfr 68,-/öS 530,-
ISBN 3.88229-034-X

Der ideale Einstieg in die

Programmierung der MC68HC

(7) O5K1-Familie. Es werden alle
Hilfsmittel und Informationen
geliefert, die eine optimale Entwicklung
von Anwendungen zulassen. Der Autor

setzt die folgenden Schwerpunkte:
- Erläuterung von CPU und Befehlssatz;
- Beschreibung der Funktionsblöcke;
- Erklärung der Entwicklungstools;
- Aufbau des Simulators;
- ausgewählte Softwarebeispiele.
Die nötige Software (Assembler,
Simulator) befindet sich auf der
Diskette. Ein Emulator läßt sich
mittels der beigelegten Platine leicht
realisieren.

1. Auflage 1995

Gebunden, 281 Seiten
mit Platine und Diskette

DM119,-/öS928,-/$frll9,-
ISBN 3-88229-056-0

He/nz He/se
GmoH <S Co KG
Postfac/7 670407

D-30604 Hannover



Leichtgewicht
Starterkit für TIs Low-Power-Controller MSP430

Karlheinz Morgenroth

Bei autarken

intelligenten
Meßwerken hat
ein Parameter
zentrale Bedeutung:
die Energieaufnahme.
Sie bestimmt
die Lebensdauer
der Batterie. Den
Strombedarf des im
Gerät tätigen uC zu

minimieren hat sich
Texas Instruments
Deutschland zum Ziel

gesetzt. Als Lösung
präsentierte die
Halbleiterschmiede
den MSP430.
Das jetzt erhältliche
Starterkit erlaubt
dessen praxisnahe
Erprobung.

Kombination von Sen-
sorik mit einem MikroController
zu einem dezentralen Meß- und

Auswertesystem birgt konträre

Zielsetzungen in sich: Eine

lange Laufzeit - günstigerweise
nach Monaten oder Jahren ge-
zählt - bei Speisung aus einer

möglichst kleinen Batterie setzt

eine niedrige mittlere Stromauf-
nähme voraus.

Dem steht die durch die dezen-
trale Intelligenz erforderliche

Rechenleistung, die proportio-
nal zur Taktfrequenz auch die
Stromaufnahme bestimmt, ge-
genüber. Verschiedene Lösun-

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) möchte
nun mit der im oberbayrischen
Freising entwickelten MSP430-
Mikrocontroller-Familie (vgl.
'RISCanter Kern' auf Seite 26)
den Königsweg 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. Zusatz-
lieh 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 drücken (Bild 1).

Wie für ein frisches Erzeugnis
einer zudem neuen Produkt-

sparte üblich, möchte TI dem

potentiellen Neukunden die
MSP430er mit einem Starterkit
schmackhaft machen. Das im
Kit enthaltene, ungefähr zigaret-
tenschachtelgroße Board enthält
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 größte - An-
zahl an Bauteilen verschlingt
der diskret aufgebaute RS-232-

Pegelwandler sowie der Span-
nungsregler.
Die Stromversorgungsbuchse
führt jedoch in die Irre, denn
die Platine bezieht ihre Energie
aus zwei vom uC nicht

benötigten Statusleitungen der
RS-232-Schnittstelle - womit
TI den sehr niedrigen Strom-
verbrauch eindrucksvoll unter-

streicht. Eine Einschränkung
birgt das Starterkit aufgrund

eines fehlenden externen Spei-
chers. Die Verwendung des On-

chip-RAM als einzigem modifi-
zierbaren Programm- und Da-

tenspeicher schränkt die Größe

eigener Programme inklusive
Daten auf 448 Byte ein.

Sechs Handbücher sowie meh-
rere Hefte und Broschüren

geben eine detaillierte Ein-

führung 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-

möglichkeiten wie auch soft-

wareseitige Lösungswege auf-

zeigen. Die Palette reicht von

der einfachen Ankopplung eines

Temperatursensors bis zur

Energieverbrauchserfassung mit
verschlüsselter drahtloser Da-

tenübertragung.
Die auf drei Disketten beiliegen-
de Software enthält reinrassige
Windows-Programme inklusive
einer Setup-Routine. Fertig in-
stalliert benötigen 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-
dows3.11 gehörenden Termi-

nalprogramms respektive Hy-
perTerminal bei Windows 95.
Für die korrekte Einstellung des

jeweiligen Terminalprogramms
sorgen beiliegende Dateien -

die richtige Angabe über die be-
nutzte serielle Schnittstelle bei
der Installation vorausgesetzt.
Ein passendes Kabel liegt dem
Kit bei.

Überwacher

Auf der Controllerseite über-
nimmt der ROM-Monitor die

Federführung. Trotz seiner Ein-
fachheit läßt dieser dennoch
keine der gängigen Funktionen
vermissen. Ein Goodie ver-

steckt sich hinter dem Demo-

Kommando, das ein im Monitor

integriertes Luxmeterprogramm
aufruft. Dieses erfaßt im Fünf-
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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 Oberfläche, Menü-

Struktur und Tastaturbelegung
stark an Microsofts Developer
Studio anlehnt. Zudem kann

man damit die durch das uC-

Onchip-RAM gegebene Größen-

beschränkung überwinden und

ICC[(iA]
700

Programme realitätsnah im
ROM-Bereich plazieren. Die

Entwicklungsumgebung vereint

neben der Projektverwaltung
einen kontextsensitiven (Hervor-
hebung von Schlüsselwörtern,
Kommentaren etc.) Quelltextedi-
tor sowie den Assembler.

Mit integriert ist ein Simulator,
der über alle Eigenheiten der
verschiedenen Mitglieder der
MSP430-Familie hinaus auch
auf die Nachbildung und Proto-

kollierung externer Ereignisse
an den Anschlüssen des virtuel-
len Controllers eingeht. Kontrol-

AM LPMO LPM1 LPM2 LPM3 LPM4

Bild 1. Typische Stromaufnahme des MSP430 in den
verschiedenen Betriebsarten.

le und Zugriff auf den Simulator
erhält der Benutzer über 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-
über. Allerdings ist das für den
Entwurf eigener LCDs benötigte
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 bloß eine An-

leitung zum Einsatz des Kits

darstellt, sondern verschiedene
Ansätze für Einsatzmöglichkei-
ten und eigene Entwicklungen
mit den MSP430ern sowie dif-
ferenzierte Lösungsvorschläge
für Problemstellungen aufzeigt,
die Basis für den Entwurf neuer

Produkte.

TI möchte die MSP430-Familie
zwar primär im Bereich der

Leichte Chance
Drei Exemplare des Starter-
kits zum MSP430 stellt
Texas Instruments zur Ver-

losung bereit. Wer ein

Exemplar gewinnen möchte,
schickt bis zum 25. Oktober
ein Fax oder eine EMail an:

Redaktion ELRAD
Stichwort 'Leichtgewicht'
,S05 11/53 52-4 04

*-post@elrad heise.de

Bitte geben Sie in jedem
Fall ihre vollständige Post-
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über TIs Distributoren (z. B.
Eurodis Enatechnik, Quickborn,
Tel.: 0 4106/7 01-4 45 und

Spoerle Electronic. Dreieich,
Tel.: 0 61 03/3 04-0) oder beim
Elektronikladen Detmold (Tel.:
0 52 32/81 71) erhältlich. ea
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Dreifachnetzteil der
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RISCanter Kern
Die bisher neun Mitglieder der
MSP430-Familie unterscheiden
sich in Größe und Art (ROM,
OTPROM) des Programmspei-
chers sowie der Kapazität des

Onchip-RAM (256 oder 512

Byte). Allen gemein ist der

große 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 zwölf 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. daß durch
einen Lesezugriff eines Trans-
fer- oder Arithmetikbefehls in

Verbindung mit bestimmten

Flags im jeweiligen Befehl
fest vorgegebenen Konstanten

zurückgeliefert werden. Der
Zweck dieser Eigenheit ist die

Einsparung unnötiger Ladebe-
fehle für häufig benötigte Kon-
stantwerte wie -1, 0, +1, +2

...

RISC-typisch besitzen alle Be-
fehle eine einheitliche Struktur
und sind überwiegend ein Wort

(16 Bit) lang. Je nach gewähl-
ter Adressierungsart können
manche Befehle bis auf eine
Länge von drei Wörtern wach-

sen, wobei sich auch die zur

Ausführung benötigte Anzahl
der Taktzyklen erhöht. Auffal-
lend ist, daß die MCU ohne die
für RISC-CPUs typische Pipe-
line auskommt, aber dank Ein-

satzes mehrerer interner Busse
für viele Befehle nur einen

Taktzyklus benötigt. Ebenfalls

RISC-untypisch stehen bis zu

sieben Adressierungsarten zur

Verfügung, wobei als Daten-

quelle oder Ziel auch eine

Speicherstelle dienen kann.
Der Befehlssatz, dessen Mne-
monik Ähnlichkeiten mit Intels
MSC51 und Motorolas 68k
aufweist, umfaßt 51 Instruktio-
nen, von denen der Core aller-
dings nur 27 direkt ausführt -

die restlichen emuliert der As-
sembler.

Der Adressierungsumfang der
CPU beträgt entsprechend der

16-Bit-Registerbreite 64 KByte.
Eine Erweiterung auf ein
MByte mittels zusätzlicher

Segmentregister ist für zukünf-
tige Controllerversionen ge-
plant. Zugriffe auf ROM,
RAM sowie die Onchip-Peri-
pherie sind sowohl wort- wie
auch byteweise möglich. Die
für RISC-Verhältnisse an sich

untypischen Merkmale mögen
anfangs verwundern, Ziel ist
jedoch die Kombination eines
aus Sicht des Programmierers
möglichst effizienten Befehls-
satzes mit CISC-Charakter und
der Vorteile einer RISC-Archi-
tektur bei Design und Betrieb
des |uC.
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 können und so unab-

hängig von etwaigen Core-

Taktänderungen bleiben.

Ein universell einsetzbares Ti-
mermodul mit zwei 8-Bit-
Zählern und bis zu sechs frei

konfigurierbaren Ein- und Aus-

gangen ermöglicht nicht nur

einfache Zähl- und Taktaufga-
ben, wie etwa die Generierung
pulsweitenmodulierter Signale.
Ein zusätzlich vorhandener
Komparator sowie die Kaska-

dierung der Zähler auf zusam-

men 16 Bit Auflösung 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 für die Erzeugung ver-

schiedener durch die Peripherie
genutzter Takte integriert.

Seriell ohne UART

Eine Besonderheit stellt die

Realisierung der seriellen
Schnittstelle dar. Statt eines

eigenständigen UART - der
oft nur brach läge - erledigt
ein modifizierbarer Timer
diese Aufgabe. Dieser versteht
sich auf die Erzeugung des
üblichen RS-232-Protokolls
mit verschiedenen Datenbrei-

ten, Stoppbits und Parity-
Modi. Außerdem steht für die
Kommunikation zwischen
mehreren Mikrocontrollern
ein eigenes Protokoll zur Ver-

fügung.
Die Schnittstelle zur Außen-
weit für einfache digitale Si-

gnale, die serielle Kommuni-

vcc vss HST/NMI

A0.. 5 Rl SVCC TPO 5 Cjn R33 R23 R13 R03

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 eigenständiger A/D-
Wandler mit 12 Bit Auflösung
integriert. Dieser beinhaltet
einen Multiplexer für maximal
8 Kanäle plus Referenzspan-
nungseingang. Außerdem er-

möglicht er dank einer

Konstantstromquelle auch 2-

Leiter-Widerstandsmessungen.
Eine schaltbare Bereichswahl

gestattet die Erhöhung der

Wandlerauflösung um weitere
zwei Bit. Eine Standardwand-

lung mit 12 Bit Auflösung be-

nötigt insgesamt 96 Zyklen,
eine Messung unter Aus-

nutzung der Bereichswahl
132 Takte. Für 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 verfügen über fünf
Low-Power-Modi (LPM0...4),
die vorrangig den Stromver-
brauch rund um die Takterzeu-

gung reduzieren. Schrittweise
werden damit die CPU, dann
alle Peripherieeinheiten, die den

Systemtakt benutzen, schließ-
lieh mit dem Quarzoszillator
auch alle restlichen von einem
Takt abhängigen Einheiten still-

gelegt.

Ergebnis all dieser Bemühun-

gen ist eine von Haus aus be-
reits geringe Stromaufnahme

von typisch 400 uA im Active
Mode (AM. 3 V Versorgungs-
Spannung, 1 MHz Takt, inakti-
ver A/D-Wandler). Je nach ge-
wählter Betriebsart läßt sich
der Verbrauch bis auf ein
halbes Mikroampere drücken

(LPM4, vgl. Bild 1). Nach An-

gäbe von TI kann eine typische
Applikation - wie beispiels-
weise ein Energieverbrauchs-
meßgerät - mit einer kompak-
ten 1,2-Ah-Lithium-B atterie
bis zu 10 Jahre laufen.

Bild 2. Der A/D-Wandler des
MSP430 erlaubt dank inte-

grierter Konstantstromquelle
auch die Zweileiter-Messung
von Widerständen.
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Code-Schmiede
CompLib VHDL Schematic Editor und Generator

Ralf Lüders

Unter dem Motto

'VHDL-Output ohne
ein eigenes Wort
VHDL' steht CompLib,
eine grafische
Eingabeoberfläche
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-
spräche VHDL
herumplagen will,
sondern weiterhin
auf schematische

Eingabe setzt.
ELR4D prüfte, ob
die neue Software
den Erwartungen
gerecht wird.
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D.'a die Datenübergabe in
einem HDL-Format immer mehr
zur Standardanforderung insbe-
sondere großer Unternehmen
wird, könnte CompLib zu einem
Rettungsanker für 'HDL-Unlu-

stige' gereifen. Kommen Ent-
Wickler also auf diese Weise um
das Erlernen einer Hardware-

beschreibungssprache herum?
Ein hoher Anspruch, der zudem
höchstes Vertrauen in den Ge-
nerator voraussetzt. Schließlich
müßten sich VHDL-Unkundige
völlig darauf verlassen, daß

CompLib korrekten und saube-
ren Code erzeugt. Denn sie
wären nicht in der Lage, die

Qualität des Codes zu überprü-
fen. Es ist an dieser Stelle sicher

angemesser, Vorsicht walten zu

lassen. Aber zuerst zur Bedie-

nung des Tools und seiner Be-

Währung im ELRAÖ-Test.

Aller Anfang ist leicht

CompLib wird auf drei Disket-
ten geliefert und läßt 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-

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 empfängt.
Im Blickpunkt sollten insbeson-
dere die Bedienung des Schema-
tic-Editors und die Qualität des

erzeugten VHDL-Codes stehen.

Die Einleitung des Handbuches
beschreibt in kurzen Sätzen den

Funktionsumfang des Tools:

CompLib ermöglicht das einfa-
ehe Plazieren von Komponenten
in einem Schaltbild, die sich an-

schließend 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 über
3000 Elemente erweitert werden.
Alle Grundelemente werden im
Schematic IEC-konform darge-
stellt, man muß sich also nicht
mit dem Wechsel zwischen ame-

rikanischen (IEEE) und euro-

päischen (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 läßt sich der Edi-
tor in bestimmte Modi schalten.
Ein einmal eingestellter Modus
wird erst verlassen, wenn ein
anderer angewählt ist. Dies er-

leichtert das Erstellen einer
Grafik erheblich. Grundelemen-
te erhält man über die Schalt-
fläche 'Generator', selbstdefi-
nierte Komponenten werden als
einfache Rechteckblöcke darge-
stellt (andere Darstellungen sind
nicht möglich). Mit CompLib
lassen sich Top-down- sowie

Bottom-up-Designs durchfüh-
ren. Dabei muß das Design
nicht bis auf seine Gründete-
mente aufgelost werden. Über
einige Untermenüs läßt sich die

ausgewählte Komponente den

gewünschten Gegebenheiten
anpassen. Sind alle Anpassun-
gen durchgeführt, wird diese
als Schematic und sofort auch
als VHDL-Code abgespeichert.

Mäßige 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 mitführt, wird
die Zeichnung durch falsches
Plazieren sehr schnell unüber-
sichtlich. Eine Undo-Funktion

gibt es nicht.

Die Einstellungsmöglichkeiten
der Grundelemente sind ausrei-
chend, lediglich die Typenaus-
wähl ist etwas beschränkt. 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 können. Die

Komponenten werden unter-

einander mit der Connect- oder
Net-Funktion verbunden. Con-
nect wählt 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 während des Zeich-
nens als kleines Kreuz, eine Um-

Schaltung auf ein Fadenkreuz,
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also das genaue Plazieren von

Komponenten am Rastermaß ist

nicht möglich.

Genesis

Ist die Schaltung fertig eingege-
ben, wird als erstes der söge-
nannte Checker ausgeführt. Er

überprüft die Verbindungen der

Komponenten und Ports auf

Typ-Konsistenz und offene Ver-

bindungen. Offene Input-Ports
werden als Error ausgegeben,
passen Typen nicht zusammen,

führt dies lediglich zu einer

Warnung. Die Checker-Ergeb-
nisse zeigt ein zusätzliches 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, muß man über das

Edit-Menü die Funktion 'Select

by Name' aufrufen, um einen

Bezug zwischen Fehlermeldun-

gen und Schaltplan herzustellen.

Sind alle Fehler korrigiert und
alle Warnungen überprüft, startet

der VHDL-Code-Generator über

die Schaltfläche Compiler. Ein

weiteres Fenster fordert die An-

gäbe, ob eine configuration auto-

matisch geschrieben und ob ein

configuration-File gelesen wer-

den soll. Nach Bestätigung mit
OK und Eingabe des gewünsch-
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

benötigt man bei der Portdekla-

ration: Eine Liste hält zwar alle

möglichen Bit-Typen bereit,
man muß aber wissen, was bei-

spielsweise ein std_ulogic ist,
um den Typ und Mode des ge-
wünschten Ports korrekt anzu-

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

geben. Ebenso sollte man den

Unterschied zwischen Buffer
und Out kennen (Buffer ermög-
liehen Rückkopplungen, 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 stdjogic -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 läßt

sich grob in zwei Klassen unter-

teilen: synthetisierbaren und be-
schreibenden - nicht syntheti-
sierbaren - Code. Für Zähler
und Schieberegister erzeugt
CompLib beispielsweise synthe-
tisierbaren VHDL-Code, das D-

Register muß man dagegen für

die Synthese ändern, da seine

Beschreibung after-Statements
enthält (die nicht synthetisierbar
sind). Zähler und Schieberegi-
ster sind zudem in einem
schlechten Stil geschrieben: Für

einen einfachen binären 3-Bit-
Zähler mit asynchronen Reset

benötigt CompLib zum Beispiel
zwei Prozesse und ein zusätzli-
ches internes Signal. Allgemein
üblich ist für Zähler jedoch ew

Prozeß mit einer Hilfsvariablen.
Das mag sich kleinlich anhören,
erhöht aber die Simulationsge-
schwindigkeit bei größeren 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-

läge einer configuration sinnlos
wird. Möchte man trotzdem
eine entity einer architecture

zuordnen (die configuration),
muß man der Hardwarebe-

Schreibungssprache mächtig
sein und selbst Hand anlegen.

Bei der VHDL-Code-Erzeu-

gung kopiert CompLib den In-

halt sämtlicher VHDL-Files der

Einzelkomponenten in eine

Datei. Danach wird die Top-
entity mit der Top-architecture
hinzugefügt, die aus Kompo-
nentendeklarationen, Signaide-
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 muß die erzeugte Netzliste
also von Hand anpassen, um

einen User-Typ 'durchzusetzen'
- was der von Hantro anvisier-

ten Zielgruppe (VHDL-Unkun-
dige) eher schwerfallen dürfte.

Fazit

Der Schematic-Editor glänzt
durch seine intuitive Bedienbar-

keit, zeigt jedoch erhebliche
Schwächen bei der Erzeugung
eines Schaltplans (kein Undo,
kein Nachführen der Verbin-

dung beim Verschieben der

Komponenten). Die automati-
sehe VHDL-Code-Erzeugung
ist verbesserungsbedürftig,
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. Für größere De-

signs (FPGA-Entwürfe) ist die
Software nicht zu empfehlen -

die Schwächen im Code und

dem Schematic-Editor kämen zu

sehr zum Tragen. Die Software

lag in der Version 1.1 vor, und

es dürften sich bei den nächsten

Versionen sicherlich Verbesse-

rungen einstellen. Bis CompLib
jedoch einen optimalen HDL-

Design-Flow unterstützt, dürfte
noch einige Zeit vergehen.

CompLib

© intuitive Bedienbarkeit

© Inkonsistenz zwischen

Schematic und VHDL-Code

© nicht synthetisierbare Code-
Segmente

© nicht optimierter Code
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Heißer Wechsel
Live-Insertion mit
dem Si9750

Marcus Prochaska

Für den Austausch
elektronischer Kompo-
nenten kann man nicht
immer den kompletten
Prozeß stoppen.
Live-Insertion - auch
Hot-Swap genannt -
ermöglicht das
Entfernen und
Einsetzen eines
Moduls unter Betriebs-
bedingungen. Ein IC
von Siliconix soll
Schutz gegen Überlast
und Kurzschluß bieten
und Spikes von
empfindlicher Elek-
tronik fernhalten.

lr Irenr"enn elektronische Bau-

gruppen in Fernseher, PC oder
Waschmaschine zu tauschen
sind, gilt der erste Griff stets

dem Netzstecker. Hauptsächlich
dient diese Maßnahme dem Per-
sonenschutz. Darüber hinaus
führt der Wechsel von Modulen
während des Betriebs zu Kurz-
Schlüssen oder Stromspitzen -

kurz: gefährdet die Hardware.
Für manche Anwendungen ist
das Abschalten eines Systems
zum Tausch oder zur Ergänzung
von Komponenten völlig inak-

zeptabel. Online-Prozesse, Ver-

mittlungsstellen, Verkehrsleitsy-
steme oder Kraftwerke müssen

ungestört arbeiten können. Die
Firma Siliconix hat den Si9750
speziell auf die Anforderungen
von Computereinsteckkarten zu-

geschnitten. Die Ein-Chip-Lö-
sung benötigt nur wenig Platz
auf dem Board.

Die Kernaufgabe des Si9750 be-
steht in der Vermeidung von

Spikes während des Austau-
sches der Karte. Im Überlastfall
oder bei Kurzschluß sorgt der

Begrenzerbaustein zusammen

mit einem externen n-Kanal
Enhancement-Mode MOSFET
dafür, gefährlich hohe Ströme

zu vermeiden. Der MOSFET
liegt zwischen der Versorgungs-
Spannung und der zu schützen-
den Schaltung. Da auf dem IC
ein entsprechender Treiber inte-
griert ist, besteht die Möglich-
keit, den Transistor direkt anzu-

schließen. Die Größe des zu re-

gelnden Stroms nimmt der Chip
über einen Widerstand auf, der
zwischen MOSFET und Last
liegt. Neben dem zulässigen Ab-
solutwert des Versorgungs-
Stroms kann man auch die maxi-
male Steigung di/dt festlegen.
Während des Betriebs über-
wacht der Chip die Versor-

gungsspannung und ist damit
nach einer Live-Insertion kei-

neswegs überflüssig. Zusätzlich
kann man den maximal zulässi-
gen Strom in der Einschaltphase
und für den Normalbetrieb
(Steady-State) festlegen. Die
Programmierung der einzelnen
Parameter erfolgt über die
Außenbeschaltung des ICs. Zur
Kontrolle des Chips ist ein digi-
tales Interface integriert. Hier-
mit kann ein Hostsystem den
Chip abschalten (Shutdown-
Mode) oder sich über den Zu-
stand der Spannung über der
Last informieren.

Selbst wenn verschiedene Ver-

sorgungsspannungen für den Be-
trieb eines Boards erforderlich
sind, ist der Einsatz des Begren-
zers möglich. Jede einzelne
Spannung wird dann von einem

separaten SI kontrolliert. Die Be-

triebsbedingungen des Chips
kann man stark variieren: die

zulässige Versorgungsspannung
liegt zwischen 2,9 und 13 V. Der
Si9750 zieht dabei einen Ruhe-
ström von typisch 4 mA. Im
Shutdown-Mode fällt dieser auf

gut 20 uA. Der Begrenzer kann
seinen Dienst in einem Tem-

peraturbereich von O...7OC
verrichten.

Limitiert

Mit Hilfe der Widerstände Rl
und Rl 1 (Bild 2) stellt man den
maximal zulässigen Laststrom
II im stationären Betrieb ein,
der sich aus der Ungleichung
II Rl 1 > Ibias Rl ergibt. Auf-

grund der kapazitiven Eigen-
Schäften vieler Schaltungen läßt
der Begrenzerchip während der

Einschaltphase einen höheren
Strom zu. Sofern der HI/LO-
Anschluß auf low liegt, erlaubt
das IC beim Einschalten einen
im Vergleich zum Normalbe-
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trieb um 20 % größeren Strom.
Wenn man hingegen HI/LO
auf high zieht, so ergibt sich
die Größe des Grenzstroms
während der Anlaufphase aus

Il-R11>1,2-Ib,as-R1+Ibias-
(1 kQ + R15). Leider kann man

auf dem Demoboard lediglich
den Sense-Widerstandes Rll

einstellen, und zwar über den
Leiterbahnwiderstand. Dazu ste-

hen vier Abgriffe zur Verfü-

gung, die man per Lotbrücke
auswählt.

Zur Unterscheidung von Ein-

schaltphase und Normalbetrieb
wertet der Chip die Spannung
am GATE-Anschluß aus. Wenn
diese kleiner ist als die Be-

triebsspannung zuzüglich 7,8 V,
geht der Baustein von einer Ein-

schaltphase aus. Nun stellt sich
die Frage, wie ein solches Po-
tential überhaupt 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
über der Betriebsspannung
liegt. Damit das Booster-Modul
seinen Dienst korrekt verrichtet,
ist der BOOST-Pin auf dem De-
moboard mit einem Kondensa-

tor C1 = 200 nF sowie mit der

Induktivität L2 = 100 uH zwi-

sehen Eingangspannung und
COIL beschaltet.

Wenn II den eingestellten
Grenzwert überschreitet, schal-

tet der Si9750 den FET schlag-
artig ab, was das zu schützende
Modul sowie die Stromquelle
und den MOSFET selbst vor

Schaden bewahrt. Anschließend
hebt der Baustein den Strom

langsam an. Sobald der maximal

zugelassene Grenzstrom wieder
überschritten wird, verringert
das IC II bis auf Null. Anschlie-
ßend startet ein neuer Versuch,
die Quelle und die Lastschal-

tung sich selbst zu überlassen.
Der beschriebene Vorgang wie-
derholt sich solange, bis sich ein

II unterhalb des Grenzstroms
einstellt. Die Periodendauer die-
ses Retry-Modes ergibt sich aus

der Größe des Kondensators am

Anschluß Cr

Schalter

Der Enhancement-Mode-MOS-
FET von Typ Si4410 zeichnet
sich durch einen geringen On-
Widerstand von typisch 0,013 2
für Uqs = 10 V aus. Die Größe
von II ist direkt abhängig vom

Bild 1. Der
Si9750 kontrol-

liert nicht nur

den Eingangs-
ström, sondern

spielt auch
Spannungs-

Watchdog und

Resetgenerator.

GATE-Signal. Je größer die

Gate-Source-Spannung ist, desto

kleiner ist der Widerstand des

selbstsperrenden MOSFETs. Die

Anstiegsgeschwindigkeit dieser

Steuerspannung ist also direkt
mit di[7dt verknüpft. Unter stati-
sehen Bedingungen kann man

den Gate-Strom des FETs ver-

nachlässigen. Der Si4410 arbei-

tet allerdings dynamisch - ver-

gleichbar dem Schaltbetrieb.
Zum Beispiel muß der MOSFET
beim Auftreten einer Stromspit-
ze blitzschnell eingreifen. Die

Gate-Source-Kapazität ist in die-

sem Fall beträchtlich. Diesen
Umstand haben sich die Ent-
Wickler des Begrenzerbaustein
zunutze gemacht, um die Stei-

gung dugs / dt programmieren
zu können. Hierzu liefert der
MOSFET-Treiber des Si9750
den konstanten Strom Isource
der den Anstieg der Gate-Span-
nung bestimmt.

Der Strom Isource ist eine
Funktion von Rbias- Da dieser
Widerstand ebenfalls die Größe
von Ibias festlegt, sind I^x und
di/dt voneinander abhängig. Die
Funktionen Isource = f(RßiAs)
und Ibias = f(RßiAs) kann man

dem Datenblatt des Chips ent-

nehmen. Ein typischer Wert für

Rbias ist 12,5 kQ. Hieraus ergibt
sich Ibias zu 20 uA und Isource
= 1,2 mA. Um eine korrekte
Funktion des MOSFETs sicher-
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IC2 Si4110
ST1 ST 2

Bild 2.
Schaltet ab,
bevor es gefähr-
lieh wird: Der
Si9750 steuert
einen Power-

MOSFET, der in
der Versorgungs-
ieitung liegt.

zustellen, sollte zwischen Gate
und Masse der Kondensator C7
in einer Großenordung von

33 nF geschaltet werden Sofern
man sehr große di/dt realisieren
mochte, muß Isource sehr groß
sein Zur Vermeidung von

Schwingungen ist ein 330-Q-
Widerstand in Reihe zu C7 not-

wendig Wenn die Betriebsspan-
nung 6 V überschreitet, ist ein

weiterer 330 Q-Widerstand in

Reihe zum Gate-Anschluß fällig
Beide Widerstände sind auf der

Testplatine untergebracht

Der Stromhmiter 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 überprüft die

Versorgungsspannung am Pin

Vqq Wenn bei einem Power-

up die Betriebsspannung 2,7 V
überschreitet, dann generiert
der Baustein 100 ps lang ein

internes POR-Signal Anschhe-
ßend nimmt der Begrenzer sei-

nen normalen Betrieb auf Soll-
te zu einem spateren Zeitpunkt
Vdd unter 2,7 V fallen, geht
der Si9750 davon aus, daß die

Spannungsversorgung nachhal-

tig gefährdet ist Aus diesem
Grund schaltet das IC den

MOSFET ab, damit keinerlei
Schaden entstehen können An-
schließend wird der bereits be-
schnebene 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
über zwei Pfostenfelder nach
außen gefuhrt Diese Stecker
dienen ebenfalls zum Anschluß
der Versorgungsspannnung und
des zu schutzenden Moduls Ein

Eingang der Logik-Baugruppe
des Begrenzerbausteins - der
/ENABLE-Anschluß - kann
wahlweise über einen Schiebe-
Schalter programmiert werden
Ein weiterer Schalter ist fur den
HI/LO-Pin auf dem Board un-

tergebracht
Mit Hilfe des CMOS-kompa-
tiblen /ENABLE-Pins besteht
die Möglichkeit, den Baustein
ein- und auszuschalten Im Ge-

gensatz hierzu handelt es sich
beim /STATUS-Anschluß um

einen Open-Drain-NMOS-Aus-
gang Diesen Pin zieht der
Si9750 auf Low, sofern die

Spannung über der zu schützen-
den Schaltung mindestens 90 %

der Eingangsspannung betragt
Anderenfalls ist/STATUS high
Damit können die Bausteine als

Spannungs-Watchdog arbeiten
Ebenfalls kann dieses Signal
die speisende Spannungsquelle
steuern Die Aussagefahigkeit
der Statusinformation ist aller-

dings eingeschränkt, da der
Baustein selbst aktiv sein muß
Wenn die Spannung am Ein-

gang des Demoboards unter

2,7 V fallt, fuhrt 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
üblich ist Der Open-Drain-
Ausgang ist low wahrend des
Power-on oder wenn die Span-
nung am Anschluß Vrst unter

1,25 V fallt Zur Anpassung des

Spannungsabfalls über der Last

an den Schwellwert des inter-

nen Komparators kommt auf
der Testplatine ein Spannungs-
teller bestehend aus R8 und R9
zum Einsatz Wenn die Span-
nung am zu schutzenden 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 Anschluß Crst Die Di-

mensionierung dieser Kapazität
der Demoplatine sorgt fur eine

Verzögerung von rund 150 us

Wenn es sich bei der Lastschal-

tung zum Beispiel um ein uP-

System handelt, kann man

wahrend des normalen Betriebs
sicherstellen, daß Spannungs-
Schwankungen nicht zu Fehl-
funktionen fuhren Damit bietet
die Reset-Einheit zusammen

mit dem Status-Modul eine gute
Alternative zu zusatzlichen

Watchdog-Bausteinen
Obwohl der Hersteller den
Si9750 fur Live-Insertion-An-

Wendungen favonsiert, ist der
Einsatz des Bausteins langst
nicht auf diesen Bereich be-
schrankt Dem Limiter funktio-
niert auch als Spannungs- und

Strom-Watchdog Mit dem De-
moboard kann man zwar alle
Grundfunktionen des Chips be-

gutachten, jedoch laßt die kom-

pakte Bestückung der SMD-Pla-
tine nur wenig Raum fur eigene
Experimente Änderungen der

Beschaltung werden zum Ge-

duldsspiel Lediglich den Sense-
Widerstand kann man genngfu-
gig variieren Wer wirklich alle

Möglichkeiten des ICs ausloten
will, sollte sich besser selbst eine

Schaltung damit aufbauen c/
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Gehilfe
MACHXL Assist

Ulrike Kuhlmann

Altes Tool in neuem
Gewand - so läßt 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.

"or kurzem gliederte AMD

den Bereich 'Programmierbare
Logik' in eine eigenständige,
hundertprozentige Tochterge-
Seilschaft aus. Diese Umstruktu-

rierung trägt nun erste Früchte:
neben einer Verstärkung der eu-

ropäi sehen Vertriebsaktivitäten
besann man sich der eigenen
Stärke im Softwarebereich. Zwar
schloß AMD noch im letzten
Jahr ein Abkommen mit Mine,
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 möchte man sich
offenbar nicht von einem einzi-

gen Toolhersteller abhängig ma-

chen - das Beispiel Neocad (im
vergangenen Jahr von Xilinx

aufgekauft) ist noch zu gegen-
wärtig. 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-Oberflä-
ehe für das bewährte MACHXL
2.1 lag der Redaktion zur Begut-
achtung vor.

Heiße Nadel

Auf vier Disketten kommt der
Assistent ins Haus, benötigt
einen 486er PC mit mindestens
8MB RAM und circa 10MB
Platz auf der Festplatte. Die In-
stallation unter Windows 95 ver-

läuft problemlos, wenn auch in
der vorliegenden Version nicht

ganz einwandfrei. Folgt man den

Vorschlägen der Software, in-
stalliert sie sich automatisch in

das Wurzelverzeichnis unter

c:\machxl21V Allerdings vergißt
sie zwei ganz entscheidende Ein-

träge: Die autoexec.bat wird
trotz Anwahl nicht automatisch

ergänzt. Hier muß man sowohl
die PATH-Anweisung (PATH=
MACHXLMV1ACHXL2 l\exe\)
als auch die Set-Variablen (SET=
MACHXLMVIACHXL21) von

Hand nacheditieren! Ansonsten
kann der Assistent zwar die
Windows-Oberfläche aufrufen,
aber keinerlei Kompilierungsläu-
fe durchführen. Beim Starten des

Programms stellte sich zudem

heraus, daß die Software ihr

Help-File im Pfad machxl sucht
- und natürlich nicht findet.
Solche Unsauberkeiten in der

Programmierung sind etwas är-

gerlich, weil überflüssig. Hier
scheint mit der heißen Nadel ge-
strickt worden zu sein. Abgese-
hen von diesen Unstimmigkeiten
ist das Programm allerdings gut
durchdacht, sehr übersichtlich
und trotz fehlender Online-Hilfe
intuitiv bedienbar.

Hinter dem Tool MACHXL As-
sist verbirgt sich mehr als nur

ein Assistent. Es enthält ein

komplettes MACHXL 2.1, ver-

packt in eine Windows-Ober-
fläche und angereichert um eini-

ge nützliche 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 I
an die Hand gegeben, neue und
bestehende PLD-Designs in die |
AMD-ICs der MACH-Serien 1

bis 5 einzubinden.

Unterstützt wird neben der Um-1
Wandlung von MACH- zu

MACH-Baustein die Umsetzung
von PAL-Designs sowie die

Konvertierung von Reportda-
teien für Alteras MAX5000er-,
7000er- und 9000er-Familien.
Für den MACH230, die in Sy-
stem programmierbaren ICs der
ler- und 2er-Serie sowie die
MACH5-Bausteine beschränkt I
sich der Assistent bislang aufl
die Generierung von DSL-Files f
zur Weiterverarbeitung in einer I
MACHXL-Version 3.0 oder
höher beziehungsweise im I
Mine-eigenen PLDesigner. Hier I
kann man aber auf eine Erwei-

terung in einer der nächsten I
Versionen hoffen. Die komplet-
te Assist-Software in der Versi-

on 3.0 liegt übrigens für interes-
sierte Leser in der Lft4D-

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'-
Menüs. Diese Funktion macht
insbesondere Sinn, wenn man

im Verlauf eines Retargeting
beispielsweise vom MACH435
auf den in System program-
mierbaren MACH445 umstei-

gen möchte. Dazu werden nach
dem Einlesen des Jedec-Files
das gewünschte Target ange-
wählt, unter Options die not-

wendigen Parameter für die

Konvertierung eingestellt und
mit dem Start-Button der Über-
Setzungsvorgang gestartet. Das
Pinout des ursprünglichen Bau-
Steins kann dabei beibehalten
werden (Keep Pinout), was ein

Redesign der Hardwareplatt-
form erübrigt. Nach zwei Über-
Setzungsläufen, 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 für das altbe-
kannte MACHXL2.X. Schal-

tungsentwürfe können als PDS-
Datei (PALasm Description Lan-
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ProtoMat91s

Prototypplatinen durchkontaktiert

Der ProtoMal LPKF 91s mit

AutoContac sorgt für flexible
Prototypfertigung im eigenen
Labor.

Präzises Gravieren, Bohren,
Durchkontaktieren mit Dispenser
- fertig ist die Leiterplatte.
Die Software CircuitCam Basis
mit BoardMaster ist die 100%-ige
Schnittstelle zu jedem CAD-

System.
LPKF Fräsbohrplotter sind einfach zu bedienen, umweltfreundlich und

passen auf jeden Labortisch.
Die stabile Maschinenkonstruktion läßt Präzisionsfertigung von

Feinleiterschaltungen zu.

Sie wollen mehr wissen?

Kopieren Sie diese Anzeige und faxen sie

an: 05131/7095-90 (Tel.: 05131/7095-0)

LPKF CAD/CAM Systeme GmbH Osteriede 7 30827 Garbsen

Jede ist zu ersetzen!

Nachfertigung
Neuentwicklung
von nicht mehr lieferbaren

Elektronikbaugruppen
DIE ENTWICKLER

! I lektronik L L eiereinigte I lektronik L L erkstätten
Edisonstraße 19 28357 Bremen Tel. 0421/ 27 15 30 Fax 0421/ 27 36 08

I guage) eingelesen, für MACH-
Bausteine kompiliert, optimiert
und als Fusemap ausgegeben
werden. Natürlich lassen sich
hier auch bestehende Schaltun-

gen - beispielsweise aus 22V10-

Designs - einlesen. Unter Einbe-

ziehung der PDS-Merge-Funk-
tion im MACHXL2.1 besteht
zudem die Möglichkeit, 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

I sich nur in ihrem Ausgabefor-
mat. Ersteres richtet sich an

'alte' MACHXL-User, letzteres
an Benutzer der Version 3.0
und höher, die auf dem Be-

Schreibungsformat DSL (De-
sign Synthesis Language) von

Mine basiert. Beide sind quasi
ein Halali auf die Konkurrenz,
denn sie erlauben die Überset-
zung von Report-Dateien der

Altera-eigenen Bausteindoku-
mentation in PDS- beziehungs-
weise DSL-Files für MACH-
ICs. Hier soll Entwicklern, die

bislang auf Altera gesetzt
haben, der Übergang zu AMD
erleichtert werden.

Was so schön klingt, hat aller-

dings seine Tücken. Da sich der
interne Aufbau der MAX-Bau-

steine grundsätzlich von dem der
MACHs unterscheidet, macht
eine Übersetzung nur Sinn,
wenn die Schaltung neu synthe-
tisiert, also architekturspezifisch
angepaßt wird. Eine Re-Synthe-
se findet im Assistent jedoch
nicht statt. Das Design wird

'ordnungsgemäß', aber nicht op-
timal umgesetzt. Die MAX-Ar-
chitektur basiert auf sogenannten
Logic-Expandern, die die logi-
sehen Verknüpfungen einzelnen
Makrozellen zuweisen. In der
MACH-Struktur kann die so

strukturierte Logik nur mit drei
Blöcken pro Makrozelle reali-
siert werden. Hierdurch kann
schnell etliche Kapazität in den
einzelnen Makrozellen verloren

gehen - der MACH-Baustein ist

'voll', obwohl sein Inneres we-

sentlich mehr Spielraum zuließe.

Tips von AMD zur Behebung
solcher Unzulänglichkeiten sind
dabei nur von geringem Nutzen.
So empfiehlt der Hersteller bei-

spielsweise, ein Altera-Design
vor dem Bearbeiten mit

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 beschränkt sich der
Sinn beider Funktionen eigent-
lieh auf die Möglichkeit, AI-
teras Report-Dateien im PAL-
asm-Format anzuzeigen. Sie
sind eine Entscheidungshilfe,
wenn es zu prüfen gilt, ob ein

MAX-Design in einen MACH-
Baustein überhaupt reinpassen
könnte. Es sei 'denn, man ist
bereit, auf eine Optimierung zu

verzichten, weil die Zielarchi-
tektur (beispielsweise ein
MACH445) ohnehin genügend
Platz für das eingelesene De-

sign (beispielsweise eines
MAX7032) bietet.

Fazit

Mit dem MACHXL Assist stellt
AMD eine Windows-Version
ihres bewährten MACHXL2.X
zur Verfügung. Allerdings muß
man einige Fehler in der Installa-
tionsroutine beseitigen, um das

Programm zum Lauf zu bewe-

gen. Die Oberfläche gefällt
durch ihre Übersichtlichkeit,
wenngleich einige Features der
Basissoftware zu kurz kommen.
Ein Wechsel zur DOS-Ebene ist
trotz Windows unumgänglich,
will man sich Funktionen wie

beispielsweise das Zusammen-
fassen von PDS-Dateien (merge)
zunutze machen. Auch die Über-
Setzung von Altera-Files ist noch
nicht ausgereift. Hier wäre für
den sinnvollen Gebrauch eine er-

neute Synthese im Assist-Tool

notwendig.

Angesichts des Preises - näm-
lieh freie Verfügbarkeit - ist je-
doch die eine oder andere
Schwäche '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 Bälde mit einer Weiter-

entwicklung rechnen. fc

MACHXL Assist

© Oberfläche übersichtlich

0 Keine Re-Synthese bei

Umwandlung von RPT-Files

34 Schneller Anbieterkontakt per Fax: Seite 59 Lft4D 1996, Heft 10



Speicherschreiber

HIOKI 8804

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

Der Kompaktschreiber

ASM

Automation
Sensorik
Messtechnik
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Grundspezifikationen
Meßfunktionen:

Speicherbetrieb, Schreiberbetrieb, X-Y Schreiber,
Effektivwertaufzeichnung für Versorgungsnetze

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

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

Uhr, Einstellungen und Meßdaten
Batterielebensdauer: 8 Jahre (bei 25'C)

Spannungsversorgung:
6 Stück Alkalibatterien (R6/AA), Schnelladeakku

über Netzadapter, Netzadapter
Betriebszeit:

ca. 2 Std mit Alkalibatterien, ca. 1 Std mit Akku

Abmessungen und Gewicht (ca.):
160Hx245Bx51Tmm
ca. 1,2 kg (inklusive Batterien)

Mitgeliefertes Zubehör:
Aufzeichnungspapier (1 Rolle),
9574 Meßkabel (1,7m) (2 Sätze)

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)

Trigger:
Triggerquellen:

Kanal 1 / Digitalkanäle Gruppe A,
Kanal 2 / Digitalkanäle Gruppe B, EXT, TIMER;

jede Triggerquelle kann einzeln zugeschaltet und

logisch UND oder ODER verknüpft werden.

Triggermöglichkeiten
Pegeltrigger, Fenstertrigger, Spannungseinbruch
(nur im Speicherbetrieb), Effektivwert (nur im
Schreiberbetrieb), digitale Triggermaske

Triggerausgang, Triggereingang:
3,5mm Klinkenstecker

Speicherfunktion:
Zeitachse

200ns bis 2min/DIV; 18 Einstellungen;
Dehnung und Stauchung der Zeitachse

Abtastintervall:
1/80 der eingestellten Zeitachse; 2,5|js bis 1,5s

Aufzeichnungslange:
20, 50, 100, 200, 400 DIV (2 Kanäle),
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 Aufzeichnungslänge
vor dem Triggerereignis kann eingestellt werden:
0% bis 100% (in 10% Schritten) und -95%.

Berechnungsfunktionen:
Kurvenparameterberechnung: Maximalwert,
Minimalwert, Spitze-Spitze, Mittelwert,
Effektivwert (RMS), Flächenberechnung

Schreiberfunktion:
Zeitachse:
200ms/DIV bis 1 h/DIV (Bildschirm bis 1 s/DIV),
Zeitachsenstauchung (1/2 bis 1/50)

Abtastintervall:

2,5(is konstant (400kS/s)
Aufzeichnungslänge:

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

Druckfunktionen:
ON/OFF (gleichzeitiger Ausdruck und

Bildschirmanzeige möglich), Bildschirmkopie,
Speicherausdruck der letzten 200 DIV

Effektivwertaufzeichnung (50/60Hz):
Zeitachse:

5s bis 1 h/DIV; Stauchung der Zeitachse

5 Einstellungen von 1/2 bis 1/50

Abtastintervall:

250ns konstant (4kS/s)
Aufzeichnungslänge:

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

X-Y Schreiberfunktion:
Abtastintervall:

200ns fest (bei Punktanzeige),
400us min. (bei Linienanzeige)

Aufzeichnungszeit:
unbegrenzt (überlagerte Kurven)

Druckformat:
60mm x 60mm (6DIV x 6DIV)

Auflösung der x-y Achsen:

80 Punkte /DIV (Drucker)

Hilfsfunktionen:
Skalierungsfunktion, Abspeicherung der

Geräteeinstellungen, Zeitfunktion, Cursorfunktion,
Kommentarausgabe, Ausdruck von

Koordinatensystem und Parametereinstellungen,
Protokollausdruck

Eingänge:
Anzahl der Kanäle

2 Analogkanäle und 8 Digitalkanäle
(Anschluß von zwei Logiktastköpfen)

Messbereiche:
12 Bereiche: 20mV bis 100V/DIV,
Vollausschlag = 6DIV, max 500V

(DC+AC Spitze), 9 bit Auflösung, Tiefpaß
Effektivwertaufzeichnung nur bis 50V/DIV möglich

Genauigkeit:
1 % (DC) 3% (RMS: 50/60HZ)

Nullpunkteinstellung-
von -0,4 bis +6,4 Div in 0,1 DIV Schritten

Genauigkeit des Nullpunktes:
1%(DC)

Frequenzgang.
DC bis 100 kHz -3dB

Eingangsimpedanz:
1 M2 1%, ca. 5pF (bei 100kHz)

max. Gleichtaktisolierspannung:
450V AC/DC, zwischen Eingängen und

Gehäuse, zwischen den Eingängen
Isolationswiderstand / Durchschlagfestigkeit:
10MQmin. bei 500V (mit 9418), 100 MQ min.

bei 500V (mit Batterien), 1,5kV AC über 1 Minute

(zwischen Gehäuse und Spannungsversorgung),
2kV AC über 1 Minute (zwischen Eingangs-
einheiten und Gehäuse und zwischen den

Eingangseinheiten)

Bestellinformation

Bitte beachten Sie, das der Speicherschreiber 8804-01 nicht ohne Zubehör betrieben werden kann. Bestellen Sie daher

den Netzadapter 9418 und den Akkusatz 9420, welcher im Schreiber über den Netzadapter geladen werden kann, dazu.

Die Spannungsversorgung ist auch mit Batterien (R6/AA) möglich (Schreiber erkennt den Akkusatz und schaltet bei

Batteriebetrieb die Ladesperre zu).

8804-01 Speicherschreiber

Zubehör
9232 Papier (10m, 10Rollen)
9372 Transportkoffer
9379 Schutzhülle (Softcase)
9418 Netzadapter
9420 Akkusatz

9010 Stromzange 10 bis 500A, 9270
40 Hz bis 1 kHz 9271

9132 Stromzange 20 bis 1000A, 9272

40 Hz bis 1 kHz 9277

9305 Triggerkabel 9278

9306 Logik-Tastkopf 9279

9307 Netz-Logik-Tastkopf 9555

9307-S Logik-Tastkopf für SPS

Stromzange 20A, 5Hz bis 50kHz

Stromzange 200A, 5Hz bis 50kHz

Stromzange 20/200A, 5Hzbis10kHz

Stromzange 20A, DC bis 100kHz

Stromzange 200A, DC bis 100kHz

Stromzange 500A, DC bis 20kHz

Stromzangenadapter

9279

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

[asm]
Automation
Sensorik
Messtechnik
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Maßgeschneidert
Hochleistungssynthese für CPLDs, FPGAs und ASICs

Dr. Todor Shergowski,
Dr. Reiner Christi,

Schaltungsentwicklung
ohne architektur-

spezifische Synthese
ist wie Anzugkauf
von der Stange. Mit
Glück - oder 'Stan-
dardmaß' - sitzt das

gute Stück wie ange-
gössen. Doch sobald
die Figur von der
üblichen Norm

abweicht, will sie
nicht mehr überall

hineinpassen.

"islang wurde der Lo-

giksynthese programmierbarer
Bausteine wenig Bedeutung
beigemessen. Denn die hohe
Flexibilität und Experimentier-
freundlichkeit der PLD-Techno-

logie führten - auch aufgrund
der geringeren Bausteinkomple-
xität - relativ schnell zu maßge-
schneiderten Lösungen. 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 verdrängt 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
können und sowohl Verhal-
tens- als auch Netzlistenmodel-
le beinhalten.

Anforderung
steigend
Die wachsende Komplexität
und die verkürzten Entwick-

lungszeiten von Elektronikpro-

dukten erforderten vor allem bei

Neuentwicklungen von Gate

Arrays (GA) einen verstärkten
Einsatz der Hardwarebeschrei-

bungssprachen VHDL und

Verilog. Die Einführung des
VHDL-1076-Standards sowie
die OVI-('Open Verilog Inter-

national')-Initiative löste 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 Schwächen bei der Um-

r, I n, I n.

Setzung von gehobenen Sprach-1
konstrukten. Es hat sich bei-

spielsweise sehr schnell gezeigt,
daß Algorithmen wie ESPRES-
SO, die für die zweistufige
PLA-Synthese ausgezeichnet
funktionieren, nicht ohne wei-
teres auf eine mehrstufige Syn-
these für GA übertragbar sind.
An der Universität Berkeley I
wurde deshalb Mitte der 80er
Jahre innerhalb eines großan-
gelegten Projektes das MIS-

Programm (Multilevel Interac-
tive Logic Synthesis) ent-

wickelt, das einen Lösungs-
ansatz für die Multilevel-

Synthese mittels detertninisti-
scher und heuristischer Algo-1
rithmen lieferte.

Gerade zu dem Zeitpunkt wur-1
den die ersten Field Pro-

grammable Gate Arrays
(FPGAs) angekündigt, die an- [
gesichts ihrer Struktur weder zu

den PLAs noch zu den klassi-
sehen GAs zählten. 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 Lücken
beim Design blockorientierter
FPGA/CPLD-Architekturen. Es
fehlten Simulationsbibliotheken
für diese Bausteine, und die auf

Gate-Array-Optimierung ausge-
richteten Synthesewerkzeuge
lieferten schlechte Ergebnisse
bei Performance und/oder

Flächenausnutzung (< 50 %).

Architekturabhängig
Unterschiede in Blockaufbau
und Feinkörnigkeit bei den ver-

schiedenen FPGAs und CPLDs
stellen eine Herausforderung
sowohl für den Designer als
auch für das automatische Syn-
thesetool dar. Denn es gilt, die

Designbeschreibung optimal in
die jeweilige Zieltechnologie
umzusetzen (zu synthetisieren).

Bild 1: Verein-
fachtes Block-

diagramm
eines
XC4000-

Configurable-
Logic-Blocks.
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I FPGAs und CPLDs sind im Ge-

gensatz zu den klassischen Gate
I Arrays aus einer Vielzahl ver-

Ischiedener Basisblocke bezie-

hungsweise -Zeilen aufgebaut
Die CLBs (Configurable Logic
Block) eines Xihnx-Bausteins

l(Bildl) basieren im wesenth-
I chen auf programmierbaren
I Look-up-Tables Kombinatorik
wird hauptsächlich in den drei
Funktionsblocken (F, G und H)
realisiert, die beiden D-

I Fhpflops bieten diverse Imple-
I mentierungsmoglichkeiten fur
I sequentielle Verknüpfungen
jDie XC4000-Architektur kann

jjede beliebige logische Ver-
1 knupfung von bis zu fünf Ein-

gangen und einige Funktionen
I mit bis zu neun Eingangen im-

I plementieren
I Die Actel-Technologie greift
I auf eine gänzlich andere Basis-

Struktur - den Multiplexer -

zurück (Bild 2) Ein ACT2-C-
Modul setzt diverse logische
Verknüpfungen wie 2-input-ND
oder 5-input-AND-OR mit der

gleichen Kostenfunktion (be-
zughch Flache und Verzöge-
rungszeit) um

Zur Realisierung von Random-

Logik macht die Synthese
grundsatzlich Gebrauch von ar-

chitekturspezifischen Algonth-
men Als Beispiele seien fol-

gende Optimierungsalgonthmen
genannt

- Xilinx 'fan-m limited',
- Actel 'multiplex-based',
- Altera 'cube-limited'.

Eingangs-
beschränkung
Eine reguläre 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-

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 fur die
XC2000/3000/4000-Familien ist

Die Gleichung

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

wird beispielsweise mit der

AND-OR-Dekomposition in die

folgende Baumstruktur über-
fuhrt

X = T1+T2 + T3
T1 =A *T4
T2 = B * D
T3 = E *F*G *H *l
T4 = B + C

Weil aber der Ausdruck T3
mehr als N = 4 Eingange hat,
wird er fur die XC2000-Famihe
in zwei Subterme aulgeteilt
T3 = E *F G *T5
T5 = H I

Nachdem die Gleichung auf
diese Weise in ein AND-OR-
Format umgestellt wurde, laßt
sie sich anschließend mit Hilfe
der Place-and-Route-Software
von Xilinx physisch in CLBs

umsetzen Diesen Vorgang be-
zeichnet Xilinx als 'Partitiome-

rung', obwohl das Wort 'Ver-

packung' besser geeignet ware

In diesem Beispiel lassen sich

die Terme T5 und T3 aufgrund
der Fan-in-Beschrankungen der

2000er Serie nicht zusammen-

fugen Tl ließe sich zwar mit X

kombinieren, besser ist jedoch
die Zusammenlegung von Tl

und T4 sowie X und T2, was

die folgende Partitiomerung in

vier CLBs ergibt
X = T1+(B *D) +T3
T1=A *(B + C)
T3 = E *F *G *T5
T5 = H *l

Eine 'fan-in-hmited' Dekompo-
sition, die im wesentlichen auf

Funktion mit bis zu 7 Eingangen
plus D FF n>< Clear

Funktion mit bis zu 7 E ngangen

plus Latch

DOO

D01

D10

DU

Sl

Y

SO

Funktion mit bis zu 4 Eingangen
plus Latch mit Clear

Funktion mit bis zu 8 Eingangen
(identisch m C Modul)

Bild 2:
Kombinatori-

sehe und

sequentielle
Bestandteile
eines ACT2-

Moduls.

der Erkenntnis beruht, daß nur

die Anzahl der Inputs die Lo-

gikimplementierung beschrankt,
liefert eine wesentlich bessere

Partitiomerung in drei CLBs

X = T1+ (T2 *E)
T1=A *(B + C) + (B *D)
T2 = F G * H * I

Offensichtlich verfugen die drei
Ausdrucke über keine gemein-
samen Eingange und hetern

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 feinkorm-

ge FPGA-Architektur mit star-

ker Anlehnung an die traditio-
nellen Gate Arrays Nahehe-

gend ware die Schlußfolgerung,
eine Optimierung ahnlich wie

bei GAs durchzufuhren Doch

eine multiplexerbasierende Op-
timierung und eine boolesche

Mapping-Technik liefern weit-

aus bessere Ergebnisse
Betrachtet man beispielsweise
die Funktion

(1)
(2)

(3)

fuhrt dies zu

f = b *(a + d) +

Auf ähnliche Weise ermittelt
man unter Beachtung des Dis-

tnbutivgesetzes die Ausdrucke

*d =c

(4)
(5)

Nach dem Einsetzen von (4) und
(5) in Gleichung (3) erhalt man

die endgültige Implementie-
rungsform fur Actel-Bausteine

f = b*(a *1+'a *d)
+ ib *(c *1+ic *d) (6)

Gleichung (6) laßt sich mit

einem einzigen Actel Logik-
Modul realisieren Eine typi-
sehe AND-OR-Dekomposition
wurde hingegen eine 3-Modul-

Implementierung fur f ergeben
- die Einsparung an Logikmo-
dulen betragt somit 66 %

Vorgefertigt
Im Zuge der tortschreitenden

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-
rungskntenen 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
zurück und verbindet sie per
Hand mit den restlichen Ele-

menten der Schaltung Natur-
lieh lassen sich weiterhin eige-
ne Makros definieren und hier-
archisch einbinden Allerdings
sind sehr gute Kenntnisse über

die jeweilige Zieltechnologie
notwendig, um zu entscheiden,
welches Makro und unter wel-

chen Umstanden fur das Errei-

chen der geforderten Schal-

tungsparameter (Laufzeit, Gat-

terzahl, Verlustleistung) einge-
setzt werden kann

HDL-Makros

Aus der Venlog- beziehungs-
weise VHDL-Perspektive ist

dieser Vorgang mit einer

Modul- und Komponentenin-
stantnerung gleichzusetzen, die
automatisch vom Netzlistenge-
nerator aus der jeweiligen
HDL-Beschreibung erzeugt
wird Fur eine 8-Bit-Addition
wird beispielsweise das
XC4000-Makro ADSU8H in

einer VHDL-Strukturnetzhste

folgendermaßen instantiiert

entity beispiel1_e is

end beispieh_e
architecture beispiellos of

beispieh_e is

component ADSU8H
port (a b IN std_logic_vector

(7 downto 0),
add IN std logic,
s OUT std_Jogic_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

gO ADSU8H port map
(a=>busa,b=>busb add=>pwr

s=>sum,ofl=>open),

endbeispiel1_a,

Bei dieser Verfahrensweise (die
einfache Transformation der

Schaltungseingabe in eine Netz-

liste) geht ein wichtiger Be-

standteil, namheh die Verhal-

tensbeschreibung des Designs
verloren Man kann sie durch

eine anschließende Simulation

(menschlich neutrale Venfika-

tion, die durch die vorgegebe-
nen Stimuli doch recht subjek-
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tiv ausfallen kann) 'zuruckge-
winnen' - was manchmal sehr
teuer und langwierig ist

Einfacher und überschaubarer ist

dagegen die VHDL-Signalzu-
Weisung

s <= a + b

die automatisch eine optimale
Implementierung fordert, in die-
sem Falle also durch Einbezie-
hen des ADSU8H-Makros syn-
thetisiert wird Eine Bibliothek

aus Operatoren, die als Hard- be-

ziehungsweise Softmakros in der

jeweiligen Technologie abgelegt
sind, enthalt 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 fugt sie automatisch in

die Netzliste ein Da die Con-
strains (Vorgaben) fur Ge-

schwindigkeit oder Flache so-

wohl global als auch lokal ver-

geben werden können, lassen
sich so einzelne Blocke/Module
flachen- beziehungsweise lauf-

zeitoptimal synthetisieren

FIR-Filter

Nichtrekursive digitale Filter

(FIR, Finite Impulse Response
Filter) lassen sich durch eine

Summenreihe mathematisch be-
schreiben

= a,x(nT-i), (7)

wobei N die Filterordnung und
T = 1/f^ die Penode der Abtast-

frequenz ist

Bild 3:

Systolische
Darstellungsart
eines FIR-

In den meisten Fallen kann man
davon ausgehen, daß die Reihe

konvergent ist und die Koeffizi-
enten durch eine sinnvolle Ap-
proximation numerisch ermittelt
werden können Die Summen-
reihe (7) laßt sich schaltungs-
technisch durch eine systolische
Kette aus Multiplizierern, Ad-
dierern und Verzogerungsghe-
dem abbilden (Bild 3), die wie-

derum in VHDL relativ einfach
beschrieben werden kann

Als Verzogerungsghed eignet
sich am besten ein Fhpflop,
weil die Signalfolge durch die
Kette flankengetnggert 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 kurzer als die

Abtastpenode T^

FIR-Filter sind stets stabil, las-

sen sich im Gegensatz zu rekur-

siven Filtern leichter imple-
mentieren, ihre Gruppendelays
können konstant gehalten wer-

den Durch Variation der Filter-
koeffzienten und der Filterord-

nung erreicht man die un-

terschiedhchsten Amplituden-
gange mangels Ruckkopplung
ohne Schwingungsgetahr Auf

Grund der genannten Vorteile
sind Filter dieser Klasse sehr

gut fur die Realisierung von In-

terpolatoren, Differentiatoren
und anderen Bausteinen der

Regelungstechnik geeignet

Fur die Berechnung von FIR-
Filtern werden überwiegend
Methoden der Founer-Reihen-

Analyse beziehunhgsweise nu-

mensche Methoden angewen-

det, die in der Fachliteratur de-
tailliert beschrieben sind [1]
und zur Entstehung von 'Koch-

rezepten' zur Filterberechnung
gefuhrt haben

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

- Durchlaßbereich 0 bis 1,5 MHz,
- maximaler Anteil der para-

sitaren Schwingungen im

Durchlaßbereich 0,1 dB,
- Sperrbereich >2,5 MHz,
- minimale Dampfung 40 dB,
- Abtastfrequenz fa = 10 MHz

Bild 4 zeigt das Flußdiagramm
zum FIR-Filter Die Berech-

nung der Filterordnung und der
Filterkoeffizienten erfolgt nach
der folgenden Vorschrift unter

Einbeziehung der Fensterfunk-
tion von Kaiser [2]
fflc = 2 7t fc
fc = (fü + fs)/2 (Cutoff Frequenz)

mpulsantwori Bestimmung d idealen F Iters

ü>s = 2 rt fs
ü)d = 2 7t fo
D = (Ag - 7,95)/14 36 fur Ag > 21

Um bei der VHDL-Erstellung
Portabihtat zu sichern, kommen
ausschließlich IEEE-Standard-

Packages wie std_logic_l 164
und std_logic_anth 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

Anschließend 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 Auszuge des

Bild 4: Flußdiagramm der

FIR-Filter-Berechnung.

FIR-Filterdesigns liegen in der

ZJ?AD-Mailbox, der komplette
VHDL-Sourcecode des Filter-

beispiels ist auf Anfrage bei

Logic Innovations (Fax 0 80 92/
8 72 39) erhaltlich

Nach Erstellung der VHDL-Be-

Schreibung empfiehlt sich die
Verifikation der Semantik mit

einem Simulator Entscheidend
ist dabei die Erstellung einer

aussagekraftigen Testbench, die

parametnsierbare Takt- und Ab-

tastgeneratoren sowie adaptive
Zeitfenster zum Abfangen von

physikalisch bedingten Zeitver-

Schiebungen enthalt Damit laßt
sie sich auch tur das Austesten
der layouteten Schaltung ver-

wenden Da die Qualität eines

Designs mit einer sinnvollen
Testbench steht und fallt, wer-

den hierein im allgemeinen circa

30 bis 40 Prozent der gesamten
Entwicklungszeit investiert fc

Pro
/7/A V Oppenfem, /?

/er, Discrete-

dorn, McGrav.-//j// /99J

Neu: Design-Tool-Katalog mit Gratis-CD
In der soeben erschienenen fünften Aus-

gäbe präsentiert der neue Hoschar EDA-

Katalog auf über 84 farbigen Seiten De-
sign-Tools fur mehr Erfolg in der

Elektronik-Entwicklung" Fur Elek-
tromk-Entwickler und Entscheider
ist das Werk zweifellos eine unver-

zichtbare Hilfe bei der Auswahl ko-

stengunstiger Entwicklungswerk-
zeuge für Windows, Windows 95 &
NT Der EDA-Katalog informiert
über Low-Cost-Losungen für Schalt-

plan-Design, PLD-Synthese, Analog-/
Digitalsimulation, Timmg-Design,

NeumrfGratofesf-CD

DerHosrfiorflM

Koto/oo2/9iS

Leiterplatten-Layout, Autorouting, CAD/

CAM, EMV-Analyse, Chip-Design und vie-

les mehr Der Clou ist die ebenfalls gratis
enthaltene Test-CD Auf ihr finden
Anwender Präsentationen und Win-
dows-Testversionen der im Katalog
vorgestellten Programme Gratis-

Katalog und CD können telefonisch,
per Fax, per Kennziffer und mit dem
nebenstehenden Coupon angefordert
werden bei der Hoschar System-
elektromk GmbH, Postfach 2928,
76016 Karlsruhe, Tel 0180/530 35 05,
Fax 0180/530 35 09

IM '""^ ariden Sie mir den

JQ/ Hoschar EDA Katalog und die

Gratis Test CD (mit über 300 MB zum

Thema EDA) Meine Anschrift lautet

Name, Vorname

Firma, Abt

StroBe

PH/Ort

Telefon

Am besten kopieren und per Fax an 0)80/530 35 09 oder

per Post an Hoschar GmbH Postfach 2928 D 76016 Karlsruhe |
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Neue Zeiten
Schaltungsentwicklung mit VHDL und Verilog

OUT':= NOT (IN)

- OUT

Ralf Lüders
GND

Die Ära der Schal-

tungseingabe mit
schematischen
Editoren oder dem
bewährten PALasm

neigt sich unwillkürlich
dem Ende zu. Alle
Zeichen der Zeit
stehen auf Hardware-

beschreibungssprachen
wie Verilog-HDL oder
VHDL. Angesichts der
zunehmenden Kom-

plexität von Schal-

tungen sind die Vor-

teile, die der Umstieg
auf diese neue Art der

Designeingabe bringen
kann, immens. Doch
nicht jeder weiß, was
sich hinter dem Kürzel
HDL genau verbirgt -
Aufklärung tut also not.

Dip/.-/Hg. /?//Ludert .

reine ßeru/i/ö/&a/j ö
7Wecom nrf wecn.se/te ansc/i/te-

z Wo/tia Mofcf'/e Pnones.

AS/C-g g
ingem'eMr/ür a7e Sere/c/ie Veri/i-
fcafiwz MnJ Test zMStfärt

s für die Softwarepro-
grammierung BASIC ist für die

Hardwareentwicklung PALasm.
Bei konsequenter Fortführung
dieser Analogie landet man

schnell bei C oder C++ für
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 bewährt und sollen

an dieser Stelle nicht in Frage
gestellt werden.

Die seit einiger Zeit zur Verfü-

gung stehenden Synthesepro-
gramme bieten jedoch mehr und
bessere Möglichkeiten 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 muß 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) läßt sich
die Netzliste idealerweise aus

den Komponenten ALU, Steuer-
werk und Registern generieren.
Allerdings muß man hierzu de-
taillierte Kenntnisse über die
verwendete Hardwarebeschrei-

bungssprache besitzen. Was also

verbirgt sich hinter dem Kürzel
HDL?

Analog und digital
Eine HDL ist eine Programmier-
spräche, mit der sich die Verhal-

tensbeschreibung einer Schal-

tung allein oder als Teil eines

kompletten Systems erzeugen
läßt. Es gibt Sprachen für die

Beschreibung analoger und digi-
taler Hardware. Spricht man von

HDL, sind im allgemeinen sol-
ehe 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-
spräche Verilog um jenen analo-

gen Teil (Verilog-A) und wollen
diese bis Ende 97 zum IEEE-

Standard führen. Bill Fuchs, Prä-
sident der OVI, gibt allerdings
zu bedenken, daß sich eine

Analogsimulation mit HDLs zur

Zeit noch nicht richtig durchset-
zen kann - es fehlen zum einen

Synthesetools für Analogschal-
tungen und zum anderen existie-

ren noch keine (vorgefertigten)
Verhaltensmodelle für selbige.

Bei der Entwicklung analoger
Hardware wird deshalb in den
meisten Fällen mit reinen Netzli-

sten gearbeitet.
Eine digitale HDL ist demge-
genüber kein weiteres Netzli-

stenformat, denn eine Netzliste
enthält lediglich die Informati-

on, welche Komponenten wie
verbunden sind. Die HDL be-
schreibt dagegen zusätzlich
noch das Verhalten einer Schal-

tung. Bei der Entwicklung sollte

man sie nicht als reine Netzliste
mißbrauchen - der notwendige
Aufwand wäre nicht zu vertre-

ten. Im weiteren Verlauf des
Artikels soll der Begriff HDL
als Synonym für digitale HDLs
stehen.

Parallel und seriell

Die standardisierten HDLs sind

modulare, prozedurale Pro-

grammiersprachen. Nun könnte

man einwenden, daß es heute
schon genügend - und bessere -

Programmiersprachen auf dem
Markt gibt. Eines unterstützen

diese anderen jedoch nicht:
Parallelität! Programmierspra-
chen wie C oder Pascal arbei-
ten sequentiell, also einen Be-
fehl nach dem anderen ab.

Hardwarebeschreibungssprachen
können dagegen Aufgaben seri-
eil Mwd parallel verarbeiten. Zu-

sätzlich kennen sie noch physi-
kaiische Größen, 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 läuft.

Programmiersprache, paralleler
Verarbeitung, Netzliste, Timing-
und Signalformenspezifikation
Ihre Möglichkeit ist vielfaltiger
als die einer herkömmlichen

Programmiersprache Man muß
aber auch eingestehen, daß die

Eingabe und das Debuggen
einer HDL komplizierter ist als
bei klassischen Programmier-
sprachen Beispielsweise kon-

nen aufgrund der Parallelität der

Sprachen mit einer Step-by-
Step-Uberprufung falsche Er-

gebnisse durch Interpretations-
fehler entstehen

Von der Klassik
...

Bei genauerer Betrachtung fallt
auf, daß eine solche Hardwarebe-

Schreibung fur die Weiterverar-

beitung im Place&Route-Tool
des FPGA oder ASIC viel über-

flussigen Ballast enthalt Denn
hierfür 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)

Mit Hilfe eines Schematic Edi-
tors wird ein Schaltplan (Sehe-
matic) auf dem Computer ge-
zeichnet, dieser in eine Netzhste
übersetzt und mit einem Simula-
tor getestet Laufen samtliche Si-
mulationen fehlerfrei, wird die
Netzliste an das Place&Route-
Tool übergeben Die Methode
funktioniert sehr gut und besitzt
den Vorteil, daß ein Designer
lediglich den Umgang mit

Schematic Editor und Simulator
erlernen muß

Sie hat naturlich auch Nachtei-
le Bevor das erste Gatter pla-
ziert ist, muß der ASIC- bezie-

hungsweise FPGA-Hersteller
feststehen Denn dieser liefert
die Bibliothek mit Grundgattern
fur den Schematic Editor
Außerdem unterstutzt nicht

jeder Hersteller alle auf dem
Markt befindlichen Editoren
Der nachträgliche Wechsel auf
eine andere Zielarchitektur (bei-
spielsweise zu einem preisgun-
stigeren ASIC-Hersteller) ist

nahezu unmöglich, weil der
Zeitaufwand zum Umsetzen der
Netzliste von Hersteller A nach
B unvertretbar ware Da das IC
bei großen Designs schnell zum

Gattergrab wird, geht die Über-
sichthchkeit verloren Selbst der

ursprüngliche Entwickler wird
nach einiger Zeit nicht mehr

sagen können, welche Aufgabe
denn nun das UND-Gatter
A523 in der siebten Hierarchie-
ebene übernimmt So entsteht
eine nicht mehr wartbare Netz-
liste und die Wiederverwen-

dung von Designteilen ist kaum

möglich
Trotzdem zeigten sich große
Teile der Industrie mit dieser
Methode zufrieden und igno-
nerten die bereits Anfang der
70er entwickelten HDLs Das
amerikanische Verteidigungs-
ministenum 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 Telekommumkations-
Industrie ein 'ASIC-Gau' ab Es
mußte immer mehr Funktiona-
litat in einem Bauteil unterge-
bracht werden, wofür die Her-
steller auch die notigen Techno-

logien zur Verfugung stellten
Die Simulatoren waren der

Komplexität dieser Netzhsten

jedoch nicht mehr gewachsen,
die Simulationszeiten stiegen

auf ein nicht zu vertretendes
Maß an (im Bereich von Wo-

chen) Auch die Entwicklung
mit Schematic Entry zeichnete
sich gerade im ASIC-Bereich
immer mehr als überholt ab In
einer Netzliste mit 100 000

Grundgattern die Übersicht zu

behalten, grenzt schon an eine

wahre Kunst

Man mußte also die Gatterebe-
ne verlassen und eine hohe-
re Abstraktionsebene finden

Hardwarebeschreibungssprachen
boten sich hier geradezu an

Den Durchbruch erlangten sie

aber erst, als Syntheseprogram-
me zur Verfugung standen, die
aus HDL-Code automatisch
Netzhsten erzeugen konnten
Damit war der Weg frei, Be-

Schreibungssprachen in der

Entwicklung von VLSl-ICs

(Very Large Scale Integrated
Circuit) einzusetzen, der De-

signflow änderte sich (Bild 2)
Die Funktion der zu ent-

wickelnden Schaltung wurde
nun in einer HDL eingegeben,
mit einem Simulator überprüft,
anschließend auf die Zielarchi-
tektur synthetisiert und die dar-

aus resultierende Netzliste dem
P&R-Tool übergeben Auf
diese Weise wurde das Design
selbst technologieunabhangig
und konnte modular aufgebaut
werden, was die Übersichtlich-
keit und ein Design-Reuse im-

mens erhöht Außerdem war so

der Wechsel auf eine andere
Zielarchitektur ohne Eingriffe
in die Schaltungsbeschreibung
möglich

Ansichtssache

Wie bei jeder Programmierspra-
ehe laßt 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 können 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 Berück-

sichtigung ihres zeitlichen Ver-
haltens beschrieben Ein auf der
RT-Ebene eingegebenes Design

laßt sich mit Hilfe von Synthe-
seprogrammen in ein GTL-For-
mat umwandeln (synthetisie-
ren) Aus einer RTL-Beschrei-

bung kann man nur ablesen,
welche Registerblocke vorhan-
den sind Die Schaltung zwi-

sehen diesen und die Ruck-

kopplung der Register ist unbe-
kannt und wird erst durch das

Syntheseprogramm erzeugt

GTL ist nichts anderes als eine

Netzliste in HDL-Schreibweise,
wobei zusatzlich zur Verbindung
der Grundgatter auch das Ver-
halten der Gatter selbst beschrie-
ben ist Die Gatterebene stellt
den /\/&flM einer Schaltung -

<?<gm.sg<?aM (event-driven) dar,
RTL gibt das Ver/za/ren einer

Schaltung rafagenaw wieder

Behavioral beschreibt das von

außen sichtbare Verhalten der

Schaltung, also die Ubertra-

gungsfunktion zwischen Ein-
und Ausgangen Diese Ebene
stellt den höchsten Abstrakti-
onslevel dar, Taktinformationen
liegen nicht vor Genaugenom-
men mußte 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

Bild 2. Die Schaltungs-
eingäbe und Simulation
erfolgt auf HDL-Basis.
Anschließend wird

synthetisiert und die so
generierte Netzliste an

das Place&Route-Tool
übergeben.
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a) b) c) Bild 3. Schematische

Darstellung der drei HDL-

Beschreibungsarten:
a) der GTL-Code als Zusam-

Q menschaltung aus AND-
Gattern und Flipflops, b) ein
RTL-Code enthält Register-
stufen und die Logik als
Black box, c) im Behavioral-
Code ist nur das Verhalten
der Schaltung zur

Außenwelt zu erkennen.

I (Pointer) und Signalgeneratoren
I (Testbenches), der synthetisier-
I bare Teil besteht aus algonth-
I mischer Beschreibung War ein

I solcher Code bis vor kurzem
I nicht automatisch weiterzuver-

arbeiten, ist es jetzt möglich,
I ihn mit Hilfe eines Behavioral-
I Compilers zu synthetisieren

Auf drei Ebenen

In der ASIC-Entwicklung wird

grundsatzlich auf allen Be-

schreibungsebenen gearbeitet
Den GTL-Code gibt man zwar

- dank Synthese - im allgemei-
nen nicht mehr selbst ein, muß
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 beschranken
Mit einer solchen GTL-Simu-
lation wird überprüft, ob das

Syntheseprogramm die Funk-
tionahtat des RTL-Modells
korrekt abgebildet hat (Venfi-
kation) Dies ist zwingend not-

wendig, weil das Programm
das RTL-Modell fur die Syn-
these interpretieren muß (und
nicht, weil das Synthesepro-
gramm Fehler haben konnte)
Die Interpretation konnte sich
schließlich von der des Ent-
Wicklers unterscheiden

Die Schaltungseingabe erfolgt
hauptsächlich 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 lOOmal
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-

dungsfallen vernachlassigbar,
wenn es sich um ein synchro-
nes Design handelt

Der Behavioral-Code hat seine

Domäne im Bereich Testbench
Eine Testbench besteht analog
zum 'realen' Testlabor aus

einem (virtuellen) Signalgene-
rator und einem (ebenfalls vir-

tuellen) Meßgerat fur die Simu-
lation Da jedes Modell - sei es

RTL oder GTL - verifiziert
werden muß, ist das Erstellen

einer Testbench beinah zwin-

gend Zur Überprüfung eines

Moduls auf Register-Transfer-
Ebene legt man um den RTL-

Block ein Verhaltensmodell

(die Testbench), das einen Da-

tengenerator beziehungsweise -

empfanger nachbildet Behavi-
oral-Code wird in etwa um den
Faktor 100 schneller simuliert
als RTL-Code Mit ihm ist es

möglich, komplette Systeme
oder die Interaktion zwischen
mehreren Systemen zu über-

prüfen Dieser Aspekt wird an-

gesichts der steigenden Bau-

steinkomplexitaten bei kunfti-

gen Entwicklungen immer mehr

zum Tragen kommen Die in der
Industrie kursierenden Schlag-
worte 'System-on-a-Chip', 'Sy-
stem-on-Sihcon' 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 große 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 unterstutzen Man muß
schon ziemlich genau uberpru-
fen, was der Simulator alles ver-

steht So gibt es beispielsweise
recht gunstige HDL-Simulato-

ren, die nur Netzhsten (GTL) si-

muheren können Ein Simulator

zur effektiven Schaltungsent-
Wicklung sollte jedoch minde-

stens RTL-Code verarbeiten

können, am ehesten sind HDL-
Features im Behavioral-Bereich,
zum Beispiel bei der dynami-
sehen Speicherverwaltung, ver-

zichtbar

Man unterscheidet zudem ver-

schiedene Arten von Simula-

toren interpretierende, kompi-
herende, event-driven, cycle-
based, native Code und so wei-

Der VHDL-Bus rollt an
Über Hardwarebeschreibungssprachen wird zwar viel geredet -
und geschrieben, doch bei der konkreten Umsetzung hapert es

oftmals Vor einem ernsthaften Beginn mit dieser Art der Schal-

tungsentwicklung steht das mühsame Walzen von Literatur, der
Besuch von Außer-Haus-Seminaren oder (In-Haus-, multi-

mediale) Selbstlernprogramme von Schulungsinstituten wie bei-

spielsweise Esperan oder Doulos Diese Wege der Wissensan-

eignung sind erprobt und zielfuhrend, manchmal etwas theore-

tisch und meistens recht kostspielig
Wissen muß jedoch nicht immer teuer erkautt werden Wer

mehr über die Beschreibungssprache VHDL erfahren mochte,
steigt ein in den L/?AD-VHDL-Bus Ab der nächsten Ausgabe
werden in rollender Beitragstolge die Grundlagen, Eigenheiten
und Möglichkeiten dieser Sprache erläutert - immer gestutzt
durch praktische Beispiele aus der Schaltungsentwicklung Be-

gleitend zur Artikelreihe wird eine CD-ROM erhältlich sein, die

?um sofortigen praktischen Nachvollziehen des Dargebotenen
einladt Auf ihr befinden sich zwei VHDL-Compiler, ein Simu-

lator, multimediale Schulungsunterlagen und viele Ubungs-
beispiele

ter Wer sich beruflich mit der

Entwicklung von ASICs be-

schaftigt, sollte darauf achten,
einen kompilierenden, event-dn-

ven Simulator zu benutzen, der
mindestens den Sprachumfang
von VHDL-87 oder Venlog-95
beherrscht Auf die Eigenschaf-
ten der verschiedenen Simula-
torarten sowie deren Vor- und
Nachteile soll an dieser Stelle

jedoch nicht naher 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 Venlog durchsetzen Wah-
rend VHDL besonders stark in

Europa verbreitet ist, erfreut
sich Venlog in den USA einer

größeren Beliebtheit VHDL er-

hielt vom 'Institute for Elec-
tncal and Electronics En-

gineers' (IEEE) im Jahr 1987

als erste HDL die Zulassung
nach IEEE-Standard 1076-1987
Das Anerkennungsverfahren
des IEEE sieht die Uberarbei-

tung eines jeden Standards in

fünfjährigem Turnus vor Mit

ein wenig Verspätung 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 geändert
Mit dieser Modifizierung kann

ein Code, der die sogenannte
Text-I/O nach VHDL-87 be-

nutzt, nicht ohne nachträgliche
Änderung mit einem dem neue

ren Standard entsprechenden
Simulator verifiziert werden

Im Jahr 1998 steht die nächste

Überarbeitung an, die aller

Voraussicht nach zusatzlich

eine objektorientierte Program-
mierung in VHDL unterstutzt

Um die Namensvielfalt der

Standardisierungen etwas zu re-

duzieren, bezeichnet man die
Revisionen übrigens auch als
VHDL-87 und VHDL-93
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Die ersten Versionen von Ve-

rilog gab es bereits 1985.
Ein Jahr später wurde die Spra-
ehe um den 'XL-Algorithmus'
erweitert, der sehr schnelle
Gatelevel-Simulationen zuließ.
Diese Modifizierung fand auch
in der Namensgebung ihren

Niederschlag - man sprach von

Verilog-XL. Aufgrund der sehr
schnellen GTL-Simulation er-

freut sich Verilog großer Be-

liebtheit. Das erste Synthese-
Programm für Verilog im Jahr
1988 steigerte die Anzahl der

Verilog-Benutzer zudem erheb-
lieh. Allerdings war Verilog
mit dem großen Nachteil behaf-

tet, daß es eine geschützte
Sprache war, die es nur der
Firma Gateway und später Ca-
dence erlaubte, Verilog-Simu-
latoren zu erstellen. Erst auf-

grund des VHDL-Drucks ent-

schloß 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 Kämpfe
ausgefochten, welches die bes-

sere Sprache sei, und der Un-

tergang der jeweils gegneri-
sehen HDL prophezeit. Das Er-

gebnis dieser Fehde war ein
klares Unentschieden. Der

Streit wurde inzwischen beige-
legt, weil alle Beteiligten er-

kannt haben, daß es nicht mög-
lieh ist, den Konkurrenten zu

verdrängen. Es gibt heute sehr

gute Simulator- und Synthese-
programme sowohl für VHDL
als auch für Verilog. Zudem
sind Simulatoren erhältlich, die
eine Kombination aus Verilog
und VHDL in einem Design
verarbeiten können. Die Ent-

Scheidung für 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: kürzere Simulations-

Zeiten, die Möglichkeit, Schal-

tungsteile wiederzuverwenden
sowie höhere Abstraktion und

Herstellerunabhängigkeit bei
der Designeingabe. Sind bereits
heute HDLs aus der ASIC-Ent-

wicklung (full custom ICs,

Gate Array, FPGA, CPLD)
nicht mehr wegzudenken, wird
sich dieser Trend in Zukunft
noch verstärken. 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 Entwicklungsprozeß eines
ASIC beziehungsweise FPGAs
verkürzen. Dies trifft insbeson-
dere zu, wenn das Entwick-

lungsteam bereits mehrere De-

signs durchgeführt und die

Möglichkeiten der HDL effek-
tiv ausgenutzt hat, also auf
einen gewissen Erfahrungs-
schätz zurückgreift. Wer bis-

lang mit Schematic Entry gear-
beitet hat und nun auf einer
höheren Abstraktionsebene mit

Hardwarebeschreibungssprachen
entwickeln soll, neigt oftmals

dazu, HDL-Code als reines
Netzlistenformat zu mißbrau-
chen. Damit sind jedoch alle
Vorteile der Eingabeart verlo-

ren. Der Reiz einer HDL liegt
darin, zielgerichtet Verfahren
der Hard- wnrf 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
überhaupt 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 We/ besser kann. Wir wer-

den sehen. m

g, 7995

/ /EE Standard W/DL La-

gt/age 7?e/erewce Manna/,
/ StanöW 7076-7 993,

/Vew yor/k, OSA, 7994

Ärno, L.
/?. Tabef, VWDL a.v i/xpMf/or

/eve/ .swr/ie^w, /
Te.sf o/ Com/?-

te, />/>. 43#, Marc/i 7997

P. A'fMon, 77. Dm& 4. A /ar-

raya, Sfn/cfwred Des/gn A/e-

f/jo/ogy /or 7/r'g/z Leve/ De-

.sign, JV5f Design Awfoma-
riow Conference, 7994

ürputb

isel

jetzt auch unter

t Windows

Nehmen auch Sie die EMV-Hürde mit

Schwung! Mit Zuken-Redac's EMC

Adviser können Sie Ihre Leiterplatten-

Layouts anhand von EMV-spezifischen

Design-Regeln prüfen und optimieren:

Spüren Sie Leiterbahnschleifen und Über-

Sprecher auf, berechnen Sie Kapazität

und Impedanz und untersuchen Sie

Abschirmung, Terminierung und Kupfer-

flächen. Der EMC Adviser läuft jetzt auch

zusammen mit Zuken-Redac's Cadstar

auf PCs unter Windows und kostet DM

9.900,-. Im Bündel mit Cadstar gibt es den

EMC Adviser bereis ab DM 15.200,- (zzgl.

MWSt.)

erzeugen Sie sich selbst.

Fordern Sie ausführliche Info an.

Tel: (0 89) 3 23 92 - 160

Z U /C E

RED

bt electronic
Dieler Boldt

Olwenstr 26
D 13465 Berlin Frohnau

Tel (0 30)401 19 03

Medusa Elektronik GmbH
Oliver Bruder

Oberblissenbach 30

D 51515 Kurten Durscne'id
Tel (0 22 07) 96 97 10

CAD Systeme Kluwetascti
Karl Heinz Kluwetasch
Am Jagersberg 20
D 24161 Aftenholz
Tel (04 31)3 69 71 11

inducom EDV Service
Axel Ulrich

Radolfzeller Str 62
D 78476 Aliensbach

Tel (0 75 33) 4 51 40

CAD Beratung
Willi Jussen
Gleueler Str 57 59

D 50931 Köln

Tel (02 21)400 29 65

hp industries
Hermann Petzoldt

St Veit Str 56
D 81673 München

Tel {0 89) 49 52 07

EZJMD 19%, Heft 10 Schneller Anbieterkontakt per Fax: Seite 59 45



Auf Herz und
Nieren
EIYIV-Tools für
die Leiterplatten-
Entwicklung

Peter Nonhoff-Arps

Nicht erst seit
Inkrafttreten der
neuen CE-Richtline
und der damit

einhergehenden
Sensibilisierung für
die EMV-Problematik,
sondern vor allem
durch die gestiegenen
Anforderungen an

Platinenlayouts,
verursacht durch
immer höhere

Packungsdichten und

Taktraten, verzeichnen
Anbieter von
EDA-Werkzeugen
eine zunehmende

Nachfrage nach

sogenannten EMV-
Tools. Der Report
berichtet über aktuelle

Programme und stellt
die unterschiedlichen

Konzepte vor.

'ie Elektromagnetische
Verträglichkeit (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 - führt

konsequenterweise zu fortlau-
fend dichter bestückten 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 häufig
Signale minderer Qualität und
sind somit typische Verursacher

elektromagnetischer Felder. Die

Abstrahlung eines Layouts steht
in direktem Zusammenhang
mit der Signalintegrität. Viele
EMV-Probleme sind auf Fehler
bei der Gestaltung der Leiter-

platte zurückzuführen.

Dieser Beitrag beschreibt aktuelle
EMV-Tools für 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 möglich.

Menhir

Menhir ist ein Expertensystem
mit Fuzzy-Logik zur Beurtei-

lung und Auswertung der Eigen-
Störsicherheit 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 Stö-

rungen durch kapazitives bezie-

hungsweise induktives Über-
sprechen zwischen (Signal-)Lei-
tungen zusammengefaßt. Galva-
nische Kopplungen bezeichnen
hier Störungen, die dadurch ent-

stehen, daß Rückleiterströme
verschiedener Schaltungsteile
Spannungsabfälle an den Impe-
danzen von gemeinsam genutz-
ten Ground-Leitungen verursa-

chen (Common Impedance Phe-

nomen). Die beiden voneinander

unabhängigen Analysemodule
sind in einer Oberfläche inte-

griert und lassen sich getrennt
starten.

Menhier beurteilt die EMV-

Tauglichkeit eines Layouts durch
die Beschreibung der elektri-
sehen Eigenschaften Vorhände-
ner Signale, wie sie sich auf
den Leiterbahnen der Platine
im Betriebszustand definieren

lassen, und den geometrischen
Gegebenheiten des Layouts.
Dazu müssen Schaltkreisgrup-
pen gebildet, die Versorgungs-
Struktur der Schaltung be-
stimmt und den betroffenen

Objekten (Netzen, Pins etc.)
Properties (von der Funktion

unabhängige Eigenschaften)
zugewiesen werden.

Zur Bildung der Schaltkreis-

gruppen faßt man solche Objek-
te zusammen, die innerhalb der

Gesamtschaltung jeweils be-
stimmte Aufgaben erfüllen.
Darunter fallen zum Beispiel di-

gitale und analoge Baugruppen,
Busstrukturen, die Takterzeu-

gung, Versorgungs- oder Lei-

stungsteile. Zu berücksichtigen
ist in diesem Zusammenhang
auch die Aufteilung der Schal-

tung nach Versorgungsspannun-
gen und ihre jeweiligen Bezugs-
Potentiale sowie Abgrenzung
zusammengehöriger Schaltungs-
teile gegeneinander.
Nächste 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 spätere Ana-

lyse eingehen. Die Angaben im
Level-A sind jedoch relativ 'un-
scharf gehalten. Diese Model-

lierungsstufe 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-
Schäften archiviert und auf
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Bild 1. Menhir stellt kritische Bereiche im Layout farbig dar.

Knopfdruck abrufbar. Menhir

berücksichtigt für seine Aus-

Wertung alle derartigen, ihm

mitgeteilten Informationen und
kennzeichnet anschließend alle
für kritisch befundenen Berei-
ehe einer Leiterplatte mit farbi-

gen Feldern (Bild 1).

Zur Untersuchung der galvani-
sehen Kopplung zieht Menhir
die angeschlossenen Bauteil-

pins als Stromlieferanten heran.
Der Analysemechanismus be-
ruht somit auf Pin-Properties,
die ebenfalls einer Bibliothek
entnommen werden können. Im

Gegensatz zu Netz-Properties
sind die Pin-Properties nicht in
zwei Kategorien unterteilt, es

gibt keine Definition auf Grup-
penebene. Dafür existiert ein

Default-Property, mit dem alle
nicht zur Analyse herangezoge-
nen Pins ausgestattet werden.
Die Vergabe der Pin-Properties
erfordert nicht soviel an Vorü-

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 Lösung seiner EMV-Proble-

me auf Leiterplatten unterstützt.

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-

möglichen. Die EMC-Work-
bench verfügt über Interfaces zu

verschiedenen Layoutsystemen
wie THEDA, Board Station

(Mentor), Visula (Zuken Redac).
Die Vollversion beinhaltet fol-

gende Leistungsmerkmale:

- Plazierungsanalyse
- Layoutdatenaufbereitung und

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

- Berechnung von Leitungs-
Parametern

- Simulation von Reflexion und
Crosstalk

- Simulation von Abstrahlung

Zur Vermeidung von Reflexio-
nen auf Leiterplatten darf die

Verdrahtungslänge eines Netzes
eine gewisse Größe nicht über-
schreiten. Diese Größe ist

abhängig von den plazierten
und angeschlossenen Bauteilen
sowie dem physikalischen Auf-
bau der Leiterplatte (Lagenan-
zahl, Größe, Kupferflächen
etc.). Zur Erkennung derartige
Probleme bereits nach der

Plazierungsphase ermöglicht
MANDI (Manhattan Distance)
eine schnelle Voranalyse im
Hinblick auf die zu erwartenden

Verdrahtungslängen und Sig-
nallaufzeiten. Hierauf stützend
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 Anschluß
reduziert der LDA (Layoutda-
tenanalysator) mittels technolo-

gieabhängiger 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 (Induktivitäts- und Ka-

pazitätsmatrizen bzw. Wellenwi-
derstand und Phasengeschwin-
digkeit) ermittelt das Programm
TALC (Transmission Line Cal-

culator). Leitungsquerschnitte
lassen sich durch beliebige ge-
schlossene Polygonzüge definie-
ren. Innerhalb der EMC-Work-
bench geschieht die Generierung
der Eingabedaten für 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-Vorgän-
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 BoardSim von Hyperlynx. Die
Software bietet Schnittstellen zu viele PCB-Layoutsystemen.

beschreiben das Ein- bezie-
I hungsweise Ausgangsverhalten
von Komponenten.

COMORAN ist ein Werkzeug
zur Analyse der elektromagneti-
sehen Abstrahlung von dreidi-
mensionalen Strukturen auf Lei-

terplatten für beliebige Punkte
des Nah- und Fernfeldes, daß
auch durchgehend metallisierte
Flächen endlicher Größe (wie
z. B. GND-Flächen) berücksich-

tigen kann. Mittels Transienten-

analyse lassen sich Überschrei-
tungen der gesetzlichen Grenz-
werte bezüglich EMI/RFI früh-

zeitig erkennen und beseitigen.
Die Modellbibliothek EDL stellt
lineare und nichtlineare Model-
le für alle gebräuchlichen Bau-
elemente in den Standardtech-

nologien für die Simulatoren
FREACS und COMORAN be-
reit. Sie unterstützt das IBIS-
Format (1/0 Buffer Information

Specification, siehe auch http://
www.eia.org/eig/ibis/ibis.htm)
und läßt sich aber auch an indi-
viduelle Kundenbedürfnisse an-

passen.

Der grafische Editor SCALOR
bietet alle wichtigen Schematic-
und Layouteditierfunktionen für
die Spezifikation von Maßnah-
men zur Verbesserung der
EMV beim Leiterplattendesign.
Schließlich übernimmt AnaRes
die grafische Analyse und Auf-

bereitung aller mit der EMC-
Workbench erzielten Simulati-

onsergebnisse. Hier können
auch Analysen mit Hilfe von

Meßoperatoren 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 ermöglicht
eine EMV-Analyse bereits beim

Schaltplanentwurf. Faktoren, die
einen Einfluß auf die Abstrah-

lung haben, wie Leiterplatten-
aufbau, Bauteilwerte und Infor-
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Bild 4. PADS-EDC ist eine EMV-Option für PADS-Layout-
Systeme zur EMV-Kontolle während des Designprozesses.

mationen zur Spannungsquelle,
werden dem Programm mitge-
teilt. In einer Bibliothek befin-
den sich zusätzlich Modelle von

Bausteinen der gängigen Stan-

dardlogikfamilien, die das

Übertragungsverhalten 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 Signalverläufe
ab. Der Anwender kann hier
den Verlauf des Signals durch
eine Änderung des Leiterplat-
tenaufbaus beziehungsweise der

Schaltungsinformationen direkt
beeinflussen.

Die EMV-Analyse wird mit
dem integrierten Spektrumana-
lysator durchgeführt. Durch

Veränderung der oben erwähn-
ten Faktoren steht es dem Ent-
wickler frei, unerwünschte

Spektralanteile und somit die

Abstrahlung zu dämpfen. Das

Ergebnis der Simulation liefert
dem Anwender EMV-optimier-
te Informationen für das Layout.
Auch die Art der Leiterbahnen-

verlaufe, deren Längen und

Breiten, Durchkontaktierungen
und ähnliches haben entschei-
denden Einfluß auf das EMV-

Verhalten. Wie sich diese Fak-
toren auf die Signalqualität und
die Abstrahlung auswirken,
überprüft 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 während
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 durchgeführt. Die
mit dem Oszilloskop und dem

Spektrumanalysator abgebilde-
ten Werte entsprechen denen,
die sich später an der gefertig-
ten Leiterplatte messen lassen

(Bild 3).

PADS-EDC

PADS-EDC ist ein als Option
zu PADS-Layoutsystemen er-

hältliches Werkzeug und gibt
dem Entwickler bereits während
des Layouten s die Möglichkeit,

Impedanzen, Verzögerungszei-
ten und Kapazitäten 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 Übersprechen bei

zu eng nebeneinander liegenden
parallelen Leitungen verursacht
werden, zu überprüfen.
Bei Bauteilen mit sehr ähnli-
chen Signalpegeln und großen
Strömen (z. B. Bussignale)
können im Betrieb Verzerrun-

gen als Folge von Überspre-
chen zwischen zwei parallel
verlaufenden Leitungen mit
unterschiedlichen Signalen auf-
treten. Verzerrungen sind vor

allem dann möglich, wenn Si-

gnalleitungen sehr eng beiein-
ander liegen. Gibt man den zu

kontrollierenden Abstand und
die Maximalzahl der Überlap-
pungen zwischen parallelen
Leiterbahnen an, kann EDC
kritische parallele Signalleitun-
gen finden.

Um die Parallelitätskontrolle
durchzuführen, definiert EDC

Netze, die elektromagnetische
Interferenzen verursachen kön-

nen, als 'Aggressoren' und po-
tentielle Empfänger der Über-
Sprecher entsprechend als

'Opfer'. Danach sucht die Soft-

ware nach Signalleitungen sol-
eher 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-
prüft, die im Menü zur Festle-

gung der Design Rules einge-
stellt worden sind.

Ein Daisy-Chain-Check ist für
die Entwicklung mit schnellen

Bausteinen, speziell bei ECL-

Chips, wichtig. Unter Daisy-
Chain-Netzen versteht man sol-
ehe Verbindungen, die ohne

Stichleitungen und Schleifen
vom Gatterausgang zum Ab-
Schluß geroutet werden. Wenn

man mit begrenzten Ressourcen

entwickelt, ist es nicht immer

möglich, diese Regeln strickt
einzuhalten. In einigen Ausnah-
mefällen kann man kurze Stich-

leitungen verwenden, deren

Verzögerungszeiten viel kürzer
sind als die Flankenanstiegszeit.
EDC überprüft die Stichleitung
auf die vom Benutzer bestimm-
te Länge und entfernt T-Punkte,
die Reflexionsprobleme verur-

sachen würden.

Lineare Parameter wie Impe-
danzen, Kapazitäten und Si-
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gnalverzögerungen hängen von

den physikalischen Eigenschaf-
ten der gefertigten Leiterplatte
ab. Das Wichtigste ist die Lage
der Leitungen bezüglich der

Power/Ground-Leitungsführung.
Wenn Power/Ground-Netze ge-
nauso geroutet werden wie an-

dere Netze und wenn sie nicht

große Flächen bilden, ist ihr
Einfluß relativ gering und die
linearen Parameter können
nicht genau berechnet werden.
Lineare Parameter können auf

mehrlagigen Leiterplatten je-
doch überprüft 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-Flä-

ehe) und SL (Strip Line).

EMC Adviser

Den EMC Design Adviser bie-

tet Zuken-Redac als Ergänzung
zu seinem Windows-basieren-
den PCB-Designsystem Cadstar
an. Mit dem Analysewerkzeug
lassen sich Leiterplattenlayouts
bereits während der Bauteilpia-
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-

gelbibhotheken auf mögliche
EMV-Probleme untersucht und
bewertet. Das System kommt
ohne umfangreiche Simulati-

onsmodelle aus und untersucht

Leiterplattendesigns anhand von

insgesamt 20 EMV-spezifi-
sehen Regeln. Dazu zählen

unter anderem: Leiterbahn-

schleifen, Übersprechen, Lei-

terbahnkapazität und -impe-
danz, Leiterbahnabschirmung,
Terminierung und Kupfer-
flächen.

Die Bedieneroberfäche des
EMC Design Advisers besteht

aus einem Dialog, der Informa-
tionen und ausgewählte Regeln
in einem logischen Format

präsentiert. Nach Ablauf der

ausgewählten Prüfprogramme
stellt die Software die Ergeb-
nisse in Form von Histogram-
men auf dem Bildschirm dar.
Zusätzlich 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 Prüfroutinen können als
kritisch eingestufte Bereiche
des Layouts farbig hervorgeho-
ben werden. Zusatzlich kann
der Anwender Vorschläge für
die Vermeidung oder Behebung
möglicher Fehlerquellen aus

Vorschlagsdateien abrufen. Die
einzelnen Regeln können indi-
viduell gewichtet und durch fir-

menspezifische Richtlinien er-

gänzt werden.

DF/EMControl

DF/EMControl von Cadence ist
kein Simulator, sondern ein
wissensbasiertes Tool, welches
sich sehr früh im Designprozeß
einsetzen läßt. Es werden also
keine zeitaufwendigen Simula-
tionen mit mühsam extrahierten

File Edit View Settings Tuol Auto Post Prnress Libraries Reports He

Bild 5. EMC Design Adviser von Zuken-Redac ist die

EMV-Ergänzung zum PCB-Designsystem Cadstar.

3D-Simulationsdaten - notwen-

dig bei Feldsimulationen -

durchgeführt. Ein Verzicht auf
eine Simulation bedeutet auch,
daß selbst EMV-unerfahrene

Layouter mit dem Werkzeug
klarkommen. Es ist kein spezi-
elles Wissen über Störfeldein-
oder Störfeldabstrahlung not-

wendig.

Das Cadence-Tool stellt stan-

dardmäßig über 30 parametri-
sierte EMV-Regeln zur Ver-

fügung und ermöglicht im Rah-

men von Serviceprojekten
zudem die Implementierung

kundenspezifischer EMV-Re-

geln. Bei der Regelerstellung
kann die Software auf die ge-
samte Datenbasis des jeweiligen
Boards mit allen vorhanden
Größen wie geometrische Ab-

messungen, Art der ICs, elektri-
sehe Kenngrößen wie Wider-
stände von Leiterbahnen oder

parasitäre Größen zurückgreifen.
DF/EMControl ist, wie andere

Cadence-Analysetools auch, di-
rekt in die System-Backend-
Umgebung integriert. Aufgrund
der schnellen Arbeitsweise läßt
sich das Werkzeug schon

NEU!

Leiterplatten

isef-
Durch-

kontaktierungs-Station
ideal zur Herstellung von Leiterplatten-Prototypen/Musterplatinen

maximale Platinengröße Grundausstattung
Durchkontaktierungs Station

mit

- 4 Badern
- Platinenoszillator
- notwendigen Chemikalien
- Spezialfolie mit Abroller
- 2 Leiterplatten

Bild 6. DF/EMControl ist ein wissensbasiertes EMV-Tool,
welches sich bereits sehr früh im Designprozeß einsetzen läßt.
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Bild 7. Der PCB-Signal-Analyzer ist eine integrierte
Umgebung innerhalb von VeriBest PCB.

während 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 Fehlerbeseitigungsmöglich-
keiten aufgezeigt.

Der EMC-Check führt 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 (induktionsärmer)
zu routen.

Ebenso können auf Wunsch
auch Ergebnisse der Signalinte-
grität wie Crosstalk, Over/

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 während des

Layoutprozesses. Signal-Analy-
zer und PCB arbeiten unter der-
selben Oberfläche und greifen
auf eine gemeinsame Daten-
basis zurück. Der sogenannte
'boundary element field solver'
ermittelt auf Basis vom Anwen-
der definierter Angaben über

Bezugsquellen

Menhir
Cddtron GmbH
Elbestraße 10
45768 Mari
S 0 21 65/1 10 01

cS 0 23 65/1 13 26

EMC-Workbench
Incases Engeneenng GmbH
Valtmannstrafte 3
13100 Paderborn

0 52 51/150-600
S, 0 52 51/150-700

HyperBoard/HyperSim
Hoschar Systemelektronik
Ruppurrer Straße 33

76137 Karlsruhe
^ 07 21/37 70 44

S 07 21/37 72 41

Intratech GmbH
Wedeler Landstraße 93

22559 Hamburg
0 40/81 95 44-0

<P^ 0 40/81 10 37

Peschges Variometer

Zieglerstraße 1 1

52078 Aachen
02 41/56 30 21

S 02 41/56 39 13

PADS-EDC

tecnotron elektronik GmbH

Bruhlmoosweg 5/5a
88136 Weißenburg-Rothkreuz
C 0 83 89/92 00-0
, 0 83 89/92 00-60

EMC Adviser
Zuken Redac Design System GmbH
80939 München
S 0 89/1 21 92-0
P 0 89/3 22 70 45

DF/EMControl
Cadence Design Systems GmbH
Richard-Reitzner-AIlee 8
85540 Haar

ü 89/45 63-0
SO 89/45 63-18 00

PCB-Signal-Analyzer
VeriBest GmbH

Carl-Zeiss-Ring 17
85737 kmaning
S 0 89/9 62 84 0

3,0 89/9 62 84-1 00

Transmission Line Analyzer
Design Center Ritter
85368 Moosburg
S 0 87 61/96 65

S 0 87 61/6 00 98

Bild 8. Der Transmission Line Analyzer ist mit knapp
880 DM das preiswerteste EMV-Tool dieses Reports.

Platinenmaterial und Layerkon-
figuration Kapazitäten, Indukti-
vitäten, charakteristische Impe-
danzen sowie Fortpflanzungs-
geschwindigkeiten auf gekop-
pelten und ungekoppelten
Leitungen.
Der PCB-Signal-Analyzer un-

terstützt eine schnelle und ge-
naue Analyse, bei der er auf
Modelle für Netze mit unter-

schiedlichen elektrischen Eigen-
Schäften und nichtlineare Mo-
delle im IBIS-Format zurück-

greift. Der Simulator vergleicht
seine Ergebnisse mit den vorge-
gebenen Designregeln. Verlet-

zungen können 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
Übersprechen der gekoppelten
Verbindungen generiert wer-

den. Die Software zeigt die
maximalen Abweichungen
vom stationären Zustand an.

Der Anwender kann das Über-
sprechverhalten korrigieren,
indem er Leitungen neu oder
anders verlegt und die Auswir-

kungen in der Simulation beob-
achtet.

Mit dem WaveScope lassen
sich ebenso umfangreiche Sätze
an Designregeln wie Verzöge-

rungsfehler, starkes Überspre-
chen, Über- und Unterschwin-

gen oder schlecht angepaßte
Leitungen überprüfen.

Transmission
Line Analyzer
Während 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 läuft
unter MS Windows und dient
der Analyse von Scheinwider-
ständen (Impedanzen), Signal-
laufzeiten (Line Delays), Ober-
und Unterschwingen (Over-
and Undershots), Kapazitäten
und Induktivitäten auf der Lei-

terplatte. Das Werkzeug ist für
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 über-

prüfen und die Ergebnisse do-
kumentieren. Die Line-Parame-
ter können, unabhängig vom

CAD-System, direkt in die

Input-Maske eingegeben wer-

den. Für Ende 1996 ist geplant,
daß der Transmission Line

Analyzer per DDE-Schnittstel-
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

Ralf Männel

Während man bei
'normalen' Analog-
Signalen relativ leicht

prüfen 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,
ändert sich die
Situation schlagartig.
Das kleine intelligente
Interface zaubert nicht
nur Pegel-, sondern
auch sämtliche
Status- und Fehler-
Informationen auf den
PC-Bildschirm.

Rechenzentrum des
DAM ist ein DSP vom Typ
TMS320C26. Seine Eingangs-
daten erhält er von dem spezi-
eilen Audiodaten-Schnittstel-
lenbaustein CS8412, der den

empfangenen S/P-DIF- bezie-

hungsweise AES/EBU-Daten-
ström in hervorragender Weise
aufbereitet. Per RS-232 gelan-
gen die vom DSP berechneten
und herausgefilterten Informa-
tionen zum PC, der sie schließ-
lieh grafisch aufpoliert zur An-

zeige bringt. Klar, daß bei
einem solchen Projekt neben
der Hardware vor allem die
Software eine zentrale Rolle

spielt. Der Datentransport will

organisiert sein, der DSP muß
wissen, was er zu berechnen
hat, und schließlich möchte der
Anwender die Ergebnisse im
Klartext zu Gesicht bekommen
und möglichst auch noch inter-
aktiv alle Vorgänge steuern

können.

Ein Programm für den DSP des
DAM läßt sich, abgesehen von

der Initialisierung, in zwei Be-
reiche aufteilen: das Hinter-

grundprogramm für die Kom-
munikation mit dem Host-PC
und das interruptgesteuerte Ein-

lesen und Verarbeiten der

Audio-Samples. Der Datenaus-
tausch zwischen diesen beiden,
nicht synchron ablaufenden

Programmteilen erfolgt über ge-
meinsam genutzte Register.
Hierin trägt beispielsweise das

interruptgesteuerte Verarbei-

tungsprogramm seine Ergebnis-
se ein, so daß das Hintergrund-
Programm diese übernehmen,
eventuell nachbearbeiten und

übertragen kann. Der Emp-
fangsinterrupt besitzt dabei auf-

grund der zeitlichen Anforde-

rungen die höchste Priorität und
soll auch als erstes beschrieben
werden.

Das Schnittstellen-IC liefert
seine Daten (SDATA) an die

synchrone serielle Schnittstelle
des TMS320C26. Für synchrone
Übertragungen 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

paßt soweit gut zum Ausgangs-
format des CS8412, der im
Mode 0 ein Taktsignal (Aus-
gang SCK) entsprechender Po-
larität liefert.

LÄ4> 19%, Heft 10

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 für 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-
ehe 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
muß die FSR-Synchronisation
abgeschaltet werden (FSM = 0).
Und der DSP übernimmt 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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rechts links

obere 16 Bit untere 16 Bit obere 16 Bit untere 16 Bit

FSYNC 1_

SDATA

C, U, V, CBL -y

jihjirLJifiririJiriJi^

Receive lnterrupt_| Aufruf Nr. 0 LI'Aufruf Nr. 1 I 1 Aufruf Nr. 2 I 1'Aufruf Nr. 3

FSM

I Bild 7. Ablauf der Datenkommunikation zwischen Interface-Chip und DSP

(für den 'eingeschwungenen' Zustand.

Nachdem der C26 die ersten

116 Bit gelesen hat, übernimmt
Idas Empfangslatch den Inhalt
I des Empfangsschieberegisters
und löst einen Interrupt aus.

Dieser Vorgang wiederholt sich
fortlaufend alle 16 Bit. Der

Empfang eines kompletten,
zweikanaligen Audio-Samples
vom CS8412 löst insgesamt
vier Interrupts (mit jeweils an-

derer Funktion) aus. Vor der
nächsten fallenden Flanke von

FSYNC muß FSM wieder ge-
setzt werden, um eine fortlau-
fende Synchronisation sicherzu-
stellen. Bild 7 zeigt diesen Ab-
lauf für 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 verspäteten Abschal-
ten von FSM erfolgt der zweite

Interrupt erst im nächsten vol-
len Sample, dann aber als Num-

mer 1 an der richtigen Stelle, so

daß von da an der oben be-
schriebene Ablauf beginnt.
In der Software bildet sich dieser

Hergang relativ einfach ab. Der

Empfangsinterrupt für den syn-
chronen seriellen Port muß für
die vier Aufrufe während 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 gleichmäßi-
gen zeitlichen Belastung das

Programm auf die vier Aufrufe

aufgeteilt werden muß.

Die Anforderungen an das Ti-

ming stehen damit fest: Für

eine (mit etwas Headroom) an-

genommene maximale Abtast-
rate des Audiosignals von

50 kHz beträgt die Zeit, die ein

Empfangsinterruptaufruf maxi-
mal dauern darf, 1/4 1/50 kHz
= 5us. Das entspricht exakt 50

Befehlszyklen des C26. Von
dieser Zahl muß der Overhead
des Interruptaufrufes abgezo-
gen werden, der beim C26 sie-
ben Befehle beträgt (drei
Dummy-Zyklen am Beginn,
zwei Zyklen beim Sprung von

der primären 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 nähern, da

ja auch das Hintergrundpro-
gramm etwas Rechenzeit abbe-
kommen muß. 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 Prüfung der ma-
ximal möglichen Abtastrate für
ein Programm gibt es neben dem

schwierigen Auszählen der Zy-
klen eine einfache Methode: Das
testweise Einfügen von Dummy-
Befehlen (NOPs) im Empfangs-
interrupt. Bei 44,1 kHz Abtast-

rate vom CD-Player stehen

5,67 us pro Aufruf zur Verfü-

gung, das heißt 0,67 (_is mehr als
bei 50 kHz. Diese 0,67 us wer-

den durch sieben NOP-('No
Operation'-)Befehle simuliert

(ergeben 0,7 us).

Kommunikation

Da der DSP kein asynchrones
serielles Hardware-Interface

besitzt, muß es von der Soft-
ware nachgebildet werden. Die
in den Beispielprogrammen
zum DSK enthaltenen Routi-

nen sind für diese Anwendung
jedoch ungeeignet, da dort die

notwendigen Zeitkonstanten
durch Programmschleifen rea-

lisiert sind. Der regelmäßig
auftretende Empfangsinterrupt
vom synchronen Port würde
diese Zeiten stochastisch ver-

längern. Jedoch läßt sich der
mit einem Viertel der Taktfre-

quenz durchlaufende Timer

nutzen. Zu Beginn einer Zeit-
schleife wird der Timer gelesen
und vom Zählerstand die Zeit-
konstante abgezogen (Abwärts-
zähler). 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 Überlaufbehandlung zu

sparen, erfolgen alle Berech-

nungen mit einer reinen 16-Bit-
Arithmetik. Überträge in höhe-
re Stellen haben somit keine

Bedeutung. Bei der für den

Vergleich notwendigen Sub-
traktion wird das MSB (der ge-

Bild 8. Peak- und RMS-

Pegelanzeige mit dem

Level-Meter-Setup für
beide Anzeigeformate.

[Level Meter Setup

Level [dB|
OK

Minimum Level [dB]
1-100

Cancel

Warning Level [dB]
1-10

Help

Peak Hold Time [s]
|2 00

Count of full scale values
for overflow detection

nutzten 16 Bit) zum Vorzei-
chenbit.

Für die Rechnungen im DSP
muß der Overflow Mode abge-
schaltet sein, um eine Begren-
zung der Überläufe zu verhin-
dern. Die vollständigen 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 regelmäßig um die
Dauer der zugehörigen Inter-

ruptroutine (ca. 5 us) verzögert.
Die Baudrate sollte deshalb re-

lativ niedrig liegen, um die Bit-
Zeiten weit von dieser Störgröße
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 benötigt und an den
in Tabelle 'Operationen beim

Empfangsinterrupt' angebenen

-|O( Xjl
File Fu^f-lion C|piinns Help

dB 84 3 75 4 'b j 65 6

0-

-10-

-20

30-

-40-

50-

-70-

-100-
RMS PEAK PEAK RMS

LEFT RIGHT
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Nummer' Aktion

0

Bemerkung

Umschaltung Pointer fur nächsten Aufruf auf 1
FSM zurücksetzen *

Übernahme 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 fur nächsten Aufruf auf 2

Übernahme Sample vom synchronen Port obere 16 Bit
rechter Kanal

Lesen C, CBL, U, V - Bits vom CS8412 (rechter Kanal) *

Ausgabe C - Bit an CS8402 (linker Kanal)
Abarbeitung Verarbeitungsprogramm Teil 2 **

2 Umschaltung Pointer fur nächsten Aufruf auf 3 *

Übernahme Sample vom synchronen Port untere 16 Bit
rechter Kanal **

Lesen C, CBL, U, V - Bits vom CS8412 (linker Kanal) **

Abarbeitung Verarbeitungsprogramm Teil 3 **

3 Umschaltung Pointer fur nächsten Aufruf auf 0 *

FSM setzen

Übernahme 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 Interruptaufnjf-Nr aus Bild 7
* Muß unbedingt ausgeführt werden

* Braucht nur bei Bedarf ausgeführt werden

RME DAM 1 - Channel Status Modifier NEW CST 11 20 07.08 96 -|O| x|
File Function Qpti ins Help

Input Channel Statub Data

Channel use

Data use

Copyright

Emphasis

Mode

Category

Generation status

Source number

Channel number

Sample frequency

Clock accuracy

Cha

Subframe 1

Consumer

Digital Audio

Copyright not asserted

None

ModeO

spheral

irtgimi

^specified

i inspenfied

44 1 IH:

Level I 50 pfjrn jq,,.j,,X..ui

Suhfram-p 2

Consumer

Digital Audit

Copvnght not d^berted

None

ModeO

Geneta

Onginai

i)n=ppcfied

Unsppc fled

44 1 kHz

Le^el1

nnel use i . ,

1 IL. "* 1

ff Pmtessinnal Cancel j
Output Channel Statt

Channel use
"*"

Data use

Emphase

Lochng of source

Sample frequency

Channel mode

User bits mode

AUx. bits osp

Audio word lergth

Reference signal

Ong ti

Destination

Sample number

Time of day

HrLiHssiuriai

Digital Audio

Notinduated

Lreked

Not it dicdted (.48 kHz'

Stereophonic

No user info indicated

Wotdeürpd

16 bits

Not reference signal

DAM1

00 00 00 00

OOhOOmOOsOO

rruiesi

i0 ppm

e2

onal

Digital Audio

Not indicated

Loiked

Notinduated (48 kHz)

Stereophonic

No usermto mditated

Not defined

16 bits

Notreferenre signal

DAM1

00 00 0001

OOtlOOmOOsOO

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

Qualität und Service

Bauelemente für die Elektronik-Industrie
Wir liefern Qualität von renommierten Herstellern,

ob SMD oder bedrahtet
_

Dioden Gleichrichter-und Schaltdioden, QfGeneral
Zener- und Schottky-Dioden, Instrument
Bruckengleichnchter, .

HV-Gle,chnchter, ^/ SEWTECH

TVS-Dioden, TVS-Dioden-Arrays,
TVS-Modute und EMV-Schutzsysteme,

Spannungs- und Schaltregler,
Leistungshalbleiter,

ELEK7RÜ/V/K Gmbff

Silikon-^eber, *
"**

Silikon-Vergulimassen,
Keramik-Vielschicht-Kondensatoren,
Hochspannungs- und Tantal-Kondensatoren

Unser Service ist bärenstark" !
Persönliche Betreuung durch

Vertriebsingenieure im Außendienst
Ein persönlicher und engagierter ^

Ansprechpartner im Innendienst ^j
Fachliche Beratung durch

kompetente Produktspezialisten
Schneller und zuverlässiger

Liefer- und Musterservice
BkC Semicondu< toi

5WC/5
Schleifweg 6

D-74257 Untereisesheim
Tel: 07132/9969-0
Fax: 07132/43750

20 MHz Service-Oszilloskop

Stand-alone Oszilloskop mit Mini-LCD

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

Spannungsteiler 1, 10 und 100V

Eingangskopplung AC und DC

Trigger Untern, Extern, Auto

Einstellbare Triggerschwellen
Voltmeterfunktionen

Run & Single Shot

Mr Voltmeter
_. AC und DC

Telekommunikation
ISDN-Signale

Computer
(iP-Signale
Hifi
Verstärker

Service
Elektronik *

199,- inkl. 15% MwSt. 3 Jahre Garantie

1-/1 i/j'j

r. /
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Bild 10.
Das DAM
voll auf-

gerüstet
und ver-

packt in
einem
Gehäuse
von TTK.

I Stellen für den jeweiligen
Kanal gelesen. Der erste Schritt

I in der Verarbeitungskette ist
Idie Betragsbildung. Da bei
der 16-Bit-Zweierkomplement-
darstellung für die größte nega-
tive Zahl (-32 768 = 8000h)
keine positive Zahl gleichen
Betrages angebbar ist (Maxi-
mum 32 767 = 7FFFh), muß

vor der Betragsbildung der Sa-
turation Mode des C26 einge-
schaltet werden. Damit ist ge-
währleistet, daß bei Rechen-

Operationen wie der Betragsbil-
dung das (positive) Maximum
nicht überschritten 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 größer, wird das Maxi-
mum damit überschrieben, an-

derenfalls bleibt alles beim

alten; auch dieses Maximum
muß zurückgesetzt werden, was

durch das Hintergrundpro-
gramm erfolgt (weiter unten be-

schrieben).

Als nächstes folgt die Prüfung
auf digitale Vollaussteuerung
(Full Scale) zur Erkennung von

Übersteuerungen, sogenannten
Overs. Diese werden üblicher-
weise aus der Überschreitung
einer Maximalzahl von aufein-

anderfolgenden Full Scale

Samples (ca. 3...6) abgeleitet.
Das Verfahren bietet natürlich
keine sichere Erkennung aller
realen (analogen) Übersteue-
rungen im Signal. Da aber um-

gekehrt das Auftreten mehrerer
Full Scale Samples (FSS) in

jedem Fall eine Übersteuerung
der vorliegenden Aufzeichnung
bedeutet, ist die Anzeige eines
solchen Falls durchaus sinn-
voll. Die Realisierung im DSP-

Programm ist nicht ganz ein-
fach. Der bereits für die Spit-
zenwerterkennung berechnete
und zwischengespeicherte Be-

trag des eingelesenen Samples
wird dazu mit dem Full-Scale-
Wert (07FFFh bei 16 Bit) verg-
liehen. Tritt keine Übereinstim-
mung auf, wird der Zähler
für aufeinanderfolgende FSS

zurückgesetzt, anderenfalls um
1 inkrementiert und mit einem

Maximalwertspeicher vergli-
chen. Ist der Zählerinhalt grö-
ßer, das heißt er bildet ein
neues Maximum an aufeinan-

derfolgenden FSS, wird er in
diesen Maximalwertspeicher
übernommen.

Im Hintergrund werden wäh-
renddessen in einer endlosen
Schleife die Maximalwertspei-
eher für Pegel und Anzahl von

FSS in einen Sendepuffer gele-
sen und dann zurückgesetzt. Im

Sendepuffer stehen somit die
seit der letzten Übertragung auf-

getretenen Maximalwerte. Diese
werden in 4-Bit-Nibbles aufge-
teilt und an den PC übertragen,
wobei die oberen 4 Bit auf 0 ge-
setzt sind. Nach der Übertra-
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 Übertragungszyklus mit
dem Startwort OFFh, das Ende
bildet eine 4-Bit-Prüfsumme
über 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-

XHIT übetrlgt untere 8 bit ii ACCU über RS232

XHIT: SFL

ORK

SACL

LARK

LARF

LAC

SACL

SEHDBIT:

LAC

ROR

SACL

BNC

SXF

B

XBO: RXF

XB1: LAC

SUB

SACL

xait:LAC

LAUF

BAUZ

MI

06 JOE

hilfrs

ARl,9
5

TIHEREG

hilfrs

hilfrs

XB0,\AR5

XB1,',AR5

TIHEREG

BITLSH

TIHEREG

TIHEREG

xwait

ARl

SENDBIT,'-

Startbit auf 0

Stopbit auf 1

Wert Zwischenspeichern
1 Startbit, 1 Stopbit, 8 Datenbits

ARP auf 5 zur Timeradressierung
liier in ACCU laden

und im Zeitregister abspeichern

zu sendenden Wert nach ACCU

nächstes Bit herausschieben

verbliebenen Wert wieder abspeichern
Test auf Bit=0, wenn ja -> Ausgang auf

sonst: Ausgang auf 1

{Zeitregister nach ACCU

;Bitlange abziehen,
;Wert als Timerwert für nächste Flanke abspeichern
{Timerwert fur nachsen Flanke nach ACCU

{aktuellen Timer abziehen

;MSB untere IS bit separieren
;Bit ist gesetzt -> weiter warten

{weitere Bits senden?

;nein -> fertig

RECV empfängt 8 bit Ton RS232 in ACCO

(wird in Levell6 nicht genutzt)

RECV ZAC

SFR

LARK

WAIT BIOZ

SACL

rvaitO: LAC

SUB

AHDK

BHZ

rvtaitO2:LAC

SOB

SACL

rwait:LAC

SUB

AHDK

BHZ

ZALS

SFR

BIOZ

J.EI ADDK

RBO SACL

LARF

BAHZ

AHDK

BIOZ

JET

ARl,7

KBIT,',AR5
WAIT

BITLEN05

TIHEREG

;Akku rücksetze

{Carry rücksetz

|9 Bits (1 Star

;*arten auf fall

;ARF auf 5 zur

{Timer in ACCU

;l/2 Bitlänge z

bit]
ende Flanke Startbit,

aden

.satzlich varten:

rwaitO

EITLEN

TIHEREG

rwait

hilfrs

RBO,',ARl
0x80

hilfrs

1

rwaitO2,'-,AR5
Oxff

{Bitlange abziehen,
;Wert als Timerwert für nächste Flanke

;abspeichern
{Timerwert fur nächsten Zeitpunkt nach ACCU

{aktuellen Timer abziehen

;HSB untere 16 bit separieren
;Bit ist gesetzt -> eiter warten

{Timer in ACCU laden

{Bitlange abziehen,
;Wert als Timerwert für nächste Flanke

;abspeichern
;Timerwert fur nächsten Zeitpunkt nach ACCU

;aktuellen Timer abziehen

;HSB untere 16 bit separieren
;Bit ist gesetzt -> weiter varten

{bisherige Daten in ACCU

{Ergebnis an neue Position schieben

;Datenbit testen

;wenn =1: Bitsetzen

;neue Daten abspeichern
,'ARF auf 1

.letztes Bit?

;j>
;warten auf Stop-Bit
iACCU = RECEIVED CHAR

Asynchroner Datenaustausch zwischen
DSP und PC.

nen Daten-Nibbles zusammen-

gesetzt. Ist ein Übertragungs-
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 für die serielle
Schnittstelle realisiert und eine

Neuinitialisierung des DSP be-
wirkt. Dieses einfache Soft-

Warebeispiel veranschaulicht
einen Teil der Möglichkeiten
der Hardware des DAM und

liegt auch im Sourcecode
abrufbereit in der L/?<4D-
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 Schluß noch ein klei-

ner Nachtrag: Die in der
Stückliste für die optischen
Ein- beziehungsweise Ausgän-
ge (ICH, IC 12) angegeben
Typen sind zwar elektrisch

o. k., jedoch sind sie nur für

Printmontage tauglich. Besser

eignen sich die Typen
TORX176 und TOTX176, da
sie darüber hinaus eine Boh-

rung für eine Frontplattenmon-
tage bieten. p<?

54 IMO 1996, Heft 10



Ausführliche Produkt-
und Preisinformationen

<J Einsteckmeßkarten fur alle Leistungs-
und Anwendungsbereiche A/D Wandler

Multifunktionskarten Analogausgangs und

Digital Ein/Ausgangskarten Zahler Inte h

gente Boards u v m

9 Meßgerate auf Steckkarten (PCIPs)
Digital Multimeter Digital Osziloskop
Funktionsgenerator Zahler Scanner

# Meßsoftware Erfassung Darstel ung

Analyse Grafik unter Windows und DOS

IEEE 488 A/D /D/A Dl/O RS 232 Unter

stutzung Zur Steuerung Regelung Auto

matisierung Prozeßkontrolle u v m

4 Interfacekarten Schnittstellen zwischen

PC und Meßgerat IEEE 488 2 (IEC Bus

GPIB) RS 232 RS 422 RS 485

S Modulare Meßwerterfassungssysteme

9 MicroChannel Steckkarten

<J Portable Meßwerterfassungssysteme

9 Individuelle Komplettmeßsysteme

Aktueller Gesamtkatalog PC-Meßtechnik
Ke/tf)/ey Metraßyte l/o/u/ne 28 7996/7997

er aktuelle Data Acquisition Catalog and Reference

Guide" für 1996/97 deckt auf 300 Seiten nahezu die ge-
samte Bandbreite an Hard- und Software zur PC-gestützten
Meßtechnik ab. Umfassende Produktinformationen, über-

sichtliche Auswahltabellen, typische Applikationsbeispiele
und Konfigurationsanleitungen machen die Auswahl der

geeigneten Produkte einfach.

Kaum sonst ein Hersteller verfügt über ein solch breites

Spektrum an PC-Einsteckkarten und Software für nahezu

alle Anwendungsbereiche in Industrie und Forschung.

Fordern Sie Ihren Katalog am besten noch heute an.

Er kommt sofort, selbstverständlich kostenlos!

Tel.: (089) 84 93 07-40

Fax:(089)84 93 07-34

H LEYJ
The Measurement Consultant

Keithley Instruments GmbH

Landsberger Str. 65

82110 Germering
Tel.: 089/84 93 07-0, Fax:-34

Fragen Sie nach einer kostenlosen
Software Showcase CD unter

Tel 089/741 31 30

mg cs@naünst com
www natinst com/german

NATIONAL
INSTRUMENTS

National Instruments Germany GmbH
Konrad Celtis Str 79 81369 München

Tel 089/741 31 30 . Fax 089/714 60 35
Im November findet unser VIP 96 Kongreß statt

Fragen Sie nach den Teilnahmebedingungen

l/ers/on 3
eriiä/tf/cA im/er 7e/. A0497 74/5/30

kostenlose
Software CD

Software Showcase ist eine multimediale CD die
Ihnen einen Überblick führender Software fur
Virtuelle Instrumentierung von National

Instruments verschafft Inklusive Evaluierungs
Versionen und umfangreichem Handbuch
zum Ausdrucken

Enthalt
LabVIEW die graphische
Programmiersprache
LabWindows/CVI
die C/C++ Entwicklungsumgebung
ComponentWorks Software fur Visual Basic
Measure Software fur Microsoft Excel

VirtualBench, fertige Virtuelle Instrumente
Lookout MMI/SCADA Software

lauffahig unter Windows 3 1/95 Macintosh,
Power Macintosh

NO !



BJa bitte schicken Sie mir Ihren aktuellen

PC-Meßtechnikkatalog kostenlos und

unverbindlich zu
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Abteilung

Straße
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National Instruments Germany GmbH
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Leser werben Leser
Sie erhalten als Dankeschön fur Ihre

Vermittlung ein Buch Motorola" nach

Wahl (Bitte umseitig ankreuzen)

Der neue Abonnent bekommt ELRAD jeden
Monat pünktlich ins Haus das heißt die

Zustellung ist bereits im gunstigen Preis

enthalten Das Abonnement gilt zunächst fur

1 Jahr, danach ist die Kündigung jederzeit zur
übernächsten Ausgabe möglich

Vertrauensgarantie (gilt ab Vertragsabschluß):
Diese Bestellung kann innerhalb von 8 Tagen
beim Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG,
Helstorfer Str. 7,30625 Hannover, widerrufen

werden.

Der neue ELRAD-Abonnent und der Prämien-

empfanger dürfen nicht identisch sein Das

Angebot gilt nicht fur Geschenkabonnements
und nicht fur Abonnements zum Studentenpreis
Die Zusendung der Prämie erfolgt nach

Zahlungseingang
(Lieferzeit danach ca 2 Wochen)

Um einen neuen Abonnenten zu werben

brauche ich selbst kein Abonnent zu sein

EZ.A74D Leser werben Leser
Schicken Sie bitte ELRAD, von der nachsterreichbaren Ausgabe fur mindestens 1 Jahr
zum Preis von ü Inland DM 79,20 D Ausland DM 86,40 an

Vorname/Zuname Firma

Straße/Nr

PLZ/Wohnort

Ich wünsche folgende Zahlungsweise
D Bargeldlos und bequem durch Bankeinzug I I I

_L I I I I I Geldinstitut

D Gegen Rechnung Bitte keine Vorauszahlung leisten Rechnung abwarten

Datum Unterschrift des neuen Abonnenten (unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)

Vertrauensgarantie (gilt ab Vertragsabschluß): Mir ist bekannt, daß ich diese Bestellung innerhalb von 8 Tagen beim
Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG, Helstorfer Str. 7, 30625 Hannover, widerrufen kann und bestätige dies durch
meine Unterschrift. Zur Wahrung der Frist genügt die rechtzeitige Absendung.

Datum 2 Unterschrift des neuen Abonnenten (unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte) 1849
Bitte beachten Sie daß diese Bestellung nur dann bearbeitet werden kann wenn beide Unterschriften eingetragen sind

Schicken Sie die Prämie an diese Adresse, sobald der neue Abonnent bezahlt hat

Vorname/Zuname

Straße/N r

PLZ/Wohnort

Der neue ELRAD-Abonnent und der Pramienempfanger dürfen nicht identisch sein Das Angebot gilt nicht fur Geschenk-Abonnements und
nicht fur Abonnements zum Studentenpreis Die Zusendung der Prämie erfolgt nach Zahlungseingang (Lieferzeit danach ca 2 Wochen)
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Abbuchungserlaubnis
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*) Der Preis fur gewerbliche Kleinanzeigen ist in Klammern angegeben. Soll die Anzeige unter einer
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eMedia Bestellkarte
Mit dieser Service-Karte können Sie

Platinen und Software zu

ELFMD-Projekten bestellen

Bestellungen nur gegen Vorauszahlung

cA\eMedia GmbH Bestellung
Ich gebe die nachfolgende Bestellung gegen Vorauszahlung auf

D Den Betrag buchen Sie bitte von meinem Konto ab

Konto-Nr BLZ

D Eurocard

D Visa

D American Express
Bank

D Scheck liegt bei Card-Nr

Gultigkeitszeitraum von

Monat/Jahr Monat/Jahr

Menge

1x

Produkt/Bestellnummer

Porto und Verpackung (Inland)

äDM

6-

gesamt DM

6-

Absender nicht vergessen!
Datum Unterschrift (unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)
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stehen zur Auswahl!
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Bitte
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falls Marke
zur Hand

Antwortkarte

Verlag Heinz Heise
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30625 Hannover

Leser werben Leser
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zur Lieferung ab
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Absender:

Name/Vorname

Beruf

Straße/Postfach

PLZ/Ort

Veröffentlichungen nur gegen Vorauskasse.

Bitte veröffentlichen Sie umstehenden Text in der
nachsterreichbaren Ausgabe von ELRAD.

D Den Betrag buchen Sie bitte von meinem Konto ab

Konto Nr BLZ

D Den Betrag habe ich auf Ihr Konto überwiesen

Kreissparkasse Hannover, BLZ 250 502 99, Kto-Nr 000-019 968

Postgiro Hannover BLZ 250 520 99, Kto Nr 9305-308

D Scheck liegt bei

Datum Unterschrift
(unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)

Antwortkarte
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Bitte
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Chiffregebühr 6,10 DM
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Antwortkarte
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DMM am Rechner
PC-Meßsysteme mit digitalen Handmultimetern realisiert -

vier Softwarepakete im Praxistest

Marcus Prochaska

Soll ein Rechner
Meßwerte verarbeiten,
ist ein geeignetes
System zur

Datenerfassung
notwendig. Bisher
standen hierfür
Multifunktionskarten
und Labormeßgeräte
mit PC-tauglicher
Schnittstelle zur

Verfügung. Durch die

große Zahl von

Handmultimetern mit

digitalem Interface
bietet sich aber
mittlerweile eine
interessante
Alternative. Was

Kompakt-DMMs mit
der richtigen Software
am PC zu leisten

vermögen, zeigt
dieser Beitrag.

"eit längerem finden sich
einfache Datenerfassungs- und

Kalibrierprogramme für den PC
im Lieferumfang oder den Op-
tionen digitaler Handmultime-
ter. Für die Lösung einfacher

Meßprobleme sind diese Tools
oft bestens geeignet. Möchte

man aber komplexere Aufga-
ben bewältigen, sind sie meist

nur bedingt einsetzbar, denn:
Meßtechnik mit dem PC er-

fordert Features wie Trig-
gerfunktionen, die Definition
von Alarmwerten, verschiedene
Formen der Datenvisualisie-

rung oder mathematische Ver-

knüpfungen von Meßwerten.
Zudem reicht für die meisten

Anwendungen ein Einkanal-

meßsystem nicht mehr aus.

Komplexere Datenerfassungen
lassen sich also nur mit einer
ausreichend leistungsfähigen
Software realisieren - und die
ist durchaus für einige der ver-

breiteten Handmultimeter mit
serieller Schnittstelle verfügbar.

Focus Software
Zur Begutachtung kamen vier

entsprechende Programmpakete.
Diese repräsentieren praktisch
alles, was der Markt derzeit an

leistungsfähigen Softwarelösun-

gen für PC-gestützte und gleich-
zeitig universell konfigurierbare
Messungen mit Handmultime-
tern zu bieten hat. Die für den
Softwaretest eingesetzten Hand-
multimeter sind mit ihren wich-

tigsten Merkmalen in der Tabel-
le ab Seite 64 aufgelistet.

Zu den untersuchten Program-
men gehörten neben der Lw-

so/fwör<? von der Firma Abacom
die Produkte METW/lvw'n 70 aus

dem Hause Gossen Metrawatt,
VVwDATA von Norma Goerz In-

struments (deren Vertrieb mitt-
lerweile über LEM Instruments

abgewickelt wird) sowie ein

SX-ASTC-tf-Softwarepaket, das
für Metrix-Multimeter mit

gleichnamiger Schnittstelle bei
Müller & Weigert im Angebot
ist (Hersteller- und Anbieter-
adressen siehe 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-
nähme und Sicherung von

Daten bei Messungen über lan-

gere Zeiträume gelegt.

Darüber hinaus sollte der Start
der Meßwertaufnahme nicht nur

per Knopfdruck möglich sein.
Im Hinblick auf Langzeitmes-
sungen ist es für die Datenreduk-
tion unerläßlich, einen Meßvor-

gang auch durch einen Trigger
auslösen und abbrechen zu kön-

nen. Wenn nach Abschluß einer

Messung die Software zudem in
der Lage ist, die ermittelten
Daten automatisch zu speichern,
besteht die Möglichkeit, Meß-
werte in fast unbegrenztem Um-
fang aufzuzeichnen.

Bei jedem Meßtechniktool ge-
hört auch die Dokumentation
der Meßergebnisse zu den

wichtigsten Aufgaben. Welche
Arten der Visualisierung die
einzelnen Programme anbieten
und ob im Ausdruck von Kur-

ven oder Tabellen alle signifi-
kanten Meßparameter enthalten

sind, wurde im Anwendungstest
ebenfalls untersucht. Ebenso die

Portierungsmöglichkeiten der
erfaßten Meßwerte, die notwen-

dig sind, um ermittelte Daten
mit anderen Programmen analy-
sieren und weiterverarbeiten zu

können. Allerdings sollte eine
DMM-Software aufgenommene
Werte auch selbständig auswer-

ten können - zumindest in
einem gewissen Umfang. Hier-

zu zählt beispielsweise die Be-

rechnung mathematischer For-
mein mit den Meßwerten ver-

schiedener Multimeter bei
einem Mehrkanalsystem oder
die Ausgabe von Min-, Max-
und Mittelwerten.

Multitalente

Die Leistungsfähigkeit digitaler
Handmultimeter nähert 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 Fähigkeiten der Meß-

gerate dar.

Darüber hinaus erlaubt diese

Verbindung prinzipiell auch den
Einsatz mehrerer Handmultime-
ter als ein System, wodurch sich
oft mit vergleichsweise preis-
werteren Meßgeräten Anwen-

dungsbereiche erschließen las-

sen, die ein Einzelgerät überfor-
dem würden. So unterstützten

alle vier begutachteten Multi-

meterprogramme den Betrieb

von mindestens vier Meßgerä-
ten am PC. Damit wird die

Überwachung von kompletten
Anlagen, Mehrkanalmessungen

60 1996, Heft 10



in elektronischen Schaltungen
oder die Kontrolle umfangrei-
cherer Experimente möglich
Wer rechnergestutzte Meßtech-
nik mit Handmultimetern betrei-
ben will, benotigt dafür aber bei

weitem keine 'High-End'-Gera-
te Bereits die Mimmalausstat-

tung eines durchschnittlichen

Kompakt-DMM bietet mehr
Meßfunktionen als etliche PC-
Multifunktionskarten Kaum ein

DAQ-Board ist beispielsweise
in der Lage, wahlweise Span-
nungen, Strome und Widerstan-
de direkt zu bestimmen Eben-
falls findet man wohl kaum eine

PC-Einsteckkarte, die Spannun-
gen bis zu einigen 100 V oder
Strome im zweistelligen Amper-
bereich messen kann

Ein weiteres vorteilhaftes Merk-
mal digitaler Handmultimeter ist

natürlich ihre Portabilitat Dazu
kommt eine im Verhältnis zur

vielen PC-A/D-Karten hohe ef-
fektive Auflosung, die selbst bei
besonders preiswerten Hand-
multimetern in Bereichen von

3 3/4 Stellen hegt Außerdem
lassen sich die DMMs generell
netzunabhangig betreiben und

ermöglichen dadurch ohne wei-

teren Aufwand Messungen mit

potentialfreien Eingangen -

zumal bei den allermeisten
Geraten mit Schnittstelle mitt-

lerweile eine galvanische Tren-

nung zwischen digitalem Inter-
face und dem eigentlichen
Meßwerk vorhanden ist

Der Vergleich von Handmulti-
metern mit PC-Meßequipment
wie Multifunktionskarten oder

Systemmeßgeraten mit IEC-
Bus-Intertace bringt natürlich
auch einige große Mankos mit

sich dazu gehört zum Beispiel
die Abtastrate Wahrend selbst
die 14- oder 16-Bit-A/D-Wand-
ler auf DAQ-Boards mit Um-

setzfrequenzen bis in den MHz-
Bereich erhältlich 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 verfugen Hand-
multimeter nur sehr selten über

Signalausgange

Laborsoftware

Die Laborsottware der Firma
Abacom ermöglicht den gleich-
zeitigen Betrieb von maximal
vier Multimetern Das Pro-

gramm unterstutzt in der aktuel-
len Version 2 0 Multimeter der

Typen M3610D, M3650 D,

M3830, M3850, MS9150 und
M4650 CR von Metex, das Pro-
tek VC506 von Hung Chang
Dazu kommen die baugleichen
Modelle von Voltcratt. die
Hausmarke von Conrad Electro-
nie sowie das M-3860 vom sei-
ben Hersteller Somit ist die La-
borsoftware immerhin das ein-

zige der vier Produkte im Test,
das Handmultimeter verschie-
dener Hersteller unterstutzt

Vor der Inbetriebnahme des Pro-

gramms verbindet man jedes Di-

gitalmultimeter mit einem senel-
len Port des PC (COM1 4)
EL&4D standen zum Ausprobie-
ren der Abacom-Software zwei

Multimeter vom Typ M4650 CR,
jeweils eines von Metex und

Voltcraft, zur Verfugung Dazu
kamen das Protek 506, das
506er-Pendant von Voltcraft

sowie ein Voltcraft 3860 M

Die Laborsoftware unterstutzt

alle Meßbereiche der Handmul-

timeter Ausgenommen hiervon
sind Funktionen, bei denen Zei-
chenketten zum PC übermittelt
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 ermöglicht
die Software auch die Ver-

Wendung einer Relaiskarte, auf
der sich über die Centronics-
Schnittstelle des PC acht Re-
lais ansprechen lassen, womit

das Meßwerterfassungstool also
auch fur Regelungs- und Steue-

rungsaufgaben gerüstet ist

Das Abacom-Programm arbeitet
unter MS Windows Ein Dop-
pelklick auf das Winlabor-Sym-
bol der Programmgruppe 'La-
borsoftware' öffnet das Pro-

grammierfenster Dieses dient

zur Erstellung einer Meßapphka-
tion (Projekt) Es stehen eine

Vielzahl von Ausgabe- und

Steuerungsmodulen zur Verfu-

gung, die nach Beheben auf dem

Desktop plazierbar sind Erfaßte
Meßwertreihen und -kurven las-

Laborsoftware

© flexibel programmierbar

© einfache Handhabung

© preiswert

0 keine ereignisgesteuerte
Datensicherung

Bild 1. Universalprogramm
- der Testgerätepark zum
Abacom-Programm.

sen sich auf einem Datenträger
sichern und laden oder im

ASCII-Format mit Semikolon
als Feldtrennzeichen exportieren
Jeder Wert wird mit Uhrzeit und
Einheit gespeichert Meßwertta-
bellen und -kurven können auf
einem Drucker ausgeben wer-

den. wobei sich alle wesenth-
chen Parameter der Messung im

Ausdruck wiederfinden

Fragen zum Programm-Hand-
hng werden von einer um-

fangreichen und gut strukturier-
ten Hilfefunktion beantwortet
Handbucher sind allerdings nicht

verfugbar Conrad Electronic
vertreibt die Laborsoftware tur

69,50 DM Eine Centronics-Re-
laiskarte kostet knapp 100 DM,
und als Bundle ist beides zusam-

men fur 149 DM zu haben
Bleibt zu erwähnen, das Conrad
seinem Voltcraft-Modell VC506
das Abacom-Programm als Stan-

dardausstattung beilegt

Fur die Realisierung eines Pro-

jekts besitzt die Laborsoftware
zwei verschiedene Gruppen von

Programmlerelementen Meß-
und Steuergerate Bei den Meß-

geraten handelt es sich im we-

senthehen um Datenvisuahsie-

rungsmodule, denen man einen

COM-Port zuordnet Fur die Um-

Setzung der Überwachung eines

Akkuladevorgangs im L/?AD-
Labor wurde der Ladestrom mit

Hilfe einer Anloganzeige und die

Akkutemperatur durch einen Bai-

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

ermöglicht die Aufnahme von bis
zum 5000 Meßwerten, die ge-
speichert und wieder geladen
werden können Das Meßinter-
vall ist zwischen 0,5s und 30 min

einstellbar Da die Anzahl der er-

faßbaren Meßwerte begrenzt ist,
muß man die Abtastrate auch in

Abhängigkeit von der erwarteten

Meßdauer wählen

Neben diesen Meßgeraten ver-

fugt die Laborsoftware über Di-

sind die neuen

Digitalspeicheroszilloskope
von Tektronix

zwar nicht, doch tier
Preis ist fast

GESCHENKT

Wir können es selbst nicht

fassen, aber es ist wahr!

osAbtastrate 1 Gs/s

gleichzeitig auf 2 Kanälen

esGewicht nur 1,6 kg
nsunglaublich helles Display

leicht bedienbar

TDS210 1.680,-DM
60 MHz Analog

TDS220 2.480,-DM
100 MHz Analog

Optional:
Centronics,
RS-232, IEEE-Interface

Ebenfalls neu

von Tektronix:

Digitalmultimeter
der Spitzenklasse

DMM 830 380-DM

4j-stellig, echt

Effektivwert-Messung
Alle Preise verstehen sich zuzüglich MWSt

Übrigens: Bei uns erhalten

Sie jederzeit sofort ein Testgerat

IhrTektronix-Distnbutor
Nummer 1 - denn wenn

Tektronix, dann nur

Fizionstraße 34,72762 Reutlingen
Tel 07121/330473, Fax 31 0306

I996 Heft 10 Schneller Anbieterkontakt per Fax Seite 59 61



Windows - Laborsoftware [ c Winlaborielrad lab ]
Datei Meßgeräte Steuergeräte Anschlüsse Optionen Jjilfe

Bild 2. Ladekontrolle - das Programmierfenster
der 'Laborsoftware'.

I gital-, Min/Max- und Mittel-

wertanzeigen. Darüber hinaus

gehören Trigger, Tabellen und

x/y-Schreiber zu den Meßmodu-
len. Letzerer erlaubt die Kombi-
nation der Meßwerte von zwei
DMMs in einem Diagramm.
Somit besteht beispielsweise die

Möglichkeit, Kennlinienfelder
von Transistoren zu ermitteln.
Um die Meßdaten verschiedener
Multimeter zu verknüpfen, kann

jedem Meßgerät anstelle eines
Handmultimeters eine Formel

zugeordnet werden. Zu den

zugelassenen mathematischen

Operationen zählen die Grundre-

chenarten, Sinus, Cosinus, Abso-

lutwert, Ganzzahl und 10er-Lo-

garithmus. Zur Integration des
Meßwertes eines Handmultime-
ters in die jeweilige Formel ver-

wendet man den Operator COM.
Wenn zum Beispiel ein DMM
am Port COM1 eine Spannung
erfaßt und ein weiteres an

COM2 den zugehörigen Strom,
so ist ein Winlabor-Meßgerät in
der Lage, durch die Formel
COM Ix COM2 die Leistung
auszugeben. Damit besteht bei-

spielsweise die Möglichkeit
mittels des x/y-Schreibers und
dreier Multimeter die Lei-

tungsaufnahme eines Heizlüf-
ters in Abhängigkeit von der

Tempertur des Luftstroms zu

bestimmen.

Remote

Zur Verbindung der einzelnen
Geräte bietet Abacoms Labor-
software ein sogenanntes Re-

mote System. Hierdurch besteht

beispielsweise die Möglichkeit,
den Start des y(t)-Moduls durch
ein Triggergerät auszulösen.
Für die Akkuladekontrolle als

Testapplikation kam nur eines
dieser Module zum Einsatz: der

Ereigniszähler. Dieser wurde
mit dem Meßgerättrigger via

Remote-System verbunden, der
wiederum die Akkutemperatur
überwachte. Wenn die Tem-

peratur einen bestimmten Wert
überschritten hatte, erhöhte
die Laborsoftware den Zähler.
Somit war das Projekt in
der Lage, die Häufigkeit 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 für die Kopplung der
einzelnen Geräte auf ein sehr
einfaches Verfahren zurück:
Jedes Modul ist mit einer Re-

mote-Dialogbox ausgestattet,
welche die sogenannten Remo-
te-I/O-Kanäle beinhaltet. Der

y(t)-Schreiber besitzt beispiels-
weise Eingänge, die zum Star-
ten und Stoppen der Datenerfas-

sung dienen. Hingegen verfügt
das Triggermodul lediglich über
einen Reseteingang. Zur Über-
mittlung des Triggerstatus sind
zwei Ausgänge vorgesehen
(Schwellwert über- und unter-

schritten). Jedem Kanal kann
eine ganze Zahl als Kanal-
nummer zugeordent werden

(0...1000). Legt man für zwei
Anschlüsse die gleichen Werte

fest, so sind diese miteinander
verbunden.

Rekursionen werden allerdings
nicht unterstützt, und das Pro-

grammieren von Schleifen ist
nicht möglich. Um zum Bei-

spiel mit dem y(t)-Schreiber nur

Daten zu erfassen, wenn diese
einen bestimmten Wert über-

schreiten, muß zunächst für ein

Triggermodul und ein y(t)-
Gerät das gleiche DMM festge-
legt werden. Anschließend ver-

bindet man den Startanschluß
des y(t)-Moduls mit dem Aus-

gang 'Schwellwert überschrit-
ten' am Triggermodul und den

Stop-Anschluß mit 'Schwell-
wert unterschritten'. Nun nimmt
der Schreiber nur solche Meß-
werte auf, die größer als der

Triggergrenzwert sind.

Wie dieses Beispiel zeigt, bietet
das Remote-System Möglich-
keiten zur Lösung komplexer
Meßaufgaben. Hierfür stehen
mit Funktionen wie Stoppuhr,
Zeitgeber, Schaltuhr, Relaiskar-
te und einem Lautsprechermo-
dul weitere leistungsfähige
Geräte zur Verfügung. Mit
Hilfe der Stoppuhr kann man

beispielsweise die Dauer von

Störfällen erfassen. Um einen

Meßvorgang zu einem be-
stimmten Zeitpunkt zu starten,
bietet sich die Schaltuhr an,
während das Lautsprechermo-
dul durch Abspielen einer
Wave-Datei über eine Sound-
karte das Ende einer Datener-

fassung signalisieren kann.

METRAwin 10

Mit dem Programm Metra-
win 10 bietet Gossen Metrawatt

ein Datenerfassungsprogramm
für Handmultimeter der Reihe
METRAhitS sowie der 14A-

Typen an. Bis zu zehn Meß-

gerate werden unterstützt.

Im Gegensatz zu den anderen

Programmen im Test setzt man

bei Gossen Metrawatt auf keine
reine Softwarelösung. Für die

Verbindung zum PC sind bei-

spielsweise spezielle Speicher-
adapter, Typ SI232, erhältlich.
Diese stellen via Infrarotschnitt-
stelle den Kontakt zwischen

Meßgerät und einem seriellen
Anschluß des PC her. Mehre-

re dieser intelliegenten Adapter
lassen sich als Geräte an einem
seriellen 'Bus' zusammen-

stecken, so daß für bis zu

zehn Handmultimeter nur eine
RS-232-Schnittstelle am PC be-

legt wird.

Die SI232-Adapter ermöglichen
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 für 625 DM
erhältlich. Das Paket mit vier

Adaptern ist für 1840 DM zu

haben, und ein einzelner SI232
ohne Software kostet 525 DM

(jeweils zzgl. MwSt.). Für den
Test kamen das 4-Kanal-Spei-
cherpack sowie jeweils ein
Handmultimeter der Typen Me-
trahit 12S, 15S, 16S und 18S in
die Redaktion (siehe Tabelle
auf Seite 64).

Handmultimeter am PC ermög-
liehen Messungen ohne Steck-
dose - und durch die Speicher-
adapter zu den Metrahit-Multi-
metern ist sogar der PC über-

flüssig. Damit ist man in der

Lage, mit jedem Multimeter

Messungen an ganz unter-

schiedlichen Orten durchzu-
führen - beispielsweise an

weitläufigen Anlagen. Da die

SI232-Adapter über einen inter-

nen Zeitgeber (Wochentag,
Stunde, Minute) verfügen, 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 Gehäuse-
front. Die Bedienung des SI232
ist detailliert im beigefügten
Handbuch beschrieben. Eben-
falls geht die Dokumentation
auf die Softwareentwicklung
für 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 Beschränkung).
Ebenfalls besteht die Möglich-
keit, jedem Speicheradapter
eine Adresse zur Identifikation
am seriellen Bus zuzuordnen.
Die Speicherkapazität der Ad-

apter beträgt 128 kByte. Um
diese optimal auszunutzen, ist
für Langzeitmessungen eine

Hysterese in Digits einstellbar.
Das bedeutet, nur wenn die
Differenz zweier Meßwerte

© unterstützt bis zu 10 DMMs

© Anbindung fur MS-Excel

© Messen auch ohne PC

© Adapter und Sottware

zusammen relativ kostspielig

62 ELRAD 1996, Hett 10



mindestens so groß wie der

eingestellte Hysteresewert ist,
nimmt der Speicheradapter die
Meßwerte auch auf.

Adapterprogramm
Jedem Speicherpack liegt das

Programm Metrawin 10 als
DOS- und Windows-Version
bei. In der Redaktion wurde die
Meßsoftware 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 muß man sich ansonsten mit
der Hilfe-Funktion und einer
'Handbuch-Textdatei' begnü-
gen. Die einzige Programm-
funktion, die im gedruckten
Beiwerk ausführlich 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 Meßwerte aus-

lesen, speichern, drucken und
visualisieren. Zudem ist es

möglich, die Adapter neu zu

programmieren.
Für die Meßdatendarstellung
bietet die Metrawin-Software
verschiedene Anzeigeformen.
Hierzu zählen eine Analog- und

Digitalanzeige, Datenloggeraus-
gäbe sowie y(t)- und x/y-Schrei-
ber. Die erfaßten Daten können
im ASCII-Format nach Beendi-

gung der Messung gespeichert
und wieder geladen werden.
Jeden Meßwert speichert das

Programm zusammen mit dem

Erfassungszeitpunkt (Echtzeit
oder relativ zum Meßbeginn).

Um Excel den Zugriff auf eine
solche Datei zu ermöglichen,
liegt der Metrawin-Software
ein entsprechendes Konver-

tierungsmakro bei. Da Metra-

>| GOSSEN-METRAWATT METRAwin 10

Datei Finstelking Hilfe
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Bild 3.
Akku-
kontrolle
über vier
Kanäle -

Metrawin 10.

win auch die Windows-Zwi-

schenablage unterstützt, lassen
sich Meßwerte zudem auf die-

sem Weg portieren. Die Anzahl
der zu ermittelnden Meßwerte

(maximal 32 000 pro Kanal)
wird in einer speziellen Dialog-
box festgelegt. Darüber hinaus
besteht die Wahl zwischen ma-

nueller, kontinuierlicher sowie

Delta-Abtastung. Letztere er-

möglicht eine Datenreduktion
durch Festlegung einer Meßhy-
sterese (siehe oben). Bei manu-

eller Datenerfassung dient ein
Mausbutton zur Auslösung
einer Messung. Sollen Werte

kontinuierlich aufgenommen
werden, ist die Abtastperiode
zwischen 50 ms und 60 min

einstellbar.

Zur Realisierung einer Akku-

ladeüberwachung wurde im
Zft4D-Labor der Online-
Modus gewählt. 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. Für die Ladekontrolle
kamen deshalb vier Digital/
Analog-Anzeigen zum Einsatz,
die jeweils direkt mit je einem
Multimeter gekoppelt waren

(Bild 3).

Nach Abschluß der Messung las-

sen sich beispielsweise eine ta-

bellarische Ausgabe oder Schrei-

berdarstellung wählen. Letztere
bietet die Möglichkeit, mit Hilfe
von Markern die Meßkurve
zu analysieren. Um das y(t)-
Diagramm mit weiteren In-
formationen zu versehen, kön-
nen die Kurven beispielsweise
via Clipboard zu einem Zei-

chenprogramm transferiert wer-

den. Drucken und Speichern
von Meßdiagrammen mit Pro-

tokollierung aller wesentli-
chen Meßparameter ist eben-
falls möglich.

Detail

Zur Spezifizierung der Datener-

fassung legt man zunächst fest,
welche Multimeter ausgewertet
werden sollen. Ebenfalls ist die
Art der Datenausgabe definiert.
Damit besteht zum Beispiel die

Möglichkeit, mit einem Digital-
instrument Maximal-, Minimal-
oder Mittelwerte anzuzeigen.
Wahlweise kann eine Anzeige
direkt den Meßwert von einem

Multimeter, das Ergebnis einer
Formel oder den Wert einer Li-

nearisierungstabelle ausgeben.
Möchte man beispielsweise
einen nichtlinearen Thermowi-
derstand für Temperaturmes-
sungen verwenden, ermöglicht
eine Linearisierungstabelle die

Umformung der Widerstands-
werte in die entsprechende
Temperatur.

? /nte/face
? Op/Imps, /Comparafore/7

Mit Hilfe des Formelmoduls
von Metrawin lassen sich
Meßwerte verschiedener Hand-
multimeter verknüpfen. Hierfür
stehen etliche mathematische

Operationen wie Sinus-, Tan-

genz- oder Logarithmusfunktio-
nen bereit. Der Parameter
'KanX' dient zu Implementie-
rung von Meßwerten des Hand-
multimeters an der Adresse 'X'
in eine Formel.

Auch wenn die Speicheradapter
Meßwerte unabhängig vom PC

aufnehmen, ist das Fenster zur

Kanaleinstellung nicht überflüs-

sig, denn dann lassen sich die

jeweiligen Parameter für die
Definition eines 'Filters' nut-

zen. Dieses Filter kann zum

Beispiel die Ausgabe der
Meßwerte bestimmen, insbe-
sondere bei der Verwendung
des Formelmoduls und der Li-

nearisierungstabelle.
Die Triggerfunktionen von Me-
trawin gestatten es, auf das Ein-
treffen bestimmter Meßwerte
zu warten und die Anzahl der
nach diesem Ereignis aufzuneh-
menden Werte festzulegen. Als

'Ereignis' läßt sich beispiels-
weise ein Datum oder eine be-
stimmte Uhrzeit festlegen. Dar-
über hinaus erlaubt die Soft-

ware die Definition eines obe-

ren und unteren Schwellwertes

Bild 4. Schnittstelle
als Stecksystem -

Metrahit-Auswahl
mit Speicheradaptern.

? ffig/7 Speed: l/zc/eo,
?

'

Afefir Info 's tinfer;
Of805 - 3f 3f 20
0*805 - 3* 3f 23

? >4/7ze/ffenfre/ifrer
ProducöVews Ztefenöücfter

? Span/7i//7ffsre/ere/7zen
? 3 lA ^Spez/a/-E/ecfron/c KG |
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Equipment - die Multimeter zum Softwaretest
Software
Geräte'
Hersteller

Vertrieb
Preis^
Stellen, Ziffernumfang
Baikenanzeige
Bereichswahl
Holdfunktion
Min/Max Funktion

Schnittstelle
Software
Volt DC

Bereich, Fehlergrenze
(% des Meßwerts
+ Digits)

Volt AC

(Frequenzbereich)
Bereich

Fehlergrenze
(% des Meßwerts
+ Digits)
Strom DC

Bereich,
Fehlergrenze
(% des Meßwerts
+ Digits)

Strom AC

Bereich,
Fehlergrenze
(% des Meßwerts
+ Digits)

Widerstand

Bereich,
Fehlergrenze
(% des Meßwerts
+ Digits)

Kapazität
Bereich,
Fehlergrenze
(% vom Meßwert

+ Digits)

Frequenz
Bereich,
Fehlergrenze
(% des Meßwerts

+ Digits)
Temperatursensoren,
Bereiche

Durchgangstest
Diodentest

Transistortest
Abschaltautomatik

Stromversorgung
Lieferumfang

Besonderheiten

METRAwin 4 0
METRAhit12S
Gossen Metrawatt

Gossen Metrawatt
295 DM

3 3/4,3100
ja
automatisch/manuell

ja
ja
RS-232C, infrarot

optional
30 mV, (0,5 + 3)
300 mV s o

3 V, (0,25 + 1)
30 V, s o

300 V,s o

1000 V, (0,35 + 1)
3V (0 75 + 2)
30V,s o

300 V, (0,75 + 1)
1000 V, s o

3 mA, (10 + 5)
30 mA (0,25 + 2)
300 mA, (1,0+ 2)

30 mA, (1,5 + 2)
300 mA, s o

30 Q, (0,5 + 3)
300Q, s o

3kQ,(0 4 + 1)
30 kQ, s o

300 kQ, s o

3 MO,+(0,6 + 1)
30 MQ, (2,0 + 1)
-

-

R 100, Pt 1000
-100 +200C
-200 +200 C
+200 +850C

ja
ja

ca 10 min

9-V-Block

Handbuch, Meßkabel,
Batterie,
Ersatzsicherung
Tragenemen, Holster

Angaben laut Hersteller oder Anbieter

METRAhit15S
Gossen Metrawatt
Gossen Metrawatt
525 DM

3 3/4,3100
ja
automatisch/manuell

ja
ja
RS-232C, infrarot

optional
30 mV, (0,5 + 3)
300 mV s o

3 V, (0,25 + 1)
30 V, s o

300 V,s o

1000 V, (0,35 + 1)
3 V (0,75 + 2)
30V,s o

300*V, (0,75+1)
1000 V, s o

300 uA, (1,0 + 5)
3 mA, (1,0 + 2)
30 mA (1,0 + 5)
300 mA (1,0 + 2)
3A,(1 0 + 5)
10A +(1,0 + 2)
3 mA, (1,5 + 2)
300 mA, s o

10A,s o

30 Q, (0,5 + 3)
300Q,s o

3 kQ, (0,4+1)
30 kQ, s o

300kQ,s o

3 MQ, (0,6 + 1)
30 MQ, (2,0 + 1)
30 nF, (1,0 + 3)
300 nF, s o

3uF, s o

30 uF, (3,0+ 3)

300 Hz, (0,5 + 1)
3 kHz s o

30 kHz, s o

100 kHz s o

Pt 100, Pt 1000

-100,0 +200,0 C

-200,0 +200,0 C

+200,0 +850,0 C

ja
ja
-

ca 10 min

9-V-Block

Handbuch, Meßkabel,
Batterie,
Ersatzsicherung,
Trageriemen, Holster
_

' nur im Test verwendete Multimeter angegeben, weitere von der Software
unterstutzte Modelle möglich vgl Text

^ Listen oder Katalogpreise fur Standardlieferumfang
zzgl MwSt

METRAhit16S
Gossen Metrawatt

Gossen Metrawatt

715 DM

33/4,3100
ja
automatisch/manuell

ja
ja
RS-232C, infrarot

optional
30 mV, (0,5+ 3)
300 mV, s o

3V,(0,1 +1)
30V,s o

300 V,s o

1000V s o

3 V +(0 75 + 3)
30 V, s o

300 V, s o

1000 V, s o

300 uA, (0,5 + 5)
3 mA, +(0,5 + 2)
30 mA, (0,5 + 5)
300 mA, (0,5 + 2)
3 A, (10 + 5)
10 A (1 0 + 2)
3 mA, (1,5 + 4)
300 mA, s o

10 A, (1,75+ 4)

30 Ü +(0,4 + 3)
300 i, s o

3 kQ, (0,2 + 1)
30 kQ, s o

300kQ,s o

3 MQ, (0,4+1)
30 MQ, (2,0+1)
30 nF,+(1,0+ 3)
300 nF, s o

3 uF, s o

30 uF, (3,0 + 3)

300 Hz, (0,5 + 1)
3 kHz, s o

30 kHz, s o

100 kHz, s o

R100 R1000
-100 +200C
-200 +200 C
+200 +850C

ja
ja
-

ca 10 min

9-V-Block

Handbuch, Meßkabel,
Batterie,
Ersatzsicherung,
Trageriemen, Holster

TRMS

METRAhit18S
Gossen Metrawatt

Gossen Metrawatt
865 DM

43/4,31000
ja
automatisch/manuell

ja
ja
RS-232C, infrarot

optional
300 mV, (0,05 + 3)
3V s o

30 V, s o

300V,s o

1000 V, s o

300 mV, (0,5 + 30)
3 V,+(0,3+ 30)
30V,s o

300 V,s o

1000 V, s o

300 uA (0,2 + 20)
3 mA, (0,2 + 10)
30 mA, (0,05 + 10)
300 mA, (0,2 + 10)
3A (05 + 10)
10A,s o

300 uA, (0,5 + 30)
3 mA, s o

30 mA, s o

300 mA, s o

3 A, (0,75+ 30)

10A,s o

300 Q, (0,1+6)
3kQ, s o

30 kQ, s o

300 kQ, s o

3MQ,(0 4 + 6)
30 MQ, (3 0 + 1)
3 nF, (1,0 + 8)
30 nF, s o

300 nF, (1,0 + 3)
3uF, s o

30 uF, (3,0 + 3)
300 uF, (5,0+ 6)
3000 uF, s o

10 000uF, s o

300 Hz, (0,1 +3)
3 kHz, s o

30 kHz s o

100 kHz s o

R100, R1000
-200 +100C
-100 +100C
+100 +850C

ja
ja
-

ca 10 mm

9-V-Block

Handbuch, Meßkabel,
Batterie,
Ersatzsicherung,
Trageriemen, Holster

TRMS, dB, Zahler

und Zeitmesssung

i
SX-ASYC-ll-Treiber
MX-56

Metnx

Muller & Weigert
695 DM

k A,50000
ja
automatisch/manuell

ja
ja
RS-232C
mit Adapterpaket
500 mV, (0,025+ 2)
5V s o

50 V, s o

500V s o

1000 V, s o

500 mV, (0,3+ 30)
5V,s o

50V,s o

500 V, s o

750 V,s o

500 uA, (0,2 + 5)
5 mA, (0,2 + 2)
50 mA, (0,05 + 2)
500 mA, (0,2+ 2)
10A (05 + 5)

500 pA, (0,75+ 30)
5 mA, (0,6 + 30)
50 mA, s o

500 mA, (0,7+ 30)
10A, 1%vom
Endwert
500 Q (0,07 + 5)
5 kQ, (0,07+ 2)
50 kQ, s o

500 kQ, s o

5 MQ, (0,3 + 2)
50MQ,(1 +2)

50 nF, (1+2)
500 nF, s o

5uF, s o

50 uF s o

500uF s o

5000uF s o

50 mF, s o

5 kHz, 2

50 kHz, 5

500 kHz, 10
-

ja
ja
-

30 min

9-V-Block
Hanbuch Meßkabel,
Batterie,
Ersatzsicherungen

TRMS, dB, Tast-
Verhältnis Ereigniszah-
lung, ohmsche Leistungs-
messung

^ baugleich Voltcraft M 4650 CR Verheb Conrad Electronic, Preis ca 173 50 DM

(kalibriert 216 95 DM, vgl 6), jeweils zzgl MwSt
* baugleich Voltcraft VC 506, Verlieb Conrad Electronic, Preis mkl Abacom-
Laborsoftware ca 199,60 DM (kalibriert 243 DM, vgl 6), jeweils zzgl MwSt
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Abacom-Laborsoftware
M-4650CR3
Metex

ALTAI
179 DM

41/2, 19999

ja
manuell

ja
ja
RS-232C

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

20V,s o

200 V,s o

1000 V, (0,1 +5)

200 mV, (0,5+10)
2 V, s o

20V,s o

200 V,s o

750 V, (0,8+ 10)

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

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

200 2, (0,2 + 10)
2kQ,so
20 kQ, (015 + 3)
200 kQ, s o

2 M2, s o.

20 MQ, s o

2000 pF, (2,0+ 20)
200 nF, s o

20 uF, (3,0 + 5)

20 kHz, (2,0+ 5)
200 kHz, s o

-

ja
ja
hFE

15 min

9-V-Block

Handbuch, Meßkabel,
Batterie,
Ersatzsicherung,
Datenubertragungskabel
Relativwertmessungen,
Logiktest

M-3860M
Voltcraft

Conrad Electronic
216 50 DM (260 DM6)
3 3/4, 4000

ja
automatisch/manuell

ja
ja
RS-232C
fur DOS und Windows

400 mV, (0,3 + 1)
4V,s o

40 V, s o

400 V, s o

1000 V, (0,5 + 5)

400 mV, (2,5 + 1)
4V s o

40V,s o

400 V,s o

750 V,s o

400 uA, (1,0+1)
4 mA, s o

40 mA,+(0,8 + 1)
400 mA, s o

4A,+(1 5 + 5)
20A,s o

400 uA, (1,5 + 3)
4 mA, (1,5 + 3)
40 mA, s o

400 mA, s o

4 A, (2,0+ 5)
20 A, s o

400 Q, (0,5 + 1)
4kQ, s o

40 kQ, s o

400 kQ, s o

4 MQ, s o

4 nF, (2,03)
40 nF, s o

400 nF, s o

4uF,(3,0 + 5)
40 uF s o

400 uF, s o

4 kHz, (0,1 +1)
40 kHz, s o

400 kHz, s o

4 MHz s o

40 MHz, s o

k-Typ
-10 +200"C

+200,0. +1200 C

ja
ja
hFE

ca 10 min

9-V-Block

Handbuch, Meßkabel,
Batterie, Daten-

ubertragungskabel

Relativwertmessungen
Signalausgang,
Logiktest

s Pretse fur Geratetyp mit serieller Schnittstelle

^ Preis fur kalibriertes Gerat mit Zertifikat, vgl 3 und 4

' gehört zum Lieferumfang des Gerätes

ProtekVC-506*
Hung Chang
Brenner Elektronik
211 DM

3 3/4,3999
ja
manuell

ja
ja
RS-232C
fur Windows
400 mV, (0,3 + 2)
4 V, (0,5+ 2)
40 V, s o

400 V,s o

1000 V, s o

400 mV, (1+3)
4 V, (1,5+ 5)
40 V, s o

400 V,s o

750 V,s o

400 uA, (1 + 2)
400 mA, s o

20A,s o

400 uA, (1,5 + 3)
400 mA, (3 + 5)
20A,s o

400 Q, (0,5 + 2)
4 kQ, s o

40 kQ, s o

400 kQ, +(2 + 5)
4 MQ, s o

40 MQ, s o

100 uF, (3 + 5)

10kHz (0 01 +2)
100 kHz s o

1 Mhz, s o

10Mhz s o

k-Typ
-20 +1200C

ja
ja

30 min

9-V-Block

Handbuch, Meßkabel,
Batterie, Daten-

ubertragungskabel

TRMS, dB Zeitzähler

Induktivität, Signal-
ausgang, Logiktest

WinDATA

Normameter950
Norma Goerz Instruments

LEM Instruments
1580DMS
41/2,21000
|a
automatisch/manuell

ja
ja
RS-232C
fur DOS
200 mV, (0,06 + 3)
2 V, (0,06 + 2)
20V,s o

200 V, s o

1000 V, s o

200 mV, (0,6+ 50)
2 V, (0,6+ 25)
20 V, s o

200 V,s o

1000 V, s o

2 mA, (0,3+ 3)
20 mA, s o

200 mA, s o

2A,s o

10A +(04 + 2)

2 mA, (0,5 + 20)
20 mA, s o

200 mA, s o

2A, s o

10A,(0,5+10)

200 Q, (0,07 + 3)
2 kQ, (0,07+ 2)
20 kQ, s o

200 kQ, s o

2 MQ, s o

20 MQ, (0,2 + 10)
200 MQ (0 8 + 2)
2nF,(1,0 + 3)
20 nF, s o

200 nF, s o

2 uF, s o

20 uF, (2,0 + 3)
200 uF, s o

2000 uF, (4,0 + 3)

256 Hz, (0,02 + 2)
2048 Hz, s o

16 kHz, s o

200 kHz s o

Pt(Mo)100, Pt(Mo)1000
-50 +200 C
+200 +600 C

ja
ja
-

10 min

9-V-Block

Handbuch, Meßkabel,
Batterie, Trageriemen,
Holster, DFU-Kabel

TRMS dB,
Relativwertmessungen

k A keine Angabe
s o siehe oben

Normameter930
Norma Goerz Instruments

LEM Instruments

1220 DM=
4 1/2, 21000
ja
automatisch/manuell

ja
ja
RS-232C
fur DOS
200 mV, (0,3 + 3)
2 V, (0,3+ 2)
20V,s o

200 V,s o

1000 V,s o

2 V, (0,8 + 20)
20 V, s o

200V,s o

1000 V,s o

2 A, (0,7 + 3)
10A,(0,8 + 3)

2 A, (0,9 + 30)
10A, (1 + 10)

200 Q, (0,5+ 3)
2 kQ, (0,5 + 2)
20 kQ, s o

200 kQ, s o

2 MQ, s o

20 MQ (0,5 + 10)

2 nF, (1,0 + 3)
20 nF, s o

200 nF, s o

2|jF, s o

20 uF, (2,0 + 3)
200 uF, s o

2000 uF, (4,0+ 3)

256 Hz, (0,02+ 2)
2048 Hz, s o

16 kHz s o

200 kHz, s o

Pt(Mo)100 Pt(Mo)1000
-50 +200 C
+200 +600C

ja
ja
_

10 mm
9-V-Block

Handbuch, Meßkabel,
Batterie, Trageriemen,
Holster, DFU-Kabel

RMS

- Funktion/Bereich nicht vorhanden

Standardsoftware?
PMM208
COEMAS
Brenner Elektronik
181 DM

3 3/4, 4000

ja
automatisch/manuell

ja
ja
RS-232C
fur Windows J
400 mV, (0,3 + 2) I
4 V, s o 1
40 V, so :

400V s o

1000 V, s o

4 V, (0,75+ 5)
40 V, s o

400 V, s o

750V s o

40 mA, (0,5 + 5)
400 mA, s o

4 A, (0,75 + 5)
10A,s o

40 mA, (0,75 + 5)
400 mA, s o

4 A, (1,5 + 5)
10 A, s o

400 2, (0,5 + 5)
4kQ, s o

40 kQ, s o

400 kQ, s o

4MQ, s o

40MQ,(1 +10)

400 nF, (3,0 + 5)
4 uF, s o

40 pF, s o

200 Hz, (0 05+ 2)
2 kHz, s o

20 kHz, s o

200 kHz, s o

-

ja

ja
-

30 min

9-V-Block

Handbuch, Meßkabel,
Batterie, Daten-

ubertragungskabel

TRMS
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Fast geschenkt
Zu praktisch jedem Handmultimeter mit digitaler Schnittstelle
sind auch mehr oder weniger einfache PC-Meß- und/oder Kali-

brierprogramme verfügbar. Die meisten Anbieter fügen ihren
Geraten solche Tools serienmäßig bei oder bieten sie gegen
einen geringen Aufpreis als Option an.

Üblicherweise arbeiten diese Programme als reine Einkanallö-

sung, meist unter MSDOS, denn nur neuere Kreationen setzen

auf Windows. Obwohl sie mit einer eigenen Oberfläche aufwar-
ten und sehr speziell auf die Bedürfnisse bestimmter Meßgerä-
tetypen zugeschnitten sind, besitzen solche Programme meist
sehr ähnliche Leistungsmerkmale. Deshalb soll hier stellvertre-
tend nur eine, dafür 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 unterstützt den
Betrieb des Multimeters an COM1.. .4. Alle wesentlichen Bedien-
elemente sind in einem Fenster zusammengefaßt. Mit einem Klick
auf dem Startbutton beginnt die Datenerfassung. Die gemessenen
Werte samt Meßbereich gibt das Programm in Form einer Digi-
talanzeige aus. Die DMM-Software ist in der Lage, die erfaßten
Daten online in eine Datei zu sichern. Wahlweise kann man zu

jedem Meßwert die Einheit und Uhrzeit speichern. Per Knopf-
druck wird diese ASCII-Datei geladen und in tabellarischer Form
visualisiert. Neben dem Betrachten der Meßwerte besteht die

Möglichkeit, das Datenfile oder das gesamte Fenster zu drucken.
Ebenfalls können die Meßwerte ohne Umweg über die Festplatte
parallel zur Datenerfassung auf dem Drucker ausgegeben werden.

Wahlweise kann der Anwender die Meßwerte in einem Dia-

gramm darstellen, das 280, 350, 700 oder 1400 Werte anzeigt.
Die Skalierung der y-Achse ist frei wählbar. Darüber hinaus wer-

den spezielle Funktionen des Multimeters unterstützt. Klickt man
beispielsweise einen REC-Button an, so gibt die Software den

Maximal-, Minimal-, und Durch-
schnittswert der erfaßten Daten
aus. Die Funktion COMP er-

möglicht die Definition von zwei
Schwellwerten. Neben dem ei-

gentlichen Meßwert zeigt die
Software dann zusätzlich an, in
welchem Bereich der erfaßte
Wert liegt. Mit Hilfe des REF-
Buttons läßt sich schließlich die

Abweichung eines aufgenomme-
nen Meßwerts bezogen auf
eine einstellbare Referenzgröße
ausgeben.

soac; |

Bild 5. Preisbewußt -
PMM208 von COMEAS.

PMM ( Programmable Multimeter) RS 232C Monitor

EES

AT 11,80 KOhm

Bild 6. Vorbildlich - die 'Standardsoftware' zum PMM 208.

für jedes angeschlossene Mul-
timeter.

Der Grenzwert des Triggers läßt
sich absolut, prozentual vom

Meßbereich oder durch einen
bestimmten Wert der Linearisie-

rungstabelle festlegen. Die Da-
tenaufnahme erfolgt wahlweise,
sobald der Meßwert zwischen
oder außerhalb der Triggergren-
zen liegt. Zudem ist es möglich,
die ermittelten Daten nach Ende
des Meßvorgangs automatisch

abzuspeichern. Somit kann Me-
trawin selbständig und ohne
Rücksicht auf die Begrenzung
der Meßwertanzahl seinen
Dienst verrichten - was bei

Langzeitmessungen ein großer
Vorteil ist.

WinDATA

Das Programm Windata von

Norma unterstützt in der Versi-

on 1.1 die Multimeter vom Typ
Normameter910 bis 950. Zum
Test der Software lag je eine
Schnittstellenversion der Nor-
mameter 930 und 950 vor.

Beide Geräte werden mit einem
einfachen Meß- und Setup-Tool
ausgeliefert. Darüber hinaus
können die Multimeter direkt
einen Drucker ansteuern.

Windata ist als Option zu den
Handmultimetern zu beziehen
und kostet 85 DM zuzüglich
Mehrwertsteuer. Leider kann die
Software lediglich ein Multime-
ter auswerten, das wahlweise an

C0M1 bis COM4 angeschlossen
sein muß. Da sich das Windows-

Programm jedoch ohne Proble-

me mehrfach starten läßt, kön-
nen die Daten verschiedener
Multimeter jeweils über eine ei-

gene Task erfaßt werden - was

allerdings keinen Datenaus-
tausch zwischen den Multime-
tern und keine Kombination von

Meßwerten durch Formeln oder
ähnliches erlaubt. Ebenfalls kön-
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. Überdies
steht eine ausführliche Hilfe-
funktion bereit.

Zur Datenerfassung bieten sich
vier Möglichkeiten: Sofort be-

ginnen, Limit-selektive, Zeit-
oder Limit-getriggerte Erfas-

sung. Ermittelte Werte sichert
das Programm während der

Messung als ASCII-Datei auf
der Festplatte. Auch Windata

speichert zu jedem Meßwert
Datum und Uhrzeit sowie den

jeweiligen Meßbereich. Die em-

zelnen Einträge sind dabei
durch ein frei wählbares ASCII-
Zeichen separiert.
Die Dauer des Meßvorgangs ist

lediglich durch die Kapazität
des Datenträgers begrenzt, wo-

durch sich die Software bestens
für Langzeitüberwachungen
eignet. Bei Bedarf kann Win-
data auch den Multimeterstatus

mitspeichern, um eine spätere
Auswertung der Daten zu er-

leichtern.

Per Mausklick wählt man die
Art der Erfassung aus. Darauf-
hin öffnet sich eine Dialogbox,
die zur Spezifizierung des

Meßvorgangs dient. Das Spei-
cherintervall läßt sich unabhän-

gig von der gewählten Datener-

fassung festlegen. Die Peri-
odendauer darf allerdings 0,1 s

nicht unterschreiten. Soll die

Messung sofort beginnen, muß
das Ende der Datenerfassung
durch Uhrzeit und Datum defi-
niert werden. Bei den sonstigen
Erfassungsarten muß hingegen
ein Aktivierungszeitraum be-

Bild 7. Das 'obere Ende' -

Testequipment Normameter
930 und 950.

Datei Erfassen Auswerten Ansicht Einstellungen

Bild 8.

Kompaktes
Frontend -

die Ober-
fläche von
Windata.

WinDATA VI 1 [ 1)

Analog 1
Limit j | Selektiv j | Stop

Multimeter Typ 3

1834 063VI 04IFV1 01

C 3 5MB

Steuerung

Ir.ii

. CIWINDATAU ! RAD DAT

I . j OVWINDATAU I BAD DAI
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WinDATA

© geeignet für Langzeit-
messungen

© leistungsstarke Auswertetools

© gunstiger Preis

0 kein 'echter' Mehrkanalbetneb

stimmt werden. Dieser kann
sich in wählbaren konstanten
Zeitabständen beliebiger An-
zahl wiederholen.

Bei Limit-getriggerter Datener-

fassung überwacht die Software
während des Aktivierungszeit-
raums die ermittelten Meßwer-

te. Erst wenn diese ein vorgege-
benes Limit über- oder unter-

schreiten, beginnt der Meßvor-

gang. Entscheidet man sich für
Limit-selektive Erfassung, so

werden ausschließlich diejeni-
gen Werte gespeichert, die das
vorbestimmte Limit über- oder
unterschreiten. Sowohl die

Limit-getriggerte als auch die
Limit-selektive Messung gestat-
tet das Speichern von bis zu 99

Meßwerten, die zeitlich vor

dem eigentlichen Meßintervall

liegen.

Auswerten

Zur Offline-Bearbeitung der
Meßwertdatei verfügt Windata
über drei Tools: Liste, Dia-

gramm und Statistik. Nach der
Wahl einer dieser Funktionen
läßt sich ein vorhandenes Da-

tenfile laden, und auf Tasten-
druck wechselt die Software
zwischen den drei Auswertebe-
reichen.

Das Listenmodul gibt Meßwer-
te in tabellarischer Form inklu-

sive Uhrzeit und Datum aus.

Wählt man die Diagrammaus-
wertung, stellt Windata die
Meßdaten in Abhängigkeit von

der Zeit grafisch dar. Die Ska-

lierung der Achsen ist dabei be-

liebig einstellbar. Wie in der Li-

stendarstellung lassen sich un-

definierte Meßwerte, beispiels-
weise Buchstaben infolge des
Überschreitens der Meßbe-

reichsgrenzen bei einer Wider-

Standmessung, einfach 'auf

Knopfdruck" selektieren und lö-
sehen. Das Statistiktool stellt
schließlich die Häufigkeitsver-
teilung der Meßwerte als Histo-

gramm dar. Alle drei Auswerte-
Funktionen erlauben die Selek-
tion und Speicherung bestimm-
ter Meßwerte.

Für die Umsetzung einer Akku-

ladeüberwachung sollten im
Test die Meßwerte allerdings
online dargestellt werden. Hier-
zu bietet Windata die sogenann-
ten Ansichtmodule Analog, Di-

gital, Diagramm, Schreiber und
Liste. Bei Bedarf können die er-

mittelten Meßwerte zusätzlich

zeitgleich zur Online-Ansicht
auch gespeichert werden, um

1
*

*

Schreiber I 2) "j-*
1 1 .

.

1'" 1 "" 1 Sync 1 Print |

COO

160

4G

G

IBS** ~r<=

- Analog |1] |-j-
Mesbbererrh

u

1 IJI
_

1 l\l

2J') ^UiT"

re [in

48.7
iperatur [C]

ämperatur [C1

Bild 9. Einzelne Tasks -Windata im Quasi-Mehrkanalbetrieb'.

eine spätere Offline-Auswer-

tung zu ermöglichen.
Bei der Anordnung im Test

überwachte ein Multimeter den

Ladestrom, während das andere
die Akkutemperatur aufnahm.
Für jedes Multimeter wurde
Windata einmal gestartet. Da

die Software die gleichzeitige
Visualisierung eines erfaßten
Wertes durch verschiedene An-
Sichtmodule erlaubt, konnte die

Temperatur mit Hilfe einer Di-

gitalanzeige und eines Schrei-
bers visualisiert werden, wäh-
rend gleichzeitig die für den
Strom zuständige Windata-Task
ihre Meßwerte in einem analo-

gen Zeigennstument ausgab.

Zur Dokumentation bietet Win-
data schließlich auch die Mög-
lichkeit, Listen, Diagramme und
Schreiber der Online-Ansichten
und der Offline-Auswertung
auszudrucken. Ebenfalls lassen
Meßwerte und Grafiken via

Clipboard zu anderen Windows-

Applikationen transferieren.

Die Einstellung des Multimeters
ist wahlweise direkt am Gerät
oder per Software möglich.
Hierzu dient die separate Dia-

logbox 'Steuerung'. Umschal-
ten des Meßbereichs, Aktivie-

ren der Grenzwertauswertung
oder Einstellen der Meßrate las-

sen sich hier komfortabel per
Mausklick durchführen.

Einige Modelle der unterstützten

Normameter sind in der Lage,
einen Meßwert durch Multipli-
kation mit einem konstanten
Faktor zu skalieren. Dies ist
auch die einzige Möglichkeit,
Meßwerte mit Windata zu bear-

beiten; Auswertungen über For-
mein oder Linearisierungstabel-
len sind nicht möglich.

SX-ASYC II

Während es sich ganz generell
bei den allermeisten Software-

Produkten für PC-gestützte Mul-

timetermessungen um vorgefer-
tigte Programme handelt, setzt

man bei Metrix auf eine reine

Treiberlösung. Die Erstellung
eigener Programme ist zwar

prinzipiell fur jedes Schnittstel-
lenmultimeter möglich, jedoch
bietet die Software für die Me-
trix-Multimeter der Typenreihe
ASYCII mit der Schnittstelle
SX-ASYC II eine Anbindung an

National Instruments' LabWin-
dows für DOS und LabWindo-
ws/CVI - einem 'C fur techni-
sehe Anwendungen auf Basis

sogenannter 'virtueller Instru-

mente' [1], Dadurch lassen sich
die Digitalmultimeter mit einer

großen Zahl anderer Kompo-
nenten aus der PC-Meßtechnik

Bild 10. Metrix-

Flaggschiff - MX56 mit

Schnittstellenadapter.

kombinieren - was zum Beispiel
auch vielseitige Möglichkeiten
für Regelungen mit Handmulti-
metern mit sich bringt.

Zum Test der LabWindows-
Treiber bekam EL/MD ein
Handmultimeter vom Typ
MX56. Um dieses am Rechner

in Betrieb zu nehmen, muß zu-

nächst ein Adapter am Meß-

gerät installiert werden, der zu-

sammen mit der Software gelie-
fert wird. Dem 'Schnittstellen-

pack' liegt außerdem ein
Netzteil bei. Dieses garantiert
auch dann den Einsatz der seri-

_/nte///genfe M/er/rzeuge für Des/gner, c//e froc/7 fr/naus ivo//en

^ topCAD
/ für wiMnnwQfürWINDOWS

zum ße/jp/e/; Soc/inummern- und Attnbute/nanagement on the fly"

|j|flFfopOlD -

J^y|Ä*=.ß<tet und /de Anwendung /nd/V/due// aufrüstbar/

B s =
Fordern 5/e unsere C/ID/G4E Proff-CD zum 7est an /

'^P 5fTO Software GmbH Sfarnberg 7e/efon COS? 57; 774-44 Fox (087 57;2824,3
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I Bild 11. Messen mit LabWindows - Testprogramm
für ASYC-Il-Geräte.

I eile Verbindung zum Meßgerät,
lwenn der verwendete PC die

notwendige Energie nicht über
seinen seriellen Anschluß be-
reitstellen kann (empfehlens-
wert bei Laptops und ähnli-

chem).

Der Anschluß des Schnittstel-

lenadapters zum MX56 erfolgt
an C0M1 oder COM2 des
Rechners. Zudem ist die direk-
te Verbindung mit einem
Drucker möglich. Neben den
Softwaretreibern erhält man

mit dem Programmierkit eine

sogenannte Adjustment Soft-

ware, die zur Kalibrierung der
Multimeter MX53...MX56
dient. Zwei Handbücher be-
schreiben sowohl die Installa-
tion der Hardware als auch die
Datenkommunikation und das

Kalibrierprogramm. Beim Um-

gang mit dem Instrumenten-
Treiber für LabWindows muß

man auf die umfangreiche On-
line-Hilfe zurückgreifen. Das

komplette Schnittstellenpaket
schlägt mit 398 DM (zzgl.
MwSt.) zu Buche.

Treiber

Für die Einbindung der Metrix-
Handmultimeter in LabWin-
dows/CVI wird ein Treiber ge-
liefert, der das DMM als virtu-
elles Instrument 'abbildet' und
die Gerätefunktionen als Funk-
tionsaufrufe für die in LabWin-
dows erstellten C-Programme
verfügbar macht.

Zum Umfang dieses Instrument
Driver gehören der Quelltext
der einzelnen Funktionen, die

zugehörige Include-Datei und
das sogennante Function Tree
File. Somit kann man für die

Programmierung auch das
'Function Panel' verwenden.
Hierbei handelt es sich um eine

Spezialität von LabWindows:
anstelle eines Funktionsaufrufs,
der mitsamt Parametern per Ta-
Statur einzugeben ist, erfolgt
die Quelltexterstellung über
eine 'Selectbox'. Diese Fenster
wiederum beinhaltet alle Para-
meter der zugehörigen Anwei-

sung, die sich wo immer mög-
lieh per Mausklick konfigurie-
ren lassen.

Der Treiber ist für den Betrieb
eines einzelnen DMMs ausge-
legt. Allerdings dürfte es für
einen geübten Programmierer
kein Problem darstellen, das
Ganze für den gleichzeitigen
Betrieb mehrerer Handmultime-
ter auszubauen. Da die Treiber-
datei nur wenige LabWin-

dows/CVI-spezifische Aufrufe

verwendet, besteht zudem die

Möglichkeit, den Instrument
Driver auf ein anderes C-Pro-

grammiersystem zu portieren.
Hierfür sollte man aber in

jedem Fall einige Kenntnisse
über Nationais Programmier-
paket mitbringen.

Der SX-ASYC-II-Treiber stellt
Funktionen zur Initialisierung,
Gerätekonfiguration, Messun-

gen und die Kalibrierung des

angeschlossenen Multimeters
bereit. Beispielsweise sind der
Meßbereich oder die Eingangs-
impedanz bei Spannungsmes-
sungen direkt über einfache

Funktionsaufrufe programmier-
bar. Andere Anweisungen die-

nen zur Durchführung der ei-

gentlichen Messung. Dabei ist
wahlweise der jeweils aktuelle
oder der nächstfolgende Meß-
wert aufzunehmen. Auch ist es

möglich, bei kontinuierlicher

Messung den Minimal-, Maxi-
mal- oder Durchschnittswert
aller bisher erfaßten Werte ab-

zufragen.

Bis auf den zentralen Dreh-
Schalter zur Auswahl der Meß-

große am Multimeter unter-

stützt die Treibersoftware alle
Funktionen des Gerätes. Die
Wahl von Meßgröße und -be-
reich erfolgt deshalb im Nor-
malfall manuell, obschon eine
zusätzliche Skalierung des je-
weils vorgewählten Bereichs
auch per Software realsierbar
ist. Um also nacheinander

Spannungs- und Widerstands-

messungen durchführen zu

können, muß man am Meßgerät
selbst Hand anlegen.
Da der Redaktion nur ein Me-
trix-M56 zur Verfügung stand,
wurde zur Begutachtung des
Instrument Driver in der Test-

applikation 'Akkulader' ledig-
lieh die Ladespannung gemes-
sen. Zur Aufnahme der Meß-
werte sind nur eine Handvoll

Anweisungen notwendig. Als
erstes gilt es, das Meßgerät zu

initialisieren. Anschließend wird
die Spannungsmessung spezifi-
ziert. Mit der nächsten Treiber-

anweisung lassen sich dann be-
reits Meßwerte einlesen. Der
Start der Datenerfassung erfolg-
te im ZX4D-Testprogramm
manuell. Problemlos hätte man

aber auch einen Trigger oder die

Überwachung von Alarmwerten
realisieren können.

Fazit

Ob Langzeitmessung, mobiler
Einsatz oder die Erfassung
nicht-elektrischer Größen - so-

fern nur geringe Abtastraten er-

forderlich sind, können digita-
le Handmulti meter mit PC-
Schnittstelle im Vergleich zu

anderen PC-Meßsystemen eine
komfortable Alternative bieten.

© komfortable Funktionen

© praktisches Kalibriertool

© Treiber für LabWindows

© keine Unterstützung für

andere Programmiersprachen

Dabei können sie durchaus auch
ein Mehr an Komfort und Prä-
zision bei günstigen Kosten mit
sich bringen.

Fragt sich, welche Software
man verwenden soll - und
hierauf konnten auch die
Anwendertests für diesen Arti-
kel keine eindeutige Antwort

geben. Zum einen sind die kon-

zeptionellen Unterschiede der
einzelnen Programme zu groß,
um diese direkt vergleichen zu

können, zum anderen ist die

Leistungsfähigkeit der Soft-
ware natürlich stark von den
Features der jeweils unterstütz-
ten Multimeter abhängig. Und:
da die meisten Programme für
Handmultimeter ehedem nur

einige wenige, ganz bestimmte

Meßgeräte unterstützen, stehen
die Anwender bereits vorhan-
dener Multimeter derzeit so-

wieso nicht vor einer großen
Auswahl an Software - auch
wenn dies den potentiellen
Möglichkeiten von Handmulti-

meter-PC-Systemen kaum ge-
recht wird. fe/e

Lifcrafwr

M.

9/94, 5. 28

Bezugsquellen

Kontaktadressen für die im ELR4D-
Labor verwendeten Handmultimeter
und die vier getesteten Software-
tools:

Abacom GbR
Ziethenweg 26a
27755 Delmenhorst
ET 04221/2 59 25

e, 04221/2 59 25

Altai GmbH
RosenheimerStr.16
28219 Bremen
B 04 21/3 8071 12

a 04 21/38071 62

Brenner Elektronik

Kerneigenstraße 1

84384 Wittibreut
S 0 85 74/295
a 085 74/852

Conrad Electronic
Klaus-Conrad-Straße 1

92242 Hirschau
S 09622/30-111
a 0 96 22/30-265

Gossen Metrawatt GmbH
Thomas-Mann-Str. 16-20
90471 Nürnberg
© 0911/8602-0
Sä 0911/8602-669

LEM Instruments

Marienbergstraße 80
90411 Nürnberg
S 0911/9 55 75-0

a 0911/9 55 75-30

Müller & Weigert GmbH
KleinreutherWeg88
90408 Nürnberg
S 09 11/35 02-0
o 0911/35 02-306
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Automatisierungs-
technik

Transistor
Dictionary
Auf der Basis aktueller
Datenbucher der Halb-
leiterhersteller entstand

in erster Auflage diese

Vergleichstabelle fur

Sihzium-Bipolar-Transi-
stören Übersichtlich
aufbereitet enthalt sie

die wichtigsten Grenz-
und Kenndaten von

mehr als 7000 Typen in-

klusive Anschlußbildern
und Hinweisen zur An-

wendung Die erste Auf-

läge berücksichtigt zu-

nächst das Sortiment der
Jahre 1989 bis 1995
aller namhaften Erzeu-

ger in Europa, USA und

Japan Fur einige Produ-

zenten sind Typen ab
1986 enthalten Das
Buch soll einerseits bei
der Auswahl bipolarer
Transistoren unterstut-

zen und andererseits

helfen, anhand der

wichtigsten Parameter
schnell Vergleichstypen
zu ermitteln Es kann je-
doch nicht immer die
Datenblatter der Her-

steller ersetzen Fur de-
tailliertere Informatio-

nen, wie zum Beispiel
vollständige Testbedin-

gungen, muß man nach

wie vor die Unterlagen
des Herstellers hinzu-
ziehen c/

Automatisie-
rungstechnik
Laut Vorwort richtet
sich das Buch an FH-
und TH-Studenten der

Automatisierungstechnik
und verwandter Inge-
meurdisziphnen Ausge-
hend von Grundlagen
der Regelungs- und

Steuerungstechnik baut
der Autor ein Basis-

wissen der Automati-

sierungstechmk auf Zu

den behandelten Themen

gehören Regelungstech-
nik, experimentelle Pro-

zeßanalyse, Steuerungs-
technik sowie gerate-
und programmtechnische
Grundlagen der Prozeß-

datenverarbeitung Als

Ergänzung bietet das
Werk eine Einfuhrung
in Technologie und Pro-

grammierung Speicher-
programmierbarer Steue-

rungen am Beispiel der

Simatic-SS-Sene 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

Analyse und

Synthese konti-
nuierlicher
Steuerungs-
und Regelungs-
Systeme
Das jetzt in dritter, un-

veränderter Auflage er-

haltliche Buch bietet

einen kompletten Abriß
der Theorie kontinuier-
hcher Steuerungs- und

Regelungssysteme Es

wendet sich vornehm-
lieh an Studenten, geht
aber im Umfang über
ein Lehrbuch hinaus und
will auch als Vademe-

cum fur Ingenieure und
Wissenschaftler dienen
Die Spannweite der
Themen fuhrt von der

Analyse kontinuierlicher

Systeme über Identifika-
tion und Modellbildung
kontinuierlicher Prozes-

se zur Synthese linearer
kontinuierlicher Rege-
lungssysteme Der Leser
sollte ausreichende ma-

thematische Grundlagen
sowie ein Verständnis
fur die Problematik mit-

bringen Auf software-

maßige Nachbildung von

Beispielen verzichtet der
Autor (zu Recht"'), da
nach seiner Ansicht die

Grundlagen eine not-

wendige Voraussetzung
fur eine erfolgreiche Lo-

sung von regelungstech-
nischen Aufgaben dar-
stellen <?a

Der
Mikroprozessor
Dies ist kein Buch über
Technik Vielmehr ist

es eine (Abenteuer-)Ge-
schichte über die Men-

sehen, 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 fur heu-

tige Ingenieurskunst,
sondern haben in glei-
eher Weise die heutige
gesellschaftliche Ent-

Wicklung entscheidend

mitgepragt Selbst die
Geschehnisse rund um

die Mikroprozessorin-
dustne - Marketingtech-
niken, Geschäftspartner-
Schäften, Rechtsstreitig-
keiten und Prozesse -

haben neue Maßstabe

gesetzt Auch die Zu-

kunft laßt der Autor
nicht unberücksichtigt
und wagt sich in uner-

forschte Gefilde 'Der

Mikroprozessor, Eine

ungewöhnliche Biogra-
phie', ein Buch nicht

nur fur Techniker, son-

dem fur ein breites Pu-

blikum Pv//

Elektronische
Schaltungen 1

Elektronische
Schaltungen
Das zweibändige Werkl
richtet sich vornehmlich

an Studierende der Elek-

trotechmk, 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-
ironischer Schaltungen
und hier insbesondere
die linearen Grundschal-

tungen, Stabihtatsknte-
nen und das Rauschen
Im Teil 2 geht's dann ans

Eingemachte nach einer

Einfuhrung zu Opera-
tionsverstarkern, Spei-
ehern sowie zur TTL-,
ECL- und CMOS-Tech-
nik werden komplette
Schaltkreise untersucht
und Entwurfshilfen ge-
geben Anders als bei
vielen anderen Lehr-
buchern geht den Auto-

ren nie der Bezug zur

Praxis verloren, zudem
sind sämtliche Kapitel
mit Übungsaufgaben zur

Lernkontrolle versehen
Mathematische und elek-
trotechmsche Grund-
kenntnisse sind immer

dann erläutert, wenn sie

benotigt werden Nur
sollte man keine Scheu
vor solchen haben, denn
das behandelte Themen-

gebiet fordert mathema-
tische Herleitungen m&
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Signal Processing
Digitale Signalverarbeitung, Teil 11: Nachhall, FIR- und IIR-Filter

Dipl.-Ing. Holger Strauss

Zunächst werden
die Möglichkeiten der

Nachhallerzeugung
betrachtet und die
verschiedenen Algo-
rithmen von Schröder
bis Gardner vorge-
stellt. Anschließend
beginnt der Einstieg
in FIR- und MR-
Filter-Technik.

'er bekannteste Basis-AI-

gorithmus zur Erzeugung von

Digitalhall (Bild 1) wurde be-
reits 1962 von Schröder (Lite-
ratur [2] im letzten Teil) erar-

beitet. Er besteht aus vier paral-
lel geschalteten Kammfiltern,
deren Ausgangssignale zusam-

mengemischt und durch zwei
kaskadierte Allpaßfilter geleitet
werden.

Der 'klassische'

Digitalhall
Der Direktschall wird mit # ge-
wichtet zum Ausgang durchge-
schliffen. Schröder empfiehlt,
die Verzögerungszeiten der
Kammfilter auf unterschiedli-
ehe Werte zwischen 30 und 45
Millisekunden, entsprechend
1440 bis 2160 Samples bei
48 kHz Abtastrate, einzustellen.
Mit den Rückkoppelverstärkun-
gen der Kammfilter kann die

(7 (siehe Kasten im letz-
ten Heft) eingestellt werden.
Um eine Hallzeit von 7" zu er-

reichen, muß der Rückkoppel-
faktor g von Kammfilter Num-
mer n, dessen Verzögerungszeit
auf t eingestellt ist, entspre-
chend folgender Formel ge-
wählt werden:

g=10-*""" (1)

Für die beiden Allpässe emp-
fiehlt Schröder Verzögerungs-
Zeiten von 5 bzw. 1,7 Millise-
künden (240 und 82 Abtastwer-

te). Der Parameter g sollte bei
beiden Allpässen auf 0,7 einge-
stellt werden.

Erweiterung
nach Moorer

Eine erweiterte Version des
Schröder-Nachhalls (Bild 2)
berücksichtigt zusätzlich einige
Erweiterungen von James Moo-

rer (Literatur [3J im letzten
Teil). Für die frühen Reflexio-
nen wird wie oben beschrieben
ein Multi-Tap-Delay verwendet.
Um eine frequenzabhängige
Hallzeit zu erreichen (hohe Fre-

quenzen werden üblicherweise
stärker absorbiert als tiefe), be-
finden sich in den Rückkoppel-
pfaden der Kammfilter jeweils
IIR-Tiefpässe erster Ordnung.
Aufgrund des vorgeschalteten
Multi-Tap-Delays wird nur

noch ein Allpaß benötigt, um

eine ausreichend hohe Reflexi-
onsdichte zu erzielen. Als Para-
meter sind eine Verzögerungs-
zeit von 6 Millisekunden und

g = 0,7 empfehlenswert. Die
anschließende Verzögerung
stellt sicher, daß der diffuse
Nachhall erst nach den frühen
Reflexionen am Ausgang er-

scheint. Die Anteile von Direkt-

schall, frühen Reflexionen und
diffusem Nachhall können über
die drei Multiplikationsfaktoren
go, gE und gR beliebig gemischt
werden.

Kreuzrückkopplung
nach Jot

Ein noch allgemeinerer Ansatz
zur Erzeugung von sehr hohen
Reflexionsdichten stammt von

Jot (Literaturhinweis [5] im
letzten Teil). Anstatt mehrere

separate Kammfilter unabhän-

gig voneinander parallel zu

schalten, bietet es sich an,

Kreuzkopplungen hinzuzufü-

gen (Bild 3). Das für den diffu-
sen Teil zuständige System be-
steht aus mehreren parallel ge-
schalteten Verzögerungsleitun-
gen. Die Rückkopplung erfolgt
über eine Mischmatrix, die es

erlaubt, die Ausgänge jeder
Verzögerungsleitung in belie-

biger Zusammensetzung auf
die Eingänge zurückzuführen.
Die Einkopplung erfolgt mit
den Gewichten a, und die Aus-

kopplung mit den Gewichten

b,. Aufgrund der großen An-
zahl veränderbarer Parameter
(allein 15 bei nur drei Verzöge-
rungsleitungen) ist die genaue
Kontrolle eines derartigen Sy-
stems nicht einfach und analy-
tisch kaum noch möglich. Wei-
terhin muß in jedem Fall ver-

hindert werden, daß durch
falsch eingestellte Rückkopp-
lungen ein instabiles System
entsteht.

Sowohl der Schröderhall als
auch die verbesserte Version
nach Moorer lassen sich mit
den bisher vorgestellten Befeh-
len leicht implementieren, was

dem Leser als Übung sehr emp-

70 EL&4D 1996, Heft 10



Kammfilter 4

V

Allpafl 1 AllpaD 2

Bild 1.
Der klassische Schröder-Hall.

fohlen werden kann In der
Lft4D-Mailbox befindet sich
ein Beispielprogramm von Mo-

torola, das die Implementierung
des Moorer-Halls zeigt Um
dieses Programm auf dem
EVM56002 zu testen, müssen

nur die Ein-/Ausgabe-Routinen
entsprechend angepaßt 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

Allpasse nicht nur kaskadiert,
sondern sogar ineinander ver-

schachtelt Geht man bei dem

System aus Bild 4 davon aus,
daß das innere System ein All-

paß ist, so kann man leicht zei-

gen, daß dies auch fur das Ge-

samtsystem gelten muß Eine

derartige Verschaltung laßt sich

beliebig lange fortsetzen, indem
das Gesamtsystem wieder in

einem neuen System als Allpaß
eingebaut wird Durch die Ver-

schachtelung wird bewirkt, daß
die Reflexionsdichte mit der
Zeit zunimmt, was bei einem

einfachen Allpaß nicht der Fall
ist Der Algorithmus kann be-
sonders effektiv umgesetzt wer-

den, da insgesamt nur eine lange
Verzögerungsleitung benotigt
wird Die Allpasse können dabei
als Filter 'auf der Verzöge-
rungsleitung sitzen (Bild 5) Fur
die Implementierung ist es dabei

unerheblich, ob sich die Sam-

pies unter dem Allpaß bewegen
oder der Allpaß über den Sam-

pies Aus Effizienzgrunden
(siehe Teil 4, LÄ4fl 3/96) wird
letzteres bevorzugt Die Vertei-

lung mehrer Allpasse auf einer

Verzögerungsleitung muß bis-

lang noch rein empirisch erfol-

gen Fur große Räume mit Hall-
zeiten ab 1,3 Sekunden schlagt
Gardner die in Bild 6 gezeigte
Anordnung vor Der Tiefpaß in

der Ruckkopplung sorgt fur eine

stärkere Dampfung der hohen

Frequenzen im Nachhall Die
frühen Reflexionen sollten wei-

terhin durch das bekannte Multi-

Tap-Delay simuliert werden
Das Listing im letzten Teil die-
ser Reihe zeigt eine mögliche
Implementierung fur das
EVM56002 Es werden dabei
ausschließlich bereits bekannte
Befehle verwendet Die Funkti-
on des Nachhalls bestimmen

insgesamt 46 Parameter Da
hierfür 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 benotigt
werden Das Adreßregister RO
liest die Parameter nacheinander

aus, und der X-Speicher ab
Adresse 8192 wird als Verzöge-
rungsspeicher fur die frühen Re-
flexionen und der gesamte Y-

Speicher als Verzogerungs-
Speicher fur die Allpaßkette ver-

wendet Achten Sie daher

unbedingt darauf, daß sich Jum-

per J12 in der Position 16K be-
findet Im Hauptprogramm wer-

den zunächst die frühen Refle-

xionen aus der entsprechenden
Verzögerungsleitung ausgelesen
und gewichtet aufsummiert, an-

schließend der Tiefpaß im

Ruckkoppelzweig der Verzöge-
rungsleitung und die Allpasse
auf der Verzögerungsleitung
ausgeführt Am Ende koppelt
man den diffusen Nachhall an

den entsprechenden Stellen der

Verzögerungsleitung aus und
mischt ihn mit den frühen 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 zusatzliche
Elemente zu erweitern oder ab-
zuandern Aufgrund der hohen

Komplexität von Nachhallalgo-
nthmen ist es bisher noch nicht

gelungen, 'gute' Algorithmen
ausschließlich analytisch zu be-
stimmen Vielfach behilft man

sich daher mit empirischem Va-

rneren von Parametern und
Strukturen Weiterhin bietet es

sich an, eine Stereo-Variante des
Nachhalls zu programmieren
Hierzu werden in der Regel fur
den rechten und linken Kanal
leicht unterschiedliche Parame-
ter eingestellt Dadurch erreicht
man einen hohen Grad an Un-
korrehertheit zwischen den Si-

Bild 2.
Erweiterter Nachhall-Algorithmus

mit Verbesserungen von James Moorer.

Bild 3.

Verallgemeinerte Ruckkopplungen nach Jot.

Multi Top Delay
fur frühe

Reflexionen

Kammf Her

Kammfilter

Kammfilter

Kammfilter*

1

2
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y[n]

Bild 4.

Allpaß im Allpaß
geschachtelt.

Bild 7.

Mittelungs-
filter n-ter

Ordnung.

x[n] x[n N]

Samples

I gnalen der beiden Kanäle, ohne
I daß sich deren globale Eigen-
1 Schäften allzu sehr unterschei-
Iden Mit einem langen Stereo-
1 Hall gelangt man allerdings an

I die Grenzen des EVM-Spei-
I chers, so daß die RAM-Erweite-
I rung aus EL&4D 7/96 hier gute
I Dienste leisten kann

Filter

Der Rechenaufwand bei FIR-
Filtern ist relativ hoch, da fur
steile Frequenzgange 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 von-

gen Folgen vorgestellt wurde
Die Zahl der notwendigen Ad-
ditionen entspricht der Anzahl
der Abtastwerte über 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 auße-

ren Verhalten, aber anderer in-

Bild 6. Hall-Algorithmus für
einen großen Raum von

Gardner. Jede 'Brücke' stellt
dabei einen Allpaß entspre-
chend Bild 11 dar; die Zahlen

geben die zugehörigen Ver-

zogerungszeiten in Milli-

Sekunden, die Werte in
Klammern die Parameter g
für die Allpässe an.

Bild 5.

Allpaß 'auf einer

Verzögerungs-
leitung.

terner Struktur gibt, die wem-

ger Rechenaufwand benotigen
Da das Ein-/Ausgangsverhal-
ten eines linearen zeitinvanan-

ten (LTI-)Systems vollständig
durch seine Impulsantwort be-
schrieben ist, muß man hierzu
ein System suchen, daß 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, daß sich innerhalb des

Systems eine Ruckkopplung
befindet Es handelt sich hier-
bei um ein sogenanntes reter

Mves 5y?fem Die Tatsache, daß

es fur ein bestimmtes System-
verhalten mehrere Reahsie-

rungsmoghchkeiten gibt, ist in

der Praxis sehr wichtig, denn
die verschiedenen Systeme un-

terscheiden sich teilweise er-

heblich hinsichtlich der

benotigten Rechenleistung und
des notwendigen Speichers
Bei der rekursiven Reahsie-

rung des Mittelungsfilters ist

anstatt der zahlreichen Einzel-

Verzögerungen nur eine lange
Gesamtverzogerung sowie eine

Einzelverzogerung notwendig,
und die Zahl der benotigten
Additionen betragt unabhängig
von der Zahl der zu mittelnden
Abtastwerte nur 2, im Gegen-
satz zur nicht-rekursiven Reah-

sierung ist der benotigte Re-
chenzeitbedarf bei der rekursi-

ven Realisierung unabhängig
von der Filterordnung konstant
Das Listing IIRINTRO ASM

Impulsantwort h[n]

! 1 12 N 1 N

72

Bild 8. Alternative Realisierung des Filters aus Bild 7 mit

Ruckkopplung.

y[n]=Ex[n-i]

Minute) oft eine Drift in eine

bestimmte Richtung fest Die-

se schlagt sich in Akku B
schließlich in einer Verwen-

dung der Extension-Bits nie-

der, die zu den störenden Satti-

gungseffekten bei der Ausgabe
fuhrt

Dieses einfache Beispiel zeigt
bereits, daß es durchaus loh-
nenswert sein kann, Systeme
mit Ruckkopplungen zu ver-

wenden Im Normalfall weisen

Filter mit Ruckkopplungen eine

unendlich lange Impulsantwort
auf, weshalb sie als IIR-(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 IIR-Filters
n-ter Ordnung in der sogenann-
ten Dfre&te Form // Es ist

nicht ohne weiteres möglich, di-
rekt aus diesem Bild die Diffe-

renzengleichung abzulesen, die
das System beschreibt Hierzu
muß man das Filter zunächst in

ein äquivalentes System mit

identischem Ein-/Ausgangsver-
halten, aber unterschiedlicher

innerer Struktur, der sogenann-
ten Dire/fcten Form /, umwan-

dein Der erste Schritt ist dabei
die Verdoppelung der Verzöge-
rungsleitung (Bild 10a), die am
Gesamtverhalten des Systems
nichts verändert Im zweiten

Schritt werden dann der linke
und der rechte Teil der Schal-

tung vertauscht und die Addie-

rer zusammengefaßt Dies ist

erlaubt, da es sich bei beiden

Systemen um LTI-Systeme
handelt Aus der direkten Form
I kann man schließlich die Dif-

ferenzengleichung fur das Sy-
stem direkt ablesen

v[n] = X fco; [n - &] + X a^ [w - fc]
*=o *=i

(2)
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zeigt das zu Bild 8 gehörige
DSP-Programm, das vollstan-

dig mit den bisher vorgestellten
Befehlen auskommt Akku B
wird dabei als Speicher fur den

Ruckkoppelzweig verwendet
Allein der Befehl 'move al,a'
erscheint auf den ersten Blick
etwas ungewöhnlich Laßt man

ihn weg, so funktioniert das
Filter scheinbar noch genauso
wie zuvor Erst nach mehreren
Betnebsminuten kann es aber

passieren, daß man durch star-

ke Verzerrungen im Ausgangs-
signal unangenehm überrascht
wird Der Teufel steckt hier im

Detail Das eingehende Signal
wird im Akku A skaliert und
steht anschließend dort mit 56
Bit Genauigkeit Das Ergebnis
wird nun zunächst zum Akku
addiert und nach entsprechen-
der Verzögerung wieder sub-
trahiert Die Verzogerungslei-
tung hat jedoch nur eine Wort-
breite von 24 Bits, so daß 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 daß der
addierte und der spater subtra-
hierte Wert exakt identisch
sind Ware dies nicht der Fall,
so wurde zu Akku B bei jedem
Durchlauf ein kleines Fehler-

signal addiert Zwar ware rein

statistisch zu erwarten, daß
sich die Fehler im zeitlichen
Mittel gegenseitig aufheben
wurden, in der Praxis stellt

man aber trotzdem aufgrund
der großen Anzahl von Durch-
laufen (fast 3 Millionen pro



x[n] a} Schritt 1 Verdoppeln der Verzögerungsleitung

x[n]

b) 5chntt 2 Vertauschen von linker und rechter Hälfte

Bild 9. IIR-Filter n-ter Ordnung
in der direkten Form II. Bild 10. Umwandlung der direkten Form II in die direkte Form I.

Die Koeffizienten r\ sind die

Auskopplungs und die Koeffi
zienten a^ die Ruckkopplungs-
koeffizienten des Filters
Durch Founertranstormation
der Difterenzengleichung er

halt man den Frequenzgang
des Filters

(3)

Wie üblich kann man aus die-
sem komplexen Frequenzgang
den Amphtudengang durch Be

tragsbildung und den Phasen-

gang durch Berechnung des Ar-

guments bestimmen

Stabilitätsprobleme

Genauso wie Beschallungsanla-
gen bei zu starker Ruckkopp
lung instabil werden und zu

pfeifen beginnen kann dies
auch bei IIR Filtern der Fall

sein Gegenüber den FIR Filtern
haben diese namhch den Nach
teil daß bestimmte Anregungs
frequenzen ein nicht abklingen-
des Schwingverhalten oder gar
ein unbeschranktes Wachstum
des Ausgangssignals bewirken
können das Filter ist also msta-

;/ Daher muß fur jedes IIR Fil
ter eine Stabihtatsbetrachtung
durchgeführt werden Diese

hangt dabei ausschließlich von

den Ruckkopplungskoeffizien
ten a,< ab die Koeffizienten l\
haben keinen Einfluß Um fest-
zustellen ob ein IIR Filter mit

gegebenen Koeffizienten stabil
ist muß man das folgendes Po-

lynom n-ter Ordnung in z be-
trachten

JV (4)

Es gibt genau N komplexe Zah
len Z] Z2 Zn, die sogenann
ten Po/e des Filters, fur die die

ses Polynom null wird Hat man
diese gefunden so muß man un-

tersuchen, ob deren Betrag klei
ner als eins ist Nur wenn dies
fur alle z^ 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 präzise formuliert,
eine derartige Stabihtatsuntersu-

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 Nahe-

rungsverfahren angewiesen Aus
diesem Grund beschrankt man

sich bei IIR Filtern gerne auf
Filter 2 Ordnung und setzt Fil
ter höherer Ordnung durch kas-

kadierte Filter 2 Ordnung zu-

sammen

Bild 11 zeigt ein derartiges Fil

ter, das auch oft als ß7Mö<i-F(/-
/er bezeichnet wird was auf die

zwei quadratischen Terme in

Zahler und Nenner der System
funktion zurückzuführen ist

Form II hat den Vorteil, daß nur

halb so viele Verzogerungsele-
mente benotigt werden wie bei
Form I Die Beschreibung des
Ein /Ausgangsverhaltens im

Zeitbereich eines IIR Filters 2

Ordnung reduziert sich von For
mel (2) auf die Differenzenglei-
chung

+ bix [n - 2] + a i > [n - 11
+ a2>[-2] (5)

Fur den Frequenzgang erhalt

man

" - ÖU fib = 0 (7)

(6)

Zur Überprüfung der Stabilität
betrachtet man die komplexen
Nullstellen des Polynoms

y[n] Bild 11.

Biquad-Filter
(IIR-Filter
2.Ordnung).

Dies ist beispielsweise mit der
bekannten pq-Formel (Vieta)
möglich Als Bedingungen
dafür, daß die beiden Pole im

Inneren des Einheitskreises he-

gen und damit das Filter stabil
ist erhalt man

2,- l < 2 (8)

Stellt man den Stabihtatsbereich
fur die Ruckkopplungskoeffizi-
enten grafisch dar so erhalt

man das in Bild 12 gezeigte
Dreieck Fur alle Kombinatio-

nen von Koeffizienten im Inne
ren dieses Dreiecks ist das Bi-

quad Filter stabil, fur alle Kom-
binationen außerhalb instabil
Man sollte auch beachten, daß
sich Instabilitäten in der Praxis
auch durch Rundungsfehler er-

geben können Daher sollten
kritische' Filterparameter am

Rande des Stabilitatsbereichs
nach Möglichkeit vermieden
werden roe

Die drei zum Artikel gehörigen Listings
IIR ASM IIRINTROASMundSUR
ROUND ASM befinden sich wie

immer in der Mailbox

instabil

Bild 12. Stabilitatsbereich fur
das Biquad-Filter.
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Hinweis Fortsetzung aus Heft 9/96

Spannung und Le stung bei 50Hz Sinuswechselspannung

1/ersfeAien, d/mens/on/eren,
se/bsf enfiv/c/re/n

Te/7 6; Sfromversorgi/ngen

Dr. Stephan

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

Gerät, das dies

bewerkstelligt, heißt
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 elektrom

sehe Schaltungen zum Betrieb

benotigen und dem 220 V Lichtnetz

(vor einiger Zeit wurden die 220 V

auf etwa 230 V erhöht) Erstens ist

die Spannung aus der Steckdose we

sentheh /io/kt (sogar todlich') und

zweitens eine (Sinus )Wec/W
Spannung Bei einer solchen Wech

selspannung ändert sich standig die

Polarität so daß man - im Gegen
satz zu einer Batterie - nicht von

einem Plus oder Minus Pol spre
chen kann Die Hürde der zu hohen

Spannung kann man mit einem so

genannten Transformator (auf
deutsch Umsetzer) überwinden Mit

einem Widerstand wie in der ersten

Folge ware die Umsetzung viel zu

verlustbehaftet' Einem Netztrafo

(Trafo = Kurzform fur 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

Wec/jse/spannung (AC = alternating
current) in eine G/eitMpannung

(DC = direct current) erledigt ein

Gleichrichter Der Name ist sehr na

hehegend und das Bauteil einfach

preiswert und robust

Zunächst zu einem Grundproblem
Da eine Wechselspannung - wie

unsere Netzspannung - keinen zeit

lieh konstanten Wert hat stellt sich

die Frage wie man eine solche

Spannung sinnvoll beschreibt Eine

wichtige Große ist dabei die Amph
tude Us (s fur Scheitelwert) sie ist

die maximale Spannung Da aber

der Mittelwert kleiner ist und viele

Gerate (Lotkolben Glühlampen
usw ) trage reagieren ist eigentlich
der Mittelwert wesentlich wichti

ger Dummerweise ist jedoch der

im Alltag oft verwendete (anthme
tische) Mittelwert in unserem Fall

Bild 1 Die Sinus-Wechselspannung
und ihre wichtigsten Großen

Null da positive Spannungen ge
nauso häufig vorkommen wie nega
tive Deshalb benutzt man als Maß

den sogenannten Etfektivwert U^f
Dieser sagt aus daß eine Wechsel

Spannung mit Uef, = 220V eine

Herdplatte genauso stark erhitzt

wie eine 220 V Gleichspannung
Da die Erwärmung zur Leis/M/jg
proportional ist muß man also den

zeitlichen Mittelwert der Leistung
p(t) = u(t) i(t) = u^(t)/R und damit

des Spannungs^Mörfrafe? bilden Im

Englischen heißt der Effektivwert

deshalb auch RMS Value (nach
Root Mean Square zu deutsch

Wurzel aus dem quadratischen Mit

telwert) Wenn man sagt daß die

Wechselspannung 220 V (bzw
230 V) betragt dann meint man fast

immer den Etfektivwert (Bild 1)
Der Maximalwert (Scheitelwert) ist

natürlich großer Mit den Mitteln

der höheren Mathematik kann man

leicht ausrechnen daß bei Sinus

Spannungen stets U^ = V2 IL^f gilt
(t/2 = 1 414 )

Quadratischer Mittelwert
T

Ue,/= 1/tJ (U< sinootf dt

T

= U.Vr J sin'cot dt
0

Augen auf beim Kauf von Bauteilen

Das Angebot an elektronischen

Bauteilen ist enorm und man

mochte fur den jeweiligen Zweck

praktisch immer einen guten
Kompromiß zwischen Kaufpreis
und Leistungsfähigkeit realisieren

Die wichtigsten Bauelemente un

seres Netzteiles sind der Netz

transformator der Gleichrichter

und der Ladekondensatoi

Die verschiedenen Netztratos un

terscheiden sich in allererster Lime

durch die maximale Leistung P

Standardtypen gibt es von etwa

1 VA bis zu einigen 100 VA Auch

wenn tin guter Trafo nicht billig
ist lohnt es sich hier am allerwe

mgsten zu sparen' Mochte man

beispielsweise ein Netzteil mit

einer Ausgangsspannung von

Urx-= 10 V und einem maximalen

Ausgangsstrom 1^ = 500 mA so

betragt die Netzteilausgangslei
stung Pdc = 10 V 500 mA = 5 W

Der Netztrato sollte allerdings
mindestens dit doppelte VA Zahl

aufweisen Geeignet ist also ein

10 VA Typ Natuiheh muß man

auch auf die richtige Spannung
pnmar und sekundarseitig achten

Ebenso gibt es verschiedene Bau

formen mit normalem sogenann
ttn EI Kern oder mit Schnittband

kern oder Ringkern Die letzteien

sind teurer haben aber auch einen

geringeren Streufluß das heißt sie

beeinflussen andere Schaltungstei
le weniger mit ihren Magnetteid
Neben Netztransformatoren gibt es

auch solche fur NF HF oder

Schalt Anwendungen allerdings
kaum als Standardtypen

Ein Brücken Gleichrichter besteht

aus vier Einzeldioden die in

einem Gehäuse zusammengefaßt
sind Die Typen unterscheiden

sich fast nur hinsichtlich maxima

ler Spannung und maximalem

Strom Gleichrichter sind ziemlich

billig so daß sich sparen gar nicht

lohnt Achten muß man auch auf

die Pin Belegung da es keinen

Standard gibt und sich bei Fehlern

leicht einiges in Rauch auflosen

kann

Kondensatoren gibt es in allen

möglichen Varianten Als Lade

kondensator gegen Netzbrumm

kommen aber wegen des notwen

digen hohen Kapa/itatswertes nur

sogenannte Elektrolytkondensato
ren kurz Elkos in Frage Diese

sind verglichen mit anderen Typen
gleicher Kapazität relativ klein

Sehr wichtig ist daß Elkos gepolt
sind also wie bei Dioden Gleich

nchtern und anderen Bauteilen

muß man auf die Anschlußbele

gung achten Neben der geforder
ten Kapazität muß der Kondensa

tor auch die notwendige Span
nungsiestigkeit aufweisen
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Spannungen beim Einweggleichrichtei

0.005 0.01 0.019

Der Faktor V2 zur Umrechnung
zwischen Effektiv- und Scheitel-
wert wird Scheitelfaktor (oder aus

dem Englischen: Crestfaktor) ge-
nannt und gilt nur für die Kurven-

form Sinus - jede andere Kurven-
form hat dann auch einen anderen

Scheitelfaktor!

Bei fast allen elektrischen Geräten
ist immer der Effektivwert angege-
ben, so auch bei einem Netztrans-
formator. Ein Transformator besteht
in der Grundanordnung aus einer

Primärspule am Eingang und einer

Sekundärspule als Ausgang, die
miteinander über einen Eisenkern

magnetisch gekoppelt sind. Da die

Windungen rein elektrisch vonein-

ander getrennt sind, ist damit eine

galvanische Trennung vom gefähr-
liehen Lichtnetz gewährleistet. Bei
fast allen Netztransformatoren ist
die Sekundärwindungszahl (Win-
dungszahlen ganz allgemein: N) er-

heblich kleiner als die auf der

Primärseite, so daß die Ausgangs-
Spannung entsprechend kleiner als
220 V ist:

Diese Beziehung gilt allerdings nur,

solange der Strom sehr gering ist,
da sonst noch die Verluste berück-

sichtigt werden müssen. Für die
Ströme gilt im Idealfall :

IprAek = Nsefc/Np
=> I,ek = Np/N,ek Ipn

Dies gilt bereits aus Gründen der

Leistungserhaltung, denn die Ener-

gie beziehungsweise die Leistung
P = U I auf der Primärseite muß der

auf der Sekundärseite entsprechen :

Ppn = Ipn =

Im realen Leben gibt es allerdings
Verluste. Zum einen kommen sie

dadurch zustande, daß nicht das

komplette magnetische Feld, wel-
ches in der Primärwindung erzeugt
wird, auch die Sekundärwindung
durchsetzt (Streufeldverluste), und

zum anderen sind die rein ohmschen

Wicklungsverluste Pc = I" Reu
nicht zu unterschätzen. Auch das

Ummagnetisieren des Eisenkerns
selbst kostet eine gewisse Energie
(Umpolen der sogenannten Weiß-
sehen Bezirke und Wirbelstromver-
luste). Ein käuflicher Trafo 220 Vp
und 10 V^k hat also nicht 22mal so-

viel Primärwindungen wie Sekun-

därwindungen, da eben noch die
Verluste ausgeglichen werden müs-

sen. Die Hersteller geben deshalb
auch nicht die Leerlaufspannung,
sondern die Spannung(en) bei
Nennlast an. Ein Trafo mit U^ =

10 V und einer Leistung von 10 VA
wird also bei II = 1 A gemessen.
Die Ausgangsspannung im lastlosen
Zustand kann dann durchaus 10 bis
20 % höher 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).

10 V, sondern zum Beispiel 11 bis
12 V aushalten müssen. Erst bei
sehr großen Netztransformatoren
sind die Verluste prozentual deut-
lieh geringer. Leistungen werden

fast immer in VA statt Watt angege-
ben, da Phasenverschiebungen nicht

berücksichtigt werden.

Bei Gleichrichtern ist eine höhere

Leerlaufspannung fast immer unkri-

tisch, da beispielsweise 40 V-Typen
kaum teurer sind als 25 V-Typen.
Ein Gleichrichter, wir benutzen hier
einen sogenannten Brückengleich-
richter oder Vollwellengleichrichter,
besteht aus einzelnen Dioden, die in
einem Bauelement zusammen ver-

gössen sind. Eine Diode entspricht
genau einem Ventil. Es läßt den

Strom also nur in eine Richtung
fließen. Eine Umwandlung von

Wechsel- zu Gleichspannung liegt
dabei sofort als Anwendung auf der

Hand. Wenn man allerdings ledig-
lieh eine Diode an eine Wechsel-

Spannung schaltet, dann wird immer

nur eine Sinus-Halbwelle durchge-
lassen, und bis nächsten gibt es

dann eine Lücke (Bild 2). Einen sol-

chen Gleichrichter nennt man m-

weggleichrichter. Bei unserem

50-Hz-Lichtnetz beträgt die Peri-
odendauer T = 1/f = 20 ms. Eine
Halbwelle dauert also At = 10ms.

Um auch die andere Halbwelle aus-

zunutzen, muß 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 unübersichtlicher ist.
Diese Anordnung hat gegenüber
einem Einweggleichrichter eigent-
lieh nur den Nachteil, daß hier die

Ausgangsspannung um die söge-
nannte Flußspannung Up von zwei
Dioden kleiner als die Eingangs-
Spannung ist. Bei typischen Silizi-

um-Dioden beträgt Up etwa 0,7 V.

Es gilt also Ua = U,-2-Uf.

Beispiel: U,=10V

Up = 0,7 V

=> Ua = V2- 10V-2-0.7V

= 12,74 V

S/ffe n;c/7f sfören

Die jetzige Schaltung hat allerdings
immer noch den Schönheitsfehler,
daß der eigentlichen Gleichspan-
nung eine große Brummspannung
Ugj überlagert ist. Diese zu elemi-
nieren ist ein leichtes mit einem

(Lade-)Kondensator C^. In den

Bild 3. Funktion eines Zweiweg- bzw. Brückengleichrichters.
Bei positiver und negativer Eingangsspannung bleibt die Strom-
richtung an der Last unverändert.
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Signallücken gibt dann C^ einen Teil

seiner Ladung an den Verbraucher

Rl ab. Je größer Cl ist, desto kleiner

ist die verbleibende Brummspan-
nung. Da ein kapazitätsmäßig großer
Ladekondensator auch räumlich groß
und vor allem teuer ist, sollte man

sich überlegen, wie groß er eigent-
lieh wirklich sein muß. Mit der Glei-

chung Q = C U ist dies einfach.

Hier ein konkretes Beispiel für ein

10V/100mA-Netzteil:

Vorgaben :

Spannungen beim Zwerweggleichrichli

U,= 14V

(entspricht Ueff= 10 V;
also 10V-Trafo)

Up = 0,7 V

Il= 100 mA

=> Ua = U,-2Up
= HV-1,4V

= 12,6 V

=> U,(S0ll) =

= 2,6V

Q = Il-Ai =

= 100 mA- 10 ms/2,6 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

Realität. Mögliche Fehlerquellen
sind:

Der Laststrom ist nicht völlig
konstant.

- Die Netzspannung ist nicht 100 %

sinusförmig.
- Die Entladezeit ist in Wirklichkeit

etwas kürzer als eine Halbwelle,
da auch das Aufladen einige Zeit

dauert.

Beim Einweggleichrichter ist At

etwa 20 ms, so daß (^doppelt so

groß sein müßte; dies ist einer der

Gründe, 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

Bild 4. Ausgangsspannung beim (idealen) Zweiweg- beziehungs-
weise Brückengleichrichter.

Trafos, da bei einer Einweggleich-
richterschaltung im Trafo ein

Gleichstrom fließt, der zu Sätti-

gungserscheinungen im Eisenkern

führt.

Als Vorübung zur nächsten Folge
sollte man sich überlegen, 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 beträgt,
fließen intern wesentlich höhere

Ströme. Dazu wird in der nächsten

Folge die Netzteilfunktion genauer
untersucht.

Hinweis: Fortsetzung in Heft 11/96.
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Der Markt

Von E/WUFs & EP>4Cs
/aufef. der f/fe/ unseres über 7ÖO-se/f/gen Kata/oges /n dem mr unsere E/np/af/nencomputer mtf der entsprechenden Soft
ware vorsfe//en W/r >/eten //inen Rechner ram 6502 ö/s zum 8053/" und 80766 i/om Z80 über HC7 7 ö/s zum 68070 und
68307 D/ese We/nen flecriner haben /hren Weg /n d/e We/t des profess/one//en /Wessen, Steuern und flege/ns gemacht
und s/nd heute anerkannt a/s äußerst pre/swerfe und f/ex/b/e Losungen /n den we/fe/t/gen Aufgaben /ndusfr/e//er Steuerun
gen

Meßtec/in/Tc für PCs

unser neuer Kafa/og zu PC-Mefltecrira/( s(e//f /finen PC-Karten rar d/e die /\rbe/( m/f dem PC /m Labor er/e/cfjfern bzw
erst ermog/zcnen S/e f/nden /A/D- und D/A-Wand/enterten /Wu/f;funW/ons/<arten T/mer- und E/n-/Ausgabe/Harten (auc/i
opfoenftoppe/f oder über fte/a/sj Daruberh/naus auch Suserwe/terungen und Profofypen/carfen und das gesamte
Zubehör Zur d/e s/nnvo//e >4rbe/t m/f d/esen Karten ,4uch d/eser Kafafog kann /cosfen/os angefordert werden

Für PALs und G4Z.S und EPRO/Ws.

W/r b/eten /hnen ;n unserer Broschüre ,Fur PALs und GALs '

eine weite /Auswar?/ an /ngenieunverteeugen Weben EPflOM-Simu/atoren
und Log/c-Ana/yzern f/nden S/e e/ne we/fe Auswah/ an Programmierern W/r b/efen /hnen neben dem Weinen GAL-/EPPiO/W-/MP/_/-Pro-
gram/merer G/1LEP /// die bekannten und bewahrten l/nirersa/programm/erer /.L-07/* und ALL-07/VPC die miff/erwe//e an die 4000
fersch/edene Sausfe/ne programm/eren

/WOPS ft

Kte/ner f/exhb/er preiswerter HC 7 7 Rechner m/f großer u tomfor
fab/er Software-Umgebung (Bas(c + Pasca/ Comp//erj l/orgesfe//f
v HJ Himmeroder in RfMD 3 4 und 5/7991 l/ersion 2 I finden
Sie in &R/HD 8/92

MOPS-LP Leeip/at/ne 64 DM
MOPS-BS7 Sausafz entha/t a//e Te/fe

aufler PTC und 68HC24 220 DM
MOPS-BS2 Bausatz entha/t a//e Te//e

ine/ R7Cund68HC24 300 DM
MOPS-FB7 Fertig* Umiäng wie BS7 300 DM
MOPS-FS2 Fertig* Umfang w/e BS2 380 DM
MOPS-SE MOPSßetnebssysfem/urPC 00 DM

Opt/m/erender/ow-cosf A/VS/-C Comp//er furHC7 7 mc/ Prepro
zessor L/nfcer L/brar/an Headerf//es Sfandard/zbrary Crossas-
semb/er und She// M/f umfangre/chen deufschen Handbuch

/CC77 /AWSB-CComp/fer Zur HCrr 348 DM

HCff-l/Ve/come-Krt
Der e/nfache &nsf/eg /n d/e Confro//ertecbnf/V m/f dem
Moforo/a 68HC7 7 Entna/t /DFrr-EntwicWungsumge-
bang ong/na/ Such Dr Sfurm M//crorecbenfechn//(, Auf-
gaben 3 m/t Simu/ator rS7E6S, ongina/ MOTOROLA
Dafenbuch HC7 7 Techmca/ Data HC7 7-Entwick/ungs-
board zum Anscn/u/3 an PC md Kabe/ und /Weifung
HC/7-M/e/comeKit Komp/ettzum ßnst/eg 276 DM

ZWERG ff

Unser a//err</e/nster Rechner m/f dem Moforo/a HC7 7 Confro//er Der
Zwerg 7 7 hat e/ne P'at/nenflache iw nur ca 55 x 50 mm Wea/ fur den
Senene/nsatz Techn Unferiagen Preise und /jeferformen f/nden S/e /n

ton FML/Fs Ä EP/ICs

ZWERG ff m Enfw/c/f/ungsu/ngeb aö ca 250 O/W
ZWEHGrr ohne Software ab 7 St 91 DM

ZSL/C-ff

47mm x 54mm We/nes HCrrEr-Modu/ mit 8K EEPP.OM
rea//s/erf über X/COfl SL/C-Sauste/n EnfmcWungspakef
mit ZSL/C7 r /F232LC Kabe/, Handbucher und /DE7 r
Software (Ed/for /\ssemb/er, Down/oad /Won^forj
ZSL/C7 r/EWT EnftwcMungspafcet ZSL/C? r 429, DM

ZSUCJ7/F8 ZSUC77-/<arte mitManua/ 275 DM

COWTROLBOW2
D/e etwas andere >^rt m/f Confro//erfechn//f umzugehen
/dea/ fur Einsteiger HCrr Karte mit 8KB EEPflOM
fle/ais /App/*ationsersfe//ung erfo/gf unter Windows'

COWrP,/2 Contro//boy/2 HCr7-Karte m/f
8KS EEPP.OM m/t der Entw/cWungs-
software unter W/ndows 299, DM

KÄT-Ce 68332

D/e neue MI Ce m/f 68332-CPU Ersfma/s i/orgfesfe//f von Hans
Jörg Hfmmeroder /n ELR4D 3/94 und 4/94 Europa/farte in 4-i.agen
/Wu/f//ayer Sefnebssysfem wie d/e öekannfe Software zu den b/sher
in der c f veroffenf/ichten K>47" Cen 7 3 7 4 und 70 a/so aucn m/t
Pasca/ Comp//er
MT332 LP Leerp/atine ohne Software rr8 DM
MT332 LP/SW teerp/atme mit Software 257DIM
K/17332 BS7 Sausatz mit 64KB RAM jedoch ohne

82684 MAX244 R7C und AM<U 398 DM
M7332 BS2 wie BSI ;edoch mit S2684 /WAX244

RfCunrf/lkku 598 DM
K/17"332-BSr/SW wie BS7 ;edoch mit Software 498 DM
K/17332 BS2/SM/ wie SS2 /edoch mit Software 698 DM
K/!7~332-Fßr wie BS) yedoch Fertigkarte 498 DM
K/17"332 FB2 wie BS2 yedoch Fert/gftarte 698 DM
MT332 FBr/SW wie FB7 /edoch mit Software 598 DM
M7332 FB2/SW wie FB2 /edoch mit Software 798 DM
332 Term/PC spez Termina/programm fur PC 75 D/W
332-7"erm/S7" spez 7ermina/programm fur-^fan J5 D/W
332 DA77S 3 Motoro/a-Dafenb zu 332 CPU/TPU 46 - DM

Der Nachfo/ger des erfo/greichen P/CS771RT 76 /st dal Das ongi
na/ MKROCH/P Kit P!CS771fi7p/us ist aö Lager /leferbar P/C
S7^RTp/us enfha/f Pragramm/erer Assemb/er S/mu/a(or Musfer
Bausfeine Daten CD P/CSL4fl7p/us ermog/ichf die Arbeit m/f
P/CI6xx P/CI7 P/C74OO
P/CSMP,7p/us Das neue P/CST/Wr Era/uation Kit ron

MICP.OCMP Kompfett mit CD
Programmer Software 399 D/W

P/C-/4SS/ßuch Ec/wards/Kuhne' Para//ax /\ssemb/erArbeifs-
öueh fur d/e Microconfrotfer P/C76Cxx /n

deutsch Der f/(e'des US Ongina/ /aufef
rHf P/C SOL/fiCE BOOK D/W/14 geringt
mc/usive ^ssemb/er und S/mu/afor 68 D/W

Th/esser PIC M rhiesser P/C Contro//er
Such ?54Se/fen mifDis/teffe 59 DM

P/C Programmer fur P/C 16-Cxx aus ELRAD 1 /94 und 6/94
Ferf/ggeraf /m Gehäuse m/f Programm/er-
fassungen und Software 392 DM

C-Mark/EN7" Eine runde Sache' Das P/C78C84
EntwicWungspa/cef m/f C-Comp//er Enfha/f
Hardware C Comp/ter feng/ Handb J
SW-Se/sp/e/e Pragrammieradapfer
Kaoe/ 398 DM

P/CC PCM C Compi/er fur P/C76C6X P/C76C7* und
P/C76C84 eng/ Handbuch
(im C Marfc/EN7" entha/ten 230 DM

P/CC PCS C-Compi/er fur P/C 16C5* eng/
Handbuch 230 DM

CP-537

Einp/atinen Rechner mit 80C537 (oder 57/9 der tausendfach
im E/nsatz /st 32KB EPROM 32KB R/A/W und 32KB EEPROM
s/nd onboard mog//ch 2 ser Schn/ffsfe//en IVafchdog opfiona/
CP-537M-3/1 Baugruppe mit 80C53 7 ohne RAM

E/FPROM, mit Handbuch 299, DM
E/W-537 Kommfort Mon/form/f

SAA-Otert!ache 7 70 DM
CM 57 Baugr mit80C37/32

32KB R/IM ohne E/EP 785 DM

I/W-Starter

Das SfarfenV/f fur d/e 1/40 Card entha/f /ne ^40 Card m/f
256KB stat R/IM und 640KB FMSH-Memory Embedded
S/OS L/zens Embedded DOS ("Punf/mej ein Fl/A-Soard a/s
C/nfer/rarte das 7erm/na/programm fur den PC das ser/e"e
Kabe/ und e/n Sfec/<ernefzte// w/e /n ELPi/AD S/96 beschr/eben
l/40-Starter Starter/of fur \/40-Card 527 70 DM
U40 Card einze/n ohne Spe/cher 299 D/W

Der neue HS-Rechner aus ELP/AD 2/96ff >^//e angebotenen
l/ersionen m/t der Soffware (GNU C Mon/for-FPPOM Forth-
/nferpreterj und den H/fach/-Handbuchern
H8-Kit/2 M Bausatz LP SW und samt/

Bautei/e Steckverbinder und Kabe/ 369 70 DM
H8-FB/7 Fertig/carte komp/ mit Stecker

nefzfe// und Kabe/ 470 DM

Das MACH 445 EMAboarc/ rargesteflt in ELR/1D 72/95 Be/de
/./eferformen ("LP + ßSJ werden m/t aufge/ofefem /WACH 445
und der benot/gfen Soffware auf D/sfceffe ge//efert
445-EI//LP Leerp/ m MACH445 und SW 758, DM
445-EV/SSMax w/e oben m/t a/ten zum ßefr/eb des

MACH445 benof/gten ßaute//en 789 DM

ispLS//CPLD-Des*gner
D/e Profofypenp/at/ne zur Programm/erung ,,/m System
programmierbarer Log//( nach ELP/\D 70/94 m/f der
L/\7T/CE-Software pds7O76 und den dre/ M777CE
/spLS/ Cri/ps Wur a/s Sausafz //eferbar

/sp/.S//SS Leer/carfe m/f samf//chen Baute//en
und der zugenor/gen Soffware 755 DM

EPP-OM-S/mu/atoren

Unenfbehr//che H//fem/ffe/ fur den ernsthaften Programmierer
/We Mode//e fur 76 S/f-Betneb kaskadierbar
EPS/M/7 Eprom-Simu/ator27r6- 27256 249,DM
PEPS3/27070 Eprom-Simu/ator2776-27r007 457 70 DM
PEPS3/27400r Eprom-Simu/ator 2776- 274007 897DM

DSP: 56002/Moforo/a

Der ongma/ MOTOflOM Era/uafion-Kit fur den MOTOROL/A
DSP 56002 mit samH/chen L7nfer/agen und Software
56002-EWW Der Or/g/na/ MOTOROLA-Kit

5S002-E1/M 249 DM

Ausbausatze aus ELRAD 6/96 und ELRAD 7/96

Turbo Ta/k Leerp/af/ne und
Sausatz m/t LP und GAL

39 DM
55 DM

49 DM
94 DM

Ze/fspeicher Leerp/af/ne (Mu/fi/J
Sausatz mit LP

ADSP WH///

Der EZ-Kit-Lite mit ADSP278r ongina/ von Ana/og Dewce (AD;
tV/e besprochen /n E7-R4D 7/96 yedoch m/f eng//schem 2787-
User Manua/ zusafz//ch Der schne//e önsheg /n d/e DSPS i/on

^\D A/eu Das PC Hosfinterface beschrieben /n E/.R-4D 8/96
von Andreas P Bayer a/s Sausafz

EZ-K/t-Lite Der einfache E/nst/eg /n d/e ADSPs rS9, DM

EZ-Hosff/asb D/e schne//e Verb/ndung zum
PC/Bausatz 739 DM

Meßtechn/fr für PCs

PC-Karte m/f 8 Stuc/t A/D E/ngange 72Brt fbis 25KHz progr
Eingangsverstärker;, 7 Stuck D/A-E/ngang J2S/t 24 Stuck //O
77L und T/mer Deutsches Handbuch mit Beisp/e/ SW /n

Sas/c, Pasca/ und C
AD/ODA 72LAP 598,DM

4D/0D4-f2LC

PC-Karte m/t 8 Stuck A/D-Eingange r2B/t (bis 25KHz, pro-
gramm/erbare f/ngangsverstar/cer), Se/sp/e/-SH/ /n Sas/c Pas-
ca/ und C

AD/ODA-J2LC 379,50 DM

PC-Karte m/f 32 A/D-Eingangen 72Bif (b/s 25KHz progr E/n
gangsversfarkerj 4 Stuck D/A Ausgangen 24 Stuck //O 7TL
und 7/mer /nc/ DC/DC IVand/er Deutsches Handbuch m/t
Be/sp/e/-SW in Basic Pasca/ und C
AD/ODA EXT 7 727 DM

l/W77O-48Sr

PC-Karte m/f 48 Kana/ E/n-/Ausgabe und 3x76S/t T/mer
Deutsches Handbuch m/f Se/sp/e/-Sl/l/ /n ßas/c, Pasca/ und C
W/T/O-48ST 749 50 DM

PC-Karte m/f 48 Kana/ E/n-/Ausgabe 8 Stuck Programm
/nterrupte/ngange 3x76S/f Zah'er Deutsches Handbuch m/f
Be/sp/e/-SW /n Bas/c Pasca/ und C

W/770 48EXT 264,50 DM

PC Karte m/t 240 Sfuc/t Ein /Ausgange 7TL 8 Sfuc/< /nferrup-
fe/ngange 3x76S/f Abwartszah/er Deutsches Handbuch m/f

ße/sp/e/-SlV /n Sas/c, Pasca/ und C
W/T/O-240EXT 368 D/M

OPTO/O-f6Sr

PC-Karte m/f 76 E/n- und 76 /Ausgangen m/f Potenfa/frennung
Deutsches Handbuch m/t ßeisp/e/ SW /n Sas/c Pasca/ und C
OT/O/O 76ST 425 50 DM

IVe/tere /n/os zu d/esen u we/en anderen Karten f/nden S/e
/n unseren Kafa/ogen d/e w/r /r/nen kostentos zusenden

MDfN
M/fcrocompufer GmbH
W.-Me///es-S(raße 88, 32758 Defmo/d
Tel. O 52 32/S* 7*, FAX O 52^32/8 61 97

BERLIN
HAMBURG
FRANKFURT

MÜNCHEN
LEIPZIG
SCHWEIZ
ÖSTERREICH
NIEDERLANDE
oder
/ittp;//memöers.ao/.com/e/m/kro

0 30/4 63 tO 67
040/38 6* Of OO
O 6f 96/4 59 50
07*54/81608*0
0 89/6 018020

03 41/2 1183 54
O 62/7 71 69 44
0 22 36/4 31 79
O 34 08/8 38 39
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Universal-Progr.-Geräte

/ILLO7-Dfl DM 1736.50
i Anschluß an Drucker Schnittstelle

ernes Netzteil 110 240V

i inkl Zusatzkarte fur LPT

u? §SS -

4LL07-PC DM 7552.50
Anschluß über Spezial Buskarte

Spannungvers über Buskarte
inkl Buskarte

CPU-Boards
/ ft? One CPU Board

r 456SX DX-J

kompJatter PC auf e nar Karte

von 185 122mm
2 schnelle ssnel e Sehn tistellen

paralellaScrirntt3lel8
IDE Controller FDD Controller

Tastatur Anschluß
max 128MBRAM

Watchdog T mar PC 104 Erwe terungsbi

nur DM 5J6.--
(ohne CPU RAM)

AP-5200IF All In-OneCPU Board furPentlurri;
nur DAf 799- 75 150MHz (ohneCPU RAM Cache) j

M/n/afur-EPROM-Emu/afor

A7e/n wjs em EPROM

Emuliert 2764 bis 27010 (opt bts 27040)
Goldcap fur Datenerhatt
Anschluß an seriellen Por (opioelek isoliert)

LILIFUTI ,. DM 630,-
L1LJPUT4 4 ms, DM 978.-

LILlPUTt (w) DM 1146.-

/S4-ßus S/oterive/terung
PCFACE-III

IDA* $07.78

Kartenwechsel ohne

PC-Abschaltung
akBve Buserwe terungzum
Teste rwon Slotkarten

MafapunktefuralleSgnale
4Stackplatzafuralle8/16
BI ISA Karten

LEAPER-10
super-|
Preis!

LEAPER-10 DM1148.-
Universal Programmierer

programmiert fl )I'ROMs i I ASH 1 PROM serial

PROM HPRIIM Mil) I'll) und It ksl

standardmäßig mit DU' 42

Soikd
erkennt 2f verseil ie dene
Dateiformate
direkle Steuenm^ uher Mat

Dateien (Kommaixlo/ului

t Adapltr und

F

EPROWl-Proqr.-Geräte

Magazin für Elektronik und technische Rechneranwendungen

Fernstudium

Computer-Techniker
Fernseh-Techniker

Elektronik-Techniker

Berufe mit Zukunft' Praxisgerechte,
kostengünstige und gründliche Aus-

bildung für jedermann ohne Vor-
kenntnisse Teststudium unverbmd-
lieh Info-Mappe kostenlos.

FERNSCHULE WEBER

Abt. 504

D-26192 Großenkneten - PF 21 61

Tel. 04487/263 - Fax 04487/264

BENCHMARO SAWO

Einladung
zum Seminar

Akkus und Lade-/Anzeige-ICs

Optimale Auswahl der Komponenten unter

Berücksichtigung der Sicherheit, Zuver-

lassigkeit und Langlebigkeit
Die Vortragssprachen sind Deutsch und

Englisch Beginn jeweils um 13 00 Uhr Die

Teilnahmegebuhr betragt DM 50 -- mcl

MwSt

Berlin 14 10
, Hamburg 15 10

,

Dusseldorf 16 10 und Stuttgart 17 10 1996

ANMELDUNG: Tekelec Airtronic GmbH
Herr Willmgshofer Tel 089/5164-113

Fax 089/5164-110
Email: willingshofer@tekelec.de

Seminarführer

ELEKTRONIK GMBH

Alltags-EMV
Workshop fur Entwickler,

Layouter und Konstrukteure

Inhalt -CE Kennzechnung Europaisches Normenwerk
- EMV in der Entwurfsphase Storsicherheits Design
- EMV auf Leiterplatten EMV gerechtes Layout
-Abstrahlung Einstrahlung Schirmung Filterung
- EMV gerechte Systemverbindungen ESD

Entwicklungsbegleitende Pruftechnik
EMV Simulations Software

Ort Untereisesheim be Heilbronn

Termine 374 Dezember 1996

Preise DM1400- + MwSt einschl Unterlagen
Mittagessen und Getränke

Das Seminar w rd in gestraffter Form auch als E ntages Seminar

durchgeführt
Preise DM780-+MwSt

Inhouse und Spezial Seminare auf Anfrage
Nutzen Sie unser EMV Know how fur Ihre Entwicklungen und EMV

Prüfungen

S-TEAM ELEKTRONIK GMBH
Schiefweg 2 74257 Untereisesheim
Telefon 07132/4071 Fax 07132/4076 Frau Stegmaier

Microchip
Arizona Microchip Technology GmbH

Gustav-Heinemann Ring 125 D 81739 München

Tel +49 89 627 1440 Fax +49 89 627 144 44

PIC16/17 Seminare

Unsere Semina e wenden seh sowohl an Einsteiger as auch an

erfahrene PIC16/17 Benutzer Vorm ttags erhalten S e e ne

deta lierte Einfuhrung in de PIC16/17 Archtektu nachmttags
Informationen zu neuen Produkten Entw ck ungswerkzeugen und

App kationen Eine detaillerte Agenda und Anmeldeunterlagen
bekommen Sie direkt von Arizona Mic ochip Technology GmbH

oder jedem autor sierten M croch p Distributor n Zentraleuropa

Wien
Zurch

Utrecht

Antwerpen

München

Stuttgart
Frankfurt

Dortmund

Hamburg
Bariin

29 Oktober 1996

31 Oktober 1996

4 November 1996

5 November 1996

26 November 1996

27 November 1996

28 November 1996

29 November 1996

10 Dezember 1996
11 Dezember 1996

E nste ger
Fortgeschrittene

Preise.

DM100 fmkl Mittagessen zzgl MWSt)
DM 40 (nur nachmttags zzgl MWSt)
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ESD-
Simulator
Spannung bis 16,5 KV

Luft- und Kontaktentladung
Akku- und Netzbetrieb

EMV-SYSTEME
SCHLODER

Im Stockmadie 7/1

D-76307 Karlsbad-Itt

Unterlagen anfordern bei

Telefon 0 72 48/64 68
Telefax 0 72 48/85 60

The Total Development Solution
SAB 80C166/167, ST10

8051, 251, XA51
196 Kx, Nx, CA, EA
68HC08/11/16

680x0, 683xx

DSP56xxx

R3000/R4000

SMC88

Contact us now for your
free demo kit

Compiler Debugger Real Time Kernel Boards

ÜTASKING
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

und gebraucht:
Ne und Argon-Laser
I -Laserdioden

-Ablenkeinheiten und Software

-Spiegel und Filter es-Lasersysteme D. Baur

Heerweg 14 D-72116 Mössingen
-Mechanische Komponenten Tel. 07473/7142 u, 24445Fax24661

Al/D^75232 - 30C535 -

51-er Mikro-Controller-Entwicklungs-Svsteme
H BASIC/51-Compiler Assembler/51 Paket Hardware (Bausatz)
"\ Strukturiertes BASIC
cV 32 Bit Fließkomma
Arithmetik Komfortable
Stnngfunktionen Fur alle
51 er Mikrocontroller ge
eignet Zeilennummernfre

Dynamische Speicher Ver
waltung Small & Large
Memory Modelle Trigon
Funktionen Symbol seh
linkbarer Code * Interrupts
Deutsches Handbuch

'> Makroassembler
^C/' Symbolischer
Linker Komfortabler
Source Level Debugger
RS232/MIDI Kommu

nikationsbibliothek bis
115kBaud Shell mit

Projektmanager Viele
Demos 2 Schrittmotor
Steuerung LCD Display
Sprach Synthesizer
Deutsches Handbuch

*> 80C535 Controller
S*/ (emuliert z B 8031
8032 8751 )8A/D
Wand er bis zu 10 Bt

|S 32kB RAM & EPROM
Serielle RS232 und

MIDI Sehn stelle 7 25
Vo 30mA 40 I/O Ports

Eigenes Betriebssystem
als Sourcecode nk
aller el & mech Bauteile
EPROM fertg gebrannt

Preisbeispiele
Komplettes Assembler

Entwicklungs System
,^jx Software fur PC

V^j oder ATARI inkl

/-ST Hardware

Dto mW |i BASIC

Compiler Sw fur

/(OSte/l/OSC /lift) 3/jfOm/Crn/
l/eraantf W/V UPS J 7 50 MV Posf 12 l/orfcass
ns4us/and und Le/erungen auf Rechnung (Viur offen// 5nc/ch(üngen und
Groß/ men Pre sautech/ag 3% und3o Sfccnfo 10 Tage,) au/An/ age

Telefonzelten Mittwochs 9h 11h 15h 18 30h

-_, Montags & Freitags 9h 11h 13h 15h
Äf 0721 /9 88 49-0 Fax /88 68 07

WICKENHAUSER ELEKTROTECHNIK
Dip Ing Jürgen Wickenhauser
RastatterStr 144 D 76199 Karlsruhe

Ihre Platinen in hoher Qualität ? Kein Problem !
Ihre Vorlage z.B. HPC1,. Gerber, Postscript..
+ 11100 DPI-Plott der Reprofilm von uns

+ CMC bohren und fräsen
+ hohe Auflösung durch Spriihiitzen
+ Rollvcr/inn

r-v Layout Service Oldenburg
^^ Kostenlose Preisliste anfordern

Leyeut Service Oldenburg Lciterplattenfcrtigung, Bestückung, Entwicklung
Finkenweg 3, 2616(1 Bad Zwischenahn Tel: 04486-6324 Fax: 6103 DFÜ: 6145

HM 5010 Spektrum-Analysator 150kHz-1GHz
Amplituden Bereich -lOOdBm bis +13dBm
Referenzpegel -27 bis +13dBm in 10dB Stufen
Digital Anzeige fur Mitten- und Markerfrequenz

_ ,. _ Auflosung 100kHz
oder mit Tracking Generator

HM 5011 Spektrum-Analysator 100kHz -IGHz
Generator Frequ 0,1MHz-1GHz, Pegel 50 bis +1dBm

HM 6050 V-Zweileiter-Netznachbildung
Frequenzbereich 9kHz bis 30MHz zum Nachweis
von Leitungsstorungen gemäß VDE 0876 T1

HZ530 3 Aktive Nahfeldsonden
H Feld fur magnetische Feldstarke
E-Feld fur elektrische Relativ-Messungen
Hochimpedanz zum Auffinden von Leitungsstorungen

Nützliches Zubehör

HZ 560 Transient Limiter
Filter zum Schutz des Eingangskreises von Spek-
trumanalysatoren Frequenzbereich 9kHz 30MHz

HZ 520 Ansteck-Antenne fur HF-Direktempfang

Filterkurve aufgenommen mit W Signalspektrum von einem

dem Tracking Generator Schaltnetzteil aufgenommen
-* Hi bei einer Mittenfrequenz

;[ll , von 100MHz

: ^ -y wy^rtül .

k <iiiiJIU>

Förden Sie ausführliche Unterlagen
und unseren günstigen Setpreis an:

in Deutschland

HHriEGGmbH
Kelsterbacher Str. 15-19

D-60528 Frankfurt/Main
9 069-678050 tS 069-6780513

in der Schweiz

Leutschenstraße 1
CH-8807 Freienbach
S 055-4108321 S055-4101275
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Mobile konfigurierbare Programmiergeräte
Mit DIL-40 Fassung
8/16bitEprom GAL
87C51&
PIC

Universal DIL-48

Eprom-Programmiergerät
& Simulator

ab DM 575,-

Labor & Produktions

Programmiergerät
Li

28?
DOS

Windows Software

Taschenformat, Standalone &

115 kBaud V24, Akkubetrieb

ab DM 1150 -

UV-Löschgeräte

Windows NT

Treiber

5-200 EPROMs,
Platinen und

S5-Module

D-47179 Duisburg Kurturstenstraße 47

Telefon 0203-991714-0 Fax 991714-1

ab DM 225,-

Service-BBS 991714-2

Schrittmotor-Steuerkarte für Ihren PC
Diese universelle Schrittmotor-Karte dient

zur 3-Achsen-Steuerung von Schnttmoto-

ren Die Emstellmoglichkeit der Phasen-
ströme und eine variable externe Stromver-

sorgung der Endstufen garantieren eine

einfache Adaption an viele Motortypen. Mit
Hilfe der mitgelieferten Software ist der An-

wender sehr schnell in der Lage, eigene
Ideen umzusetzen (z. B Positioniersyste-
me, Robot- oder PlOttersteuerungen).
Technische Daten: Steuerkarte wird mit Standarddruckerkabel an der Centromcschnitt-
stelle Ihres PCs angeschlossen. Bis zu 3 Referencschalter können beim Booten des

Systems abgefragt werden Stromchoperendstufen fur Voll- und Halbschntt-Betneb Der

Phasenstrom ist von 100 bis 800 mA einstellbar. Geeignet fur 2- und 4-Phasen-Schrittmo-
tore mit entsprechender Beschaltung. Versorgungsspannung 15-28 V, max 2,5 A.

Lieferumfang: Schrittmotor-Steuerkarte, Treibersoftware u dt Anleitung Auf Kunden-

wünsche kann eingegangen werden Weitere Schrittmotor Steuerkarten auf Anfrage
Gesellschaft für Electronic
und Microprozessorsysteme mbH
Zur Drehscheibe 4, 92637 Weiden i. d. Opf.
Telefon 0961/3 2040, Fax 0961/37542

Preis:
DM 179,-

GEHÄUSE - FRAGEN

SUNTEK hat Lösungen
Fragen Sie SUNTEK

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

oder besuchen Sie uns auf der CeBIT: Halle 8 OG, Stand E20

SUNTEK COMPUTER GMBH Mainstr. 25-29 41469 NEUSS GERMANY

analoge & digitale
elektronische Systeme

cklung Herstellung u

Hardwarentwicklung

Softwareentwicklung

Serienfertigung

EMV-Prüfungen

Rufen Sie uns an

Tel 02174/64043 Fax 02174/64045

ADES GmbH
Dahlienweg 12
D - 51399 Burscheid

2 GHz Spectrum Analyzer

made mUSA
""

z. B.: SA1800 ab DM 6889,-
Messbereicn -100 dBm +10dBm

Bandbreite 300 kHz oder 10 kHz

6-stellige Frequenzanzeige w**"^
Anzeigeumfang 80 dB &(***

Auch Handleranfragen erwünscht

KOLTER ELECTRONIC
Steinstrasse 22 - 50374 Erftstadt
Tel. (0 22 35) 767 07 Fax. 720 48

72 ßiYAD/DA Karte DM93.-

1x12 Bits D/A, unip. 0V-9V oderbip. -9V-+9V, 500nsek.
16x12 Bits A/D, unip. 0V-9V oderbip. -9V-+9V, 60usek.

Super 72 ßrtAZMM Karte, 7C7j oder 2 C7i a/> >M 777.-

1 oder 2x12 Bits D/A, unip oder bip., <2usek.

16/8x12 Bits A/D (single-ended/differential), unip. oder bip.
Super 74 ßft AD/DA Karte, / C/i orfer 2 CÄ aft W 777.-

I oder 2x14 Bits D/A. unip. oder bip., <2usek.

16/8x14 Bits A/D (single-ended/differential), unip. oder bip.
Arfvance 72 ßjf AD/DA Di'gi'ta/ 7/O Karte aft7)M449.-

2x12 Bits D/A, unip. oder bip., <lusek., 2 digitale I/O Kanäle

16/8x12 Bits A/D (single-ended./diff.), unip. o. bip., 2 digit. I/O Kanäle

7-4S Karte DM757.-

Programmierbare Interface-Karte nach IEEE Standard 488

7TL 7/O Karte DM S2.-

8 I/O Ports mit je 8 I/O Kanälen = 64 I/O Kanäle

S255/S253 7/0 Karte DM 79.-

48 I/O Kanäle, max. 2 MHz, 3 16-Bit counter, 16 LEDs

Maffi 8255/S253 7/0 Karte a6 DM 703.-

48/96/144-192 I/O Kanäle, max. 2.35 MHz, 6 16 Bit counter

S C/mnne/ 7nWne Karte DM S7.-

8 I/O Ports mit je 8 I/O Kanälen = 64 I/O Kanäle

S Cfcanne/ FAoto 7sotoor 7n /7?efoy 0u< Karte DM 73.-

Photo-Isolierte Inputs und Relay Outputs

PCD7SK 72SK S-RAM Karte DM49.-

FCD7SK 3S4K ROM DISK Karte DM 52.-

PCD7SÄ 572K ROM/S-RAM Karte DM 75.-

7CD7SK 7024K ROM/S-RAM Karte DM 709.-

7.44/2.SS7f0M/S-7MMF7vlS7f Karte DM249.-

Ausführliche Informationen über diese und weitere Produkte bei:

SPHINX
COMPUTER

SPHINX Computer Vertriebs GmbH

Königshütter Str.5, D-69502 Hemsbach

Tel: 06201/75437, Fax: 06201/74246

Abgabe nur an Wiederverkäufer. Alle Preise zzgl MwSt. u. Fracht.

Alle genannten Waren-zeichen sind im Besitz der entsprechende Firmen.

GERTH
Transformatorenbau GmbH

SEESTRASSE 23 D-14974 GENSHAGEN TEL. 03378/870008 FAX 0 33 78/87 98 09

vergossene
Elektronik-

Netz-

Transformatoren

in gängigen Bauformen und

Spannungen

zum Einbau

in gedruckte Schaltungen

mit Zweikammer-Wicklungen

Prüfspannung 5000 Volt

nach VDE 0551

Lieferung nur an

Fachhandel und

Industrie
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IHR ZUVERLÄSSIGER
ELEKTRONIK-PARTNER
Horst Boddin Import-Export
Postfach 100231 Telefon 051 21/51 2017
D 31102 Hildesheim TelefaxO51 21/51 2019
Steuerwalder Straße 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
Battenehalter

Crimp- u Elektronikerzangen
Lichtschranken

Lotartikel

Kopfhorer/Ohrhorer
Lade u Netzgerate
Meßgerate (analog + digital)
Einbaumeßinstrumente
Gehäuse (Plastik + Metall)
Kabel (Audio/Video/Netz-)
TV/RF Antennen-Rotore

Telefondosen, -Stecker, -Kabel

BITTE FORDERN SIE UNSEREN NEUEN KOSTENLOSEN KATALOG AN>
- NUR HANDLERANFRAGEN -

GAL-Deve/opmerrf System GDS 3.5

NEU;
P ogtommiergatat fur GALs PALCE
tPROMS EEPROMS FLASH EPROMS
im Tasiheniormol

i*SK15ir5 OH

.2 Der einfädle Einstieg in die PLD Technologie
SAA Oberfläche komplett n deutsch m t Editor Assembler

e Minimierer Macros und Simulation Erzeugt 100% Jeder. Code
lurGALsl6V8 20V8 18V10 22V10 26CV12 20RA10 und

2 PALCE 16V8 22V10 Inttgnert Programmieraiterfote fur
* ispGAL 22V10 und Switch Matrix Bmjsteint SDS 14 18 22

Immer eine

pfiffige Lösung!

I98.-DM

tomrAno/BcAWfertij m/fGDS 39.-DAI

Info, Demo Preisliste kostenlos anfordern

Sonderpreise für Studenten Aus-und Fortblldungsattten
SH-ELEKTRONIK

Morlhortr.8 24114 KM
IM. 0431 645116 Fax 0431 674109

Multi-I/O-Karten
CIO-D4S1600/12 nur 1116 DM*

IWtmal 160 kHz, 12 Bit A/0 4S Birst Modus prog
Vtmartag,2 OA 14DI0 i hhler

CIO-D4S1600/16 nur 1302 - DM*

li Kanal lOOkHz. 16 Bit A/D IOuS Burst Modus prog

Veraartotig,! DA !4W0 üaHer

CIO-D\S08 nur 371,-DM*
8 Kanal 2 Eil i/D tna> 40kHl 3 Zahler 3IDI0

CIO-DAS48 nur 743,-DM*
48 Kanal 12 Bit A/D it Ufa, Sog od Strom Eingänge
UO-DDA06/16 nur 1488,-DM*

I 6 Kanal 16 Bit D/A ji /bipolar 24DI0

r

PC CAN PC

Low-Cost PC-CAN

CAN-Protokoll nach 2 OA und 2 OB
(11-bzw 29 Bit Identifier)

ab DM 324,-

Intelligente PC-CAN
(ISA und SMP)

+

Treiber fur BPW 7 0 VSC++
Visual-Basic C Pascal
LabView und WinLab©

CAN-MONITOR / ANALYZER
fur WINDOWS

SHE
Sontheim Industrie hlektronik GmbH

Mittlere Eicher Straße 49 87435 Kempten Allgau
'

Tel (0831)18230 Fax (0831) 22921

PCM-DAS16/330 nur 870, DM*

16 Kanal se JJOkHz, 12 Bit A/D < idigi Ein /Ausgangs
PCM-DAS16 ab 836,-DM*
liKana 100 kHz 12 od 16 Bit A/U |e!dgi Ein /Aüsg

CIOEXPGP nur I116,-DM*
S Kanal Erweiterung! Multiplexer mit Signalaufbmilung
CIO EXP RTD16 nur 1302, DM*

i6 Kanal Erweit Multiplex mit RTD Stgnalaufbereiturtg

Treiber für HPVEE. DASYLab, UbTech
Notebook, LabView, LabWindows CVI,
TestPoint u v m lieferbar'

CNC für
SCHULEN+
LABORS

Leiterplatten Prototyping

Prüfkörper Herstellung
3 D Frasen/Gravieren

3 Achsen CNC Bohr

Fräs und Gravierautomat mit Windows Steuerung

Prazisionsgeratebau GmbH & Co KG St Urban Str 20
D 87669 Rieden Tel 08362/7062 Fax 08362/7065

Wir stellen aus electromca '96, Halle 15 (OG), Stand D05

Das >0&/tffifi&4ZP für
STEUERUNGEN und NETZWERKE

Single Board AT mrC&T Chpsatz
CPU 486 DX4/100 5x86 p75/l 33 MHz
PCI 04 furCAN Modul mtFlosh Disc
DRAM 4 32MB mt PS/2 SIMM 72polig
AI/96 Bus fu denEnsotziml? Rock
Enhanced IDE und Floppy Controller
COMl und COM2 mit 16 Byte FIFO
Watchdog Echtzeitihr Lautsprecherport
AT Tastatur Interface
Pr nterport LPT1 (bidirektional EPP/ECP)
E nfach Eiropofo mat fur Einbau n 3HE

Die Hordwore Opforien
32 Bit Vdeocontroller
T 65548 fur [(T/LCD bis 1280x1024
Flash Disc 4MByteoribocm)l
Ethernet LAN Com olle SMC91C94
RS48S oder 422 Tre be fur C0MVC0M2
Die Software auch auf Flash Disk

General Software Standard BIOS
Echtzeit Betnebssysl Embedded DOS XL
CONTROL SPS Programmierung nach
(EC 1131 in FBS KOP AWL und C

Am Sandfeld 13
76149 Karlsruhe
TEL 0721/9 78 01-0
FAX 0721/9 78 01-33

Für Ihr

- Zeichen

das EMV-Labor
10 Jahre EMV - Erfahrung mit

Funkentstörung und Störfestigkeit
das akkreditierte Pruflaboratonum

Spieß EMV - Meß - Technik
Kinzignng 5 76307 Karlsbad-Spielberg
Tel.: 07202/7463 Fax.: 07202/7919

SONDERANGEBOHRT
Beringte lohrer ab DM 3,30 je Stück - Spezial-Gravurstichel zum Isolations-
fräsen DM 16,- je Stück - Durchkontaktiernieten DM 30,- je 1.000 Stück

Dry-Peel Chemikalientreier Kontaktfilm DM 5,60 je Stück A3 - preiswerte
Bohrunterlagen - Original Bungard fotobeschichtetes Basismaterial

Bungard Elektronik
Rilke Strafte 1
D-51570 Windeck
Tel. (O 22 92) 50 36 - Fax 61 75
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Der Markt

D-47179 Duisburg Kurfurstenstraße 47

Telefon 0203-991714-0 Fax 991714-1 BBS 991714-2

EPP-/MP/D
' Wandler

12 Sit Autlosung 8 Kanäle max Samplefreq 86 2kHz

unipolar OV bis +5V bipolar -2 5V bis +2 5V

512Byte asynchroner Meßweitspeicher (FIFO)
Samplemodi Kontinuier single Shot n single Shot

Quarzstabilisierte Ablastirequenz
Intermptgesteuert oder Polling

DA Wandler

8 Bit Auflosung 4 Kanäle

2 unipolar OV bis +2 5V 2 bipolar -2 5V bis +2 5V

18 TTL Kompatible I/O Kanäle (8255) 1 Timer 16Bit(8254)

Nutzt die volle Datentransferrate der modernen
IEEE1284 kompatiblen Druckerschnittstellen

Datentransferrate bis zu 1 2 MByte/s über garantiert 10m Kab

Inklusive Steckernetzteil Anschlußkabel Treiber (BP Sourci
und Meßwerterfassungssoftware Update-Mailbox

EPP-/74P/D sa
Wie EPP RAPID jedoch mit 1,5Ah Akku und Laderegler fur

jnabhangige Messungen Betriebszeit > 3 Stunden

Dip) -Ing Torge Storm
Alle Lübecker Ch 41 -24113 Kiel
Tel 0431/680430

Fax 0431/680436

1 CSG 5, Testbildsender Color Kreis DM1147,-/ 998,
DM 1370-/1191-

DM 741,/ 645,-
DM 174 / 151,-

2 AT 2, ersetzt 16 Audiomeßgerate
3 RTT 3, Regeltrenntrafo 0-270 V/650 VA

4 ION 2, Luftreiniger Allergikeitiilfe
5 CBE, Bildschirmentmagnetisierer

machtSchirmebisHOcmtarbklar DM 141-/123,-
6 BMR95, Regenener-Computer bringt

taube Bildrohren neu zum Strahlen DM 1452 -/1263

7 SP 701, VDE-Meßgcrat 0701/0702 DM 573-/498,-

INFOS kostenl. free-phone 0130/182402
Ulrich Miiter, Krikedlllweg 38, 4S739 Oer-Erkenschwick

Tel 02368/2053 Fax 57017 Preisemit/ohmMust

Ihr Elektronik-Spezialist
Neuheiten:

3 vorprogrammierte Universalfernbedienungen
für jeweils 2, 5 und 8 Geräte.

Drahtloser IR-Stereo-Kopfhörer.
3 neue Meßgerätetypen von Finest" u. a. die

AC/DC-Stromzange F-135 mit True RMS.

Neue Alarmanlagen mit Zubehör.

Taschenlampenserie im schwarzen Design mit

Metallgehäuse. 5 attraktive Typen mit Längen
von ca. 18 cm bis 47 cm. Sehr robust und teils

auch mit Magnethalter, zu ganz kleinen Preisen. F-135

Weiterhin bieten wir zu günstigen
Preisen:

Bauelemente, Stromversorgungen,
Meßtechnik, Audio-Geräte und
vieles mehr.

Fordern Sie unseren Katalog mit Preisliste an und lassen Sie sich in

unseren Verteiler für monatliche Sonderangebotsaktionen
aufnehmen (nur gewerbliche Anfragen).

Pop electronic GmbH
Postfach 220156, 40608 Düsseldorf
Tel.: 0211/2000233-34
Fax: 0211/2000254

\art/6a

onstruiere
tanzen Biege

bdruck Lackiere
97424 Schweinfurt ff 09721/7665-0
Carl-ZeiO Str.10-14 E3 09721/7665-18

8051*80537*80552 u.v.m.

Entwicklungswerkzeuge

Integrierte Entwicklungsumgebungen
C & PASCAL für die 8051-Familie

Hochsprachen-Compiler
Macro-Assembler

Quelltext-Simulator
Multidateien-Editor
On-Line-Hilfe
8051-Microcontroller
von allen Herstellern

Emulatoren, Programmiergeräte,
In-Circuit-Emulatoren

RAM-/ROM-Ermilatoren
ln-Circuit-Emulatoren

In-Circuit-Debugger
Eprom-Programmer

Universal-Programmer
UV-Loschgerate

I iteratur und Platinen

Fordern Sie Ihre kostenlosen
Informationen und Demodiskette an!

Soft- und Hardwareentwicklung
Jürgen Engelmann & Ursula Schrader

Am Fuhrengehege 2, 29351 Eidingen, Tel. 0 5148/2 86, Fax 0 5148/8 53

PC - Meßtechnik

A-D, 0/4 und 7TZ.-//0 Karten tfr/e/naryl
AD12LC lSKanal 12 Bit A/D <40us 8TTU/0 269

AD12BH Karte 2B/7(is 4s&h.16ch 16TTL-I/0 598-/749
HVPER 1/0 12 Bit 33 kHz 16 AD 1 DA 2 Relais 20 TTL 1298

ADGVT12 16ch 12Bit AD galv getr 3 3/5/1 OV 1 DpS 789

AD16Bit8ch 25[iS DA12BH 3Timer 20 TTL 2Relais 1998.-
DAC16DUAL2Kanal 16Bit DA Karte 10V 4|iS 529

AD-MESS A/D-Messungen. Drucken unter Windows 115,-
24 TTL 1/0 Karte mit 1 x PPI 8255 99

Relais 1/2 Karte mit 8/1B Relais und 8 TTL I/O 248 /339
QPTO 3 Optokopplerkarte mit 16 IN 160UT IRQ 429

0PT0LCA16 0ptoln 16 Opto Out. mtelligene IRQ 16 Bit 667

TIMER l/2 9*16BitTimer 8TTL 1/0 IRQ max 4/8 MHZ 298

UNITIMER um 32 Bit Counter mit 2*LCA s 598
TTY 2 Karte, C0M1 4 aktiv & passiv zB fur SPS-S5 349

RS422/4850UAL2'RS422/RS485ieweilsgalv getrennt 698

3*24Bit U/D-Dtehgeber Karte mit TTL Eingangen 549

IEEE 488 Karte (mit NEC 7210) mit DEVICE-Treiber 298

WATCHD0Gl/2furautom PC Reset LED 1 "Relais 99 /129

Leiterplatten
Prototypen

in 1-3 AT?

Serien
in 10 AT?

Haben

Sie
Interesse ?

itr.4 46236 Bottrop
Tel:02041/263641 Fax263542 Modem:263846

L0G50LC 50MS/S low. cost 598,-
L0G50 50MS/S, Trigger-Optionen 698,-
LOG50/100 Taktverdoppelung 898,-
LOG100 100MS-32 Kanäle 1248,-
L0G100/200Taktverdoppelung 1498,-
O Alle Versionen: 32KBit Speicher / Kanal

O Neuste Windows-Software Logic-Analyze2.(
O Ab L0650: Trigger-Fenster + Triggercounter
O 32 Kanäle : ,-r.
O 32KBit Tiefe .?-i. I

"*

i

O bis 250 Hz
'

' I ' I

O kurze Karte ;: I __;l

SPS-Kleinsteuerungen

DCF-77 ft/nfrü/iren
CLOCK 77/LPT Atomzeit fur den PC DOS Windows

CLOCK-77/ISA mit 8 Bit Einsteckkarte DOS Windows

CL0CK-77/NLM fur Novell 3 <x und 4 xx (ohne UHR)

O
LE

Heinrieh Esser Str. 27 D-50321 Brühl

Tel.: 02232/9462-20 * Fax.: 9462-99

www.quancom.de * Mailbox: 9462-98

e/efc(ron/fc
D-J6414Hhcde

Lonsweg 9 Tel 02872-2503 Fax 02872-6907
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zum Thema Qualitätssicherung

QUALITeT
Zu wissen wie man Qualität schreibt genügt nicht

Unsere Systeme erhohen

Ihren Qualitatsstandard

Akustikanalyse
mit Parallelrechnern
Schnell flexibel im Schichtbetrieb

konstant und zuverlässig

hema
Rontgenstr 31 73431 Aalen

Ansprechpartner Ulrich Dumschat

SYSTEM KNOWHO W Tel 07361/94 95 0 Fax 07361/94 95 45

hema

EWV ahne Probleme!

Beratungen und Seminare zur EMV

CE und (fast) alle übrigen Messungen
% EMV Optimierung Ihrer Schaltungen

und Gerate

Akkreditiertes Kalibrierlabor

Rheinmetall Industrie AG
RET - EleMag Technology
Hemnch-Ehrhardt Straße 2

29345 Untertuß

Fordern Sie unsere Broschüre an!

Telefon (058 27) 80 6667
Telefax (058 27) 52 92

RHEINMETALL

Incircuit- und Funktionstest

zu einem Bruchteil der Kosten und Zeit

bei höchster Testgeschwindigkeit und
Prüfschärfe

Unsere Preise fur das automatische Testen sind revolutionär Incircuit-

und Funktionstest ab 19 500 DM + MwSt. Adaptionskosten ab 300 bis

1500 DM + MwSt und Programmerstellung ab 300 bis 3000 DM +

MwSt

Testsysteme von REINHARDT haben über komfortable Oberflachen-

Programmierung alle Möglichkeiten zur einfachen, schnellen und

praxisnahen Programmerstellung Sie benotigen z B nur die Eingabe-
parameter oder CAD-Daten und erlernen die Ausgabeparameter in

Sekunden an einem guten Prüfling

Unser Prufspektrum analog, Impulse, Leistungselektronik, Strom-

Versorgungen, Digitaltest bis 10 MHz, automatische Programmer-
Stellung aus JEDEC-Daten fur LSI-Test, Logikanalyse, Mikroprozes-
sortest, ROM Emulation, PC-Bus, Incircuittest, CAD-Anbindung, op-

tische Anzeigenauswertung, motorischer Abgleich, eigene Prufadapter
und Prufadapter-Erstellungssystem, pneumatische Tastenbedienung,
graphische Fehlerortanzeige auf dem Bildschirm fur Pinkontakt,
Leiterbahnkurzschluß, defekte bzw fehlende Bauteile, SMD IC-Lot-

fehlertest, Polaritatstest von Elkos und Tantals, dezentrale Pro-

grammier- und Reparaturstationen, Vernetzung von Testsystemen
und Quahtatsmanagement mit ISO 9001

Mehr als 860 gelieferte Testsysteme in 17 Jahren sprechen fur unsere

Fachkompetenz, Qualität und Praxisnahe Über diesen Zeitraum hat-

ten wir nur 26 Service-Einsätze vor Ort

REINHARDT
System- und Messelectronic GmbH
Bergstr. 33 D-86911 Diessen Tel 08196/7001 Fax 7005

Telefonanlage K110j

1 Amtsleitung, 10 Nebenstellen,
Turspechstelle
IWV MFV Wahlumsetzung

Einstellung über PC mit W ndows

Gesprächs und Gebuhrenerfassung ,

MFV Durchwahl

Uhrzeitsteuerung
Fernwirken
100 Wahlziele

Alarmengang
und veles mehr

Türsprechsysteme
zum Anschluß an alle KEIL Telefon

anlagen oder zum Anpassen an

bestehende Tursprechemnchtungen

Wetere Information erhalten Sie

im Fachhandel oder bei

KEIL
TELECOM

Bretonischer Ring 15 85630 Grasbrunn
Tel (089)456040 0 Fax (089) 4681 62

(2)101)877 4118 CNL) 1020) 6 18 69 11

Schilder
aus dem
Laserdrucker
Schilder zur Kennzeichnung von An-
Schlüssen Schaltschranken oder Bau
teilen können Sie jetzt selbst her
stellen Gedruckt wird auf eine ol und

witterungsfeste hitzebestandige und
selbstklebende LASERPRINT-FOUE

Lieferbar in Silber weiß transparent,
rot gelb blau und grün sowie als
zerstörbare Folie

Informationen und Muster von

KOCH+SCHRÖDERGMBH
Weiserstraße 8 41468 Neuss

Telefon 0 21 31/34930
Telefax 021 31/349333
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Der Markt

Platinen und Software

Platmen sind aus Epoxid-Glashortgewebe, sie sind

gebohrt und mit Lotstopplack versehen bzw verzinnt Alle
in dieser Liste aufgeführten Leerplatinen und Programme stehen
im Zusammenhang mit Projekten der Zeitschrift fU/tß eMedia
liefert nur die nicht handelsüblichen Bestandteile Zum Aufbau
und Betrieb erforderliche Angaben sind der veröffentlichten Pro-

jektbeschreibung zu entnehmen Die Bestellnummer entholt die
hierzu erforderlichen Angaben Sie setzt sich zusammen aus

Jahrgong, Heft und einer laufenden Nummer Beispiel 1)9 766
Monat 11, Jahr 1989 Besondere Merkmale einer Platine können
der Buchstabenkombinotion in der Bestellnummer entnommen

werden ds - doppelseitig, durchkontaktiert oB - ohne Be

Stuckungsdruck M - Multilayer, E - elektronisch geprüft
Eine Gewahr fur das fehlerfreie Funktionieren kann nicht
übernommen werden Wir liefern, solange der Vorrat reicht
Technische Auskunft erteilt die f/AMRedaktion montags bis
freitags nur zwischen 11 00 und 12 00 Uhr unter der Telefon
nummerO5 11/53 52 400

PC-Projekte
Uni Counl Timer/Zahlerkarte
EPROMSimulotoi

Anwendungssoftware
Achtung, Aufnehme

AT-A/D-Wandlerkarte mcl 3 PALs
+ Recorder (Assemblerroutinen)
und Hardware-Test-Software

(Source) auf 5.25"-Diskette
Vollständige Aufnahme-Software Dl

und D2 (mit On-Line-Filterung)
Event-Board inkl PAL

UnhkV Hochspannungsgeneratorkarte
Wepeg PC-Audiomeßsystem

Platine inkl Testsoftware
PC-SCOPE PC-Speicheroszilloskop

Hauptgerat
Interface

Diskelte/PC (Sourcecode)
Betnebssoftware auf

drei 5,25"Disketten
UmCord PC-Multifunktionskarte
Lüfterregelung
Hotline PC-Spektrum-Analyzer

RAM-Karte inkl Analyse-Software
16-Bit-ADC-Kdrte
12 Bit ADC-Karte

Cenltonks-Umsdiolter
SendFoxModem

Platine

EPROM

Messfolio Portfohoerweiterungen
Speichererweiterung
X/T Slot Platine

Mäht Port PC-Multifunktionskarte
Multi Port Platine inkl GAL

Uniscif-Software, Diskette 3,5"
DCF-77 SMD Mini-DCF-Empfanger
IESi-Bsmonilor inkl Software
Wondet-Boord

A/D-D/A-Karte inkl GALs u

u Sottware
Wellenreiter

Hauptplatine, 6 Filterplatinen, PC-Karte
DSP-EPROM, Controller-EPROM
Anwendersoftware

InterBus-S-Cbonffeur
PC Karte, GAL, SuPI Treibersoftware

Fuzzynierend Fuzzy-Entwicklungssystem
inci PALs, NLX230, Handbuch,
Entwickler-Software (3,5')

1 x 12 Bit A/D-Wandler im Steckergehause
PC-CAN

Platine Monitor-EPROM
2 GALs Treibersoftware

PC-L.A. PC-Ugikanolysolor
Platine GAL-Salz
LCA, Montageblech
Windows-Software

Vorverstarkerplatine

lll-904/ds
040-816/ds/E

S040 8I6M

100 855/ds/E
S1OO-855M

100 856/ds/E
082-931

102-935

061-884/ds
061-885/ds

S 061-884 M
041-877
89 101 36B

091 894/ds
101 897/ds

IOl-898/ds

101-901/ds

071-891/ds

082-929
082-930

092-932

S092-932M
023-951
033 965

033-968

021-970

043-971

053 973

103-999/ds

123-1006

034-1010

034-1011

70 00

68,00
29,00

148,00
78,00

89,00
70,00

64.00

64,00
52,00

35,00
70,00
900

64,00
64,00
64,00
64 00

64,00
25 00

49,00
64,00

109,00
35,00
25,00
48,00

98,00

398,00

395,00

268,00
35,00

228 00

448,00
29,00

104-1027/ob 198,00

025 IO38/ds

035 1040

035-1041

055-1045
065-1046/ds

Sparschwein Low Cost IEEE-488 Board
Platine + Diskette 074-1022 45,00

Hirddisk-Recoiding
Platine 084-1025/ds 64,00
GAL-Satz (3 Stuck) S084 1025 29,00

2f>6it-A/D-Wiiiidler 025-1042/ds 64 00
Quickie, 50-MHi-TmnsientenreiordBr

Platine inkl MACH 220 15

Windows Programm MessQuick
Overdrive 16-Bit-A/D fur PCs

Platine + FPGA + progr E^ROM + Disketten m Pascal

Programmen + Visual Designer Demo 025-1036

Lighriine DMX-512-PC-Interface-Karle
Platine + GAL

Andy A/D Wandler am Printerport
inkl Software

PKs Kartentricks Chipkartenleser
Platine + Diskette + PIC 16C84
+ Karteneinschub

CrysnMIar
D/A-Wandler 18 Bit

Homeg-Inlerfme inkl Sottware
DIN-Gole-Ploline

Treiber fur 5 Teilnehmer, DLEITI,
Slave DTEILI Testprogramm DTEST
inkl GAL 065-1054

ROMulotor
1 MByte EPROM/Flash/SRAM Emulator 085-1052/d'

Platine, 2 GALs Treibersoftware, 16-Bit-Adapterplatine
MeBpunhl Slave-Knoten tur den DIN Meßbus

Platine 095-1060/ds

Programmierter Controller 095-1061
Treibersoftware auf Anfrage

Port Knox Multi-I/O-Board fur die EPP-Schnittstelle
Platine 095-1062

Knopfiellen PC Interface fur Dallas Touch-Memories
Platine und programmiertet PIC 105-1064

TRIothlen PC-Multifunktionskarte mit digitalem
Signalprozessor TMS320C26
Platine, programmiertes CPLD EPM7064,
PAL und GAL, Programmdiskette,
Hardwaredokumentation

Motormaster PC-Servo-Karte

Multilayer Platine, GALs,
Software-Bibliothek 115-1071 328 00
DOS-Software SYNC (interaktive
Steuerung, HPGL-Interpreter) 115-1072 98,00

Maestro PC-Meßkarte

Leerplatine, IMP50E10, ispLSI10I6,
Software

Der Vermittler IEEE-488-Interface am Drucker-Port
Platine, Quelltexte auf Diskette 056-1088 68,00

Sofer Port Optoentkoppelte PC-Parallelschnittstelle
Platine und Slot-Blech mit passendem
Ausschnitt 056-1089 98,00
GAL S056-1090 6,00

Turbo-Tolker Host-Interface zwischen PC-Bus und
Motorolas DSP56O02EVM

Platme, programmiertes GAL 066-1092 39,00
CAN-Dongle Flexibler Drucker-Port-Adapter fur CAN

Platine, programmiertes ispLSl fur Standard
und EPP, Diskette mit CAN-Monitor, Beispiel-
programme in C und Pascdl sowie Handbuch
als WinWord-Datei 076-1092 138,00

Digilol-Audio-Monitor DSP-Interface zur Analyse digitaler Audioddten
viertägige Multilayer Platine 096-I096M 56,00
Software zum Projekt DAM S096-1097 98 00

Mikrocontroller-Projekte
MOPS Einplatinenrechner mit 68 HC 11

Platine 031-874/ds/E 64,00
Platine Vers 2 1 (Mops plus) 082-938 78,00

- Entwicklungsumgebung
PC-Diskette inkl Handbuch SOI 1-874 M 100,00

MOPSIIght Miniboard f 68 HC 11
Platine und Software 024 1007 149,00

MOPS Talk
Platine und BetnebssoftwareEPROM 074-1024 85,00

IE'-IF-Modul IEEE 488 Interface fur EPCs 052-918/ds 46,00
Von A bis Z SO

Z-80-Controllerboard inkl 2 GALs 052 919/ds 138,00
Emulator-Platine 062-921 16,00

Halbe Portion EPC mit 68008 inkl GAL 042-916/ds 89.50
Z-Masdiine EPC mit Z280

Platine Mach! 10, Monitor 021-952 248 00

289,00

86,00

98,00

98 00

64 00

78,00

178,00

198 00

37,00
25 00

64,00

79.00

105-1070 320.00

026-1087 129 00

S033-969 48 00

113-1003/ds 185,00

113 1002/ds 179,00

123-1004 229,00

014-1005/ds/E 156 00

064-1017/ds

064 1018/ds/E

054-1014/ds/E

034-1009

044-1012
S044 1013

36,00
33 00

98 00

272 00

45 00

98.00

TASK 51 Multitasking f 8051
Source auf 3,5"-Disk (PC), Handbuch

Tor i.r Welt Interface Board f TMP96C141

Platine inkl Trafo

Bus-Depot InterBus-S-Controller
Platine inkl SuPI II und Handbuch

Rex Regulus
Miniproz - Control lerplat ine
Win Reg -Simulationsprogramm
Betriebsprogramm-EPROM

PlC-Prograimnet V.2.0

Platine

Belnebssoftware EPROM
Betnebssoftware PC-Diskette

PIC-Adapter (2-Platinensatz)
PIC-Simulator

PIC-Evdluationkarte
KoKe 6 332

Platine, EPROM Satz

PC Terminalprogramm
Handbuch

CANtole CAN-Bus-Knoten
Platine

Update-FPROM f PC CAN

Boikgroiind-Debugging-Mode
Platine + GAL + Diskette 114 1028 38,00

fuzzy-Compakt Fuzzy-Regler Entwicklungssystem
Platine + progr Controller + Software +

Handbuch 025-1037 385.00
Blitjbrenner

Programmiergerat fur AT89C51/52/1051 /2O51
inkl Platine, PLCC 44-Adapter,
DIP-20 Adapter und Software 085-1063 175,00

Flash-jlC-Prototyper-Platine
furAT89C5l/52 085-1051 88 00

BDMops Mimmal-Mops als BDM-Interface an RS 232
Platine + Diskette 105-1065 49 00

PlCTenn Kleinstterminal mit PIC Controller

Platine, prog PIC, Diskette 115-1067 79 00

Tastaturplatine 115 1068 20,00
Oktngon Evaluierungsboard lur 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 268,00

Steuermann 68HC11-basierte industnetaughche SPS
lndustneuC CPU Platine, programmierter
GAL und programmierte CPU 026-1080 248,00
SPS Upgrade Anzeige-Platine, Netzteil-Platine

programmiertes EPROM, Online-Kabel, SPS

Programmiersoftware auf 3,5"-Disk 026-1081 398,00
Im Gleichklang adaptiver Einplatinencomputer miniMAX-40

Light Version:

V40 HL, XC3020, 32kB RAM, 128 kB Flash-EPROM,
24 MHz Quarz, komplett bestuckt

und konfiguriert 026-1083 298,00
Vollversion:

V40 HL XC3O42, 128 kB RAM, 128 kB Flash-EPROM,
32 MHz Quarz, RTC72423 Uhrenbaustein, DS2401 Silicon
Serial Number, Batterie, komplett
bestuckt und konfiguriert 026-1084 398,00
Emulatorboord EMU-40

68HCI1 XC3042, 2x128 kB RAM, 128 kB Flash-EPROM,
kompl bestuckt und konfiguriert, Locator UniLOC,
Multitasking Betriebssystem UmMOS inkl Bibliotheken,
ohneSourcen 026-1085 498,00

UniMOS-Sourcedoteien fur Turbo Assembler S026-1086 298.00

Weichgespult fuzzyTECH-MP Explorer fur die PIC 16/17-Familie

Platine. Netzteil, Software u Datenbucher066-1091 269,00
Zeitspeicher RAM-Erweiterung fur das DSP56002 EVM

viertägige Multilayer-Platine 076-1095/M/E 49 00

Atari-Projekte
Aufmodier II AD/DA am ROM-Port
Hertules-Interface serieller CRT Controller

EPROM

Centronics-Umschalter

081 892 52,00
081-893 64 00

S081-893 25 00

101-901/ds 64,00

So können Sie bestellen: Um unnötige Kosten zu vermeiden, liefern wir nur gegen
Vorauskasse. (Bestellsumme zuzüglich DM 6,- für Porto und Verpackung). Folgende
Zahlungsverfahren sind möglich. Einsendung eines Verrechnungsschecks oder einer ein-

maligen Abbuchungserlaubnis fur Ihr Konto Kreditkarten von Eurocard, Visa und Ameri-
can Express werden ebenfalls akzeptiert.

Ihre Bestellung richten Sie bitte an:

cA\ eMedia GmbH
Bissendorfer Straße 8

30625 Hannover

Telefonische Auskünfte nur

von 9.00 - 12.30 Uhr

Tel.: OS 11/53 72 95
Fax: 05 11/53 52 147
eMail: elrad@emedia.de
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Platinen und Software

SendFoj Modem

Plannt.

EPROM

Afnn ST Hnmeg-lnterloce
Interface

Steuersoftw are

STMessLnb
Platinensatz + Software + GAL

Software

071 891/ds

fOl 899/ds

S10I 899A

021 941

.ob'Pascal Sottwarepaket tur die Meßtechnik

Offline Version

Online Version mit tntegr Treiber wahlweise

Achtung Aufnahme Wandelboard oder Stecker A/D

Lnicard oder Multi Port

HftIMnternel-Pnket
PLD'stort Vol 1 CD-ROM

Desi^nlools tur Programmierbare Logik
PLDIstnrtVol2CDROM
Dtsisntools tur Pioerammierbare I ogik
C SiouKD ROM Wer liefert Was

n dei Elektronik

C Scoiit-Diskelte Wer liefert Was

n der Llektronik

PSpicelstnrtCDROM
Schaltunessimulation mit PSpite
H/M&Moilbox CD-ROM 2/96
Inhalt der ZJMÜ Mailbox auf CD ROM

Audio-Projekte
Rohren Endstufe mit EL84

Endstufe

Nuztul

MOSFETMonoUock

HPA
R Fernbedienung

Sender/Empfanger inkl Netzteil

Motorsteuerung

S025 1019

S026 1077

S026 1078

095 1058

095 1059

S026 1079

S076 1094

032 912

032 913

070 838

011 867/ds

022 908

022 909/ds

64 00

25 00

38 00

30 00

"568 00

98 00

198 00

20 00

49 00

98 00

148 00

148 00

98 00

29 00

46 00

4100

25 50

14 00

49 00

54 00

Surround Bonrd

Surround Extension

Planne + EPROM
Hnrddisk Recording

Platine

GAL Satz (3 Stuck)
16 und 4

20 Bit A/D Studiowandler

Ludcetifuller Sample Rate Converter

Platine

084 1026

094 1010

084 1025/ds
S084 1025

025 1042/ds

105 1066/ds

75 00

45 00

64 00
29 00

64 00

45 00

Digital-Atd.o-Mon.tor DSP Interface zur Analyse digitaler Audiodaten
viertägige Multilayer Planne 096 1096M 56 (X)

Software zum Projekt DAM

1 Sonstige Projekte
Modu-Step Bi/Unipolare Schrittmotortreibe

Um Step
NT Step

Drive Servotreiber

9 Blt-Funktionsgenerntor
Frontplatine Hauptplatine 1 GAL

1 EPROMs

LowOhm
V24-Treiber optoentkoppt.lt
Voll Dumpf Hygrometer

S096 1097

062 922

062 924

102 936

012 910
011 868/ds
011940

091 996

Opto-Schmtte RS-232/IW1 Wandler

Planne 10 m Adapter 061 977

Planne 50 m Adapier 061 978

Platine Repeater 063 979

VMEconomy 12 BilA/D Wandlerkarte fur den VME Bus

Platine und GAL

Entwicklungshilfe
64 KWorte Speichererweiterung
tur DSP Starler Kit + GAL

24 fix. Sterne

Trager Board fur NavCore V

Pafly, *i0 MHz Pdtterngenerator
Planne + GAL + EPROM + Diskette

Volks-PLD
Platine inkl 1 ispPLDs
Entwicklungssoftware

inklusive Dokumentation

064 1019/ds

064 1020/ds

074 1021

124 1031/oB

104 1026

98 00

45 00

45 00

45 00

160 00
12 00

25 00

69 00

38 00

18 00

42 00

129 00

79 00

68 00

348 00

129 00

DSOTrmner 123 1029 126 00

Pony, 50 MHz Patterngenerator
Platine + GAL + EPROM + Diskette 124 1031/oB 348 00

Dec 445 MACHts MACH 445 Evaluationsboard

mit Controller Modul

Platine bestuckt mit MACH 445

Entwicklungssoftware
fur MACH 445 und HC11 125 1069 158 00

Artikel-Recherche in

awnnu/er
/ / / ' /] / )
/// // , M

M I USER
T ASK NG

MAGAZIN lN FUR DATEN- UND TELEKOMMUNIKAI 0N

Das 'offizielle' Gesamtregister der Heise-

Fachzeitschriften c't (12/83 bis 12/95), ELFMD

(11/77 bis 12/95) (X (11/88 bis 12/95) und

Gateway (1/94 bis 12/95) Die Fundstellen

aller erschienenen Artikel mit Stichwörtern und

aktualisierten Querverweisen Inklusive Re-

cherche-Programm mit komfortabler fehler-

toleranter Suchfunktion Das Heise-Zeitschnf-

tenregister ist auf 3,5'-Diskette lieferbar fur

Windows, OS/2, Apple Macintosh,
Atari ST/TT/Falcon Preis: 20 DM

cAXeMedia GmbH BESTELLKARTE
Bissendorfer Straße 8

30625 Hannover
Tel.: 05 11/53 72 95

Fax: 05 11/53 52 147

Menge

1x

Produkt/Bestellnummer

Porto und Verpackung (Inland)

a DM

6-

gesamt DM

6-

Absender:

Name/Vorname

Beruf

Straße/Postfach

PLZ/Ort

Bestellung nur gegen Vorauskasse

? Den Betrag buchen Sie bitte von me nem Konto ab

Konto Nr BLZ

? Scheck liegt bei

? Eurocard QVisa ? Amer can Express

CardNr I I I I I I I I I II

Gultigkeitszeitraum von / bis
_

X
Datum Unterschrift (unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)
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Der Markt

Kat-Ce und MOPS Systeme
KAT te 68132 Light UtrpUmt 89 DM
68332 Einpldlinencomputtr mit 8 Bil
Datenbus doppelseitige Platine mit
Lochrasterfeld subkompdtibel zur großen
KAT Ce 6811''

KAT Ce68VS2Llfchl Ferli{,hdu ab W8 DM
oder lieber die große KAI te 68332 <16Bit
Bus) mit bis zu 5 RS232 Schnittstellen
KAT Ce 68132 Multilayerleerplatine 118 DM
KAT Cc 68112 Fertitkarle ab 498 DM
BDM Interface fur KAT Ce 68112 / hht
mit68HCII Bemebssyslem 98 DM

unsere beliebten MOPS 68HC11 Systeme
MOPS ! 1/2 1 Leerpldtme ab 64 DM
MOPS Hertigkartt mit 68HCII ab 300 DM
MOPS Light Leerplatine <i8 DM
MOPS Light Femgplatme 270 DM
MOPS Betriebssystem mit Assembler
BASIC Pascal Multitasking 100 DM
MOPS System fur MOPS L ohne Mulm 90 DM
Leerplatinen Bausatze Fertigkarten und
Betriebssysteme ab Lager lieferbar

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

MikroController-
versand

8051 Derivate
in DIL und LCC Gehäusen

EPROM OTP und ROMIose Versionen

Entwicklungstools
Fachbucher
Datenblatter und bucher

Und NEU Programmier-Service
Wir brennen Ihr Programm in EPROMs
und MikroController (DIP + LCC)
zu einem fairen Preis

tosten/oses Lieferprogramm anfordern

loHLlRONIK Dipl Ing Sven Pohl
Schlehenweg 6
31812 Bad Pyrmont

Mikrocontrollertechnik

Fax 052 81 - 60 75 71

Schwanekamp
CNC Graviermaschine

LED Kompaktgroßanzeige
Groß in der Leistung
- klein im Preis

NL Ost An der Brauerei 5 D 04445 L ebertwolkwitz T 034297/672 0 Fax 672 28

Wir stellen aus efa Leipzig 25 -27 September Halle 3 Stand A 343

Das CNC- System zum Preis eines PCs.

Musterplatinen
mit Abtastfrasspindel
Bohren + Fräsen
Gehäuse und Fronten

Kugelgelagerte spielfreie Linearfuhrungen und Antriebe

Auflösung <0 004 mm
X Y-Z Wege 310/210/50 mm

p> 1
^ -n * 3500,- DM exkl. MwSt.

1 aket 1 reis 4025, DMinki.Mwst.
(Maschine, Interface u Software/HP GL/Bohren)

Ing.-Büro Schwanekamp Klausenhofstr. 45 A
46499 Hamminkeln Tel. 02852/4926 Fax 5224

Besuchen
ieuns

Verlag Heinz Heise Helstorfer Straße 7

30625 Hannover Tel 0511/5352 0 http //www heise de

in Halle
Stand Bll
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JANTSCH-Electronic
87600 Kaufbeuren (Industriegebiet)
Porschestraße 26, Tel.: 08341/1 4267

Electronic-Bauteile zu

günstigen Preisen

(0941)400568

Jodlbauer Elektronik
Regensburg, Innstr. 23 ^^^^^
. ..

immer e/n gufer /ConfaM.'

Neueröffnung!
Unser bekanntes Sortiment
nun auch im Ladenverkauf:

Öffnungszeiten
Mo-Fr. 9 30-12

14 30-18
Sa. 9.30-13 00
Mi. nur vormittags

e/ecfron/c
Froebelstr. 1 58540 Meinerzhagen
Tel.: 02354/5702
Versandzentrale.
Daimlerstr 20, 50170 Kerpen

HJMD
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SSE
Elekronische Bauelemente HiFi ??/
omputer Modellbau Werkzeug 90443 Nürnberg

Meßtechnik Funk Fachliteratur 0911 / 263280

KRAUSS elektronik
Turmstr 20, Tel 07131/68191

74072 /-/e/7bronn

Mill!

r
+11

j

rft f ff
Elekronische Bauelemente HiFi

Computer Modellbau Werkzeug
Meßtechnik Funk Fachliteratur

Center
Klaus-Conrad Str 1 16
92533 Wemberg
09604/408538

alu
electronic

20095 Hamburg
Burchardstraße 6 - Sprinkenhof -

Q 040/33 03 96

24103 Kiel
Schulperbaum 23 - Kontorhaus -

tr 04 31/67 78 20

23558 Lübeck
Hansestraße 14 - gegenüber dem ZOB

s 04 51/8 13 18 55

KU/V/77K/
ELEKTRONIK

Asterlager Str. 94a

47228 Duisburg-Rheinhausen
Telefon 0 20 65/6 33 33

Telefax 0 28 42/4 26 84

Elektronische Bauelemente, Computerzubehör, Bausätze,
Lautsprecher, Funkgeräte, Antennen, Fernsehersatzteile

REICHELF

26452 SANDE

ELEKTRONIKRING 1

SAMMELTEL 04d22 9 55 0

üad/o-TAUBMANN -=

Vordere Sterngasse 11 90402 Nürnberg
Ruf (0911)224187

Elektronik-Bauteile, Modellbau,
Transformatorenbau, Fachbücher

DER

0511

DIREKTE
DRAHT

zur

Anzeigen-
abteilung

5352-164 oder-121

8051 251
80C166/C167
Development Tools

MCS251 Starter Kit

MCS257 Ei/a/uafcn Board

Monrfor + HL/. Debugger
Eva/t/af/on C Comp//er + Too/s

Preis: 690,- DM

KEIL ELEKTRONIK GmbH

Bretonischer Ring 15 D-85630 Grasbrunn

Tel. (089) 45 60 40-0 Fax (089) 46 81 62

(T)Rekirsch (01) 2597 2700

<JB) Redacom (032)410111, Thau (01) 745 1818

MEGA340

- MC68340-CPU mit 16 oder 25 MHz
- mit DMA-Controller (8 oder 16Bit)
- EPROM bzw. FLASH-Memory bis 1 Mbyte
- SRAM (batteriepufferbar) bis 4Mbyte
-Maße80x 100mm
- Background Debug Schnittstelle (BDM)
- 2 serielle Schnittstellen

Optionen: Realtimeclock, CAN-Controller,
AD-Wandler(4Kanal, 12 Bit)

ab DM 575,00

Entwicklungstools
ECO-C C-Cross-Compiler für die 68000er-
Familie mit spez. Targetanpassungen für
alle unsere Einplatinencomputer, anpassbar
an alle M68k-Prozessoren

DM515,00
EDB Sourcelevel Debugger passend zu

ECO-C mit Debugging über BDM oder ser.

Schnittstelle DM515,00
PCfant Hardwaremodul zur Verbindung des
BDM-Interfaces mit der par. Schnittstelle
des pcs DM471,50
Fordern Sie bitte ausführliches Informations-
material an oder besuchen Sie doch einfach

unsere Mailbox.

Tel.
FAX
Mailbox
E-Mail
Internet

030 4631067
030 4638507
030 4641429
mct@mct.de
www.mct.net

MCT Paul & Scherer

Mikrocomputertechnik GmbH
Wattstraße 10, 13355 Berlin
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Problemlösungen aus d. Bereich d. industriellen
Meß- Steuerungs- und Regelungstechnik. Kun-
denspez Hard- und Softwareentwicklung von der
Idee, über CE-Zertifizierung, bis hm zu fertigem
Produkt gee 021 02/44 9807, Fax 499787 H

PICs, z B 16C84 4 DIL DM 12,50 SMD DM 16,50
CHIPKARTE 256b EEPROM div bedruckt, Fas-
sung Amphenol, PC-Einbau Gehäuse 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
02452/9 89 05-0, Fax -3 H

Entflechtungen, Schaltplane - professionell, sehr
gunstig Fax 09131/489 36 [ä

Microcontrollerboards für Versuch und Serie.
Fur 32 / 64KB EPROM, 32KB RAM/ EEPROM,
alle Ports auf Steckverbindern, Adress und Daten-
bus im JEDEC-Layout herausgeführt, Komplett-
bausatz Preise APB51v2 55x73mm2, 8031 uC,
51 - APB51V3 55x82mm2, 8031 uC, ser

Schnittst, umschaltbar zw Havard und Von Neu-
mann Architektur, 69- APB51v4 55x82mm^,
8031 uC, ser Schnittst, Resetgenerator, GAL
(16V8) zur Adressdecodierung, 86- APB535v5
41x84mm2, 80535 uC, 69-DM APB535v6
41x105mm2, 80535 uC mit serieller Schnittst und
Resetgenerator, 77,40DM APB535v7
41x115mm2, 80535 uC mit serieller Schnittst, Re-
setg GAL (16V8) zur Adressdecodierung, 95-
APB537v1 47x105mm2, ser Schnittst

, Resetg ,

121-DM APB537v2 47x115mm=", ser Schnittst,
Resetg, ser 4KB EEPROM, GAL (16V8) zur

Adressdecodierung, 138 -

Alle Preise zuzuglich der Gesetzlichen MwSt
Besuchen Sie uns auf der Hobby+Elektronik vom

7-1011 96 in Stuttgart
Unterlagen anfordern bei ESEM-electronic Tel
07392/17123, FAX 17125 [§]

EPROM Emulatoren gemeinsame Daten
Spannungsversorgung aus dem Zielsystem, Re-
seterzeugung High- und Low-aktiv, mit Gehäuse
EMU! serielle Schnittstelle, emuliert 2764 bis
27256-EPROMs, Resetausgang, Bausatz 103,50
DM, Fertiggerat 129,60 DM
EMUI512 parallele Schnittstelle, emuliert 2716
bis 27512-EPROMs, Bausatz 121 - DM, Fertig-
gerat 146,95 DM
EMUI2000 parallele Schnittstelle, emuliert 2716 -

272001-EPROMs (8Bit), Bausatz 173-, Fertig-
gerat 215,65 DM
SMS1 Schrittmotorsteuerung
Geeignet fur alle bipolaren Schrittmotoren bis 0,7
A Strangstrom umschaltbar von Vollschritt auf
Halbschntt Preis 26,10 DM
CESY-Entwicklungssystem-für 80x51 Reihe fur
die uC's 8031, 8032, 80535 und 80537, CESY
Vollversion V2 5 Preis 77,40 -
CD-ROM "RUESS electronic V2.0 fur PC's.
Erhalten Sie bei uns fur 34,78 DM
Alle Preise zuzuglich der Gesetzlichen MwSt
Besuchen Sie uns auf der Hobby+Elektronik vom
7-1011 96 in Stuttgart
Unterlagen anfordern bei ESEM-electronic Tel
07392/17123, FAX 17125 Hl

EXP535 Entwicklungsboard für 80c535 uC
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 fur
Ports, Steckernetzteil, Beispielsoftware. Fertig-
gerat 517,40 DM
Alle Preise zuzüglich 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 Hl

*** Leiterplattenbestuckung *** Qualität muß nicht
teuer sein - konventionell u SMD ab 4PF/Bauteil
Fax 0 62 26/4 18 78 S

Bausatze / Fertigplatinen zum Messen Steuern
Regein mit dem PC / Notebook Liste gratis BIT-
TERLE ELEKTRONIK Panoramastr 21 89604

Allmendingen Fax 07391/49 65 Hl

Meßgerate aller Art aus Laborauflosungen von

Tektronix, R+S, Gould, HP, Fluke Liste anfordern,
Tel 06461/88621 Fax-882 46 Hl

Bauelemente Datenbank mit über 10 000 unver-

schlüsselten Eintragen als Windows Applikation
nur DM 40 - + Versand - ibb 0431/674345 Hl

Kostenlose Layoutsoftware Protel Easytrax BBS
Tel 0 61 20/90 7016 Hl

Universalterminal zur Zeit-, Projektzeit- und/oder
Datenerfassung, u-Controller Bausatze, 8032-Ba-
siccompiler, Magnetkartenschreiber/-Ieser, Penphe-
ne uva bei Ziegler Elektronik, Am Leimerich 13,
97720 Nudhngen Tel 0971/60484 Fax 60081 H

Vollhartmetall, LP-Bohrer, US-Multilayerqualita m.

Schaftdurchmesser 3,175 mm (1/8") 0 0,2-0,5
mm 7,50 DM/7 St

,
ab 10 St 6,50 DM/St 0 0,6-

3,1 mm 4,50 DM/7 St, ab 10 St 3,80/St Versand
per Nachnahme, zzgl Porto/Verpackung Fa
B T S Heinrich Gredy Str 4, 55239 Gau Odern-
heim, Tel/Fax 0 6733/5 54 Hl

*"EPROM-EMULATOREN*"ab DM 138,-*** Fur
32-64KByte Eproms Im stabilen Aluminiumprofil-
gehause mit allen Zuleitungen und Software Stob
& Robitzki GbR Tel 04 31/2047-04 Fax-26 E

Gunstige HP48G/GX, HP PalmTops, OmniGos, etc
und Zubehör Interne RAM-Erweiterungen fur
HP48G/S. http //members aol com/digitahsr/home html
Digitalis, Dieter Goller, Burgstr 66, 72764 Reutlm-
gen, Tel/Fax 071 21/478862 E

***

***

LEISE
Leiterplattenfertigung
Bestückung, Bauteile
Gerätemontage, aller Art

***

***

bitte Angebot anfordern unter Fax 06645/71 64
Fa LEISE Schulstr 21 36369 Engelrod Hl

MANGER - Präzision in Schall. Jetzt Selbstbau
mit dem Referenz-Schallwandler der Tonstudios
Info, Daten, Preise, sof anfordern bei Manger-
Vertrieb, Industnestr 17, 97638 Mellrichstadt, Tel
09776/9816, Fax 71 85 Hl

Bild-, Mustererkennung, Datenklassifikation
mit PC oder MikroController sowie Entwicklung von

Hard- und Software Ingenieurbüro Hoch, Bergstr
11, 79426 Buggingen, Tel /Fax 07631/48 58 Hl

HPGL-CAD-CNC-Schrittmotorsystem SMS68
mit 68000er CPU ermöglicht CNC-Bohren, Fra-
sen, Gravieren unter direkter Kontrolle von CAD-
Software wie AutoCAD, EAGLE u A Kompl 3-
Achsensteuerung im 19" Gehause ab DM 2336,-
Verschiedene Optionen, Endstufen bis 12 Amp ,

Motoren, Mechaniken, WINDOWS-CorelDraw"
-> Konverter CAM68, Pixel" -> CAD-Vektonsie-
rung a A EAGLE 2 6x ab DM 795,-, SMS68-
CPU-Austauschkarte für ISEL-Steuerungen
DM 1498,- PME-electromc, Hommench 20,
53859 Rheidt, Tel 02208/2818 Info DM 2,- HI

Achtung! Kostenlose Ausbildungssoftware! DIG I-
SIM, Simulator fur digitale Schaltungen via EL-
RAD Mailbox 5/96 oder Internet http//www
sss de oder mit 2,- DM frankiertem Ruckum-
schlag (22cm x 11cm) an Triple-S GmbH, Her-
mann-Geib-Str 18, 93053 Regensburg HI

Elektronikfertigung. Wir bestucken Ihre Platine
oder fertigen Ihr komplettes Gerat Groß- oder
Kleinserien, mit SMD- oder bedrahteten Bautei-
len Bei uns stimmen Qualität, Lieferzeit und
Preis Fordern Sie uns' Tel 071 51/5 9463 oder
01 72/91804 88, Fax 0 7151/18349 E

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 Starke' *

Auch bei der Konzeption der Hard- und
Software Ihrer Produkte auf der Basis von

805xx, 68xx, Toshiba und NEC Prozessoren *

sind wir ein kompetenter Partner
Ingenieurbüro YAHYA Robert-Schuman-Str 2a *

D-41812 Erkelenz, Tel 0 24 31/64 44 Fax 45 95 *

Rauschmessplatz Eaton 2075 10 MHz-1900 MHz,
komplett mit Rauschquelle 7618 10 MHz-18 GHz,
IEEE 488, Messung von Rauschzahl und Verstar-
kung möglich, modernes Gerat, Preis VS, andere
HF Messgerate auf Anfrage lieferbar" Fa Lothar
Baier Tel 09251/921 63, Fax 09251/7846 läl

Verkaufe Layoutprogramm Target V3 fur Windo-
ws VB 500 DM, Tel 05341/394448 ab 20 00 Uhr

Über 6000 Artikel von A wie aktive Frequenz-
weiche bis Z wie Zubehör: Lautsprecher, Selbst-
bauzubehor, Mischpulte, Endstufen, Licht-effekte,
Nebelgerate, Lichtsteuergerate - direkt vom Her-
steller bzw. Importeur. Fordern Sie unseren

340seitigen Farbkatalog fur 10,- an Fur Handler
supergunstige EK-Preise* STEINIGKE SHOW-
TECHNIC GmbH, Andreas-Bauer-Str 5, D-97297
Waldbuttelbrunn, Tel 0931/406160, Fax
09 31/40 6170 IS

SPS-Simulation (STEP5) unter Windows.
Simulieren Sie ein SPS-Programm in AWL, FUP,
KOP auf Ihrem PC (bis135U") Programmierung
eines AGs ist ebenfalls möglich' Fordern Sie ko-
stenloses Informationsmaterial an MHJ-Software
Albert-Einstein-Str 22 D-75015 Bretten, Tel

0 72 52/8 78 90, Fax 7 87 80 Hl

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,
preisgünstig zu verkaufen Fa L Baier, Tel
09251/921 63, Fax 09251/7846 Hl

Hard- und Softwareentwicklung fur Microcontrol-
ler und PCs Unverbindliche Kontaktaufnahme
unter 0 21 73/1 28 00 oder Fax 1 83 87 El

KAT-CE 68332 NP 498,- fur 350,-, CS4215 20,-
DM TMS320C50 80,- MAX238 5,- 1K Dualportsp
DiL40 AM2130 15,-DM, Tel 09 06/6617

- Multifunktions-Speicher-Scope - Notebook-
große 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,
Meßschnure, RS232, Tasche & SW Lagerrestbe-
stand 1350,-DM, Tel 0731/3925452 H

ISEL UV BELICHTUNGSGERÄT 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 übernehmen Dipl -Phys. und
Dipl-Ing Tel/Fax 089/44827 64 Hl

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 089/351 7758

Computerbücher zum halben Preis PC-Progr in

Masch spräche, PC-Intern, Q-Basic Mittelwert-
Thermometer ab 100 DM, Tel 06336/1490

Fluke ScopeMeter 99B Serie II Neugerat 3 Jahre
Garantie fur 500 DM unter NP Tel 052 03/7939

Suche fur russ Wobbeloszi X 1 -50 Schaltbilder und
Übersetzung Handbuch TO 2048062 H Gutter,
Rieneckerstr 6, 81249 München, Tel 089/874095

Suche Elrad Heft Nr 9 1985 auch Kopien helfen
G Michalski, llenburgerstr 5613, 38667 Bad
Harzburg, Tel 0 5322/5 0538

Low-Cost-Soflwareentwicklung f DOS/Windows
3x/95/NTu uC/uP durch osteurop Softwarehauser
bietet dt Firma Tel /Fax 08091/4753 Hl

SMD Leiterplattenbestückung. Preisgünstig und
professionell - Bestückung und Lotarbeiten aller
Art (inkl SMD-Technik) - Leiterplattenfertigung -

Geratemontage - Hardwareentwicklung Fa
Kusch Tel/Fax 02 11/48 54 31 Hl

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 Hl

Sie brauchen Frontplatten, Leiterplatten, Schilder
oder sonst Kleinfrasteile' Durch CNC-Gravier- u.

Frastechnik fertigen wir individuell alles zu fairen
Preisen Fa. DYNA-Grav, Hr, Dusel, Fax
0951/44516 El

+ + + Leiterplatten TOP Qualität + + + Feinleiter-
technik Ni/Gold veredelt, z B EURO-Format, dop-
pelseitig-dk, 2xLotstop 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-9 32 46 El
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Suche Schaltplan/Unterl fur Multimeter MA-5D

(Metrawatt) Tel 0 80 93/55 70 Fax 0 80 93/46 66

EPROM-Emulatoren bis 27C256 nur 142,-DM bis
27C512 nur 187 DM Fertiggerat fur PCs Cen
tronics Schnittst Fa Kahlert Tel 02133/90391
Fax -9 3246

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 m

Hobby-Elektroniker sucht gunstige Schaltplan/
Layout-SW, Rufe zurück 09 31/7019 65

DXF-Konverter fur EAGLE, DM 80 - Bibl Extrak-

tionsprogramm fur EAGLE, DM 40 - zzgl Vers +

MwSt Demos in ELRAD Mailbox Samann Tel
07433/2 27 94 Fax 27 38 50 H

Analoge und digitale Schaltungen, MikroController
Hard- und Software (8051) Platinenlayouts und
Gerate entwickeln wir nach Ihren Wünschen

Dipt -Ing M Schmidt 0241/20522 H

Pascal fur 8031 kompletter Compiler DM 129

8031 Basiccompiler ab DM 99 Info und Demo

http //members aol com/nihsoft oder O Niel Som

Mikrocomputer Pf 103203 45032 Essen m

. Bauelemente ****************

Große Typenvielfalt - Keine Mindestmengen
Sonderbeschaffungen Katalog kostenlos
Versand B Uschwa Tel /Fax 02 28/34 84 73 El

Hardware-Profi Raum Frankfurt/M 061 04/7 5741

*** Von der Idee zur Leiterplatte ***

Wir fuhren Sie sicher ans Ziel
Durch unsere Dienstleistungen
* Materialbeschaffung
* Vollautomatische SMD-Bestuckung
* konventionelle Bestückung
* Prüfung von elektronischen Baugruppen
Tel/Fax 0 74 32/87 87 [5]
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VORSCHAU
Heft 11/96 erscheint am 31.10.1996

Entwicklungsschwerpunkt
zur electronica 96

Es ist bald wieder so weit: vom 12. bis 15. No-
vember öffnet die electronica 96, eine der weltweit
größten und wichtigsten Fachmessen für Bauele-
mente und Baugruppen der Elektronik, in München
ihre Tore. Aussteller aus aller Welt präsentieren die

gesamte Palette der Elektronik vom Mikrochip über
diskrete Bauelemente und elektromechanische Kom-

ponenten bis hin zu EDA-Werkzeugen und Labormeß-
technik. Auch in EL/74D spiegelt sich dieses Ereignis
wieder. In Form diverser Design Corners, Projekte,
Grundlagenbeiträge, Märkte und aktueller Produktmel-
düngen bringt die kommende Ausgabe einen interes-
santen Querschnitt über neueste Entwicklungen auf
dem Bauelementesektor.

68HC12-EVB
Evaluation-Boards für Control-
ler sind mittlerweile Tradition,
ermöglichen sie doch dem Ent-
wickler einen schnellen Einstieg
in neue Versionen oder Pro-
duktfamilien. Auch Motorola
läßt der Ankündigung des
HC11 -Nachfolgers 68HC12
Taten folgen: Das lötfrisch er-

hältliche 812A4EVB bietet sich
als Sprungschanze zu mehr 8-

Bit-Leistung an. Die Redaktion
hat sich das Evaluation-Board
zum 'HC11++' soft- und hard-

waremäßig angesehen.

Unter 64 Bit geht nichts

Im Normalfall besteht kaum
die Notwendigkeit, eine Gra-
fikkarte selbst aufzubauen. Im

Computershop um die Ecke

gibt es leistungsfähige 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 benötigt werden.

Anhand eines OEM-Kits von

ARK Logic demonstriert LR4D
den Aufbau eines Grafikboards.
Das Projekt zeigt, welch geringer
Aufwand erforderlich ist, um

mit den verfügbaren Unterlagen
nebst Software eine funktions-

fähige Grafikkarte für den VL-
oder PCI-Bus aufzubauen.

Neuer Widerstand
Im Schatten der rasanten Ent-

Wicklungen auf dem Halbleiter-
markt scheint es auf den ersten

Blick keinen Platz mehr für pas-
sive Bauelemente zu geben.
Dabei kann bis heute keine
noch so hochinte-

grierte Schaltung auf

derartige Bauteile
verzichten. So wun-

dert es wenig, daß
auch diese Branchen
mit neuesten Tech-

90 Änderungen vorbehalten

Schrumpfkur
Eigentlich scheint es nur noch
eine Frage der Zeit zu sein, bis
ein kompletter Multimedia-PC
der Pentium-Klasse als Ein-

Chip-Lösung zur Verfugung
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 für IBM-

kompatible Rechner dar. Was
das Board außer Klangaufnah-
me und Wiedergabe leistet,
steht in der nächsten

A/D-Wandler total
Ob Telekommunikation, Multi-
media oder Home-Automation:

jedes Produkt dieser Zukunfts-
markte benötigt zwangsläufig
eine Schnittstelle zur realen
Welt. Wenn das Abbild, das
sich ein Gerät von seiner Um-
weit macht, nicht nur binär
schwarzweiß sein soll, kommen
Analog/Digital-Wandler ins

Spiel. LÄAD stellt in ihrer elec-

tronica-Ausgabe diese wichtigen
Bauelemente in einer umfassen-
den Marktübersicht zusammen.

Applikationsbeschreibungen ak-
tueller Schaltungen zeigen Be-
währtes sowie neueste Trends
der wandelnden Zunft.

nologien Schritt halten müssen.
Mit zunehmender Integrations-
dichte auf Leiterplatten sind
immer kleinere Bauformen bei

gleichen, wenn nicht sogar ver-

besserten Eigenschaften gefragt.
Der Beitrag in der
kommenden Ausga-
be zeigt am Beispiel
linearer Festwider-
stände die Entwick-

lungen der letzten
Jahre auf.

v

Dies & Das

Schick im
Schaltschrank
Auch Elektroinstallateure
und Service-Techniker haben

Anspruch auf ein ästheti-
sches Arbeitsumfeld. Diese
Ansicht vertreten zumindest

Ingenieure und Marketing-
Experten der Firma Weid-
müller. 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 für
hohe Designqualität in der

Produktgruppe Investitions-

guter.

Dabei fiel laut Pressemittel-

lung von Weidmüller 'den
Juroren die Auswahl in die-

sem Jahr besonders schwer'.
Wahrscheinlich spielten sich
dabei Dialoge wie folgender
ab: 'Nehmen wir die stromli-

nienförmig elegante anthra-
zitfarbene Kabeldurchfüh-

rung auf den dritten Platz?' -
'Aber wir müssen doch den

pinkfarbenen Kunststoff-
dübel im Wellendesign noch
berücksichtigen ...'

ein ansprechendes
von Alltagsgegen-

Gegen
Design
ständen ist selbstverständlich
nichts einzuwenden. Trotz-
dem bleibt die Empfehlung
von Weidmüller, Schalt-
Schranktüren sollten dem-
nächst immer offenstehen
oder ganz ausgehängt wer-

den - damit nicht nur Tech-
niker von diesem Augen-
schmaus profitieren - ein un-

bestätigtes Gerücht. c/
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Vom Traum zur Realität -

DSP-Design ein Kinderspiel.

Haben Sie nicht schon einmal da\on geträumt m Ihr Design digitale

Signalprozessoi Funktionen mit aufzunehmen' Dieser Traum ist jetzt mit

dem neuen C3x DSK von TI dem ersten Starter Kit fur das Design von

32 Bit-Gleitkomma DSPs zur greifbaren Realität geworden Diese Signal
prozessonkarte ist schnell kinderleicht zu bedienen und kostet nur

US $ 99 Im Handumdrehen erlernen Sie das Design mit Gleitkomma

DSPs und können den Softwarecode direkt auf Ihiem PC entwickeln

Das C3x DSK Starter Kit bietet eine ausbaufähige

Entwicklungsplattform zum Experimentieren und zum Design \on

Echtzeit DSP Applikationen Bitte setzen sie sich mit Ihrem zustandigen
TI Distributor (siene unten) in Verbindung

uns (mfcfero /mterreei top //raw d com/sGfciRM and fassera S

ere DSP 7Vam morgere zu einer Mwfcfictoi DSP Losra7 werden'

TMS320C3x DSP Starter Kit (DSK)

Karte m 132 bit Gle tkomma DSP C31

und 50 MHz Takt

DSK Assembler Debugger und

Anwendungsbeispiele

Analogschnittstelle (AIC)
TLC32040 mit 14 Bit Auflösung

Verbindungskabe fur PC

Vollständige Benutzerdokumentation

Und ein Gutschein über US $99 zum

Kauf des C3x EVM

All- 7 U NEIEN /II-IIN

Avnet E2000 EBV

OSS45//007 089 99/MO

Eurodis SEI Jermyn Spoerle
04/06 70/0 0645/5080 06/03 3040

^ Texas
Instruments

>8 1972

DSFSPß E-R8GHR



I BASIC-TIGER

149/

ab 1000 St. excl / incl. MwSt. Steuer-Computer der Superlative
Schon der "kleinste" BASIC-

Tiger ist ein Kraftpaket für

anspruchsvolle Anwendungen:

(Programm + Dafenspe/cAerJ

fxfre/n sc/ine//:

6/s 700.000 ßefeWe/s
ö/s 200.000/s (H-l/ers/o/JJ

Afff/fffasAr/ng;
32 ßdS/C-Faste////

ff4 S/sfe/n-Tas/rs g/e/cAze/Y/'/

35 //0s d/re/cf /m Modo/ (a/ia-
/og, <//g/fa/, ser/'e//, on/Versa/J

fYnfac/zste //0-/we/fer///?</e/i

ß/s 7S2O f//fir/fa/ f/-/Ausgänge
e/n/acA m/f /Cs
rfer 74-er ffe/Y/e

MacAsfer

/l/isc/r/u/? von

Geräfe/?, Z.C/7-

D/sp/ay, fasfa-

fure/i, Oroc/rer,

Soviel BASIC-Powerhaben Sie noch

nie erlebt in einem so kleinen und so

preiswerten Steuer-Computer. Ent-

Wicklungen mit dem BASIC-Tiger
WillfO werden schneller fertig, sind flexibler

Törhnnirt ""^ leistungsfähiger und werden

l/^fl? kostengünstiger.

%<' Mit seinen Leistungsreserven haben

Sie genug Spielraum um Ihre 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 Meßwerten, Ereignissen, Tabel-

len, etc., genutzt werden, die auch im ausgeschalteten
Zustand erhalten bleiben.

Mutitasking. Wohl einzigartig in dieser

Klasse: bis zu 32 BASIC-Tasks und 64 Sy-
stem-Tasks können gleichzeitig ablaufen.

Selbst bei kleineren Projekten bietet Mul-

titasking schon viele Vorteile. Multitasking
beim BASIC-Tiger ist so einfach und über-

sichtlich zu benutzen, daß man schon

nach Minuten eigene Beispiel-Programme

Modularität und Erweiterbarkeit. Tiger-BASIC Program-
me sind untereinander beliebig austauschbar, die Zahl der

Ein-/Ausgänge kann nahezu unbegrenzt erweitert wer-

den. Module mit bis zu 16 MByte, zusätzlichen I/Os und

erhöhtem 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 Gehäuse, 128 KByte FLASH, 128 KByte SRAM:

_

179,-/205,85BASIC-Tiger ANN-1/1 ab 1 St.
_

BASIC-Tiger ANN-1/1
BASIC-Tiger ANN-1/1
BASIC-Tiger ANN-1/1

ab 10 St.
_

ab 100 St..
ab 1000 St. 149,-/171,35

169,-/194,35
159,-/182,85

BASIC-Tiger
Steuer-Computer

ablaufen lassen kann.

Der sofort beherrschbare Tiger-BASIC
Dialekt stellt eine Vielzahl von Funktionen

für kurze Entwicklungszeiten und kompak-
te Programme zur Verfügung. Zum Bei-

spiel: unbegrenzte Zahl von Variablen,
Arrays, Buffern etc. (nur begrenzt durch

Speicherplatz), komfortable I/O-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-Kanäle,... uvm.

Für den schnellen Einstieg und kürzeste Entwicklungs-
I zeiten gibt es ein umfangreich aus-

gestattetes Entwicklungs-System.
Applikationen und Beispiele kön-

| nen sofort nachvollzogen werden:

Entwicklungs-Umgebung für

I WINDOWS, BASIC-Tiger
Computer, Tiger-BASIC
Compiler, Reichhaltiges
Toolkit (LCD-Display,

| Keyboard, Erweite-

rungs-Ausgänge, Relais, Lautsprecher ,__!
...) deutsches Handbuch, Zubehör.

Komplett:

940,-/1081,-
Preise in DM excl. /
incl. MwSt. ab

Werk Aachen.

Stand: Aug.
1996.
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