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D I G I T A L E S I G NALPROZESSORTEN

Unsere neuen Flash-DSPs
andern sich so schnell wie
Thre Produkte.

Design und Eigenschaften Threr Produkte éndern sich stindig. Deshalb TMS320 Flash-DSP
haben wir den ersten besonders kostengiinstigen Festkomma-DSP, den o 40 MIPS Leistung

TMS320F206, entwickelt, der einen integrierten Flash-Speicher besitzt. * 32K x 16 Worte Flash-Speicher auf dem Chip
Mit der Programmierbarkeit direkt im System lassen sich * 45K x 16 Worte RAM

Anderungen und Upgrades noch in letzter Minute, auch vor Ort, * 100-Pin TQFP-Gehause

* 8-Bit-UART und 16-Bit synchrone
serielle Schnittstelle

* Nahtlose Schnittstelle zu den TLC320AD55 Codecs

flexibel und kostensenkend durchfiihren. Das Ergebnis sind hohe
Kosteneinsparungen beim Gesamtsystem.

Der 'F206 gehart zur neuen TMS32002xx-Generation von TIL, die

DSPs mit fiinf “OnChip™-Speicherkonfigurationen umfaRt, wie Flash-,

RAM- oder ROM-Speicher. Diese duferst preisgiinstigen Prozessoren

oo

bieten eine Verarbeitungsgeschwindigkeit von bis zu 40 MIPS, eine
niedrige Verlustleistung und Code-Kompatibilitit zu den 'Clx, 'C2x und ) ) N

AUF ZU NEUEN ZIELEN
‘Chx-Generationen von TI. Die meisten "C2xx-Bausteine sind auRerdem

pin-kompatibel, so daf Upgrades hier besonders einfach sind.

Fiir schnelle Design-Anderungen sind DSPs von TI und die neuen Lu TEXAS
Flash-DSPs die optimale Losung. N STRUM ENTS




Voll vernetzt

Vorgestern GroBrechner, ge-
stern  Workstation, heute
Home-PC und morgen die
Waschmaschine. So konnte die
Marschroute aussehen, wenn
der Trend zum Embedded In-
ternet durchschligt.

TCP/IP-Routinen auf Einplati-
nenrechnern rufen kaum noch
Erstaunen hervor. Java-Inter-
preter fiir selbige Plattform ste-
hen — trotz ihres feisten Res-
sourcenbedarfs, Speicher kost’
ja nix mehr — auch schon vor
der Tiir. Es ist nur noch eine
Frage der Zeit, bis man vom
Arbeitsplatz  aus per Web-
Browser nach dem Befinden
der Feinwische fragen kann.
Und die Aktionire der Telekom
freuen sich iiber jedes gesende-
te IP-Paket. Blof3 was hilft’s,
wenn man abends trotzdem
Babysockchen entnimmt, die
vormals dem Vater pafiten?

Uber Sinn und Konsequenz.
jedes controllergesteuerte Geriit
mit einer Internet-Schnittstelle
auszustatten, hat wahrschein-
lich noch niemand ernsthaft
nachgedacht. Einerseits ist die
Moglichkeit, von iiberall her
Zustandsdaten abzufragen -
besser noch, auch Fehlersuche,
Beseitigung und  Updates
durchfiihren zu konnen — schon
verlockend.
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Andererseits verdeutlicht die
wieder auflebende Diskussion
um Datensicherheit, 6ffentliche
Verschliisselungssysteme  und
Privatsphiire, dal wir von Or-
wells 1984er-Vision gar nicht so
weit entfernt sind — sie kommt
lediglich 13 Jahre verspitet und
in leicht anderem Gewand daher
als anno '48 geschildert. Wer
wiirde denn schon bemerken,
daB} sein ISDN-Telefon auf Lau-
schen schaltet, wenn der Verfas-
sungsschutz es mit richterlicher
Erlaubnis (oder ohne) dazu auf-
fordert.

Da bleibt es jedem selbst iiber-
lassen, auf Nummer Sicher zu
gehen und sich durch Konsum-
verweigerung solcher Kompro-
mittierung zu entziehen. Aber
wer verzichtet, einmal an
EMail gewdhnt, schon gern auf
diese stets schnellere und meist
zuverldssigere Alternative zur
gelben Post? Da bleibt nur der
Weg in den digitalen Unter-
grund mittels allgemein verfiig-
barer Verschliisselungspakete
wie PGP, die hierzulande
(noch) legal sind. Eine Version
fiirs digitale Telefon ist angeb-
lich auch schon verfiigbar.

Also doch freie Bahn fiir ‘Inter-
net iiberall’? Zwar ist es ganz
nett, wenn man mittags schon
weil}, dal am Feierabend ein
Schlenker zum Herrenausstat-
ter angesagt ist, weil abends
besagte Fufibekleidung zu
klein ist. Nur, wer will dafiir
schon einen Aufpreis oder
gar Ubertragungsgebiihren
zahlen?

Da macht es schon eher Sinn,
das Embedded Internet auf An-
wendungen zu beschrinken, die
sich um wa(h)re Werte drehen.
Das Bezahlen per EC-, Kredit-,
Chip- oder Sonstwas-Karte di-
rekt an der Zapfsiule ist halt
bequem. Und den teuren Kas-
sierer spart man dabei auch
gleich ein. Aber denk blof3
nicht, dall deswegen der Sprit
auch nur zwei Pfennig billiger
wird.

Ich bin mal gespannt, wie Tchi-
bo, Aldi und Co. reagieren,
wenn Waigels Schergen eines
Tages direkten Durchgriff in
die Fabrik verlangen, um mit
jedem produzierten Kaffee-
péckchen gleich Staates Opfer-
gabe per ECash abzuzocken.
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Mittelklasse

Geht dem gewohnten ‘8-
Bitter’ die Puste aus,
kann man sich nach lei-
stungsfihigeren Deriva-
ten umsehen. Sind diese
nicht verfiigbar, bleibt
nur der Wechsel in die
nidchsthohere Kategorie.
Sofern es nicht gleich ein
32-Bit-RISC-Chip  sein
soll, bieten sich 16-Bit-
uCs als die Mittelklasse
an. Eine Ubersicht aktu-
eller  Controller-Typen
und der zugehorigen Ent-
wicklungswerkzeuge gibt
es ab

Seilte 28

Auf Touren

Positionierungsaufgaben
kann man mit Schrittmo-
toren losen — mufl man
aber nicht. Auch Gleich-
strommotoren mit Im-
pulsgebern eignen sich
hervorragend als Antrieb
fiir eine zielgenaue Posi-
tionierung. Dabei 1alt
sich die Ansteuerung mit
einem einfachen Mikro-
controller und einer inte-
grierten Vollbriicke erle-
digen — wie, ist nachzule-
sen ab

Seite 36

Grundlagen

Stahil oder nicht
stabil...

Die Stabilitit einer Ana-
logschaltung sollte kein
Zufall sein. Bode-Diagramme sind ein Hilfsmittel,
um schon bei der Applikationsentwicklung geeigne-
te MaBnahmen zu treffen. Grundlagen zur erfolgrei-
chen Entwicklung von Operationsverstirker-Schal-
tungen und Simulationsbeispiele fiir deren Stabi-
litdtskontrolle liefert der Beitrag ab

Seite 82

Zweiseiter

Treffen in einer Applikation umfangreiche Steuerungsaufga-
ben und reichlich digitale Signalverarbeitung aufeinander, ste-
hen Entwickler hidufig vor einem Dilemma: Sollen sie nun
einen DSP einsetzen, der nebenbei die Steuerung erledigt,
oder empfiehlt sich eher ein leistungsfihiger uC, der sich zu-
sitzlich um die Signalverarbeitung kiimmert? Mit dem
RISC/DSP-Kombi E1-
32 stellt Hyperstone
den *Thron’ zwischen
diese Stiihle. Einen
eingehenden Blick auf
die MCU und das zu-
gehorige Development
Board gewihrt die
PreView.

Seite 45

Dickhauter

Dank ihrer regelmiéBigen Strukturen stellen Speicher-ICs das
Testfeld fiir die Herstellungsprozesse von Halbleitern dar. Bei
Hitachi gab man sich jedoch nicht mehr mit der reinen Minia-
turisierung zufrieden und entwickelte prompt ein neues Spei-
cherprinzip, das die Vorteile nichtfliichtiger EPROMs mit den
Zugriffsmoglichkeiten schneller RAMs verbindet. Die soge-
nannten FRAMs basieren auf dem Hysterese-Effekt ferroelek-
trischer Halbleiterkristalle. Wie sie funktionieren und sich in
Controllerschaltungen nutzen lassen, steht ab

Seile 78
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| Projekt |
Tiirdffner

Mit dem 68HCI2 hat Mo-
torola einen potenten Nach-
folger des allgegenwirtigen
HC11 geschaffen. Fiir Proto-
typenentwickler und Klein-
serienhersteller gibt es je-
doch ein Problem: das un-
handliche 112polige PQFP-
Gehduse der neuen Serie.
Der ‘Tiiroffner” behebt die-
ses Ubel mit einem kom-
pakten Board im Scheckkar-
tenformat. Hiermit ist ein
68HC812A4 nebst Mini-
malbeschaltung als ‘Mega-
IC’ in Eigenentwicklungen
einsetzbar. Erste Program-

Entwicklung
OP-Amp-Schaltungen
stabilisieren

:f\ Bausteiné, 'Grundlagen, Applikationen

Schwerpunkt uC

Ohne Mikrocontroller geht fast
nichts mehr in der Elektronik-
entwicklung. Im Heft zur Embed-
ded Systems, der Fachmesse der
Controller-Branche,  prasentiert
ELRAD ein breites Spektrum pC-
relevanter Beitrdge: Ein Markt-
report informiert Uber aktuelle 16-
Bit-Controller und zugehdrige Ent-
wicklungswerkzeuge  (Seite 28),
ein Einsteiger-Board bietet sich fiir
Entwicklungen mit dem 68HC12
an (Seite 40), und eine PreView
stellt die RISC/DSP-Kombi E1-32
vor (Seite 45). Design-Studien

mierschritte unterstiitzt dabei

ein Minimal-Monitor im On- zur Energiemessung mit dem

Chip-EEPROM. MSP430 (Seite 50) und zu ferro-
Seite 40 elektrischen RAMs (Seite 78) lie-
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fern schlieBlich Tips fiir aktuelle
Applikationen. Wer sich zuvor
uber die Aussteller und das
Rahmenprogramm der Embedded
Systems informieren mdchte,
steigt ein auf

Seite 14
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auf einen Blick .

—

Programmierung in jeder
Sprache (C, Pascal, ...)

« ca. 20 Std. Akkubetrieb!

« beleuchtetes LCD mit
64x128 Pix./ 8x21 Z.

* 5x 9 oder 3 x 7 Tasten
« serielle Schnittstelle

 IREEE
Hbia

gut flir spezielle Lésungen:
* noch Platz im Gehduse

%@1%%; * Hardware erweiterbar
| DEEEL mit vielen existierenden
oder neuen Modulen

HEEEE

= wir sind Hersteller

MoDOS, Handpeld-PC ... 1300,-

al. 030/611295-0
Fax 030/61129510
Kdpenicker Str. 145

Rechnertechnik
GmbH

10997 Berlin
Wir stellen aus: Embedded Systems '97, 19.-21.2.97, Halle 1, Stand U3

I
C €-Konformitatsna

Unser nach DIN EN 45001 akkreditiertes Labor bietet
lhnen normkonforme Priifungen geman :

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

» Zustéandige Stelle gemaB EMV - Gesetz,
akkreditiert nach DIN EN 45011.

= FCC - Federal Communications Commission akkreditiertes
Testlabor fir US - amerikanische EMV-Bestimmungen.

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

Schulung und Beratung auf Kundenwunsch.

« Priifungen auf Strahlungsarmut und Ergonomie von
Bildschirmgeraten gemal MPR und/oder TCO und
berufsgenossenschaftlichen Vorschriften

« Niederspannungsrichtlinie 73/23 und Anderungsrichtlinien.
Priiffungen nach vielen gangigen europaischen, nationalen
und internationalen Vorschriften wie z. B. :

EN 60950 « EN 60204 « EN 50178 «
EN 60601 « EN 60065 « EN 60335 « u.v.m.

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

« Modifikation gemén der anzuwendenden Normen der
Niederspannungsrichtlinie, Entwicklungen und Entwicklungs-
begleitend oder wenn ein vorgestelltes Produkt die
Anforderungen nicht erfiillt
Schulung und Beratung auf Kundenwunsch

Obering. Berg &

Lohner StraBe 157 32609 Hullhorst

chweise

BPT-ZE-024/96-00

« Ein Modifikationslabor steht fiir Auftraggeber
unentgeltliich zur Verfligung

* Normgerechte Dokumentation(en).
Erstellung von Handbiichern, Pflege, Archivierung

+ Qualitatssicherung
Schulungen, Beratungen, Erstellung von Konzepten,
auch gemaf Qualitatsmanagementsystemen der Reihe
EN ISO 9000

« Prifungen fir Telekommunikationsendgerate auf
Einhaltung der BZT - Zulassungsbedingungen

« Umweltpriifungen
Akustik / Gerausch, Warme / Kalte, Klima,
mechanische Prufungen, Komponentenzuverlassigkeit
Materialeigenschaften

Auf Wunsch Eilservice fiir alle angebotenen
Dienstleistungen.

Wir bieten Ihnen auch flr Ihr Produkt den
preiswerten und schnellen Zugang zu allen
gewlinschten Mérkten.

Fur die Bewertung von Prifumfang, Priifdauer,
Entwicklung von maBgeschneiderten Priifkonzepten
usw. sprechen Sie uns an.

Lukownak GmbH

05744-1337 Fax 05744-2890

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

1/0 Karten

AD-DA Karte 12 Bit 16 Kanal DM 139,- )
1x12Bit D/A, 16x12Bit A/D, 9V, mit Software 8
AD-DA Karte 14 Bit 16 Kanal DM 329,- =
1(2)x14Bit D/A, 16x14Bit A/D,2,5/5/10V,mit Software a
=
Relais |/O Karte 16115 DM249,- 22
16 Relais 150V/1A und 16 x Opto. Auch mit 8/8 lieferbar! .
8255/8253 Parallel 48 x |/O Karte DM 82,- %
48 x 1/0, 3x168Bit Counter, 16 LED, - 192 I/O auf Anfrage §
8255/8253 Labor I/O Karte DM 129,-

48 x /0, 3x16Bit Counter, max 10MHZ, Quarz, freie
Adresswahl, Lochraster, alle IC gesockelt

RS-422/485 dual Schnitistelle DM159,-

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

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

CAN-Bus selbststéndig und ohne Belastung des PCs abzuwickeln.

Neu - MeB- und Regelmodule fiir den Printerport:

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

Weitere Produkte: A/D,D/A, Digital, Relais, Opto,
TTL, RS-232/422/485 Multi-Seriell, Autoboot-
ROM/RAM... im kostenlosen Lieferprogramm!
Mengenrabatte ab 3/10 Stiick. Anderungen +
Zwischenverkauf vorbehalten

Computer & Electronic
Jiirgen Merz
Lengericher Str. 21
D-49538 Lienen
Telefon 05483 - 77002
Telefax 05483 - 77003

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

messcomp

—— Datentechmk GmbH

SEP-84AE
4 h(E)EPROMprogramm‘
MBit, 32pol. DIP

ammient GAL, PAL, EPLD. FPL, PEEL, MACH, PIC, MPU, MCU, (E)EPRON
Hetell 110240V AC, Betrieb Ober LPT- inel ]

leBtechnik berwaseo‘-PCs

OPTOI 0—1 BSTANDARD
16°IN und 16°0UT Gber Oplw
koppler

OPTORE-16stanpasp
16*IN tiber Optokoppler, 16"0UT
aber Reed-Relals DM 425,50
MSIO-1 extenoen

1"RS232/422/485 Schniitistelle
FIFO, IRQ 2..15 DM 213,9

425,50
MSIO-2s7aNDARD

2'RS232/422 Schnittstelle,
FIFO, 1IRQ 2..15, DM 213,80

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

E SCHURTER

Bauteile fur die Elektronik
Eingabesysteme nach Mai3

= Folientastaturen in
anspruchsvollem Desic

= Vandalensicher
Metallictastature

wVandalensichere Piezo-
Einzeltaster mit...

¢ Ex—Schutz
¢ Ring— bzw Punkibeleuchtung
* Dauerfunktion

Besuchen Sie uns auf der
Embeded Systems, Halle 1, Stand K4

0511/5352-164, -21

_schnellen Blick-Kontakt”

Wir beraten Sie gern:

GALEP-II

Pocket:-MuIt:tprogrammer

4 Brennt 8-Bit und

@ Brennt Flash-EPROMS und serielle EEPROMs S
# Brennt GALs und Mikrocontroller 87xxx, 89xxx, PIC16Cxx
@ Blitzschneller Datentransfer, z.B. 27C512 verify 2 Sek(!)

*® ig (Wect i); PC-Anschluft am Druckerport
@ Liest Hex-, Jedec- und binare Dateiformate; Hex-/Fusemap-Editor
@ Software lauft unter Windows 3.1 und Windows 95

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

GALEP-11I Set, Software, Akku, Netz-/Ladegerit
Adapter fiir 8-Bit PLCC-EPROMs  290,- PLCC-GALs ... 290,-

Preise in DM inkl. MwSt. ab Dieburg + Versandkaslen DM 18,- + Gratis-Info anforderni

CONITEC DATENSYSTEME

G'nhH 64807 Dieburg » Dieselstr. 11c+ Tel 06071-8252-0 + Fax §252-33 + conitec@aol.com

Anzeigenplatz
fr den

9

6
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Smart Radio

Zum Beitrag iiber das RDS-Receiver-
Demoboard in Heft 1/97 erhielt die Re-
daktion folgende Erginzung:

Der Artikel tiber das ‘Smart
Radio™ 10ste eine regelrechte
Anfrageflut aus. Wir freuen
uns {iber die groBe Resonanz
dieser Applikation und fiihlen
uns verpflichtet, einige Dinge
nachzutragen:

Die Smart-Radio-Karte hat
Philips ausschlie3lich zu De-
monstrationszwecken ent-
wickelt. Wir mochten zeigen,
mit welch geringem Aufwand
bei Anwendung handelsiibli-
cher aktiver Bauelemente auch
in storintensiver Umgebung
(PC) ein sehr guter Empfang
bei hohem Bedienungskomfort
gewihrleistet ist.

Eine Serienfertigung dieser
Karte gibt es im Hause Philips
bislang nicht. Vielmehr moch-
ten wir potentielle Hersteller
von PC-Equipment und Zu-
behor ermutigen, diese Design-
studie aufzugreifen und bei-
spielsweise in ihr System zu
integrieren. Wir bitten um Ver-
stindnis, daf wir nur fiir derar-
tige Zwecke — wie im Artikel
richtig bemerkt — entsprechen-
den industriellen (OEM-)Kun-
den bei Bedarf Fertigungsun-
terlagen zur Verfligung stellen
konnen.

Die ELRAD-Leser diirfen mit
Spannung die neue Multime-
dia-Karte eines nambhaften
deutschen Herstellers erwarten,
die zur CeBIT 97 vorgestellt
wird. Dieses Board beinhaltet
unter anderem auch den Funk-
tionsumfang des Smart Radio.

Philips Semiconductors
= 040/23 53 6-300

Nach der bestdtigten Mirteilung
eines Lesers handelt es sich um
die Firma TerraTEC. Ein Be-
such auf deren CeBIT-Stand
diirfte sich also fiir alle Smart-
Radio-Interessenten lohnen.
Griiner Wahn?
Auf das Editorial in Heft 1/97 erreichte
uns folgender Kommentar:
Schon, das Vorwort. Endlich
mal einer, der sich traut! Ich
habe sehr gelacht. Eigentlich
hitte es mir aber im Hals
stecken bleiben miissen...

Aber auf der anderen Seite: Ei-
gentlich ist es doch auch ganz
schon, wenn es den Deutschen
so gut geht, daf sie nur solche

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

ELRAD 1997, Heft 2

Probleme haben. Sicher wiiren
90% der Weltbevilkerung froh
iiber derartige Lappalien. Also
laft uns hoffen, dal} es nicht ir-

komma), C2x und C5x (beide
Festkomma). Zusitzlich steht
ein Teaching-Kit fiir den C5x
zur Verfiigung, das neben dem

Hilfestellung auch Literatur
und Bauteilmuster bestellen.
Desweiteren finden Sie Pro-
duktiibersichten, Datenbiicher

Starterkit Unterrichtsmaterial
und einfiihrende Literatur in
die digitale Signalverarbeitung
enthilt.

gendwann zu spit ist und wir
hier im Jahre 2007 alle nur
noch Kartoffeln anbauen. s~

Albrecht Ihlenfeld
Kit-Ubersicht
Zur Antwort unseres Autoren Andreas R.
Bayer in Heft 12/96 auf die Anfrage von

Carsten Petsch zu DSP-Starterkits ging
folgender Nachtrag ein:

und Applikationsberichte auf
der Internet-Homepage http://
www.ti.com/.

David Mauro

Europiisches Produkt-Infor-
mationszentrum

Weitere Informationen zu TI-
DSPs und zu anderen Halblei-
terprodukten gibt unser euro-
pdisches Produkt-Informations-
zentrum (E-PIC). Unter der
Rufnummer 0 81 61 /80-33 11
oder via EMail an epic@ti.com
konnen Sie neben Produktin-
formationen und technischer

Bindeglied vermifit?

Aus technischen Griinden muf3
der fiir dieses Heft angekiin-
digte Report iiber Tastkopfe
leider auf eine der kommenden
Ausgaben verschoben werden.

Aktuell gibt es von Texas In-
struments (TI) DSP-Starterkits
mit dem TMS320C3x (Fliel3-

EAGLE 3.5

Bkl 3

H)

DEMOCFU  DEMOFB DEMOFE  DRCDEMO EAGLE ExXP FLUITSU
Bl B} (=] 36oard - CAFAGUENDEMOCHPBED
fichange | ., |[MEDRIBEEN0)

Copy
Delete
Display |
|Gateswa
Grid |

Display

iGroup Grid |
Invoke Group ||
) Move |
Name ||

Quit i

Rect i

Route |

Pinswap Script ||
-~ Quit Show ||
Script Signal ||
Show Split ||
Split Text I
Value ‘Value 3

Window
DEMOMNETLIST.ULP

- * This EAGLE User Language Program prints the netlist
of a board or a schematic.

(board) board(B) {
output (f1lesetext (B.name, ".NET')) {

Preise fur DOS- oder OS/2-Version fink. mwst)

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

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

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

CadSoft Computer GmibbH

Hofmark 2, 84568 Pleiskirchen

Tel. 08635-810, Fax 08635-920

E-Mail : Info@CadSoft.DE

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

The Ready for 0S/2 WARP mark is a trademark of International Business Machines Corporation
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auf einen Blick . . .

damit Sie den AnschluB nicht verpassen.

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

1 Europakarte incl. Stopplack incl. MwSt.

1seitig 73,60 DM -
4 Lagen 358,80 DM

2seifig 101,20 DM

Gie 24 2ahlen "‘ehr??

M &V Breidenbach - Gillwiese 10 - 56355 Bettendorf
Telefon 06772/94638 -Fax 06772/94634 - Modem 06772/946 35

FRONTPLATTEN-SERVICE
e Alu/Kunststoff

® CNC-gefrast

® Eloxiert

e Graviert

b o Bedruckt

e Montagebolzen

Eil-Service | =
Kleinserien |
Prototypen
Cad-Design ’

& PARTNER oy

P $ ’/\1
z ELektron1k GmbH r , A\:\P,
¢ Nikolausstrale 9, 51149 Kéln
é Tel: 02203 - 911940
& Fax: 02203 - 9119449 o

NnoHaU

ELEKTRONIK GmbH

= High-End
Features

I=5> Kostengiinstig

Uberzeugen Sie sich
in Sindelfingen vom 19.-21.2.97 Galerie U21

MegaMax & MegaMax-4G

Der preiswerte Universal-/Gangprogrammer fiir

S (E)EPROMs
s =y GALs, PLDs
L = A= Mikros!

Ideal fiir Labor
und unterwegs!

e Vg Laptop fahig!
Programmer
bereits ab
DM 310.-
+ MwSt
e

s

Bitte Katalog anfordern < Anruf oder Fax geniigt!

m P Systemtechnik GmbH

w [l Software & Hardware
£

Postfach 60 05 11 « D-81205 Minchen
BBS 820 35 29

Tel. 089/8343047 « Fax 089/8340448
Wir stellen aus: Embedded Sy '97.19.-21.2.97, Halle 1, Stand K4

W

Embedded
Systiems 97

Die Embedded Control Messe
mit Fachkongef3 fur Entwickler
und Konstrukteure, 19.-21.2.1997
Stuttgart - Sindelfingen

Infos fur Aussteller und Besucher
Telefon: (089) 3830 7270

als Steckkarten oder fiir Parallelport - bis 50 MHz
Abtastfrequenz le &femg inkl. Komplett oftware

5-Kanal-Zahlerkarte
16 Eing,+5V..£0,3125V | 48 digitale Ein-/Ausg. | 5*16 Bit-Zahler (bis

prog.-barer Verstarker, | Datenrichtung pro- | 7 MHz Z&hlfrequenz).
Sample&Hold Wandler | grammierbar. Quarztimer auf Karte.

AD-Karte, 12 Bit, 25ps | Digital-l/O-Karte

syslen\al\sch

|DM 304,75 DM 356,

anfordern (iiber 100 Artikel) !

Posﬁach 1133 - 73614 Schomndorf |Faxinfosystem
‘L (07181) 9788016 Anleitung auf
Fax (07181) 9788020 | (07181) 97 88 0 21

Dx\ﬂ(techmk Faxinfosystem: (07181) 9788021

Leiterplatten
Eilservice
Musterservice

|
| einseitig * doppelseitig * 4 Lagen Multilayer
\

HAL * Létstopmaske * Positionsdruck

nach Gerber, TARGET oder EAGLE-Daten
Prazisonsfotoplottservice

Infos und Preisliste auch per DFU abrufbar!

LEITERPLATTEN

Vilshofener Strale 12
93055 Regensburg

| Tel.: 0841/60490-0
Fax: 0941/60490-20
DFU: 0941/60490-18
ISDN auf Anfrage!

eMall
info6@hofmannip.com

Besuchen Sie uns im Internet:
http://www.hofmannip.com

PIC

BASIC COMPILER
PIC 16C5x/16C71/16C84

PIC 12C50x / 16C6x / 16C7x in Vorbereitung
BASIC-Compiler iL_BAS16 DM 172,50

+ erzeugt echten, optlmler!en schnellen Maschinencode
+ bequemes Quelltextdebugging mittels Simulator
+ u.a. I2C, LCD, serielle Schnittst., Timer, PWM, DTMF .
+ Interrupt, AD-Wandler ('7x), EEPROM ('84), Matrixtast.
+ 16-Bit Arithmetik, Bitverarbeitung, log. Verkniipfung
+ deutsche Handblcher, eigene Entwicklung
+ viele Progr ispiele, incl. A bler iL_ASS16
Simulator iL_SIM16 DM 172,50
+ schnell, interaktiv, einfachste Mausbedienung
+ simuliert Interrupts, ADC, serielle Schnitistelle, u.v.m.
+ (ibersichtlich, alles auf einen Blick, HardwareanschiuB

Weitere Informationen auf Anfrage

" oder in unserer MAILBOX

INGENIEURBURO I

LEI-IMANN "

Fiirstenbergstr.8a, 77756 Hausach,
Tel. (07831) 452 Fax (07831) 96428
neu: MAILBOX (07831) 96454
eMail iL.Stefan.Lehmann@t-online.de
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Firmenschriften und Kataloge

Elektromagnetische
Exkursion

Einen Exkurs in die Elektromagnetische
Vertriglichkeit veranstaltet RS-Compo-
nents in der aktuellen Ausgabe ihrer Ma-
gazinreihe. Das 16seitige Heft bietet einen
kompakten Uberblick zu Fragen der EMV:
Informationen iiber gesetzliche Bestim-
mungen, EMV-Bauelemente, Maflnahmen
gegen Storemissionen und fiir hohere Stor-
festigkeit, praktische Tips sowie eine Aus-
wahl von Fachbiichern.

Die exkuRS-Reihe ist ein Service fiir Kun-
den, kann aber auch sonst von jedermann
kostenlos angefordert werden. Mit den an-
sprechend  aufgemachten  Broschiiren
mochte der Distributor nicht nur Bauele-
mente an den Kunden bringen, sondern
auch Basiswissen ver-
mitteln. Bislang sind in
dieser Reihe Hefte zu
den Themen Steckver-
binder, Datenkommu-
nikation, Meftechnik,
Spannungsversorgung
und Sensoren erschie-
nen.

RS Components GmbH
Postfach 1365

64528 Marfelden-Walldorf
T 06105401-234
& 06105/401-100

Virtuelle Instrumente

National Instruments pridsentiert im 97er

‘Instrumentation Reference and Catalo-
gue’ auf knapp 700 Seiten iiber 500 Hard-
und Softwareprodukte fiir Mef-, Priif-
und Automatisierungstechnik auf PC-
Basis. Tutorials iiber Datenerfassung,
GPIB, VXI und Industrieautomatisierung
erleichtern die Zusammenstellung von
virtuellen Instrumentierungssystemen. Zu
den wichtigsten Produktneuheiten zihlt
National Instruments die objektorientierte
MMI/SCADA-Software Lookout, die Au-
tomatisierungs-Software  Bridge VIEW,
neue VXI-DAQ Instrumentenmodule, die
Bildverarbeitungssoftware IMAQ-Vision
sowie eine Frame-Grabber-Karte. Der
Katalog ist kostenlos
unter der Bestellnummer
PN 350034C-01 erhiilt-
lich.

ErERENCE AND ap 1997

National Instruments Germany
GmbH
Konrad-Celtis-StraBe 79
81369 Miinchen

= 089/74 13 13-0

& 089/7 14 60 35

- info@natinst.com

s hittp://www . natinst,

com/

ELRAD 1997. Heft 2

Schnelle
Auswahl

Mit dem ‘Quick
Selection Guide
‘97" will Datel
seinen Kunden
einen schnel-
len Uberblick in i
den Produktbereichen digitale
Einbaumefgerite, DC/DC-Wandler, A/D-
und D/A-Bauteile sowie Analog-Ein/Aus-
gabekarten verschaffen. Detaillierte Aus-
wabhltabellen sowie Gehiuse- und MafBan-
gaben sollen die Auswabhl erleichtern. Eine
Auflistung der verfiigbaren Produktliteratur
und Applikationshinweise runden die
Kurzinformation ab. Katalog und Daten-
blitter sind kostenlos erhéltlich bei:

Datel GmbH
Postfach 15 08 26
80045 Miinchen

T 089/54 43 34-0
&% () 89/53 63 37

Aktiv, passiv,
elektromechanisch

Die neue Produktiibersicht ‘Highlights ‘97
des Distributors Rutronik stellt ein breites
Spektrum aktiver, passiver und elektrome-
chanischer Bauelemente vor. Im Angebot
findet sich alles, was das Entwicklerherz
hoher schlagen ldft: Neben einfachem
‘Laborfutter’ auch Mikrocontroller, Ana-
log- und Logik-ICs, Optoelektronik, Dis-
plays und System-
komponenten. Die
Ubersicht ~ kann
per Fax kostenlos
angefordert wer-
den.

Rutronik Elektronik
Vertriebs GmbH
Industriestrale 2
75228 Ispringen

= 07231/801-0
& 07231/82282

Tasten und Schalten

C&K Components stellt den neuen Schal-
ter-Kurzformkatalog von Clayton/Unimax
vor. Die Ubersicht bietet auf 40 Seiten In-
formationen iiber Schliissel-, Dreh-,
Nocken-, Schiebe- und Wippenschalter
sowie Taster und Schalter mit Schnapp-
funktion. Ein GroBteil der Schalter fiir
Netz/Leistungsapplikationen hat UL- und
CSA-Zulassung: auf Wunsch auch VDE-
Zulassung. Leistungsdaten, Materialanga-
ben und elektrische Werte komplettieren
die kostenlos erhiltliche Broschiire.

C&K Components GmbH

Postfach

82058 Neuried

T 089/745 19-4 50

& 0 89/7 45 19-4 00

Viele Prozessoren
Viele E@Fulatoren

Viele Debugger?
Nein!

2000

ner fiir alle'

Ja! .

a:
”Q//e ’9-, %

Emulator
und 32-Bit!

sroﬂq%
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‘ Technische Komponenten Bibliothek

| Thales die grafische Bibliothek fur den
technisch/wissenschaftlichen Bereich

Thales bietet eine komplette Resource
fir die Messdatenerfassung und Aus-
wertung als auch fiir Maschinensteuer-
ung und Uberwachung.

Thales enthalt iber 40 Komponenten:
Taster, Schalter, Potis lin/log, Anzeige
analoge Instrumente (rund/panel,
lin/log), ser/par Schnittstellen, Leds,
Spins, Displays, Logicanalyzer, HPGL-
Interpreter, Oscilloscop, Reissbrett,
y/t-Schreiber, x/y-Schreiber etc.etc.

Preis DM 450.- bzw. 750.- + MwSt
WIN3.1 (16bit) oder WIN95 (32bit) Vers
Demo anfordern, viele Beisp. 12MByte
s | @compuserve GO BORGMBH Delphi
E-LAB Computers
Grombacherstr. 27

74906 Bad Rappenau
Tel 07268/91240 Fax 07268/912424

m Thales for Delphi© E-LAB Pascal Comp:ler

K_E_ BN cisv | o

PICc032 ist ein schneller und komfortabler Pascal
Compiler fiir die PIC 16C60, 16C70 und 16C84
Familie. Das System besteht aus einem Multi-
Window Editor (IDE) mit automatischer Projekt
Verwaltung, dem Compiler und dem Assembler.
Der generierte Hex-Code ist mit handelstiblichen
Simulatoren austestbar. Nur fur WIN95.

Preis DM 450.- Z8, ST6 und ST9 Versionen.

E-LAB Computers

Grombacherstr. 27  Tel 07268/91240
74906 Bad Rappenau Fax 07268/912424

TENNERT‘- Vertrich

clektronischer Banelemenic

ELEKTRONIK

Gunoar Tennert

ELEKTRONIK VON A-Z AB LAGER LIEFERBAR

GANG

TELLENTESTER

KATALOG ANFORDERN 400 SEITEN

GEGEN EINSENDUNG DIESER ANZEIGE KOSTENLOS

71371 Weinstadt Tel.
Postfach 2222

07151/660233 + 68950
Fax: 07151/68232 + 660929

mgramme.(;lELNEC'

(E)EPROMs, NVRAMSs, FLASHs
von 27(8,9)16 bis 27(8.9)080
Zusatzmodule far 16-Bit Chips
(85,-), ser. EEPROMs Microwire
und P’C (85,-), 8748~50, 8041,
8042 (65,-), 87C5X~DS87C520
(69,-), ATMEL ATB9C1051/2051
(53,-), PIC16C54~58, 61, 64, 65,
71, 74, 84, 620, 621, 622 (188,-),
GAL's 16V8 bis 6002 (198,-),
87C748~752 (147,-) und andere,
sowie Programmiersockel PLCC
und SOIC lieferbar. Verbindung
zum PC via Druckerport. Soft-
ware unterstitzt 6 Datenformate
und Ober 700 Bausteine. Updates
und Demos gratis per Modem
EPROM- Simulatoren
Verbindung zum PC via Drucker-
port. Im Word-Betrieb 2 Gerate
an einem Port anschliebar
SIMEPROM-02 hat zusatzlich
eine ser. Schnitistelle mit Opto-
koppler. Software mit Buffereditor
und Treiber far Batch- und TSR-
Betrieb unterstitzt 16/32 Bit

Programmer und Emulator
AT89C2051 mit Download
Single Stepp, View/Edit fur
RAM, Register und Port's  336,-

Telefon 08031/2690-71

Option:PLCC und 2xDIL32/DIL40 w*

Weiter bieten wir an. SIMEPROM-01B  218,-

;oschgerat fu" SAET*;F;SQAOSM 140~ 57(8)16 bis 27(8)512 / 150ns par.
rogrammer fur 2

und ATBICS 1 bis AT8oCss 138 SIMEPROM-02/020 423,-

2X16 bis 2X020 / 120ns par. & ser.
SIMEPROM-02/040 539,-
2X16 bis 2X040 / 85ns par. & ser.

DLOUHY ELEKTRONIK LECHSTR. 7A 83026 Rosenheim
Fax 08031/2680-72

Modem 08031/2690-73

Storsichere PC-Karten

galvanische Tren-
nung

industrielle Ausfiih-
rung

EMV-gerecht
direkter Anschlu
an SPS
Peripherieanschiufl
{ber SUB-D-Stecker

* A/D-Karten
Spannung, Strom, Pt100-Mef-
fuhler, Thermoelement

Mitutoyo-Interface
Anschlufd von Schieblehre, Bigel-
mefRschraube usw.

« D/A-Karten * Zéhlerkarte
« serielle Kommunikation Ereigniszahlung, Zeit-, Frequenz-
20mA-Stromschleife, RS485, messung

RS422, IEEE488 MeBdatenerfassung tiber RS232

« Digital /O Digital I/O, Analogwerte. Zahiler,
interruptfahig, SPS-gerecht Frequenzmesser
= Geberauswertung « intelligenter RS232/485-Konverter

fur Inkrementalgeber u. Ab-
solutgeber m. SSi-Interface

Sonderentwicklungen
Hard- und Software

Schreiben Sie uns, faxen Sie uns, oder rufen Sie
einfach an. Ihr ERMA-Team steht Ihnen jederzeil
zur Verfiigung

ERMA-Electronic GmbH - 78194 Immendingen
Max-Eyth-Str.8 - Tel. (07462) 7381 - Fax 7554
email: erma-electronic@t-online.de

‘\ERMA\

| Electronic GmbH

W SRR
om? S Vs S e i
Lt EOon
(T B

- 2
| =
A
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e
B W s s e -4 " i B pusd e
@ Grafikfahiges LC-Display 16 Zeilen/40 Zeichen mit Beleuchtung
@ Verschiedene P , Siemens, . Intel
® Digitale und Analoge Signalverarbeitung bis 352 Ein- und Ausgange
@ Derzeit Uber 50 verschiedene Baugruppen verflgbar
® Analogbaugruppen mit direktem Anschiuf far MeBsensoren

@ Schnittstellen RS 232/485, sowie vers(hledene Feldbus-Systeme

@ Of fur e Kklungen
L itioni gruppen mit schnellen Z
® PCMCIA fiir SRAM-\

_SABO

Be 7 a - 56239 Schwerte - Tel. 02304/97102-0 - Fax 97102-22

ELEKTRONIK GMBH

ALL-07A: Pi

3.0. Ans

hnlﬂslellé Inlpquerles etz

teil. Updates k

HI-LO SYSTEMS

...ist einer der weltweit
fiihrenden Hersteller
von PC-basierten
Universal-Program-
miergeraten. Seit 1989
sind wir offizieller
HI-LO Distributor fiir
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.

Detaillierte Informatio-
nen (Device-Liste,

jedoch AnschiuB3

tber mitgelieferte PC-S

otkarte (ISA-Bus,
Preis: 1748, 8-Bit Steckplatz) [ 1539 DM

nen und Updates
im World Wide Web:

Autorisierte Vertriebspartner:

Niederlande (03068) 83839

ELEKTRONIK

Adapterliste, Katalog .
und Preisliste) senden Eg{;'gg (égi% g?;ggz
wir lhnen gerne 2u. | jamborg.  (040) 38610100
Nutzen Sie bitte auch Eschborn  (06196) 45950 LADEN
unseron Mallbox- Stuttgart  (07154) 8160810
service und unser Miinchen ~ (089) 6018020 3 ”
Informationsangebot im | gchweiz (062) 7716944 Elektronikladen Mikrocomputer GmbH
World Wide Web! Osterreich  (02236) 43179 Wilh.-Mellies-Str. 88, D-32758 Detmold

TEL: (05232) 8171 » FAX: 86197 » BBS: 85112

BITBUS-vernetztes Terminal
fiir BDE-Anwendungen.
RS232- und Barcode-
Schnittstellen, Relais und
Piepser. 2x24 LCD mit
LED-Hinterleuchtung,
dimmbar.
Kurzhub-Hinterfolien-
Tastatur mit Dezimalfeld,
Cursortasten, Spezialtasten

-
fiir Ja, Nein und Hilfe sowie 4 Funktionstasten.
Magnetkartenleser und 4E/4A fiir 24V-Kopplungen optional.
Echtzeit-Betriebssystem mit Task fiir Standardfunktionen
wie Tastaturscanner, RS232-Puffer und LCD-Darstellung,
wahlweise von lokaler Task oder vom BITBUS-Master
ansprechbar. Passende BITBUS-Masterkarte fiir PCs mit
DOS-TSR oder Windows-DLL. Bis zu 30 Terminals iiber
1200m verteilt ohne Repeater. Fordern Sie unseren Katalog
zu BDETERM und BITBUS-Steuerungsknoten an!

0241 TEL 87 00 81 FAX 870 231 0130/ 85 88 80

0 - Vaalser Str. 148 - D52074 Aachen
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Geschiitzte Hall-Sonde

Allegro MicroSystems hat mit
dem A3195 einen neuen Hall-
effektsensor mit Impulsaus-
gang im Programm. Der Auf-
nehmer gestattet die Bestim-
mung von Position und Ge-
schwindigkeit in Abhidngigkeit
von einem magnetischen Feld,
beispielsweise fiir Messungen
an bewegten Maschinenteilen.
Der A3195 verdaut als Be-
triecbsspannung 3,8 V...26 V.
Dabei ist er gegen Spannungs-
rlickwirkungen der Versorgung
bis —30 V dauerhaft immun.
Kurze Storspitzen diirfen sogar

zwischen =100 V und +115V
auftreten. Neben der Hallsonde
und einem Spannungsregler
sind ein temperaturkompen-
sierter Komparator und ein ge-
pufferter 25-mA- Ausganﬂstrel-
ber fiir kapazitive Lasten im IC
integriert. Der A3195 arbeitet
bei Temperaturen von —40°C
bis +150°C.

Allegro MicroSystems Europe Ltd.
Balfour House, Churchfield Road
Walton-on-Thames

Surrey, KT12 2TD. England

T +44-1932/253-355

&= +44-19 32/2 46-6 22

Piezo in DIL

Unter der Bezeich-
nung ADP rangiert
eine Reihe piezoresi-
stiver Drucksensoren
von Matsushita. Die
Aufnehmer sind in
zehn Varianten fiir
Bereiche von 4,9 kPa
bis 980 kPa erhilt-

lich. Sie werden in
kompakten 6-Pin-DIL-Gehiu-
sen geliefert und enthalten eine
Siliziummembran, auf der vier
piezoelektrische Widerstinde
als Dehnungsmefstreifen zu
einer Wheatstone-Briicke zu-
sammengeschaltet sind. Da-
durch ergeben sich geringe Li-
nearititsfehler zwischen 0,3 %
und 0,6 % vom Endwert. Fiir
den jeweiligen Druckbereich

Optische Mikrozellen

Einen Fotodetektor mit mikro-
skopischen Abmessungen hat
die Daimler-Benz-Forschung
vorgestellt. Der Fotodetektor
basiert aut einer Gallium-Arse-
nid-Struktur mit einzelnen,
flichig angeordneten Fotozel-
len im GréBenbereich von
einem Mikrometer. Die Zellen
sind in Form kleinster, leitfihi-

ger Kanile realisiert und lei-
tend miteinander verbunden.

ELRAD 1997, Heft 2

wird eine analoge Spannung

zwischen OV und 100 mV
ausgegeben. Die Stromaufnah-
me betrigt 1.5 mA, und die
zuldssige  Arbeitstemperatur
reicht von =20 °C bis 100 °C.

Matsushita Automation Controls
Postfach 1330

83603 Holzkirchen

a 080 24/6 48-0

&2, 0 80 24/6 48-5 55

Einfallendes Licht beeinflufit
den Stromdurchgang durch die
engen Kanile, was sich fiir
einen Bildsensor mit hoher in-
terner Verstirkung ausnutzen
ldBt. Die geringe Strukturgréfe
der einzelnen Fotozellen ver-
spricht diverse Anwendungs-
moglichkeiten, zum Beispiel
als Pixelarray fiir die optische
Datenerfassung. Durch = seit-
liche Geometrieverinderungen
1dBt sich auch leicht die Detek-
torcharakteristik einzelner Fo-
tozellen beeinflussen. Zudem
soll sich das neue Bauelement
problemlos herstellen lassen.

Daimler-Benz AG

Unternechmenskommunikation

Herr B. Jinisch

EpplerstraBie 225

70546 Stuttgart

07 11/17-9 43 65

wr hitp://www.daimler-benz.com/
research/news_g.htm

3 OUTPUT

BROUND

Programmierbarer Thermostat

Als Erginzung der hauseige-
nen Palette digitaler Tempera-
tursensoren bietet National Se-
miconductor den neuen LM56
an. Der Sensor arbeitet mit Be-
triebsspannungen ab 2,7 V bis
hoch zu 10 V. Bei spezifizier-
ten Maximalabweichungen
von 3% lassen sich Temperatu-
ren im Bereich von —40°C bis
+125°C erfassen. Zwischen
25°C und 85°C betrdgt der
maximale Meffehler lediglich
2 %. Bei 2,7-V-Versorgung
begniigt sich der LM56 mit
einer Ruhestromaufnahme von
230 pA. Im Mini-SO8-Gehiu-
se des IC sind neben dem
Halbleitersensor unter anderem
zwei Komparatoren und eine
Referenzspannungsquelle un-

Real=-Time M

tergebracht. Diese ermoglicht
es, den LM56 ohne nennens-
werte AuBenbeschaltung direkt
als programmierbaren Ther-
mostat einzusetzen, zum Bei-
spiel fiir die Uberwachung von
Elektrogeriten. Der Chip stellt
dafiir zwei Digitalausgiinge be-
reit, deren Zustand sich mit
einer Hysterese von +5°C bei
Erreichen einer programmier-
ten Schwellentemperatur &n-
dert. Zusitzlich bietet sich
auch ein linearisiertes Ana-
logsignal mit 6,25 mV/°C an.
National Semiconductor
Livry-Gargan-Straie 10

82256 Fiirstenfeldbruck

& 01 80/530 85 85

01 80/5 30 85 86

(Europ. Support Center)
wr hitp://www.national.com/

ultitasking

Tools fur Embedded

Systems und DOS

RTKernel

Leistungsfahiges Echtzeit-Multi-
tasking System fiir DOS und

| 6-Bit Embedded Systems

Fiir Borland (/C++, Microsoft (/C++ und Borfand Pascal.
Preis: DM 920 Source: + DM 805

RTTarget-32

Cross Development System

fur 32-bit Embedded Systems
Unterstiitzt Intel 386 und hoher, ab |6k RAM/ROM.

Fiir Borland C/C++, Microsaft (/C++ und Watcom C/C++.
Preis: DM 2875 Source: + DM 1725

RTKernel=-32

System fiir 3
Unterstiitzt Intel 386 und haher.

Fiir Borland (/C++, Microsoft (/C++ und Watcom (/C++.
Preis: DM 3335 Source: + DM 2760

On Time Informatik GmbH
Hofweg 49

22085 Hamburg

Telefon 040 / 227 94 05

Telefax 040 / 227 92 63

email 1022123101 @compuser ve.com

=

Leistungsfzih|§es Echtzeit-Multitasking
bit Embedded Systems

Keine Laufzeit-

Lizenzgebiihrent

emo!
lose Info/D
on-time. .com

Kosten
https//WwwWW-

OnTime

INFORMATIK GMBH

ECHTZEIT- UND SYSTEMSOFTWARE

Wir stellen aus: Embedded Systems ’97, 19.-21.2.97, Halle 1, Stand K4
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73 neue Optionen fiir
TI 8-Bit-Mikrocontroller.

Gemeinsame Funktionen der 135
Mikrocontroller der Familie TMS370

* |ntegriertes EEPROM-Modul mit Schutzfunktionen und
hoher Lebensdauer.

o A/D-Wandler mit bis zu 15 ratiometrischen
Eingangskanlen fiir hohe MeRqualitt.

* Systemintegritét: Watchdog-Funktion, Privilege-Modus
und Oszillator-Uberwachungsschaltung.

* Robuste Ein- und Ausgénge: Schmitt-Trigger-
Klemmschaltung an allen Eingéngen.

o Bis zu drei 16-Bit-Timer/Z&hler mit PWM-Generator

¢ Schutz gegen elektrostatische Entladungen: tber 2 kV
an allen Eingéngen.

e C-Compiler der Spitzenklasse und einzigartiger
kostengiinstiger Echtzeitemulator zur Unterstiitzung
aller TMS370-Typen.

Noch schneller auf dem Markt mit Express Delivery™: Tl bietet zwei
Wochen Lieferzeit fir zahlreiche OTPs und Entwicklungstools

&)

AWARD
WINNER 1985
TI EUROPE

Besuchen Sie uns vom 19.-21. Februar
auf der Embedded Systems ‘97
in Stuttgart-Sindelfingen, Stand-Nr. [1.

Mit 73 neuen Optionen fiir die erweiterte TMS370-Produktfamilie bietet TI nun ins-

B N

L9 ¥

gesamt 135 neue Bausteine. Sie haben die Wahl zwischen 13 Produkttypen mit

N . o T o : TF ZU T U IELEN"
kostengiinstigen ROM-, OTP- und UV-lgschbaren 8-Bit-Losungen fiir erfolgreiche At “8 BELURN &

Designs. Dariiber hinaus unterstiitzt TI alle Bausteine mit detaillierter i
Dokumentation, einer Hot-Line, einer Entwicklungsumgebung unter Windows™ und I EXAS
einem dichten europiischen Vertriebsnetz. IN STRUM ENTS

lor TMS3T0-0TP-Versionen ab Anfiragseing

atgd, Diese Lieferzeiten garantiert zum TI-Distributor und Direkikunder
1 Kunden nnterliegt « gen Lieferty Al fiir Europa bis 31, 12, 1996,
arenzeichen von Texas nstruments neorporated

ngungen. Dies

Anf zi1 nene
Windows istein Warenzeichen der Microsoft Carporation. 08-18800;
© 1997 TI SPNOTIERTOGR
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Parasitenschreck |

Zwei Tools zur Extraktion
und Analyse parasitirer
Effekte in  Deep-Sub-
micron-ICs stellt Cadence
Design ~ Systems  vor.
Vampire RCX und Conc-
ICe ermoglichen die Ti-

ming-Verifikation kom- | |
pletter Chips. Hierbei il

kommt ein grafisches Ver-

fahren zur Erkennung und
Analyse von potentiell problematischen
Netzen zum Einsatz. Da eine Extraktion
bestimmter Netze bei Strukturbreiten von
0,35 um und kleiner fiir die Beurteilung
des Gesamtverhaltens eines Chips nicht
mehr ausreicht, untersucht Vampire RCX
das gesamte IC auf parasitire Effekte.
ConcICe unterstiitzt dieses durch die Re-
duktion der extrahierten Full-Chip-Da-
tensiitze. Dabei werden beispielsweise

Warmefestes BGA

Kaum beginnen sich Ball-
Grid-Array-Gehiuse auf brei-

terer Ebene durchzusetzen,
steht schon der Nachfolger be-
reit. Unter dem Namen PSGA
(Polymer Stud Grid Array) hat die
Firma [EC in Zusammenarbeit mit
Siemens ein neues IC-Gehiuse mit
besonders kleinen Abmessungen ent-
wickelt. Es ist kompatibel zu her-
kommlichen SMT-Gehiusen, bietet je-
doch ein besseres thermisches Verhal-
ten. Das PSGA-Gehiiuse besteht aus einem
Polymerkorper mit einer Aussparung zur
Montage des Chips und ist mit Polymerzap-
fen zur Gehidusemontage auf der Leiterplatte
ausgestattet. Die Herstellung in CIMID-
Technologie (Chip in Moulded Interconnect
Device) verspricht durch eine Reduzierung
der notwendigen Fertigungsschritte eine ko-
stenglinstige Produktion. Da sich der Chip
in einer Aussparung des PSGA-Gehiuses
befindet, lassen sich extrem flache Baustei-
ne (typisch 1.5 bis 2 mm) herstellen. Ein
PSGA mit 232 Anschliissen ist 25 x 25 mm?
grof}, wobei der Chip in einer Aussparung
von 11X 11 mm? residiert. Ein solches
Gehiuse 1d6t sich laut IMEC leicht auf eine
doppelseitige Leiterplatte mit 550 um gro-
Ben Lotpunkten montieren.

IMEC vzw
Kapeldreef 75

B-3001 Leuven

T 0032/16/28 12 11
&% 00 32/16/22 94 00

ELRAD 1997, Heft 2

RC-Netzwerke um bis zu 90 Prozent bei
einer Genauigkeit von einem Prozent des
Orginalnetzwerkes minimiert. Beide
Tools sind fiir Unix-Workstations ab so-
fort erhiltlich.

Cadence Design Systems GmbH
Richard-Reitzner-Allee 8

85540 Haar

T 089/45 63-0

&= () 89/45 63 18 00

Cool

entwickeln

Die Firma Philips Se-
miconductors stellt fiir
ihre CoolRunner-
CPLDs jetzt ein ei-

e geqstandlges Ent-
= wicklungstool zur
Verfligung. Der

XPLA-Designer unter-

stiitzt die Eingabe, die Synthese,
das Fitten und die Simulation von
Schaltungsentwiirfen. Die Designeingabe
basiert auf der Philips Hardware Descrip-
tion Language und kann per Boolescher Al-
gebra, Wahrheitstabellen oder State Machi-
nes erfolgen. Der grafische Waveform-Edi-
tor erlaubt neben einer interaktiven Analyse
die Generierung von Simulationsskripts fiir
komplexere Schaltungen. Fiir den komplet-
ten Boardtest erzeugt der XPLA-Designer
zudem VHDL- und Verilog-Timingmodel-
le. Die Software lduft auf dem PC unter
Windows 3.1x oder Windows 95.
Philips Semiconductors
Hammerbrookstrafle 69
20097 Hamburg

@ 040/23536-300
& 040/2 35 36-3 00

... Die PLD-Devision von AMD, 81671 Miinchen,
hat nach langem Ringen nun doch einen eigenen
Namen bekommen: Vantis Corporation heifit das
ab sofort eigenstindige Unternehmen ... Das Tool-
set Accolade zur VHDL-Erfassung, Synthese und
Simulation von PLD-Designs hat die Infratech
Vertriebs GmbH, 22559 Hamburg, in ihr Pro-
gramm aufgenommen ... Umgezogen ist die Latti-
ce GmbH. Die neue Adresse lautet: Einsteinstraie
10 in 85716 UnterschleiBheim ... Um der steigen-
den Nachfrage nach DSP-Funktionen gerecht wer-
den zu konnen, hat Xilinx, 85609 Aschheim, einen
eigenen DSP-Geschiiftsbereich gegriindet ...

A s S S W

Development Tools der |
S-Klasse* von Hitex...
HCO5, 08, 11, 683xx - alle in

den Griff bekommen!

Embedded Controller von Motorola der 8-, 16-
und 32-Bit-Klasse coachen Sie am besten mit
unseren Entwicklungswerkzeugen der
Spitzenklasse: vom BDM-Debugger bis zum
High-End-In-Circuit Emulator mit allem drum
und dran und vor allem drin! Wenn Sie an
Komplettlosungen interessiert sind, kommen
Sie an Hitex nicht vorbei!

*

S-Klasse = Spitzenklasse; wenn Sie mehr
dariiber erfahren méchten, fordern Sie
Informationen an!

internet http://www.hitex.de :’@

fon 0721/9628-270, fax (...) -149

DEVELOPMENT TOOLS



Gebrauchte neuwertige

MeBgerate

PHILIPS PM 3094

200 MHz; 4-Kanal Analogoscilloscope

1% Amplituden- u. Zeitgenauigkeit, Autoset,
Cursormessungen mit numerischer
MeBwertanzeige, Handbiicher,

2 Tastkopfe DM 4.350,-
PHILIPS PM 3295 350 MHz;
2-Kanal Analogoscilloscope DM 3.900,—
00 Mz 250 MY/

z /s;
2-Kanal Digitaloccilloscope DM 4.600,-

PHILIPS PM 105 100 MHz;
2-Kanal SCOPE Meter (Digital) DM 3.500,-

TEKTRONIX 2245A

100 MHz; 4 Kanal Analogoscul?oscope
Autosetup, Trakingcursor, Voltmeter und
Counter/Timer Funktion, numerische und
MeBwertanzeige, TV-Trigger,

Handbuch, 2 Tastkopfe DM 3.300,-
TEKTRONIX 2465A 350 MHz;
4-Kanal Analogoscilloscope DM 7.400,—

gEKTHONI)( A6302 Stromzange mit AM503
tromzangenverstarker und
DM 3.450,-

TM501 Netzteil

Wir haben eine groBe Auswahl an Aktiven und
Passiven Tastkopfen aller namhaften Hersteller
wie Tektronix, Hewlett Packard, Philips etc,

FLUKE 5100 B

der bekannteste Multifunktionskalibrator fiir
Multimeter bis 4 '/, digits. 5 Funktionen,
Gleich- u. Wechselspannung/- Strom,

Widerstand,
IEEE-488 Schnittstelle DM 11.500,-
FLUKE 5200 A AC Calibrator DM 2.900,—

FLUKE 5205 A Power Amplifier DM 4.500,—

ROHDE & SCHWARZ FSA

Spectrum Analyzer 100 Hz — 1,8 GHz
Auflésung: 1 Hz, eine auBergewohnlich gute
Empfindlichkeit, groBer Dynamikbereich
und geringes Phasenrauschen

zeichnen das Gerat aus.

Opt. Rauschmessung DM 23.500,-

WANDEL & GOLTERMANN PCM 4

Mefautomat fiir PCM-Kanale
MeBmaglichkeiten A-A, A-D, D-A u. D-D nach
CCITT. Bitfehler u. Gruppenlaufzeitmessungen,
digitale Signalverarbeitung = hohe MeBge-

schwindigkeit, viele Opt. sowie
englische Version lieferbar DM 25.900,—

HTB ELEKTRONIK,
Ennen
Alter Apeler Weg 5

27619 Schiffdorf
Tel.: 0 47 06/70 44
Fax: 0 47 06/70 49

Embedded - Uberblick

Erst zum zweiten Mal trifft sich
die ‘Embedded Welt’ vom 19.
bis 21. Februar in Sindelfingen,
dennoch ist die Messehalle aus-
gebucht. Der Veranstalter, Lud-
wig Drebinger, kann sich iiber
ein Flichenwachstum um die
Hilfte sowie 60% mehr Aus-
steller — jetzt gut 160 Firmen
plus Unteraussteller — als bei
der Premiere vor einem Jahr
freuen.

Damit hat sich die Embedded
Systems innerhalb kiirzester
Zeit als die hiesige Messe fiir
Entwickler von Mikrocontrol-
ler- und DSP-Anwendungen
etabliert, man vermilit kaum
einen der bedeutenden Namen
— und Interessenten fiir das
nichste Jahr konnte es passie-
ren, daf} sie auf einer Warte-
liste landen.

Besucher finden das ganze
Spektrum an Hard- und Soft-
ware: angefangen beim 4-Bit-
Mikrocontroller iiber In-Cir-
cuit-Emulatoren, Assembler,
Hochsprachen-Entwicklungs-
umgebungen, Echtzeitbetriebs-
systeme bis zu CASE-Tools —
allem, was der Entwickler zum
Entwurf und der Inbetriebnah-
me von Anwendungen jeder
GroBe benotigt.

Wegweiser

Einen Blick in den Messekata-
log erméglicht unser WWW-
Server (http://www.heise.de/el/).
Dort konnen Sie gezielt nach
Ausstellern suchen und die
Produktiibersicht  durchblit-
tern. Auch welche Firma wel-
che Artikel zeigt, teilt das Pro-
gramm mit. Weiterhin steht

Embedded
ystems’97

das KongreBprogramm zum
Abruf bereit. Aulerdem finden
Sie eine ‘virtuelle’ Gastkarte,
die zum Eintritt berechtigt:
Drucken Sie sie einfach aus,
wenn sich bereits jemand die
diesem Heft beiliegende Ein-
trittskarte gesichert hat.

KongreBrahmen

Wiihrend der Ausstellung fin-
det parallel der Kongre3 ‘Em-
bedded Intelligence’ statt. Ins-
gesamt elf Kurse behandeln
Themen von ‘Grundlagen’ bis
Hard- und Software-Tools’
(siehe nebenstehende Tabelle).
Die Teilnehmergebiihr der ein-
zelnen Kurse liegt zwischen
99 und 280 Mark (K3 und K11:
99 DM; K2, K6...9: 160 DM;
K4, K5 und K10: 190 DM und
K1: 280 DM; Verpflegung teils

Ausstellerliste

3SOFT GmbH

ASE.

Ahlers EDV Systeme GmbH

AK Elektronik Vertriebs GmbH
Altera GmbH

AMD

Analog Devices

Applied Microsystems GmbH
Arizona Microchip Technology GmbH
ARS Software GmbH
AT-Fachverlag AG

AWI-Verlag

Baudisch Electronic GmbH

Beacon Development Tools Corp.
becom Software GmbH

Berner & Mattner GmbH
BSO/Tasking. Inc.

C.E.D. Ditronic GmbH

CAD-UL GmbH

CC&I Computer Communication & In-
terface GmbH

Ceibo Entwicklungssysteme GmbH
Centralp Automatismes GmbH
COSMIC Software GmbH i.G.
Cyclone Microsystems

DATA 1/0 GmbH

Dr. Krohn & Stiller Vertriebs GmbH
Dr. Rudolf Keil GmbH

DDC-1 A/S

Digital - Logic AG

Diessner Datentechnik

dli digital logic instruments gmbh
Dlouhy Elektronik

dSPace GmbH

EBV Elektronik

Electronic Tools

Elektronikladen Mlkmcompu(er GmbH
ELNEC

ELRAD

ELTEC Electronic GmbH

ELZET 80 Mikrocomp. GmbH & Co KG
Embedded Performance. Inc. (EPI)
EMK Elektronik GmbH

Enea OSE Systems GmbH

Epsilon GmbH

EPSON Europe Electronics GmbH
EST Embedded Support Tools Corp.
EST Corp. Europe

eSYS Embedded Systems GmbH
ETAS GmbH & Co.KG

Farnell Electronic Services GmbH
FORCE Computers GmbH

Forth Engineering

FS Forth-Systeme GmbH

Franzis" Verlag GmbH

Future Electronics Deutschland GmbH
Galileo Technology Inc.

GBM Ges. fiir Bildanalyse und
MeBwerterfassung mbH

GEMAC Ges. fiir Mikroelektronikan-
wendung Chemnitz mbH

GLYN GmbH & Co. KG
gsh-Systemtechnik GmbH
HighTec EDV-Systeme GmbH
HILF! GmbH

HITACHI Europe GmbH

Hitex Systementwicklung GmbH
HIWARE

HSP GmbH

Hiithig Fachverlage
HWU-Elektronik GmbH
hyperstone electronics GmbH

TAR Systems GmbH

IBDS GmbH

IDT

IMS — Inst. fiir Mikroelek. Stuttgart
Ing.-Biiro Andreas Bayer
Ingenieurbiiro Dr. Kaneff

Intel Semiconductor GmbH
Intermetrics Microsystems Software
iSYSTEM

JANZ Computer AG

JUMP Computertechnik

KEIL Elektronik GmbH

Kontron Elektronik GmbH

Lascar Electronies P & V GmbH
Lauterbach Datentechnik GmbH
Lippert Automatisierungstechnik GmbH
Logic Technology

Loughborough Sound Images PLC
MagnaMedia Verlag AG

MAZeT GmbH Thiiringen

MCT Paul & Scherer GmbH
Meilhaus Electronic

MEN Mikro Elektronik GmbH
Microsys Electronics GmbH
Microtec

Microtek International, Inc.
Microware Systems Corporation
Mitsubishi Eleetric Europe GmbH
Mixed Mode ASIC-Design GmbH
Motorola GmbH

N.A.T. GmbH

National Semiconductor GmbH
NEC Electronics Europe GmbH
nbn Systemkomponenten GmbH
Nohau Eletronik GmbH

OMC GmbH

On Time Informatik GmbH

or Industrial Computers GmbH
Pentica Systems GmbH

PEP Modular Computers GmbH
perimos

Philips Semiconductors
PHYTEC MeBtechnik GmbH

pls GmbH

PLX Technology

port GmbH

precise / MQX

QNX Software Systems Ltd.
RadiSys GmbH

Raisonance S.A.

Reichmann Microcomputer GmbH
REIN Components GmbH
ROTH Hardware + Software
S&P Media GmbH

Scantec Vetriebs-GmbH
Scientific Computers GmbH
SDS Software Development Systems
SEI Deutschland

SGS-Thomson Microelectronics GmbH
Siemens AG

SOFTAID

SOFTEC

Sonitech International Inc.
SORCUS Computer GmbH
Steinhoff Aut.- & Feldbus-Systeme
SUN Microelectronics

SW Datentechnik GmbH
SYNATRON GmbH

SYSGO Real-Time-Solutions GmbH
SYSLOGIC Datentechnik GmbH
Systrix Computersysteme GmbH
Tasking GmbH

taskit Rechnertechnik GmbH
TechCom

Tekelee Airtronic GmbH
Tektronix GmbH

TeleLOGIC Malmd AB

TEMIC

Texas Instruments

Topas Electronic

Toshiba

Vogel Verlag & Co. KG

Whyron GmbH

Wind River Systems

WSI - Waferscale Integration
XiSys Software GmbH

ZILOG Europe

Stand: Januar 97
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Anmeldungen zum Kongref3
oder Anfragen konnen bis zur
Veranstaltung iiber folgende
Telefon- und Fax-Nummern
erfolgen:

sie ist aber auch auf der Messe
selbst noch moglich.

extra). Auf besonderes Interes-
se werden erfahrungsgemif die
Beitrige iiber Vernetzung und
Internet-Anbindung sowie
EMV von Mikrocontrollern
stolen. Eine frithzeitige An-
meldung empfiehlt sich daher,

Weitere Informationen zur Ver-
anstaltung gibt der Ausrichter:
Ludwig Drebinger GmbH

T 089/38307270

£ 089/9 3327 61

T 089/4613-629
& 089/46 13-1 39

Mittwoch, 19. Februar

Kurs 1: Mikrocontroller-Grundlagen

09:00 Seminar fiir uC-Einsteiger am Beispiel des
MC68HCI1, Prof. M. Sturm, HTWK, Leipzig

Kurs 2: Aktuelle Controllerbausteine

09:30 8-Bit-Controller mit A/D-Wandler fiir die Batte-
rieladung, Volker Soffel, National
Semiconductor

10:30 Flash-Speicher in 8-, 16- und 32-Bit-
Controllern, Hitachi

11:00 HC12: Architekturmerkmale und Baustein-
Roadmap, Motorola

11:30 HC12-Entwicklungsboard und -Software,

O. Thamm, MCT Leipzig

11:45 DSP-Controller TMS320F240, Michel
Platnic, Texas Instruments

Kurs 3: Hardware-Software-Integration bei High-

End-Anwendungen

13:30 Welche reellen Vorteile bietet C++ fiir
Echtzeitsysteme?

14:40 Prozessorvielfalt: Wie ein Emulator sechs
Versionen des 68302 unterstiitzt

15:00 Kaffeepause mit Vorfiihrung von PPC860-
Losungen

15:30 Fallstudie: Programmierung einer Telecom
Switching Platform mittels Embedded Call
Processing

16:40 Losungsvorschlag: Fortschritte bei der Adaption
komplexer Gehduseformen von ASICs und
Prozessoren

Donnerstag, 20. Februar

Kurs 4: Das Internet erobert Embedded Systeme
09:00 Voraussetzungen fiir die Internetfiihigkeit von
Embedded Systemen, C. Marscholik,
Wind River Systems
09:45 Neue Wege fiir Service: Konfigurieren und
Warten iiber die Homepage Ihrer Applikation
mit dem Netscape-Browser, P, Kraus. 3SOFT
10:30 Java-Kaffeepause mit Sun Microsystems
11:00 Bedienen und Beobachten von Embedded

Kurs 5: EMV von Mikrocontrollern

14:00 EMV-Probleme und Losungsansiitze fiir die
Entwicklungspraxis, Prof. Christian Dirks

15:30 Kaffeepause

ca. 17:00 Ende

Kurs 6: Embedded-PC und X86-Losungen

09:00 Creating 386EX and 486 based Embedded PCs,
RadiSys

09:30 Steckbare PC-Module im Kartenformat,
Michael Miinkel, Epson

10:00 Kaffeepause

10:30 Ablosung der Steuerung: der Weg mit Embed-
ded-PCs, F. J. Furrer, Syslogic Datentechnik

11:00 JavaOS auf Embedded-X86-Systemen,
Giinther Hausmann, National Semiconductor

11:30 Programmierbarer Interfacecontroller mit Gate-
Arrays fiir i386EX-MeBcomputer, Prof. Jorke,
FH Stralsund

12:00 PC Technology for Digital Set-Top Boxes,
Dan Hildebrand, QNX

Kurs 7: Ansteuerung von E-Motoren

14:00 Embedded DSP-Controller fiir mechatronische
Systeme, Dr. Beierke, Texas Instruments

14:30 Pulsweiten mit 8-Bit-Controller exakt modulieren,
Thomas Kattwinkel, Siemens

15:00 Kaffeepause

15:30 A new development platform for DSP motion
solution, Dr. L. Antognini, Portescap

16:00 EinfluBgroBen auf die Stérspannungsemission
eines Pulswechselrichterantriebes, Prof. Palis,

: Magdeburg
09:00 Intelligentes Powermanagement fiir die neuen
C16X-Controller, Siemens Freitag, 21. Februar

Kurs 8: Vernetzung, Teil 1

09:00 Denken in Systemen fiir komplexe Embedded-
Projekte, drei Beispiele, Berner & Mattner

09:30 Ubergang von zentralistischen Steuerungen zu
vernetzten Embedded-Systemen, Dr. A. Rei-
ninghaus und G. Berns, IBIS engineering

10:00 Kaffeepause

10:30 Integration eingebetteter Systeme der dezentra-
len Automatisierung, Jochen Bergmann, FZI

11:00 Kleinsteuerung fiir unterschiedliche Feldbus-
protokolle, Hermann Haggenmiller,
PEP Modular Computers

11:30 Vernetzung von sehr vielen Controller- und
Prozessor-Steuerungen, Zscherpel Elektronik

Kurs 9: Vernetzung, Teil 2

14:00 Bus-gespeiste Feldgerite in der Automatisie-
rung, Harald Frank, REIN Components

14:30 Anforderungen an CAN-Controller:
eine Analyse am Beispiel von drei konkreten
Applikationen, Robert Leindl, Siemens

15:00 Kaffeepause

15:30 LonWorks-Steuerungen am Beispiel einer
StraBenbeleuchtung, Intron-Engineering

16:00 Kommunikationsfahige Low-Voltage-Control-
ler, Prof. Beikirch, Hochschule Wismar

16:30 Verteilte Intelligenz in vernetzten Mikrocontrol-
lerstrukturen via CAN, M. Krabbes, TU Ilmenau

Kurs 10: Echtzeit

09:00 Echtzeitkern fiir 8-Bitter: Funktion, Grenzen
und Moglichkeiten, Rolf Segger

09:30 Effizienzsteigerung durch automatische Serien
code-Generierung, Beck, Eppinger, Zurawka,
ETAS

10:00 Echtzeitanforderungen und Fehlertoleranz,
PLDs ersetzen pCs/uPs, Prof. Siemers,

Dr. P. Salewsky, port GmbH

11:30 Real oder Protected Mode? Echtzeitanwendun-
gen im Segment Memory Modell, Erol Simsek,
CAD-UL

12:00 Windows NT in Echtzeitumgebungen,
Rick Gerber, RadiSys

12:20 Objektorientierter Echtzeitkern fiir 68k und
PowerPC, Dr. Rudolf Keil

12:40 Offene Entwicklungsumgebung, TCP/IP und
WEBPanel fiir EUROS. Rudi Latuske, ARS
Software

13:00 Sicherheitsfunktionen und Fehlertoleranz im
Echtzeitbetriebssystem, Rudolf Boffgen,
Enea OSE Systems

Kurs 11: Hard- und Software-Tools

14:00 Software-Entwicklungs-Tools fiir Mikro-
controller, Prof. M. Sturm, HTWK Leipzig

14:30 Weltpremiere: Bahnbrechende Technologie fiir
die Fehlersuche in Embedded Systemen,
Tektronix

15:15 Kaffeepause

15:45 Hardware-Tips: Reflexion, Verzerrung, Adaptie-
rung, Laufzeitprobleme, Signaloptimierung,
J. Hofmeister, Kontron Elektronik

16:15 Online-Softwareentwicklung und Debugging,
Prof. Beierlein, FH Mittweida

ELRAD 1997, Heft 2

Schneller Anbieterkontakt per Fax: Seite 71
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Systemen mit Java, M. Pohl und Dr. B. Hindel, FH Westkiiste m. -] g t"\i g

3SOFT 10:30 Kaffeepause QoN 6 £
11:45 Java, die Embedded Sprache von morgen, 11:00 Objektorientierte Entwicklung von Echtzeit- SSSSS c

Dr. J. Kleindder, Uni Erlangen software fiir Mechatroniksysteme, J. Pisarz und agcQaaq 'g

CH-4914 Roggwil,
utec@blu

.
.

latinen-CAD beim Kauf
share kostenlos im

CEBIT '97, 13.-19.03.97, Halle 20, Stand B06
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DAB-Chipsatz

Die Erprobungsphase von DAB
néhert sich scheinbar dem Ende,
und die Zeiten, in denen die er-
sten Testempfiinger aus kaum
verhiillten kiloschweren Power-
PCs im Kofferraum bestanden,
sind vorbei. Temic meldet die
Verfiigbarkeit —eines neuen
Chipsatzes, bestehend aus den
Funktionsblocken L-Band-
Downconverter, HF-Front-End,
Channel Decoder und Source-
Decoder; es besteht also die
Hoffnung, in absehbarer Zeit
kleinere und preiswertere Emp-
fianger entwickeln zu kénnen.

Der L-Band-Converter U2730B
enthilt einen Verstirker, Mi-

scher, VCO und die PLL. Da-
nach folgt das HF-Teil mit drei

|
L *\

ICs — der U2750B enthilt den
ersten Mischer, einen Oszillator
und die AGC, der U2759B das
ZF-Teil. Im U2733B steckt eine
PLL, ein Frequenzverdoppler
und zwei DACs fiir den auto-
matischen Abgleich.

Der Channel-Decoder besteht
aus den zwei Bausteinen U2757
(FFT, AGC und AFC Rough-
Time-Synchronisation) und
U2758 (De-Interleaver, Viterbi-
Decoder und Data-Processing).

Temic Telefunken microelectronic GmbH
Semiconductor Division/Ics,

Herr Nutz

Postfach 3535

74025 Heilbronn

= 07131/672574

& 07131/67 2244

| Awio |, DACand

amplificr

-

‘ L band = |
§ > Fromend
down-conventer % Fptend ‘.‘

| REstage  © | L I

e

System controller

Channel
decoder

“ | source decoder & |

—8

—»  Dua

Controller Offene Entwmklungsplattform Host

SAB Ci167C  mit High-End-Debugger, Windows 3.1
SAB C165 CASE-Tool, C/C++-Compiler,  Windows NT
SAB C163 Configuration Management, Windows 95
SAB 80C166 Echtzeitbetriebssystem ...

Fordern Sie ausfihrliche Informationen an!
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Programmierbare Logik & Systeme GmbH
TeIefon/Fax (03571) 48 38 - 0/ 31
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HiFi vom Motherboard

Der von der Firma Intel initiier-
te  Audio-Standard  AC97
(Audio Codec) wird — nach
Ansicht verschiedener Herstel-
ler — in der zweiten Jahreshilfte
97 vermutlich zur dominieren-
den Architektur bei Audiosy-
stemen auf PC-Motherboards
werden. Ziel dieser Abkehr von
der separaten Soundkarte ist es,

die Audioqualitiit von PCs auf
das Niveau konventioneller
HiFi-Gerite zu liften. Inter-
metall bietet mit dem neuen
PCA3551A einen Schaltkreis
genau fiir diesen Zweck an. Er
enthdlt jeweils einen zum
AC97-Standard  kompatiblen
D/A- und A/D-Wandler fiir die

Boomer mit 1,5 Watt

Von National Semiconductor
kommt ein neues Mitglied der
Boomer-Familie (in amerikani-
schen Fachzeitschriften wird
das Ding mit dem sinnigen
Spruch ~ beworben:  ‘Mehr
Boom kriegt keiner aus einer
5-V-Versorgung!’). Bei dem
Baustein, der wahlweise im
16beinigen SOIC- oder DIL-
Gehiuse gefertigt wird, handelt
es sich um zwei Stereo-
Briicken-Endstufen mit sym-
metrischen Eingiingen nebst
diversen  Schutzschaltungen
und Energiesparschaltungen.

Der Chip liefert eine Aus-
gangsleistung von 1,1 W je

Kanal an 8 Q bei 0,5 % Ge-
samtklirrfaktor und ist fiir den
Laptops,

Einsatz in PCs,

Samplefrequenz von 48 kHz
sowie einen Analogmixer mit
vier Stereo-, zwei Mono- und
zwei Mikrofonkanilen — auller-
dem natiirlich die eigentliche
AC97-Schnittstelle. Die Wand-
ler weisen einen Signal/
Rauschabstand von >90 dB auf
und sind damit wesentlich bes-
ser als vom AC97 gefordert.

Dem neuen IC liegt ein im
Baustein ASCO 2300 schon in
grolen Stiickzahlen erprobtes
Wandlerdesign zugrunde; da-
her wird eine hohe Stabilitit in
der Produktion und eine gleich-
bleibende Qualitit in der Serie
garantiert. Fiir Notebooks oder
andere Energie-sensitive An-
wendungen verfiigt der Bau-
stein tiber einen Low-Power-
und einen Zero-Power-Modus.
Muster des im QFP 48-Gehiu-
se gelieferten PCA3551A sind
im ersten Quartal diesen Jahres
verfiigbar.

Intermetall
Hans-Bunte-Strafie 19
79108 Freiburg

= 0761/5170

&= 0761/5172770

Video-Spielgeriten und ande-
ren Anwendungen mit kleiner
Leistung konzipiert. Werden
konventionelle Stereoanschluf3-
stecker verwendet, so schaltet
der Baustein beim Einstecken
der Klinke automatisch auf
Kopfhorerbetrieb um und lie-
fert dann nur noch 75 mW an
32 Q. An einer Betriebsspan-
nung zwischen 3V und 5V
liegt die minimale Stromauf-
nahme bei 11,5 mA. Sie redu-
ziert sich in der Shut-Down-
Betriebsart auf 0,7 pA.

Ein integrierter thermischer
Abschaltmechanismus schiitzt
den Chip vor Ubertemperatur
und macht ihn somit nur
schwer zerstorbar. Die Be-
schaltung des Bausteins ist
minimal, und nach
Herstellerangaben sind
auch keine Bootstrap-
Bauteile oder Snubber-
Netzwerke notwendig.

National Semiconductor GmbH
Livry-Gargan-Strafie 10

82256 Fiirstenfeldbruck

@ 08141/350

& 08141/35 1506
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Mehr Leistung

SGS-Thomson priisentiert Thy-
ristoren und Triacs im ober-
flichenmontierbaren = DPAK

(TO252) Gehiuse. Damit ste-
hen diese SMD-Bauteile nun-

mehr in Leistungsbereichen be-
reit, die bisher von bedrahteten
Bauelementen abgedeckt wur-
den. Thyristoren und Triacs be-
herrschen  Spitzensperrspan-
nungen von 400, 600, 700 und
800 V. Wiihrend die Triacs mit
4 A Nennstrom spezifiziert
sind, errreichen die Thyristoren
8 A. Beide Arten sind mit Gate-
Triggerstromen von 10 mA...
35 mA erhiltlich.

Rutronik
Industriestrafe 2
75228 Ispringen
@ 07231/801-0
& 07231/8 22 82

... Die Produkte des bekannten Steckverbinderherstellers AMP sind ab so-

fort bei Spoerle Electronic. 63303 Dreieich, erhiiltlich. Spoerle garantiert,
daf bis 17 Uhr bestellte Waren noch am gleichen Tag versandt werden ...

Patente an die Front: Nach dem seit kurzem offentlich zugiinglichen Pa-

tentserver der Firma IBM sollen nun auch in Europa und Deutschland Pa-
tentschriften direkt im WEB abrufbar werden. STN International, 76012
Karlsruhe, kiindigt in Zusammenarbeit mit dem Wila Verlag/Bertels-
mann die Europdische Patentdatenbank EPPATFULL an (http://www.

fiz-karlsruhe.de) ...

Der amerikanische Speicher-
hersteller Electronic Design
Inc. produziert eine neue Serie

von DRAM-Modulen, die auf

einem SIMM die doppelte
Menge an Speicher unter-

bringt. Eine patentierte Tech-
nik namens FRAMM (Folda-
ble Rigid Assembly Memory
Module) erlaubt die Chipmon-

tage auf einer gefalteten Leiter-
platte und damit eine Verdop-
pelung der Speichergréfie pro
Modul  bei  unverinderter
Bauhohe. Abmessungen und
Pinning entsprechen dem 72-
Pin-JEDEC-Standard. Ineltek
in Heidenheim liefert derzeit
FPM-DRAMs in 50 und 60 ns
mit bis zu 128 MByte. In den
ndchsten Monaten will man
den Lieferumfang auf EDOs
und 288 MByte erweitern.

Ineltec

Hauptstraie 45
89522 Heidenheim
@ 07321/93 85-0
&% 073 21/93 85-95

Mega-Filter

Die Firma Frequency Devices
im Vertrieb der CompuMess
Elektronik liefert lineare aktive
Filter in Geriteausfiihrung oder
Modulbauform. Die bisherige
Modulserie der Typen 820/850
decken den Frequenzbereich
von 0,1 Hz bis 100 kHz ab. Mit
den neuen Modellen der Serie
818 iiberstreicht man nun einen
Frequenzbereich von 1 kHz bis
1,28 MHz. Die Eckfrequenz
kann iiber acht Digitalleitungen
mit einer Auflésung von 256:1
programmiert werden. An Fil-
tercharakteristiken sind Bessel,
Butterworth, Zero Elliptic und
Constant Delay als Hoch- oder
Tiefpall erhiiltlich, wobei kei-
nerlei externe Zusatzkompo-
nenten oder Clocksignale notig
sind. Die duale Betriebsspan-
nung ist im Bereich von
12...18 V  spezifiziert. Alle
Module weisen eine Bauhohe

Strom gewinnt

Der Verband europiischer
Stromversorgungshersteller
(EPSMA) hat einen Design-
wettbewerb fiir Studenten an
Universititen in Europa ausge-
schrieben. Der Gewinner erhilt
einen Geldpreis in Hohe von
2000 ECU, seine Ausbildungs-
stitte ebenfalls. Studenten der
letzten beiden Semester sollen
zu einem von zwei Stromver-
sorgungsthemen ein Projekt
abliefern:

—eine Topologie mit hohem
Wirkungsgrad zur Verringe-
rung der Oberwellen beim
Eingangsstrom von Schalt-
netzteilen,

—eine Topologie mit hohem
Wirkungsgrad fiir einen Aus-

gang von 25 A bei 3 V oder

weniger.

L 5
400Hy - 1, Ay
N \ ) 1000 Eltipp Filtgy)

von lediglich 11 mm auf. Typi-
sche Anwendungen umfassen
Anti-Aliasing, Bandpall, MeB-
werterfassungssysteme, Satelli-
ten- und Telekommunikation,
Navigation,  Medizintechnik
und Videotechnik.

CME CompuMess Elektronik GmbH
Lise-Meitner-Strafie |

85716 Unterschleil3heim

= 089/321501-0

&2 (089/321501-11

Die Beitriige miissen bis zum 1.
Juli 1997 vorliegen, die Preis-
verleihung findet im November
auf der Productronica in Miin-
chen statt. Der Wettbewerb hat
eine Forderung der Verbindun-
gen zwischen Stromversor-
gungsindustrie und Fortbildung
zum Ziel, um einer gréferen
Zahl von Elektronikstudenten
die Stromversorgungsentwick-
lung niherzubringen. Auf diese
Weise will man die Wettbe-
werbsfihigkeit der europi-
ischen Stromversorgungsindu-
strie stiirken. Nihere Informa-
tionen gibt das EPSMA-Sekre-
tariat.

EPSMA Secretariat IMS

Belgrade Center, Denington Toad
Wellingborough, Nortants, NN8 2QH

T 0044/19 33/44 22 02

= 00 44/19 33/44 22 40

& Multiplexer/Schalter/Militarprodukte

® nterface

¢ OpAmps, Komparatoren

¢ DC-DC-Wandler, Stromversorgungen

® uP-Uberwachung

/N AXI /W

mit dem maximalen Analog-Analog/Digital-Programm.
Die neueste MAXIM-CD mit allen vorhandenen Datenbléattern

kdnnen Sie jetzt kostenlos per Fax bei uns anfordern.

® Analogfilter

& A/D-Wandler

* High Speed: Video, Komparatoren

* D/A-Wandler

® Anzeigentreiber

* Spannungsreferenzen

* 3 V-Analog
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Datenblétter - ProductNews - Datenbiicher
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Hi-Speed

Immer schnellere Prozessoren
bendtigen entsprechend flinke
Schnittstellen. LSI's neue ‘Gi-
gaBlaze G10 Serialink” Single-
Chip-Losung in CMOS-Tech-
nologie erreicht Dateniiber-
tragungsraten von 1,25 GBit/s.
Die Betriebsleistung des Giga-
Blaze G10-Cores ist unabhén-
gig vom Ubertragungsproto-
koll. Der Core wird voraus-
sichtlich die kommenden physi-
kalischen Ubertragungsnormen
fiir schnelles P1394.2 und Gi-
gabit-Ethernet erfiillen. Zusitz-
lich 146t er sich auch in Fiber-

Power Pack

Schaltnetzteile arbei-
ten gemeinhin voll-
automatisch tiber
einen breiten Ein-
gangsspannungsbe-

reich  von 85...
265 Volt.  Allegro
Microsystems  stellt
mit dem STR83145
und dem STR84145
zwei neue intelligen-
te Schaltbausteine vor, die
aufer einem leistungsstarken
Triac (10 A/12 A) auch die rest-
liche Ansteuerelektronik (Oszil-
lator und Komparator) enthal-
ten. Eine spezielle Logik sorgt
bei Eingangsspannungen unter
141 V fiir einen Betrieb von
Eingangsgleichrichter und Kon-
densatoren als Spannungsver-
doppler, iiber 141 V als norma-
le Briickengleichrichter. Uber
einen Pin 146t sich in der Ein-
schaltphase der Briickenmodus
erzwingen, bis eine ausreichen-

Ladepumpe

Der LTC1263 von Linear Tech-
nology ist ein spulenloser Span-
nungswandler nach dem Prinzip
der Ladungspumpe mit geschal-
teten Kondensatoren. Er erzeugt
aus einer Eingangspannung ab
4,75V einen Ausgangsstrom

Flash Memory Programming Supply

Veg
475V 1055 - Y
10pF |
T SHON
= o Y% gy e i
5 == h
i7uF
c1* I
LTC1263 Ll
c2” Vaur ¢
7uF
g2t s
GND 10uF

Channel-Anwendungen  oder
mit proprietiren Ubertragungs-
protokollen verwenden. Der mit
3,3V betriebene Transceiver
basiert auf LSI's G10-CMOS
Technologie und steht iiber die
CoreWare-Bibliothek von LSI
Logic fiir System-on-a-Chip-
Designs zur Verfiigung.

LSI

Grenville Place, The Ring, Bracknell
Berkshire RG12 1BP. England

T 0044713 44/42 65 44

&= 00 44/13 44/48 10 39

w http://www Isilogic.com

de Spannung zur Verfiigung
steht. Damit arbeitet die Elek-
tronik eines Schaltnetzteiles nur
noch in einem reduzierten
Spannungsbereich, der insbe-
sondere die Siebkondensatoren
im Eingang mit geringerer
Spannung belastet und insge-
samt eine hohere Zuverldssig-
keit verspricht.

Allegro Microsystems Europe Ltd.
Balfour House, Churchfield Road
Walton-on-Thames, Surrey, KT12 2TD
= 0044/1932/253-355
&0044/19 32/2 46-6 22

von bis zu 60 mA bei einem
Wirkungsgrad  von  typisch
76 %. Die Stromaufnahme ist
typisch 320 pA, im Shutdown-
Modus nur 0,5 pA. An externen
Bauteilen werden nur vier Kon-
densatoren bendotigt. Der LTC-
1263 eignet sich fiir 12-V-
Stromversorgungen von Flash-
Speichern in PCMCIA-Karten
sowie zur Stromversorgung von
Verstirkern und Datenwandlern
in tragbaren Geriten und MeB-
instrumenten. Als Gehiuse fin-
det ein 8poliges SO-8 Gehiuse
Verwendung.

Linear Technology GmbH
Oskar-Messter-StraBe 24
85737 Ismaning

= 089/96 24 55-0
=10 89/96 31 47

Texas Instruments (TT) wird in
den néchsten Tagen eine neue
Generation digitaler Signal-
prozessoren  (TMS320C6x)
prisentieren, die alles Bisheri-
ge weit in den Schatten stellen
soll. Neben einem vollkom-
men neuen Architekturkon-
zept — VLIW mit 256 Bit
breiten Instruktionen, massi-
ver Parallelverarbeitung (acht
parallel ausfithrbare Befehle)
mittels sechs ALUs und zwei
Multiplizierern — wird der
neue DSP unerreichte Re-
chenleistung (1600 MIPS bei
200 MHz Takt, genug Power,
um bis zu 16 V.34-Modems
zu ‘rechnen’) und Flexibilitit
bieten. Der Kern ist dank sei-
ner 32 32-Bit-Universalregi-
ster fiir C-Compiler optimiert,

nach Einschitzung der Ent-
wickler liegt die Effizienz bei
75 % — also hochsprachentech-
nisch 1200 nutzbaren MIPS.

TI beabsichtigt, mit der neuen
DSP-Generation einerseits be-
stehende Mirkte zu bedienen,
die heute auf Multiprozessor-
konzepten basieren. Anderer-
seits sollen die C6x-Bausteine
die Basis fiir heute noch nicht
zu realisierende Applikatio-
nen bilden. In der nichsten
ELRAD wird der erste Vertre-
ter der neuen DSP-Familie im
Detail vor- und dargestellt,
wie weit heute existierende
Leistungsgrenzen tatsidchlich
iiberschritten werden.

Andreas R. Bayer/ea

Neue SMD-Verpackung

International Rectifier stellt ein
neues SMD-Gehiuse vor. Das
fiir ~ Schottky-Dioden  ent-

wickelte Gehduse D61 hat laut
IR gegeniiber einem Standard
D2-PAK eine um 30 % grofie-
re Grundfliche und kann einen

Wirmewiderstandswert  pro
ungehidustem Chip von 0,72 °C
liefern. Durch die erweiterten
Mboglichkeiten des D61 bei der
Verlustleistungsabfiihrung sind
zwei Schottky-Dioden in TO-
247-Gehdusen oder vier Kom-
ponenten in D2-PAK-Gehiu-
sen durch eine einzige Schott-
ky-Diode zu ersetzen. Das D61
weist ~ Abmessungen  von
19,93 x 10 mm? bei einer Hohe
von 6,10 mm auf. Das Gehiduse
kann fiir die gesamte Band-
breite von Schottky-Dioden
spezifiziert werden, wobei die
Stromwerte zwischen 60 A
und 80 A liegen.

International Rectifier
Saalburgstrafie 157
61350 Bad Homburg
= 061 72/96 59-0
&= 061 72/96 59-33
s hitp:/www.irf.com

... Der Faszination blauer LEDs ist nun auch Panasonic erlegen. Uber den Ver-
triecb CED Ditronic GmbH, 70597 Stuttgart, sind die neuen Dioden in acht
verschiedenen Bauformen erhiltlich. Die neuen LEDs benotigen nur 20 mA
Strom, in der SMD-Variante sogar nur 5 mA ... Zur Stromversorgung batte-

riebetriebener portabler Systeme bietet National Semiconductor

aus

82256 Fiirstenfeldbruck eine hochintegrierte Kombination aus Controller und
MOSFET. Der synchrone Abwiirts-Schaltregler LM2650 beherrscht einen
Laststrombereich von 3 A mit einem Wirkungsgrad von 96 % bei einem Ein-
gangsspannungsbereich von 4 bis 18 V ... Erkennung und Anzeige der Ruf-

nummer sind {iber die Funktion Caller-ID auch im analogen Telefonnetz mog-
lich. Einen digitalen Anrufbeantworter mit CID liefert Zilog Europe aus
81737 Miinchen in Form eines TAD-Demoboards. Es basiert auf dem Low-
Cost-Controller Z89175, der Sprachkompression. Geritesteuerung und
Sprach-Codec auf einem Chip realisiert ...

Schneller Anbieterkontakt per Fax: Seite 71
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»Ich seh’ eine saftige Pizza ... und
ein Oszilloskop ... digital ... mit
1 MB Speicher ..., das so leicht zu
bedienen ist wie ein analoges...“

SAATCHI

SAATCHI &

Sehen wir auch. Aber ohne Pizza.

De'r Appetit kommt nicht immer stiicke viel besser erkannt und Thre direkte Verbindung zu HP
beim Essen. Manchmal auch analysiert werden. Und mit DIRECT. Deutschland:
beim HP 54645A. Denn sein 1-MB-  der ,Pan & Zoom*“-Funkion kann L e bl gt
Speicher und die HP Mega- jeder beliebige Abschnitt ange- Tel. 06 60/80 04, Fax 80 05

! 2 ; 5 s o - Schweiz:
zoom ifeckl.nologle erfassen'bls w.:?hlt und geniiflich aus der Tel. 017735 72 00, Fax 735 72 90
zu 1 Mio. Signalpunkte — bei Nihe betrachtet werden. Zu Oder schicken Sie uns beiliegende
einer Abtastrate von 200 MSa/s. einem mehr als bekémmlichen Postkarte.

Damit kénnen selbst feine Signal-  Preis. Greifen Sie zu.
Ideen werden schneller Wirklichkeit.

/28 caciano
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Radio und TV

Programmtips

Auswahl Naturwissenschaft und Technik fiir

Februar 97

Jetzt, in den Babyjahren des digitalen Fernsehens,
zeigt ein Beitrag von B1 (Berlin) den Blick in die
Zukunft der Rohre — oder besser: des Flachdisplays.
Fiinf Sequenzen erklaren Begriffe und hinterfragen
Produktionsbedingungen. Die technische Innovation
wird relativiert und auf den Boden der Tatsachen
zuriickgeholt. Weiterhin dreht sich die Sendung

um die Visionen der Macher, die Hoffnungen der
Wissenschaftler und den Kampf um Marktanteile
(Montag, 3. 2. um 21.15 Uhr).

TVIR'[1).¢ 13.00 Uhr

[ D. Radio Berlin  13.05 Uhr

Click — Das Multimedia-Maga-

16.00 Uhr
HITEC — Das Media Lab unter
der Leitung von N. Negroponte
am MIT gehort zu den bedeu-
tendsten Forschungseinrichtun-
gen der neuen virtuellen Welt.

il DW-tv 15.30 Uhr
Leonardo — Das Zukunftsma-
gazin: Hoffnungstriger Bio-
technologie?

il B1 (Berlin) 21.15 Uhr

Fernsehen der Zukunft — Digi-
tales Fernsehen

Dienstag, 4. 2.

il N3 21.00 Uhr
Ratgeber Medizin: Streitfall
Elektrosmog — Krank durch
Strom?

il N3 22.15 Uhr

OrtsZeitLdnder Report: Die
Milliardenbiichse — Wie man
in Bremen eine Raumstation
baut. Columbus, das europdi-
sche Modul fiir die internatio-
nale Weltraumstation.

il DW-tv 18.30 Uhr
Feature: Computer trifft Trick-
film. Animation per Rechner

il ARD 21.45 Uhr

Globus — Forschung und Technik

Donnerstag, 6. 2.

il Sidwest 3 9.30 Uhr
Geschichte der Medien (1/3):
Die Revolution der optischen
Telegraphie

[ D. Radio Berlin 74.35 Uhr
MerkMal: *Unterwegs im Zeit-
labyrinth’ — Die Relativitit der
vierten Dimension

Freitag, 7. 2.

il _ARD 3.40 Uhr

Prisma: Holle unterm Wolken-
schleier — Das wahre Gesicht
der Venus

3]
(e=]

Skyrock — Die Multimedia-
Schau: Datenklau und Viren-
plage — Computerkriminalitét

Samstag, 8. 2
[d D. Radio Berlin 77.00 Uhr

Sonntag, 16. 2.

il 3sat 16.00 Uhr

Natur und Wissenschaft: u. a.
Wieder horen — Elektronische
Ohrimplantate

I
.

Sonntag, 9. 2

il Pro Sieben 19.45 Uhr
Welt der Wunder — Themen: 1.
Ultraschall, 2. Virtuelle Welten

Montag, 10. 2.

1 S2 Kultur 8.30 Uhr
Geschichte des Lichts — Werk-
stoff Licht

Dienstag, 11. 2.

[ Deutschiandfunk 9.05 Uhr
Wir erinnern: Vor 150 Jahren
wurde der amerikanische Inge-
nieur Thomas Alva Edison ge-
boren.

il arte 20.00 Uhr
Archimedes — Das europdische
Wissenschaftsmagazin.  The-
men: 1. Spinnennetz, 2. Niep-
ce enthiillt, 3. Auflosbarkeit, 4.
Die Uberraschung von Clottes,
5. StraBenverkehr

il 3sat 21.15 Uhr
Querdenker — Zukunftsmaga-
zin mit Franz Alt: Arbeit fiir
alle — Die Zukunft der Arbeit

Donnerstag, 13. 2.
il DW-tv 17.00 Uhr

HITEC — Ocean Cities, Stidte
im Meer: Japan

[ Deutschiandfunk 76.30 Uhr
Forschung aktuell: Wissen-
schaft im Brennpunkt: Zivile
Satellitennavigation — Fern-
erkundungsstation Neustrelitz
il ARD 17.00 Unr
ARD-Ratgeber: Technik

il Pro Sieben 19.45 Uhr
Welt der Wunder — Themen:

1. Die Welt der Embryonen,
2. GroBraumflugzeuge

il ZDF

Abenteuer Forschung

21.00 Uhr

Donnerstag, 20. 2.
il DW-tv 17.00 Uhr

Feature: A Place in the Sun —
Freiburg und die Solarenergie
(in englischer Sprache!)

il DW-tv 17.30 Uhr
Harbinger of Space Travel: Der
Weltraumpionier Hermann
Oberth (in englischer Sprache!)

Samstag, 22. 2.

il vox 13.00 Uhr
Click — Das Multimedia-Maga-
zin

Sonntag, 23.2.
i 3sat 16.00 Uhr

Feature: Siemens — Made in
Britain: Die Siemens AG hat im
Nordwesten Englands einen
grofen Industrie- und Techno-
logiepark angeregt und darin als
eine von vielen Firmen inve-
stiert (in englischer Sprache!).

Samstag, 15. 2.

il Bayer. Fernsehen 13.30 Uhr
TM — Das BR-Technikmaga-
zin

HITEC — Ocean Cities, Stidte
im Meer: Europa und USA

Donnerstag, 27. 2.
* Heute gibt’s die neue ELRAD

W N3 13.00 Uhr
DokZeit: Krieg der Buchstaben
— Chiffriertechniken und ihre
Bedeutung in den beiden Welt-
kriegen

tagliche Radiesendungen
[3 Deutschlandfunk Montag bis Freitag von 16.35 bis 17.00 Uhr,

Samstag bis Sonntag von 16.30 bis 17.00 Uhr

Wissenschaft aktuell: Die Sendung beschiftigt sich wochen-
tags mit dem Thema ‘Aus Naturwissenschaft und Technik’,
samstags mit ‘Computer und Kommunikation’ und sonntags
mit “Wissenschaft im Brennpunkt’.

wdchentliche Sendungen

il arte

Dienstag, 20.00 Uhr

Archimedes — Das europidische Wissenschaftsmagazin

il N3

Dienstag, 22.15 Uhr

Prisma-Magazin
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Press-Release.

1000 Analog IC Datenblatter und
Applikationsberichte von SE-MAXIM auf
einer CD.

Im Laufe der Jahre hat MAXIM Integrated Products
Inc. - vertreten durch SE Spezial-Electronic KG - mehr
als 800 Bausteine entwickelt. Die dazugehorigen Daten-
blatter sind in sieben umfangreichen Datenbiichern
zusammengefaBt.

Es ist manchmal gar nicht so einfach, ein bestimmtes
Datenblatt zu finden. Dies kennen Sie sicher aus eigener
Erfahrung: Auf der Suche nach den technischen Daten
eines Bausteins stellen Sie fest, dass gerade jenes
Datenbuch in Ihrer Sammlung fehlt, in dem die gewiin-
schte Information steht.

Damit Sie fortan die Informationen schneller parat
haben, bietet Innen SE Spezial-Electronic KG eine CD-
ROM an, die saémtliche MAXIM-Datenblétter enthélt.

Das Produkt-Programm ist in folgende Baugruppen
gegliedert:

+ Multiplexer, Switches, Military
+ Interface Products

+ Op Amps, Comparators

+ DC-DC Converters

+ Power Supplies

<+ Watchdogs

+ Analog Filters

+ AD-Converters

< High Speed, Video, Comparators
+ DA-Converters

+ Display Drivers

+ Voltage References

+ 3V Analog

+ Wireless

Die CD erhalten Sie von uns kostenlos und wird lhnen
auf Anforderung zugeschickt. Neben allen MAXIM-
Entwicklungen enthélt die CD auch Second Source-
Produkte. Ein Update erfolgt alle drei Monate.

Systemvoraussetzungen sind: PC ab 486, mindestens
4 MB Hauptspeicher, ca. 2 MB freier Festplatten-
speicher, Windows 3.1 oder hoher, VGA-Grafikadapter
(Auflosung 800 x 600, 256 Farben empfehlenswert).
Alle Datenbléatter liegen im PDF-Format vor. Der zum
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Lesen und Drucken
erforderliche Reader |st
in der Version Il auf der
CD enthalten.

Faxen Sie uns lhre CD-Anforderung So-
fort. Fax 01908-711 46. Umso schneller
konnen Sie mit der neuen MAXIM-CD
arbeiten.

Beratung durch Herrn Hasenkrug.
Telefon 05722- 203 136

Senden Sie mir bitte die neue, kostenlose MAXIM-CD
und kiinftige Updates zu.
Firma

Abt.

Name

Vorname

StraBe

PLZ, Ort

Telefon

Fax

Meine Téatigkeit

Bitte sofort faxen an: 01908-711 46

W % Spezial-Electronic KG

31665 Biickeburg, Zentrale, Tel.: 0 57 22-20 30, Fax: 0 57 22-20 31 20 , 73473 Ellwangen, Tel.: 0 79 61-9 04 70, Fax: 0 79 61-90 47 50
39015 Magdeburg, Tel.: 03 91-60 829-0, Fax: 03 91-60 829-20, 81806 Miinchen,Tel.: 0 89-42 74 120, Fax: 0 89-42 81 37
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8. Internationale Messe mit Kongref3 fur

Sensoren
MeBaufnehmer & Systeme

13.-15. Mai 1997

Messezentrum Nurnberg

600 Firmen aus 23 Landern
prasentieren:

® Sensoren,
MeBwertaufnehmer und
Systeme fir
Anwendungsgebiete wie:

— Automobiltechnik

— Maschinenbau

— Luft- und Raumfahrt

— Verfahrenstechnik

— Sicherheitstechnik

— Medizintechnik

— Automatisierungstechnik

— Raumluft- und Klimatechnik
— Umwelttechnik

— Pruf- und Kalibriertechnik

@ Analysengerate und
LabormeBtechnik

Sensorsysteme
Mikrosysteme

®

®

® MeBsignalverarbeitung
® Periphere Komponenten
®

Dienstleistungen

Informationen bei:

ACS Organisations GmbH
Postfach 23 52

D-31506 Wunstorf

Tel. 05033-2015

Fax 050 33-1056
Internet: www.sensor97.de

Dienstleistungsunternehmen
des

Fachverband o =
far sensorik 54 MU
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EMV-Messe im Web

Im letzten Dezember ging ‘emv-online’,
ein Internetforum rund um Elektromagne-
tische Vertriglichkeit und CE-Kennzeich-
nung, ans Netz. Als virtuelle Messe im
WWW stellt emv-online bequem erreich-
bare Informationen fiir potentielle Nutzer
EMV-relevanter technischer Produkte und
Dienstleistungen sowie eine branchenge-
rechte Publikationsmoglichkeit fiir deren
Anbieter bereit. Das Angebot unterteilt
sich in zwei Bereiche: Zum einen wird
Allgemeines wie Veranstaltungstermine,
Pressemitteilungen, Normeninformationen
oder ein EMV-Begriffslexikon geboten.
Zum anderen sind bereits mehr als 200
Anbieter aus der EMV-Branche vertreten,
die sich jeweils nach Firmennamen oder
aus iiber 200 verschiedenen Produktgrup-
pen mit sechs Themenbereichen selektie-
ren lassen. Fiir die virtuellen *Messestin-
de’ sind neben Kontaktadressen und einer
Beschreibung der Titigkeitsfelder der Un-
ternehmen vor allem Detailinformationen
zu einzelnen Produkten vorgesehen — lei-

der findet der Besucher hiervon derzeit
noch eher wenig vor. Von der Idee her
hinterldft die EMV-Ausstellung via Inter-
net aber schon in ihrer Startphase einen
recht ansprechenden Eindruck.
KM Verlag & Kongref3
Postfach 15 11 23
80047 Miinchen
T 089/54397 82
=5 089/54398 58
wr info@emy-online.de

htp://www.emv-online.de

F&E-Info der EU

Cordis steht fiir ‘Community Research and
Development Information Service’ und
liefert seit gut sechs Jahren Infos iiber For-
schungs- und Entwicklungsprojekte der
Europdischen Union. Der Cordis-Zugang
im WWW wurde im November ‘96 um
acht neue Informationsdienste komplet-
tiert, wodurch nun praktisch alle von Cor-
dis gebotenen Informationen via Internet
verfiigbar sind. Neu ist dabei zum Beispiel
eine Schlagwortsuche in allen Cordis-Pro-
jektdatenbanken. Zielgruppe der Website
sind einerseits Geschiftsleute mit Interesse
an Unternehmensférderung oder den Re-
sultaten aktueller EU-Entwicklungspro-
gramme. Andererseits werden Entwickler
und Forscher angesprochen, die beispiels-
weise Ergebnisse von EU-Projekten fiir
ihre Arbeit verwenden wollen oder eigene
Forschungen vertffentlichen mdchten.
AuBerdem gibt es Informationen tiber re-
levante EU-Gesetzgebung, Projektbetei-
ligungen und Details der diversen F&E-
Programme innerhalb der EU.
CORDIS-Kundendienst
T +0352-4 01 16/22 40
=% +03 52-4 01 16/22 48
wr helpdesk @cordis.lu

http://www.cordis.lu

Elekironisches Werkbuch

Fiir die autodidaktische Einarbeitung in
die Elektronikgrundlagen hat der Fran-
zis-Verlag die Neuauflage seines ‘groBen
Werkbuchs Elektronik’ als CD-ROM
herausgegeben. Hierarchisch strukturiert
wird das ‘elektronische Buch’ in Dateien
fiir Windows-Hilfesysteme dargereicht.
Ausgehend von einem tabellarischen In-
haltsverzeichnis, lassen sich Themenbe-
reiche iiber Hypertext-Links direkt per
Maus anwihlen.

Als Basis fiir die Schaltungsentwicklung
finden sich zunéchst Themen wie mathe-
matische Grundlagen, Normungsdaten
und mechanische Eigenschaften von
Elektronikbaugruppen. Darauf folgen
Kapitel zum Schaltungsentwurf mit ele-
mentaren Elektronikbauteilen und, als
Schwerpunkt, eine recht vollstindige
Sammlung von Berechnungsbeispielen
fiir Schwingkreise, Filter, Verstirker und
weitere Basisschaltungen. Den AbschluB
bilden Kapitel tiber Signaliibertragung,
Digital- und MeBtechnik. Fiir Praxisniihe
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sollen an die 20 zusitzliche Soft-
waretools sorgen. Hiermit lassen sich
beispielsweise Vierpolparameter und
Transistorarbeitspunkte, OPAmp-Schal-
tungen oder RCL-Ersatzschaltbilder be-
rechen.

Dieter Nithrmann

Das grofie Werkbuch Elektronik
Franzis-Verlag, Miinchen 1996
ISBN 3-7723-9823-5

248,- DM

ELRAD 1997, Heft 2
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DIE CLEVERE
DMPHCT—LﬁSUNG!

//www.lauterbach.com

http

¢ Die kostenglinstige Alternative ¢ Integrierter Echtzeit-Trace mit
fir 8 bis 32 bit-Projekte Performance-Analyse und Statistiken
¢ \ollstédndig kompatibel und aufriistbar e Dual-ported Emulationsspeicher
zur erfolgreichen TRACE32-ICE Familie  in neuer ShadowRAM-Technik

UNTERSTUTZT UBER 350 MIKROPROZESSOREN Gerne informieren
UND -CONTROLLER VON | NEU! : wir Sie ausfiihrlich:
AMD National i 68HC12 Lauterbach Datentechnik GmbH  Lauterbach, Inc.
ARM NEC 68HC08-AZ0...32 FichtenstraBe 27 5, Mount Royal Ave
Dallas Oki 68QH302/PH302 D - 85649 Hofolding Marlborough, MA 01752

. . Fax: ++ 49-81 04-89 43-49 Fax: 508-303-6813
Hitachi Philips 68376 Tel.: ++ 49-8104-8943-0

g - - - Ph : 508-303-6812

IBM SGS-Thomson 80C51XA AT e
Intel Siemens MELPS 7733
Miteubishi  Toahina waacncs | LAUTERBACH agn
Motorola Zilog c161
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Designtool fiir PSDs — PSDsoft Lite von WSI

Detlef Stahl

Schaltungsdesigns
mit Mikrocontrollern
lassen sich in vielen
Féllen mit PSD-Chips
der Firma WSI wesent-
lich vereinfachen:
Diese programmier-
baren Peripherie-
bausteine stellen die
am héaufigsten
bendtigten Standard-
peripheriefunktionen
bereit und lassen sich
leicht an unterschied-
lichste Controller
anpassen. Um den
(fast) Alleskénnern

Bei PSDsoft Lite von Wa-

fer Scale Integration handelt es
sich um ein Paket zur Pro-
grammierung der komplexen
Periperiebausteine PSD3xx aus
dem gleichen Hause. Neben

dieser Software liefert der
deutsche WSI-Distributor
Scantec unter dem Namen
‘PSDsoft’ die Vollversion, die
zur 3xx-Serie auch die Pro-
grammierung von 4er- und
Ser-PSDs gestattet.

PSDsoft Lite deckt also nicht
die gesamte PSD-Reihe von

PSDs wird diesem Rechner ein
freier Slot fiir die Steckkarte
des WSI-MagicPro-Program-
mierers abverlangt.

Ebenso wie das Handbuch,
sind die als ausfiihrlich zu be-
zeichnenden Texte der Online-
Hilfe in einem erfreulich
leichtverstindlichen Englisch
verfalit. Fiir die Installation
werden zirka 5,5 MByte
Festplattenkapazitdt bendtigt,
wobei sich unter den Pro-
grammverzeichnissen auch
eines namens ‘Tutor3xx’ fin-

Die Handhabung eines Ent-
wurfes gliedert sich in vier
Hauptabschnitte. In PSDsoft ist
dies entsprechend umgesetzt
und statt eines {iberladenen
Hauptmeniis bietet die Kopf-
leiste nur die jeweils benotig-
ten Punkte. Die einzelnen Ab-
schnitte betreffen das Chip-
design, die Konfiguration, die
Kompilierung und schlieBlich
die Programmierung des Ziel-
bausteins.

Zunichst ist jedoch ein ‘Pro-
jekt’ anzulegen, wobei gleich
ein zugehoriges Verzeichnis
erstellt werden kann. Bereits
an dieser Stelle wird der einge-
setze PSD-Zielbaustein fest-
gelegt. Wesentliche Kriterien
bei dessen Auswahl sind der
verwendete ~ Mikrocontroller
sowie die GroBe des benotig-
ten EPROMs.

Chipdesign

Wie bei den anschlieBenden
Entwicklungsschritten, stehen
beim Design alle erforderli-
chen Werkzeuge zur Verfii-
gung. Dies reicht von einge-
schrinkten aber zweckmifligen
Editorfunktionen iiber einen
Design-Optimierer auf Basis
des Espresso-Optimierers der
Universitidt Berkley bis zum
Import bereits erstellter Maple-
Files. Dazu kommen die De-
klaration von Signalen, Kon-
stanten und Makros sowie
Funktionen zur logischen Be-
schreibung der PADs. Logik-
deklarationen sind mit Glei-
chungen in Form Boolescher
Algebra, iiber Wahrheitstabel-
len oder als beliebige Mi-
schung aus beidem definierbar.
Auch lassen sich hierbei Test-
vektoren festlegen.

den Willen des W J?dof:h lassen sich die 50, ™ 425 die Informationen Vor der Ubersetzung erfolgt
; gebriduchlichsten Anwendun- . : . C s

Entwicklers aufzu- wohl mit einem der unter-  €ines  entsprechenden  Ein-  bei Bedarf eine Fehlerpriifung,

zwingen, bedarf es gen wohy mil e1 fiihrungskapitels  bereitstellt ~ die ein entsprechendes Daten-

aber neben eines
geeigneten Program-
miergeréts auch einer

stiitzten 3xx-Typen erschlagen.
Die WSI-Chips bieten je nach
Typ unterschiedlichen Funkti-
onsausbau und sind dabei ge-

und fiir leichte, angenehme
Einarbeitung sorgt.

file mit Meldungen der vor-
handenen Fehler erzeugt.

entsprechenden nerell ohne zusitzliche Logik =
Software. LIRSS ISR Artenvielfalt - durch 3xx-PSDs unterstiitzte uCs
lern einsetzbar [1]. : =
Hersteller  Typ Hersteller Ty
Programmprobe Motorola M6805 Intel 80196/98
s aran, STt dre Motorola M68HC11 Texas Instuments SC80C451
Das Softwarepaket enthilt drei Wy o™ \egiic1  Texas Instuments TMS320C14
Installationsdisketten, ein Mi- Mt MB8000 Philips Semiconductors  SC80CA51
crosoft-WIN32s-Installationsset  |fyjoiora — Mg8010  Phiips Semiconductors  SC0552
sowie ein Handbuch. Die MEORIE M68020 Zilog 78
Programminstallation bereitet Motorola - M68008 Zilog 780
keinerlei Probleme. Als Min- Motorola MB83xx Zilog 7180
destanforderung in  puncto | jnte| 8031/51 National HPC16000
Rechnerhardware reicht — Intel 8096/98 National HPC46400
kaum zu glauben — ein PC-AT | Intel 80186/88 Echelon Neuron 3150
aus. Zum Programmieren der :
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die Leistungsmerkmale der 3er-PSD-Bausteine

-301 14 40 19 256 MBit(32Kx8/16Kx16) 16 KBit (2 Kx8/1 Kx 16)
311 14 40 19 256 MBit (32K x8) 16 KBt (2 K x8)

-302 18 40 19 512MBit(64Kx8/32Kx16) 16 KBit (2 K x8/1 Kx 16)
312 18 40 19 512 MBit (64 Kx8) 16 KBit (2 K x 8)

-303 18 40 19 1 MBit (128 Kx8/64 Kx 16) 16 KBIit (2 K x8/1 K x 16)
313 18 40 19 1 MBit (128 K x 8) 16 KBit (2K x8)

-304R 18 40 19 2 MBit (256 K x8/128 Kx 16) ——

-314R 18 40 19 2 MBit (256 K x 8) S

Bei der Konfiguration legt man
sich zunichst auf die Art der
Kommunikation mit dem ver-
wendeten Mikrocontroller fest.
Dabei helfen Schablonen oder
Templates, also vordefinierte
‘Anschaltbeschreibungen”  fiir
verschiedene Controllertypen.
Ferner werden in diesem Ab-
schnitt die Funktionen der bei-
den verfiigbaren PADs defi-
niert. Hier stehen als Modi
Chip-Select oder 1/O und — bei
gemultiplexten Bussen — ‘reine’
Adressen zur Wahl. Zudem las-
sen sich alle Ausginge als
CMOS- oder Open-Drain-Aus-
gang konfigurieren.

In den letzten beiden Stufen
der Generierung miissen zu-
nédchst die Ergebnisse der vor-

angegangenen Schritte, also
das PLA-Design und die Bau-
steinkonfiguration, zusammen-
gefiigt werden. Als erster Teil
der eigentlichen Kompilierung
tibernimmt diese Aufgabe der
Fitter von PSDsoft.

SchlieBlich mufl im letzten
Schritt dem soweit fertigge-
stellten Entwurf noch das ei-
gentliche Assembler-Programm
hinzugefiigt werden. Dies erle-
digt ein sogenannter ‘Address
Translator’, der sowohl Intel-
als auch Motorola-kompatibel
arbeiten kann.

Nun gilt es lediglich noch, die
komplette Beschreibung in die
eingangs gewihlten Bausteine
zu transferieren. An die ent-
sprechenden Programmfunktio-

nen gelangt man iiber ein sepa-
rates PSD-Programmer-Menii.

Fazit

Der skizzierte Weg zeigt nur
die wesentlichen Elemente des
Designs mit PSDsoft Lite auf.

Fiir die genannten vier grund-
legenden Arbeitsschritte stehen
diverse weitere Optionen und
Hilfsmittel zur Verfiigung, auf
die hier mangels Raum nicht
eingegangen wurde.

Alles in allem hinterldft das
Programm einen schliissigen
Eindruck. Schon in der Light-
Version stellt PSDsoft ein
komfortables und vor allem
komplettes Werkzeug fiir die
Programmierung der 3er-PSDs
von WSI dar. kle

Literatur

[1] Ersatzteile, Mikrocontroller-
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Fachmesse fiir:

Messtechnik in der Produktion
Messtechnik im Elektronik-Labor
Kommunikations-Messtechnik
industrielle Messtechnik
Umwelt-Messtechnik

Sensorik in der Anwendung
Mikrowellen und Optronik

EMV

Bitte setzen Sie sich mit uns in Verbindung, wenn Sie
weitere Informationen benétigen:
Telefon: (05033) 7057, E-Mail: dehne @ networkgmbh.de

NETWORK GmbH, Wilhelm-Suhr-StraBe 28,

D-31558 Hagenburg

Internet: http://www.networkgmbh.de

/INETWORK

/
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| ONX ist fiihrend in Echizeit

| Das Echtzeitbetriebssystem
QNX wurde seit 1982

‘ weltweit in iiber 350.000

: Projekten in Industrie und
Forschung eingesetzt.

ONX ist UNIX kompatibel
ONX ist konform zum

zu X11, TCP/AIP, NFS, usw.

ONX ist preisgiinstig
QNX bietet attraktive

| zu sehr groBen Stiickzahlen.
I

Embedded Systems
in Sindelfingen
19.-21. Februar
Stand T 3

The Leading
Realtime OS for PCs

e

UNIX-Standard POSIX sowie

Runtimepreise fiir geringe bis

ONX ist skalierbar
QNX ist dank seiner ‘
Modularitit skalierbar vom
"Embedded System" bis zum
unternehmensweiten WAN-
Netzwerk mit 1000 PCs,

ONX macht Embedded
Systems grafikféihig

Mit Photon, dem neuen
Microkernel-GUT fiir ONX,
konnen grafische Echtzeit
anwendungen im Motif-Stil |
sogar fiir Embedded Systems

mit weniger als 512 KB RAM 1

entwickelt werden.

wsmmmmw  Autorisierter QNX |
5 BAFTEDD Disiributor seit 1986
SW Datentechnik GmbH
Raiffeisenstrafle 2-4
D-25451 Quickborn
Tel: 04106 6109 0
Fax:04106 6109 40
Email: info@swdqnx.ppp.de

Internet: http://ds2.etech.fth-hamburg.de/swd/swdhome.html
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SIEMENS

Hard Wired.

Machen Sie sich das Leben
einfacher. Vernetzen Sie lhre
Applikationen mit Siemens
Mikrocontrollern und
CAN2.0B

Ingenieure rund um die Welt
entdecken die Leistungsfahigkeit
von Controller Area Network (CAN).
Vereinfachte Verdrahtung in der
Anwendung ist nur der Anfang.
CAN bietet auRerdem ein ganzes
Blndel an Vorteilen:
Ubertragungsgeschwindigkeiten
von 1TMb/s Uber standardmalige
~twisted pair” Leitung mit sehr
hoher Ubertragungssicherheit auch

in EMV-kritischer Umgebung.
Daten kénnen sogar Uber Strom-
versorgungsleitungen Ubertragen
werden, was vor allem in der
Fabrikautomation von Vorteil ist.
Angesichts so vieler Vorteile ist es
kein Wunder, daf? sich CAN auch
aufderhalb des Automobils sehr
schnell verbreitet.

Kein anderer Mikrocontroller-
Hersteller bietet mehr CAN 2.0 B
Losungen an als Siemens.

i COMPLETE

CAN

CAPABILITY-

16-bit und 8-bit Mikrocontroller
mit CAN 2.0 B und zusatzlich
stand-alone Losungen

Siemens bietet lhnen aus einer
Hand eine Vielzahl von CAN-
Produkten in jedem Leistungs-
niveau. Bei 16-bit ist auf



Easy Wired.

einer der leistungsfahigsten
Mikrocontroller-Architekturen, der
C166-Familie, CAN 2.0 B auf dem
SAB C167 integriert. In der C500-
Familie bieten der SAB-C515C und
der SAB C505C die volle CAN 2.0 B
Funktionalitdat und somit eine
Systemkapazitat von bis zu

500 Millionen verschiedener
Nachrichten. In unserem Angebot
finden Sie auch drei stand-alone
CAN 2.0 B Passiv-Produkte:

SAE 81C90, SAE 81C91 und

SAE 81C92, die Sie natlrlich auch
in lhrem CAN 2.0 B Aktiv-Netz
einsetzen konnen.

Erfahrung und
Entwicklungswerkzeuge

Mit unseren Fabriken rund um die

Welt bieten wir Ihnen die Kapazitat,

die Sie bendtigen. Mit mehreren
Millionen gefertigten CAN-Bau-
teilen haben wir die Erfahrung, die
Sie erwarten.

Naturlich sind entsprechende
Entwicklungswerkzeuge verfligbar.
Das 16-bit Evaluation Kit macht
Ihnen den Einstieg einfach.

Besuchen Sie uns auf der
Embedded System Conference in
Sindelfingen vom 19. bis 21.
Februar 1997 , Stand M1

Flr weitere Informationen gentgt
ein Fax an (0911) 9 78 33 21

mit dem Hinweis ,,Info HL 9172"
oder besuchen Sie uns im Internet:
http://www.siemens.de/Semicon-
ductor

Initiative for You
Siemens Semiconductors



Mittelkiasse

16-Bit-Mikrocontroller und Entwicklungswerkzeuge

Karlheinz Morgenroth

Wenn ein gunstiger
8-Bitter nicht genug
‘Dampf’ hat, aber eine
32-Bit-RISC-MCU -
nicht nur preislich —
uberdimensioniert ist,
kommen die 16-Bit-
Controller ins Spiel.
Der Markt bietet ein
breites Feld solcher
Bausteine — sei es
ein von der x86-Linie
abgeleiteter Am18x
oder Z80s Enkel
namens TLCS-900.
ELRAD liefert eine
Bestandsaufnahme
derzeit aktueller Chips
nebst zugehdrigen
Entwicklungswerk-
zeugen.

Neue und immer leistungs-

fahigere Produkte im Konsu-

menten-,  Kommunikations-,
Automobil- und Industriemarkt
stellen stetig steigende Anfor-
derungen an Mikrocontroller.
Reichte bislang noch die Lei-
stung eines konventionellen 8-
Bit-uC aus, so ist dieser mit
neuen, zusitzlichen Funktionen
hédufig iiberfordert. Auch der
steigende Zeit- und Kosten-
druck in Entwurf und Fertigung
zwingt Entwickler, von einem
mit mehreren leistungsschwa-
chen MCUs realisierten System
auf einen leistungsstirkeren
Controller zu wechseln.

Die Antwort der Halbleiterher-
steller liegt, der jeweiligen
Marketingphilosophie entspre-
chend, zwischen den Extre-
men 8 und 32 Bit. Wihrend
manche Unternehmen ein eta-
bliertes  8-Bit-Konzept mit
neuen Technologien — unter
Beibehaltung der Abwirtskom-
patibilitit — zu einer 16-Bit-Ar-
chitektur aufgewertet haben,
setzen andere konsequent auf
neue Strukturen. Einzelne Fir-
men implementieren in ihre 16-
Bitter zudem Fihigkeiten, wie

etwa DSP-Funktionalitit, die
bisher nur ausgewachsenen 32-
Bit-MCUs vorbehalten waren.

Da der Erfolg eines Bausteins
an die Verfiigbarkeit von Ent-
wicklungswerkzeugen gebun-
den ist, haben sich fast alle gro-
Ben Hersteller um eine stattliche
Anzahl Drittanbieter in entspre-
chenden Programmen oder
Foren bemiiht. Diese bieten von

der Unterstiitzung bei Entwurf

und Test der eigenen Hardware
bis zur integrierten Entwick-
lungs- und Simulationsumge-
bung alles an, was die Arbeit
des Entwicklers erleichtert.

Am18x

Advanced Micro Devices
(AMD) setzt im 16-Bit-Seg-
ment mit den Aml186- und
Am188-Familien auf Konti-
nuitit. Wenngleich die einst
von Intel iibernommene x86-
Architektur schon in die Jahre
gekommen ist, verhilft AMD
ithr mit einem kriftigen Schull
an Peripherie und neuen Fea-
tures zu einem zeitgemilen
Auftritt. Ein direkter Anschluf3
von Speicher- und Peripherie-

bausteinen, eine interne Uber-
taktung des CPU-Kerns gegen-
tiber dem Bus sowie verschie-
dene Stromsparmodi sind jetzt
Standard wie auch Versionen
fiir den Betrieb mit 3,3 Volt.

Bei vielen Entwicklern sind
die AmI186- und AmI188-Con-
troller nicht zuletzt wegen der
schier unerschopflichen Aus-
wahl an Entwicklungswerk-
zeugen, teils auch aus dem PC-
Sektor, beliebt. AMD unter-
stiitzt die Suche nach weiteren
Anbietern zudem mit dem Fu-
sionE86-Katalog.

F2MC-16

Mit der F°MC-Reihe verfiigt
Fujitsu iiber eine Architektur
sowohl fiir 8- als auch 16-Bit-
Mikrocontroller [1]. Das 16bit-
tige F*MC-16-Konzept stellt
dem Programmierer neben
einer 32 Bit breiten ALU meh-
rere 16bittige Stackpointer und
bis zu 32 Registerbénke mit je
acht 16-Bit-Registern bereit.
Letztere lassen sich wahlweise
auch zu acht 8 Bit oder vier
32 Bit breiten Registern kom-
binieren.
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Unterschiede gibt es jedoch in
der Busanbindung an den CPU-
Kern: So ist das Bussystem
rund um den Kern der FPMC-
16F-Variante, der Anforderung
nach hoher Leistung und Bus-
durchsatz entsprechend, in Har-
vard-Architektur (getrennte in-
terne Datenbusse fiir ROM,
RAM und Peripherie) ausge-
fithrt. Bei der Realisierung der
F?MC-16L-Ausfiihrung stand
dagegen ein niedriger Energie-
verbrauch vor einer hoheren
Leistung. So verfiigt die L-Ver-
sion ‘nur’ iiber einen gemeinsa-
men internen Datenbus. Varia-
tionen gibt es auch in der
GroBe des verfiigbaren On-
Chip-Speichers und der Peri-
pherieausstattung, wo sich die
Vertreter der F"MC-16L-Archi-
tektur mit jeweils etwas weni-
ger gegeniiber der F-Type zu-
frieden geben miissen.

Fujitsu bietet fiir die F"MC-16-
Bausteine selbst ein Starterkit
mit einem Evaluation-Board
und einer integrierten Entwick-
lungsumgebung samt C-Compi-
ler, Assembler als auch Simula-
tor an. Ein In-Circuit-Emulator
ist ebenfalls erhiltlich.

H8

Mit der H8/300-Familie bewegt
sich Hitachi heute flieBend zwi-
schen den 8- und 32-Bit-Markt-
segmenten. Die erste CPU-Im-

plementierung enthielt zwar be-
reits acht universelle 16-Bit-Re-
gister, dennoch erinnert dieser
Controllertyp mit seinem Be-
fehlssatz eher an einen 8-Bitter
[2]. Mit der Weiterentwicklung
zur H8/300H-Architektur hin
wurde die Registerbreite auf
32 Bit erhoht, wobei der Be-
fehlssatz zwar einige Befehle
zur Manipulation von 32-Bit-
Daten enthilt, aber wiederum
eine Stufe darunter eher 16-Bit-
orientiert ist.

Eine grofie Anzahl verschiede-
ner Ausfiihrungen mit unter-
schiedlichen ~ On-Chip-Spei-
chervarianten und  Grofen
sowie ein weites Feld an Peri-
pherieausstattung als auch der
geringe Energieverbrauch ma-
chen Hitachis H8/300H-Serie
nicht nur fiir portable Geriite in-
teressant. Zusammen mit ver-
schiedenen Partnern gelang
Hitachi zudem der Aufbau einer
groftenteils einheitlichen Kette
von Entwicklungswerkzeugen
fiir alle Hitachi-uCs. Dank der
tiber die Segmente hinweg éhn-
lichen CPU-Architektur ist
zudem eine leichte Migration in
Abhingigkeit von der geforder-
ten Leistung moglich.

MCS296

Intels jiingster und derzeit lei-
stungsstirkster 16-Bit-Control-

ler ist der 80296SA. Damit ver- M16
bunden fiihrt Intel gleichzeitig
die neue MCS296-Architektur ~ Schon ldnger im Rennen ist

ein. Hierbei handelt es sich um
eine quellcode- und auch biniir-
kompatible Fortfiihrung der bis-
herigen =~ MCS96-Architektur.
Wie gewohnt finden zwar alle
Berechnungen im Akkumulator
statt, allerdings steht diesem ein
232 Byte groBes Registerfile
zur Seite. Dank eines entspre-
chenden registerorientierten Be-
fehlssatzes mit bis zu drei Ope-
randen wirkt sich der Akkumu-
lator nicht als Hemmschuh aus.

Neues Strukturmerkmal ist
neben einer vierstufigen Be-
fehlspipeline der auf 40 Bit er-
weiterte Akkumulator. In Zu-
sammenhang mit beschleunig-
ten und aus dem DSP-Bereich
erweiterten arithmetischen Be-
fehlen kann die MCU nun auch
Signalverarbeitungsaufgaben
ibernehmen.  Beispielsweise
benotigt der 80296SA fiir den
iiberaus DSP-typischen MAC-
Befehl vier Taktzyklen (max.
12,5 MIPS bei 50 MHz).

Intel hilt in gewohnter Manier
ein komplettes Entwicklungs-
system bereit. Der interaktive
ApBUILDER (vgl. [3]) ist
ebenfalls in einer 296er-Vari-
ante in Vorbereitung. Weitere
Unterstiitzung von seiten der
bekannten Intel-Partner wurde
ebenfalls bereits zugesagt.

Mitsubishis MELPS-7700-
Reihe. Um einen leistungstihi-
gen 16-Bit-Kern gruppieren
sich in einer Vielzahl von Va-
rianten unterschiedliche Peri-
pherieausstattungen und
GroBen sowie Typen der On-
Chip-RAM- und ROM-Spei-
cher.

Die neue 16-Bit-Architektur
M16C wurde bewulit auf den
Einsatz einer Hochsprache bei
der Softwareentwicklung hin
optimiert. Das Ergebnis ist
eine Registerstruktur, die sich
neben den iiblichen Programm-
und Stackpointern aus zwei
Biinken von je sieben 16-Bit-
Universalregistern — je vier
Daten-, zwei Adre3- sowie ein
Frame-Base-Register — zusam-
mensetzen. An On-Chip-Peri-
pherie mangelt es genauso
wenig wie an Speicher: Mit bis
zu 128 KByte ROM und
10 KByte RAM diirften so-
wohl im Programm- wie auch
im Datenbereich umfangreiche
Applikationen ohne zusitzliche
Hardware realisierbar sein. Ein
herausragendes Feature ist die
Fihigkeit der M16C-Baustei-
ne, bis zu zwei Fehler im mas-
kenprogrammierten ROM
durch Eintrige in einem On-
Chip-EEPROM zu beheben.

16-Bit-Mikrocontroller

Hersteller AMD Fuiitsu Hitachi  Intel Mitsubishi ~ Mitsubishi Motorola NEC OKI Philips SGS-Thomson Siemens Tl Toshiba
Familie Am186/188 MB90000 H8/300H 80296 MB0000  M37700 68HC16 784000 MSMB6000 XAG1-G3 ST10 80C16x MSP430  TLCS-900
Kem x86/x88 FPMC-16  H8/300 MCS296 M16C MELPS 7700 CPU16 78K/4 OLMS-66K XA ST10 C166 MSP430  TLCS-900
max. Takt [MHz] 40 16 18 50 10 25 16 32 30 20 25 33 25
Adrefiraum 1MB 16 MB i6MB  6MB 1MB 16 MB 1MB 16MB  64KB 16 MB 16 MB 16 MB 64 KB 16 MB
ext. Datenbus 8/16 Bit 16 Bit 8/16Bit 16Bit - 16 Bit' 16 Bit 16 Bit - 8/16 Bit 16 Bit 16 Bit - 16 Bit
On-Chip-ROM = 32...96 KB max. = 64/ max. max, max. max. 8/16/32 KB max. max. max. max.
128 KB 128 KB 128 KB 48 KB 128KB 96 KB 128 KB Flash 128 KB 16 KB 128 KB
On-Chip-RAM max. 1.64... max, 512Byte 10KB max. 2KB max. max. 512Bvte  max. max. max. max.
32 KB 5KB 4KB +2KB 4KB 2KB 2KB 4KB 4KB 512Byte 4 KB
Interrupts (int/ext) 8/8 4 34/9 17/5 27 1617 28/2 92 54/10 54110 911 18/6
Timer 3 13 5 2 8 8 2 max. 16 max. 20 3 5 max. 9 2 max. 10
Capture Fahiakeit O v v v 1% v v v v v [e] (0] v v
PWM-Ausgénge v v v v v v v v v v (o] v v
Watchdoqg vIio v v v v v v v v v v v v
VO-Ports 32/max.32 max.102 max.78 32 max.68  max. 84 max. 56 max.67 max. 110 32 76, 110 max. 111 14 max. 99
ser. Schnitistellen  max. 2 max.22 1.2 1 2 28 2 1 2 2 2 max. 2 L max. 3
AD-Wandler - 10 Bit, 10 Bit, - 10 Bit, 10 Bit 10Bit. 10 Bit 10Bit, - 10 Bit, max. 10 Bit. max. 12 Bit, max. 10 Bit, max.
4...16 Kan. 4...8 Kan. 8...10 Kan. 8 Kan. 10 Kan. 16 Kan. 16 Kan. 8 Kan. 12 Kan.
D/A-Wandier - = (s} = 2Kandle © = = — = = = = =
Versorqung 338V 275V 27..5V D7 SN 27 By 7.8V 27..5V 5V 27.5V 5V 3V, 5V 3.5V 27..5V
Gehduse QFP100/  QFP80... FP80.100 QFP100 QFP100 QFP80.100 QFP160 QFP80., DIP84, PLCC44, PQFP100. QFP80... QFP44, QFP64....
PLCC68, 120 100 QFP84...  QFP44 144 144 68 120,
QFP8O0... 128 MFP64
100 144
Besonderes 2 DMA-Kan., bis zu 4 2 DMA- Varianten BDM LCD-, Varianten C166- Varianten LCD-Con- biszu 4
bis zu 13 Chip - DMA-Kanale, Kanéle, mit Flash- FIP-Con- mit Flash- kompatibel mit Flash-  troller DMA-Kanéle,
Selects fiir Varianten mit 4 ex. Chip- ROM troller, ROM ROM, teilw. DRAM-
extemne Speicher Flash-ROM Select- LED-Treiber ex. Chip- Controller,
und Peripherie Signale Select- ex. Chip-
Signale Selects,
optional
Flash-ROM,
12C-Schnitt-
stelle
O: teilweise " nur ROMless 2 max. 8 MBit/s 3 via Timer 8 Bit, 2 Kandle
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Neuwertige gebrauchte

MESSGERATE von

Telefon:04241/3516 Fax:5516

Wir halten sténdig (iber 10 000 MeBgerate
aller namhaften Hersteller auf Lager.
Durch unsere weltweiten Kontakte

beschaffen wir Innen auch Gerate, die wir
nicht vorrétig haben.
Wir bieten Ihnen ebenfalls die Méglichkeit,
Geréte zu mieten. Sprechen Sie uns an.

Unsere aktuellen Angebote:

BIRD 8325
Leistungsabschwacher 30dB / 500WATT
spezifiziert von DC -500MHz, tauglich bis 1,5GHz,

N-Buchsen am Ein- und Ausgang. 1.495,-DM
BRUEL&KJAER

1617 TERZ-/OKTAV-FILTER 8.395,-
1618 TERZ-/OKTAV-FILTER 6.785,-

2610 MESSVERSTARKER -200kHz 5.500,-

HEWLETT PACKARD
8754A/8502B/8750A

Netzwerkanalysator 4-1300MHz

beinhaltet Generator und Empfangsteil mit 3 HF-
Eingangen, eingebauter Marker mit 1, 10 und 50MHz,
auch fir polare Darstellung , digitale Frequenzanzeige.
Mitgeliefert werden die HP8502B Reflexionsmen-
bracke 1300MHz/75{2 und der HP8750A Storage-
Normalizer zur digitalen Bildspeicherung sowie alle
Spezialverbindungsleitungen. DM 13.740,-

Fax:5516

Telefon:04241/3516
HEWLETT PACKARD

3312A
3577A
3586A

FUNKTIONSGEN. 0,1Hz-13MHz  1.890,-
NW-ANALYZER 5Hz-200MHz ~ 28.600,-
SELEKT.VOLTMETER -32,5MHz 4.900.-

37201A HP-IB-EXTENDER 2.200.-
3730A DOWN-CONVERTER 3.330,-
5061A CESIUM-FREQ.-STANDARD 29.950,-
86568 SIGNAL-GEN. 0,1-990MHz 8.950,-
ROHDE&SCHWARZ

AMF2 TV-MESS-DEMODULATOR 28.000,-
Msc2 STEREO-MESSCODER 6.800,-
SPF2 VIDEO-TEST-SIGNAL-GEN. 16.500,-
SPN GENERATOR 1Hz-1,3MHz 4.485, -

ROHDE & SCHWARZ ELT2

Handschallpegelmesser 10Hz-20kHz

miBt Schallpegel von 55-120dB bewertet nach den
Kurven A, B oder C. Er entspricht den Anforderungen
nach DIN 45633 BlL1 und IEC Publ.179, ist von der
Physikalisch Technischen Bundesanstalt (PTB) als
amtlich tes Prifmittel 1 und kali-
brierfahig. Das MeBmikrofon ist eine Kondensator-
Mikrofonkapsel mit kugelférmiger Richtcharakteristik.
Dient zur Ermittiung von Larm in Wohngebieten, an
Maschinen, in Werkhallen, Baros, Verkehrslarm,
Baularm, Nachbarschaftslarm usw.. Die ELT2 werden
mit Tragriemen, Stativschraube und Batterie im
Transportkoffer kalibriert geliefert. 675,-DM

MBMT MESSTECHNIK GMBH

Carl-Zeiss-Str. 5 27211 Bassum
Telefon:04241/3516 Fax:5516
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Trotz des groBen Speichers
und der stattlichen Peripherie
zeigen sich alle Mitglieder der
M16C-Familie geniigsam im
Energieverbrauch, was vor
allem die Entwickler tragbarer
Geriite interessieren diirfte. Zur
Softwareentwicklung steht fiir
beide Mikrocontrollerfamilien
ein komplettes Softwarepaket
von TAR bereit. Ebenfalls fiir
beide Familien sind In-Circuit-
Emulatoren von Ashling, Lau-
terbach sowie HP erhiltlich.

HC16

Im Quellcode zur HC11-Reihe
aufwirtskompatibel ist die
68HC16-Familie. In die CPU
hat Motorola zusitzliche Ei-
genschaften digitaler Signal-
prozessoren — wie etwa einen
MAC-Befehl - integriert.
Zudem wurden einige Funkti-
onseinheiten, die es bisher nur
bei den 32-Bit-Controllern der
6833x-Reihe gab, mit auf den
Chip gepackt. So gruppieren
sich um die CPU eine unab-
hingig von dieser arbeitende
Time-Processing-Unit  (TPU,
[4]) sowie das System Integra-
tion Module (SIM), das sich
um die einfache Ansteuerung
verschiedener  Speichertypen
und externer Peripheriebaustei-
ne kiimmert. Natiirlich ist beim
HC16 auch der Background-
Debug-Mode (BDM, [5]) mit
von der Partie.

Motorola bietet zwar selbst
Evaluation- und Entwicklungs-
kits an, die allerdings ihres re-
lativ hohen Preises wegen bald
von seiten Dritter Konkurrenz

bekommen sollten. Zumindest
haben alle bisher bekannten
Anbieter von Entwicklungs-
werkzeugen fiir Motorolas Pro-
dukte auch entsprechende Ver-
sionen fiir die jlingsten Sprof-
linge angekiindigt oder schon
zur Verfiigung gestellt.

78K/4

Mit der Einfiihrung der 16bitti-
gen 78K/4-Serie setzt NEC
zum einen die bisherige 8-Bit-
respektive 16-Bit-Architektu-
ren der 78K/0- [6] und 78K/3-
Reihen [7] fort und ermoglicht
so einen eleganten Umstieg auf
die neuen Controllertypen. An-
dererseits kombiniert diese
Reihe die Leistungsfihigkeit
der 16-Bit-Familie 78K/3 mit
dem niedrigen Energiever-
brauch der 78K/0-Typen. Der
CPU-Kern verfiigt iiber acht
Registerbinke mit jeweils acht
Registern. Dieses Oktett bein-
haltet neben einer Kopie des
Akkumulatorinhaltes ein Zihl-,
zwei Universal- sowie vier
24 Bit breite Adrefregister.
Der Befehlssatz kennt neben
einer schnellen 16-Bit-Multi-
plikation auch einen Multip-
ly/Accumulate-Befehl (MAC).

Zur Softwareentwicklung bie-
tet NEC sowohl einen Assem-
bler wie einen ANSI-konfor-
men C-Compiler an. Ein
Fuzzy-Toolkit ermoglicht
zudem den Entwurf entspre-
chender Applikationen oder
Routinen. Erste Tests konnen
mit dem unter Windows lau-
fenden Simulator und Hoch-
sprachendebugger laufen. Fiir

den Schritt hiniiber zur Hard-
ware steht zudem ein In-Cir-
cuit-Emulator bereit.

OLMS66K

OKIs Architektur OLMS66K
ist mit einer zentralen 16-Bit-
ALU, mehreren Indexregistern
sowie einem aus entweder acht
8 Bit oder vier 16 Bit breiten
Datenregistern  bestehenden
Register-File nicht gerade re-
volutionir, aber dennoch soli-
de. Die insgesamt 64 KByte
adressierbaren Speichers teilen
sich in getrennte Programm-
und Datenbereiche auf. Rund
um den CPU-Kern gruppieren
sich je nach Controllervariante
verschiedene Timer sowie eine
Vielzahl von analogen und di-
gitalen Ports. OKI bietet selbst
zu seinen Mikrocontrollern
eine vollstindige Kette von
Werkzeugen fiir die Hard- und
Softwareentwicklung an.

XA

Philips offeriert mit dem XA
eine  Mikrocontrollerfamilie,
die als Aufsteiger aus der
8051-Welt zu sehen ist [8]. Im
Vergleich zu anderen ‘Upgra-
de-uCs’ ist jedoch weder eine
Binir- noch eine vollstindige
Quellcode-Kompatibilitdt auf
Assemblerebene vorgesehen.
Ein von Philips selbst angebo-
tener Quellcode-Konverter
hilft, dieses Hemmnis zu tiber-
briicken. Dafiir entschidigt der
XA mit einer laut Hersteller
um den Faktor 10 bis 100
hoheren Leistung gegeniiber
seinem Urahn.
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Unter den Anbietern fiir Ent-
wicklungswerkzeuge  finden
sich iiberwiegend die Namen,
die bereits aus dem 8051-Ge-
schiift bekannt sind. Viele Her-
steller bieten ihre bisherigen
Produkte nun auch fiir die XA-
Architektur an. Vom Assem-
bler iiber den C-Compiler bis
hin zu In-Circuit-Emulatoren
ist ein breites Spektrum an
Produkten von seiten Dritter
erhiltlich.

C16x und ST10

Im Bereich der 16-Bit-puCs hat
Siemens schon seit lingerem
mit der leistungsfihigen C16x-
Familie einen Standard gesetzt.
Eine registerorientierte CPU,
die zudem iiber eine aus der
RISC-Welt bekannte vierstufige
Befehlspipeline verfiigt, ermog-
licht die Abarbeitung der mei-
sten Befehle in zwei Taktzy-
klen. Mit verschiedenen biniir-
kompatiblen Varianten, aber
unterschiedlicher Peripherieaus-
stattung zielt Siemens dabei vor
allem auf Einsatzgebiete ab, in
denen ein Echtzeitverhalten ge-
fordert und Multitasking-Be-
trieb gewiinscht ist. Versionen
mit integrierter CAN-Schnitt-
stelle machen die C166-Familie
tiberdies fiir Anwendungen im
Automobil- und Steuerungssek-
tor besonders interessant.

Neu in den Reihen der C16x-
Welt ist der Cl61 (Bild 1):

Diese Low-Cost-Variante bietet
sich vor allem fiir Applikatio-
nen an, in denen die Leistung
eines etablierten 8-Bit-Control-
lers nicht mehr ausreicht, aus
Kostengriinden der Einsatz
eines echten 16-Bitters bisher
aber als unrentabel erschien.
Mit mehr als 100 Partnerfir-
men, die in einem von Siemens
erhiltlichen Katalog zusam-
mengefalit sind, diirfte die
C166-Familie mit zu den am
besten unterstiitzten Mikrocon-
trollern auf dem Markt gehoren.

SGS-Thomsons ST10-Mikro-
controllerreihe entstammt einer
strategischen Allianz mit SOie-
mens. Somit ist nicht nur der
CPU-Kern mit der C166-CPU
identisch, auch viele Varianten
der  Peripherieausstattungen
dhneln sich bei beiden Herstel-
lern. In der Ausprigung des
ROM als Flash-Speicher zeigt
sich SGS-Thomsons besondere
Stiirke. Auf der Suche nach ge-
eigneten Entwicklungswerk-
zeugen bietet zwar SGS auch
ein eigenes Entwicklungspaket
an, doch finden sich dank des
C166-Kerns gentigend Produk-
te weiterer Anbieter.

MSP430

Eine komplette Neuentwick-
lung liefert Texas Instruments
(TI) mit der 16-Bit-RISC-Fa-
milie MSP430. Bei der Ent-
wicklung wurde auf einen ex-

Entwicklungswerkzeuge fiir 16-Bitter
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Markt

Tool-Anbieter

AK Elektronik Vertriebs GmbH
Eichenstraie 11

86567 Hilgertshausen

T+= 0 82 50/74 30

Applied Microsystems
Stahlgruberring 11a
81829 Miinchen

= 089/42 74 03-0
&% 089/42 74 03-33

AppliWare Elektronik GmbH
‘WestendstraBe 4

83043 Bad Aibling

@ 08061/9094-0
&.08061/37298

Ashling Mikrosysteme
Brunnenweg 4

86415 Mering

T 08233/32681
&= 082 33/3 26 82

CAD-UL GmbH
Einsteinstrae 37
89077 Ulm

= 07 314937 60-0
&% 07 31/9 37 60-27

Ceibo Entwicklungssysteme GmbH
Hausweg la

64347 Griesheim

7 061 55/6 1005

&30 61 55/6 10 09

Diessner Datentechnik
Furtwanger Strafie 9
71034 Béblingen

@ 07031/289538
&%070 31/28 95 41

Glyrn GmbH

Am Wortzgarten 8
65510 Idstein/Taunus
= 061 26/590-222
&5 061 26/590-1 11

Hitex Systementwicklung GmbH
Greschbachstralie 12

76229 Karlsruhe

= 07 21/96 28-0

& 07 21/96 28-1 89

Hiware AG
GundeldingerstraBe 432
CH 4053 Basel

T 0041-61/3 31-71 51
=200 41-61/3 31-10 54

IAR Systems GmbH
Brucknerstrae 27
81677 Miinchen

= 0894706022
& 089/4 70 95 65

iSYSTEM
Einsteinstrafe 5
85221 Dachau

= 08131/25083
&% 081 31/1 4025

Keil Elektronik GmbH
Bretonischer Ring 15
85630 Grasbrunn

= 089465057
&30 89/46 81 62

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

= 08165770

&% 081 65/77-3 85

Dr. Krohn & Stiller GmbH
Ottobrunner Strasse 28
82008 Unterhaching

o 089/61 00 00-22

& 089/61 00 00.99

Lauterbach Datentechnik GmbH
Fichtenstrafie 27

85649 Hofolding

= 0 8104/89 43-0

& 0 81 04/89 43-49

Nohau Elektronik GmbH
Goethestralie 4

75433 Maulbronn

T 07043/40247
&30 7043/4 05 21

OSIP
Hollermorgenstrafie 8
65199 Wiesbaden

= 0611/1 842067
&306 11/1 84 20 68

PENTICA Systems GmbH
Besigheimer Weg 117
74343 Sachsenheim

= 07147/30 85
&=607147/1 2499

pls Programmierbare Logik & Systeme
GmbH Lange StraBe 28

02977 Hoyerswerda

T 03571/48 38-0

&5 035 71/48 38-31

Tasking Software GmbH
Brennerstrale 5

71229 Leonberg

= 07152/97991-0
&=507152/979 91-20

trem niedrigen Stromverbrauch
hingearbeitet [9]. Dank eines
ausgekliigelten Power-Mana-
gements lassen sich ohne wei-
teres beispielsweise Mef3- und
Datenerfassungsapplikationen
realisieren, die im Mittel mit
wenigen Mikroampere Strom-
verbrauch auskommen. Dem-
entsprechend mochte TI mit
der MSP430-Familie den
wachsenden Markt der digita-
len Energieverbrauchsmessung
angehen (vgl. Seite 50).

TI bietet selbst iiber seine Dis-
tributoren verschieden preis-
giinstige Starter- und Evaluati-
on-Kits an. In einem Third-
Party-Programm haben sich
zudem bisher drei Anbieter
von C-Compilern und Hard-
ware-Emulatoren zusammen-
gefunden.

TLCS-900

Toshibas 16-Bit-Serie TLCS-
900 bietet mit zwei Subfamili-
en iiber die Standardbausteine
hinaus zwei vollstindig binér-
kompatible Produktzweige fiir
Anwendungen, in denen ent-
weder sparsamer Energiever-
brauch oder hohe Leistung ge-
fordert ist. Die Mitglieder der
TLCS-900/L-Familie bendti-

(o)
(8]

gen bei gleicher Taktfrequenz
nur etwa die Hilfte der Ener-
gie, wihrend der TLCS-900/H-
Zweig doppelte Rechenlei-
stung bietet. Dariiber hinaus
sind in den Familienzweigen
dem jeweiligen Zielsegment
entsprechende Peripherieaus-
stattungen erhéltlich.

Innerhalb des CPU-Core bietet
die 900er-Familie ein besonde-
res Feature: Das neben dem
32 Bit breiten Stackpointer und
den drei gleich breiten AdreB-
registern vorhandene Register-
File kann wahlweise in acht
Binke zu vier 16-Bit- oder vier
Binke zu vier 32-Bit-Univer-
salregister unterteilt werden. In
ersterem Fall lassen sich bis zu
64 KByte Programm- und
16 MByte Datenspeicher
adressieren, im zweiten erhoht
sich der adressierbare Pro-
grammspeicher ebenfalls auf
16 MByte [10].

Dank eines noch kleinen Fel-
des von Drittanbietern kann
auch Toshiba vom Assembler
iiber verschiedene Hochspra-
chen bis hin zum In-Circuit-
Emulator einen weiten Bereich
an Entwicklungswerkzeugen
fiir seine Mikrocontroller vor-
weisen. ea
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| ’Micrbcontrollers

Zilog’s neuer Microcontroller
fir Low Cost Anwendungen: Z86C02/Z86E02/Z86L02

Preiswertes Entwicklungswerkzeug
Zilog's Z86CCP Emulator kann als echter
Incircuit-Emulator als auch als Programmier-
Board verwendet werden, Der Emulator
arbeitet unter Windows-Software und erlaubt
Echtzeit-Emulation und Debugging. Im Liefer-
umfang sind Z8 Assembler/Linker und eine
C-Compiler Demoversion fiir max. 2K Code
enthalten.

Z86EO02. Die OTP Losung

Der Z86E02 ist die OTP Variante des 18pin
Bausteins, der tiber 512 Byte Programm-
speicher und 61 Byte RAM, sowie tiber einen

8Bit Timer/Counter mit 6 Bit Prescaler verfiigt.

Zwei Komparatoren ermoglichen eine Reihe
von Anwendungen die analoge Einginge
erfordern.

Z86E02/C02/102 Family Matrix

Device Pins ROM RAM  Type  VecMin VeeMax  Ext Temp

Packages  (KB) (bytes)

E02 18DIPSOIC 5 61 oTP 45 55 X

m 18DIP/SOIC 5 61 Mask 30 55 X
n 18DIP/SOIC 5 61 Mask 20 39

Folgende Distributoren filhren OTP’s ab Lager

Z86C02. Z86L02. Die Masken Lésung
Fur die Serienfertigung ist es moglich auf die
noch preiswerteren Markenversionen umzu-
stellen. Der Z86C02 ist die Standard 5Volt-
Losung und der Z86L02 arbeitet im Span-
nungsbereich von 2Volt bis 3,9 Volt.

Z8 Standard-Kern

Der Z8-Kern mit seiner Register-Register
Struktur ist die Basis fiir die Z86E02, L02, C02
und eine ganze Reihe von Bausteinen aus der
Z8-Familie von Zilog, die alle software-
kompatibel sind. Die Bausteine verfiigen tiber
Watch Dog Timer, Power on Reset, Schmitt
Trigger Einginge und ROM Protect, was die
Systemkosten zusitzlich reduziert.

L}
N 2iLa5
Zilog Europe
Thomas-Dehler-Str. 18
D-81737 Miinchen
Tel. 089-67 20 45
Fax 089-670 61 88
Internet: http://www.zilog.com

ADSEDZB0300

Avnet E2000 GmbH EBV Elektronik GmbH Future Electronics

Miinchen Minchen
Tel.089/451 10-01 Tel. 089/991 14-0

Tel. 089/95727-0
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Entwicklung

Auf Touren

uC-Drehzahiregelung fiir Gleichstrommotoren

Marc Schneider,
Volker Grajewski

Permanenterregte
Gleichstrommotoren
aus dem Automobil-
bereich sind zu einem
hervorragenden Preis-
Leistungsverhaltnis
erhéltlich. Die neueren
Varianten mit Impuls-
geber eignen sich
auch gut fur kraftfahr-
zeugfremde Anwen-
dungen. Die
Ansteuerung und
Drehzahlregelung

per Mikrocontroller
erfordert allerdings
etwas Know-how.

Dipl. Ing. Volker Grajewski stu-
dierte bis 1996 Mef3- und Rege-
lungstechnik an der TU Braun-
schweig und schrieb seine
Diplomarbeit iiber das hier vor-
gestellte Thema. Seitdem ist er
als Softwareentwickler bei der
Firma Dressler Automation in
Schoeppenstedt im Bereich der
echtzeitfihigen Prozefidaten-
erfassung und Automatisierung
in der Automobilindustrie itig.
Dipl. Ing. Marc Schneider stu-
dierte bis 1991 Nachrichtentech-
nik an der Uni Hannover. Heute
ist er im Bereich Verkehrstechnik
der Siemens AG in der Echtzeit-
softwareentwicklung fiir sichere
Rechner tdtig.

36

Ausgerﬁstet mit Schnek-

kengetrieben und ausgelegt fiir
Betriebsspannungen zwischen
12...36 V mit Leistungen von
bis zu 250 W haben sich per-

manenterregte  Gleichstrom-
motoren auch auBerhalb des

Automobilsektors bewiihrt.
Sie eignen sich als gestellte
drehzahlveridnderliche Antriebe
in einem breiten Anwendungs-
spektrum, wie zum Beispiel in
Papierverarbeitungsmaschinen.

Neu ist die Ausstattung dieser
Motoren mit optoelektroni-
schen oder Hall-Impulsgebern,
die auf der Rotorwelle mon-
tiert sind. Pro Umdrehung er-
zeugen diese Sensoren bis zu
16 Impulse. Die Frequenz ist
proportional zur Drehzahl der
Motorwelle und die Impulsin-
formation eignet sich zur in-
krementalen Positionsmes-
sung. Aufgrund der geringen
Auflosung und Teilungsgenau-
igkeit der Impulsgeber sind die
Moglichkeiten solcher Rege-

lungen  allerdings  einge-
schrinkt. Hinzu kommt eine

starke Verinderung der Laufei-
genschaften aufgrund des ver-
wendeten  Dauerschmiermit-
tels, das sich withrend des Be-
triebs erwidrmt. Daher gilt es,
einige Kriterien fiir die digitale
Drehzahlregelung zu beachten.

Fiir eine analoge Drehzahl-
regelung ldBt sich die Im-
pulsfrequenz mit einem Fre-
quenz/Spannungs-Umsetzer

aufbereiten. Eine digitale Re-
gelung sollte die Drehzahlin-
formation in digitaler Form,
also als Zahl, erhalten. Hierfiir
kommen zwei Verfahren in
Frage: Impulszihlung und Pe-
riodendauermessung. Die Im-
pulszihlung verwendet eine
Zeitbasis, die sich aus dem
Takt eines Mikrocontrollers
ableiten 1dft. Ein Zihler regi-
striert die wihrend einer Tor-
zeit am Impulsgeber auftreten-
den Impulse. Der Zihlerstand
ist zur Drehzahl proportional.
Folgende Zusammenhinge
gelten fiir die Impulszihlung:

— Steigende Drehzahlen und
hohere Impulsgeberauflosun-
gen bewirken groflere Ge-
nauigkeit und  geringere
Quantisierungsfehler,

—lidngere Torzeiten erzielen
hohere Genauigkeit, geringe-
re Quantisierungsfehler und
geringere Dynamik.

Niedrigauflosende Impulsge-
ber erzeugen nur geringe Im-
pulsfrequenzen. Die Torzeit fiir
eine hohe MefBgenauigkeit
sollte daher fiir kleine Dreh-
zahlen grof} sein. Damit weist

die Regelung eine geringe Dy-
namik auf: eine Drehzahl von
600 U/min muf} bei 1%iger
Genauigkeit und einer Impuls-
geberaufldsung von 16 Impul-
sen pro Umdrehung mit einer
Torzeit von mindestens 625 ms
gemessen werden (Bild 1). Fiir
die Torzeit gilt eine Mindest-
groBle (F: Fehler durch Quanti-
sierung, n: Drehzahl, m: Impulse
pro Umdrehung):

! 1
e
tror 2 F.m/60).m

Die  Periodendauermessung
bendtigt eine Normalfrequenz,
ebenfalls aus dem Takt eines
Mikrocontrollers gewonnen.
Ein Zihler registriert die zwi-
schen zwei Impulsen des Im-
pulsgebers auftretenden Peri-
oden der Normalfrequenz. Der
Zihlerstand ist zur Drehzahl
umgekehrt proportional. Fiir

die  Periodendauermessung
gilt:

— Steigende Drehzahlen und
hohere Impulsgeberauflésun-
gen bewirken geringere Ge-
nauigkeit, hohere Quantisie-
rungsfehler und grofere Dy-
namik,

— steigende Normalfrequenzen
resultieren in hoherer Genau-
igkeit, geringerem Quantisie-
rungsfehler und hoherer
Drehzahluntergrenze.

Niedrigauflosende Impulsge-
ber bedingen bei geringen
Drehzahlen grofie MefBzeiten
und damit groBe Zihlerstinde
des Periodenzihlers. Ein Uber-
lauf dieses Zihlers bedeutet,
dall die Motorwelle stillsteht.
Eine Drehzahl von 6000 U/min
mull bei 1%iger Genauigkeit
und einer Impulsgeberauflo-
sung von 16 Impulsen pro Um-
drehung mit einer Normalfre-
quenz von mindestens 160 kHz
gemessen werden (Bild 2). Die
Drehzahluntergrenze liegt in
diesem Fall mit einem 16-Bit-
Periodenzihler  bei  zirka
9 U/min. Es gilt folgende Min-
destnormalfrequenz (F: Fehler

durch Quantisierung, n: Dreh-
UGeber
RPN
B R -

tor
Zahlerstand; m

Zahlerstand: m+1
Yor

Bild 1. Quantisierungsfehler
bei der Impulszédhlung.
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Normal-
frequenz

UL
| Yo _ Jt

Periodenzahl: m

Periodenzahl: m+1

tImp

Bild 2. Quantisierungsfehler
bei der Periodendauermes-
sung.

zahl, m: Impulse pro Umdre-
hung):

' (/60 .m)
tNonn = F

Die  Periodendauermessung
sollte fiir bestmogliche Dyna-
mik jede Periode des Impuls-
gebers ausmessen konnen. Das
bedeutet, dafl der Perioden-
zihler schon die nichste Mes-
sung beginnt, wihrend der ak-
tuelle MeBwert fiir den Dreh-
zahlregler aufbereitet wird.
Hier ist mit den Latenzzeiten
eines Echtzeitsystems zu rech-
nen, die den MeBwert verfil-
schen, wenn der Perioden-
zihlerstand nicht im Augen-
blick des Periodenendes zwi-
schengespeichert wird. Diese

Fihigkeit bieten  Capture-
Timer, die in verschiedenen
Mikrocontollern integriert
sind.

Fiir eine dynamische Drehzahl-
regelung ist eine moglichst
kurze Laufzeit des Regelalgo-
rithmus wiinschenswert, um
schnell auf Anderungen des
Istwertes reagieren zu konnen.
EingangsgroBe des Drehzahl-
reglers ist die gemessene Dreh-
zahl, seine StellgréBe ist die
Betriebsspannung des Motors.
Der Gleichstrommotor als Re-
gelstrecke zeigt beziiglich sei-
ner Spannungs-Drehzahlkenn-
linie Pp,-Verhalten.

Der digitale Regelalgorithmus
muf} in immer gleichen zeit-
lichen Abstinden bearbeitet
werden. Dieses Abtastintervall
ist auf die Regelstrecke abzu-
stimmen und wird aus ihrer
Sprungantwort ermittelt, indem
man die Hochlaufzeit des Mo-
tors mifit. Sie liegt bei den ein-
gangs erwihnten Motoren im
Leerlauf ohne Strombegren-
zung bei etwa 100 ms. Die Ab-
tastzeit sollte etwa 1/10 davon
— also etwa 10 ms — betragen,
um einen guten Kompromif
zwischen Regelgiite und ver-
fligbarer Rechenzeit fiir den
Regelalgorithmus zu erreichen.

ELRAD 1997, Heft 2

Mit Strombegrenzung und be-
lastetem Motor 1@t sich diese
Zeit verlingern, ohne die Re-
gelgiite zu beeintrichtigen. Ge-
nerell ist aber eine moglichst
geringe Rechenzeit anzustre-
ben: je kiirzer namlich die Tot-
zeit zwischen Melwertaufnah-
me und StellgroBenausgabe ist,
desto genauer entspricht das
Zeitverhalten des digitalen
Reglers dem des spontan rea-
gierenden analogen Reglers.
Dann lassen sich die gingigen
Optimierungsverfahren [1] er-
folgreich anwenden.

Der digitale Drehzahlregler
berechnet die aktuelle Stell-
groBe aus dem aktuellen
DrehzahlmeBwert  (Istwert)
und vorherigen Werten. Digi-
tale Regelalgorithmen unter-
scheiden sich ganz wesentlich
hinsichtlich ihres Ressourcen-
bedarfs, der sich aus dem Re-
chenaufwand und der Auflo-
sung der bendtigten Zwi-
schengréffen zusammensetzt.
Diese Ressourcen sind bei den
meisten Mikrocontrollern
stark eingeschrinkt: sie verfii-
gen vielfach nur tiber einfache
Rechenfunktionen und wenig
Speicherplatz. Hier sind hin-
sichtlich der Komplexitit des
Regelalgorithmus ~ Kompro-
misse notig, um Regelgiite
und Dynamik miteinander zu
vereinen.

Regel-Regeln

Fuzzy-Regler sind prinzipbe-
dingt sehr robust. Eine hohe
Regelgiite erkauft man aller-
dings durch eine groBe Anzahl
von Zugehorigkeitsfunktionen
und Regeln. Fuzzy-Algorith-
men mit hoher Regelgiite wei-
sen daher einen hohen Res-
sourcenbedarf und somit eine
geringe Dynamik auf.

Der Dead-Beat-Regler ist ein
Kompensationsregler und ba-
siert auf dem Ausgleich der
Pole und Nullstellen des ge-
schlossenen Regelkreises. Er
regelt eine Strecke 2. Ordnung
wie den Gleichstrommotor in
nur zwei Regelschritten aus,
ist also sehr dynamisch. MeB-
fehler und Anderungen der
Streckeneigenschaften bewir-
ken eine Fehlkompensation
der Pole und Nullstellen, so
dall der Regelkreis aufgrund
seiner hohen Dynamik schnell
instabil wird. Mit diesem Pro-
blem ist bei den eingangs er-
withnten Motoren zu rechnen,
da sich ihre Laufeigenschaften
im Betrieb verindern.

Den geringsten Ressourcenbe-
darf hat der PID-Regler [1]. Er
kann aus der Sprungantwort
der Regelstrecke mit dem Ver-
fahren von Takahashi leicht
parametriert und optimiert
werden. Die optimierten Reg-
lerparameter bilden die Koeffi-
zienten des Proportional-, Inte-
gral- und Differentialanteils.
Aufgrund des Pr,-Verhaltens
des Gleichstrommotors ist der
D-Anteil nicht erforderlich. Er
verbessert jedoch die Reakti-
onsgeschwindigkeit des Regel-
kreises auf grofie Regelabwei-
chungen, also die Dynamik.
Als Folge ergibt sich ein Uber-
schwingen der RegelgroBe, das
vielfach dem Wunsch nach
aperiodischem Verhalten ent-
gegensteht.

Leistungsteil

Das Stellglied setzt die vom
Regler errechnete Stellgrofe
proportional in eine Betriebs-
spannung fiir den Motor um.
Fiir moglichst geringe Verlust-
leistungen bietet sich die Puls-
weitenmodulation an, die mit
dem integrierten PWM-Gene-
rator vieler Mikrocontroller
einfach zu realisieren ist. Die
Induktivitit des Motors inte-
griert das PWM-Signal {iber
eine PWM-Periode zur Motor-
betriebsspannung  auf.  Als
Schalter dienen Leistungs-
MOSFETs mit geringem Ein-
schaltwiderstand. Die Verlust-
leistung entsteht hier durch das
periodische Ein- und Ausschal-
ten der MOSFETs. Um die
Geriuschbelidstigung so gering
wie moglich zu halten, sollte
die PWM-Frequenz oberhalb
der menschlichen Horschwelle
von etwa 15 kHz liegen.

Fiir die korrekte Spannungsin-
tegration ist eine liickenlose
Stromfiihrung erforderlich. Sie
wird mit einer Halbbriicke rea-
lisiert, die den einen Motoran-
schluff withrend des Impulses
an das obere und withrend der
Pause an das untere Versor-
gungspotential schaltet. Der an-
dere Motoranschlul3 liegt bei
einem 2-Quadrantensteller stin-
dig am unteren Versorgungspo-
tential. Damit kann ein Gleich-
strommotor in einer Drehrich-
tung beschleunigt und gebremst
werden. Soll der Motor auch in
der anderen Drehrichtung be-
trieben werden, ist ein 4-Qua-
drantensteller (Vollbriicke) er-
forderlich:  beide Motoran-
schliisse werden von einer eige-
nen Halbbriicke angesteuert,
der Motor kann in beiden Dreh-

j+Us I+Ua

lUBrems lUTrelb

Halbbriicke Vollbriicke
2-Quadranten-  4-Quadranten-
Betrieb Betrieb

Bild 3. Briickenschaltungen.

richtungen beschleunigt und ge-
bremst werden (Bild 3).

Der untere Zweig einer Halb-
briicke 14Bt sich mit geringem
Aufwand durch einen N-
Kanal-MOSFET  realisieren.
Eine schnelle, steilflankige An-
derung der Gate-Steuerspan-
nung Ugg sorgt fiir eine gerin-
ge Verlustleistung. Die Steuer-
spannung entsteht durch die
Ladung der Kapazitit, die zwi-
schen Gate und Source eines
MOSFET vorhanden ist. Die
Gate-Kapazitit und der Innen-
widerstand des Gate-Treibers
bilden also einen Tiefpafl. Ein
Gegentakttreiber kann die
Gate-Steuerspannung  schnell
auf- und abbauen. Hohe Ver-
sorgungsspannung und damit
ein grofer Hub der Ausgangs-
spannung erzeugt allerdings
eine breitbandig strahlende, en-
ergiereiche Storquelle — ein po-
tentielles EMV-Problem. Die
Storstrahlung 146t sich nur um
den Preis einer hoheren Ver-
lustleistungsentwicklung redu-
zieren.

Den oberen Briickenzweig
kann analog zum unteren ein
P-Kanal-MOSFET steuern.
Aus Kostengriinden kommen
im allgemeinen N-Kanal-
MOSFETs zum Einsatz. Deren
Source-Potential schwebt mit
dem Motoranschlufl der Halb-
briicke. Um den MOSFET in
jeder Situation steuern zu kon-
nen, miissen sein Gate-Treiber
und dessen Ladungsquelle
ebenfalls floaten. Als Quellen
kommen Bootstrap-Schaltun-
gen und Ladungspumpen in
Frage.

Zur Ansteuerung von Halb-
und Vollbriicken empfiehlt
sich der Einsatz integrierter
Treiberschaltkreise, die gleich

Schutzschaltungen und  Ti-
mingkomponenten  enthalten
[2]. Eine Halbbriickenschal-

tung kann ndmlich auch die
Versorgungsspannung  kurz-
schliefen, falls die Treiber der
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des blockierten Motors
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Bild 4. Stromanstiegsgeschwindigkeit wéhrend des Anlaufs.

beiden Leistungsschalter nicht
zeitabhiingig  gegeneinander
verriegelt werden. Fiir die klei-
nen Leistungen der erwihnten
Motoren bietet sich Voll-
briickenschaltungen mit inte-
grierten Leistungsschaltern an,
die der Mikrocontroller direkt
ansteuern kann.

Zur Schonung von Treibern,
Motor und Mechanik ist ein
sanftes Beschleunigen und
Bremsen erwiinscht. Da das
Drehmoment des Gleichstrom-
motors proportional zum Mo-
torstrom ist, 1dBt sich das
Drehmoment iiber den Strom
begrenzen. Die auf den Motor
ausgegebene StellgroBe er-
reicht dabei solange nicht den
vom Drehzahlregler vorgege-
benen Wert, wie die Strom-
grenze iiberschritten wird. Bei
groflen Anderungen der Stell-
grofe wird der Motor mit ma-
ximalem Strom betrieben,
damit die Anderung moglichst
schnell wirksam wird. Ubli-
cherweise wird hierfiir dem
Drehzahlregler eine Zwei-
punkt-Stromregelung unterla-

SV

gert. Fiir die Ermittlung der
Reglerparameter  aus  der
Sprungantwort ist die Stromre-
gelung natiirlich zu beriick-
sichtigen.

Der Motorstrom wird mit
Shunts oder MOSFETs mit
Stromsensor in den unteren
Halbbriickenzweigen gemes-
sen und fiir die Stromregelung
verstiarkt.  Beschleunigungs-
und Bremsstrome einer Dreh-
richtung treten dabei nicht am
gleichen Shunt auf. Ferner ist
das Abtastintervall der Strom-
regelung so kurz zu wibhlen,
dall zwischen zwei Strommes-
sungen die Grenzwerte der
Leistungsschalter nicht {ber-
schritten werden. Die Stroman-
stiegsgeschwindigkeit  wird
wesentlich durch den Motor-
spannungshub sowie Innen-
widerstand und Induktivitit
des Motors bestimmt:

lo
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Bei den erwihnten Motoren er-
geben sich Stromanstiegsge-
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schwindigkeiten von etwa
40 A/ms. Damit werden Strom-
meBintervalle von etwa 100 us
notwendig, wenn die Strom-
grenze im Mittel um 2 A iiber-
schritten werden darf (Bild 4).
Fiir die Stromanstiegsgeschwin-
digkeit gilt:

Ein vollintegrierter Treiberbau-
stein fiir den 4-Quadrantenbe-
trieb, der die genannten Aspek-
te beriicksichtgt, ist beispiels-
weise der LMD18200 von Na-
tional Semiconductor. Er treibt
3 A Dauerstrom und 6 A Spit-
zenstrom fiir 200 ms bei Ver-
sorgungsspannungen von bis
zu48 V.

HC-Ressourcen

Aus den bisherigen Ausfiihrun-

gen ergeben sich folgende An-

forderungen an den Mikrocon-

troller:

— Capture-Timer fiir die Peri-
odendauermessung,

— Normalfrequenzgenerator fiir
die Periodendauermessung,

— Zeitbasis fiir den Regelalgo-
rithmus,

— PWM-Generator
StellgroBenausgabe,

— A/D-Wandler fiir die Motor-
strommessung,

— Watchdog-Timer,

fiir die

—Eignung fiir Echtzeitsoft-
ware, also Interruptfihigkeit.
Hier kommen bereits preiswer-

te 8-Bit-Controller wie der
PIC16C73 oder der SAB80515
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Bild 5. Drehzahlregelung eines
mT DC-Motors mit PIC-uC und 4-
Quadrantentreiber.

in Frage. Beide bieten zusiitz-
lich noch weitere niitzliche
Features wie zum Beispiel eine
asynchrone serielle Schnittstel-
le. Der Schaltungsvorschlag in
Bild 5 fuBt auf dem PIC16C73
(ein darauf basierendes Board
bietet  beispielsweise  die
Braunschweiger Firma Systech
an). Es handelt sich um einen
RISC-artig strukturierten Mi-
krocontroller, der mit einer
Taktfrequenz von maximal
20 MHz betrieben werden
kann. Ein Befehlszyklus hat
vier  Taktzyklen.  Spriinge
bendtigen zwei Befehlszyklen,
alle andern Befehle einen Be-
fehlszyklus. Bei einer Taktfre-
quenz von 16 MHz dauert ein
Befehlszyklus 250 ns.

Der PIC16C73 besitzt einen 8-
Bit-Timer (Timer0) und zwei
16-Bit-Timer (Timerl und
Timer2). Als Timerfrequenz
steht bei 16 MHz ein Be-
fehlstakt von 4 MHz zur Verfii-
gung. Die beiden 16-Bit-Timer
werden dem zweikanaligen
Capture/Compare/PWM-Modul
(CCP-Modul) zugeschlagen.

Das CCPI1-Modul wird im
Capture-Modus von Timer 1
bedient, um die Periodendauer-
messung zu realisieren. Da der
16-Bit-Periodenzihler  schon
nach etwa 16 ms iiberliduft,
wird fiir die Messung kleiner
Drehzahlen ein Interrupt er-
zeugt, der in einem weiteren
Register gezihlt wird. Am Pe-
riodenende wird der Zihler-
stand eingefroren und mit
einem weiteren IRQ als Dreh-
zahlmeBwert fiir den Regler
aufbereitet.

Als PWM-Generator arbeitet
das CCP2-Modul in Verbin-
dung mit dem Timer2. Bei
einer PWM-Auflésung von
8 Bit ergibt sich eine PWM-
Frequenz von 15,625 kHz. In
jeder PWM-Periode wird ein
IRQ erzeugt, der den A/D-
Wandler startet. Alle 64 ps
kann damit ein Analogkanal
abgetastet werden. Der
MeBwert steht 20 us spiter zur
Verfiigung und wird mit einem
weiteren IRQ verarbeitet. Bei
Stromanstiegsgeschwindigkei-
ten von 40 A/ms braucht der
Motorstrom nur in jeder zwei-
ten PWM-Periode gemessen
und gegebenfalls abgeregelt zu
werden. Es ergibt sich dann ein
mittlerer Uberstrom von etwa
2.5 A. Ist dieser noch zu hoch,
kann in Betriebsphasen nahe
der Stromgrenze in jeder
PWM-Periode gemessen wer-
den, womit sich der mittlere
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Uberstrom halbiert. In den ver-

bleibenden =~ PWM-Perioden
konnen  weitere  analoge

GroBen im Multiplexverfahren
ermittelt werden.

Der Timer( arbeitet zusammen
mit dem Prescaler als Zeitbasis
fiir den Regelalgorithmus. Mit
einer Prescaler-Rate von | zu
128 ergibt sich ein Reglerzy-
klus von etwa 8 ms. Der Regel-
algorithmus lduft in der Soft-
waregrundebene und wird von
den vorgenannten IRQs kurz-
zeitig unterbrochen. Hierbei
tritt der CCP1-IRQ vollig asyn-
chron in Abhingigkeit von der
aktuellen Motordrehzahl auf.
Der CCP2-IRQ und der ADU-
IRQ treten in jedem Reglerzy-
klus 128 mal auf, da die Regl-
erzykluszeit ein Vielfaches der
PWM-Zykluszeit ist.

Echtzeitsoftware

Bei der Realisierung miissen
die Gestaltungsregeln fiir Echt-
zeitsoftware streng beachtet
werden, damit das Gesamtsy-
stem kontrolliert arbeitet. Die
vorgeschlagene Ressourcen-
verteilung bietet den Vorteil,
sehr ibersichtlich realisierbar
zu sein, da durch die On-Chip-
Peripherie mit ihren Interrupt-
quellen die einzelnen Tasks
(IRQ-Servicerotuinen) klar
voneinander abgegrenzt sind.

Generell gilt fiir Echtzeitsyste-
me, daff die Softwaregrund-
ebene moglichst kurz durch die
von Ereignissen ausgelosten
IRQs unterbrochen werden sol-
len. IRQ-Serviceroutinen sind
also kurz in ihrer Laufzeit und
enthalten niemals Warteschlei-
fen, die andere Tasks blockie-
ren wiirden.

Die Priorititen der IRQ-Servi-
ceroutinen sind so zu verge-
ben, daf} die am hiufigsten ab-
laufende Task mit der hochsten
Prioritdt versehen wird. Ihre
Laufzeit bestimmt dann we-
sentlich die Rechenzeitbela-
stung des Gesamtsystems. Den
anderen Tasks steht nur die
Rechenzeit zur Verfiigung, die
von der hdochstpriorisierten
Task tibriggelassen wird. Der
CCP2-1RQ und der ADU-IRQ

treten am hiufigsten auf (alle
64 us). Entsprechend miissen
ihre Serviceroutinen kurzge-
halten werden.

Beim CCP2-IRQ ist das nicht
schwer, hat er doch nur die
Aufgabe, den ADU zu starten.
Kritisch ist hingegen der
ADU-IRQ, da hier anhand des
MeBwertes das vom Drehzahl-
regler vorgegebene PWM-Ver-
hiltnis beeinfluit werden muB.
Ferner wird der nédchste Ana-
logkanal am Multiplexer ein-
gestellt, damit am ADU-Ein-
gang beim Start der nichsten
Messung stabile Verhiltnisse
herrschen. Hier bedeutet eine
Laufzeit von 16 us bereits eine
Rechenzeitbelastung von
25 %. Bei 16 MHz Taktfre-
quenz konnen in dieser Zeit 64
Maschinenbefehle bearbeitet
werden, genug fiir eine Zwei-
punktstromregelung.

Die Hiufigkeit des CCP1-IRQ
ist proportional zur Motordreh-
zahl. Bei 6000 U/min und 16
Impulsen pro Umdrehung tritt
alle 625 us ein neuer Perioden-
davermeBwert auf. Damit be-
kommt der CCPI-IRQ die
zweithochste Prioritit. Fiir den
Drehzahlregelalgorithmus muf3
dann der Kehrwert durch eine
Division gebildet werden, die
in Software realisiert werden
muR und daher zeitaufwendig
ist. Die Laufzeit einer Divisi-
onsroutine wire mit einigen
100 ps zu lang, um in der IRQ-
Serviceroutine bearbeitet wer-
den zu konnen. Daher wird der
neue Periodendauermeflwert
nur zwischengespeichert und
erst vom Regelalgorithmus in
einen Drehzahlmefwert umge-
wandelt. Falls CCP1-IRQ und
ADU-IRQ gleichzeitig auftre-
ten, wird in dieser PWM-Peri-
ode erst der hoherpriorisierte
ADU-IRQ bearbeitet. Die
Restzeit bis zum nichsten
CCP2-IRQ, der den ADU star-
tet, steht dann fiir die CCPI-
Serviceroutine zur Verfiigung.
Der  Periodendauermefwert
wird durch die zwischenzeit-
lich im Abstand von 250 ns
auftretenden Perioden der Nor-
malfrequenz nicht verfilscht,
da er durch die Capture-Funk-

Interrupt-Einsprungadresse
04H)
+ Interruptroutinen Interruptquellen
- Timer2- . =
0 ADU starten Timer2-Uberlauf
Uberlauf? alle 64 ps
MeBwert Y
sichern, neuen ADU-IRQ
ADU-IRQ? ADU-Kanal [ alle 64 s
einstellen
- Impulsgeber-IRQ
Impulsgeber- Periodendauer- | Y drehzahlabhangig,
IRQ? berechnung alle 625 s
maglich
Freigabeflag .
fir Regel- Ly Timer0-Uberlauf
algorithmus alle 8,192 ms
setzen
Uberlauf fiir §
Timeri- Periodendauer- | Y Timer1-Uberlauf
Uberlauf? berechnung alle 16,38 ms
speichem
R abnehmende
Interrupt-Riicksprung Y Prioritit
Bild 6. Struktur der PIC-Firmware.
tion im Augenblick des Im- Situationen auch nichtlinear

pulsgeberereignisses eingefro-
ren wurde.

Insgesamt bestimmt also die
Laufzeit der Serviceroutine des
ADU-IRQ die Rechenzeitbela-
stung des Gesamtsystems. Es
stehen 75 % der Reglerzyklus-
zeit fiir den Drehzahlregelalgo-
rithmus zur Verfiigung, also
etwa 6 ms. In dieser Zeit kann
der PICI6C73 bei 16 MHz
Taktfrequenz 24000 Maschi-
nenbefehle bearbeiten, was
auch fiir einen hochwertigen
Fuzzy-Algorithmus ausrei-
chend ist. Wird die Rechenzeit
mit dem Okonomischen PID-
Regler kurz gehalten, verhilt
sich der digitale Drehzahlreg-
ler nahezu wie ein spontan rea-
gierender analoger Regler.

Nur der digitale Regler kann
darliber hinaus in bestimmten

reagieren, beispielsweise bei
starken Lastwechseln. Diese
machen sich in einer starken
Anderung des Motorstroms be-
merkbar, auf die mit einer IxR-
Kompensation reagiert werden
kann. Ferner konnen einem di-
gitalen Reglermodul ab Werk
mehrere Regelalgorithmen mit
optimierten Parametern fiir
verschiedene Motor-/Impuls-
geberkombinationen mitgege-
ben werden, die sich einfach
umschalten lassen. cf
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Turoffner

Scheckkartenboard und Monitor fiir den 68HC12

Oliver Thamm,
Jim Sibigtroth

Neue Mikrocontroller
haben nicht nur
Vorziige — mehr On-
Chip-Ressourcen,
hoéhere Leistung —
sondern auch
Nachteile: andere
Software-Werkzeuge
oder anspruchsvolle
Gehdéuse. Auch der
erste Ableger von
Motorolas HC12-
Familie schmiickt sich
mit einem 112poligen
TQF-Pack. Ein
kompaktes Board
ebnet den Weg zur
12er-Leistung.

Dem Entwickler Oliver Thamm
konnen Sie auf der Embedded Sy-
stems in Sindelfingen personlich
Ihre Fragen stellen: Besuchen
Sie ihn am Gemeinschaftsstand
des Heise-Verlages.
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Kassischc Evaluation-

Boards, wie das HCI2EVB
von Motorola [1], sind norma-
lerweise  bestens geeignet,
Tuchfiihlung mit einer neuen
Bauteilgeneration — aufzuneh-
men. SchlieBlich wurden sie
vom Chiphersteller mit dem
Ziel konzipiert, Interessenten
einen moglichst einfachen Zu-
gang zur neuen Technologie zu
bereiten.

Kritisch bleibt anzumerken,
dal} Systeme wie das EVB
dem Einsteiger durch die
Vielzahl der gebotenen Optio-
nen, Jumper, Konfigurations-
und  AnschluBmoglichkeiten
zu Beginn einige Konzentra-
tion abverlangen, um nicht in

eine der zahlreichen Inbe-
triebnahmefallen zu tappen.
Sicher ist es giinstig, wenn

man beispielsweise die Frei-
heit hat, das Speicherinterface
einem Dutzend verschiedener
Konfigurationen anpassen zu
konnen.

Die damit verbundenen poten-

tiellen  Fehlermoglichkeiten
hinterlassen aber bei man-
chem Benutzer Zweifel, ob
die gebotene Vielfalt nicht
eher zur Orientierungslosig-
keit fithren kann. Letztlich

bleibt auch die Frage nach
dem Preis der Freiheit: 400
US-Dollar  fiir Motorolas
EVB-Paket ist nicht gerade

das, was man ein Schnipp-
chen nennt.

Mit dem HCI11 gibt es, dank
mechanisch unproblematischer
PLCC-Gehiuse, kaum Schwie-
rigkeiten bei der Verarbeitung.
Das TQF-Package des HCI2
stellt mit seinem Pinabstand
von 0,65 mm diesbeziiglich
deutlich hohere Anforderun-
gen. Deshalb geht es in erster
Linie darum, den 112beinigen
HC812A4 mittels einer Kon-
verterplatine auf eine einfach
handhabbare Dimension umzu-
setzen, am besten mittels Stift-
leisten am Rande eines kleinen
Trigerboards. Als Resultat er-
hélt man einen HC12 im steck-
baren SL-(Stiftleisten-)Gehéu-
se, der sich einfach einsetzen
und schnell wechseln 1dBt. Er-
ginzt mit einigen wenigen
Bauelementen kann er bereits
Aufgaben im  Singlechip-
Modus verrichten.

Bei niherer Betrachtung stellt
sich heraus, daf die als AuBen-
beschaltung notwendigen Ele-
mente bei vielen Applikationen
gleich und zudem wenig zahl-

reich sind. Was liegt also
niher, als diese Schaltungsteile
(Bild 1) gleich mit auf die
Konverterplatine zu setzen.
Die wenigen Erginzungen
rund um die MCU machen aus
dem ‘Tiir6ffner’ bereits einen
Singleboard-Computer.

Mit 4 KByte EEPROM steht
mehr Programmspeicher zur
Verfiigung, als je ein 68HCI1
zu bieten hatte — abgesehen von
den teuren EPROM- oder OTP-
Typen. Das RAM ist mit
1 KByte ebenfalls iippiger be-
messen als bei den meisten
HCl1lern. Kommt man mit die-
sen Speicherressourcen bereits
aus, kann man auf eine Vielzahl
universell nutzbarer 1/0O-Ports
zurtickgreifen. Andererseits ist
es bei Verzicht auf I/O-Leitun-
gen moglich, externe Speicher-
bausteine als Erweiterung anzu-
schlieBen. Je nach gewihltem
Adressierungsschema konnen
dies Typen mit 8-Bit- oder 16-
Bit-Datenbus sein.

Neben dem Controller finden
sich zwei weitere ICs auf der
Platine. Um Fehlfunktionen und
Datenverluste zu vermeiden,
sollte man auf den Resetcon-
troller U2 keinesfalls verzich-
ten. Der hier eingesetzte Typ
setzt die MCU zuriick, sobald
die Betriebsspannung unter
2.8 V fillt. Die Schwelle ist be-
wullt niedrig gewihlt, da der
HCI12 nicht nur mit der iib-
lichen 5-V-Versorgung lduft,
sondern auch im Low-Voltage-
Betrieb um die 3 V funktioniert.

Die gleichen Uberlegungen be-
stimmen die Wahl des passen-
den RS-232-Pegelwandlers fiir
die beiden SCI-Kanile des
HCI12. Der MAX3232 deckt,
bei entsprechender Dimensio-
nierung der Ladungspumpenka-
pazititen, ebenfalls beide Span-
nungsbereiche ab. Der Tiir6ff-
ner ist somit ein Dual-Voltage-
Board. Fiir den Systemtakt
sorgt die vom HCI1 bekannte
Quarz/Kondensator-Gruppe an
den Pins EXTAL und XTAL.
Neu ist die Erhchung der zulis-
sigen  Quarzfrequenz  auf
16 MHz. Beim HCI11 gab es
nur wenige Typen, die mit
mehr als 8 MHz liefen.

Der HC12 verfiigt nun auch
iiber eine PLL-Schaltung, um
die Taktfrequenz je nach Be-
darf — hohe Geschwindigkeit
oder geringe Stromaufnahme —
einzustellen. Bei den bisher
verfiigbaren Entwicklungsmu-
stern (PC68HC812A4) ist die
PLL noch nicht voll funkti-
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Speicherbelegung

Start Ende Typ Belegung

$0800 $OAFF RAM Frei fir Anwenderprogramm
$0B0O $0B6F RAM Monitor-Variablen

$0B70 $0BB7 RAM Monitor-Stack

$0BB8 $O0BFF RAM Umgeleitete Interruptvektoren
$F000 SF7FF EEPROM  Frei fiir Anwenderprogramm
$F800 $FFFF EEPROM  Monitor-Code

onstiichtig und daher ab Werk
abgeschaltet. Beim Serientyp
(XC... bzw. MC...) besteht
die Moglichkeit, die Taktfre-
quenz, ausgehend von einem
32-kHz-Quarz, einzustellen.
Dann kommen auch die auf der
Platine bislang unbestiickten
Bauelemente C4, C5 und R6
zum Einsatz, die am XFC-Pin
einen Tiefpal bilden. Die kon-
kreten Werte der drei Bauteile
sind von etlichen Faktoren ab-
hingig. Zur Dimensionierung
sollte Motorola in absehbarer
Zeit eine Applikationsschrift
nachreichen.

Herausgefuhrt

Um dem eingangs genannten
Zweck zu dienen und die
Schaltung des Tiiroffners ein-
fach zu gestalten, wurden nur
wenige Konfigurationsvarian-
ten vorgegeben. Ohnehin ste-
hen alle Signale des Control-
lers, ausgenommen XTAL und
XFC, iiber zwei 50polige Stift-
leisten zur Verfiigung (siehe
Tabellen ‘Belegung ST5™ bzw.
‘ST6’). Mittels der Jumper
JP1, JP2 und JP3 ldft sich die
Betriebsart der MCU einstel-
len. Ein wichtiger Unterschied
zum HCI11 besteht im Wegfall
des Special Bootstrap Mode.
Dank des neuen Single-Wire-
Background-Debug-Mode sind
die Innereien des Controllers
jetzt wesentlich leichter zu-
giinglich [2].

Ein vermeintlicher Konflikt er-
gibt sich, wenn JP3 auf Positi-
on 1-2 steckt. Der Controller-
pin BKGD erhilt dann Low-
Pegel. Dies steht scheinbar im
Widerspruch zur Nutzung des
Pins als BDM-Eingang -
schlieBlich ist hierzu ein Pull-
up (mithin H-Pegel) vonnéten.

Aber wie beim HC11 fragt die
CPU die beiden MOD-Pins
(und jetzt auch BKGD) nur
beim Verlassen des Resetzu-
standes ab und speichert deren
Zustand. Spitere Bezugnah-
men auf diese Signale ergeben
stets den gelatchten Wert.
Daher kann man JP3 bei lau-
fendem Betrieb getrost um-
stecken, um das Background-
Debugging zu ermoglichen.

Besser als eine stindige Um-
steckerei ist, den Jumper auf H-
Stellung zu setzen und dem
BDM-Interface die Kontrolle
zu tiberlassen — schlieBlich
kann sich das BDM-Pod darum
kiimmern, den BKGD-Pin
wiihrend des Resets auf L-Pegel
zu ziehen, soweit der Controller

B\'sullo odfut
4

nels

in einem der Special-Modes an-
laufen soll. JP4 stellt keinen
Jumper im eigentlichen Sinne
dar, sondern lediglich eine An-
schluBméglichkeit  fiir  einen
Reset-Taster. Arbeitet man mit
einem BDM-Pod, steuert dieses
normalerweise gleich die Reset-
leitung. Dennoch ist es zuwei-
len hilfreich, manuell eingreifen
zu konnen.

Kollision

BR1 und BR2 sind Lotbriicken
auf der Unterseite der Platine
(Bild 2). Normalerweise sind
sie geschlossen und fiihren die
Betriebsspannung an den Ver-
sorgungspin des Analogteils
(VDDA) sowie den Eingang fiir
die obere Referenzspannung
des  On-Chip-A/D-Wandlers
(VRH). Da es zuweilen vor-
kommt, daf} diese Spannungs-
werte in der Applikation anders
ausgelegt werden miissen, kann
man beide Briicken auftrennen
(I6ten) und die Signale iiber
ST6 extern einspeisen.

Zu STI1, dem eigentlichen
BDM-Steckverbinder, gesellt
sich auf dem Board noch ST2

mit offenbar gleicher Bele-
cung. Dieser Anschluf} beruht
nicht auf einem eingebauten
Feature des HC12. Es handelt
sich um eine willkiirlich ge-
wiihlte Belegung zweier Port-
pins. Der Sinn dieser Erweite-
rung ist die Schaffung eines
BDM-Ausgangs, um ein ande-
res HCI12-Target zu steuern.
Das Board fungiert also nicht
nur als universell einsetzbare
Minimalhardware, sondern bei
Bedarf als Dolmetscher zwi-
schen einem Host-PC und
einem weiteren HC12-Target.
Diese Option kann man mit
dem Begriff BDM-Pod um-
schreiben. Die Software fiir
eine solche Schnittstelle auf
Basis der hier vorgestellten
Hardware befindet sich derzeit
im Test und wird Gegenstand

eines kommenden Artikels
sein.
VPP auf Pin5 der BDM-

Pfostenleisten stellt eine Er-
weiterung dar, die der Zu-
fithrung einer Programmier-
spannung dient. Bislang blieb
dieser Anschlufl unbeschaltet.
Ob die Erweiterung von
Motorola und anderen Herstel-

w
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Bild 1.
Bei ausschlieBlichem
Betrieb in 5-V-Systemen
kann man U3 mit einem
reguldren MAX 232 anstelle
der Low-Voltage-Variante
bestlicken.
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Bild 2. Soll das HC12-Board als Steckbaugruppe in
groéBeren Projekten fungieren, dann bestiickt man ST5
und ST6 ‘falsch herum’, das heiBt, auf der Lotseite.

lern in Zukunft beispielsweise
fiir den *912B32 in der geschil-
derten Art benutzt wird, ist
noch offen.

Uberwacht

Bis der Tiir6ffner als BDM-
Pod lduft, soll ein Monitorpro-
gramm der HCI12-Hardware
beim Betrieb am Host-PC via
RS-232-Schnittstelle erste Le-
benszeichen entlocken. Mo-
torola umwirbt potentielle Um-
steiger vom HCI11 mit der
Aussicht, man konne vorhan-
dene HC11-Quelltexte einfach
mit einem HCI12-Assembler
neu lbersetzen. Das Monitor-
programm fiir das Board soll
die Probe aufs Exempel wer-
den. Die erste Hiirde besteht in
der Tatsache, daB sich kein ge-
eigneter HC11-Monitorquell-
text findet, die zweite ist die
Suche nach einem passenden
HC12-Assembler.

Beim ersten Problem geht es
vorrangig darum, einen kom-
pakten Quellcode aufzutreiben,
der moglichst weniger als
2 KByte Programmspeicher be-
legt und auferdem ohne Verlet-
zung von Urheberrechten wei-
terentwickelt werden kann. Mo-
torolas ‘Buffalo” kommt nicht
in Frage, da er unter anderem
zu grof} ist. Die Neuentwick-
lung eines Monitorprogramms
in Assembler auf einer bekann-
ten Plattform (HCI1) ist das
kleinere Ubel. Nach einigen
spitabendlichen Debug-Sitzun-
gen meldet sich TwinPEEKs
zum erstenmal auf dem ‘Zwerg
plus’, einem HC11-Board [3].

Eine beliebige vorhandene Ap-
plikation auf den HC12 umzu-
setzen, kann durchaus so viel
Arbeit machen, dal es sich
lohnt, ganz von vorn anzufan-
gen. Eine wichtige Rolle spielt
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hierbei der verwendete Assem-
bler-Dialekt. Allein der Trans-
fer eines Quelltextes von
einem bestimmten HC11-As-
sembler auf einen anderen
stellt oft eine ernsthafte Her-
ausforderung dar. Auch wenn
alle Mnemonics identisch sind,
unterscheiden sich im ungiin-
stigen Fall die Schreibweisen
fiir Kommentare, Operanden
und Pseudobefehle derart, da
immense Nacharbeit anfillt.
Noch wesentlich geringer er-
scheinen die Erfolgsaussichten,
wenn man zwischen den Pro-
zessorwelten wechselt.

In jeder Hinsicht ideal erweist
sich in dieser Situation der
Universalassembler AS von
Alfred Arnold [4]. Mit diesem
Tool ist es auf einfachste Art
moglich, durch Angabe eines
Steuerbefehls einen der beiden
Prozessoren HC11 oder HC12
als Ziel-CPU auszuwihlen und
den passenden Maschinencode
zu erzeugen. CPU-spezifische
Passagen in der Quelle lassen
sich je nach Bedarf mittels be-
dingter Assemblierung ein-
blenden. Die Unterschiede
zwischen beiden Monitorvari-
anten betreffen im wesent-
lichen die folgenden Punkte:

—Lage und Grofle von RAM-
und EEPROM-Bereichen

— Registerbezeichnungen

— Initialisierungssequenz

— Zeitschleifen

— EEPROM-Programmierung
— SCI-Handling und

— zusiitzliche HC12-Interrupts

Angepaft

Unterm Strich unterscheiden
sich weniger als hundert von
insgesamt iiber 1200 Quell-

textzeilen. Interessanterweise
bleibt die erwartete Einsparung
beim erzeugten HC12-Code
aus, er ist sogar 2% linger als
bei der HC11-Version. Die Ur-
sache hierfiir ist schnell klar,
schlieBlich liegen alle neuen
HC12-Befehle brach, da sie im
Monitorquelltext aus Kompati-
bilitdtsgriinden nicht vorkom-
men. Der HC12 kann also seine
hohere Codeeffizienz innerhalb
des Monitors nicht ausspielen.

Bei der Konzeption des
Befehlsumfangs  steht  der
Wunsch,  HC12-Programme

einfach laden und ausfiihren zu
konnen, im  Vordergrund.
Hinzu kommen die iiblichen
Funktionen zur Anzeige und
Manipulation von Speicherbe-
reichen. Andere Zugaben fielen
dem Verlangen nach minimaler
CodegroBe zum Opfer.

Dennoch ist TwinPEEKs
(Bild 3) recht clever im Um-
gang mit EEPROM: Der Mo-
nitor selbst belegt die obere
Hiilfte des insgesamt 4 KByte
groBen internen EEPROM-Be-
reichs (vgl. Tabelle ‘Speicher-
belegung’). EEPROMs haben
normalerweise die unangeneh-
me Eigenschaft, bei Schreibzu-
griffen einige Millisekunden
lang innezuhalten, ehe der Pro-
zessor wieder lesend auf sie
zugreifen kann. Der HC12 ist,
wie auch der HCI11 (siehe [5],
Kapitel 8), von diesem Phino-
men betroffen. Daher ist es
notwendig,  wihrend  des
Schreibzyklus die Schreibrou-
tine in das RAM auszulagern.
AuBerdem sollten die Inter-
rupts gesperrt sein, da deren
Vektoren ebenfalls im lahmge-
legten Block liegen.

Um all diese Dinge kiimmert
sich TwinPEEKs automatisch,

der Benutzer muB sich keiner-
lei Gedanken machen, wenn
beispielsweise Daten im EE-
PROM geiindert werden sol-
len. Lediglich der Monitor
selbst ist tabu — dafiir sorgt die
Block-Protect-Funktion  des
HC12. Hierzu wird in der In-
itialisierungssequenz zuerst das
EEPROT-Register so gesetzt,
dal nur der Bereich
$F000...F7FF  beschreibbar
bleibt. AnschlieBend setzt der
Programmer das PROTLCK-
Bit im  EEMCR-Register
zuriick, was wiederum Ande-
rungen von EEPROT
blockiert. Da PROTLCK sel-
ber in den normalen Betriebs-
arten nur einmal beschrieben
werden kann, ist der ganze
Vorgang irreversibel.

Beim Laden von S-Records di-
rekt in das EEPROM muf} man
beachten, dal} jeder Schreibzu-
griff bis zu 20 ms dauern kann
(10 ms, wenn die Zelle zuvor
bereits den ‘Geloscht’-
Wert $FF enthielt). Da der
Monitor nur eine begrenzte
Anzahl Zeichen puffern kann,
darf die Geschwindigkeit der
Dateniibertragung im Mittel
einen bestimmten Wert nicht
iiberschreiten. Dieser Wert er-
gibt sich aus der oben ange-
fithrten Programmierzeit und
der Tatsache, daB die S-Re-
cord-Datei jedes Byte durch
zwei Zeichen beschreibt. Dar-
aus resultiert eine maximale
Ubertragungsrate von etwa
100 Zeichen pro Sekunde (das
Doppelte, wenn zuvor alle
Bytes geloscht wurden).

Es gibt drei Mdoglichkeiten,
diesen  Anforderungen  zu

geniigen: Die erste besteht im
Vermindern der Datenrate auf
1000 Bit/s,

unter also bei-
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Belegung ST5

1 /RESET 26 PG2
2 LSTRBPE3 27 PG1
3 RW/PE2 28  PGO
4 IRQ/PE1 29 PJ7
5 XIRQPEO 30 PJ6
6 PC7 31 PJ5
7 PCé 32 PJ4
8 - PC5 33 PJ3
9 PC4 34 PJ2
10 PC3 35 - PJ1
11 PC2 36 PJO
12 PCH 37 P17
13 PCO 38 PT6
14 PD7 39 PT5
15 PD6 40 PT4
16 PD5 41 PT3
17 PD4 42  PT2
18 PD3 43 P
19 PD2 44  PTO
20 PD1 45  PS7
21 PDO 46 PS6
22 BKGD 47 PS5
23 PG5 48 PS4
24 PG4 49  TXD1
25 PG3 50  RXD1

Belegung ST6

1 ECLK/PE4 26 PF3

2 EXTAL 27 PF6

3 MODB/PE6 28 PF5

4 MODA/PE5 29 PH1

5 PBO 30 PHO
6 ARST/PE7 31 PH3
7 PB2 32"y Pk2
8 PB1 33 PH5
9 PB4 34 PH4
10 PB3 35 PH7
11 PB6 36 PH6
12 . PBS 37 PADO
13 PAO 38 VRH
14 PB7 39 PAD2
15 PA2 40 PAD1
16  PA1 41 PAD4
17 PA4 42 PAD3
18 PA3 43 PAD6
19 PA6 44 PAD5
20 PA5 45 VDDA
21 APFO 46 PAD7
22 - PA7 47 TXDO
28 PE2 48 RXDO
24 PF1 49 GND
25 PF4 50 VCC

spielsweise 600 Bit/s. PC-sei-
tig ist das fiir die meisten Ter-
minalprogramme kein Pro-
blem. Auf der Seite des Moni-
tors steht zwar kein Komman-
do zur Verfiigung, die
Geschwindigkeit auf der seriel-
len Schnittstelle zu &dndern,
dies kann man aber mittels des
Edit-Kommandos  erreichen.
Hierzu muB ein neuer Teiler-
wert in das 16 Bit breite Bit-
raten-Steuerregister  SCOBD
($00C0:300C1)  geschrieben
werden. Der zu setzende Wert
ergibt sich als Quotient von
500 000 geteilt durch die ge-
wiinschte Bitrate.

Um eine Transferrate von
600 Bit/s einzustellen, trigt
man die Werte $03 und $41 in
die Adressen SO0OCO und $S00C1
ein. Mit Schreiben des zweiten,
niederwertigen Bytes wird die
Anderung im Controller wirk-
sam. Aufgrund des Geschwin-
digkeitsunterschiedes zwischen
Host und HCI12-Board ist es
jetzt nicht mehr méglich, dem
Monitorprogramm weitere Be-
fehle zu senden. Erst nachdem
die Datenrate des Terminalpro-
gramms angepalit wurde, kann
man die Arbeit fortsetzen und

den Befehl zum Laden aus-
fiihren. Ist der Ladevorgang be-
endet, reicht ein Warmstart,
ausgelost durch die ESC-Taste,
um die urspriingliche Bitrate
wiederherzustellen.

Die zweite Weise, einen aus-
reichend langsamen Download
durchzufiihren, setzt voraus,
daB das Terminalprogramm
eine einstellbare Pause zwi-
schen jedem gesendeten Zei-
chen einfiigt. Damit kann man
die Timingkriterien auch ohne
Manipulation der Bitrate ein-
halten. Ein Blick in das Hand-
buch des Terminalprogramms
sollte Auskunft dariiber geben,
ob eine solche Option zur Ver-
fiigung steht.

Mittels Zwischenpufferung ar-
beitet die dritte Variante: Paf3t
der zu ladende Programmcode
komplett in das On-Chip-RAM
(768 Bytes), so kann die S-Re-
cord-Datei mit der vollen Ge-
schwindigkeit von 9600 Bit/s
zuerst dorthin geladen werden.
Zur Umleitung der Zieladres-
sen in den RAM-Bereich nutzt
man die Offset-Option des La-
debefehls. AnschlieBend wird
der Inhalt mit dem Move-
Kommando in den EEPROM-

Bereich kopiert. Enthilt bei-
spielsweise eine S-Record-
Datei Code fiir die Adressen
$F000...FIFF und das freie
RAM beginnt bei $0800, dann
lauten die Monitorbefehle:

L 1800
M 0800 0A00 FOO0

Interrupts sind durch das Moni-
torprogramm grundsétzlich frei-
gegeben, da der Zeichenemp-
fang ebenfalls unterbrechungs-
gesteuert ablduft. Als Problem
erweist sich die Tatsache, da
die Interruptvektoren des HC12
am Ende des 64 KByte umfas-
senden Adrefraumes liegen —
das heiBt, innerhalb des schreib-
geschiitzten Monitorcodes.
Damit ein Anwenderprogramm
trotzdem  Interruptfunktionen
nutzen kann, leitet der Monitor
alle Vektoren (ausgenommen
Reset) auf Adressen im internen
RAM um. Das Verfahren ent-
spricht der Vorgehensweise des
HCI11 im Special-Bootstrap-
Mode: Das Anwenderpro-
gramm setzt den benétigten In-
terruptvektor, indem es einen
Sprungbefehl in den RAM-
Pseudovektor eintrégt.

Mit TwinPEEKs stehen die
grundlegenden Funktionen
(Laden, Starten, Speicheranzei-
ge und Anderung) zur Verfii-
gung, um erste kleine Pro-
gramme auf dem HC12-Board
zu testen. Eine komfortablere
Inbetriebnahme wird die vor-
aussichtlich in der April-Aus-
gabe der ELRAD erscheinende
BDM-Applikation  ermogli-
chen.

Die aktuelle Version des Twin-
PEEKs-Monitors steht als S-
Record-Datei nebst Handbuch
im PDF-Format allen Interes-
senten in der ELRAD-Mailbox
oder via http://members.aol.
com/elmikro/ zur Verfligung.ea
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Zweiseiter

Entwicklungs-Kit zu hyperstones RISC/DSP-Kombiprozessor E1-32

Andreas R. Bayer,
Karlheinz Morgenroth

Telekommunikation
und Multimedia,
Biliromaschinen und
Industrieautomation
stellen immer neue,
hoéhere Anforderungen
an moderne Mikro-
controller, besonders
im Bereich digitaler
Signalverarbeitung.
Was liegt also naher,
als pC- und DSP-
Funktionen zu
vereinen? Der
deutsche Halbleiter-
designer hyperstone
electronics hat 32-Bit-
RISC und 16-Bit-DSP
auf einen Die gesetzt.

ELRAD 1997, Heft 2

Zunchmend gehen die An-

wendungsfelder fiir Mikrocon-
troller und digitale Signalpro-
zessoren ineinander {iber. So

sollen pCs  Signalverarbei-
tungsfunktionen mit  iiber-
nehmen und DSPs gleichzeitig
als Systemcontroller fungieren.
AuBerdem wiinschen sich die
Entwickler hohere Rechenlei-
stungen bei gleichzeitig niedri-
gerem Energieverbrauch und
geringerem Platzbedarf, um
kompaktere Gerite mit lin-

gerer Batterielebensdauer zu
schaffen.

Derartigen Forderungen kom-

men viele Halbleiterhersteller

mit Kombibausteinen nach.
Diese integrieren einen géngi-
gen Controller mit einem DSP-
Kern — beide sind oft auch als
eigenstiindige Produkte verfiig-
bar — auf einem Chip. Dabei
gibt es verschiedene Formen
der Koexistenz und Kooperati-
on vorzufinden, meist ist je-

doch der DSP als Coprozessor

mit eigenem oder gemeinsam
genutztem Speicher integriert.

Einen anderen Weg weist das
deutsche Unternehmen hyper-
stone aus Konstanz. Ausgehend
von dem 1990 zum ersten Mal

vorgestellten E1-RISC-Mikro-
prozessor entstand zunichst
eine  Controllervariante, die
schlieBlich 1994 um zusiitzliche
DSP-Funktionalitit — erweitert
wurde. Dies geschah in symbio-
tischer Weise, denn anders als
bei den oben angedeuteten Pro-
dukten sind die DSP-Kompo-
nenten des EI1-32 (mehr dazu
im Kasten ‘Signalmeister’) —
und seines Ablegers E1-16 mit
16 Bit breitem externen Bus —
integraler Teil des Konzepts.

Zum Baustein ist ein Develop-
ment-Kit (Bild 1) verfligbar,
das auf dem E1-32 basiert. Be-
standteile des Kits sind neben
einer halblangen PC-Steckkarte
fiir den ISA-Bus zwei Disket-

Bild 1.

Flir Stand-alone-
Betrieb laBt sich das
Development-Kit

mit einer aufsteckbaren
seriellen Schnittstelle
nachrusten.

ten und mehrere Handbiicher.
Neben den Manuals zu Mikro-
controller und Board finden
sich noch verschiedene Infor-
mationsbroschiiren wie auch
eine ausfiihrliche Beschreibung
der DSP-Funktionsbibliothek.

Auf dem PC-Board residieren
neben dem EI-32, der mit
50 MHz liuft, je nach Konfi-
guration zwischen 1 MByte
und 4 MByte dynamisches
RAM, bis zu 512 KByte schnel-
ler statischer Speicher sowie
ein Sockel fiir das optionale
Boot-EPROM. Die Steckkarte
kann wahlweise im Inneren
eines PC oder auch mit exter-
ner Stromversorgung stand-
alone arbeiten. In ersterem Fall
vermag der PC direkt auf alle
externen Speicherbereiche zu-
greifen. Ein 2 KByte grofes
Dual-Ported-RAM  zwischen
beiden Bussystemen ermog-
licht zudem den reibungslosen
Datenaustausch wiithrend des
Betriebes.

Fiir die Anwendung auf3erhalb
eines PC nutzt das Kit ein
Boot-EPROM. Der Zugriff auf
den Zielprozessor und dessen
Speicher erfolgt iiber ein sepa-
rat erhiltliches Board, das
einen UART nebst Pegelwand-
ler birgt. Mit der PC-Einsteck-
karte einerseits und der RS-
232-Schnittstelle eines Hosts
andererseits verbunden, gestat-
tet es den Zugriff auf den
E1-32. Fiir eigene Hardwareer-
weiterungen sind alle Signale
des Mikrocontrollers auf zwei
Steckleisten herausgefiihrt.

Die beiliegende Entwicklungs-
software lduft sowohl unter
DOS wie auch in DOS-Boxen
der verschiedenen Windows-
Versionen. Sie besteht aus C-
Compiler, Assembler und De-
bugger samt Zubehor, also
allem, was fiir einen schnellen
und reibungslosen Start mit
dem Mikrocontroller notwen-
dig ist. Der Ubersetzer ist ein
von hyperstone  portierter

GNU-C-Compiler, der sowohl
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Bild 2. Der Debugger unterstiitzt die Inbetriebnahme von
Echtzeitanwendungen mit hyperstones Realtime-Kernel.

ANSI-C wie auch die iltere
K&R-Sprachdefinition verar-
beitet. Rund um den C-Compi-
ler scharen sich die gewohnten
Werkzeuge wie Linker, Biblio-
theksverwaltung und Makroas-
sembler. Die enthaltenen Stan-
dardbibliotheken liegen zudem
auch im Quellcode vor.

Der  Source-Level-Debugger
(Bild 2) lehnt sich in seiner
Gestaltung und Bedienung an
Borlands Turbo-Debugger an.
Dariiber hinaus gestattet er,
einzelne oder mehrere Tasks
unter dem ebenfalls mitgelie-
ferten Echtzeitbetriebssystem
hyRTK zu testen. Obwohl
Teile des Debuggers als Soft-
ware auf dem E1-32 ablaufen,
erreicht er volle Echtzeittaug-
lichkeit und determiniertes Ti-
ming, was sonst nur unter Ein-
satz eines wesentlich kostspie-
ligeren  In-circuit-Emulators
moglich ist. Ein im Debugger
integrierter  Profiler  kann
auBlerdem rechenzeitintensive
und damit optimierungswiirdi-
ge Stellen in eigenen Program-
men aufzeigen.

Ein fiir den E1-32 geschaffe-
ner, kompakter (<32 KByte)
Echtzeitkern liegt dem Devel-
opment-Kit ebenso bei wie eine
Bibliothek mit verschiedenen
High- und Low-Level-DSP-
Funktionen. Der Kernel erlaubt
praemptives Multitasking mit
bis zu 32 Tasks. Er unterstiitzt
verschiedene  Prioritétsstufen
genauso wie eine integrierte
Power-Down-Funktion. Einen
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Kontextwechsel vollzieht der
Controller bei 50 MHz Takt
innerhalb von 1 bis 3 us. Auf
externe Interrupts reagiert er
mit einer Latenzzeit von
0,2...0,3 us.

Die mitgelieferte DSP-Biblio-
thek umfalit alle ‘einfachen’
Standardanwendungen:  also
FIR-Filter (auch komplexe),
IIR-Filter, adaptive Filter,
Vektor- und Matrixarithmetik,
(DFFT und die diskrete Cosi-
nusfunktion. Leider gibt es zu
keiner ~ DSP-Funktion  den
Quellcode. Diesen haben die
Entwickler vermutlich so weit
optimiert, daf3 er von einem
El-Novizen kaum nachvollzo-
gen werden konnte. Dabei
wiire er sicher gutes Anschau-
ungsmaterial fiir Anwendungs-
programmierer.

Tatsdchlich wird die Moglich-
keit, ALU- und DSP-Operatio-
nen parallel zu verarbeiten, mas-
siv genutzt. Heraus kommen fiir
einen Prozessor, der kein Lehr-
buch-DSP ist, bemerkenswer-
te Benchmark-Ergebnisse: Eine
komplexe 1024-Punkte-Radix-
2-FFT erledigt die MCU in we-
niger als 1,2 ms (16-Bit-Daten,
keine Fensterung, 50 MHz Pro-
zessortakt). Damit braucht der
El den Vergleich mit einem
TMS320C50 oder ADSP2181
nicht zu scheuen. Ein reelles
FIR-Filter bendtigt 2 Takte je
Tap, also gerade doppelt so
viele wie moderne Nur-DSPs,
die dann in den seltensten Fiil-
len mit 50 MIPS laufen.

Signalmeister

Der hyperstone E1-32 kombi-
niert einen typischen RISC-
Kern mit einer zusiitz-
lichen DSP-Funktionseinheit.
Zusammen mit dem ver-
einheitlichten Befehlssatz sol-
len sich die Vorteile eines
RISC-Mikrocontrollers, des-
sen Stirken bei umfangrei-
chen Operationen iiber eine
vergleichbar geringe Da-
tenmenge liegen, mit denen
eines DSPs kombinieren, der
regelmifBig die genau entge-
gengesetzte Aufgabenstellung
zu bewiltigen hat. Das
4 KByte grofie interne RAM,
Peripherie und Busschnittstel-
len onchip unterstiitzen den
Entwurf kleiner, leistungs-
starker und zudem kostengiin-
stiger Systeme.

enthalten, sind 14 universell
verwendbar. Dabei findet man
eine von SUNs SPARC-Ar-
chitektur bekannte Tmplemen-
tation der lokalen Register in
Registerfenstern wieder.

Eine weitere Besonderheit
stellt die Pipeline dar: Statt
der bei RISC-Prozessoren
iiblichen vier (oder mehr) Pi-
pelinestufen verwendet der
E1-32 nur zwei. Dies ver-
einfacht die Programmierung
und vermindert das Problem
der Pipelinebriiche, beispiels-
weise bei bedingten Spriin-
gen. Im ersten Taktzyklus de-
kodiert die CPU einen neuen
Befehl direkt aus dem Cache
heraus. Befindet sich der In-
halt einer Speicherstelle noch

X psp. Y
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64 local l& - Instruction Load
26 global Instruction| Cache Decode
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Control sk
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Control Unit
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2 Control
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; t B e

Bild 3. Teamwork: ALU und DSP-Block des E1
teilen sich Registersatz und Befehis-Cache.

Der Datenaustausch zwischen
in- und externem Speicher
sowie den Prozessorregistern
lauft ausschlieBlich  iiber
Load/Store-Befehle ab. Von
den 26 globalen Registern, die
neben dem Programmzihler
auch verschiedene Status-,
Steuer- sowie Timerregister

nicht im Cache, wird der ent-
sprechende Zugriff transpa-
rent durch den Cache hin-
durch auf den externen Bus
weitergeleitet. Im zweiten
Taktzyklus fiihrt der E1 den
dekodierten  Befehl aus,
wobei auch alle internen Re-
gisterzugriffe ablaufen.

Schneller Anbieterkontakt per Fax: Seite 71
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Dank getrennter Realisierung
der Execution-Units fiir ALU
und DSP-Block konnen diese
Einheiten zudem parallel ar-
beiten, wovon vor allem DSP-
Operationen profitieren. Die
DSP-Sektion des E1-32 be-
steht aus typischen Funktions-
blécken wie Hardwaremulti-
plizierer (16 x 16 Bit) und Ak-
kumulator (bis zu 64-Bit-Ope-
rationen). Ein DSP-typischer
Barrelshifter ist Bestandteil der
ALU.

Entgegen dem klassischen
RISC-Verstindnis mit einem
vollstindig orthogonalen Be-
fehlssatz ist die Breite eines
Befehlswortes beim El va-
riabel. Zwar iiberwiegen die
Instruktionen mit Halbwort-
breite (16 Bit), doch kann
diese bei bestimmten Befeh-
len mit Wertangaben oder
Sprungzielen auf 32 Bit oder
48 Bit anwachsen. Dieses
Vorgehen wirkt sich nicht nur
auf die Kompaktheit des
resultierenden ~ Maschinen-
codes giinstig aus. Dank der
vorwiegend 16 Bit breiten
Befehle konnen bei 32 Bit
breiter Speicherauslegung pro
Buszyklus oft zwei Befehle
gleichzeitig in Pipeline wie
auch Cache geladen werden.
Neben einem kleineren Cache
ist somit auch ein hoherer Be-
fehlsdurchsatz auf dem Bus
moglich.

Sprachschatz

Der Befehlssatz teilt sich in
einen konventionellen und
einen DSP-bezogenen Teil
auf. Fiir viele Instruktionen
stehen neben direktem Regi-
sterzugriff oder einer Konstan-
tenangabe bis zu sechs Adres-
sierungsarten auf den Re-
gister-Stack mit moglichem
Postinkrement oder Displace-
ment bereit.

Anders als der Rest der Befeh-
le, in denen das Ergebnis einer
Operation in einem wiihlbaren
Zielregister ‘landet’, haben die
DSP-Instruktionen  implizite
Zielregister. Dies sind die
General-Purpose-Register G14
und G15. Dank der impliziten
Verwendung dieser Register
als Ziel stehen drei Operanden
zur Verfiigung, die unter ande-
rem beim Multiply-Accumula-
te benotigt werden — also etwa

Yne“= an+AXB

Spezielle Befehle ermdglichen
die virtuelle Zerlegung von
32-Bit-Registern in zwei 16-
Bit-Register (Subword Proces-
sing), um beispielsweise kom-
plexe Daten darzustellen. So
fiihrt der Befehl EHCMULD
Ld,Ls folgende arithmetische
Operationen durch:

G14=LdH x LsH—-LdL x LsL
G15=LdH x LsL + LdL x LsH

Dabei steht LxH fiir die obe-
ren 16 Bit des lokalen Regi-
sters Lx und LxL fiir das unte-
re Wort. Mit diesem Befehl
kann man exakt die Querzwei-
ge eines ‘Butterfly’ einer
Radix-2-FFT ausfiihren, wenn
die Quell- und Zielregister (Ls
bzw. Ld) mit komplexen
Daten (y,+jy;) beziehungs-
weise Twiddlefaktoren (cos @
+ jsin@) geladen werden
(vgl. Bild 7 in [1]). Der Befehl
EHCFFTD LdLs, der die
Operationen

G14H=LdH + G14>> 15
G14L =LdL+G15>> 15
G15H =LdH-G14>> 15
G15L =LdL-G15>> 15

ausfiihrt, komplettiert den
Butterfly (Halfword Complex
FFT). Voraussetzung hierfiir
ist, da der komplexe Wert
(x, + jx;) zuvor in LdH/LdL
geladen wurde. Die komple-
xen Ergebnisse stehen an-
schlieffend richtig positioniert
in G14/G15 und konnen ohne
weitere Mafinahmen weiter-
verwendet werden.

Diese Moglichkeiten sind bei
bisherigen General-Purpose-
DSPs bisher nicht zu finden.
Selbst der Umstand, daf} die
beiden Befehle vier respek-
tive zwei Prozessorzyklen
benétigen, kann die Begeiste-
rung kaum schmilern, ver-
mag doch die RISC-CPU par-
allel noch andere Aufgaben
erledigen.

Zeitabteil

Fiir ein Echtzeitbetriebssystem
sind Onchip-Zeitgeber unver-
zichtbar. Der EI1-32 bietet
hierzu zwei 32-Bit-Hard-
waretimer mit einer Auflosung
von | ps an. Den ersten nimmt
hyperstones Echtzeitbetriebs-
system hyRTK in Beschlag,
der zweite ist frei verfiigbar.

Zudem steht eine Watchdog-
Funktion bereit, die nach Ver-
streichen eines vorgegebenen
Intervalls einen Reset auslost.
Ebenfalls fiir echtzeitfihige
Applikationen unverzichtbar
sind direkte Interrupt-Signale.
Der E1-32 verfiigt von Haus
aus iiber vier Eingdnge, die
mittels dreier umschaltbarer
I/O-Pins auf insgesamt sieben
erweiterbar sind.

Externe Speicher- oder Peri-
pheriebausteine lassen sich
ohne zusitzliche Dekodier-
logik oder Puffer an den Bus
des E1-32 koppeln. Fiir vier
AdreBblocke stellt der Prozes-
sor alle notigen Steuersignale
bereit. Die unterstiitzte Daten-
breite 148t sich dabei fiir jeden
Bereich zwischen 8 Bit und
32 Bit withlen. So fungiert als
Boot-ROM beispielsweise ein
kostengiinstiger 8- oder 16-
Bit-Baustein, wihrend der
Arbeitsspeicher in voller 32-
Bit-Breite  ausgefiihrt  ist.
Letzterer kann zudem dank
des im EI-32 enthaltenen
Controllers mittels kosten-
giinstiger DRAMSs realisiert
werden. Bei Einsatz der heute
iiblichen  Fast-Page-Mode-
Chips fiihrt der RAM-Control-
ler automatisch Burst-Zugriffe
durch.

Der integrierte Oszillator er-
laubt den direkten Anschlufl
eines Quarzes bis zu 50 MHz.
Damit betrdgt die maximal
erreichbare  Rechenleistung
50 MIPS. Noch in diesem
Friihjahr soll in Zusammenar-
beit mit LG Semicon (Lucky
Goldstar) eine Version mit
80 MIPS und spiter in Koope-
ration mit UMC eine 100-
MIPS-Ausgabe  erscheinen.
Auch ein groBerer Onchip-
Speicher ist geplant.

Das Fehlen einer synchronen
seriellen Schnittstelle stellt ein
kleines Manko dar. Es laBt
den E1-32 nur eingeschrinkt
fir Telecom-Anwendungen
geeignet erscheinen, die sich
eines PCM-Highways bedie-
nen (beispielsweise A/u-Law-
Daten auf einem seriellen Da-
tenbus mit 24 oder 32 Zeit-
schlitzen). Auch moderne
A/D- oder D/A-Wandler las-
sen sich daher nicht einfach
‘glueless” an den El1 an-
schlielen.
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Beim FIR-Filter kommen Opti-
mierungen zum Einsatz, die
zwar der Geschwindigkeit nut-
zen, aber die Speicherressour-
cen verstirkt beanspruchen.
Beispielsweise liegen Filterko-
effizienten viermal im Speicher,
um die Adressierungsmoglich-
keiten des El-32 optimal zu
nutzen. Dem Prozessor mangelt
es namlich an der bei DSPs iib-
lichen Modulo-Adressierung.

Was in der Bibliothek fehlt,
sind Funktionen, die stirker
auf spezielle Anwendungsfille
zugeschnitten sind. So gibt es
keine G.72x-Codecs, wie sie
in der Telekommunikation
Verwendung finden. Und auch
so einfache Routinen wie A-
Law- oder p-Law-Compander
(G.711) glinzen durch Abwe-
senheit. Einige Standards sollen

jedoch nach Aussage von hy-

perstone in Kiirze verfiigbar
sein.

Fazit

Mit dem E1-32 steht ein sehr
interessantes Produkt fiir viel-
filtige Applikationen zur Ver-
fiigung. Das Development-Kit
ist gelungen. wenn man von der
stellenweise etwas diinn gerate-
nen Dokumentation zum Mi-
krocontroller sowie zum Board
(es gibt leider keinen Schaltplan
als Referenz) einmal absieht.
Der Preis von 3500 DM fiir
das Kit sowie 600 DM fiir
die RS-232-Debugger-Anbin-
dung (beide Preise jeweils zu-
ziiglich Mehrwertsteuer) sind in
dem Umfeld, in dem sich der
E1-32 bewegt, eher normal. TI,
Analog Devices, Motorola und
andere Konkurrenten bezie-
hungsweise deren Third-Parties
langen fiir ihre Tools genauso
zu. Verwendet man das Kit als
Basis fiir eigene Applikationen,
dann fallen fiir Nutzung der
mitgelieferten ~ Komponenten
keinerlei Lizenzgebiihren an.

Zudem sind Software-Updates
sowie kostenloser telefonischer
Service und Beratung durch
hyperstones Entwickler im
Preis enthalten. Und das zihlt
im Zweifelsfall mehr als der
ein oder andere Hunderter.
Uber diesen Service hinaus be-
kunden die Konstanzer den
Willen, auch Kunden mit ge-
ringen Stiickzahlen bei eigenen
Designs zu unterstiitzen. ea

Literatur
[1] Holger Strauss, Signal Pro-

cessing, Teil 14: Fast Fourier
Transformation, ELRAD 1/97
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Chipdesign im Jahr 2000

Vic R. Kulkarni

Je kleiner die Struktur-
breiten eines integrier-
ten Bausteins, um so
dominanter die para-
sitaren Effekte entlang
der Chip-internen
Verbindungsleitungen.
Im Jahr 2000 riickt
dieser Faktor bei der
IC-Entwicklung immer
starker ins Rampen-
licht.

Vic R. Kulkarni ist Vice President
der Avant! Corporation.
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Mt der ‘deep submicron’-

Technologie (< 0,5 um) haben
Systementwickler die Moglich-
keit, ASICs und Full Custom
ICs mit hoherer Funktionalitt
und hoherer Komplexitit zu
entwickeln als je zuvor. Design-
kapazititen konnen heutzutage
eine Millionen Gatter erreichen
und Taktraten von bis zu
300 MHz erzielen. Komplette
Systeme auf Silizium fiir Low-
cost-Multimedianwendungen,
Handys oder PDAs mit drahtlo-
ser Internetanbindung riicken
damit immer niher.

Die Vereinigung der Halblei-
terindustrie (Semiconductor In-
dustry Association, SIA) pro-
gnostiziert fiir das Jahr 2001
Ultra-deep submicron-Struktu-
ren (< 0,18 um), die es ermdg-
lichen, mehr als 64 Millionen
Transistoren auf einem Chip
zu integrieren und damit im
600-MHz-Bereich zu arbeiten.
Diese hochgesteckten Ziele er-
fordern exakte HDL-Modellbi-
bliotheken, die die Siliziumin-
formationen ohne Verzerrung
darstellen und die Moglichkei-
ten der Ultra-deep-submicron-
Technologie voll ausschopfen.

Es miissen Simulationen auf
Transistorlevel — durchgefiihrt
werden, die parasitire Effekte

zwischen den Verbindungs-
strukturen vor dem Sign-off
fiir den eigentlichen Ferti-

gungsprozell aufzeigen. Des-
halb sind genaue ProzefSmodel-
le mit garantierter Schaltungs-
performance von seiten der IC-
Anbieter ein Mu.

Hintergrund

Die Entwicklung der nichsten
Generation von elektronischen
Produkten wird getrieben von
der steigenden Nachfrage nach
hoherer Funktionalitit, htherer
Performance und kiirzeren Ent-
wicklungs-zu-Fertigungszeiten.
Die  National Technology
Roadmap for Semiconductor
(NTRS) sagte 1994 voraus,
daf} die StrukturgréBen im Jahr
98 auf 0,25 um und im Jahr
2001 auf 0,18 pm schrumpfen
werden. Die kleinste tolerierte
GroBe liegt derzeit real bei
0,35 um. Tabelle 1 zeigt einige
Schliisselanforderungen  der
SIA Roadmap fiir die anvisier-
ten Architekturen.

Schrumpfende Siliziumgeome-
trien beeinflussen die elektri-
schen Eigenschaften der Ver-
bindungsleitungen, was wie-
derum korrespondierende Ef-
fekte auf dem IC-Signal
hervorruft. Faktoren, die bei
StrukturgroBen von 1 um und
mehr noch unerheblich sind,
besitzen deshalb einen ent-
scheidenden Einflufl auf die
Performance von 0,35-um-
Chips.

So dominieren die Verzoge-
rungszeiten auf den Leitungen
gegeniiber den Gate-to-Gate-
Delays. Liegen beispielsweise
bei 2.0-pm-Prozessen 80 Pro-
zent aller Verzogerungen an
den Transistor- beziehungswei-
se Gatterlaufzeiten und nur 20
Prozent in den Verzogerungs-
leitungen, kehrt sich dieses
Verhiltnis bei Strukturbreiten
von 0,25 pm bereits um. Die
bestehende Praxis der Model-
lierung von Verbindungsleitun-
gen mit diskreten Komponen-
ten trigt diesen Verhiltnissen

jedoch nicht geniigend Rech-

nung.

Zusitzlich zu den beschriebe-
nen Problemen sehen sich De-
signer mit dem Marktdruck
konfrontiert, immer komplexe-
re Chips mit “Killerapplikatio-
nen’ herauszubringen. Sie wer-
den zur Entwicklung auf hohe-
ren Abstraktionsebenen fiir das
Handling gréferer Komple-
xitdten getrieben. Allerdings
haben sie kaum Zugriff auf de-
taillierte ProzeBinformationen,
die sie zur Modellierung der
einzelnen physikalischen Ef-
fekte in diesen Minidimensio-
nen bendtigen. Zudem miissen
sie sich iiber eine grofere An-
zahl zeitkritischer Pfade fiir die
Schaltungssimulation vor und
nach dem Layout sowie vor
dem endgiiltigen Sign-off Ge-
danken machen.

Modellbibliotheken

Der IC-Designprozel durch-
lduft typischerweise vier Stadi-
en: Es beginnt mit dem funk-
tionalen Design und der an-
schlieBenden Logiksynthese.’
Dem Schaltungsentwurf folgt
schlieBlich das physikalische
Design. Wihrend bei der En-
wicklung von Logikchips nor-
malerweise alle vier Stadien
durchlaufen werden, sind beim
Design von Speicher-ICs nur
die Stadien Schaltungsdesign
und physikalisches Design in-
volviert.
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Fiir jedes Stadium im Prozefl
benétigt man EDA-Tools, die
das IC automatisch analysieren
und verifizieren. Dabei kom-
men diverse Simulatorvarian-
ten — Schaltungs-, Timing- und
Logiksimulatoren — zum Ein-
satz. Sie alle basieren auf Mo-
dellen zur genauen Performan-
cevorhersage auf den verschie-
denen Abstraktionsebenen. Um
die jeweiligen Siliziumeigen-
schaften korrekt widerzuspie-
geln, miissen die eingesetzten
Modellbibliotheken an das
reale Silizium angepalit (kali-
briert) werden.

Simulatoren und Bibliotheken
arbeiten dabei vom Beginn
einer Entwicklung bis zur phy-
sikalischen Umsetzung ins IC
Hand in Hand (Bild 1). Funk-
tionales Design beinhaltet die
Umsetzung von Funktions-
und Leistungsspezifikationen
in  Hardwarebeschreibungs-
sprachen wie Verilog HDL
oder VHDL. Ein Logiksimula-
tor verifiziert die Funktiona-
litit des IC mit HDL-Biblio-
theken. Logiksynthese und -
optimierung reduzieren den ve-
rifizierten HDL-Code und die
benutzten Synthesemodellbi-
bliotheken auf eine Gate-
Level-Beschreibung. Eine her-
stellerspezifische Gate-Level-
Logikbibliothek kommt fiir die

anschlieBende  Optimierung
und Logikverifikation zum
Einsatz.

Wihrend des Schaltungsdesign
nutzen sowohl der Schaltungs-
simulator als auch der Ti-
mingsimulator die verifizierte
Gate-Level-Beschreibung, die
Transistor-Level-Bibliothek,
die ProzeBbibliothek und eine
Reihe von Testpattern. Einen
Simulator wie Hspice nutzt
man fiir die Validierung kriti-
scher Pfade, die Storschwellen-
analyse sowie fiir die Ge-
schwindigkeits- und Leistungs-
optimierung. Der Timingsimu-
lator  dient dagegen zur
Uberpriifung des kompletten
Zeitverhaltens.

Im Laufe der physikalischen
Umsetzung erfolgt das Plazie-
ren und Verdrahten mit Hilfe
physikalischer Zellbibliothe-
ken. Beim Deep-submicron-
Design ist hier insbesondere
die Extraktion von parasitiren
R-C-Kombinationen entlang
der Verbindungsleitungen ent-
scheidend. Weil diese para-
sitdren Effekte praktisch domi-
nieren, werden neue Techni-
ken zur Schaltungsreduktion
immer wichtiger. Man muB} die
Komplexitit der Daten weiter-
hin verwalten konnen, aller-
dings ohne sich Genauigkeits-

Bis zum Jahr 2000

Leistungsmerkmale 0,35 pm 0,25 pm 0,18 pm
Transistoren pro Chip 12M 28M 64M
Chipfrequenz 300 MHz 450 MHz 600 MHz
Verdrahtungsebenen 4-5 5 5-6
Spannungsversorgung 33V 25V 18V
Bondabstand 0,7-1,06 mm 0,5-0,75 mm 0,36-0,54 mm
Metallisierung Hohe/Breite 1,5 2,0 25

max. inteme Verbi

(Meter pro Chip) 380 840 2100

Funktionales Design

Logiksynthese

Optimierung

UIoINE
s

Bild 1. In einem IC-Design-
prozeB kommen diverse
EDA-Tools zum Einsatz.
Diese basieren auf
unterschiedlichen Modell-
bibliotheken.

Schaltungsdesign
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Place & Route Tool

Parasitare Effekte extrahieren

mationen bei der Synthe-
se und der Logiksimula-
tion ergeben haben. An-

Gesamtverifikation

gesichts der Fortschritte
in der Halbleitertech-
nologie wird die Er-
zeugung von Biblio-
theken. die eine ak-

Schaltungssimulator
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verluste bei den Simulationser-
gebnissen einzuhandeln. Bei
der Schaltungs- und Timingsi-
mulation nutzt man deshalb
detaillierte Verbindungsmodel-
le vor dem endgiiltigen Sign-
off fiir die Chipherstellung.

Damit Entwickler moglichst
frithzeitig Zugriff auf die neue-
sten Technologien haben, miis-
sen die passenden Modelle
sehr schnell erzeugt werden.
Um  Entwicklungsdurchliufe
zu verkiirzen und die Fehler-
rate zu minimieren, miissen
diese Libraries extrem genau
sein. Typischerweise wird eine
Schaltung 20- bis 35mal
durchlaufen, bevor alle Ti-
mingfehler ausgemerzt sind,
die sich aufgrund unsicherer
Bibliotheken, parasitarer Ef-
fekte oder inkonsistenter Infor-

Uberpriifung kritischer Pfade

kurate Reflektion
des Siliziumverhal-
tens enthalten, im-
mer schwieriger.
Denn  zusitzlich
gilt es auch die
Schwankungen
bei der Siliziumfer-
tigung sowohl von
seiten des Halbleiterherstellers
als auch der Fab zu beachten.

Fazit

Zur Reduzierung der Time-to-
Market fiir neue Deep-sub-
micron-Produkte sollten EDA-
Tools die Designschritte und
Entwicklungskosten reduzie-
ren, die IC-Performance stei-
gern und die Validierung iiber
mehrere ProzeBschritte ermog-
lichen. Es besteht deshalb ein
steigender Bedarf an extrem
genauen Modellen fiir den ge-
samten Weg von der HDL bis
zum Silizium. Denn jeder
Top-down-Designproze3 muf}
zukiinftig eine akkurate Schal-
tungs- und Timingsimulation
in allen Pre- und Post-Layout-
Stadien umfassen. uk

Neu: Design-Tool-Katalog mit Gratis-CD

r

In der soeben erschienenen fiinften Aus-
gabe prisentiert der neue Hoschar EDA-
Katalog auf iiber 84 farbigen Seiten ,,De-
sign-Tools fiir mehr Erfolg in der
Elektronik-Entwicklung®. Fiir Elek-
tronik-Entwickler und Entscheider
ist das Werk zweifellos eine unver-
zichtbare Hilfe bei der Auswahl ko-
stengiinstiger Entwicklungswerk-
zeuge fiir Windows, Windows 95 &
NT. Der EDA-Katalog informiert
tiber Low-Cost-Ldsungen fiir Schalt-
plan-Design, PLD-Synthese, Analog-/
Digitalsimulation, Timing-Design,
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EDA-Katalog =

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 Prisentationen und Win-

530 35 05, Fax: 0180/530 35 09

1 Abruf-Coupon

| J bitte senden Sie mir den

I u 7 Hoschar EDA-Katalog und die

I Gratis-Test-CD (mit iber 450 MB zum
Thema EDA). Meine Anschrift lautet:

Schneller Anbieterkontakt per Fax: Seite 71

Lper Post an Hoschar GmbH, Postfach 2928, D-76016 Karlsruh
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Kata,

I
dows-Testversionen der im Katalog || Nome: Viioame
vorgestellten Programme. Gratis- I -
Katalog und CD koénnen telefonisch, Firma, Ab.
' per Fax, per Kennziffer und mit dem I Strafe
= nebenstehenden Coupon angefordert || L/
NeumitGratisTestp: ~ Werden: Hoschar Systemelektronik | "y
. GmbH, Technologiepark Karlsruhe, A
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Stromzahler

Elektrische Leistung und Energie messen mit dem MSP430P325

Heinrich Pinta

Digitale Leistungs-
oder EnergiemeB-
gerate gibt es seit
langem. Die Evolution
der Elektronik zieht
aber auch die MeB-
technik mit sich, und
so ermdglichen Mikro-
controller mit hoher
Integrationsdichte
heute unter anderem
immer kompaktere
MeBgerate. Zum Teil
lassen sich diese
sogar als Ein-Chip-
Lésung mit nur
wenigen zusatzlichen
Bauelementen reali-
sieren — wie dieser
Beitrag am Beispiel
eines pC-basierten
‘Stromzéhlers’ zeigt.

Dipl.-Ing. Heinrich Pinta arbeitet
als Applikationsingenieur bei
Texas Instruments.
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Die hier vorgestellte Con-

troller-Applikation mit einem
Texas-Baustein aus der RISC-
Familie MSP430 gestattet die
Erfassung der elektrischen Lei-
stung eines Verbrauchers am
‘normalen” Wechselspannungs-
netz, also den tiblichen 230 V/
50 Hz, die sich hierzulande in
jedem Haushalt finden.

Das MeBprinzip basiert im we-
sentlichen auf einfachen Span-
nungsmessungen tiber die A/D-
Eingénge des Controllers, wo-
bei Werte fiir den Strom iiber
den Spannungsabfall an einem
Shunt ermittelt werden. Die
Rechenfihigkeiten des einge-
setzen Bausteins gestatten aber
auch die Ermittlung weiterge-
hender MeBergebnisse. Mit den
Momentanwerten von Span-
nung und Strom l&dBt sich somit
nicht nur die elektrische Lei-
stung erfassen, sondern — durch
zusitzliche Verkniipfung mit
der Zeit — auch die Energie.
Die vorgestellte Schaltung ist
dadurch als vollwertiger digita-
ler ‘*kWh-Zihler’ mit Pulsaus-
gang einsetzbar.

Der verwendete Metering Con-
troler MSP430P325, auf den

das angewandte MefBprinzip
abgestimmt wurde, eignet sich
besonders gut fiir die Applika-
tion. Zu den wesentlichen
Merkmalen des Bausteins ge-
horen eine 16-Bit-RISC-Archi-
tektur, 300 ns Instruction
Cycle Time bei 3,3 MHz maxi-
maler Taktfrequenz, ein 12+2-

Bit-A/D-Umsetzer, ein inte-
grierter LCD-Treiber sowie

eine sehr geringe Stromaufnah-
me. Neben EPROM-Versionen
sind auch ROM- und OTP-Va-
rianten verfiigbar.

Die MSP430-Familie von
Texas Instruments wurde be-
reits in ELRAD 10/96 vorge-
stellt [1]. Deshalb soll an dieser
Stelle auf eine weitergehende
Beschreibung der Controller-
Hardware verzichtet werden.

Prinzipien

Zur Energiemessung mit dem
MSP430P325 sind zwei unter-
schiedliche Verfahren bei der
Auswertung aufgenommener
Samples fiir Spannung und
Strom moglich.

Zunichst bietet sich die ‘Spit-
ze-Spitze-Methode’ an, die auf

der Ermittlung von Minimal-
und Maximalwerten und der

anschliefenden  Berechnung
von Effektivwerten basiert.
Dabei werden sinusférmige

Spannungs- oder Strom-Ein-
gangssignale iiber eine oder
mehrere Perioden in festen In-
tervallen Ar nach Min- und
Max-Werten ‘durchsucht’ und
diese Extrema zwischengespei-
chert. Danach 1dft sich der
Spitzenwert entweder direkt
oder umgerechnet in einen Ef-
fektivwert an ein LC-Display
ausgeben oder an ein externes
Gerit weiterleiten.

Die MeBgenauigkeit bei diesem
Verfahren ist direkt abhiingig
von der Anzahl der Abtastungen
pro Periode: Bei einer Netzfre-
quenz von fy., = 50 Hz ist die
Periodendauer des gemessenen
Sinussignals 7= 20 ms. Betreibt
man den MSP430 beispielswei-
se mit einer Taktfrequenz von
2 MHz (Cgox), arbeitet der in-
terne A/D-Umsetzer im Con-
troller mit 1 MHz Samplerate.
Die Dauer einer kompletten

Abtastung betrigt dann im
Auto-Range-Modus 132 ps.

Bei einem Intervall von zum
Beispiel At = 250 us zwischen
zwei  aufeinanderfolgenden
Samples sind jeweils 80 Ab-
tastungen pro Signalperiode
moglich (80 x 250 ps = 20 ms).
Dies entspricht einem Abtast-
raster von 4,5 °.

Im ungiinstigsten Fall tritt hier
also ein Fehler von <0,1 % bei
Abtastungen innerhalb von
+2.25 ° um einen Spannungs-
oder Strom-Peak auf.

Als zweites Verfahren kann
eine sogenannte ‘Reduzierte
Abtastung’ herangezogen wer-
den. Hierbei erfolgt eine Addi-
tion der Sinusteilflichen zu
einer Gesamtleistung oder
-energie. Diese MeBmethode
ist ausfiihrlich in [2] beschrie-
ben und 146t sich — so wie im
folgenden geschildert wird —
nur in Verbindung mit TI-Mi-
krocontrollern anwenden.

Fiir die Leistungs- oder die
Energieberechnung wird die
hohe Rechenleistung des RISC
Cores im MSP430 ausgenutzt.
Sie steht iibrigens auch bei
laufender A/D-Wandung,
wihrend der 132 ps langen
Umsetzzyklen zur Verfiigung.
Der A/D-Teil des Controllers
bietet insgesamt sechs Analog-
einginge, deren Signale iiber
einen Multiplexer an den Um-
setzer gelangen. Da fiir die
Spannungs- und Stromabta-
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Bild 1. Reduzierte Abtastung —

Flachenaddition.

stung jeweils ein separater
A/D-Eingang verwendet wird,
konnen sie nicht gleichzeitig
erfolgen. Die Abtastungen
werden deshalb abwechselnd
mit einem Kkonstanten Zeit-
abstand Ar durchgefiihrt.

Die elektrische Leistung P und
die Energie E lassen sich aus
dem Mittel von zwei Span-
nungsmessungen mit den Wer-
ten U,,.; und U, ; sowie einem
Stromwert /,,, berechnen.

Die Energie E ergibt sich dabei
nach
£ 028t2n Un 1 +Up. )

- 2

Fiir den hierin auftretenden
Korrekturfaktor ¢ gilt
ce 1

cos (2rf At)

Dabei ist At das Abtastintervall
und f die jeweilige Frequenz
des MeBsignals, also im gege-
benen Beispiel die Netzfre-
quenz von 50 Hz. Die Abhiin-
gigkeiten der einzelnen MeB-
grofien und der fiir die Berech-
nung relevanten Zeiten sind in
Bild 1 nochmals zusammenge-
fafit.

Verbindungen

Der MSP430P325 ermdoglicht
mit seinem eingebauten 14-Bit-
ADC eine einfache Losung zur
Einbindung des ‘Stromzihlers’
in den Verbraucherkreis, fiir
den die Energiemessung erfol-
gen soll. Wie in der gesamten
Applikation reichen auch hier
einige wenige zusitzliche Bau-
elemente aus. In Bild 2 ist das
Konzept des iiberschaubaren
Spannungs- und Strom-Inter-
faces wiedergegeben. Eine sta-
bilisierte Betriebsspannung am
Pin SVCC, die nur wihrend
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Energiemessung durch

des Samplings anliegt, wird fiir
die Messung jeweils mit einem
resistiven Spannungsteiler am
Analogeingang A2 (Spannung)
und A3 (Strom) halbiert. Da-
durch ist mit dem Bezugs-
potential U, des A/D-Wand-
lers dessen Arbeitspunkt in der
Mitte des erforderlichen Mef3-
bereiches festgelegt (Kasten
auf Seite 52 und Bild 3). Somit
ldBt sich eine A/D-Auflosung
von 13 Bit fiir beide Halbwel-
len erreichen.

Die Ausgabe der Mefergebnis-
se fiir Spannung, Strom, Lei-
stung und Energie erfolgt in
der vorgestellten Schaltung di-
rekt an ein LC-Display iiber
den integrierten LCD-Treiber.
Als ‘Nutzsignal® fiir nachge-
schaltetete Geriite liefert ein di-
gitaler Ausgang (TP0.4) iiber
den Transistor T1 eine zusitz-
liche Information fiir die Ener-
giemessung, wobei die Ausga-
be mit 1 Impuls/Wh erfolgt.

Uber weitere 1/0-Ports kinnte
der registrierte Verbrauch na-
tiirlich zusiitzlich auch direkt in
einem externen Speicher, zum
Beispiel einem EEPROM, fest-
gehalten werden.

Kalibrierte
Schaltung
Bauelemente mit engen Tole-

ranzen sind teuer. Die Verwen-
dung von Standardbauteilen

. L. Last )
Bild 2. Minimalauf- N Big

wand - die Eingangs-
schaltung fiir das
MeBsignal.

230V
50 Hz

; Calibration parameters

;addresses of the subroutines
power .equ 0C000h

energy .equ 0C100h
subrou .equ 0C200h
calibr .equ 0C400h
IntRou .equ 0C600h
UImeas .equ 0CB850h
IntUI .equ 0C300h
LCD_Tab .equ OCFO00h
ROMtext .equ O0CF30h
ROMvar .equ O0CF60h

;define Registers
0

E-Counter

.sect "ROMVar",0CF60h ; set start address

.word 056h ;Ufactor

.word (01FEDh ;Uoffset

.word 02h ;Ifactor

.word O01FF9h ;Ioffset

.word ODDEh ;W(MSB) =1/ (dt * ¢ * Ufactor * Ifactor)

.word 02160h ;W(LSB)

.word 0C3h +kWh (MSB)

.word 03B5h ;kWh(LSB) = 3600/(dt * ¢ * Ufactor * Ifactor * 2*16)

;set start address for ROMtext table
;set start address for calibration constants

1Pe .EQU R program counter

iSP .EQU Rl stack pointer

;SR .EQU R2 status register

:CG2 EQU R3 constant generator
LEQU R4 MONITOR !!!

VAR1 .EQU RS ; Variable 1

VAR2 EQU R6 ; Variable 2

VAR3 LEQU R7 ; Variable 3

VAR4 .EQU RS ; Variable ¢

VARS .EQU RY ; Variable §

VARG .EQU R10 ; Variable 6

VAR? .EQU R11 ; Variable 7

VARS LEQU R12 ; Variable 8

POSI .EQU R13 ; position

TXT EQU R14 ; Text table pointer

count .EQU R15 ; 1lsec counter for output

Listing 1. Initialisierung — Kalibrierwerte, AdreB3- und
Registerkonfiguration fiir das Steuerprogramm.

und eine Kalibrierung der ge-
samten Schaltung bieten hier
die giinstigere Alternative.

Eine Software-Kalibrierung eli-
miniert die auftretenden Tole-
ranzen von allen Bauteilen in-
klusive des A/D-Wandlers.
Sehr effektiv ist hierbei ein Ab-
gleich von Steigung und Offset,
zumal dafiir keine weiteren ex-
ternen Abgleichelemente erfor-
derlich sind. Aus zwei MeB-
punkten, die etwa 1/8 iiber dem
minimalen und unter dem ma-
ximalen Eingangswert (Kasten)
liegen, werden dazu geriitespe-
zifische Korrekturparameter fiir
die Empfindlichkeit und den
Offset aufgenommen. Diese
konnen bei der spiteren Be-
rechnung von MeRergebnissen
beriicksichtigt werden.

Die gemessene Wechselspan-
nung vom Netz wird zwischen
den MefBpunkten L’ und N’
tiber den Widerstand R15 an
den MebBbereich des A/D-
Wandlers angeglichen. Bei
einer Dimensionierung des Wi-

R12
v R15 5.6k
1 g |

1.2m

56K
n Ll Shunt
=
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derstands R15 sind der Mini-
mal- und Maximalwert der
Sinusspannung sowie die Dif-
ferenz zwischen der Analog-
masse AVSS und der Span-
nung SVCC zu beriicksichti-
gen (vgl. Kasten und Bild 3).

Der Strom durch den Lastwi-
derstand oder ‘Verbraucher’
(zwischen L” und N’) wird als
Spannungsabfall ~ tiber  den
Shunt erfalt. Die sinusférmige
Spannung am Shunt wird zu der
Gleichspannung Vref addiert
und mit dem A/D-Wandler auf-
genommen. Der Widerstand
des Shunt ist so zu wiihlen, dal3
der Spannungsabfall bei maxi-
malem Stromfluf} sicher inner-
halb des Eingangsbereichs des
A/D-Wandlers liegt.

Um die Applikation praktisch
umzusetzen, wurde ein Test-
programm mit dem Simulator
MSP-SIM430V200 und dem
Starterkit MSP-STK430A320
entwickelt [1]. Das Monitor-
Programm (im Softwarepaket
zum Kit enthalten) wurde mit

MSP430P325

T

_KL_vsj
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Entwicklung

Arbeitspunkt und Abgleichfaktoren f

iir Spannungs- und Stromaufnahme

U zauy [ v ]
M AD_U2-AD_U1 LsSB @ ADC-Bereich
A
AD_U1 +AD_U2
slge———g——— [LSB] @) Side il
K D AD_U2/AD_I12
Un = Ur (AD_U, - Ug) [v] ) il
c
Uret
B
= _Iz_-_i_. S A AD_U1/AD_I1
| *="AD 2-AD 11 [L ] )
AVSS —== U/l
AD_I1 +AD_I2 B
lo-_-,% [LSB] @ C—'——‘}
u12 u2n2
hu=lr (AD_l,Ig) [A] ®
dem Testprogramm assem- Kommunikation Platz (vgl. Berechnete Kalibrierungspara-
bliert und iiber einen Pro-  Schaltplan, Bild 3). Die Lampe  meter fiir Spannung und Strom

gramming Adapter vom Typ
MSP-PRG430A in die OTP-
Version eines MSP430P325
geladen.

Auf der Testplatine fanden
dabei neben der Spannungs-
und Strommessung die LC-An-
zeige, der digitale Wh-Aus-

gang, der Spannungsstabilisator

und zwei Optokoppler fiir eine
Netz isolierte UART-

vom

L1 in der Schaltung signalisiert
tibrigens eine angeschlossene
Netzspannung. L2 dient hinge-

gen zur Warnung, wenn auf

dem Anschluf fiir den Neutral-
leiter (N) versehentlich die
Phase angeschlossen ist.

Wie die Funktionssteuerung
der gesamten Schaltung kann
auch deren Abgleich per Soft-
ware von einem PC erfolgen.

(vgl. Formeln im Kasten) wur-
den dazu als Standardwerte in
der Datei: ‘romvar.asm’ ge-
speichert und nachtriglich im
EPROM-Bereich [.sect ‘ROM-
var’] nachgebrannt (Beispiel-
werte in Listing 1). Die Ab-
gleichparameter werden nach
dem Einschalten der Betriebs-
spannung vom EPROM in das
RAM kopiert. Sie konnen na-
tiirlich auch nachtriglich neu

MSP430P325
Ut

FEERCE

HST/NMI

DVEC DVSS- AVCC AVSS

1 RESET

C3 13 1000F, d 100nF,
L} I

C6 J4.7uF
Al

C5 | 4TuF,
Ml

e

k 05

___é_-_-
3
1

Uns
100k

,SpannungsJ' Lyss
\ regelung,

Y Spannung/Strom-

~ . Interface = -

Bild 3. Gesamtaufbau — der ‘kWh-Zahler’ als Schaltung mit entkoppelter PC-Schnittstelle.

W
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Bild 4. Ablauf — die Struktur
des MeBprogramms.

erfat und im RAM iiber-
schrieben werden.

Programmierung

Dank der RISC-Architektur
der MSP430-Familie stehen
dem Programmierer ‘nur’
27424 Befehle zur Verfiigung.
Dadurch bereitet die Program-
mierung in Assembler keinen
grolen Aufwand. Alternativ
ist aber auch ein C-Compiler
von der ‘Third party’ IAR er-
hiltlich.

Das Assemblerprogramm wur-
de in kleinen Teilen mit einzel-
nen Subroutinen innerhalb des
RAM-Bereiches getestet und
anschlieBend unter gezielten
Adressen [.sect ‘xxxx’] zusam-
men mit den Abgleichparame-
tern im EPROM-Bereich pla-
ziert (Bild 5 und Listings).

Die Vorbereitung von Varia-
blen, Kontrollbits, Speicher-
bereichen, Interruptvektoren
und idhnlichem schafft eine
bessere Ubersicht im Pro-
gramm. Alle Deklarationen
werden nur einmal beim er-
sten Entwurf erstellt und las-
sen sich dann nach Bedarf
immer wieder in neuen Pro-
grammen verwenden.

Die Benutzung aller 16 Ar-
beitsregister des MSP430 be-
schleunigt die Abarbeitung des

ELRAD 1997, Heft 2



MSP430,
S. 24 Jf.

[2] Metering Application Report
MSP430 Family, SLAAEI0A,
Texas Instruments 1996

[3] Data Sheet MSP430x320 fa-
mily, SLASE06, Texas Instru-
ments 1996

[4] Assembly Language Tools
MSP430 Family, SLAUE1I2,
Texas Instruments 1994

ELRAD  10/96,

Programms (zum Beispiel 16
x 16 Multiplikationsroutine,
sieche FluBdiagramm und Li-
sting 2). Alle Registerbefehle
werden vom MSP430 iibrigens
in einem Taktzyklus abgear-
beitet. kle

Literatur

[1] Leichtgewicht, Starterkir fiir
TIs  Low-Power-Controller

.copy “INIT.ASM" ; copy declaration text file into source

.copy "ROMVAR.ASM" ; copy calibration const. into source
;general

STACK .BEQU 03d0h ; stack start address

CPUoff .EQU 10h ; bit: low power modes (SR)

0SCoff .EQU 20h ; bit: low power modes (SR)

;Analog-To-Digital-Converter
AIN .EQU 110h ; input register

AEN LEQU 112h ; input enable register

ADAT JEQU 118h ; data register

ACTL .EQU 114h ; control register

cs .EQU 1h ; bit: convert start

VREF LEQU 2h ; bit: controls Svece

A2 .EQU 8h ; bit: input select (A2)

Al LEQU 0Ch ; bit: input select (A3)

AUTO LEQU 800h ; bit: range select
1000h ; bit: power down

PD .EQU

jfirst U measurement
routinel mov #02H,&rou
MOV  #A2+VREF+AUTO+CS+ADCLK2, &ACTL
JMP  tim$l

; start U measure

;1 measurement
routine2 mov #04H,&rou
mov &ADAT, &voltage
MOV #A3+VREF+AUTO+CS+ADCLK2, 8ACTL
JMP  tim$l

; start I measure

;second U measurement
routine3 mov #06H,&rou

MOV  &ADAT,VARL
MOV &Ioffset,VAR3
sub VAR3,VARL
MOV VAR1,&kcurrent
MOV  #A2+VREF+AUTO+CS+ADCLK2, &ACTL
JMP  tim$1l

; start U measure

;unsigned multiplication 16 x 16 bits

mpy CLR VAR2 [5] Metering Application Report
MOV #1,P0SI

mpy$l BIT POSI,VARL

JZ mpys$2
ADD VAR3, VARS

ADDC VAR2, VAR4
mpy$2 RLA VAR3

RLC VAR2

RLA POSI

JNC mpy$l
RET

;load 1 sec counter
#0721h, count
MOV.b #0FT7h, &TCDAT
MOV #0AA55h, &03DEh

; copy Pre-Load to Counter
; enable user interrupts (chip)

MOV.b #TCSSEL0+TCISCTL,&TCCTL ; prepare 8-bit timer
MOV.b #08,IEl

EINT

BIS.b #TCENCNT,&TCCTL ; start Timer

JMP $

joutput numbers om LCD
displayNr CLR POSI
dis$l PUSH VAR3
BIC #0FPFFOh, VAR3
MOV.B LCD_Tab(VAR3) ,LCD1+0(POSI)
POP VAR3
RRA VAR3
RRA  VAR3
RRA VAR3
RRA  VAR3
INC POSI
CMP #04h,POSI
JEQ dis§2
CMP #07h,POSI
JNZ dis$l
RET
dis$2
MOV VAR2, VAR3
JMP  dis$l

;pulse via TP.x port

Wpulse MOV #01h,count

mov #08h, &countNr

cmp ksavel,&save3l i output pulse ?
JNE pulse i yes, set TP0.4

JHP tim$1l

pulse mov.B #010h,&TPD ; TPO.4 = "1"

mov ksavel, &savel

JMP tim$1l

Tektronix
/7

o

&
&
&
&
o B
®
o

® o
HAMBURG

Wolfgang Weiss
Albert-Einstein-Ring 21 29761 Hamburg
Telefon 040/895003 - Telefax 040/895439

Tektronix Partner

2 Kanal Digitale Echtzeit-Oszilloskope
Zuwachs in der TEK-Scope-Familie
jetzt auch mit 200 MHz und 1 GS/s
Externer Trigger Oberwellenmessung

Zeilenselektor Motortrigger

Handheldoszilloskope mit Akku (inkl. MwSt)
e THS 710A DM 3.380,- DM 3.887.-
e THS 720A DM 4.150,- DM 4.772.50
e THS 720P DM 5.240,- DM 6.026.-
e THS 730A DM 5.240,- DM 6.026.-

Laboroszilloskope mit Floppy und FFT

60 MHz, 2CH 250MS/s

100 MHz, 2CH 500MS/s
100 MHz, 2CH 500Ms/s
200 MHz, 2CH 1GS/s

e TDS 340A DM 5.040,- DM 5.796.- 100 MHz. 2CH S00MS/s
* TDS 360 DM 6.760,- DM 7.774.- 200 MHz, 2CH 1GS/s
* TDS 380 DM 9.260,- DM 10.649.- 400 MHz. 2CH 2GS/s

kostengiinstige Universaloszilloskope
e TDS 210 DM 1.680,- DM 1.932-
e TDS 220 DM 2.480,- DM 2852

60 MHz, 2CH 1GS/s
100 MHz, 2CH 1GS/s

Scope Shop Hamburg... die Anlaufstelle fiir Tektronix MeBtechnik
Beratung. Verkauf, Support, Service
sowie Tastkopfe, Zubehor und Gebrauchtgeriite

Listing 2. RISC-Code — die Assembler-Routinen fir die
Messung und die Ergebnisausgabe.
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Test the FLASH

Teil 4: Fitting, Verifikation und Download

Gerhard Stock

Der vierte und letzte
Teil befaBt sich mit
dem Fitten und dem
Download des Ton-
generators. Es muB3
eine sinnvolle Schal-
tungspartitionierung
zur optimalen Ausnut-
zung der EPX-
Bausteine gefunden
werden. Die Verifika-
tion mit Hilfe des
Simulators und die
Inbetriebnahme der
Schaltung auf dem
ELRAD-Evaluation-
board schlieBen die
Artikelserie ab.

M der finalen Schaltungs-

realisierung im CPLD steht
noch die Beschreibung der ver-
bliebenen Module des Tonge-
nerators aus. Im Modul ROM
sind, wie schon im zweiten Teil
der Artikelserie erlidutert, die

Teilfaktoren fiir den Teiler-
zihler und die zugehorigen Dis-
playwerte fiir die Darstellung
auf der Siebensegment-Anzeige
abgelegt. Die Tabelle ‘Fre-
quenzteiler im Tongenerator’
soll die Teilfaktor-Eintrige in
der ROM-Tabelle niher erliu-
tern. Die Spalten in der Tabelle
haben folgende Bedeutung:

— ‘Ausgabefrequenz Soll” gibt
die jeweils zu erzeugende
Ausgabefrequenz an.

— “Zihlerfrequenz Soll” definiert
die vom Teilerzihler zu erzeu-
gende Frequenz. Da das dem
Teilerzidhler nachgeschaltete
T-Flipflop diese Frequenz
noch einmal durch zwei teilt,
um die Ausgabefrequenz zu
erzeugen, ist die Zihlerfre-
quenz doppelt so grof3, wie die
zugehorige Ausgabefrequenz.

— ‘Teilfaktor Zihler’ gibt an,
durch welchen ganzzahligen
Faktor der 4-MHz-Takt ge-
teilt werden muf}, um die ge-
wiinschte Zihlerfrequenz zu
erhalten.

— ‘Teilfaktor High’ gibt die bei-
den hochstwertigen Bits des
Teilfaktors als dezimalen
Wert an. Diese Bits entspre-
chen dem Inhalt des Registers
MAX_VALUE_HIGH, das
in der Tabelle dem jeweiligen

Bit W.11 und W.10 ent-
spricht.
— ‘Teilfaktor Low’ reprisen-

tiert den Dezimalwert der un-
teren zehn Bits des Teilfak-
tors: er entspricht den Bits
W.9 bis W.0.

— “Zihlerfrequenz ist’ gibt die
tatsiichlich vom Tongenerator
vor dem Flipflop erzeugte
Frequenz an. Da beim Teilen
der Oszillatorfrequenz nur
ganzzahlige Teilfaktoren Ver-
wendung finden, kann bei ei-
nigen Teilfaktoren nicht die
exakt gewiinschte Frequenz
erzeugt werden. Der entste-
hende prozentuale Fehler la63t
sich leicht aus der gewiinsch-
ten und der realen Zihlertre-
quenz errechnen.

—die Spalte ‘Divisor Display’
gibt an, durch welchen Fak-
tor die Zihlerfrequenz im
Display-Modul geteilt wer-
den muf}, um den Ansteue-
rungstakt fiir die LED der
Siebensegment-Anzeige zu
erhalten.

Das Listing 1 zeigt die Syntax
zur Definition der ROM-Ta-
belle. Die Extension ‘. ADDR’
legt die Adressen fest. Im Bei-
spiel des Tongenerators sind
dies sieben Adressen, die
einen Adrefraum von 128
Worten ansprechen konnen.
Die eckige Klammer faBt ein-
zelne Leitungen zu einem
Vektor zusammen und schal-
tet sie auf die ROM-Adressen.
Innerhalb der Klammern steht
ganz links das MSB und
rechts das LSB. Die Eingangs-
daten werden (iber die Exten-
sion *.DATA’ angesprochen.
Da die Tabelle im Tongenera-
tor als ROM (Read Only Me-
mory) realisiert ist, bleibt ihr
Inhalt unverindert. Deshalb
sind alle Dateneingangsleitun-
gen auf GND gelegt. Gleiches
gilt fiir die Schreibleitung, die
iiber die Extension *.WE’ an-
gesprochen wird. Anschlie-
Bend definiert man den Inhalt
des ROM, wobei Listing 1 nur
Ausziige wiedergibt — die ge-

samte ROM-Tabelle wiirde
den Rahmen des Artikels
sprengen.

Freigeben

Die Register DISPLAY-LOW,
DISPLAY-HIGH und MAX-
VALUE-HIGH sind als En-
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DISPLAY .HST

<Esc> to Exit

Bild 1. Die Simulationsergebnisse der Display-Einheit im
Waveform Viewer der PLDshell.

able-Flipflops aufgebaut. Sie
tibernehmen einen neuen Wert
nur bei aktiver Taktflanke,
wenn gleichzeitig die Enable-
Bedingung erfiillt ist. Ist der
Enable-Eingang ‘EN’ auf lo-

geniigt es, ein Bit auszuwihlen
und die zugehorige Gleichung
niher zu betrachten. Der erste
Teil der Gleichung enthilt die
Funktionalitit bei erfiillter En-
able-Bedingung, also wenn

; Definition der ROM-Tabelle

EQUATIONS

ROM[6:0] .ADDR = [CNTR1, ADR([4:0], CNTRO];
ROM([9:0] .DATA = GND;

ROM ., WE = VCC;

ROM.BE = GND;

RAM_DEFAULTS ROM

0x00 : 928 ; Teilfaktor Low, Adresse 0
0x01 : 3 ; Teilfaktor High, Adresse 0
0x02 : 976 ; Teilfaktor Low, Adresse 1
0x03 : 1; Teilfaktor High, Adresse 1

Listing 1. Beschreibung der ROM-Tabelle.

mentiert wird. Sind die beiden
Leitungen des  Steuerbus
‘CNTRO’ und ‘CNTR1" auf lo-
gisch 0, setzt die nichste aktive
Flanke den Zihler zuriick (Li-
sting 3). Der erste Teil der
Gleichung  beschreibt  die
Riicksetzbedingung, wenn die
beiden Steuerleitungen auf lo-
gisch 0 sind, der zweite Teil

rung des ganzen Komparators
in einer einzigen Makrozelle
des LAB moglich. Alle ande-
ren Makrozellen innerhalb die-
ses LAB konnten dann aber
nur noch Gleichungen aufneh-
men, die die selben Eingangs-
signale bendtigen, wie der
Komparator. Nach einer niihe-
ren Analyse der in Frage kom-

gisch 0, wird der aktuelle ‘CNTRI’ auf logisch 1 und <t il chreibt di den Gleich el
Flipflop-Ausgangswert mit der ‘CNTRO" auf logisch 0 ist. In der Gleichung beschreibt die  menden Gleichungen gelangt
steivender -:Fla;ke i dis  dissern Fall Utfe}nilnml. 'd“ eigentliche Zihlbedingung. man schnell zu der Erkenntnis,

Flipflop zurilickgeschrieben —
der logische Zustand des
Flipflop bleibt unverindert.
Liegt dagegen der Enable-Ein-
gang auf logisch 1, iibernimmt
das Flipflop bei einer- aktiven
Taktflanke tiber den Multiple-
xer den neuen Wert.

Die Umsetzung der Enable-
Funktion in die PLD-Shell-

Flipflop das entsprechende Bit
aus der ROM-Tabelle. Ist die
Bedingung nicht erfiillt (zwei-
ter Teil der Gleichung), wird
einfach der aktuelle logische
Zustand zuriickgeschrieben und
damit der alte Wert gehalten.

Vergleichen

Im Komparator wird der Wert

Syntax soll nun am Beispiel des Teilerzihlers mit dem aus
des DISPLAY-LOW-Registers dem ROM ausgelesenen Maxi- Ausgabe- Zihler-  Teil Teil- Teil- Zihler-  Divisor
beschrieben werden (Listing 2).  malwert verglichen. frequenz  frequenz fakior faktor  faktor  frequenz
Das Register besteht aus den Soll Soll Zahler High Low Ist Display
beiden jeweils vier Bit breiten Der Teilerzihler ist ein syn-
Registern A[3:0] und B[3:0]. chroner 12-Bit-Zihler, der mit 500 1000 4000 3 928 1000 2
Fiir die Funktionsbeschreibung  jeder aktiven Taktflanke inkre- 1000 2000 2000 1 976 2000 4
1500 3000 1333 1 309 3000,1 <6
2000 4000 1000 0 1000 4000 +8
ppn_— 2500 5000 800 0 800 5000  +10
A3.D := ROM7 * CNTR1 * /CNTRO + A3 * /(CNTRL1 * /CNTRO); 3000 6000 667 0 12 5997 +12
A2.D := ROM6 * CNTRL * /CNTRO + A2 * /(CNTRL * /CNTRO); 3500 7000 571 0 571 7005 14
A1.D := ROM5 * CNTRL * /CNTRO + AL * /(CNTR1 * /CNTRO); .
A0.D := ROM& * CNTRL * /CNTRO + AQ * /(CNTR1 * /CNTRO); 4000 8000 500 0 500 8000 +16
4500 9000 444 0 444 9009 +18
A[3:0].CLKF = CIK; 5000 10000 400 0 400 10000 <20
B3.D := ROM3 * CNTRL * /CNTRO + B3 * /(CNTRL * /CNTRO); 5500 11000 364 0 364 10989 =22
B2.D := ROM2 * CNTR1 * /CNTRO + B2 * /(CNTR1 * /CNTRO);: 6000 12000 333 0 333 12012 24
BL.D iz ROML * CNIRL * /CNTRO + Bl * /(CNTRL * /CNTRD); 6500 13000 308 0 308 12987 =26
B0.D := ROMO * CNTRL * /CNTRO + B0 * /(CNTRL * /CNTRO); 7000 14000 286 0 86 12087 26
B[3:0].CLKF = CLK; 7000 14000 286 0 286 13986 28
7500 15000 267 0 267 14981 +30
Listing 2. Definition des DISPLAY_LOW-Registers. 8000 - 16000 250 0 250" 16000, .32
8500 17000 235 0 235 17021 +34
9000 18000 222 0 222 18018 =36
COUNT11.T := COUNT11 * /CNTR1 * /CNTRO + 9500 19000 211 0 211 18957 =38
COUNT10 * COUNT9 * COUNT8 * COUNTT * 10000 20000 200 0 200 20000 =40
COUNT6 * COUNT5 * COUNT4 * COUNT3 *
COUNTZ * COUNT1 * COUNTO * /(/CNTRL * /CNTRO); 10500 21000 190 0 190 21052 +42
11000 22000 182 0 182 21987 44
11500 23000 174 0 174 22989 46
COUNT2.T := COUNT2 * /CNTRL * /CNTRO + 12000 24000 167 0 167 23952 48
COUNT1 * COUNTO * /(/CNTR1 * /CNTRO); 12500 25000 160 0 160 25000 <50
13000 26000 154 0 154 25974 352
COUNTL.T := COUNTI * /CNTRL * /CNTRO
B R e R —— 13500 27000 148 0 148 27027 =
- U ) ) , 14000 28000 143 0 143 27972  +56
Oos= ) * /CNTR1 * /CNTRO + s
/{/CNTRL * [CKTRO); 14500 29000 138 0 138 28985 58
15000 30000 133 0 133 30075 60
Listing 3. Boolesche Gleichungen des Teilerzdhlers. =2 o L A i e i
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Da ein LAB (Logic Array
Block des FLEX-ICs) iiber
maximal 24 Einginge verfiigt,
besteht der 12 Bit breite Kom-
parator aus zwei Teilen. Aus-
gehend von dieser Eingangs-
arofle wire zwar die Realisie-

daB nicht allzu viele potentielle
Gleichungen fiir eine solche
Einbindung existieren. Der
Block wiirde unter diesen Um-
stinden nur sehr schlecht aus-
genutzt, da man die verblei-
benden Makrozellen nicht
mehr verdrahten konnte. Wei-

‘Frequenzteiler im Tongenerator
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tergehende Informationen iiber
die Aufteilung von Logikfunk-
tionen gibt der Abschnitt ‘Ein-
sortieren’.

Listing 4 zeigt die Realisierung
des in zwei Teile aufgespalte-
nen Komparators in der PLD-
Shell-Syntax. Der untere Kom-
paratorteil ‘EQ_LOW’ ver-
gleicht die niederwertigen
neun Bit des Teilerzéhlers mit
den Daten aus der ROM-Ta-
belle. Hierfiir kommen die in
jedem LAB hardwaremifig
eingebauten Komparatorstruk-
tur zum Einsatz. Der zweite
Komparator ‘EQ’ vervollstin-
digt den [2-Bit-Komparator.
Er vergleicht die oberen drei
Bits des Teilerzihlers mit den
beiden Datenbits des Registers

MAX_VALUE_HIGH  und
dem noch fehlenden neunten
Bit aus der ROM-Tabelle. Hier
muf} man natiirlich ‘EQ_LOW’
berticksichtigen, also seinen
Zustand mit logisch 1 verglei-
chen. Nur wenn ‘EQ_LOW’
High ist und die hoherwertigen
drei Bits iibereinstimmen, wird
der Ausgang ‘EQ’ aktiv — die
gewiinschte Zihlerfrequenz ist
erreicht.

Der Block ‘CONTROL’ zeigt
die Gleichheitsbedingung des
Komparators durch Desaktivie-
ren der beiden Signale
‘CNTRO’ und ‘CNTRI’ an.
Das T-Flipflop muf} bei jeder
Gleichheitsbedingung toggeln,
um so an seinem Ausgang ein
symmetrisches Rechtecksignal

Makrozelienbelegung
Signalname PT PIN Signalname PT PIN
LABO LAB1
0 CNTO 3 10 B2 2 1
1 CNT1 3 - 11 A2 2 84
2 CNT2 3 - 12 D3 2 83
3 CNT3 3 6 13 C3 2 82
4 CNT4 3 ~ 14 B3 2 81
5 CNT5 3 v/ 15 A3 2 79
6 CNT6 3 ~ 16 OUT3 4 78
7 CNT7 3 8 17 OUT2 4 77
8 CNT8 3 = 18 TASTER1 1 76
9 EQ_LOW 1 9 19 TASTER2 1 75
LAB2 LAB3
20 CNT9 3 22 30 OA 4 69
21 CNT10 3 21 31 DISP4 2 =
22 CNT11 3 20 32 OUTH 4 -
23 EQ 1 19 33 OB 4 70
24 CNTR1 1 18 34 DISP5 2 -
25 CNTRO 2 16 35 SOUND OUT 1 72
26 — - 15 36 DISP3 2 =
27 - - 14 37 DISP2 2 73
28 CMP11 2 13 38 DISP1 2 -
29 CMP10 2 12 39 DISPO 2 74
LAB4 LAB5S
40 COUNT_UP 1 27 50 OG 4 64
41 COUNT_DOWN 1 - 51 OF 4 63
42 HELP 4 - 52 -OE 2 62
43 ADR4 2 28 53 OD 4 61
44 ADR3 2 - 54 OC 3 60
45 ADR2 2 30 55 TEIL 2 58
46 ADR1 2 - 56 SELO 4 57
47 ADRO 2 31 57 - SELA 2 56
48 - = - 58 SEL2 2 55
49 D2 2 32 59 SEL3 2 54
LAB6 LAB7
60 ROM9 43 70 OUTO 4 47
61 ROMS8 42 71 DO 2 -
62 ROM7 41 72 CO 2 -
63 ROMeé 40 73 BO 2 48
64 ROM5 39 74  AO 2 -
65 ROM4 37 75 D1 2 49
66 ROM3 36 76 Ci1 2 —
67 ROM2 35 77 Bt 2 50
68 ROM1 34 78 Al 2 -
69 ROMO 33 79 C2 2 51

EQ_LOW = GND;

EQ_LOW.CMP = [COUNT[8:0]] == [ROM[8:0]];

EQ = GND

EQ.CMP = [COUNT[11:9], VCC] == [CMP[1:0], ROMY, EQ_LOW];

Listing 4. Zweistufige Auslegung des Komparators.

EQUATIONS
SOUND_OUT.T :
SOUND_OUT.CLEKF

/CNTR1 * /CNTRO;
CLK;

Listing 5. Die Leitungen CNTR1 und CNTRO steuern das

T-Flipflop.

mit der eingestellten Frequenz
zu erzeugen. Listing 5 enthilt
die Gleichungen fiir das
Flipflop.

Einsortieren

Zihlt man alle fiir die Realisie-
rung des Tongenerators not-
wendigen Makrozellen, kommt
man auf insgesamt 77 Zellen.
Bei einer im EPX880 verfiig-
baren Zahl von 80 Makrozel-
len bedeutet dies eine Ausnut-
zung von iiber 96 %. Dies 146t
sich bei CPLDs in der Regel
nur durch geschickte Vorgaben
fiir den Fitter erreichen.

Was bedeutet nun genau ‘Fit-
ting’ bei CPLDs? Es ist die
Zuordnung der einzelnen Glei-
chungen auf bestimmte Ma-
krozellen. Die acht Tabellen
im Kasten ‘Makrozellenbele-
gung’ zeigen die Aufteilung
des Tongenerators auf die ein-
zelnen Makrozellen; lediglich
die Zellen 26, 27 und 48 blei-
ben ungenutzt. Bei der Erstel-
lung dieser Zuordnung mufiten
mehrere  Faktoren beachtet
werden:

— Das Evaluationboard gibt die
Pins fiir die Siebenseg-
mentanzeige, die beiden Ta-
ster und den Takteingang
vor. Bei der Deklaration der
jeweiligen Signale miissen
diese also entsprechend fest-
gelegt werden.

—Die maximale Eingangsan-
zahl in einen LAB ist auf 24
begrenzt. Alle innerhalb
eines LAB realisierten Glei-
chungen miissen demnach
mit den an seinen Eingiingen
anliegenden Signalen aus-
kommen.

— Die Anzahl der Produktterme
fiir jede Makrozelle ist be-
schriinkt. So haben die ober-
ste und unterste Makrozelle
eines jeden LAB vierzehn,
und alle anderen Makrozel-
len vier Produktterme. Durch
Produktterm-Allokation (Zu-
weisung) konnen im einfach-

sten Fall von der obersten
und untersten Makrozelle
zwei Produktterme so ver-
schoben werden, daf} diese
nur noch zwolf Produktterme
besitzen. Zwei beliebigen an-
deren Makrozellen stehen da-
durch sechs Terme, oder aber
einer Makrozelle acht und
den restlichen Makrozellen
vier Terme zur Verfiigung.
Weitergehende Anderungen
der Produkttermzuordnungen
sind ebenfalls moglich. Al-
lerdings geht dies auf Kosten
der Produkttermgrofie ande-
rer Makrozellen, die dann
nur noch zwei oder im
schlimmsten Fall {iberhaupt
keine Terme mehr haben.
Eine aller Produktterme be-
raubte Makrozelle kann man
aber immer noch als Aus-
gang fiir den hardwaremifig
eingebauten Komparator ver-
wenden. Die im Tabellenka-
sten aufgelistete Produktter-
manzahl (PT) der einzelnen
Gleichungen zeigt, daf} keine
Verkniipfung mehr als vier
Produktterme besitzt. Sie las-
sen sich also ohne Allokati-
onsiinderungen an den Ma-
krozellen fitten.

Fiir eine optimale Fittingvorga-
be miissen alle Signale in
Gruppen zu maximal zehn Si-
gnalen zusammengefalit wer-
den, da jeder LAB zehn Ma-
krozellen enthilt. Bei der
Gruppierung sollten moglichst
viele Gleichungen auf identi-
sche Signale zuriickgreifen.
Ansonsten iiberschreitet man
schnell die maximalen 24 Ein-
gangssignale pro LAB. Am
leichtesten ist diese Bedingung
bei Verkniipfungen mit zusam-
mengehorender Funktionalitiit
zu erreichen. Dies ist bei allen
Zihlern, Zustandsmaschinen
und dem Siebensegmentdeko-
der der Fall. AuBerdem muf}
man darauf achten, daB sich
die Produkttermanzahl der Si-
gnale innerhalb des LAB durch
eine entsprechende Zuweisung
(Allokation) realisieren ldft.
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isel® - Ru

. . . ein bewahrtes Kc nzept, ein komplettes Angebot

. NEU

Leterplatten —— \ . NEU

isel-Basismaterial

« Basismaterial 1,5 mm stark
mit 0,035 mm Cu-Auflage
= Epoxyd FR4 nach DIN 40802, Freigaben UL, MIL, BS, NF
» Pertinax FR2 nach DIN-IEC 249, NEMA LI-1, BS, NF, UL :
» hochwertiger Fotolack mit kurzen ProzeBzeiten .

z. B.: FR4, 1-seitig fotobesch., Lichtschutzfolie, 100 x 160 mm 2,99 DM / Stiick
z. B.: FR2, 1-seitig fotobesch., Lichtschutzfolie, 100 x 160 mm 2,07 DM / Stlick

acheiden, beliclien, mmu

isel-Hebelschere

® besonders fir Leiterplatten bis 2 mm Starke, aber auch fur
Kunststoffe und Aluminium geeignet

@ mehrfache Hebelwirkung

@ Hebelarretierung, Hineingreifschutz

® Winkelanschlag mit Millimeterskala

® maximale Schnittlange 290 x 255 mm

Lichtschutzfolie

isel-UV-Belichtungsgerate

» einseitige Belichtung mit Belichtungsflachen vori

160 x 250 / 240 x 365 / 350 x 520 mm
« optimale Ausleuchtung durch 4 bzw. 6 UV-Réhren
= elektronische Zeitschaltuhr (0,5 - 10 min)

isel-Vakuum-UV-Belichtungsgerate

ein- und zweiseitige Belichtung mit Belichtungsflachen vc

360 x 200 / 520 x 390 mm

« absolut gleichmaBige und seitenidentische Ausleuchtung
» eingebauter Timer mit Sekundeneinsellung (6 - 90 s) und

Minuteneinstellung (1 - 15 min)

ab 998.- DM

= Transparentpapier fur Vorlagen

= Montagefolie fiir Vorlagen

= Diazofilme, Transreflexfilme und
Umkehrfilme zur Vorlagenerstellung

= Chemikalien zur Leiterplattenherstellung

iyern, besticcher, Loter

isel-Arbeitsmaterialien
zum Herstellen
gedruckter Schaltungen

isel-Atzstation

... Entwickeln, Spulen und
Atzen mit einem Gerat

» Atzstation und Kiivetten aus
transparentem Kunststoff,
Kuvetten geschweift

« Losungen Uber Kugelhahne
einzeln ablaBbar

» verstellbare Platinenhalter zui
Aufnahme der Leiterplatten

« max. PlatinengroBe:

240 x 325 mm

» Vorbereitung zum Tauchléten

» Schaumfluxer mit feinporiger,
regelbarer Schaumkrone

« Vorheizung und Trocknung
regelbar

M « flr Platinen bis max. 180 x 180

. _——_ /350x180mm

ab 498.- DM AT/

{ um die Leiterplatte

NEU

« flr Platinen bis max.

350 x 175 mm - Relplgungsbad
« verstell- und arretierbare - Aktivierungsbad
Anschlage (Hohen-, Tiefen- - Kupferbad
und Seitenanschlag) - Vortauchbad

» elektronische Drehzahl-
regelung bis 20000 U/min

268.-

(ohne Bohrmaschine)

isel-Lotanlagen

" ab 659.- DM

isel-
Durch-
kontaktierungs-Station

... ideal zur Herstellung von
Leiterplatten-Prototypen/
Musterplatinen

Grundausstattung

Durchkontaktierungs-
Station mit:
- 4 Badern
- Platinenoszillator
- notwendigen
Chemikalien
- Spezialfolie mit
Abroller
- 2 Leiterplatten

incl. Chemikalien

DM

o Alu-Létwanne mit
Edelstahleinlage

« Heizung stufenlos regelbar

» Lotzinnbedarf nur ca. 4,5 kg
/5kg

« fur Platinen bis 180 x 180 /
350 x 180 mm, verstellbar

/
Preise zuzliglich Versandkosten f

Verlangen Sie unseren Katalog H "Rund um die Leiterplatte” !!

5 Rund um die

Leiterplatte

96°LLISQ9PL'Y

iselautomation Hugo Isert @ Im Leibolzgraben 16 e D-36132 Eiterfell;

Tel.: (06672) 898 0 Fax: (06672) 898 888
e-mail: automation@isel.com

Technisches Biiro Chemnitze Neefestr. 76 o D-09119 Chemnitz
Tel.: (0371) 350147 Fax (0371) 3501 49




NODE [IO15, I011, I078, I074] A[3:0] ; pisplay-Register A

NODE (IO14, I010, IO077, I073] B[3:0] ; Display-Register B

NODE [IO13, IO79, I076, I072] C[3:0] ; Display-Register C

NODE [I012, I049, 1075, I071] D[3:0] ; Display-Register D

NODE [I016, I017, 1032, I070] OUT[3:0] ; Multiplexer Ausgaenge
PIN [54:57] SEL([3:0] ; Select-Erzeugung

PIN 69 0A ; Segment Ausgang OA

Listing 6. Deklarationsbeispiel von Pins und Nodes.

Die eigentliche Fitting-Vorgabe
erfolgt durch Festlegung der
Pins fiir jedes einzelne Signal.
Im Kasten ‘Makrozellenbele-
gung’ ist jede Makrozelle inner-
halb eines LAB mit einer
durchlaufenden Numerierung in
der linken Tabellenspalte ge-
kennzeichnet. Die rechte Spalte
des LAB-Blocks enthilt die zu-
gehorige  Pin-Nummer. Will
man ein Signal in eine be-
stimmte Makrozelle fitten, ist
nur die Angabe der zugehérigen
Pin-Nummer bei der Deklarati-
on erforderlich.

Listing 6 zeigt dazu einen klei-
nen Ausschnitt aus dem Source-
code des Tongenerators: Das
Schliisselwort ‘PIN’ deklariert
einen oder mehrere Pins mit
ihren jeweiligen Pinpositionen.
Im Beispiel liegen also an Pin
54 bis 57 die Select-Ausgiinge
SEL[3...0] und an Pin 69 der
Segmentausgang OA des Seg-
ments A. Ist keine Pinnummer
angegeben, entscheidet der Fit-
ter selbst iiber die Lage des Pin.
Das Schliisselwort ‘NODE’ de-
klariert einen oder mehrere in-
terne Knoten. Interne Knoten
sind Signale, die nur innerhalb
des CPLD Verwendung finden
und nicht nach aufen gelegt
werden. Fiir Nodes, die auf be-
stimmten Makrozellen mit Pin
liegen sollen, kann man wie bei
Pins die entsprechende Pinnum-
mer angeben. Fiir Makrozellen,
die keinen physikalischen Pin
besitzen, wird die entsprechen-
de LAB-Nummer mit vorange-
stellten IO bei der Deklaration
verwendet. Im Listing 6 liegt
beispielsweise das Display-Re-
gister A3 in der Makrozelle 15
des LAB 1 (NODE [IO15, ...]
A[3...]).

Das gezeigte Makrozellen-
schema mit Pinangaben be-
zieht sich auf einen EPX780
im 84poligen PLCC-Gehiduse
des Evaluationboards. Die Da-
tenblitter der EPX-Bausteine
liegen in der ELRAD-Mailbox
und auf dem Heise-ftp-server
zum Abruf bereit. Mit diesen
Informationen sind dann auch
die entsprechenden Fittingvor-
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gaben fiir andere EPXler mog-
lich.

Das Fitting gestaltet sich bei der
FLASHIlogic-Serie im Ver-
gleich zu vielen anderen CPLDs
relativ  einfach, weil jeder
Makrozellenausgang iiber den
PIA (Programable Interconnect
Array) wieder in jeden beliebi-
gen LAB geschaltet werden
kann. Die Anzahl der Verbin-
dungen zwischen LABs scheint
nicht limitiert zu sein. Aller-
dings beruhen diese Annahmen
nicht auf Informationen aus dem
Datenbuch, sondern basieren al-
leine auf den Erfahrungen des
Autors mit den Bausteinen!

Abschlieflend ist zu bemerken,
daf} es im allgemeinen gefiihr-
lich ist, mit Fittingvorgaben
eine quasi hundertprozentige
Ausnutzung eines Bausteins zu
erzielen. Wird nidmlich zu
einem spiteren Zeitpunkt —
wenn die Platine bereits gefer-
tigt wurde — ein Redesign der
Schaltung  notwendig, sind
unter Umstidnden nur noch so
wenig Ressourcen des CPLD
frei, dal das Designs nicht
mehr in den verwendeten Bau-
stein paBit. Auf der anderen
Seite sprechen natiirlich die
doch gravierenden Preisunter-
schiede zum nichst groBeren
Bausteintyp fiir einen moglichst
hohen Ausnutzungsgrad.

Verifizieren

Nach der Definition einer
Schaltung erfolgt im allgemei-
nen die Verifikation des be-
schriebenen Verhaltens. Bei
den FLASHIogic-CPLD erge-
ben sich durch die Im-System-
Programmierbarkeit zwei Veri-
fikationsmoglichkeiten:

— Download der Schaltung auf
die Zielhardware, im vorlie-
genden Fall das ELRAD-
Evaluationboard, oder

—die Verifikation mit dem in
der PLD-Shell eingebauten
Simulator.

Beim Download der Schaltung
auf die Zielhardware kann die

Funktionalitit unter realen Be-
tricbsbedingungen ausgetestet
werden. Treten beim Testen je-
doch Fehler auf — was bei der
ersten Inbetriebnahme eigent-
lich die Regel ist — gestaltet sich
das Auffinden von Fehlern bei
dieser Art Verifikation sehr pro-
blematisch. LaBt sich das Fehl-
verhalten auf Mingel innerhalb
des CPLD zuriickfiihren, sind
die Moglichkeiten, interne Kno-
ten des CPLD zu beobachten,
sehr stark beschrinkt. Aus die-
sem Grund ist es meist sinnvol-
ler, zuerst die wichtigsten Funk-
tionen des Bausteins mit dem
Simulator der PLD-Shell auszu-
testen und bei Bedarf zu korri-
gieren. Erst wenn sichergestellt
ist, dal} der Baustein relativ si-
cher funktioniert, sollte in der
Zielhardware ein weiteres De-
buggen erfolgen.

Die Testmuster fiir den einge-
bauten Simulator gibt man
direkt im Sourcecode der
Schaltung mit dem Schliissel-
wort ‘SIMULATION’ ein. Bei
komplexen Schaltungen macht
es durchaus Sinn, einzelne
Funktionsmodule getrennt aus-
zutesten. Dazu miissen diese in
getrennten PDS-Dateien lie-
gen, weil es nicht moglich ist,
interne Schaltungssignale auf
einen festen logischen Wert zu
klemmen (im Fachjargon: ‘for-
cen’).

Fiir die beispielhafte Beschrei-
bung der Verifikation soll das
Austesten des Displaymoduls
dienen. Die Multiplexer, der
Siebensegmentdecoder, der 1-
aus-4-Zihler und der Testmu-
ster-Bereich sind dazu in eine
eigene Datei geschrieben und
im AnschluB simuliert. Li-
sting 7 zeigt die angelegten
Testmuster.

Zu Beginn faft das Schliissel-
wort “"VECTOR’ einzelne Si-
gnale zu Vektoren zusammen.

Dadurch konnen diese Vekto-
ren im Simulationsergebnis als
Dezimal- oder Hexadezimal-
werte  betrachtet  werden.
‘SETF’ setzt ein oder mehrere
Eingangssignale auf logisch 0
oder 1, wobei ein dem Signal-
namen vorangestellter Schrig-
strich das Signal auf logisch 0
zieht, sonst auf logisch 1. Jede
Zeile mit einem vorangestell-
tem ‘SETF’ erkennt der Simu-
lator als einen Testvektor. Vor
der Simulation muB man alle
Signale auf einen definierten
logischen Pegel bringen. Das
Taktsignal sollte den Anfang
bilden, da sonst die im Design
verwendeten Flipflops nicht
auf einen giiltigen logischen
Pegel gesetzt werden konnen.
Es gibt zwei Maoglichkeiten,
Flipflops in einen definierten
Zustand zu bringen: Ist das
Flipflop an ein RESET-Signal
angeschlossen, geniigt eine
Aktivierung dieser Leitung.
Ohne RESET-Leitung kidnnen
die Flipflops iiber das Schliis-
selwort ‘PRLDF’ mit einem
Wert geladen werden. In der
vorliegenden Simulation ist
dies beim 1-aus-4-Zihler reali-
siert.

Die zur Verfiigung stehenden
Befehlsworter erlauben den
Aufbau einzelner und ver-
schachtelter Schleifen. Im Bei-
spiel sind die Einginge des
Multiplexers mit verschiede-
nen Werten belegt. Im An-
schluf daran wird zur Aktivie-
rung des l-aus-4-Zihlers mit
Hilfe einer Schleife viermal ein
Taktsignal erzeugt. Bild 1 zeigt
das Ergebnis der Simulation
als Waveform-Diagramm. Es
wurde mit dem in der PLD-
Shell eingebauten Waveform-
Viewer erzeugt. Dieser analy-
siert die Simulations-Historie
und stellt alle Signale grafisch
dar. Uber Maus und Tastatur
konnen leicht Signale entfernt

SIMULATION
VECTOR DISPA := [A3 A2 Al AQ]
VECTOR DISPB := [B3 B2 Bl B0]

VECTOR DISPC := [C3 C2 C1 CO]
VECTOR DISPD := [D3 D2 D1 DO]

; Initialize Displayregisters
SETF /CLK TEIL

PRLDF /SEL3 SEL2 SEL1 SEL0
SETF CLK

SETF /A3 /A2 /Al /AQ
SETF /B3 /B2 /Bl B0
SETF /C3 /C2 C1 /cCO
SETF /D3 /D2 D1 DO

FOR LOOPINDEX := 0 TO 3 DO
BEGIN

CLOCKF CLK;
END

Listing 7. Testmuster fiir das Displaymodul.
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oder verschoben werden, um
die gewiinschte Darstellung zu
erzielen.

Die Simulation der PLD-Shell
geschieht rein funktional. Alle
Signale werden gemil der Be-
schreibung nacheinander ange-
legt und die Reaktion der
Schaltung berechnet. Zeitvor-
gaben sind nicht moglich. Das
zeitliche ~ Verhalten  einer
Schaltung 146t sich jedoch mit
Hilfe der Datenblitter und der
Information, wie oft bestimmte
Signale durch PIA und Makro-
zellen laufen, leicht berechnen.

Los geht’s

Nach der vollstindigen Schal-
tungsbeschreibung und Verifi-
kation kann nun die Inbetrieb-
nahme auf dem ELRAD-Eva-
luationboard erfolgen. Prinzi-
piell 1dRt sich entweder fiir
jedes CPLD auf dem Kit ein
getrenntes Design eingeben,
oder man nutzt beide Baustei-
ne im Zusammenspiel zur Im-
plementierung groferer Schal-
tungen. Fiir den Tongenerator
ist die Aufnahmekapazitit des
EPX780/880 ausreichend.

Beide EPXler sind auf der Pla-
tine von Pfostensteckern um-
geben, an die simtliche Signa-
le zum leichten Abgreifen her-
angefiihrt sind. Uber Jumper
lassen sich die vier 7-Segment-
Anzeigen mit den Ausgangs-
signalen der Bausteine verbin-
den. Dabei diirfen niemals
beide Bausteine ein und diesel-
be 7-Segment-Anzeige treiben.
Ansonsten konnte beispiels-
weise ein high-fiihrendes Si-
gnal am 780 iiber das Display
mit einem low-fiihrenden Pin
des 740 kurzgeschlossen wer-
den — beide Bausteine wiiren
im schlimmsten Fall zerstort.

Weiterhin enthilt die Platine
eine eigene Spannungsregelung.
Diese erzeugt aus einem ange-
schlossenen Gleichspannungs-
steckernetzteil (zum Beispiel
16 V) liber einen Spannungsreg-
ler (7805) die 5-V-Versorgungs-
spannung fiir die gesamte Schal-
tung. Ist die Versorgungsspan-
nung korrekt angelegt, leuchtet
die griine LED D1.

Ein programmierbarer Low
Dropout Voltage Regulator
(MAX 667) generiert die Pro-
grammierspannung V,,, fiir das
endgiiltige Beschreiben der
EPROM-Zellen. Zwei Wider-
stinde parametrieren den Re-
gulator so, dafl an seinem Aus-
gang eine Spannung von
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12,75 V liegt. Uber den Ein-
gang SHDN (Shut Down) kann
diese Spannung an- oder aus-
geschaltet werden. Wihrend
der Evaluierungsphase (V,,
low) liegen die Konfigurati-
onsdaten im bausteininternen
SRAM. Bei aktivem V, wer-
den die Daten anschfieﬁend
‘fest’ ins EPROM (EPX740,
EPX780) beziehungsweise
FLASH-EPROM  (EPX880)
geschrieben. Das  Evalua-
tionboard beinhaltet die kom-
plette Programmierschnittstelle
mit Interface (Stecker P5) zum
Parallelport des PC. Alle Pro-
grammiersignale sind an einen
eigenen Stecker (P8) gefiihrt.
Als Leitungstreiber mit TRI-
STATE-Ausgang fungiert ein
SN74LS244 von Texas Instru-
ments. Uber die Pfostenstecker
P2 und P4 beziehungsweise P6
und P7 verbindet man immer
einen der EPXler mit dem Pro-
grammierport P8, um ihn vom
PC aus mit der PLDshell zu
konfigurieren. Im Program-
miermodus leuchtet die mit
dem Signal TMS verbundene
rote Diode D2.

Vor dem Download des Ton-
generators in den EPX780
miissen demgemil einige Vor-
arbeiten durchgefiihrt werden:

— Entfernen aller Jumper rund
um den EPX740; der Bau-
stein sollte vollstindig iso-
liert sein.

— Setzen der in der
Tabelle ‘Jumpersettings” auf-
gelisteten Jumper  am

EPX780: sie verbinden die
Display-Einheit (iiber die
Stiftleiste P3), die Taster
(iiber P4) und die Program-
mierpins (iber P2 und P4)
mit der Programmierschnitt-
stelle.

— Anschluf3 eines passenden
Netzteils an’s Evaluation-
board.

— Verbinden des Evaluation-
boards mit dem Parallelport
des PC (iiber P5), auf dem
die PLD-Shell installiert ist.

Auffadeln

Die PLD-Shell erzeugt nach
erfolgreicher ~ Kompilierung.
Optimierung und dem Fitting-
vorgang eine JEDEC-Datei, in
der alle Programmierinforma-
tionen abgelegt sind. Fiir den
Download auf das Evalua-
tionboard ist ein zusitzliches
Utility-Programm notwendig.
Dieses Programm heiBt
‘pengn’. Die eigentliche Pro-

grammierung erfolgt iiber das
ITAG Interface nach
IEEE 1149.1 BST. Fiir das
Verstindnis des Download-
Vorgangs sind deshalb einige
Kenntnisse iiber Boundary-
Scan-Testverfahren notwendig.

JTAG steht als Abkiirzung fiir
Joint Test Action Group, und
BST bedeutet Boundary Scan
Test. Ersteres ist eine Standar-
disierungsgruppe, deren Aufga-
be die Entwicklung einheitli-
cher Testverfahren ist: BST be-
schreibt ein solches Testverfah-
ren. Boundary Scan st
urspriinglich fiir den Platinen-
test entwickelt worden. Aus
diesem Grund besitzen Baustei-
ne mit BST ihre Scan-Flipflops
nur in den I/0-Zellen. Damit ist
zwar auch ein Test der internen
Strukturen méglich, nur erfor-
dert dies einen hoheren Test-
aufwand.

Wollte man beispielsweise
einen 16-Bit-Zihler auf hun-
dertprozentig korrekte Funkiti-
on testen, miifite er durch ins-
gesamt 2'® =65 536 Zustinde
laufen. Allein diese Zahl ver-
deutlicht, daf eine solche Test-
prozedur real nicht machbar ist

Jumpersettings

Signal  Stiftleiste  Jumper
SEL3 P3 {<=>2
SEl2 < P3 3<=>4
SEL1 PR3 5<=>6
SELD: P83 7<=>8
OA P3 33<=>34
OB PR3 35 <=> 36
oC B 15<=> 16
oD 3 17 <=>18
OE P3 19 <=>20
OF P3 23<=>24
oG P3 21 <=>22
CLK P4 25 <=>26
T P4 3<=>4
T2 P4 1<=>2
TDI P4 39 <=> 40
TDO P4 37 <=> 38
TMS P2 37 <=>38
TCK P2 39 <=>40

— sie kostet viel zu viel Zeit.
Also hat man sich verschiede-
ne Verfahren iiberlegt, um den
zeitlichen Aufwand fiir einen
Test zu verringern. Tiefe se-
quentielle Strukturen werden
beispielsweise zu Testzwecken

e [ Kompetenz

Software Entwicklungs-
werkzeuge fiir Hitachi und
Motorola Mikrocontroller

Assembler, C, Forth
Mikrocontroller Boards
Schulungen
Touch Panels
Infoterminals

Information und Demosoftware erhalten Sie bei: w]_)/ ,1;35 Nﬁ,k
Goldbergstr. 7 - 71065 Sindelfingen
Telefon: 07031-87 9993 - Fax: 070 31-87 99 44

ZJatenfechnik




in kleinere Teilstrukturen zer-
legt — ein 16-Bit-Ziihler also in
zwel 8-Bit-Zihler. Das
Carrybit des unteren Zihlers
mufl dann dber zusiitzliche
Testlogik entweder im norma-
len Betrieb auf den oberen
Zihler durchgeschaltet oder fiir
den Testbetrieb von auBen zu-
géinglich gemacht werden. Auf
diese Weise kann man beide
Zihler mit nur 2% = 256 Test-
zustinden getrennt testen, was
die Anzahl der Testschritte
deutlich reduziert.

Bei komplexen Schaltungen
wird dagegen nicht jeder Test-
punkt auf einen dufieren Pin ge-
legt. Hier greift das Scan-Path-
Verfahren: Samtliche interne
Flipflops des Bausteins sind im
Testbetrieb zu einem Schiebe-
register verschaltet. Wihrend
des Tests liegen die Testmuster
seriell am Eingang des Schie-
beregisters. Die Daten werden
solange in den Baustein getak-
tet, bis alle Scan-Flipflops gela-
den sind. Anschliefend arbeitet
die Schaltung einen Systemtakt
normal weiter, die Werte der
Flipflops werden seriell ausge-
lesen und die Ergebnisse verifi-
ziert.

Flash-Test

Der ‘Test Access Port” (TAP)
der FLASHIogic-ICs besitzt
insgesamt vier Pins. Uber *Test
Data Input’ (TDI) lidt man die
Testdaten mit dem am ‘Test

JTAG-Befehle fiir EPXler

Name Opcode binar Beschreibung
(MSB...LSB)

EXTEST 00000 Legt die im Boundary-Schieberegister
eingelesenen Werte an die Ausgangs-

HIZ 01000 Schaltet alle I/0-Pins hochohmig

UESCODE 10110 Verbindet das Signatur-Register mit TDI
und TDO. Dieses kann dann seriell iiber
die JTAG-Ports ausgelesen werden

Clock Input’ (TCI) anliegenden
Takt in den Baustein. An ‘Test
Data Out’ (TDO) kann der TDI
eines weiteren CPLD ange-
schlossen werden, um so eine
Verkettung (Daisy Chain) meh-
rerer Bausteine durchzufiihren.
‘Test Mode Select” (TMS)
schaltet den Testbetrieb ein.

Innerhalb des TAP-Interface
existieren ein 5 Bit breites In-
struction-Register (IR), ein Da-
tenregister (DR) und die zu-
gehorige Steuerlogik. Das IR
kann mit sogenannten Opcodes
geladen werden. Ein Opcode
legt fest, welche Testfunktion
das JTAG-Interface als niich-
stes durchfithren soll. Die
JTAG-Spezifikation unter-
scheidet bei diesen Befehlen
zwischen Standardoperationen,
die jedes Interface bearbeiten
kann, und erweiterten Befeh-
len. Letztere legt jeder Bau-
steinhersteller individuell fest,
um damit spezielle Verifikatio-
nen seines Bausteins durchzu-
fiihren. Solche erweiterten Be-

IFile: example.sdl
{

-- Simple prototype board, Hex file

| Port_Num Port_Type

STRING 3 HEX _FILE

|

| Loc. Ref Device JEDEC File
DEVICE 0 Ul EPX740LC44 right.jed
DEVICE 1 T2 EPXBB0LCSY left,jed
DEVICE 2 U3 PENTIUM

} | NOTE: the braces are important!

Do not forget them!

Listing 8. Die SDL-Datei definiert die IC-Reihenfolge einer

Scan-Kette.

PENGN [options] file[.jed]

-e elog
-8 path
erlaubt

Option Action

-part P Zielbaustein ist P

-port N Evaluationsboard ist verbunden mit
LPT1 oder LPT2

-loc N Zielbaustein ist in der Kette an
Position 0, 1, . N

-plels] Programmier den Baustein in das
[EPROM| SRAM]

-rlels] Lese den Baustein aus dem
[EPROM| SRAM]

-y Verifiziere die Programmierung

-8p § Programmiere das Security Bits;

S ist 'on’ oder ’‘off’
-jd file[.dvc] JTAG device file ist [file.dvc]
-js file[.sdl] JTAG string file ist [file.sdl]
Produziert einen error trace log
Zusdtzliche Suchpfade bis zu 16

Listing 9. Aufrufparameter fiir den Download.
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fehle verwendet Altera bei der
In-Circuit-Programmierung der
FLASH-Bausteine iiber das
Testinterface. Die obenstehen-
de Tabelle ‘JTAG-Befehle fiir
EPXler’ zeigt einige Befehle,
die von den Altera-Bausteinen
unterstiitzt werden.

Uber das TAP-Interface ist so-
wohl das Konfigurieren eines
einzelnen CPLD als auch die
Umprogrammierung einer ge-
samten FLASHIlogic-Gruppe
moglich. Dabei kann nicht nur
der Baustein selbst, sondern
auch eine ganze Platine
wiihrend der Produktion oder
im  Wartungsfall  iiberpriift
werden.

Liegen beispielsweise mehrere
Komponenten, die JTAG un-
terstiitzen, auf einem Board in
einer Scankette, muB der TDO-
Ausgang eines Bausteins je-
weils mit dem TDI-Eingang
des nachfolgenden Bausteins
verbunden werden. Der Scan-
Takt (TCK) und das Scan-En-
able (TMS) liegen parallel an
den entsprechenden Eingin-
gen. Da das Scan-Testverfah-
ren urspriinglich  fiir den
Boardtest gedacht ist, kénnen
neben den  FLASHIlogic-
CPLDs auch andere, nicht pro-
grammierbare Bausteine inner-
halb der Kette liegen.

Das Download-Programm zur
Ansteuerung der Scankette be-
notigt detaillierte Informatio-
nen iiber die verwendeten
Bausteine, um neben dem
Boardtest eine Programmie-
rung der CPLDs iiber die
Scan-Kette durchfithren zu
konnen. In  der Datei
‘JTAG.DVC’ sind die entspre-
chenden Parameter fiir alle
FLASHIogic-Bausteine, aber
auch fiir mogliche andere ICs
der Kette definiert. Der wich-
tigste Parameter ist die GroRe
des Instruktionsregisters. Hier-
aus kann das Programm ermit-
teln, nach wieviel Taktflanken
an ‘TCK" die entsprechenden
Daten am jeweiligen Baustein
anliegen. Zusitzlich ist noch

der sogenannte ‘String de-
scription file’ (mit der Endung
.SDL) notwendig. Dieser be-
schreibt, in welcher Reihenfol-
ge die Bausteine zusammenge-
stellt sind. Listing 8 zeigt eine
solche Datei mit einem Eintrag
fir zwei FLASH-Bausteine
und einem Pentium-Prozessor.
Bei den FLASHlogic-Baustei-
nen kann man optional auch
die  einzuprogrammierende
JEDEC-Datei mit angeben.
Basierend auf diesen Informa-
tionen kann das Programm
‘pengn’ die CLPDsprogram-
mieren. Listing 9 enthilt die
Aufrufparameter des  Pro-
gramms.

Die fiir das Evaluationsboard
erzeugte  SDL-Datei  zum
Download des Tongenerators
enthdlt nur einen Baustein-
eintrag, nidmlich das CPLD
EPX780LC84. Heruntergela-
den werden die Programmier-
informationen mit folgendem
Aufruf:

pengn -part EPX780L.C84 -loc 0 -port
1 -ps elrad.pds

Der Aufruf programmiert die
Datei ‘ELRAD.PDS’ in das
SRAM des EPX780. Eine Pro-
grammierung in den EPROM-
Bereich (V, aktiv) sollte nur
erfolgen, wenn man absolut si-
cher ist, daB keine Anderungen
mehr an dem funktionalen
Verhalten des Bausteins not-
wendig sind. Denn dann liegen
die Daten fest im CPLD, sind
also nicht mehr isp-iiber-
schreibbar. uk

Flash im Web

Die Firma Altera hilt auf
ihren Web-Seiten einige In-
formationen zum Thema
FLASHIogic bereit. Dort
findet man auch Hinweise
zur PLDshell und die Mog-
lichkeit, selbige in der Ver-
sion 5.1 herunterzuladen.
Dieses Update integriert
jetzt zwar auch die bislang
fehlende Programmierdatei
fiir den Flash-EPROM-
Baustein EPX880. Die Soft-
ware unterstiitzt allerdings
nicht mehr Alteras Classic-
Serie. Wer den Support
fiir diese ICs weiterhin
wiinscht beziehungsweise
braucht, muf} auf die ‘alte’
PLDshell 5.0 zuriickgreifen
(die beispielsweise auf der
PLD!start enthalten ist). Al-
teras Internet-Adresse lau-
tet: http://www.altera.com.
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Messen, Steuern und
ROQEII‘I I||i'|' PCs mobuara

Intelligente Multi-Funktionskarte

Tausendfach bewéhrt
im rauhen Industrieeinsatz

Echte Parallelverarbeitung
durch eigene 486- oder 586-CPU
(bis 133 MHz)

Echtzeit-Multitasking on-board

4 Modul-Steckplatze,
auf 9 erweiterbar

Ca. 50 verschiedene I/0-Module:
Analog-1/0, Digital-1/0, Zéhler,
Inkrementalgeber, RS-232, RS-422,
RS-485, 20 mA, LWL, Profibus

Treiber fiir DOS, Windows
(3.1.,95 und NT) und 0S/2 incl.

Einfache Entwicklung eigener
Programme fiir PC und on-board in
Pascal, C++ und ASM

Multi-LAB/2

Intelligente PC-MeBdaten-
eifassungs- und Steuerungskarte
omplettincl. Analog-1/0

6 Ein- und 2 Ausgénge, 12 Bit) und

Zahler fiir Pulsbreiten-,
dauer- und Frequenz-
ng, Inkrementalgeber-

CPU (x86-kompatibel),

ind Multi-Tasking on-board

e wie bei MODULAR-4" (s.0.)
endfach bewahrt

en Industrieeinsatz

Low Cost-Alternative
zu MODULAR-4", ab DM 795,~
zzgl. MwSt., incl. Betriebssystem,
liotheken und Treiber

fAulti-COM

Intelligente Kommunikationskarte,

= MODULAR-4 ohne Module (kurze Karte)
6 konfigurierbare serielle Schnittstellen:
RS-232, RS-422, RS-485 oder 20 mA etc.
(auch galvan. getrennt)
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CeBit 97, Hannover
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ART CRASH, Karlsruhe

SORCUS Computer GmbH, Im Breitspiel 11, D-69126 Heidelberg, Tel. 0 62 21-32 06-0, Fax 0 62 21-32 06-66, http://www.sorcus.com




Digitaler Vorverstarker

Design-Studie fiir einen fernsteuerbaren HiFi-Vorverstirker
Teil 3: Audio-Board, Bedienung, Software und Realisierung

Steffen Schmid

Ein Geréat wie dieser
Vorverstarker kommt
nicht ohne eine
gehdrige Portion
Software aus, von der
man heute eine
ansprechende Benut-
zerfilhrung erwarten
darf. Die dazu nétigen
12 000 Zeilen Assem-
blercode kénnen nur
ansatzweise bespro-
chen werden; der
komplette Source-
Code befindet sich in
der ELRAD-Mailbox.
Zum AbschluB diirfen
naturlich einige
Hinweise zur Realisie-
rung des ganzen
Projekts nicht fehlen.
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Die Steuerung des Audio-

Boards (Bild 8) erfolgt iiber
einen Vierdrahtbus aus den Si-

gnalen AUDADRO, AUDA-
DRI, AUDDTA und AUD-
CLK. Zusammen mit den
Signalleitungspaaren XIN/
XOUT und YIN/YOUT bildet
er ein universelles Erweite-
rungsinterface, das auf den
Namen AudioXport getauft
wurde und den Einsatz unter-
schiedlicher Audio-Boards ge-
stattet. Dazu ist lediglich eine
Anpassung der Steuersoftware
erforderlich.

Uber die AUDADR-Leitungen
lassen sich bis zu vier Funktio-
nen eines Audio-Boards ge-
trennt steuern. Wie das Anle-
gen einer bestimmten Adresse
von der angesprochenen Hard-
ware interpretiert wird — wel-
che Funktion dies anspricht, ob
die Funktion lediglich fiir wei-
tere Zugriffe selektiert wird
oder ob die Adresse gleich
einen Schreibzugriff bewirkt —
ist zunidchst nicht festgelegt
und hingt somit von der Hard-
ware des jeweiligen Boards ab.
Die Dateniibertragung selbst
erfolgt seriell tiber die Daten-

leitung AUDDTA, wobei
AUDCLK das Taktsignal bil-
det. Die Linge eines Daten-
worts sowie die aktive Flanke
des Taktsignals hiingen ebenso
vom adressierten Baustein ab.
Die AUDDTA-Leitung kann
bidirektional genutzt werden,
so dafl auch das Einlesen von
Daten aus dem Audio-Board
moglich ist.

Unter dem Gesichtspunkt der
Modularitit wird nun auch
klar, weshalb der im ersten
Teil des Artikels beschriebene
Ausgangsmultiplexer in Form
des GALs IC312 Schaltmog-
lichkeiten besitzt, die augen-
scheinlich im Moment nicht
genutzt werden: Hiermit ist es
beispielsweise moglich, jeden
der beiden Kanile -eines
zukiinftigen Audio-Boards se-
parat in den Signalweg einzu-
schleifen oder aber ihn zu
tiberbriicken.

Kommen wir nun zuriick zu
dem  bisher  vorgestellten
Audio-Board. Es besitzt die in
der (im letzten Heft abgedruck-
ten) Tabelle dargestellten
Adressen. Fiir die Pegelsteller
wird aus der Adresse ein

Write-Enable-Signal (WE) er-
zeugt, das wihrend der gesam-
ten Dateniibertragung aktiv
sein mufl. Die Pegeldaten be-
stehen aus einem 8-Bit-Wert.
Der Antikopierschutz benotigt
ein 3-Bit-Datenwort, bestehend
aus den bereits beschriebenen
Signalen BMODO, BMODI
und LBIT. Da dieses Wort par-
allel anliegen muB, ist zwi-
schen Bus und GAL das Schie-
beregister 1C609 geschaltet,
das mit seinen integrierten
Ausgangsregistern einen her-

vorragenden  Seriell-Parallel-
Wandler abgibt. Aus der
Adresse  des  Antikopier-

schutzes wird der Taktimpuls
fiir die Ausgangsregister von
IC609 abgeleitet, der erst am
Ende der Ubertragung erschei-
nen darf. Dies bedeutet, daB im
Falle des Antikopierschutzes
zunichst die Daten versandt
werden und erst anschliefend
die Adressierung der Baugrup-
pe erfolgt.

Stromversorgung

Der Vorverstiarker besitzt ein
integriertes Netzteil aus Print-
transformator und Dreibeinsta-
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Bedienungsoherflache

Meniisteuerung

Bei der Inbetriebnahme des Vorverstirkers erscheint nach einer

Die erste Zeile ist dem ersten Ausgang zugeordnet — dem hier
der benutzerdefinierte Name PLAY gegeben wurde —, wihrend
die zweite Zeile mit dem zweiten Ausgang — hier RECORD —
verkniipft ist. StandardmiBig heilen die beiden Ausginge OUT-
PUT1 und OUTPUT2. Neben der Bezeichnung des Ausgangs
wird die momentan durchgeschaltete Quelle angezeigt, beste-
hend aus dem Namen der Quellenart und einer laufenden Num-
mer. Wie im ersten Teil dieses Artikels erldutert, gewinnt das
Programm den Quellennamen aus dem Kategoriecode des S/P-
DIF-Signals. Die laufende Nummer wird in der Reihenfolge ver-
geben, in der Vorverstirker beim Scannen der Eingéinge auf die
Quellen stoBt. Ein Sternchen vor einem Quellennamen bedeutet
tibrigens, daB das Geriit selbsttitig auf diese Quelle umgeschaltet
hat, weil die zuvor aktive Quelle nicht mehr verfiigbar war. Das
in der ersten Zeile ganz rechts dargestellte Symbol zeigt den ak-
tiven Antikopierschutz an, wihrend das in der zweiten Zeile
sichtbare Symbol darauf hinweist, dal das Signal des zweiten
Ausgangs ein eingeschleiftes externes Gerit passiert.

Durch Driicken der Taste SOURCE 1 gelangt man in das Menii
zur Quellenauswahl des Ausgangs 1, das sich — abhiingig von
der Zahl und Art der angeschlossenen Quellen — dhnlich dem
nachfolgenden Bild prisentiert.

i"\’.m X

Mit dem Encoder wiihlen Sie die gewiinschte Quelle aus, die
durch eine Kurzbezeichnung und eine laufende Nummer kennt-
lich ist, und bestitigen durch erneutes Driicken der Taste
SOURCE 1. Die Software kehrt dann zur ausfiihrlichen Quel-
lenanzeige zuriick. Wollen Sie die Quelle doch nicht wechseln,
driicken Sie entweder eine andere oder fiinf Sekunden lang gar
keine Taste. Die gleiche Vorgehensweise zusammen mit der
Taste SOURCE 2 wechselt die Quelle fiir Ausgang 2.

Zur Pegeleinstellung dienen die Tasten LEVEL 1 und
LEVEL 2. Sie fiihren beide zu der nachfolgenden Anzeige, mit
dem Unterschied, daB der Pfeilcursor einmal auf dem Balken
von Ausgang 1 und einmal auf dem von Ausgang 2 steht.

— — —

Mit dem Encoder ldBt sich nun der Pegel des ausgewihlten
Ausgangs einstellen — in einem Bereich zwischen 0 dB und
-96 dB bei einer Auflosung von 0,375 dB. Der Encoder verfiigt
iiber eine ballistische Kennlinie, die ihn bei rascher Betitigung
auf eine Auflgsung von 3 dB iibergehen ldBt, um den Einstell-
bereich schneller durchfahren zu kénnen.

Das digitale Audiosignal trigt eine Reihe von Zusatzinformatio-
nen betreffend Kanalzahl, Abtastfrequenz, Emphasis, Kopier-
schutz und mehr. Diese Informationen lassen sich in der Infor-
mationsanzeige sichtbar machen, zu der man durch die Tasten
INFO 1 bzw. INFO 2 gelangt. Sie besteht aus mehreren Bild-

Im ersten Bild erhilt man dariiber Auskunft, ob die Steuerdaten
des Signals dem Allgemeingebrauchs-(Consumer-) oder dem
Rundfunkstudio-(Professional-)Format entsprechen und wie

viele Tonkanile das Signal enthilt. Da Consumer-Signale der
hiufigere Fall sein diirften, beziehen sich die nachfolgenden
Ausfiihrungen auf dieses Format, obwohl die Software auch
Professional-Signale auswerten kann.

Der zweite Bildschirm der Informationsanzeige, den man durch
Betitigung des Encoders in Aufwirtsrichtung erreicht, enthilt
Auskunft liber Abtastfrequenz und Emphasis des Signals. Im
dritten Bildschirm wird schlieBlich der Kopierschutzstatus an-
gezeigt.

Kopierschutz

Der Antikopierschutz wird mit Hilfe des Kopierschutzmeniis
konfiguriert. Man erreicht es iiber die Taste SCMS links vom
Encoder:

Die drei Betriebsarten korrespondieren direkt mit den Modi des
Antikopierschutz-GALs, die in der entsprechenden Tabelle im
zweiten Teil dieses Artikels aufgefiihrt sind. Die Auswahl einer
neuen Betriebsart wird durch abermaliges Driicken der SCMS-
Taste bestitigt. Damit ist der Antikopierschutz zwar konfigu-
riert, aber noch nicht aktiviert. Letzteres erfolgt tiber die SCMS-
Taste in der LOOP-Sektion der Tastatur — das bereits erwéhnte
Symbol in der Quellenanzeige gibt Aufschluf} iiber die Aktivie-
rung. Es sei daran erinnert, daB sich der Antikopierschutz nur in
Ausgang 1 einschleifen laBt.

Betriebsarten

Von einer bestimmten Taste — der einzigen roten — war bisher
nicht die Rede. Sie setzt den Vorverstirker in eine von vier Be-
triebsarten, von denen bisher lediglich der Intelligent Mode vor-
gestellt wurde. Ein Druck auf diese MODE-Taste bringt das Be-
triebsartmenti zum Vorschein:

73 o

el 1izcntd Dir "

Wenden wir uns zunichst dem Direct Mode zu. Dabei handelt
es sich um eine Betriebsart, bei der die automatische Quellener-
kennung deaktiviert ist und alle Quellen wie gewohnt anhand
der Nummer ihrer Eingangsbuchsen ausgewihlt werden. Die
Quellenanzeige besitzt im Direct Mode die folgende Form:

Die Funktionalitit der Pegel- und Informationsanzeige ist un-
verindert. Die dritte Betriebsart, der Snoop Mode, dient einer-
seits zur Diagnose von Problemen, die bei der Verbindung ver-
schiedener Geriite aufgrund inkompatibler Steuerdaten entste-
hen konnen. Aufgrund seiner Moglichkeiten, die Steuerdaten
undekodiert anzeigen zu konnen, ist er jedoch auch fiir all dieje-
nigen interessant, die einen tieferen Einblick in die Kodierung
der Steuerdaten erhalten wollen. Im Snoop Mode werden zwei
Bildschirme angezeigt, zwischen denen mittels Encoder umge-
schaltet werden kann.
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Der erste enthilt die ersten 32 Channel Status Bits, withrend der
zweite die ersten 32 User Data Bits enthilt. Da die User Data
Bits jedoch nicht statisch sind, kann diese Anzeige lediglich
einen periodischen Snapshot der UDBs darstellen.

Mittels der Tasten SOURCE 1 oder SOURCE 2, die in diesem
Modus gleichbedeutend sind, kann der Eingang ausgewihlt
werden, dessen Steuerdaten angezeigt werden. Die Einstellung
erfolgt analog dem Direct Mode. Die so ausgewiihlte Quelle be-
zieht sich lediglich auf die Steuerdatenanzeige. nicht jedoch auf
die zu den Ausgiingen durchgeschalteten Quellen. Dort bleiben
simtliche Einstellungen giiltig, die zuletzt im Intelligent Mode
oder Direct Mode getroffen wurden. Wiihrend sich der Verstiir-
ker im Snoop Mode befindet, konnen Pegel, Kopierschutz und
Einschleif-Modus nicht veriindert werden.

Konfiguration

Der vierte Modus ist der Configuration Mode. Nach der Aus-
wahl dieses Meniieintrags 6ffnet sich ein zweites Menii:

=

Durch Auswahl des Eintrags Display (Bestitigung mittels
MODE-Taste) konnen die Namen der beiden Ausginge verin-
dert werden:

Die LEVEL- und SOURCE-Tasten erhalten nun die Funktion
von Cursortasten, mit deren Hilfe Sie den zu ‘indernden Buch-
staben festlegen konnen. Mit dem Encoder wiihlen Sie das an-
zuzeigende Zeichen aus. Haben Sie alle Anderungen ausge-
fiihrt, driicken Sie die INFO-1-Taste, deren Zweitbedeutung die
Speicherfunktion ist, so lange, bis das Geriit die Speicherung
der Konfiguration bestitigt. Sie befinden sich dann wieder im
Konfigurationsmenii, das Sie durch Driicken einer beliebigen
Taste aufler MODE verlassen.

Wiihlen Sie im Konfigurationsmenii den Eintrag Sources, dann
konnen Sie die Fihigkeiten des Gerites zur automatischen
Quellenerkennung erweitern. Es kann dann die Kategoriecodes
von bis dato nicht genormten Quellen lernen und anschlieBend
beim Anschluf einer solchen Quelle den zugehérigen Quellen-
namen anzeigen. Diese Funktion kann auBerdem dazu benutzt
werden, die Namen von bereits gespeicherten Quellenarten ab-
zuindern. Sobald Sie den Eintrag Sources aus dem Menii ausge-
wiihlt haben, antwortet das Programm:

Wenn Sie nun an einen beliebigen Eingang eine weitere Quelle
anschliefen oder das dort angeschlossene Geriit einschalten (be-
reits zuvor aktive Quellen stéren diesen Vorgang nicht), liest
die Software die Steuerdaten des neuen Geriits ein. Nachdem
dieser Vorgang abgeschlossen ist, fragt sie den Namen der
Quelle ab, der zukiinftig mit dem eingelesenen Kategoriecode
assoziiert werden soll:

Sie miissen eine Kurzbezeichnung vergeben (SHORT), die
beim Aufruf der Quellenauswahl angezeigt wird, sowie eine
ausfiihrliche Bezeichnung (LONG), die im Rahmen der sta-
tionédren Quellenanzeige erscheint. Insgesamt stehen sechs Spei-
cherpliitze fiir neue Quellen zur Verfiigung. Falls die Software

erkennt, daf} Sie die Bezeichnung einer Quelle verindern wol-
len, die bereits zuvor gelernt wurde, ruft sie selbstindig die bis-
her vorhandenen Daten in die Anzeige zuriick. In diesem Fall
konnen Sie die Nummer des Speicherplatzes, unter der Sie die
Daten ablegen wollen, nicht veriindern.

Sie navigieren in der Anzeige mit den Cursortasten, mit dem
Encoder geben Sie die Zeichen ein. Durch langes Driicken
der INFO-I-Taste speichern Sie Ihre Eingaben, durch
Driicken einer beliebigen anderen Taste brechen Sie den Vor-
gang ab. In beiden Fillen gelangen Sie in das Konfigurations-
menii zuriick. Der dritte Eintrag im Konfigurationsmenii —
Remote — dient zur Konfiguration des lernfihigen Fernbedie-
nungsempfingers. Der Vorverstirker kann so programmiert
werden, dall er mit den meisten RC5-Fernbedienungen zu-
rechtkommt. Dazu mul} einerseits die RC5-Adresse festgelegt
werden, auf die der Vorverstirker reagieren soll, und zum an-
deren miissen den einzelnen Geriite-Funktionen RC5-Befehle
zugeordnet werden.

Nach Auswahl der Fernbedienungskonfiguration im Menii er-
scheint ein Bildschirm dhnlich dem folgenden:

Der gesamte Konfigurationsvorgang spielt sich in mehreren
solcher Bildschirme ab, die jeweils die RC5-Adresse und den
Code einer bestimmten Verstirker-Funktion anzeigen und
durch die Sie mittels Cursortasten blittern. Die enthaltenen
Daten konnen entweder durch Anwiihlen mit dem Cursor und
anschliefender numerischer Eingabe per Encoder festgelegt
werden, oder aber — viel bequemer — durch Driicken der ent-
sprechenden Taste der Fernbedienung. In beiden Fillen ist zu
beachten, dafl die RC5-Adresse nur im ersten dieser Bildschir-
me verdndert werden kann. Steht der Cursor auf der Adresse,
liest das Geriit von einem eingehenden RC5-Code nur den
AdreBteil aus, so daB zur Einstellung der Adresse jede beliebi-
ge Taste der Fernsteuersenders gedriickt werden kann. In allen
anderen Fillen wertet der Verstirker den AdreB- und den Da-
tenteil aus.

Durch langes Driicken der MODE-Taste beim Einschalten des
Geriits lassen sich sidmtliche benutzerdefinierten Konfigurations-
daten loschen. Eine Displaymeldung bestitigt diesen Vorgang.

Einschleifung

Der LOOP-Teil der Tastatur dient der Einschleifung von Zusatz-
funktionen. Die mit SCMS bezeichnete Taste haben Sie ja be-
reits kennengelernt. Die EXT-Taste aktiviert die Einschleifung
eines externen Gerits, das an die Buchsen EXT LOOP
SEND/RETURN angeschlossen ist. Durch wiederholte Betiiti-
gung der Taste 1dBt sich bestimmen, in welchen Signalpfad —
Ausgang | oder 2 — die Einschleifung erfolgt. Eine aktivierte
Einschleifung ist an einem Symbol in der Quellenanzeige kennt-
lich. Liefert das eingeschleifte Geriit kein Signal, hebt die Soft-
ware die Einschleifung selbstindig auf.

Benutzerspeicher

Das Geriit verfiigt iiber drei Benutzerspeicher, die iiber die drei
MEMORY-Tasten aktiviert werden konnen. Jeder Speicher
kann eine komplette Geriitekonfiguration aufnehmen. Durch
kurzen Tastendruck wird der Speicherinhalt abgerufen,
wihrend durch langen Druck (bis zum Erscheinen einer Mel-
dung) die Gerdtekonfiguration in dem betreffenden Speicher
abgelegt wird. Der aktive Speicher wird durch das Leuchten
der LED unterhalb der Taste angezeigt. Die Software rettet
iibrigens die aktuellen Einstellungen auch dann iiber das Aus-
schalten hinweg, wenn sie nicht explizit in einem Benutzer-
speicher abgelegt wurden.
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bilisator (Bild 9),
Betriebsspannung etwa 600
mA Strom liefern muf. 1C501
ist ein Low-Drop-Stabilisator,
wodurch die Verlustleistung
auf das unvermeidliche Mal3
begrenzt bleibt. Ein Kiihlkorper
ist dennoch erforderlich.

das bei 5V

Frontseite

Der Vorverstirker verfiigt iiber
eine meniigesteuerte Bedien-
oberfliche auf Basis eines
zweizeiligen LC-Displays, die
eine einfache Handhabung des
Geriits trotz seiner umfangrei-
chen Funktionen ermdglicht
und die in der Zusammenstel-
lung auf den vorhergehenden
beiden Seiten beschrieben ist.
Die Bedienelemente sind in
der Tastatur auf der Frontplatte
zusammengefalit. Diese glie-
dert sich in einen Meniiteil
(MENU) — der auch den Enco-
der enthilt — einen Teil zur
Aktivierung der Einschlei-
fungsfunktionen (LOOP) so-
wie in die Benutzerspeicherta-

(MEMORY). Zwischen

sten
Tastatur und Netzschalter be-

findet sich schlieBlich
Infrarot-Fernsteuerempfiinger.
Eine Fernbedienung ist jedoch
auch iiber die Kabelfernsteuer-
buchse an der Geriteriickseite
moglich.

Rickseite

Auf der Geriteriickseite finden
sich auf der linken Seite zu-
ndchst sechs Eingangsbuch-
sen, deren Verbindung mit den
einzelnen Quellen dank auto-
matischer Quellenerkennung
beliebig erfolgen kann — abge-
sehen davon freilich, dal vier
Buchsen optische und zwei
koaxiale Signale aufnehmen.
Rechts neben den Eingangs-
buchsen ist das Buchsenpaar
zum Einschleifen eines exter-
nen Geriits zu sehen (EXT
LOOP), wobei SEND den
Ausgang und RETURN den
Eingang darstellt (Bild 10).
Daneben befinden sich die vier
Ausgangsbuchsen, von denen

F501

Tr501

100mA mtr

230VAC

_ 1| 1c501 |2 Ve
. L4940V5
B40C1500 T
+
€503
224
16V

Bild 9. Schaltplan fiir das Netzteil.
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Bild 8. Schaltbild fiir das
Audio-Board.

schlieBlich ist eine Mini-DIN-
Buchse zu sehen, iiber die der
Vorverstirker per Kabel fern-

jeweils zwei die gleichen Si-
gnale fiihren, da beide Aus-
giinge sowohl in optischer als

auch in koaxialer Form vor- bedient werden kann. Dort
handen sind. Ganz auflen konnen RCS5-Signale ohne

Works/WorksPlus51/66/96; C-Compiler
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Bild 10. Ein Ausschnitt von der Riickseite des Vorverstirkers.

Triger eingespeist werden —
also in der Form, wie sie ein
integrierter IR-Empfinger von
der Art des SFH506 liefert.
Dieser Eingang ist durch einen
Optokoppler galvanisch ge-
trennt.

Struktur
des Quelltextes

Die Software fiir das Geriit ist
vollstindig in Assembler ge-
schrieben — insgesamt etwa
12 000 Zeilen. Fiir diejenigen,
die sich fiir die Funktionen der
Software niher interessieren,
ist der vollstindige Quelltext
tiber die ELRAD-Mailbox er-
hiltlich. Damit dieser Brocken
nicht allzu schwer verdaulich
ist, sollen nachfolgend einige
Erlduterungen gegeben wer-

den. Die Software besteht aus
14 Modulen in sieben
Blocken, deren Funktion und
Zusammenhang in Bild 11
dargestellt ist.

Das Hauptmodul MAIN.ASM
baut auf die Definitionen der
Ports und Adressen in HARD-
WARE.ASM auf. Es enthiilt
die  Betriebsart-Meniisteue-
rung und die gemeinsamen
Funktionen aller Betriebsar-
ten. Fiir jede Betriebsart steht
ein eigenes Modul zur Verfii-
gung: INTELLIG.ASM fiir
den Intelligent Mode, DI-
RECT.ASM fiir den Direct
Mode, SNOOP.ASM fiir den
Snoop Mode und CON-
FIG.ASM fiir den Configura-
tion Mode. In allen Betriebs-
arten, in denen eine Informati-
onsanzeige existiert, werden

CE-tester

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

66

0 r IEC 1000-4-4
IEC 1000-4-5
IEC 1000-4-8
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Funktionen aus dem Modul
INFO.ASM verwendet. Die
Ansteuerung des EEPROMs
erfolgt mittels EEPROM.
ASM, das die Low-Level-
Routinen enthilt und mit des-
sen Hilfe MEMORY.ASM die
Benutzer- und Konfigurati-
onsspeicher implementiert.

Das Einlesen und die Auswer-
tung der Steuerdaten wird vom
Modul CTLDATA.ASM iiber-
nommen. Dieses bedient sich
seinerseits der im Modul ME-
MORY.ASM verwalteten
Konfigurationsdaten. Das
Audio-Board wird von Routi-
nen aus AUDIO.ASM ange-
steuert.  Lediglich  dieses
Modul muf} beim Einsatz eines
anderen Audio-Boards ange-
paB3t werden. Zur Ansteuerung
des Displays dienen Low-
Level-Routinen  aus  dem
Modul LCD.ASM, die mit den
Eigenheiten des Display-Con-
trollers umgehen konnen. Auf
sie setzen High-Level-Routi-
nen aus DISPLAY.ASM auf.
Last, but not least sorgt RE-
MOTE.ASM fiir die Fernbe-
dienbarkeit des Vorverstir-
kers. Die dort enthaltenen
Routinen wurden in [6] bereits
vorgestellt.

Aufbauhinweise

Das Innenleben besteht aus
drei einseitig kupferkaschier-
ten, teilweise SMD-bestiickten
Platinen. Die Hauptplatine
nimmt Ein-/Ausginge, Multi-
plexer, Steuerdateninterface,
Mikrocontroller und Netzteil
auf. Das huckepack montierte
Audio-Board umfafit simtli-
che Bauelemente zur Audio-
datenverarbeitung, und eine
Tastaturplatine beherbergt
schlieflich Tasten, Encoder,
LEDs und Fernsteuer-Emp-
fanger.

Das gewihlte Profil-Lang-
gehduse der Firma elcal ist
vollstindig in ebene Teile zer-

Betriebsart-
Routinen

.
N

Ny

—

[ bR e Y
INFO.ASHM I—F —"

Bild 11. Struktur der
Software fir den
Vorverstarker.

B8 MAIN.ASH

; ‘
[HARDUARE. ASH

Hauptmodul

legbar und damit fiir einen Mu-
steraufbau sehr leicht zu bear-
beiten. Es ist so beschaffen,
dal die an der Frontplatte
sichtbaren Kantenprofile eine
Aussparung exakt von der
Hohe des LC-Displays bilden,
wodurch dieses einfach befe-
stigt werden kann. Die Tasta-
turplatine besitzt Befestigungs-
bohrungen im Abstand der
Schraubkanile dieser Profile,
weshalb auch sie sich problem-
los montieren laf3t. Platinensit-
ze, programmierte GALs und
EPROMs sind beim Autor er-
hiltlich (stschmid@compuser-
ve.com).

Erweiterungen

Das Gehiduse bietet ausrei-
chend Platz fiir zukiinftige Er-
weiterungen, sei es in Form
eines DSP-gestiitzten Audio-
Boards oder zum Einbau eines
D/A-Wandlers, wie er bei-
spielsweise in [7] oder [8] be-
schrieben ist. Die Integration
eines D/A-Wandlers wird da-
durch vereinfacht, daf das vor-
liegende  Audio-Board die
bendtigten Bit- und Worttakte
intern ohnehin zur Verfiigung
stellt und dadurch auf das iib-
liche S/P-DIF-Interface der
Wandlerbaugruppe verzichtet
werden kann. roe
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[6] Steffen  Schmid, IR-Auto-
matik: Software-Algorithmus
zur Dekodierung von IR-
Fernsteuersignalen, ELRAD
7796, S. 61ff.
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Crystal-Klar: D/A-Wandler
mit 18 Bit  Auflosung,
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[8] Matthias Carstens, Im
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D/A-Wandler mit 20 Bit Auf-
losung, ELRAD 11/96, S. 34ff.
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ELRAD Direkt-Kontakt

Der ELRAD-Service flir Direkt-Infor-
mationen vom Hersteller:

® gezielte Abfrage

@® ohne Umwege Uber den Verlag

@ Gewilinschtes ankreuzen bzw.
ausfullen, Firmenanschrift und
Absender eintragen, Karte fran-
kieren ... und zur Post.

@® Bitte denken Sie daran, daB die
Karten nur flr Direkt-Anfragen
beim Hersteller konzipiert sind.
Senden sie deshalb lhre Anfra-
gen nicht an den Verlag.

Ausnahme: Wenn Sie Fragen
an die Redaktion haben, kdén-
nen Sie die Karten ebenfalls
verwenden.

REFERENCE AND CATALOGU
1997

Test and Measurement

Um einen kostenlosen
Katalog und Referenz ‘97 zu
erhalten senden Sie uns diese
Karte oder rufen Sie uns an
unter: 089/741 31 30

W7 NATIONAL
’ INSTRUMENTS
The Software is the Instrument
National Instruments Germany GmbH
Konrad-Celtis-Str. 79 » 81369 Miinchen
Tel.: 089/741 31 30 « Fax: 089/714 60 35

nig.cs@natinst.com ® www.natinst.com/german
Wir stellen aus: Messtechnik Essen, 26. + 27.2.1997, Stand 105 u. 106

*doppelseitig, durchkontaktiert
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Direkt-Kontakt

Der ELRAD-Service fiir Direkt-Informationen vom Hersteller

In der Zeitschrift ELRAD, Magazin fiir Elektronik und technische Rechneranwendungen,
Ausgabe , Seite , fand ich lhre

[J Anzeige (] Beilage uber

Ich bitte um: [0 Zusendung ausfiihrlicher Unterlagen
[] Telefonische Kontaktaufnahme
[] Besuch lhres Kundenberaters

Bitte Zutreffendes ankreuzen bzw. ausfillen. Absender nicht vergessen!

Virtuelle Instrumente fiir die

KOSTENLOS Mef3- und Priiftechnik und fiir
& % i . die Industrieautomatisierung
Ka!taliag  Software Entwicklungsumgebungen
LabVIEW, LabWindows/CVI,
UND REFERENZ Visual Basic, VirtualBench

 Datenerfassung — Hard- und Software
1997 » Datenanalyse

 |EEE 488

s VXlbus, MXI, VXIplug&play

e Serielle Schnittstellen

SoRTA MABISTEOR
MAKADD
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und vieles mehr

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

unter: 089/741 31 30




ELRAD Direkt-Kontakt

Anschrift der Firma, zu > s s
der Sie Kontakt aufnehmen Postkarte Pos'tkanenge:mw
wollen. reimache
Absender

(Bitte deutlich schreiben)

Firma

Vorname/Name

Abt./Position
StraBe/Postfach
Firma
StraBe/Nr
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Telefon Vorwahl/Rufnummer
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Meine Adresse / Fax-Nummer:

Senden/Faxen Sie mir die PCB-POOL
Teilnahmebedingungen !

Bifte senden Sie mir die PREVUE-DISC
kostenlos zu !

LA

GmbH
FeldstraBe 2
65326 Aarbergen

Die PREVUE Software kann ich aus
der BETA MAILBOX downloaden !

ELRAD Direkt-Kontakt

Abgesandt am

199__

an Firma

Angefordert
Ausflhrliche Unterlagen
| Telefonische Kontaktaufnahme

Besuch des Kundenberaters

REFERENCE AND CATALOGUE
1997
Test and Moasurement

Um einen kostenlosen
Katalog und Referenz ‘97 zu
erhalten senden Sie uns diese
Karte oder rufen Sie uns an
unter: 089/741 31 30

INSTRUMENTS

‘7 NATIONAL
’ The Software is the Instrument
National Instruments Germany GmbH
Konrad-Celtis-Str. 79 « 81369 Miinchen
Tel.: 089/741 31 30 « Fax: 089/714 60 35

nig.cs@natinst.com * www.natinst.com/german

ihire PCB
POOL:

PCR-POOL

Telefon ++49 (0)6120 90701.0
Telefax 90701.4
Fax-Info-Abruf 20701.5
BBS analog 90701.6
BBS isdn 90701.8
beta-layouti@pcb-pool.com
hitp://www.pcb-pool.com




ELRAD
-eser werben Leser

» Sie erhalten als Dankeschoén fir lhre
Vermittlung ein Buch ,Motorola“ nach
Wahl. (Bitte umseitig ankreuzen).

» Der neue Abonnent bekommt ELRAD jeden
Monat pUnktlich ins Haus, das heift, die
Zustellung ist bereits im glinstigen Preis
enthalten. Das Abonnement gilt zunéachst flr
1 Jahr, danach ist die Kiindigung jederzeit zur
tiberndchsten Ausgabe maoglich.

» Vertrauensgarantie (gilt ab VertragsabschluB):
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 Pramien-
empfanger dirfen nicht identisch sein. Das
Angebot gilt nicht fiir Geschenkabonnements
und nicht fir Abonnements zum Studentenpreis.
Die Zusendung der Pramie erfolgt nach
Zahlungseingang.

(Lieferzeit danach ca. 2 Wochen).

® Um einen neuen Abonnenten zu werben,
brauche ich selbst kein Abonnent zu sein.

ELRAD-Kleinanzeige
Auftragskarte

Nutzen Sie diese Karte, wenn Sie
etwas suchen oder anzubieten haben!

Abgesandt am:

199

Bemerkungen

Abbuchungserlaubnis
erteilt am:

eMedia Bestellkarte

Mit dieser Service-Karte kbnnen Sie

® Platinen und Software zu
ELRAD-Projekten bestellen

Bestellungen nur gegen Vorauszahlung

ELRAD Leser werben Leser

Schicken Sie bitte ELRAD, von der nachsterreichbaren Ausgabe fiir mindestens 1 Jahr
zum Preis von [ Inland DM 79,20 [ Ausland DM 86,40 an:

Vorname/Zuname Firma

StraBBe/Nr.

PLZ/Wohnort

Ich wiinsche folgende Zahlungsweise:
[] Bargeldlos und bequem durch Bankeinzug Bankleitzahl: l | | | | | l l J

kontoNr. | | | | | | | | | | | celdinstitut:
1 Gegen Rechnung. Bitte keine Vorauszahlung leisten. Rechnung abwarten.

Datum Unterschrift des neuen Abonnenten (unter 18 Jahren der Erziehungst;e}echtigle)

Vertrauensgarantie (gilt ab VertragsabschluB): Mir ist bekannt, daB ich diese Bestellung innerhalb von 8 Tagen beim
Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG, Helstorfer Str. 7, 30625 Hannover, widerrufen kann und bestétige dies durch
meine Unterschrift. Zur Wahrung der Frist geniigt die rechtzeitige Absendung.

Datum 2. Unterschrift des neuen Abonnenten (unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte) 1862
Bitte beachten Sie, daB diese Bestellung nur dann bearbeitet werden kann, wenn beide Unterschriften eingetragen sind.

Schicken Sie die Pramie an diese Adresse, sobald der neue Abonnent bezahlt hat:

Vorname/Zuname

StraBe/Nr.

PLZ/Wohnort

Der neue ELRAD-Abonnent und der Pramienempfanger dirfen nicht identisch sein. Das Angebot gilt nicht fir Geschenk-Abonnements und
nicht fir Abonnements zum Studentenpreis. Die Zusendung der Pramie erfolgt nach Zahlungseingang. (Lieferzeit danach ca. 2 Wochen).

ELRAD-Kleinanzeigen Auftragskarte

Bitte veroffentlichen Sie in der nachsterreichbaren Ausgabe folgenden Text im FlieBsatz als
[ private Kleinanzeige [ gewerbliche Kleinanzeige* (mit Glgekennzeichnet)

so0 qioooy |1 111110 L L
1200000 || [ L E e e el
180000y LU LUILLUPLLELP PPt e iiell
24006000 || L LUV LI et
so00o00) ||| L[ LLLLULEEE PPt iy
as00 6000 || LU LI LUVt rirlld

azoooooy LLLLLLLLULLELL PPl
asooeoony || L LLLLLULLELLEPP PPl el

Pro Zeile bitte jeweils 45 Buchstaben einschl. Satzzeichen und Wortzwischenrdume. Worter, die
fettgedruckt erscheinen sollen, unterstreichen Sie bitte. Den genauen Preis konnen Sie so selbst
ablesen.

*) Der Preis fiir gewerbliche Kleinanzeigen ist in Klammern angegeben. Soll die Anzeige unter einer
Chiffre-Nummer laufen, so erhéht sich der Endpreis um DM 6,50 Chiffre-Geblhr. Bitte umstehenden
Absender nicht vergessen!

ﬂ\eMedia GmbH

Ich gebe die nachfolgende Bestellung gegen Vorauszahlung auf
1 Den Betrag buchen Sie bitte von meinem Konto ab

Bestellung

7961

[l Eurocard
KontoNr. -
[1 American Express
Bank -
Ll S ) [ |
[ Scheck liegt bei. Card-Nr.
Glltigkeitszeitraumvon __/  bis /
Monat/Jahr Monat/Jahr
Menge Produkt/Bestellnummer a DM |gesamt DM
1x Porto und Verpackung (Inland) 6,— 6,—
Absender nicht vergessen! X

Datum Unterschrift (unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)



ELRAD-
Leser werben Leser

Bucher ,,Motorola”
stehen zur Auswahl !
Eins fiir Sie...

(bitte ankreuzen)

e

Motorola 68HC11

—_——— -
EintUhrung (n die Programmisruny

Absender:

Name/Vorname

Beruf

StraBe/Postfach
PLZ/Ort

Verdffentlichungen nur gegen Vorauskasse.

Bitte veréffentlichen Sie umstehenden Text in der
néchsterreichbaren Ausgabe von ELRAD.

[ Den Betrag buchen Sie bitte von meinem Konto ab.

Konto-Nr, BLZ

Bank

[ Den Betrag habe ich auf Ihr Konto iiberwiesen.
Kreissparkasse Hannover, BLZ 250 502 99, Kto-Nr.000-019 968
Postgiro Hannover, BLZ 250 520 99, Kto. Nr. 9305-308

[ Scheck liegt bei.

X

Datum  Unterschrift

(unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)

Absender

(Bitte deutlich schreiben)

Name/Vorname

Beruf

StraBe/Nr.

PLZ/Ort

Telefon

Bitte
freimachen,
falls Marke
zur Hand.
Antwortkarte
Verlag Heinz Heise
Zeitschriften-Vertrieb
Helstorfer StraBe 7
30625 Hannover
Bitte
freimachen,
falls Marke
zur Hand.
Antwortkarte
Verlag Heinz Heise
Anzeigenabteilung
Helstorfer StralBe 7
30625 Hannover
Bitte
ausreichend
frankieren.

Antwortkarte

N\ eMedia GmbH
Postfach 61 01 06

30601 Hannover

ELRAD
Leser werben Leser

Abgesandt am

199
zur Lieferung ab
Heft 199
ELRAD-Kleinanzeige

Auftragskarte

ELRAD-Leser haben die Mdglichkeit,
zu einem Sonderpreis Kleinanzeigen
aufzugeben.

Private Kleinanzeigen
je Druckzeile 6,00 DM

Gewerbliche Kleinanzeigen
je Druckzeile 10,00 DM

Chiffregeblhr 6,50 DM

ﬂ\eMedia Bestellkarte

Abgesandt am

Bestellt/angefordert

Abbuchungserlaubnis erteilt am:
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Magazin fiir Elektronik und technische Rechneranwendungen

Firma

StraBe, Nr. PLZ, Ort
Telefon Fax-Nr.

Ich bitte um weitere Informationen zu

L] Anzeige D Beihefter ’j Beilage
[

Ausgabe Nr. Seite

Produkt

Schlagzeile

| Senden Sie mir Ihre Unterlagen | Rufen Sie mich bitte an | Ichwiinsche Ihren Besuch
Firma Abteilung
Name Vorname
StraBe, Nr. PLZ, Ort
Telefon Fax-Nr.

Ul M" Kopieren Sie sich diese Seite.




' Zip/Jaz-Drive_

jeweils 1 Medium mit Tools anbei!

PC-ZipDrive Par. Parallel Port

PC-ZipDrive SCSI  scsi-extem

PC-ZipDrive Int. SCSlk-intern, inkd. Controller 295, -

PC-ZipMedium DOS Dos-formatiert 22,%

PC-ZipTasche 69,-

Streamer

PC-Ditto 800i Floppystreamer, intern 199,-

PC-TR1 Medium 800MB 49,-

W Grafikkarten PCI
ELSH Winner

PC-ELSA 1000Trio  Triosa/v+ 2MB 129,-

PC-ELSA 2000AVI AVI 2MB /V-RAM 259,-
Victory 3D

PC-ELSA VIC3D2MB  EDO-RAM 299,-

PC-ELSA VIC3D4MB  EDpo-RAM 419,-

mﬂtIOH Millennium bis 220MHztn

PC-Matrox Ml 2MB  2MB W-Ram 349,-

PC-Matrox Mi 4MB  4mB W-Ram 479,-
MAtIOK wystiue

PC-Matrox MY 2MB 2M8 SG-Ram 298,-

PC-Matrox MY 4MB  4m8 SG-Ram 409,-

' CD-ROM Laufwerke
MITSUMI

Mitsumi 8-fach speed IDE 199, -
Mitsumi 12-fach speed /IDE 259, -

) PIONEER

PC-CDR FX800
PC-CDR FX1200

PC-CDR DR-A12X  12-ach speed /IDE 259,-
PC-CDR DR-U12X  12-fach speed/SCSI 329,-
W CD-ROM Zubehor

PC-CDR Contr. IDE-CD-Rom Controller, 27,-
PC-CDR Caddy Universaltrager 7 50
PC-CD Leerhille  Jewelbox 0,65
PC-CD Leerhiille 2 Doppelhiile 1,25

Y

' Wechselrahmen fiir HDs

PC-Wechsler AT 26,-
PC-Wechsler SCSI 26,-
' TEAC-Floppys 35"

PC-Floppy 1.44 MB 39,%
PC-Floppyrahmen 6,-

Sound Karten

CREATIVE

CREATIVE LABS

PC-Blaster 16 Sound Blaster IDE
PC-Blaster 32PnP  Sound Blaster 32PnP

W CD-Rohlinge

im Juwel Case .
700MB / 74min Writer-Speed bis 6-fach!
Fabrikat: Kodak / Traxdada (= Kodak-OEM / gold)

je nach Verfligbarkeit
13,90

129,-
179,-

CD-Rohling 700Mm8 74min

voll isoliert

UA (Tosh.)

Integrierte Schaltungen
NE

MOs

T, 5

4000 0.29

Fortschritt in richtungs-

weisender DMM-Messtechnik

MEIEX" Duol Display

§ ONJORF: FLSNCTION | SETIRESET

mit DUAL-Display

M y fiir 10 M I
sowie Vergleichsmessungen

True RMS measurement
Uberlast- und Uberspannungsschutz
Auto-Polarititsanzeige, Low-Bat
Auto/ Min/ Max/ Daten-Aufzeichnung
Computer-Schnittstelle
sowie Software
Kapazititsmessung:

2/20/200nF 2/20/200uF

Frequenzmessung:
2/20/200KHz, 1MHz

db-Messung:
200mVac / 20Vac

Temperaturmessung:
—40°C ~ 1200°C

Standardbereiche:
0,2/2/20/200V pcac
750V ac / 1000V e
2/200mA / 20A ocac
200€Y 2/20/200K / 2/20M

Metex M-3640D

om 133,00

inkl. Metex-Software, Kabel, Tasche und Temperaturmessfiihler

pe WINDOWS-LABOR-SOFTWARE wurde fiir den Einsatz mit
den Multimetern M3610D, M3640D, M3650D, M3830, M3850, 4650CR, MS9150 und
Protek506 entwickelt und erlaubt den AnschluB von vier MeBgeréten an den PC und
unterstitzt auBerdem den Einsatz einer 8-Kanal-Relaiskarte. Sie enthélt eine Vielzahl von

Geraten, mit denen sich spielend leicht
Projekte aus den Bereichen der MeB3-,
Steuer- und Regelungstechnik realisieren
lassen: Zeigerinstrument/ Digitalanzeige /
y(t)-Schreiber / Bargraph-Anzeige / MeB3-
wertrecorder / Tabelle / Zahler / Minimum-

Maximum-Speicher / Schwellwertschalter /

Schaltuhr / Stoppuhr / Takt-Zeitgeber /
Remote-Funktion: alle Gerate konnen
untereinander kommunizieren. So lassen
sich automatische MeRplatze aufoauen.
Formelverwendung: Die MeBwerte
mehrerer Multimeter kénnen mitein-
ander verknipft, umskaliert und neu
formuliert werden.

Bestellnummer:
Labor-Software 69,-

schnikpragreimm
MBI i

MOS




CD-ROM
EAD-Dosen RUESS
electronic only

EAD AP 22,90
EAD UP 22,90 Uber 230 der
EAD-Kabel e
Demo-Programme.
EAD 2m 13,30 (DOS/Windows) fiir Elektronik )
EAD 3m 14.90 und Mikrokontroller inkl. Wlndow§-Menupro-—
EAD 5m 19,50 || Somicingenour. Die derseit mit Abetan beste
CD dieser Art.
TAE-Dosen CD-RUESS  39.80
TAE 6F-AP 2,85
TAE 6F-UP 3,85

TAE 3x6NFF-AP 3,75 I Tintenstrahldrucker
TAE 3x6NFF-UP 485

mit AU Abschaltung und Temperaturiiberwachung. TAE 3x6NFN-AP 3’45 EPSON
Zum Laden und Entladen von NiCd und NiMH Akkus TAE 3x6NFN-UP 4’ 45
TAE 6F-S Sstecker 0,87
TAE 6N-S Stecker 0,87

Weitere Ausstattung:
® Entladefunktion, - beugt dem Memory-Effekt vor

. uumme'uischc Lzldes[romanpassung fiir die SUB-D-Stecker/Buc}me
verschiedenen AkkugroBen
® [eistungsstarke Impuls-Erhaltungsladung Mind-Stift 09 0,22 PC-Stylus 500 720x 720451 519,-
® exakte Ladestatus-Anzeige durch LED Mind-Stift 15 0 ’30 P C-Stylus Pro Netz-Option 663,-
® mech. Verpolschutz, KurzschluBiiberwachung Mind-Stift 25 0,3() -l

Lade-/ Entl fichkeli & Mind-Buchse 09 0,24
-/ Ent salichkeit fi I
Aikﬁ-TyS ademaglichkeit far Kapasit N Mind-Buchse 15 0,30 Katalog 196 kostenlos

1-4 Micro  NiCd/NIMH  180- 360 mAh  0,45-1,5h Mind-Buchse 25 0,30
1-4 Mignon NiCd/NiMH 500-1200 mAh 1-2h '
1-2Baby  NIiCd/NiMH  1200-3200 mAh 1-3h BNC-Crimp-Stecker/Ku éf;:?g gﬁ;rggﬁhgim: :ﬁg;vﬁ)ankemzug
1-2Mono NiC&/NIMH 12006000 mAh  1-6h Versandkostonpauschale:
1-2 prismatisch 600-1200 mAh 1-2h uG 88U'C58 Stecker 0,68 :gj‘ozgn;‘/:h ;\Jffvsvar?d_ 1
—— UG 88U-C59 siecker 0,82 Stand: 20.12.96
- UG 89U-C58 xuppl. 1,25
Ultra Box 836,00 UG 88U/50  Abschius 1,00
BNCT-58  Tile 0,18
Crimpzange 29,50 @
. - Pfostenstecker EICH
Simm-Module . . £ L EgX T 2
- TR — mit Verriegelungshebel o
Simm dV0.70 4% || PSL10 ot 069

PSL 14 14pol 0.89
PSL 16 16pol 0.90
PSL 20 20pol 0.93
PSL 26 26pol 1.10
PSL 34 34pol 1.30

PSL 40 40pol 1.55
PS/2-Module PSL50  sopl  1.85

ohne Parity , 60nS gewinkelt:

PS/2 4MB OP-60  (1:32) 28,- PSL

PS/28MB OP-60  (2x32) 57 || por ey e g
PS/2 16MB OP-60  (4x32) 132,- -

mit Parity, 60nS Pfostenverbinder
PS/24MBMP-60  (Mx36) 56, mit Zugentiastung
PS/28MB MP-60  (oMx6) 96, PFL 10 lopol  0.41
PS/2 16MB MP-60 (mx36) 167, PFL 14 140 044

PFL 16 16pol 0.51
EDO-Module, 60nS PFL 20 20pol 0.51

PS/2 4MB EDO-60 (1M32) 28,- PFL 26 26pol 0.61
PS/2 8MB EDO-60 (2Mm32) 56,- PFL 34 34pol 0.71

EKTRONIKRING 1
PS/2 16MB EDO-60 ¢M32) 132, PFL40  40p0i  0.74 6452 SANDE
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Schaltungsentwickiung
mit VHDL

Teil 4: Bibliotheken und Pakete

Michael Koch

Bei komplexen
Schaltungsentwiirfen
ist eine Strukturierung
mit Hilfe von
Bibliothekselementen
notwendig. In VHDL
bedient man sich
dabei sogenannter
Pakete, die
Beschreibungsteile
fur mehrere Modelle
enthalten kénnen.

74

Nichdem sich die ersten

Beitrige der Serie mit den
grundlegenden Beschreibungs-
formen in VHDL befaBiten,
gibt dieser Artikel einen Ein-
blick in die Strukturierung von
komplexeren VHDL-Entwiir-
fen und zeigt Moglichkeiten
der Modellgenerierung auf.

Die VHDL-Beschreibung einer
Schaltung wird normalerweise
zur Simulation und/oder zur
Synthese der entsprechenden
Hardware verwendet. Dabei
sind zwei vorbereitende Schrit-
te notwendig: eine Analyse und
eine Elaboration. Die Analyse
wird im folgenden erléutert,
die Elaboration im nichsten
Artikel.

Analyse

Als Analyse bezeichnet man die

Uberpriifung einer VHDL-Be-
schreibung im Hinblick auf eine

korrekte Syntax und Semantik,
das entsprechende Werkzeug
als VHDL-Analysator. Verletzt
die Beschreibung eine Sprach-
regel, erzeugt der Analysator
eine Meldung, die die Fehler-
stelle und die verletzte Regel
anzeigt. Sdmtliche Fehler im
VHDL-Modell miissen korri-
giert und die Analyse muf} so
lange wiederholt werden, bis
die Beschreibung fehlerfrei ist.
AnschlieBend erfolgt die Uber-
setzung des VHDL-Codes in
eine interne Reprisentation.
Auch diesen Schritt fiihrt in den
meisten Systemen der Analysa-
tor durch. Die Reprisentation
kann von den nachfolgenden
Werkzeugen einfacher verarbei-
tet werden, als die urspriingli-
che VHDL-Beschreibung. Eine
erfolgreich analysierte Be-
schreibung wird in einer soge-
nannten Designbibliothek (de-
sign library) gespeichert.

Eine komplette VHDL-Be-
schreibung besteht in der Regel
aus einer Anzahl von Baustein-
deklarationen und den dazu-
gehorigen Architekturriimpfen.
Jede dieser Einheiten wird de-
sign unit genannt. Bausteinde-
klarationen sind dabei primére
Entwurfseinheiten (primary de-
sign units), wihrend man Ar-
chitekturriimpfe als sekundére
Entwurfseinheiten (secondary
design units) bezeichnet. Jeder
Klasse gehoren weitere Ele-
mente an, die im Laufe der
Serie noch beschrieben werden
(vgl. Kasten ‘Units’).

Eine primdre Entwurfseinheit
definiert die externe Sicht oder
das Interface eines Moduls,
wihrend eine sekundire Ent-
wurfseinheit die Implementie-
rung des Moduls beschreibt. Die
sekundire Einheit ist also von
der primdren Einheit abhingig,
weshalb man zunichst diese
analysieren muf. Treten dabei
keine Fehler auf, erfolgt die
Analyse der sekundiren Einheit.

Instantiiert eine Komponente
weitere Komponenten, gibt es
eine Reihe von Abhingigkeiten
zwischen Bausteindeklaratio-
nen und Architekturriimpfen,
die es bei der Analyse zu be-
achten gilt. Die Auflosung der
Abhingigkeiten kann bei gro-
Ben Entwiirfen eine komplexe
Angelegenheit sein. Deshalb
enthalten die meisten VHDL-
Entwurfssysteme Tools, die sol-
che Abhingigkeiten verwalten.
Sie analysieren automatisch die
betroffenen Einheiten neu und
sorgen so dafiir, daB keine ‘ver-
alteten’ Einheiten verwendet
werden. Bild | zeigt, wie die
Einheiten des 8-Bit-Addierers
aus Teil 3 [1] voneinander ab-
hingen. In jeder Zeile ist zu-
nichst eine Bausteindeklaration
angegeben, in den Klammern
der zugehorige Architektur-
rumpf. Man erkennt, dall der
Addierer adder_8 aus den acht
Komponenten fa/:full _add(full _
add_structure) bis fa8 besteht,
die sich wiederum aus zwei
Halbaddierern (hal, ha2) und
einem OR-Gatter (or/) zusam-
mensetzen.

Eine mogliche Reihenfolge bei
der Analyse dieser VHDL-
Komponenten zeigt das Listing:
entity or_2

architecture behaviour of or_2

entity half_add

architecture behaviour of half_add
entity full_add

architecture full_add_struc of full_add
entity adder_8

architecture adder_structure of adder_8
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Units

Jeder VHDL-Entwurf besteht
aus einzelnen ‘design units’,
wobei man zwischen pri-
miren und sekunddren Ent-
wurfseinheiten unterscheidet.
Erstere definieren die externe
Sicht beziehungsweise die
Schnittstelle eines VHDL-
Moduls, wiihrend letztere die
(interne) Realisierung des
Moduls beschreiben.

Priméire Entwurfseinheiten:

— Bausteindeklarationen

— Paketdeklarationen

— Konfigurationsdeklara-
tionen

Sekundidre Entwurfsein-
heiten:

— Architekturriimpfe

— Paketriimpfe

In diesem Fall wird jede pri-
mire Einheit (entity) vor der
korrespondierenden sekundéren
Einheit (architecture) analy-
siert. Dies ist nur eine der mog-
lichen Reihenfolgen. Ebenso
konnte man zunichst die Bau-
steindeklarationen analysieren
und anschliefend die zugehori-
gen Architekturriimpfe.

Bibliotheken

Die VHDL-Spezifikation legt
nur fest, wie Designbibliothe-
ken zu behandeln sind, nicht,
wie sie realisiert oder ins Be-
triebssystem eingebunden wer-
den sollen. Daher ist es je nach
Entwurfssystem moglich, eine
solche Bibliothek zur Speiche-
rung der Einheiten sowohl als
Datenbank als auch als einfa-
chen Verzeichnisbaum aufzu-
bauen. Genaueres ist der Doku-
mentation des jeweiligen Tools
zu entnehmen.

Vor der Analyse eines Designs
mul man bestimmen, in wel-
cher Bibliothek das analysierte
Design abgelegt werden soll.
Dieses ist die Arbeitsbibliothek
(working library). Der Name
work stellt dabei immer den di-
rekten Bezug auf die augen-
blickliche Arbeitsbibliothek her.
Demgegeniiber werden Libra-
ries, die als Speicher fiir andere
Einheiten (Bausteine als auch
Pakete) dienen, als Ressourcen-
bibliotheken (resource library)
bezeichnet (beispielsweise die
VHDL-Standard-Bibliothek).

Will man Bibliotheken bezie-
hungsweise Bibliothekselemen-
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te in einem Design verwenden,
muB man sie iiber die Anwei-
sung library fir das Design
sichtbar machen:

library Bibliotheksname {...};

Die Anweisung erlaubt auch
die Einbindung mehrerer Bi-
bliotheken. Nach der Modellie-
rung verschiedener Kompo-
nenten (zum Beispiel die des
Addierers) werden diese bei-
spielsweise in der Bibliothek
meine_Bibliothek abgelegt. Zu-
sitzlich stehen weitere Kom-
ponenten in einer Herstellerbi-
bliothek (fpga_Komponenten)
zur Verfiigung. Um nun beide
Bibliotheken verwenden zu
konnen, mufl man die folgen-
de Zeile vor die entsprechen-
de entity in den Quelltext ein-
fligen:

library meine_Bibliothek,

fpga_Komponenten;

Im VHDL-Modell - beste-
hend aus entity und architec-
tures — kann man jetzt auf alle
Elemente dieser Bibliotheken
zugreifen. Im folgenden Li-
sting wird die direkte Instanti-
ierung einer entity verwendet
(VHDL’93). Zu erkennen ist
eine solche Instantiierung am
Schliisselwort entity vor dem-
Komponentennamen. Die In-
stantiierung iiber eine Kompo-
nentendeklaration kann dem-
gegeniiber durch das Schliis-
selwort component an gleicher
Stelle eingeleitet werden. Dies
verdeutlicht den Unterschied
zwischen der direkten Instanti-
ierung einer entity und der In-
stantiierung einer Komponen-
te. In VHDL’87 ist ersteres
nicht moglich.

architecture test of adder 8 s

begin

HA: entity eine_Bibliothek Half Add
--VHDL'93

generic map (Verzoegerung => 5 ns)
portmap (cary_in, intem1, sum, intem3);

end architecture test; -- VHDL'93

Statt in komplexen Modellen
bei jeder instantiierten Kompo-
nente den Bibliotheksnamen
anzugeben, kann man auch die
use-Anweisung verwenden. Sie
macht alle beziehungsweise ei-
nige ausgewihlte Komponen-
ten einer Bibliothek fiir das
Design sichtbar.

use Bibliotheksname. (Elementname
lall) {...}:

So kann beispielsweise der
Halbaddierer Half Add direkt
fir das nachfolgende Modell
zugiinglich gemacht werden:

use meine_Bibliothek.Half_Add;

HA: entity Half_Add
generic map (Verzoegerung => 5 ns)
portmap (cany_in, intem1, sum, intem3);

Mit dem reservierten Wort all
in der use-Anweisung werden
alle Komponenten einer Bi-
bliothek sichtbar gemacht:

use meine_Bibliothek.all;

Um hiufig verwendete Biblio-
theken nicht dauernd angeben
zu missen, sind alle Kompo-
nenten der Arbeitsbibliothek
work und die Deklarationen
des  VHDL-Standard-Pakets
aus der Bibliothek std immer
sichtbar. Dazu werden am An-
fang jedes Modells implizit
folgende Anweisungen aufge-
nommen:

library std, work;

use std.standard.all;

Pakete

VHDL-Pakete (packages) sind
eine einfache Moglichkeit, De-
klarationen von allgemeinem
Interesse zu gruppieren. Dies
konnen zum Beispiel Kompo-
nentendeklarationen sein. die
fiir mehrere Designs benotigt
werden, oder eine Reihe von
Unterprogrammen, die Opera-
tionen fiir einen bestimmten
Datentyp zur Verfiigung stel-
len. Der entscheidende Punkt
ist, da} sie in einer separaten
Entwurfseinheit zusammenge-
faBt und daher fiir verschiede-
ne Modelle wiederverwendbar
sind.

Das zweite wichtige Kriterium
von packages ist die Auftei-
lung in eine externe Sicht, spe-
zifiziert in der sogenannten Pa-
ketdeklaration (package decla-
ration), und in die eigentliche
Implementierung im sogenann-
ten Paketrumpf (package body).
Auf diese Weise lassen sich
Detailinformationen verbergen

=]
=

(information hiding), denn fiir
die Verwendung der Paketele-
mente bendtigt man nur die
(‘externe’) Paketdeklaration.
Eine Paketdeklaration ist fol-
gendermafen aufgebaut:

package Paketname is
-- Deklarationen

end [package] [Paketnamel;

In VHDL’87 darf das Schliis-
selwort package am Ende der
Paketdeklaration nicht verwen-
det werden.

Durch den Paketnamen wird
das Paket eindeutig identifi-
ziert. Die wichtigsten Deklara-
tionen, die innerhalb eines Pa-
kets stehen diirfen, sind:

— type declarations

— subtype declarations

— attribute declarations

— constant declarations

— signal declarations

— subprogram declarations

— alias declarations

— component declarations

Diese konnen von unter-
schiedlichen Modellen genutzt
werden, ohne dal man sie je-
desmal neu schreiben mub.
Ein einfaches Beispiel eines
Pakets zeigt das folgende Li-
sting. Es enthiilt verschiedene
Konstanten- und Typdeklara-
tionen:
package controller_types is
constant data_size: positive := 8;
constant addr_size: positive := 24,
subtype data is bit_vector

(data_size — 1 downto 0);
subtype addr is bit_vector

(addr_size — 1 downto 0);
type controller_status is (idle, fetch,

decode, load, store, exec);
end package controller_types;

Unterprogramme

In Paketen verwendet man
Unterprogramme dazu, niitzli-
che Operationen zu imple-
mentieren, die von unter-
schiedlichen Modulen aus auf-

Structure - ‘ﬂu

adder_8(adder_structure)
fa1: full_add(full_add_struc)

] hat: half_add(behaviour)
(] ha2: half_add(behaviour)

Bild 1.
Abhangigkeiten
zwischen den
Entwurfseinheiten
eines 8-Bit-
Addierers.

ori: or_2(behaviour)

fa2: full_add(full_add_struc)
fa3: full_add{full_add_struc)
fa4: full_add(full_add_struc)
fa5: full_add(full_add_struc)
fa6: full add(full_add_struc)
fa7: full_add{(full_add_struc)
fa8: full_add(full_add_struc)
PACKAGE standard




o
c
=3
=
S
2
=
Ll

gerufen werden konnen. Ein
wichtiger Punkt sind dabei
Unterprogramme, die Werte
verarbeiten, die ebenfalls im
Paket definiert wurden. VHDL
kann so um neue Typen und
Operationen, sogenannte ab-
strakte Datentypen, erweitert
werden. Die Unterprogramme
werden dabei innerhalb eines
Pakets in die zwei Teile Pa-
ketdeklaration und Paket-
rumpf zerlegt. In der Paket-
deklaration wird der Header
des Unterprogramms angege-
ben. Er enthilt nur den Namen
des Unterprogramms und die
Ubergabeparameter:

function addr2int (address: in addr)
retum integer;
procedure add (a, b: in data; y: out data;
carry: out bit);

Das Schliisselwort is und samt-
liche lokale Deklarationen und
Anweisungen fehlen. Die ei-
gentliche Implementierung der
Unterprogramme wird in den
Paketrumpf verschoben. Als
Benutzer eines Unterprogramms
muf} man sich auf diese Weise
nicht darum kiimmern, wie es
sein Ergebnis berechnet.

Genauso, wie man die Imple-
mentierung von Unterprogram-
men im Paketrumpf verstecken
kann, 146t sich auch die Dekla-
ration von Konstantenwerten

verbergen. In diesem Fall ent-
hilt die Paketdeklaration nur
den Namen und den Typ der
Konstanten:

constant max_FIFO_size: positive;

Erst der zugehorige Paketrumpf
enthilt die komplette Konstan-
tendeklaration. Dies bezeichnet
man auch als verschobene Kon-
stantendeklaration.

constant max_FIFO_size:
positive := 1024;

Paketrumpf

Nach der Definition des Inter-
face zu einem Paket geht es nun
um den Paketrumpf selbst. Zu
jeder Paketdeklaration, die Un-
terprogrammdeklarationen und
verschobene Konstantendekla-
rationen enthilt, muf} ein ent-
sprechender Paketrumpf exi-
stieren, der die fehlenden De-
tails angibt. Die Syntax des Pa-
ketrumpfs dhnelt der einer
Paketdeklaration:

package body Paketname is

-- Deklarationen

end [package body] [Paketnamel];

In VHDL’ 87 darf das Schliis-
selwort package body am Ende
der Paketdeklaration nicht ver-
wendet werden, in VHDL’93
ist dies optional.

Die im Paketrumpf implemen-
tierten Elemente miissen die
vollstindigen Deklarationen des
zugehorigen Pakets enthalten.
AuBerdem muf die Schreibwei-
se in der Paketdeklaration und
im Paketrumpf exakt iiberein-
stimmen — was man am ein-
fachsten durch das Kopieren
dieser Elemente mit einem
Texteditor sicherstellt. Dariiber
hinaus darf der Paketrumpf
keine weiteren Deklarationen
enthalten. Diese miissen grund-
sitzlich in der Paketdeklaration
stehen und sind dann automa-
tisch fiir den Rumpf sichtbar.

Hiitte man beispielsweise die
Funktion addr2int in die Paket-
deklaration  controller_types
aufgenommen, konnte der zu-
gehorige Paketrumpf folgen-
dermalen aussehen:

package body controller_types is

function addr2int (address: in addr)
retum integer is

variable result: integer;

result := 0;

for i in address'range loop

if address(i) ='1" then

result := result + 2i;

end if;

end loop;

retum result;

end function addr2int;

end package body controller_types;

Paketdeklarationen und Paket-
riimpfe sind genau wie Bau-

steindeklarationen und Archi-
tekturriimpfe Entwurfseinhei-
ten. Sie werden separat analy-
siert und ebenfalls als Biblio-
thekselemente in der Arbeitsbi-
bliothek gespeichert. Da eine
Paketdeklaration eine selbstiin-
dige Einheit darstellt, die auch
ohne Paketrumpf verwendet
werden kann (wenn sie keine
Unterprogramme und verscho-
benen Konstanten enthilt),
wird sie den primiren Ent-
wurfseinheiten zugeordnet.
Der Paketrumpf ist dagegen als
abhiingiges Element den se-
kunddren  Entwurfseinheiten
zugeordnet  (siche  Kasten
‘Units’). Pakete muB3 man
ebenso wie andere Bibliotheks-
elemente iiber /library- und
use-Anweisungen fiir andere
Modelle sichtbar machen.

Konfigurationen

Verwendet man innerhalb eines
Entwurfs Komponenten, fiir die
unterschiedliche Implementie-
rungen existieren, ist eine Zu-
ordnung zum gewiinschten Bi-
bliothekselement erforderlich.
Dies betrifft sowohl die Bau-
steindeklarationen als auch die
zugehorigen Architekturriimp-
fe. Fiir diese Zuordnung wer-
den die sogenannten Konfigu-
rationen (configurations) ver-
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ratur).

VHDL-Werkstatt

Als Beispiel fiir Pakete und Bibliotheken
ist hier ein Ausschnitt aus dem VHDL-
Standard-Paket dargestellt, das in der Bi-
bliothek ‘std” abgelegt ist.

Das VHDL-Standard-Paket enthilt Deklarationen, die allen
VHDL-Modellen zur Verfligung stehen. Dabei handelt es sich
um grundlegende Definitionen sowohl skalarer als auch zusam-
mengesetzter Datentypen. Zu den skalaren Datentypen gehoren
Aufzihlungstypen wie boolean, bit, character und severity_level.
Die Typdefinition geschieht in diesem Fall durch das Aufzihlen
der Elemente des Typs. AnschlieBend folgt der ganzzahlige Da-
tentyp integer und der FlieBkommatyp real. Der letzte im Stan-
dardpaket vorkommende skalare Datentyp ist der physikalische
Typ time. Solche Typen dienen zur Beschreibung physika-
lischer GroBen in VHDL (zum Beispiel Spannung oder Tempe-

Die beiden subtype-Anweisungen legen Unterbereichstypen
fest. Ein Unterbereichstyp definiert einen Teilbereich von Wer-
ten eines Typ durch die Angabe von Einschrinkungen. Da alle
Unterbereichstypen eines Typs den gleichen Ursprung besitzen
(in diesem Fall integer), sind sie untereinander kompatibel, so-
lange sich ihre Bereiche iiberdecken. Iim Standardpaket sind die
Unterbereichstypen natural und positive deklariert.

Anschliefiend folgen zwei Deklarationen fiir zusammengesetzte
Datentypen. In diesem Fall handelt es sich um Feldtypen, also
Felder oder Arrays eines Datentyps. Auf die Elemente des Fel-
des wird iiber Indizes zugegriffen. Im Standardpaket sind Feld-
typen vom Typ bit (bit_vector) und character (string) definiert.

package standard is
type boclean is (false,true);
type bit is {'0%, ‘1%);
type character is |
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type

type

units
fs;
ps = 1000 f£s;
nsi = 1000 ps;
us = 1000 ns;
ms = 1000 us;
sec = 1000 ms;
min = 60 sec;
hr = 60 min;

end units;

subtype naturgl is
subtype positive is
type string is

type bit_vector is
array

end standard;

type severity level is (note, warning,
integer is range -2147483648 to 2147483647;
type real is range -1.0E308 to 1,0E308;

time is range -2147483647 to 2147483647

intégsr range 0 to integer'high;
integer range 1 to integer'high;
array (positive range <> of character;

{natural range <») of bit;

errer, failuze);

76

ELRAD 1997, Heft 2



Analyse: Uberpriifung einer
VHDL-Beschreibung im Hin-
blick auf eine korrekte Syntax
und Semantik. Die fehlerfreie
Beschreibung wird in einer
Bibliothek gespeichert.

Assoziationsliste: Assoziati-
onslisten stellen die Verbin-
dung zwischen den Parame-
tern und Signalen innerhalb
eines Architekturrumpfs (ak-
tuelle Werte) und denen einer
instantiierten ~ Komponente
(formale Werte) her.

Bibliothek (library): Eine
VHDL-Bibliothek enthilt be-
reits analysierte Komponenten
und Deklarationen, die auf
diese Weise von anderen Mo-
dellen genutzt werden kon-
nen. Alle Bibliotheken aulier
‘work” und ‘std” miissen tiber
die library-Anweisung fiir das
aufrufende Modell sichtbar
gemacht werden.

Block: Die block-Anweisung
faBt nebenlidufige Anweisun-
gen zusammen. Innerhalb
eines Blocks konnen diese zu-
sitzlich von einer Bedingung
abhingig gemacht werden.

Elaboration: Die Elaboration
ist ein Vorverarbeitungsschritt
fiir die Simulation. Sie entfernt
die Hierarchie aus einem Mo-
dell und erzeugt so eine flache
Netzliste, die samtliche Ver-
bindungssignale des Modells
enthiilt. Diese Netzliste bildet
die Datenstrukturbasis fiir die
Simulation.

Entwurfseinheiten:  Jedes
VHDL-Modell setzt sich aus
primidren und  sekundéren
Entwurfseinheiten zusam-
men. Primire Einheiten sind
Baustein-, Paket- und Konfi-
gurationsdeklarationen. ~ Sie
lassen sich separat analysie-
ren. Sekundire Einheiten sind
Architektur- und Paketrlimp-
fe. Zu diesen muBl eine zu-
gehorige primdre Entwurfs-
einheit existieren.

generate-Anweisung: Die ge-
nerate-Anweisung dient zum
Replizieren von Teilmodellen,
um zum Beispiel regulidre
Strukturen zu erzeugen.

Komponentendeklaration:
Eine Komponentendeklarati-
on beschreibt das externe In-

terface einer Komponente in
Form generischer Konstanten
und Schnittstellen. Mit ihr
1dBt sich bei der Komponen-
teninstantiierung tberpriifen,
ob die Anzahl und der Typ
aller iibergebenen Parameter
und Signale korrekt ist.

Komponenteninstantiierung:
Die  Komponenteninstanti-
ierung gibt an, wie eine Biblio-
thekskomponente in einem
Design verwendet wird. Sie er-
moglicht die Strukturbeschrei-
bung einer Schaltung mit vor-
handenen Komponenten und
den Verbindungen zwischen
diesen.

Konfiguration: Die Konfigu-
ration stellt die Verbindung
zwischen einer Komponenten-
instantiierung und der realen
Komponente in einer Biblio-
thek her. Der Technologie-
bezug kann somit weitgehend
aus dem Architekturrumpf in
eine selbstindige primire Ent-
wurfseinheit (die Konfigura-
tion) verlagert werden.

Paket (package): Ein Paket
faBt Deklarationen zusammen,

die von mehreren Modellen
genutzt werden sollen. Pake-
te stellen als Bibliotheks-
elemente die einzelnen de-
finierten Elemente anderen
VHDL-Modellen zur Ver-
fligung.

VHDL-Standard-Bibliothek
(std): Die Standardbibliothek
‘std’ ist eine sogenannte re-
source library, die allen Ent-
wiirfen zur Verfiigung steht.
Sie enthilt grundlegende De-
finitionen skalarer und zu-
sammengesetzter Typen (zum
Beispiel: bit, boolean, bit_
vector).

use-Anweisung: Die use-An-
weisung macht Bibliotheks-
elemente fiir ein VHDL-Mo-
dell sichtbar, ohne daf} jeweils
der komplette Bibliotheksna-
me angeben werden mul.

Arbeitsbibliothek (work): In
der Arbeitsbibliothek ‘work’
befinden sich alle analysier-
ten Entwurfseinheiten eines
Designs, fiir die keine spezi-
elle Zielbibliothek angegeben
wurde. Sie ist fiir alle Entwiir-
fe sichtbar.

wendet. Sie geben an, welche
Bausteindeklaration und wel-
cher Architekturrumpf fiir eine
instantiierte Komponente letzt-
endlich verwendet wird.

Da es eine Fiille von Konfigura-
tionsmoglichkeiten in VHDL
gibt, sollen an dieser Stelle nur
zwei Moglichkeiten herausge-
griffen werden: die Konfigurati-
on innerhalb eines Architektur-
rumpfs (configuration specifica-
tion) und die separate Deklarati-
on von Konfigurationen in einer
eigenen Entwurfseinheit (confi-
guration declaration).

Die einfachste Konfiguration
ist die Angabe der zu verwen-
denden Bibliothekselemente
direkt in der instantiierenden
Architektur. Angenommen, es
stiinde ein Volladdierer in
der Bibliothek adder_lib mit
Namen full_add_std zur Ver-
fligung:

entity full_add_std is

port (summand1, summandz,
carry_in: in Bit; sum, carry_out: out Bit);
end entity full_add_std;

In einer Strukturbeschreibung
des 8-Bit-Addierers sihe die
Konfiguration dann folgender-
mabBen aus:
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library adder _lib;

architecture konfiguriert of adder_8 is

component full_add is

port (carry_in, in_0, in_1 : in Bit;

carry_out, sum : out Bit);

end component full_add;

forall: full_add

use entity adder_lib.full_add_std
(behavioral)

port map (summandi =>in_0,
summand2 =>in_1,
carry_in=>carry_in,
sum => sum,
carry_out => carry_out);

end for;

signal intern_carry: Bit_vector

(6 downto 0);
begin
end architecture konfiguriert;

Hier ist die Konfiguration direkt
in der Architektur enthalten,
man muB also nicht lange nach
ihr suchen. Allerdings muf
beim Einsatz anderer Biblio-
thekselemente immer der Archi-
tekturrumpf editiert werden,
was einer einfachen Wiederver-
wendung bereits kompilierter
Entwurfeinheiten im Wege
steht. Deshalb ist es bei komple-
xen VHDL-Modellen giinstiger,
die Konfigurationen in einer ei-
genen Entwurfseinheit, der Kon-
figurationsdeklaration, zusam-
menzufassen. Die Konfigurati-
onsdeklaration ist eine primére
Entwurfseinheit und kann daher

separat analysiert werden. Sie

hat die folgende Syntax:

configuration Konfigurationsname of
Bausteinname i

for Architekturname

- hier steht die eigentiiche Konfiguration

end for;

end [configuration] [Konfigurationsname];

Das obige Beispiel sihe dann

folgendermalien aus:

library adder_lib;
configuration structure_gate_level of
adder 88

for extern_konfiguriert

for all: full_add

use entity adder_lib.full_add_std
(behavioral)

portmap (summandi =>in_0,
summand2 =>in_1,
carry_in => carry_in,
sum => sum,
carry_out => carry_out);

end for;

end for;

end configuration structure_gate_level;

Auf diese Weise reicht die An-
derung der Konfiguration aus,
um eine neue Zuordnung zwi-
schen Bibliothekselementen und
instantiierten Komponenten zu
erreichen. Weitere Details der
Konfiguration enthélt [2].

Ausblick

In diesem Artikel wurden Kon-
zepte zur Strukturierung kom-

plexer Entwiirfe vorgestellt.
Bibliotheken und Pakete erlau-
ben es, wiederverwendbare
Module zu erstellen, die den
Entwurf vereinfachen und ins-
besondere bei Teamarbeit fiir
einheitliche Schnittstellen sor-
gen. Mit Hilfe der Konfigura-
tionen lassen sich Modelle, die
Standardkomponenten enthal-
ten, an die bendttigte Technolo-
gie angepassen, ohne das ei-
gentliche VHDL-Modell iin-
dern zu miissen. Die Analyse
der Modelle ist ein vorberei-
tender Schritt fiir Simulation
und Synthese. Den Kern des
folgenden Artikels bildet die
Modellierung der Zeit in
VHDL sowie die Simulation
selbst. Es soll auBlerdem ge-
kliart werden, welche zusitz-
lichen Daten fiir eine Simula-
tion notwendig sind. uk

Literatur

[1] H. Dicken, M. Koch, Schal-
tungsentwicklung mit VHDL,
Teil 3: Strukturbeschreibung,
ELRAD 1/97, $.78 ff.

[2] IEEE Standard VHDL Lan-
guage Reference Manual
1993, New York 1993
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Dickhauter

Ferroelektrische RAM-Bausteine

Michael Wastenfeld

Elefanten sind ihre
Vorbilder, denn die
vergessen bekanntlich
nie. Die neuen FRAM-
Speicherbausteine von
Ramtron und Hitachi
behalten samtliche
Daten eines Mikrocon-
trollers — auch im
ausgeschalteten
Zustand.
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Bei plotzlichem Netzaus-

fall auf einer prozessorgesteu-

erten Baugruppe lautet das
Gebot der Stunde: schnell die
Daten fiirs nidchste Einschalten
sichern. Die Auswahl der dann
in Frage kommenden Speicher-
bausteine — EEPROMs, akku-
beziehungsweise  batteriege-
stiitzte  SRAMs oder Flash-
EPROMs - ist zwar groB,
diese sind jedoch nicht immer
optimal  geeignet (Kasten
‘Speichertechnologien im Ver-
gleich’).

So miissen EEPROMs, die nur
eine Lebensdauer von Tausend
bis eine Million Zyklen haben,
bei hdufig wechselnden Da-
tensidtzen wihrend des Power-
down beschrieben werden. Da
die Schreibzeiten zwischen
Il ms und 10 ms liegen, muf
der Prozessor noch eine ganze
Zeit sicher in Betrieb sein, um
die korrekte Datensicherung zu
gewiihrleisten.

Batteriegestiitzte SRAMs er-
fordern immer noch einigen
schaltungstechnischen  Auf-
wand, obwohl dieser in den
letzten Jahren durch speziell
zugeschnittene ICs merklich
verringert wurde. Als weiterer
Schwachpunkt ist hier der not-
wendige Akku beziehungswei-

se die Batterie zu nennen.
Diese miissen ausgetauscht
werden, erfordern also War-
tungsaufwand und sind zudem
aus Okologischer Sicht kritisch.
Flash-EPROMs sind bis auf
wenige Typen nicht wahlfrei

beschreibbar und miissen
zuvor sektorweise geloscht
werden. Auch hier ist die

Schreibzeit und die maximale
Zyklenanzahl zu beriicksichti-
gen, die ein kontinuierliches
Sichern von Daten erschwe-
ren.

Hitachi und Ramtron beschrei-
ten mit ihren FRAMs (Ferro-
electric Random Access Me-
mory) neue Wege. Ferro-
elektrische RAMs kombinieren
die Schreib-Lese-Charakteri-
stik von Halbleiter-RAMSs mit
den Vorteilen nichtfliichtiger
Speicher. Die ferroelektrischen
Zellen des FRAM werden bei
(beziehungsweise direkt nach)

jedem Schreib- oder Lesezy-

klus automatisch polarisiert.
Das bedeutet wiederum, daf
keine spezielle Sequenz zum
Riickschreiben notwendig ist.

Ladeautomatik

Das Write-Enable-Signal (/WE)
entscheidet bei diesen FRAMs,

ob ein Zugriff auf den Spei-
cher erfolgt: Geht /WE auf
Low, wiihrend Chip Enable
(/CE) Low ist (oder /CE fillt,
withrend /WE Low ist), erfolgt
ein Schreibzyklus. Ist /WE da-
gegen High und /CE Low, er-
folgt mit /OE ein Lesevor-
gang. Nach dem Lesen muf
/CE mindestens 85ns auf
High gehen. In dieser Zeit er-
folgt automatisch ein Riick-
schreiben der Daten in den
Speicher (Precharge). Das
gleiche Zeitintervall fiir /CE
muB auch nach jedem Schreib-
zugriff eingehalten werden,
damit der Chip fiir die folgen-
den Zugriffe bereit ist. Im An-
schluB} an die Precharge Time
kann der Baustein von der
Spannungsversorgung ab-
gehiingt werden — die Daten
sind nichtfliichtig im FRAM
gespeichert.

Die Polarisierung des Spei-
chers mit der Chip-Enable-Se-
quenz /CE nach jedem Zugriff
hat allerdings einen unange-
nehmen Nebeneffekt. Sie be-
deutet nidmlich, dall das
FRAM mit jedem Toggeln
von /CE unabhingig vom
Steuersignal /WE automatisch
aufgefrischt wird. Jede Signal-
dnderung an /CE geht also auf
die Lebensdauer (10'> Zyklen)
des FRAM. Die Auswirkun-
gen dieses Umstands werden
in der nachfolgenden Schal-
tungsbeschreibung deutlich.

Sparstein

Der erste Baustein der Reihe
ist der HM71V832, ein
32768 x 8 Bit FRAM; erhilt-
lich in den Gehiiuseformen
450 Mil SO28 mit einem Pin-
out wie die iiblichen JEDEC-
Standard-Bytewide-SRAMs
oder als 28poliges TSOP.
Bild 1 zeigt das Blockschalt-
bild des 71V832. Das kom-
plette Datenblatt zum Hitachi-
FRAM liegt in der ELRAD-
Mailbox und auf dem Heise-
ftp-Server als PDF-Datei zum
Abruf bereit.

Das FRAM benétigt eine typi-
sche  Versorgungsspannung
von 3 Volt (2,7 Vbis3.6V)
bei einer Stromaufnahme von
20 mA. Im Standby werden
nur 15 pA verbraucht. Die Zu-
griffszeit betrdgt 150 ns fiir
einen einzelnen Zugriff, die
Zykluszeit ist mit 235 ns um
die Precharge Time von 85 ns
linger. Dies muf3 man beim
Einsatz des FRAM beriick-
sichtigen. Der Datenerhalt

ELRAD 1997, Heft 2



wird fiir zehn Jahre garantiert.
Per  Assemblerprogrammie-
rung kann man gewihrleisten,
daB nie zwei Zugriffe direkt
nacheinander erfolgen (wenn
dies auch etwas miihselig ist).
Das Verhalten von Compilern
— zum Beispiel bei 16-Bit-Zu-
griffen — ist aber selten vorher-
sehbar.

Schutzschild

Eine Besonderheit im Ver-
gleich zu statischen RAMs
sind die Write-protect-Modi
des HM71V832. Die Chancen,
daB ein ‘amoklaufender’ Pro-
zessor in einem seriellen
EEPROM Daten indert, sind
relativ gering. Bei parallelen
Bausteinen reicht jedoch ein

einziger Schreibzyklus zum
Uberschreiben der Daten — ein

Nachteil, der sich bei akkuge-
pufferten SRAMs des ofteren
bemerkbar macht.

Das gesamte FRAM st
schreibschiitzbar nach JEDEC-
Standard. Nach dem Einschal-
ten ist der Schreibschutz fiir
das FRAM gesetzt, man mul
es deshalb zuerst mit der Disa-
ble-Sequenz freigeben. Die
Enable-Sequenz setzt anschlie-
Bend den erneuten Schreib-
schutz fiir das ganze FRAM.
Siamtliche Zugriffe bestehen

Speichertechnologien im Vergleich

FRAM
nichtfltichtig +
Wiederbeschreib- 235 ns (150 ns)
geschwindigkeit
Schreibzyklen 101910
Lesezyklen 10'0-10"
Vorteil nichtfllichtig
wahlfreier Zugriff
geringe Leistungs-
aufnahme
Nachteil Nur 3,3 V-Typen

SRAM EEPROM

- +

(Batterie)

5ns-100ns 1 ms—10 ms

oo max. 10°
nichtfltichtig

wabhlfreier Zugriff

geringe Leistungs-  geringe Leistungs-

aufnahme aufnahme

Batterie, Power- langsam beim

Down-Controller Schreiben

Flash DRAM
+ -

(Batterie, Refresh)
10s-10ms 50 ns-100ns
(plus Zeit zum
Loschen)
max. 10° o
nichtfllichtig

wabhlfreier Zugriff
langsam beim Batterie, Power-
Schreiben Down-Control-

ler, (Refresh)

hierbei nur aus Lese-Zyklen, es
werden also keine Daten im
FRAM geiindert.

Interessanter ist der erweiterte
Modus, in dem man acht 4-K-
Blocke einzeln sperren oder
freigeben kann. Hiermit ist
beispielsweise eine saubere
Trennung von Setup-, System-
und Benutzerdaten moglich.
Der Schreibschutz wird durch
Schreiben eines zusitzlichen
Byte eingeschaltet (Kasten:
‘Blockwart’). Jedes Bit in die-
sem Byte gehort zu einem 4-
K-Block, wobei eine ‘1’ den
Schreibschutz setzt und eine
‘0" das Schreiben freigibt. Das

Steuerbyte 10000001b sperrt
beispielsweise die Bereiche
0000h—0fffh und 7000h—7ffth.

Der Zugriff erfolgt nicht auf

die Adresse 040fh des FRAM,
sondern auf das Block-Pro-
tect-Register. Uber die ‘Ex-
tended Restore Protect Se-
quence’ kann statt der Spei-
cherstelle 040fh das zusitz-
liche Byte aus dem Block-
Protect-Register zuriickgele-
sen werden.

Umwege

Innerhalb der 8051er-Serie gibt
es inzwischen eine Reihe von
Low-Voltage-Controllern wie

Elektrismus

Der sogenannte ferroelektri-
sche Effekt bezeichnet die
Fihigkeit eines Werkstoffes,
eine elektrische Polarisierung
aufrechtzuerhalten, obwohl
kein elektrisches Feld vorhan-
den ist — so wie dies ferroma-
gnetische Materialien beziig-
lich eines Magnetfeldes ver-
mogen. Die stabile Polarisie-
rung ergibt sich aus der
Dipolausrichtung innerhalb
der Perowskit-Kristalle eines
ferroelektrischen Werkstof-
fes. Eine solche Ausrichtung
findet statt, wenn eine elektri-
sche Spannung anliegt, die
die Koerzitivfeldstirke des
Werkstoffes iibersteigt. Man
kann dabei ein System mit
zwei stabilen und zwei insta-
bilen Punkten beobachten.
wobei der Ladungstransport
im internen Kondensator je
nach angelegter Spannung
quasi entlang einer Hysterese-
kurve verlduft. Bei Umkeh-
rung des elektrischen Feldes
richten sich die Dipole entge-

gengesetzt aus und erlauben
so eine eindeutige Zuordnung
von ‘0° (Low) und ‘1” (High).

Bild 2 zeigt das vereinfachte
Modell eines ferroelektrischen
Kristalls. Wird von aufien eine
Spannung angelegt, nimmt das
Atom in der Mitte je nach der
Richtung des elektrischen Fel-
des eine der beiden hier ge-
zeigten stabilen Lagen ein.

Bild 2. Vereinfach-
tes Gittermodell
eines ferroelektri-
schen Kristalls.
Abhéangig vom
angelegten elek-
trischen Feld
nimmt das innere
Atom eine der
beiden skizzierten
stabilen Lagen ein
und behélt diese
auch nach dem
Abschalten des
externen Feldes.

Entfernt man nun das elektri-
sche Feld, verbleibt das Atom
in seiner stabilen Lage. Da zur
dauerhaften Polarisierung fer-
roelektrischer Diinnfilmwerk-
stoffe kein duBeres elektrisches
Feld notwendig ist, lassen sich
somit Speicherbausteine ferti-
gen, die Informationen ohne
elektrischen Strom in Form
von digitalen (bindren) Daten
speichern konnen.
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beispielsweise den AT89LV51
von Atmel. Dieser hat 4 KByte
Flash-EPROM internen Pro-
grammspeicher, ist aber wie
die ‘Ur-Sler’ sparsam mit
RAM ausgeriistet. Deshalb
bietet er sich geradezu fiir die
Anschaltung eines FRAM an.

Die klassische gatterlose Me-
thode, ein RAM an einen Sler
anzuschlieBen — Lesen mit
/RD, Schreiben mit /WR und
das RAM immer freigeben
(/CE auf Masse) — fiihrt bei
den FRAMs allerdings nicht
zum Erfolg, denn /CE mul
toggeln und nach jedem Zu-
griff fiir 85ns (Precharge-
Time) inaktiv werden.

Auch der Versuch, auf das ob-
ligatorische externe Latch fiir
AO bis A7 zu verzichten und
statt dessen die internen Lat-
ches des FRAM zu benutzen,
schlidgt fehl. Man kann zwar
mit ALE an /CE bei jedem

CE ——
v o
AO...A7 § g
A5 A14 IS € | 1,024 x 256
AL B PR FRAM-
£ [» & |Speicherarrays
o ©
(== Ll P,
—»Spaﬂendecodeq
¥ EEi T T el |
[=1 4
||
AB..A12| S
— 2 o
|&
3
<
1/00...1/07 | 1OLatch

A
WE —»| Control Logic
o [ und

OE —»| Block Protect

Bild 1. Die internen AdreB-
register fiir die Zeilen- und
Spaltenansteuerung des
FRAM-Array liegen an
einem gemeinsamen Chip
Enable.
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Zugrift die Adressen latchen. ST1 STZj) 3,3V

Die Lebensdauer des FRAM (T3] o A i '
betriigt hierbei allerdings nur 33 §g o - = -
circa 11,5 Tage, weil jeder i S » 3 3 3
Chip-Enable in die Lebens- d, & 2 3 5 s
dauer von 10'* Zyklen ein- va b 5o i 424
geht. Sollte Hitachi die Ab- = 0= - - -
sicht verwirklichen, FRAMs R jist 29 Ttz 20 TCSRAN
mit 10" Zyklen herzustellen, ﬁs“ :gc 21014 7 27 [up
sihe die Bilanz besser aus. hi & o —

Bei einem 8051 wire erst L 4 Lot

nach circa 31 Jahren Dauerbe- D - 2 ,

trieb die maximale Zyklenan-
zahl iiberschritten. Allerdings

~
=)
n for
£ (] ] N Y
o ~f ool
* X
o O o e o e

mufl man bei dieser Variante & 3,3v(? _ ¥
beriicksichtigen, daB das ..—|D|__.. = ! o
FRAM dann selten in den o K o R— -
Stand-by-Modus  geht. In - = - Nz /CSRAN iy i,
Low-Power-Losungen — wiire Iffn ztfl Lty
P N IC4a 1

=l also mit einer erhdhten Strom- LV08 el

=4 2ufnahme zu rechnen. = ’

(5]

= Ankopplung 3,3V o] s It4¢  Bild 3. So klappt die Aufriistung

w des 8951er mit dem FRAM.

Was bleibt, ist die Variante

aus Bild 3. A0 - A7 werden
mit einem externen 74LV573
aus den gemultiplexten Adres-
sen beziehungsweise Daten
gelatcht, die Schreib- Lese-
steuerung des FRAM ge-
schieht mit /RD und /WR.
Den Chipselect erzeugt ein
UND-Gatter (IC4a) aus /RD
und /WR. Man kann natiirlich
statt des AT89LVS5I1 ebenso-

Blockwart

S
1823 Hex
1820 Hex
1822 Hex
0418 Hex
041B Hex
0419 Hex
041A Hex
040F Hex

mwmmhmm—ni

8 040F Hex

Das Auslesen des Byte erfolgt mit der Restore Sequenz:

81 B2 B3 B
100n 100n 100n [100n

gut einen Controller ohne
Flash-Speicher ~ verwenden

und tiber /PSEN ein externes
EPROM anschlieBen. In die-
sem Fall ist /EA auf Masse zu
legen. Die Zugriffszeit des

Vo Mode
Data Read
Data Read
Data Read
Data Read
Data Read
Data Read
Data Read
New block Write
protect data

Restore block Read
protect data

4 6 9 3 12 11

FRAM von 235 ns reicht fiir
den Controller allemal aus.

Mit etwas zusitzlicher Logik
lieBe sich auch ein zweites
FRAM zum Lesen in den Pro-
grammspeicherbereich und
zum Schreiben in den Datenbe-
reich des Controllers legen. Mit
einem Bootladerprogramm im
AT89LVS51 konnte man dann
neue Softwareversionen iiber
die serielle Schnittstelle ein-
spielen. Diese Variante schei-
tert jedoch an der maximalen
Zyklusanzahl des FRAM - hier
heift es abwarten.

Fazit

FRAMs bieten fiir den Daten-
erhalt und auch als Programm-
speicher eine sinnvolle Alter-
native zu anderen Speicher-

Die Adressen hélt ein achtfach-
Latch, ein UND-Gatter erzeugt
den notwendige Chipselect.

technologien. Sie ziehen im
Sparmodus nur wenig Strom,

sind wabhlfrei beschreibbar,
nichtfliichtigc und verfiigen

zudem {iber einen blockweisen
Schreibschutz.  Differenzier-
tere interne Latch-Enables
wiirden die externe Beschal-
tung vereinfachen. Ganz oben
auf der FRAM-Wunschliste
steht allerdings eine Verlinge-
rung der Zyklenanzahl. An
dieser wird laut Hitachi schon
gearbeitet. Hier soll es zukiinf-
tig eine Verbesserung auf circa
1017 Zyklen geben. 1-MBit-
und 4-MBit-Typen mit Zu-
griffszeiten unter 100 ns sind
ebenfalls in Planung. Das
HM71V832 ist in der vorlie-
genden Version nach Aussa-
gen des Herstellers ab Anfang
1997 in Musterstiickzahlen er-
héltlich. uk
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3-7 Juni, 1997

Asiens groBite 3C-Messe erwartet Sie. Uberzeugen Sie sich auf der COMPUTEX TAIPEI 97,

warum Taiwan eines der wichtigsten Zentren fiir IT-Technologie und Produktion geworden ist.

Taiwans Exportvolumen von Hauptplatinen und Notebooks sowie 3C Produkten von Maus bis

Multimedia wird 1996 25 Milliar-den US$ betragen und Rang 3 weltweit bei der IT-Produktion.

Planen Sie eine Reise auf die Insel, Taiwan erwartet Sie warm und herzlich. Partnerschaft und
Vertrauen garantieren eine erfolgreiche Zukunft, die Sie personlich begriinden kénnen: vom

3.-7. Juni COMPUTEX TAIPEI "97 Taiwan.

Organisatoren

On
g’ China External Trade Development Council (CETRA) JCA Taipei Computer Association (TCA) Taipei World Trade Center Exhibition Hall

5 Hsinyi Rd., Sec. 5. Taipei, Taiwan, R.0. W, pom; X
Tl 58'2242‘725:61” i‘gf‘s;&“—“’;msr‘\}‘]a hitp: //www.computex.com.tw Taipei Int'l Convention Center (TICC)
. - s ’ B86-
Die 17te Internationale ity e sompatoxtaipeliore
Computer Show Ia.lpEI . !3,"! ;;};‘;uﬂurMecemar

COMP' I E x I AI'PEI Fiir mehr Information iiber Ausstellungen setzen Sie sich bitte mit CETRA oder seinem értlichen Biiro in Verbindung.
Taiwan Trade Service, Duesseldorf Tel: 49-211-78180, Fax: 49-211-781839

Walcome to visit Taiwan Pavilon Booth No: A28 B20 (East Hall 6)

An Sehen gewinnen — CTX 17/20/21er Monitore
fiir Mac, Power-PC, SUN, PC, Workstations, Terminals ...

INFO FAX 49-(0) 2131-349911 CTX

FAX NO.:852-
2304-7727
://www.best

union.com.hk

http

FAX NO.:886-
2-2187255
http://www.

AOPEN

FAX NO.:886-
2-7197385

http://www.
aopen.com.tw | askey.com.tw

7184526
http://www.
cirrus.com
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Grundlagen

Stabil oder nicht stabil

Teil 1: Stabilitatskriterien von OP-Schaltungen

Bodo Schakols

Eine Operations-
verstarkerschaltung
stellt ein dynamisches
System mit meist
negativer Riick-
kopplung dar. Wenn
bei solchen Systemen
trotz Gegenkopplung
Instabilitdten auftreten
und die Standard-
verfahren zur Stabi-
lisierung versagen,

ist guter Rat teuer.

Bodo Schakols ist seit 3 1/2 Jah-
ren als Assistent des Fachbe-
reichs Nachrichtentechnik an der
Fachhochschule Karlsruhe,
Hochschule fiir Technik, titig.
Seine Aufgaben umfassen den
Aufbau und die Betreuung des
Labors fiir Mefsdatenerfassung,
Halbleiterschaltungstechnik und
computergestiitzten Schaltungs-
entwurf. Nebenberuflich ist er
seit 2 Jahren als Lehrbeauftrag-
ter fiir die wissenschaftlich orien-
tierte Fachausbildung der Deut-
schen Bahn AG titig.
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Alle Vorgidnge in der

Natur sind analoger Art und
Schnittstellen zur Natur miis-
sen folglich analoge Signale
verarbeiten, deshalb kommen
auch im Zeitalter der digitalen

Signalverarbeitung  Operati-
onsverstirkerschaltungen zum
Einsatz. Bei solchen dynami-
schen Systemen kann trotz Ge-
genkopplung Instabilitit auf-
treten. Die angestrebte Funk-
tion der Schaltung ist dann
durch eine Neigung zum
Schwingen gestort.

Wenn ‘Standardlésungen’ fiir
eine Stabilititsverbesserung ver-
sagen, miissen gezielte Mal-
nahmen zur Stabilisierung einer
Applikation durchgefiihrt wer-
den. Dazu ist eine Kenntnis der
Methoden fiir die Beschreibung
des Schaltungsverhaltens unab-
dingbar. Eine der wesentlichen
ist die Darstellung im Frequenz-
bereich mit Hilfe des Bode-Dia-
gramms [1].

Dieser Beitrag analysiert das
Verhalten eines nichtinvertie-
renden Verstirkers mit einem
Operationsverstirker (OP) bei
kapazitiver Last sowie einer

parasitiren Kapazitit am Ein-

gang und zeigt daran die
Anwendung des Bode-Dia-

gramms zur Stabilitdtsbestim-
mung auf. Kapazitive Lasten
sind dabei zum Beispiel durch
lingere Koaxkabel oder aber
Eingangskapazititen nachfol-
gender Verstirker gegeben,
parasitire Kapazititen ergeben
sich dagegen hauptsichlich
durch die Eingangskapazitiit
des OP und in geringerem
MaBe durch die Leiterbahn-
beziehungsweise Kabelfiihrung.
Im ersten Teil geht es um die
Konstruktion des Bode-Dia-
gramms fiir die Schleifen-
Ubertragungsfunktion, aus der
eine Aussage iiber die Stabi-
litit der Applikation gewon-
nen werden kann.

Stabil a la Bode

Eine nichtinvertierende Opera-
tionsverstirkerschaltung (Bild 1
oben) liflt sich in gleicher
Weise auch als regelungstech-
nisches System beschreiben
(Bild 1 unten). Die Ubertra-
gungsfunktion (UF) des Opera-
tionsverstirkers wird im weite-

ren Verlauf mit A*(jw), die
des Riickkopplungsnetzwerks
mit B(jw) bezeichnet (siehe

auch Kasten ‘Ubertragungs-
funktion”).

Der uA741 ist ein Operations-
verstirker mit intern kompen-
siertem Frequenzgang. Er ge-
hort in die Sparte der OPs mit
Spannungsriickkopplung (engl.
Voltage Feedback Amplifier,
VFA). Die offene UF eines
uA741 besitzt einen Pol, dessen
Grenzfrequenz f,; deutlich klei-
ner als die Transitfrequenz f
ist. Diesen Pol bezeichnet man
auch als dominanten Pol. LBt
man weitere, nicht dominante
Pole aufler acht, entspricht die
Charakteristik der offenen UF
dem Verhalten eines Tiefpasses
1. Ordnung.

Der zweite Pol besitzt eine
Grenzfrequenz f,,4, die im Be-
reich der Transitfrequenz oder
hoher liegt. Er kann eine zu-
sitzliche Phasenverschiebung
von maximal -90 ° erzeugen.
Bild 2 zeigt den Phasengang
A(A*(jw)) der offenen UF des
puA741. (Der erste Pol hat bei
der Frequenz von 50 Hz bereits
zu einer Phasenverschiebung
von =90 ° gefiihrt.)

Liegt die Grenzfrequenz f,,
des zweiten Pols im Bereich
der Transitfrequenz fy, ist
der Betrag der offenen UF bei
foy = fy bereits auf ungefihr
eins abgesunken. Die durch
den zweiten Pol verursachte
Phasenverschiebung ist aber
gerade = —45 °. Somit bleibt bei
totaler Riickkopplung (R1 = oo,
R2 # o0, also = 1) ein Phasen-
rand von 180° —90°-45°
=+45°.

Solange das Riickkopplungs-
netzwerk eine reelle UF be-
sitzt, ist eine Applikation mit

ECjm) Yes)
! ECjo) —>
B(jw)

Bild 1. Typische nicht-
invertierende OP-Schaltung
mit kapazitiver Last, unten
dieselbe Schaltung als
Regelkreismodell.
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Bild 3.
Der nichtinvertierende
Verstarker

als Regelkreis.

solch einem gegengekoppelten
OP immer stabil. Ein Riick-
kopplungsnetzwerk mit reeller
UF verhindert die Entstehung
weiterer Pole, die zu einer Ver-
ringerung des Phasenrandes
fithren.

Tritt eine kapazitive Last C; am
OP-Ausgang  auf, entsteht
ein zusitzlicher Pol (Tiefpal3
1. Ordnung). Dieser wird im
folgenden der Operationsver-
stirker-UF  zugeschrieben, da
der  OP-Ausgangswiderstand
RO mit der Lastkapazitit C
einen Tiefpafl 1. Ordnung bildet

[Grad] [
| 240kHz
1
-90 T~
- \\~_~
T~ B|** e
i ZAMI:\‘~%-\T‘“
-180 — l
i 24MHz
-270 g
10° 2 34567810° 2 3 45678107 2 3 4567810

Bild 2. Phasengang J (A*(jo)) der offenen Ubertragungs-

funktion beim pA741.

(RO=50Q). Die UF A(jw)
dieses ‘neuen OP’ zeigt Glei-
chung 1 (siehe Formelkasten).

Auf die parasitire Kapazitiit
Cpar zwischen dem inver-
tierenden Eingang des Opera-
tionsverstirkers und Masse
wird bei der Konstruktion des
Bode-Diagramms niher einge-
gangen.

Bei einem vorausgesetzten
Ausgangswiderstand von 50 Q
(<< R2=10k€ ) und einem
OP-Eingangswiderstand  von
typisch 1 MQ kann das Riick-
kopplungsnetzwerk mit der UF
B(jm) so betrachtet werden, als
ob es von einem Generator mit
einem Innenwiderstand von
0 Q gespeist wird und nicht be-

lastet ist. Die UF des Riick-
kopplungsnetzwerkes errech-
net sich nach Gleichung 2.

Die Darstellung der Schaltung
aus Bild | entsprechend Bild 3
verdeutlicht noch einmal die
Parallelitit zum Modell eines
einschleifigen  Regelkreises.
Da sich die gegenseitige Be-
einflussung der Teilschaltun-
gen vernachlidssigen laft, ist
die Schleifen-UF L(jo) der
Applikation durch das Produkt
der beiden UF A(jw) und B(jo)
gegeben (Gleichung 3).

Fiir die Applikation nach Bild |
soll nun das Bode-Diagramm
fiir den konkreten Fall konstru-
iert werden, daB Rl =0 und
R2 =10 kQ ist.

Bild 4 erldutert die unter-
schiedlichen Bezeichnungen
wichtiger Ubertragungsfunk-
tionen U,(jo)/U.(jw) in Ab-
hiangigkeit von den Abgriffs-
punkten von U, (jo) und
U,(jo) an verschiedenen Stel-
len der Applikation.

Die englischen Bezeichnun-
gen sind ebenfalls mit ange-

Ei Bedeutung
Ue(jo) = Ua(jo) =

a) E(jw) Y(jw) UF des
unbeschalteten OP

b) Y(jo) B(jo) UF des Riickkopplungs-
netzwerkes

c) E(jw) B(jw) Produkt der UF aus a)
und b)

d) X(jo) Y(jo) Resultierende UF des
geschlossenen Systems

Ubertragungsfunktion

geben, wobei die Abkiirzung
TF fiir Transfer Function
steht.

Die untenstehende Tabelle be-
schreibt die einzelnen Uber-
tragungsfunktionen aus Bild 4
niher und veranschaulicht den
Zusammenhang zwischen den
GroBen der Operationsverstir-
kerschaltung nach Bild 3 und

a) 0ffene-uf (Open-loop TF)
O—+

veliu)
o—= $Ua<ju)

c) Schleifen-UF (Loap-TF)

o—
Ue(ju)+

—

¥ Uatiw

b) Riackkopplungs-UF (Feedback-TF)

FER (Zf} o

o
‘Ua(ju!

1

Ueljw)

1

d) Betriebs-UF (Closed-loop TF)

O
vetu)

1

Bild 4. Regelungstechnische Bezeichnungen bezogen

auf OP-Schaltungen.

den GroBen des zugehdrigen
Regelkreismodells nach Bild 1
unten. In der Praxis besteht
das Riickkopplungsnetzwerk
meist aus einem reellen Span-
nungsteiler. Fiir die Beispiel-

schaltung nach Bild 1 gibt die
resultierende  Ubertragungs-
funktion des geschlossenen
Systems den Frequenzgang
des nichtinvertierenden Ver-
stirkers an.
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Grundlagen
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Bild 5. Konstruktion der
Schleifen-Ubertragungs-
funktion bei R1 = Q
und R2 = 10 kQ.

Wiihrend bei der Berechnung
von Ubertragungsfunktionen
im Komplexen iiblicherweise
die Kreisfrequenz @ =2w f be-
nutzt wird, erfolgt die Darstel-

lung von Amplituden- und
Phasengiingen  praxisgerecht

iiber der Frequenzf. Bild5
zeigt das entsprechende Bode-
Diagramm zusammen mit den
ermittelten charakteristischen
Frequenzen.

Konstruktiv

Fiir die Konstruktion des Bode-
Diagramms sind die nachfol-
gend beschriebenen Kriterien
zu beachten.

Bljw): fir Frequenzen weit
unter  f; ist  IB(jw)l = 0dB
= const; das Riickkopplungs-
netzwerk fiihrt die Aus-
gangsgspannung direkt auf den
invertierenden Eingang zu-
riick. Ab der Grenzfrequenz
foz = 1.59 MHz wird der Am-
plitudengang  durch  eine
Asymptote mit einer Steigung
von —20 dB/Dekade (dB/Dek)
angenihert.

A(jw): Ab der oberen Grenz-
frequenz des OP (f,; = SHz )

sinkt die Verstirkung um
20 dB/Dek.  Oberhalb  der
Grenzfrequenz f,, = 67 kHz

nimmt die Verstirkung noch-
mals um 20 dB/Dek ab, insge-
samt also um 40 dB/
Dek. Ab der Grenzfrequenz
fy4 =24 MHz sinkt die Ver-
stirkung um weitere 20 dB/Dek,
entsprechend 60 dB/Dek fiir
den  Gesamtabfall.  Diese
Grenzfrequenz entsteht durch
den zweiten Pol des OP, der
wiederum wie ein Tiefpall
1. Ordnung wirkt [2].

Die geometrische Addition
der beiden Amplitudengin-
ge ergibt den Amplituden-
gang der Schleifenverstirkung
IA(jo) - B(jw)l  (Betrag  der
Schleifen-UF). Der Schnitt-
punkt des Amplitudengangs
der Schleifenverstirkung mit

der 0-dB-Achse ergibt sich bei
foan = 270 kHz.

A(A(jo) - B(jo): Die geometri-
sche Addition der Phasenginge
JA(jo) und JB(jo) ergibt den
Phasengang der Schleifenver-
starkung (4(A(jo) B(jm))).

Die Pfeile zwischen den zwei
Diagrammen in Bild 5 zeigen
die Frequenzen der einzelnen
Phasengiinge, bei denen eine
Anderung der Phasenverschie-
bung beginnt beziehungsweise
endet. Bei der Frequenz
foag = 270 kHz ergibt sich ein
Phasenrand von @ =+5°.
Demnach sollte die geschlosse-
ne Schleife gerade noch stabil
sein. Eine Phasenverschiebung
von —180 ° tritt bei der Fre-
quenz f ygp- =300 kHz auf.
Dies ist die Frequenz, mit wel-
cher die geschlossene Schleife
schwingen  wiirde,  wenn
zudem ein positiver Amplitu-
denrand existierte.

Nun wird die Wirkung einer
parasitidren Kapazitit, wie sie
Cpar darstellt, deutlich. Ohne
sie  verschwindet der Pol
I. Ordnung mit der Grenfre-
quenz f,3, gebildet aus R1IIR2
und MCPM (Cpar = 10 pF,
R1IIR2 = 10 k). Hierdurch er-
gibt sich, dann ebenfalls bei
einer Frequenz fqz = 270 kHz
ein Phasenrand von ¢ = +20 °,
der eine Verbesserung der Sta-
bilitit anzeigt (siehe Kurve
JA(jw) in Bild 5).

Eine Operationsverstirkerschal-
tung, die bedingt durch eine
kapazitive Last nur einen ge-
ringen Phasenrand aufweist,
kann schnell durch eine solche
parasitire Kapazitit instabil
werden.

So geht’s weiter

Aus dem Bode-Diagramm 1463t
sich neben der Stabilitits-
bestimmung ndherungsweise
auch die Betriebsiibertragungs-
funktion A (jm) ermitteln. Der
Folgeartikel befafit sich mit
eben dieser Ubertragungsfunk-
tion. AuBerdem erfolgt dort die
Simulation der Schleifen-UF

mit PSpice. pen
Literatur
[1] Katsuhiko Ogata, Modern

Control Engineering, Pren-
tice Hall

[2] Philips Data Handbook, Li-
near Products 1989
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Grundlagen

Signal Processing

Digitale Signalverarbeitung,
Teil 15: Fast Fourier Transformation

Dipl.-Ing. Holger Strauss

Mit diesem Teil zum
Thema FFT (Fast
Fourier Transforma-
tion) schlieBt die
DSP-Serie ab; der
letzte Beitrag zeigte
die Grundlagen des
Verfahrens und wie
man von der DFT
zur FFT gelangt.
Zuletzt wurde die
Implementierung des
FFT-Algorithmus

in das EVM
besprochen.

ZUm Verstindnis wichtig

sind noch die Bedeutungen und
Verinderungen der Adrefiregi-
ster; diese sollen nun nachein-
ander untersucht werden. Hier-
fiir ist es empfehlenswert, je-

weils das Listing und das
Blockdiagramm aus Bild 6 im
letzten Heft genau zu verglei-
chen. RO dient jeweils als Zei-
ger auf den ‘oberen’ Eingang
eines Butterflies im Speicher.
Zu Beginn jeder Stufe wird RO
daher wieder auf den Speicher-
anfang gesetzt. Innerhalb jeder
Gruppe wird RO von einem
Butterfly zum nichsten um je-
weils 1 inkrementiert und am
Ende jeder Gruppe nochmals
um NO, um zum Anfang der
ndchsten Gruppe zu gelangen.

R4 wird mit RO am Anfang von

jedem Pass initialisiert, entspre-

chend mitbewegt und zeigt auf
den oberen Ausgang des aktuel-
len Butterflies. R1 zeigt dage-
gen auf den unteren Eingang
eines Butterflies. Die ‘Spann-
weite’ eines Butterflies ist in-
nerhalb jeder Stufe konstant,
und zwar gleich der Anzahl der
Butterflies pro Gruppe inner-
halb dieser Stufe. Folglich muf3
auch der Abstand zwischen RO
und R1 innerhalb jeder Stufe
konstant sein, was zum einen
durch die Initialisierung

lua (r0)+n0,rl

zu Beginn jeder Stufe und zum
anderen durch synchrone Ver-
dnderung der beiden Register

im weiteren Verlauf erreicht
wird. Der LUA-Befehl dhnelt
dabei dem MOVE-Befehl; der
linke Ausdruck wird dem
AdreB3- beziehungweise Offset-
Register auf der rechten Seite
zugewiesen.

Am Anfang jeder Gruppe wird
R6 auf die Startadresse der Ko-
effiziententabelle  zuriickge-
setzt. Der Offset zwischen den
benétigten Koeffizienten ist in
der ersten Stufe N/2 und hal-
biert sich in jeder weiteren
Stufe. Mit Kenntnis der Funk-
tion aller Adrefregister ist es
nun moglich, die Berechnung
des Butterflies anhand der
Kommentare im Listing nach-
zuvollziehen. Uber die AdreR-
register werden die bendtigten
Daten in die ALU-Register ge-
laden, dort arithmetisch ver-
kniipft und anschliefend mit
Hilfe der AdreBregister wieder
zuriickgeschrieben.

Besondere Unterstiitzung durch
den Befehlssatz des DSP er-
fihrt der Butterfly durch den
SUBL-Befehl. Er entspricht
dem bekannten SUB-Befehl
zur Subtraktion, mit dem Un-
terschied, daf} vor der eigentli-
chen Operation die Bits des
Zielregisters um eins nach links
verschoben werden, was einer
Verdoppelung entspricht. Da
zur Berechnung eines Butter-
flies sechs Additionen/Subtrak-
tionen benotigt werden und der
DSP56002 pro Befehl immer
nur eine dieser Operationen
durchfiihren kann, ist der
Programmcode zur Berechnung
eines Butterflies nicht mehr
weiter optimierbar. Lediglich
fiir die ersten zwei FFT-Stufen
kann man die Butterflies zu La-
sten eines lingeren Programm-
codes weiter vereinfachen, da
die Imaginirteile der Eingangs-
daten stets Null sind. Aufler-
dem werden in der ersten Stufe
prinzipiell nur Additionen und
Subtraktionen bendtigt, so dal
hier auf Multiplikationen ver-
zichtet werden kann.

Dynamikspiele

Ein Problem bei der prakti-
schen Implementierung der
FFT besteht in der Kontrolle
des Dynamikbereichs. Dazu
gibt es prinzipiell drei ver-
schiedene Methoden, die un-
terschiedlich gut und aufwen-
dig sind. Die einfachste und im
Listing gezeigte Moglichkeit
besteht darin, die Eingangsda-
ten vor der Berechnung der
FFT geeignet zu skalieren, was
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jedoch bei langen FFTs zu La-
sten der Genauigkeit geht. Eine
weitere Losung besteht darin,
die Daten wihrend der FFT zu
skalieren, indem die Daten bei
jeder zweiten Stufe zusitzlich
durch zwei geteilt werden.

Dies kann der DSP56002 sogar
automatisch beim  Zuriick-
schreiben durchfiihren, indem
zuvor die Scaling-Mode-Bits
S1:S0 im Status-Register auf
0:1 gesetzt werden (ori #4,mr).
Die komplizierteste, aber auch
beste Methode zur Skalierung
besteht schlieBlich darin, bei
jedem Durchgang erneut zu
entscheiden, ob eine Skalie-
rung notwendig ist und diese
nur in diesen Fillen durchzu-
fiilhren. In diesem Fall muf
man natiirlich mitzihlen (z. B.
in einem AdreBregister), wie
oft die Daten insgesamt bei der
FFT skaliert wurden. Diese
Technik wird oft als Block-
Floating-Point bezeichnet, da
durch die Skalierung ein Expo-
nent fiir den kompletten Daten-
block mitberechnet wird. Die
Abfrage auf Notwendigkeit der
Skalierung ist dabei gar nicht
so aufwendig, denn der DSP
greift dem Programmierer mit
einem weiteren Feature, dem
Scaling Bit im Status Register,
unter die Arme. Dieses Bit
wird nidmlich automatisch
immer dann gesetzt, wenn bei
der nichsten Stufe der FFT
ohne Skalierung ein Uberlauf
auftreten konnte. In diesen Fiil-
len kann man dann eine geeig-
nete Skalierung mit Hilfe der
Scaling-Mode-Bits durch-
fithren. Das Scaling Bit muf}
dabei explizit durch einen Be-
fehl geloscht werden (z. B. mit
andi #$7f.ccr), da es ansonsten
immer im gesetzten Zustand
verweilt. Die bedingte Skalie-
rung kann zu Beginn von
jedem FFT-Pass mit folgender
Sequenz geschehen:

jelr  #7.sr.kein_scale
andi  #3$7f,ccr
ori  #4.mr

move (r3)+ : zidhlen
kein_scale

Nach Beendigung der FFT-
Stufe mufBl die automatische
Skalierung beispielsweise mit
‘andi #$fb,mr’ wieder ausge-
schaltet werden.

Logarithmieren ...

Der Ausgabeteil besteht im
wesentlichen aus der Bildung
des Betragsquadrates der FFT
und anschlieBender Logarith-
mierung. Die Logarithmus-
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Operation wird vom DSP nicht
direkt unterstiitzt, denn dieser
beherrscht  bekanntermafBen
nur die Grundoperationen Ad-
dition, Subtraktion, Multipli-
kation und Division. Um ande-
re Funktionen zu berechnen,
mufl man diese entweder aus
den Grundfunktionen zusam-
mensetzen oder Tabellen —
eventuell mit Interpolation —
benutzen. Letzteres wurde be-
reits bei der Synthese einer Si-
nusfunktion gezeigt, weshalb
hier die erstgenannte Losungs-
moglichkeit aufgezeigt werden
soll.

Welcher Methode in der Praxis
der Vorzug gegeben wird, muf}
jeweils in jedem konkreten
Fall speziell untersucht wer-
den. Die Tabellenmethode be-
notigt in der Regel relativ viel
Speicher, wihrend zur Berech-
nung mit Hilfe von Grundope-
rationen mehr Rechenzeit er-
forderlich ist.

Zur Riickfiihrung einer Funkti-
on auf die Grundoperationen
muB man diese in eine soge-
nannte Reihe entwickeln. Ent-
sprechende Formeln hierzu fin-
det man in Mathematikbiichern
(z. B. [4]) unter dem Stichwort
Taylorsche Reihe oder Mac
Laurinsche Reihe. Die Reihen-
entwicklungen fiir alle ge-
brauchlichen Funktionen kann
man am einfachsten fertigen
Tabellen entnehmen. So findet
man zum natiirlichen Log-
arithmus.

Aus der Formel fiir In(1-x)
4Bt sich die Formel fiir In(x)
einfach ableiten (Formel 8,
unten).

Hier gilt die Einschrinkung
0 < x £ 2. Da die Reihe unend-
lich lang ist, miifite zur exakten
Berechnung unendlich viel Re-
chenzeit zur Verfiigung stehen.
In der Praxis mufl man daher
die Berechnung nach einer be-
stimmten Anzahl von Termen
abbrechen, wodurch zwangs-
ldufig ein Fehler entsteht. Die
Terme werden mit steigender
Potenz vom Betrag immer klei-
ner, so dafl der Fehler immer
kleiner wird, je mehr Terme
berechnet werden. Fiir beson-
ders kleine Argumente des Lo-
garithmus  konvergiert  die
Reihe jedoch nur sehr langsam,
der Betrag der einzelnen Terme
nimmt also mit steigendem Ex-
ponenten nur sehr langsam ab,
so dall zur Berechnung relativ
viel Rechenzeit benotigt wiirde,
um eine ausreichende Genauig-
keit zu erreichen. Dies kann
mit einem kleinen Trick ver-
hindert werden, denn das Argu-
ment des Logarithmus 148t sich
vor der Berechnung normieren.
Mit den bekannten Logarith-
mengesetzen gilt ndmlich

In(x) =1In (x 12—”)

2]1

In (x-2") —1In (2")
In(x-2"—nln(2) 9)

i

Die Formel sagt aus, da man
das Argument des Logarithmus
mit einer beliebigen

Potenz n von 2 multi-
plizieren kann, wenn
man vom Ergebnis n
mal In(2) subtrahiert.
Hierdurch ist es mog-

Allerdings gilt diese Formel
nur fiir -1 < x < 1. Fiir x > 1 ist
der Logarithmus nicht defi-
niert, und fiir x < —1 werden
die Terme der Reihe mit wach-
sender Potenz immer groBer —
die Reihe divergiert. Die Ein-
schrinkungen sind  jedoch
nicht von Bedeutung, da der
Wertebereich der Festkomma-
zahlen im DSP56002 sowieso
auf obigen Bereich beschrinkt
ist.

lich, das Argument
des Logarithmus auf
das Intervall zwischen 0.5 und
I zu normieren, in dem die
Reihe schnell konvergiert. Der
Befehlssatz des DSP56002 un-
terstiitzt diese Normierung
durch den NORM-Befehl und
das Unnormalized Bit U im Sta-
tusregister. In Abhingigkeit
von der letzten arithmetischen
Operation wird das U-Bit
immer dann gesetzt, wenn das
Resultat der Operation nicht
normalisiert ist, eben nicht im

Intervall von 0,5 bis 1 liegt.
Der NORM-Befehl verlangt
als Argumente ein AdrefBregi-
ster und einen der Akkumula-
toren A oder B. Wenn der Ex-
tensionsteil A2 oder B2 des
Akkumulators benutzt ist, das
heiBt, wenn im Akkumulator
ein Wert steht, dessen Betrag
groBer als 1 ist, dann wird ein
ASR-Befehl ausgefiihrt, der
den Inhalt des Akkumulators
durch 2 teilt. Weiterhin wird
der Inhalt des gegebenen
AdreBregisters um 1 erhoht. Ist
das Unnormalized Bit gesetzt
und der Akkuinhalt nicht O,
wird ansonsten ein ASL-Be-
fehl ausgefiihrt, der den Inhalt
des Akkumulators mit 2 multi-
pliziert, und der Inhalt des ge-
gebenen Adrefregisters wird
um 1 reduziert.

Trifft keiner der beiden Filie
zu, dann wirkt der NORM-Be-
fehl als NOP, es wird keine
Operation  ausgefiihrt.  Da
immer nur um ein Bit verscho-
ben wird, sind im Extremfall
bis zu 47 Aufrufe des NORM-
Befehls notwendig, um einen
56 Bit breiten Akkuinhalt si-
cher zu normieren. Die eigent-
liche Berechnung der In-Reihe
ist mit dem bekannten MAC-
Befehl moglich, wobei die Ko-
effizienten der Reihe iiber ein
AdreBregister aus einer Tabelle
gelesen werden. Das Ergebnis
wird abschlieBend beziiglich
der Normierung korrigiert,
indem entsprechend oft In(2)
subtrahiert wird. Abschlielend
sei bemerkt, daB die hier ge-
zeigte Implementierung des
Logarithmus fiir diese Anwen-
dung genauer ist, als eigentlich
notwendig. Wenn man auf Ge-
nauigkeit verzichten kann, so
lassen sich noch einige Teile
der Berechnung optimieren.

Mit der vorliegenden Folge ist
das Ende der ELRAD-Signal-
Processing-Reihe erreicht. Re-
daktion und Autor hoffen, daf3
diese Serie vielen Lesern beim
Einstieg in die Materie gehol-
fen hat und daf auch Leser mit
vorhandenen Grundkenntnis-
sen dieser Serie interessante
Aspekte abgewinnen konnten.
Die Moglichkeiten der digita-
len Signalverarbeitung sind mit
den hier gezeigten Grundlagen
noch bei weitem nicht er-
schopft, und viele Algorithmen
warten nur darauf, entdeckt
und/oder implementiert zu
werden. Versuchen Sie doch
einmal, einen einfachen Syn-
thesizer auf dem EVMS56002
Zu programmieren! roe

87



Schaltungen

: Laborblitter

Hinweis: Fortsetzung aus Heft 1/97.

Analogtechnik

Schaltungen verstehen,
dimensionieren, selbst entwickeln

Teil 10: Transistorkennlinien

Dr. Stephan Weber

Um festzustellen,
welcher Transistor fir
welche Zwecke am
besten geeignet ist,
muB man die jewei-
ligen Datenblatter
studieren. Welche
Kennlinien besonders
wichtig sind und wie
mit wenig Aufwand
praktisch alle Tran-
sistoren einheitlich zu
berechnen sind,
davon handelt diese
Folge.

Das besondere an einem Transistor
ist in fast allen Einsatzgebieten
seine Verstirkung. Je nach Ein-
satzart ist es moglich, eine Strom-
verstirkung V; oder eine Span-
nungsverstiarkung V, oder beides
zu erzielen. Um die Leistungsver-
stirkung V,=V;v, zu ermitteln,
miissen sowohl die Transistorstro-
me als auch die Spannungen be-
trachtet werden. Alle folgenden
Ausfiihrungen gelten fiir einen Be-
trieb auBerhalb der Sittigung und
mit der Basis als Eingang sowie
dem Kollektor als Ausgang.

Eine wichtige Beziehung, die
Stromverstirkung B = I/Ig mit B
typ. 50...500 (im optimalen Ar-
beitspunkt), ist bereits bekannt.
Diese Beziehung ist dann am aus-
sagekriftigsten, wenn man als Ein-
gangsgrofie einen Strom zur Ver-
fiigung hat und den Ausgangs-
strom weiterverarbeitet. Doch bei
realen Systemen werden eher
Spannungen betrachtet, so daB
man eine zweite, ebenfalls sehr
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grundlegende Beziehung kennen
muB — ndmlich die Steilheit S
eines Transistors.

Transistorsteilheit :
S =dI¢/dUgg | Ucgconsi = Ic/Ur
mit

q = Elementarladung
=1,602 - 107"%As

T = absolute Temperatur

k = Boltzmannkonstante
=1,381 - 1073 Ws/K

Der erste Teil der Gleichung gibt
lediglich die allgemeingiiltige De-
finition wieder, wihrend der Term
/Ut gleich die Berechnung mit-
liefert. Dabei ist Uy = kT/q die so-
genannte  Temperaturspannung,
welche bei Zimmertemperatur
etwa 26 mV betrigt. Aus der Phy-
sik kann man die Bezichung

Kollektorstrom :

Ic = Is(eVBE /UT 1)

ableiten, wobei der sogenannte
Sperrsiittigungsstrom  Ig  typ.
1 fA...1 pA betriigt und mit der
Temperatur stark ansteigt. Bild 1
zeigt, dal} reale Transistoren diese
Formel iiber einen sehr groBen
Bereich mit hoher Genauigkeit er-
fiillen. Bei heutzutage kaum noch
verwendeten Germanium-Transi-
storen war Ig wesentlich héher, so
dafl man mit kleineren Ugg (typ.
0,2...0,4V) ausgekommen ist.
Wird diese Formel nach Ugg dif-
ferenziert, so erhilt man die oben
angegebene Gleichung fiir die
Steilheit. Die Steilheit hiingt
dabei nur vom Kollektorstrom ab
und wiichst mit I¢ linear an. Ob-
wohl Transistoren sehr unter-
schiedlich aufgebaut sein kénnen,
spielen Exemplarstreuungen im
Gegensatz zur Stromverstirkung
B bei der Steilheit keine Rolle
(wenigstens bei nicht zu hohen
Stromen).

Verschiedene
Perspektiven

Sicher kann man auch andere
TransistorgroBen betrachten, bei-
spielsweise den Eingangswider-
stand 1, = rgg = dUgg/dlg, doch
hier wiirden sich beim Bipolartran-
sistor viel kompliziertere Formeln
ergeben, und beim Feldeffekttran-
sistor wiren die Grofen B und rj,
wegen des praktisch ideal hochoh-
migen Eingangs sogar unsinning!
Ist die Steilheit S bekannt, so ist es
moglich, tber die differentielle

isotherm, Ugg =8V

Stromverstirkung B (siehe Bild 5)
unmittelbar den Eingangswider-
stand rgg zu berechnen.

Eingangswiderstand BE-Strecke:
Igg = dUBE/dIB = BdUBE/dlC =RB/S

Je hoher also die Stromverstir-
kung, desto hochohmiger der
Transistoreingang. Die konkreten
Formeln fiir die Stromverstirkung
B sehen in der Realitiit recht kom-
pliziert aus, so daB man sagen
kann, daf} eigentlich die exponen-
tielle Ubertragungskennlinie (und
damit die stromproportionale
Steilheit) das Essentielle beim Bi-
polartransistor ist. Der Rest ist ei-
gentlich schon ‘Abfallprodukt’.
Uber den Ausgangswiderstand
wurde aus dem selben Grund
noch nichts gesagt, da man in vie-
len Fillen annehmen kann, daB
der Transistorausgang (am Kol-
lektor) eine Stromquelle darstellt.
Erst bei genaueren Betrachtungen
lohnt es sich, den Ausgangswider-
stand r, = reg oder den Ausgangs-
leitwert g,=1/r, genauer zu be-
riicksichtigen. Bild 2 zeigt, daB
sich bei Anderungen von Ugg der
Kollektorstrom I nur wenig in-
dert. Anders ausgedriickt: Erst bei
sehr grolen Ugg-Variationen tritt
eine merkliche Anderung von I
auf. Bei idealer Betrachtungswei-
se wiirden, wenn man alle Kennli-
nien nach hinten (in Richtung ne-
gativer Kollektorspannung) ver-
lingerte, sich die Kennlinien in
einem Punkt — der sogenannten
Early-Spannung V 45 — schneiden.

2N2219
100 mA
10 mA
Bild 1.
- Ubertragungs-
kennlinie eines
) Bipolartransi-
b 01 mA stors. Man
erkennt, daB die
1 =
o =00 | e 0,7V
=i iR AWy,
1A IKF=0.70 A - zwar im
W= HO0TA | mittleren Strom-
S bereich recht gut
gilt, jedoch diese
‘Schwellspan-
10 nA T 1 1 1 T T T T 1 T T 1 T 1 nung’ keinesfalls
0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 090 auch einen
Kennlinienknick
UgginV bedeutet.
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Bild 2.
Ausgangskennlinien eines

isotherm, Ibmax= 1.00 mA

B . 3 2N2219
Bipolartransistors mit der 1
Vorwirts-Early-Spannung Ve ] | _—
(F fiir forward, engl. 160 mA =
vorwarts). 1 ( L —1 _—
P e —
_—" 120 mA
] L= i
- /
} 80 mA
- ] i
_— T ]
= e 40 mA ——

_ o i B
—  ——
VAR 0.0 10.0 20.0 30.0

UgginV

Kombiniert man diese Aussage
mit der exponentiellen Ubertra-
gungskennlinie und der Stromver-
starkung, so lassen sich zwei For-
meln angeben, mit denen das

Gleichstromverhalten aller Bipo-
lartransistoren ziemlich genau
(auBerhalb der Sittigung und bei
nicht extrem hohen Strémen) be-
schreibbar ist :

1c=SUpe

oder

Bild 4. Ersatzschaltbild eines Bipolartransistors bei tiefen
Frequenzen.

IC= 1S (1+ Ucg/Vap) - (€VBENT 1)
und Iy = 1/B

Um einen speziellen Transistor
fiir Gleichspannungen individuell
zu charakterisieren, mufl also le-
diglich seine Stromverstirkung
B (20...600), seine Earlyspan-
nung Vap (10...300V) und sein
Sperrsittigungsstrom I (0.1 fA...
| pA bei integrierten Transistoren
auch kleiner) bekannt sein. Wenn
man nur in einem Arbeitspunks
die Eigenschaften kennen mochte,
werden die Gleichungen noch
einfacher :

Bild 3. Arbeitspunkteinstellung
mit Basisvorwiderstand

Rg= (Ug—Ugg)/(lc/B) = 311 kQ
~ 330 kQ (typisch 1 k...10 MQ
je nach Strom, Stromverstér-
kung und Betriebsspannung).

Ie =15 (1 + Ucg/Vap) - eVBEVT-]
oder
[c=0-Ig+gcg - Ucg

geg = dle/dUcg = 1c/Vap
Ig=1c/B

mit
und

mit der Kleinsignalstromverstir-
kung B = B, der Steilheit S und
dem Ausgangsleitwert gcg.

Ersatzteile

Die Formeln lassen sich tibersicht-
lich in einem sogenannten Ersatz-
bild darstellen. Aus dem realen

B
HELLAS

Unser Kontaktbelichtungs-
geriit arbeitet doppelseitig
mit einer Belichtungs-
fliiche von 570x300 mm.
Dazu gehoren natiirlich
Vakuumrahmen und
Pumpe. Eine strukturierte

NE-CUT

So heift die stabile Platten-
schere, die Leiterplatten,
Aluminium, Stahl, Nylon-
klischees und Vorlagen-
material schneidet.

Und das bei einer Zuschnit-

DAS ORIGINAL|

Unser fotobeschichtetes Basisma- |
terial gibt es, seit wir es erfunden
haben. Wir wissen, worauf es

ankommt: konstante Qualitit und |
Sicherheit in der Verarbeitung.
GleichmiBiger und staubfreier

toleranz von nur 0,1 mm!

Die hohe Qualitit des Messers
erlaubt je nach Schnittgut
20.000 bis 50.000 Schnitte.
Von diesem Gerit konnen
sich andere Plattenscheren
eine Scheibe abschneiden.

Lackauftrag,

Saubere Schnittkannten.
Grofer Belichtungsspielraum.
Hohe Entwicklerbestidndigkeit.
Lagerfihigkeit mind. 1 Jahr.

Polyesterfolie ermoglicht
blasenfreien Kontakt auf
der ganzen Fliche.

Ein digitaler Timer und
eine integrierte Lichtemis-
sionsanzeige sind genauso
selbstverstindlich wie

1 Jahr Garantie.

FAVORIT

Die Durchkontaktierungs-
presse Favorit ist fiir das
mechanische Bearbeiten
von Leiterplatten in Klein-
serien optimal. Kein
aufwendiges Arbeiten mit
Chemikalien. Einwand-
freie, gegen Biegemo-
mente unempfindliche
Verbindungen ohne Loten.
Kontaktieren Sie uns!

BUNGARD
\SEZ/ ]

Ihr Weg zur Leiterplatte...

SPLASH

Bei unserer neuen doppelseitigen
Laboritzmaschine haben wir ein
innovatives Konzept verwirklicht.
Sie itzt im Sprithverfahren und
ermdglicht ein sauberes und
spiilwasserarmes Arbeiten.
Robuste Bauweise und Bedie-
nungskomfort lassen dabei keine
Wiinsche offen.

Thermostatische Heizungsre-
gelung, Uberhitzungsschutz und
elektronischer Timer lassen jedes
»Aquarium” alt aussehen.

Bungard Elektronik Rilke StraBe 1 - 51570 Windeck

Tel. (022 92) 5036 - Fax (022 92) 61 75
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Laborblitter

Schaltbild mit dem Transistorsym-
bol muBl man lediglich den Transi-
stor herausschneiden und statt
dessen zu Berechnungszwecken
sein Ersatzschaltbild einsetzen.

Spiel mit Grenzen

Wie bereits eingangs erwiihnt, gel-
ten die genannten Beziehungen
nur fiir den mittleren Strombereich
und auflerhalb der Sittigung.
AuBen vor bleiben damit spezielle
Betriebstille, beispielsweise Ar-
beitspunkte bei extrem Kkleinen
Strémen (unter 1nA...1 pA je
nach TransistorgroBe), solche bei
hohen Spannungen (>Ucgp. =
5V...1kV je nach Typ) und die
Sittigung  (Ugg  kleiner  etwa
200 mV...500 mV je nach Kollek-
torstrom).

Natiirlich mochte man fiir einen
Transistor nicht fiir Ugg und Ucg
getrennte Spannungsquellen zur
Verfiigung stellen. Einfacher ist es
natiirlich mit einer einzigen. Bild 3
zeigt die einfachste Moglichkeit,
fiir einen Transistor bei gegebener

Bild 5.  2N2219
Strom- i
ubertra.gupgs- | ////
kennlinie eines 80.0 M
Bipolar-
transistors. 7
60.0 M
< .
£ | )
_U /
40.0M
- I p] /
- ///
— //‘/
20.0 M
J 22
= ,/
- //
0.0 100 pA 200 pA 300 pA 400 A 0.0

Betriebsspannung einen Arbeits-
punkt einzustellen.

Wegen der Exemplarstreuungen
und Temperaturschwankungen ist
diese Methode nur in unkritischen
Fiillen brauchbar. Bei einem Exem-
plar mit hoher Stromverstiirkung B
flieBt bei gleichem Basisstrom ein

Ipin A

hoherer Kollektorstrom, so daB hier
leicht Abweichungen von 30 % und
mehr auftreten konnen. Kompli-
ziertere  Arbeitspunktschaltungen
arbeiten wesentlich unabhingiger
von Exemplarstreuungen, Versor-
gungsspannungs- und Temperatur-
schwankungen und werden in einer
spiiteren Folge erlidutert.

Fiir diese Folge befindet sich in der
ELRAD-Mailbox ein Windows-
Programm MBIT fiir die Modellie-
rung von Bipolartransistoren. Es
extrahiert anhand von wenigen Da-
tenblattangaben einen Modellpara-
metersatz mit Ig, B, Vp mit dem
man direkt in SPICE/PSpice simu-
lieren kann. roe

Das bringen Anderungen vorbehalten

L . .
magazin fir
computer

fechnik

Elektronische Steuerberater: Mehr als
nur Hilfe beim Ausfiillen der Formulare

Data Warehouses: Datenschitze im
Unternehmen entdecken und heben

PentiumPro-Boards: Die PC-
Kéonigsklasse auf dem Priifstand

Professionelle Internet-Priisenz: Hilfe
bei Provider-Wahl und Server-Aufbau

Network Computer: Kommen sie jetzt
wirklich, die Netz-Computer?

CATEWAY

MAGAZIN FUR TELEKOMMUNIKATION UND NETZWERKE

Workgroup-Computing: Arbeitsgruppen
besser ausgelastet

Kabelnetze: TV-Decoder mit Netzwerk-
anschluf3

Corporate Network: Handys nutzen
preiswerte Verbindungen

Leistungsmerkmale: Die Chancen der
Intelligenten Netze

Switching: Schnelleres Netzwerk fiir eine
Klinik

MULTIUSER
MULTITASKING
MAGAZIN

ActiveX: Einschitzung, Technologie,
Zukunft dieser Microsoft-Technologie

Web-Publishing: Komplettangebote fiir
Publishing und Prisentation im Internet

Jahr 2000: Naht die Software-
Apokalypse?

Web-Server: kostenlose Beigabe fiir NT 4.0

Metamodellierung: Grenzen beim Ein-
satz von C++ und Java

Heft 3/97 am 13. Februar am Kiosk
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Der Markt

Von EMUFs & EPACs

Jautet der Titel unseres iber 100-seitigen Kataloges in dem wir unsere Einplatinencomputer ms

ware vorstellen. Wir bieten Ihnen Rechner vom 6502 bis zum 80537 und 80166, vom Z82

68301. Diese kleinen Rechner haben ihren Weg in die Welt des professionellen
und sind heute anerkannt als duBerst preiswerte und flexible Lésungen in de»

MeBtechnik fiir PCs

unser neuer Katalog zu PC-MeBtechnik stellt Ihnen PC-Karten vo
erst ermdglichen. Sie finden A/D- und D/A-Wandlerkarten, Mult
optoentkoppelt oder lber Relais). Dartberhinaus auch Buse
Zubehdr for die sinnvolle Arbeit mit diesen Karten. Auch dieser Kata

Fiir PALs und GALs und EPROMs ...

Wir bieten Ihnen in unserer Broschiire ,,Fiir PALs und GALs” eine weite Auswal

génieurwerkzeugen. Neben EPROM-Simulatoren

und Logic-Analyzern finden Sie eine weite Auswahl an Programmierern. Wir bieten Ihnen neben dem kiginen GAL~/EPROM-/MPU-Pro-

grammierer GALEP Il die bekannten und bewéhrten Universalprogrammierer

verschiedene Bausteine programmieren.

MOPS 11

Kleiner, flexibler, preiswerter HC11-Rechner mit groBer u.
komfortabler Software-Umgebung (Basic + Pascal Compiler).
Vorgestellt v. H.J. Himmeroder in ELRAD 3, 4 und 5/1991. Ver-
sion 2.1 finden Sie in ELRAD 8/92.

MOPS-LP Leerplatine 64,— DM
MOPS-BS1  Bausatz, enthélt alle Teile

auBer RTC und 68HC24 220,— DM
MOPS-BS2  Bausatz, enthélt alle Teile

incl. RTC und 68HC24 300,— DM
MOPS-FB1  Fertigk.. Umfang wie BS1 300,— DM
MOPS-FB2  Fertigk., Umfang wie BS2 380,— DM
MOPS-BE ~ MOPS-Betriebssystem fiir PC 100,— DM

ICC11

Optimierender low-cost ANSI-C Compiler fur HC11 incl. Prepro-
zessor, Linker, Librarian, Headerfiles, Standardlibrary, Crossas-
sembler und Shell. Mit umfangreichen deutschen Handbuch.

icc11 ANSII-C Compiler fir HC11 348— DM

HC11-Welcome-Kit

Der einfache Einstieg in die Controllertechnik mit dem Motorola
68HC11. Enthélt: IDE11-Entwicklungsumgebung, original Buch
Dr. Sturm, Mikrorechentechnik, Aufgaben 3 mit Simulator
TESTEBS, original MOTOROLA Datenbuch HC11 Technical
Data, HC11-Entwicklungs-board zum AnschiuB an PC incl.
Kabel und Anleitung.
HC11-Welcome Kit

Komplett zum Einstieg 276,— DM

Unser allerkleinster Rechner mit dem Motorola-HC11-Controller. Der
Zwerg 11 hat eine Platinenfiéiche von nur ca. 55 x 50 mm. Ideal fiir den
Serieneinsatz. Techn. Unterlagen, Preise und Lieferformen finden Sie in
.Von EMUFs & EPACs".

2ZWERG 11 m. Entwickiungsumgeb.
ZWERG 11 ohne Software ab

ab ca. 250— DM
18t 91,—DM

ZSLIC-11

41mm x 54mm kieines HC11E1-Modul mit 8K EEPROM reali-
siert iiber XICOR SLIC-Baustein. Entwicklungspaket mit
ZSLIC11, IF232LC, Kabel, Handbiicher und IDE11-Software
(Editor, Assembler, Download, Monitor).

ZSLIC11/ENT  Entwicklungspaket ZSLICT1
ZSLIC11/FB  ZSLIC11-Karte, mit Manual

429,— DM
215—DM

Hip Hop HC11

Das von Oliver Thamm herausgegebene Praxisbuch zur
68HC11 Microcontrollerfamilie

HipHopHC11  Das Praxisbuch zum HC11

59,— DM

CONTROLBOY/2

Die etwas andere Art mit Controllertechnik umzugehen. Ideal
fir Einsteiger: HC11-Karte mit 8KB EEPROM, Relais. Applikati-
onserstellung erfolgt unter Windows!

CONTR/2 Controllboy/2 HC11-Karte mit
8KB EEPROM mit der Entwicklungs-
software unter Windows

299,— DM

Der Neuner! ST9 + BASIC

Jens Altenburg (bekannte HipHopHC11-Mitautor) stellte in
ELRAD 12/96 den "NEUNER" vor, eine halbe Europa-Karte mit
ST9-Controller von STM und niitzlichen BASIC im ROM. So
wurde der "NEUNER" ein moderner Urenkel des bekannten
und weit verbreiteten BASIC-EMUF.

ST9BE/LP Leerplatine 64,— DM
STO9BE/BASIC ST9-Controller mit BASIC (im ROM) 169,— DM

ST9BE/FB komplett aufgebaut, incl. BASIC 359,— DM
ST9BE/Kit ST9BE/FB, RTC + Batt.,

STM-Daten CD und Kabe! 398,— DM
ST9BE/OPT RTC + Batt. 35— DM

ALL-07A und ALL-07A/PC, die mittlerweile an die 4000

HC12-Welcome-K

Der HC12-Welcome-Kit bietet Ihnen alles, was Sie fir erste
Erfahrungen mit Motorolas neuem Controller brauchen: als
Hardware die kompakte HC12 Welcome-Kit Platine, als Soft-
ware den Monitor TwinPEEKS und als Lektire u.a. das Refe-
rence Manual zum 68HC12. Wie von Oliver Thamm beschrie-
ben in ELRAD 2/1997.

HC12-Welcome-Kit

Hardware mit TwinPEEKS 195,50 DM

PICs

Der Nachfolger des erfolgreichen "PICSTART-16" ist da! Das origi-

nal MIKROCHIP Kit PICSTARTplus ist ab Lager lieferbar. PIC-

STARTplus enthélt: Programmierer, Assembler, Simulator, Muster-

Bausteine, Daten-CD. PICSTARTplus ermdglicht die Arbeit mit

PIC16xx, PIC17xx, PIC1400.

PICSTARTplus ~ Das neue PICSTART-Evaluation Kit von
MICROCHIP, Komplett mit CD,

Programmer, Software. 399,— DM

Microchips fuzzyTechexplorer,

wie vorgestellt in ELRAD 6/96 269,— DM

Edwards/Kihnel, Parallax-Assembler Arbeits-

buch fiir die Microcontroller PIC16Cxx in

deutsch. Der Titel des US-Original lautet

THE PIC SOURCE BOOK. DIN A4, geringt.

inclusive Assembler und Simulator, 68— DM

Lehrbuch zum Einstieg in PICs (vor allerm

16C84) aus den USA. Als Begleitbuch zu

PICSTARTplus empfehlenswert.

150 Seiten, DINA4, in englisch

Neu!! Von Kénig und Kénig, "Erfolgreich

arbeiten mit PIC-Controllern”. Ein echtes

PIC-Kompendium mit iber 550 Seiten

und CD 89,95 DM

fiir PIC16-Cxx aus ELRAD 1/94 und 6/94

Fertiggerat im Gehause mit Programmier-

fassungen und Software. 392,— DM

fuzzyTexpl.

PIC-ASS/Buch

EASY-PIC'n

68— DM
Kénig-PIC

PIC-Programmer

C-Mark/iENT Eine runde Sache! Das PIC18C84-Ent-
wicklungspaket mit C-Compiler. Enthéit Hard-
ware, C-Compiler (engl. Handb.), SW-Beispiele,
Programmieradapter, Kabel 398— DM

PICC-PCM C-Compiler fir PIC16C6x, PIC16C7x und

PIC16C84, engl. Handbuch

(im C-Mark/ENT enthalten 230,— DM

CP-537

Einplatinen-Rechner mit 80C537 (oder 517), der tausendfach
im Einsatz ist. 32KB EPROM, 32KB RAM und 32KB EEPROM
sind onboard méglich, 2 ser. Schnittstellen, Watchdog optional.

CP-537M-3A  Baugruppe mit 80C537, ohne RAM,

E/EPROM, mit Handbuch 299,— DM
EM-537 Komfort-Monitor mit

SAA-Oberflache 170,— DM
CM-51 Baugr. mit 80C31/32,

32KB RAM, ohne E/EP. 185,— DM

MACH-445

Das MACH-445 EVAboard, vorgestellt in ELRAD 12/95. Beide
Lieferformen (LP + BS) werden mit aufgelétetem MACH 445
und der benétigten Software auf Diskette geliefert.

445-EV/LP Leerpl. m. MACH445 und SW 158,— DM
445-EV/BSMax wie oben, mit allen zum Betrieb des
MACH445 benétigten Bauteilen 189,— DM

ispLSI/CPLD-Designer

Die Prototypenplatine zur Programmierung ,im System pro-
grammierbarer Logik* nach ELRAD 10/34 mit der LATTICE-
Software pds1016 und den drei LATTICE-ispLS! Chips. Nur als
Bausatz lieferbar.

ispLSI/BS  Leerkarte mit sémtlichen Bauteilen
und der zugehorigen Software

155,— DM

EPROM-Simulatoren

Unentbehriiche Hilfsmittel fir den emsthaften Programmierer. Alle
Modelle fir 16 Bit-Betrieb kaskadierbar.

EPSIM/1 Eprom-Simulator 2716 - 27256 249,— DM
ROMSIM512  Der neue EPROM-Simulator bis 27512, tber
serielle Schittstelle, galvanisch getr. ~ 375,— DM
PEPS3/27010  Eprom-Simulator 2716 — 271001 457,70 DM
PEPS3/274001 Eprom-Simulator 2716 — 274001 897,— DM
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DSP-Evaluation Kits

Der original MOTOROLA Evaluation-Kit fir den MOTOROLA
DSP 56002, mit sdmtlichen Unterlagen und Software.
56002-EVM  Der Original MOTOROLA-Kit

56002-EVM 349,— DM
Ausbausétze aus ELRAD 6/96 und ELRAD 7/96
Turbo-Talk  Leerplatine und GAL 39— DM
Bausatz mit LP und GAL 55— DM
Zeitspeicher Leerplatine (Multil.) 49— DM
Bausatz mit LP 94,— DM

Der EZ-Kit-Lite mit ADSP2181 original von ANALOG DEVICE
(AD). Wie besprochen in ELRAD 1/96. jedoch mit englischem
2181-User Manual zusétzlich. Der schnelle Einstieg in die DSPS
von AD. Neu: Das PC-Hostinterface, beschrieben in ELRAD
8/96 von Andreas R. Bayer, als Bausatz.
EZ-Kit-Lite  Der einfache Einstieg in die ADSPs 189,— DM
EZ-Hostflash Die schnelle Verbindung zum
PC./Bausatz 139,— DM
C3x-DSK, der neue DSP-Kit von TEXAS INSTRUMENTS.
. DSP-Design ein Kinderspiel* schreibt IT, ,,...ein Starterkit, das
preislich und hinsichtlich Performance MaBstabe setzt”
schreibt Andreas R. Bayer in ELRAD 11/96, ,...ein optimaler
Gegenwert fur's Geld." Ausbauféhig mit der Baugruppe #Sig-
nallager”, der Speichererweiterung aus ELRAD 1/97.

C3x-DSK original Tl DSP-Evaluation Kit 199— DM
C3-Sig/LP  Leerplatine fir Speichererweiterung 69— DM
C3-Sig/IFB  Speichererwe. getestet, incl. RAM 149,— DM

MeBtechnik fiir PCs

ADIODA-12LAP

PC-Karte mit 8 Stiick A/D-Eingange 12Bit (bis 25KHz, progr.
Eingangsverstérker), 1 Stiick D/A-Eingang 12Bit, 24 Stuck I/O
TTL und Timer. Deutsches Handbuch mit Beispiel-SW in
Basic, Pascal und C.

ADIODA-12LAP 598,— DM

ADIODA-12LC

PC-Karte mit 8 Stiick A/D-Eingénge 12Bit (bis 25KHz, pro-
grammierbare Eingangsverstérker), Beispiel-SW in Basic, Pas-
cal und C.

ADIODA-12LC 379,50 DM

ADIODA-12EXT

PC-Karte mit 32 A/D-Eingéngen 12Bit (bis 25KHz, progr. Ein-
gangsverstérker). 4 Stick DIA Ausgéngen, 24 Stiick I/0 TTL
und Timer. Incl. DC/DC Wandler, Deutsches Handbuch mit
Beispiel-SW in Basic, Pascal und C.
ADIODA-12EXT

... oder PCI-Bus!
PAD12LC

PC-Karte/PCl-Bus mit 16 Stiick A/D-Eingdngen 12Bit (bis
maximal 100KHz), incl. Treiber und Demos in C-Sourcecode.
PAD12LC 398,— DM

PDAC4

PC-Karte/PCI-Bus mit 4 Stick D/A-Eingéngen 12Bit. Ausgange
maximal +/- 10V, incl. Treiber und Demos in C-Sourcecode.
PDA4 598,— DM

PAD12DAC4

PC-Karte/PCIl-Bus mit 16 Stiick A/D-Eingédngen 12Bit (max.
100KHz) und 4 Stiick DIA-Ausgéngen 12Bit, incl. SW.
PAD12DAC4 998 — DM

1127,—DM

Weitere Infos zu diesen u. vielen anderen Karten finden Sie
in unseren Katalogen die wir Ihnen kostenlos zusenden.

ELEKTRONIK

LADEN

Mikrocomputer GmbH
W.-Mellies-StraBe 88, 32758 Detmold
Tel. 0 52 32/81 71, FAX 0 52 32/8 61 97

BERLIN 030/4631067

oder HAMBURG 040/38 610100
FRANKFURT 06196/45950
STUTTGART 07141/451170
MUNCHEN 089/6 01 80 20
LEIPZIG 0341/2118354
SCHWEIZ 062/7 716944
OSTERREICH 0 22 36/43179
NIEDERLANDE 0 30 68/83839
oder

http://members.aol.com/elmikro
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| Attera EPM7032
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File :

Aludom : Thio dosd 3 =

Die neue Klasse

Eingebaute Intelligenz durch CPU, SRAM und FPGA-Schaltkreise
flr extrem hohe Programmier-Geschwindigkeit und Ausbeute.

| Testet auf Kontakt, Position, Fehler und ID des Bauteiles vor jeder
Aktion fur effiziente Massenproduktion ohne Tastatureingabe,

LABTOOL-48

Programmiert alle Bauteile bis DIL48 ohne Adapter - garantiert!
| Multiple Device Support auf universellen SMT-Adaptern.
| Mobil durch AnschiuB an LPT-Port und integriertes Schaltnetzteil.

FLECRIONIC ADVANTECH.
E D-47179 Duishurg » KurfiirstenstraBe 47

Telefon 0203-991714-0  Fax 991714-1 » Service-BBS 991714-2

PC - MeBtechnik
Entwicklung & Vertrieb

A/D D/A und TTL-I/O Kanen (klal rAuszug}

© Auromanscha 0 Adreavargaﬁe W
O WmdawMIT Trmbar i Lisfemmfiam

ELRAD gibts

auch im Abo.
Bequem und

preiswert.

Loglkanalysatoren
LOGS0 50MS/sen “37Kanale - 698~
LOG50/100 wsatzﬁch 100MS-18 Kanéle 898
LOGIO0  100MS/sec-32 Kandle 1248
LOG100/200 2usdtzlich 200MS-16 Kan. 1495~
32 Kandle/32KBit Tiefe * Windows-Software
DCF 77 Funkuhren fiir LPT/ISA/PL‘I

Nutzen Sie
die Abo-
Bestellkarte
in der
Heftmitte.

IEARAIMSAR
UHI‘VUI'

Heinrich Esser Str. 27 D-50321 Briihl
Tel.: 02232/9462-20 * Fax.: 9462-99

ADVANTECH LABTOOL-48 Ver. 0.90

Semlnare

Staatl.

Fernstudium &3

Computer-Techniker
Fernseh-Techniker
Elektronik-Techniker

Berufe mit Zukunft! Praxisgerechte,
kostengtinstige und griindliche Aus-
bildung fir jedermann ohne Vor-
kenntnisse. Teststudium unverbind-
lich. Info-Mappe kostenlos.
FERNSCHULE WEBER
Abt. 504
D-26192 GroBenkneten - PF-21 61
Tel. 04487/263 - Fax 04487/264

Thre Platinen in hoher Qualitiit ? Kein Problem !

E> Layout Service Oldenburg

+ hohe Auflosung durch Spriihiitzen
+ Rollverzinn

Kostenlose Preisliste anfordern

Layout Service Oldenburg  Lciterplattenfertigung, Bestiickung, E nl\\Id\Iun"
Finkenweg 3, 26160 Bad Zwischenahn Tel: 04486-6324 Fax: 6103 DFU

www.quancom.de * Mailbox: 9462-98

IHR ZUVERLASSIGER
ELEKTRONIK-PARTNER

® Horst Boddin - Import-Export

TR B e B === Postfach 100231 Telefon 05121/512017
ALCROMN 05102 Hidesheim  Telofax 05121/512019
Steuerwalder StraBe 93 516686
D-31137 Hildesheim

TOP-SERIE

DT-68

DT-60 DT-64

® MIYAMA Kippschalter, Taster

® Stecker (Antennen-, BNC-, UHF-,
Cinch-, LS-, Sub-D-, Platinen- etc.)

® Buchsen, Kupplungen, Verbinder

@ Batteriehalter

® Crimp- u. Elektronikerzangen

@ Lichtschranken

® | Startikel

® Kopfhorer/Ohrhorer

® [ade- u. Netzgerate

® MeBgerate (analog + digital)

® EinbaumeBinstrumente

® Gehause (Plastik + Metall)

® Kabel ( Audio/Video/Netz-)

® TV/RF Antennen-Rotore

® Telefondosen, -Stecker, -Kabel

BITTE FORDERN SIE UNSEREN NEUEN KOSTENLOSEN KATALOG AN!
—NUR HANDLERANFRAGEN —
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Diese universelle Schrittmotor-Karte dient
zur 3-Achsen-Steuerung von Schrittmoto-
ren. Die Einstellmoglichkeit der Phasen-
stréme 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).

El”/;-.\,GMBH/

Schrittmotor-Steuerkarte fiir Inren PC

Technische Daten: Steuerkarte wird mit Standarddruckerkabel an der Centronicschnitt-
stelle lhres PCs angeschlossen. Bis zu 3 Referencschalter kénnen beim Booten des
Systems abgefragt werden. Stromchoperendstufen fiir Voll- und Halbschritt-Betrieb. Der
Phasenstrom ist von 100 bis 800 mA einstellbar. Geeignet fiir 2- und 4-Phasen-Schrittmo-
tore mit entsprechender Beschaltung. Versorgungsspannung: 15-28 V, max. 2,5 A.
Lieferumfang: Schrittmotor-Steuerkarte, Treibersoftware u. dt. Anleitung. Auf Kunden-
wiinsche kann eingegangen werden. Weitere Schrittmotor-Steuerkarten auf Anfrage.
Gesellschaft fiir Electronic

und Microprozessorsysteme mbH

Zur Drehscheibe 4, 92637 Weiden i. d. Opf.
Telefon 0961/32040, Fax 0961/37542

‘-' PreIS'
DM 179,~

Mikroecontroller-

versand

in DIL und LCC Gehausen
EPROM, OTP und ROMiose Versionen
Fachbiicher, Datenblatter und
-blicher, Entwicklungstools

Ein Assembiler flir-alle Mikrocontrol

Dipl. Ing. Sven Poh! g
Schishenweg 6 i
31812 Bad Pyrmont
Fax 05281 /607571

Lieferp
lﬁ RONIK
o

Immer eine

pfiffige Losung!

Multi-l/O-Karten
CIO-DAS1600/12 nur: 1116,- DM*
| 6-Kanal, 160 kHz, 12 Bit-A/D, 4uS Burst Modus, prog.
Verstarkung, 2 DA, 24 D10, 3 Zahler
CIO-DAS1600/16 nur: 1302,- DM*
16-Kanal, 100 kHz, 16 Bit-A/D, 10uS Burst Modus, prog.
Verstarkung, 1 DA, 24 DIO, 3 Zakler

CIO-DASO8 nur: 371,- DM*
8-Kanal, 12 Bit-A/D, max. 40kHz, 3Zahler, 31 DIO
CIO-DAS48 nur: 743,- DM*

48-Kanal, 12 Bit-A/D, 20 kHz, Spg.- od. Strom-Eingange
C10-DDA06/16 nur: 1488,- DM*
6-Kanal, 16 8it-D/A, uni Ihtpalar 24010

L

Abb.: PCM-DAS16/330

PCM-DAS16/330 nur; 870,- DM*
|6-Kanal se, 330 kHiz, 12 Bit-A/D, je 3 dig). Ein-/Ausginge
PCM-DAS16 ab: 836,- DM*

16-Kanal, 100 kHz, 12 od.16 Bit-A/D, je 3 digi. Ein-/Ausg.

Signalkonditionierung
nur: 1116,- DM*

CIO-EXP-GP
8-Kanal € gs-Hultiplexer mit Sig i
CIO-EXP-RTD16 nur: 1302,- DM*
16-Kanal Erweit.-Multiplex. mit RTD-Signalaufbereitung
Treiber fiir HP VEE, DASYLab, LabTech
Notebook, LabView, LabWindows CVI,
TestPoint u.v.m. lieferbar! .1y s Mwst

[NPLUG-

ELECTRONIC

GMBH

D-82219 Eichenau
Telefax 08141/8343

Postfach 345
Telefon 08141/3697-0
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* Schaltungsentwicklung
*PCB - Entflechtung
* Leiterplattenbestiickung

* Baugruppentest

Bures & Koc

Entwicklung elektronischer Systeme

Otto-Lilienthal-Str. 20 Tel: 05032/84536
31535 Neustadt a. Rbge. Fax: 05032/94537

/L ;r‘ ‘r“ C\x ana\n%e & drg\ta‘e

—_ e —— nlnxtromsc ie Systeme

nitwickiung, Herstelung und Verriets von elektronischen Schaffungsn

Hardwarentwicklung
Softwareentwicklung
Serienfertigung
EMV-Prafungen

Rufen Sie uns an
Tel: 02174/64043, Fox 02174/64045

ADES GmbH
Dahlienweg 12
D - 51399 Burscheid

PC « CAN « PC

Low-Cost PC-CAN

CAN-Protokoll nach 2.0A und 2.0B
(11- bzw. 29 Bit Identifier)
ab DM 324,-

Intelligente PC-CAN
(ISA und SMP)
+

Treiber fiir BPW 7.0, VSC++,
Visual-Basic, C, Pascal,
LahView® und WinLab®

CAN-MONITOR / ANALYZER
far WINDOWS

SeleE
Sontheim Industrie Elektronik GmbH
Mittlere Eicher StraBe 49 - 87435 Kempten Allgiu

Electronic Messe ollG
Bunge & ser

Vs

Am FloBhafen 1-3 * 63739 Aschaffenburg
Tel: 06021/3046-0 * Fax: 06021/3046-26

» Lotfreie Steckverbindungen mit
und ohne Isolation

« Kabelbinder und Zubehor

Schrumpfschlauch

Lotstifte, Kontaktfedern,

Aderendhtlsen

Kabel und Audio-/Video-Verbin-

dungen

Werkzeug

Restposten (z.B. Motoren, Kabel,

Relais, Bauteile, Trafos, Schalter,

Steckernetzteile etc.)

IHR LIEFERANT FUR ELEKTRONIK-
ZUBEHOR UND -SONDERPOSTEN

Einschalt-StoBstrombegrenzer

Einfache Montage ~ Wenig Platzbedarf

Kostenglnstig Geringe Verluste

Zuver‘assng

In Schalt-
netzteilen

Jber\ astschutz
or Sicherungen
An nieder-
ohmigen Lampen

Vor Ringkern-
transformatoren

Verbesserung
von EMV

Bitte fordern Sie unseren Katalog '96/'97 und
unsere aktuelle Restpostenliste an!
Nur Handleranfragen mit Gewerbeanmeldung!

Thomatronik

BrickenstraBe 1 - 83022 Rosenheim
Telefon 08031/2175-0 - Fax - 2175-30

CONTROLLERKARTEN MIT 68HC11
= 1) ELCEDE1 (Bild 15x15cm) DM 280.-

ORGLER Electronic
NicolodistraBe 43
[-39100 BOZEN/Italien
Tel. 0039/471/27 21 06

ORGLER EIecTronic——j

Fax 0039/471/27 2010

2) LoggyBoard DM 180.-
3) LoggyBoard Bausatz DM 135.-
4) LoggyBoard Platine DM 35.-
5) EpromSimulator EE08 DM 195.-

6) Platine EE08 mit Schaltplan DM 35.-

Preise inkl. Mwst. und Postspesen
Nachnahme. Firmen mit Um.St-ldent .-
Nr. Rech. 30 Tage abz. Mwst.

Unser Fax: 0039/471/272010
Wir beraten Sie gerne, Infos kostenlos

Aus unserem Lieferprogramm:

- Hardware auch kundenspezifisch
- Software-Projekte

- Entwicklungswerkzeuge

- Komplettidsungen mit dem 68HCI1

weur
(Vyary + 0.5V TO 200
Vin

Elektronische Bauelemente GmbH+Co.

@sumida Induktivititen

fur Stromversorgungen, DC-DC Converter, Stérspannungsunterdrickung......
mit hoher Zuverlassigkeit, hoher Sattigung, hohem Wirkungsgrad und
magnetischer Abschirmung.

SMD und bedrahtet, in Standard-Ausfihrungen und kundenspezifisch.
Neue Ausfuhrungen mit direkter Verbindung Ferritkern und Abschirmung.

Eschenbriinnlestr.16 * D-71065 Sindelfingen *Telefon 07031/7970-0 * Fax 07031/797070

Weitere Produkte:
Audio/Video Filter
AC/DC Line Filter
AM Keramik Filter
Helical Filter
Transformer

g fir DC-DC Converter
Inverter Transformer
IFT-/ RF-/Molded-Coils

MECHATRONIC

SAB 80C166/167, ST10
8051, 251, XASI

196 Kx, Nx, CA, EA
68HCO8/11/16

The Total Development Solution

Contact us now for your
free demo kit

680x0, 683xx
DSP56xxx
R3000/R4000
SMC88

Compiler ® Debugger ® Real Time Kernel ® Boards

Tel. (0831) 18230 - Fax (0831) 22921

4l TASKING

Quality Development Tools Worldwide

Brennerstr. 5
D-71229 Leonberg
Tel. 07152/97991-0
FAX 07152/97991-20

Internet: http://Iwww..tasking.com ® CompuServe: GO TASKING




12 Bit AD/DA KGrte..............cooeoernnerrerrsiersicreciesis e DM 93.-
1x12 Bits D/A, unip. 0V-9V oder bip. -9V-+9V, 500nsek.

16x12 Bits A/D, unip. 0V-9V oder bip. -9V-+9V, 60usek.

Super 12 Bit AD/DA Karte, ICh oder 2 Ch.................... ab DM 111.-
1 oder 2x12 Bits D/A, unip oder bip., <2usek.

16/8x12 Bits A/D (single-ended/differential), unip. oder bip.

Super 14 Bit AD/DA Karte, 1 Ch oder 2 Ch..................... ab DM 177.-
1 oder 2x14 Bits D/A, unip. oder bip., <2usek.

16/8x14 Bits A/D (single-ended/differential), unip. oder bip.

Advance 12 Bit AD/DA Digital I/O Karte..................... ab DM 449.-
2x12 Bits D/A, unip. oder bip., <lusek., 2 digitale I/O Kanile

16/8x12 Bits A/D (single-ended./diff.), unip. o. bip., 2 digit. I/O Kaniile

TEL V0 KOrte:.c.ss00mmiscossusssssssssivsississsmsamminmonssnossasrsompssassans DM  82.-
8 I/0 Ports mit je 8 I/O Kanilen = 64 I/O Kaniile
8255/8253 1O BATL oo:xsixsinsiisssvssismmsiisisasmsissmsssssssssassaiossammmonson DM 79.-

48 I/0 Kanile, max. 2 MHz. 3 16-Bit counter, 16 LEDs
Multi 8255/8253 I/0O Karte.
48/96/144-192 T/O Kaniile, max. 2
8 Channel Industrie Karte...........
8 1/0 Ports mit je 8 I/O Kanilen = 64 I/O Kaniile

Der Markt

SONDERANGEBOHRT

Beringte Bohrer ab DM 3,30 je Stiick - Spezial-Gravurstichel zum Isolations-
frasen DM 16,- je Stiick - Durchkontaktiernieten DM 30,- je 1.000 Stiick
Dry-Peel Chemikalienfreier Kontaktfilm DM 5,60 je Stiick A3 - preiswerte

Bohrunterlagen - Original Bungard fotobeschichtetes Basismaterial

Bungard Elektronik

Rilke StraBe 1

D-51570 Windeck

Tel. (0 22 92) 50 36- Fax 61 75

BUNGARD
[ \eez/ ]

Ihr Weg zur Leiterplatte...

8 Channel Photo Isolator In / Relay Out Kart......................... DM 138.-
Photo-Isolierte Inputs und Relay Outputs

NEU!! RS-232/422 Opto-IS0-BOX.....ocevevereiciereeieseceeeveeesenan DM 150.-
NEU!! Watchdog-Card........cc.coovevuiiureeeierseeeeeee oo reeserenens DM 95.-

Analog zu Digital Konverter

10 Bit/O-10V Pocket Converter BOX.....c...ovvvueieiereenireerereesrenerns DM 86.-

10Bit/0-5V Pocket Converter Box...
12Bit/0-10V Pocket Converter Bo
12Bit/0-5V Pocket Converter Box...

Ausfiihrliche Informationen zu diesen und weiteren Produkten bei:

== SPHINX Computer Vertriebs GmbH
SPHINX  Allensteiner Str.62, D-69502 Hemsbach SpyT
COMPUTER COMPUTER

Tel: 06201/75437, Fax: 06201/74246
CeBit '97: Halle 4, Stand F32

Abgabe nur an Wiederverkiiufer. Alle Preise zuziiglich Mehrwertsteuer und
Fracht. Alle genannten Warenzeichen sind im Besitz der entsprechende Firmen.

p-BASIC/51-Compiler - Assembler/51
MIDI/RS232 - 80C535 -

51-er Mikro-Controller-Entwicklun

Preisbeispiel
Komplettes Assembler
steme ‘ Entwicklungs-System,

-BASIC/51-Compiler mbler/51-Paket Hardware (Bausatz Software fir PC
Strukturiertes BASIC @ Makroassembler /3\ 80C535-Controller 4. gdet ATARI, inkl.
« 32-Bit FlieBkomma- = Symbolischer (emuliert z. B. 8031, ¢ Haraware:

Arithmetik « Komfortable Linker « Komfortabler 8032, B751...) * 8 AID-
Stringfunktionen » Far alle  Source-Level-Debugger Wandler bis zu 10 Bit »

Deutsches Handbuch

2-228.-
51-er Mikrocontroller ge- * RS232/MIDI Kommu-  je 32kB RAM & EPROM 8
eignet » Zeilennummernfrei nikationsbibliothek bis  » Serielle RS232- und /ﬁ Dto., inkl. p-BASIC
Dynamische Speicher-Ver- 115kBaud * Shell mit MIDI-Schnittstelle » 7-25 \/_._ Compiler, Sw. fiir
waltung » Small & Large Projektmanager * Viele  Volt, 30mA 40 VO Ports » PC oder ATARI:
Memory-Modelle « Trigon.  Demos: 2-Schrittmotor-  Eigenes Betriebssystem
Funktionen * Symbolisch Steuerung, LCD-Display, als Sourcecode « Inkl. +_
linkbarer Code » Interrupts » ~ Sprach-Synthesizer... »  aller el. & mech. Bauteile, | | 3 o 4
Deutsches Handbuch EPROM fertig gebrannt
Versand: NN-UPS 11.50, NN-Post 12.-, Vorkasse (Scheck) 8.50. Lieterungsn)|
Kostenlose Info anfordern! o Ausland und Lieferungen aut Rechnung (nur &tfent, Einrichtungen und
hlag 3% und 3% Skonto / 10 Tage) auf Anfrage.
WICKENHAUSER ELEKTROTECHNIK
Dipl.-Ing. Jirgen Wickenh&user
Rastatter Str. 144, D-76199 Karlsruhe

Telefonzeiten: Mittwochs: Sh-11h, 15h-18.30h
Montags & Freitags: 9h-11h, 13h-15h
ﬂ 0721 /9 88 49-0 Fax /88 68 07

Analoge- und Digitale Signalverarbeitung

Entwickelung und Programmierung  Ingenieurbiiro Wawersich
kundenspezifischer DSP-Systeme  TheresienstraBe 4A
Analoge- und Digitale Audiotechnik ® D-76768 Berg,

Analoge Schaltungsentwicklung Tel.: +49 (0)72273./ 92039

Von lhrer Idee zum serienreifen i ‘4.9 (0)7273.’ 72849
wawersich@t-online.de
Produkt

http://home.t-online.de/home/wawersich

8051+80537#80552 u.v.m.

Entwicklungswerkzeuge

Emulatoren, Programmiergeriite,
In-Circuit-Emulatoren

RAM-/ROM-Emulatoren
In-Circuit-Emulatoren
In-Circuit-Debugger
Eprom-Programmer
Universal-Programmer
UV-Lischgeriite
Literatur und Platinen

Integrierte Entwicklungsumgebungen
C & PASCAL fiir die 8051-Familie

Hochsprachen-Compiler
Macro-Assembler
Quelltext-Simulator
Multidateien-Editor
On-Line-Hilfe
*8051-Microcontroller
von allen Herstellern

Fordern Sie Ihre kostenlosen
Informationen und Demodiskette an!

Soft- und Hardwareentwicklung

Jiirgen Engelmann & Ursula Schrader
Am Fuhrengehege 2, 29351 Eldingen, Tel. 051 48/2 86, Fax 051 48/8 53

lhr Elektronik-Spezialist
Neuheiten:

® 3 vorprogrammierte Universalfernbedienungen
flr jeweils 2, 5 und 8 Geréte.

@® Drahtloser IR-Stereo-Kopfhdorer.

® 3 neue MeBgeratetypen von ,Finest“ u. a. die
AC/DC-Stromzange F-135 mit True RMS.

® Neue Alarmanlagen mit Zubehor.

® Taschenlampenserie im schwarzen Design mit
Metallgeh&use. 5 attraktive Typen mit Langen
von ca. 18 cm bis 47 cm. Sehr robust und teils
auch mit Magnethalter, zu ganz kleinen Preisen.

Kopfhorer

Weiterhin bieten wir zu glinstigen
Preisen:

Bauelemente, Stromversorgungen,

MeBtechnik, Audio-Gerate und

Fernbedienung vieles mehr F-503

Fordern Sie unseren Katalog mit Preisliste an und lassen Sie sich in
unseren Verteiler fir monatliche Sonderangebotsaktionen
aufnehmen (nur gewerbliche Anfragen).

Pop electronic GmbH
m Postfach 22 0156, 40608 Diisseldorf
Tel.: 0211/2000233-34

Fax: 0211/2000254

aruba

- Normkonforme Priifungen zur Erlangung
des CE-Zertifikates (Full-Compliance)

- kostengiinstige Vortests (Pre-Compliance)

- Beratung zum EMV-Gesetz

- EMV-gerechtes Schaltungsdesign

- Re-Design von Baugruppen und Geraten

EMY - MeBtechnik

94

- ausflhrliche Beratung zu den giltigen Normen und Zuordnung lhrer Geréte zu den |
Schérfegraden und notwendigen Priifungen

- Prif-Abonnements fiir Ihre entwicklungsbegleitenden Messungen
- Uberlassung des Priflabors und Einrichtungen zum giinstigen Stundensatz
- ausfihrliche Priifberichte und MeBprotokolle (fir Ihre Konformitatserklarung)

- Entstérung von Anlagen und Geraten

Harald Trapp
Ingenieurbiiro fir Industrie-Elektronik und EMV-MeBtechnik

im H 5 Auf der Bovenhorst 21 * D-46282 Dorsten
I hauselgenen PrUflabor Tel.: 02362/2001-0 (Zentrale) * 02362/2001-53 (EMV-Labor) Fax: 02362/2001-24
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NEU .NEU ... NEU ...

- / AUTONUM GAL- /EPLD
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KOPIER-

- MODUL fiir 34

=1}
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|
=

/| / U
e i ™
I o (nterpretation von JEDEC-Dateien [ ]
o LOW COST ™
||
|
[ ]

DM 495,- zuziigl. MwSt. DM 569,25 inkl. MwSt.

S4-Programmiergerai/Speicher-Emulator
m o Jetzt in diversen Farben lieferbar
o Weitere Adaptoren gegen Aufpreis

Magnadata Elektronik GmbH

HauptstraBe 1 - D-61389 Schmitten

Tel. (06082) 742 + 1615, Fax 06082/3448

BASISTA

CAD-Design * Leiterplatten - Prototyping @ |

Leiterplatten

GAL-Development Syslem GDS 3.5

F'mgmmmmrgsml lur GALs, PALCE

EPROMS EEPROMS,FLASH EPROMS
im Taschenformat,

mit GDS 3.5 nur 598.- DM ‘

Der einfache Einstleg in die PLD-Technologie.

SAA-Oberfiache, komplett in deutsch, mit Editor,
Macros und

Erzeugt 100% Jedec-Code flir GALs 16V8, 20V8,

18V10,22V10, 20RA10, 26CV12 und PALCEs 16V8, 22V10.

Integriartes Programmierinterface fur ispGAL 22V10

und Switch-Matrix Bausteine GDS 14,18,22.

GAL-Entwicklungspaket GDS 3.5

fiir ALL-03, ALL-07, GALEP-Il usw. 178.- DM
378.- DM

| & GAL-PALCE-Programmer GDS-Prog2
S komplett anschluBfertig mit GDS 3.5
m EP LC-4 EPROM-GAL-Programmer im Taschenformat
1: komplett anschluBfertig mit GDS 3.5 598 DM
Informationen, Demo, Preisliste kostenlos anfordern
P fidr Aus-und Fortbil tatten
SH-ELEKTRONIK
Marthastr.8 24114 Kiel
Tel. 0431 665116 Fax 0431 674109
Internet: www.she.comcity.de

plette PLD-Entwicklungspaket

‘Tools fiir Embedded Control

SMD-Laborsortimente
SMD-Wid.: 0402 5% E12; 0603 5% E12; 0805
5% E12; 0805 1% E24; 1206 5% E12; 1206
1% E24 und 96, MiniMelf und MikroMelf
SMD-Kond.: 0402: 1pF-100nF E12; 0603: 1pF-
100nF E12; 0805: 1pF-470nF E12; 1206: 1pF-
470nF E12

SMD-Bauelemente
SMD-Wid.: 0402; 0603; 0805; 1206; Mini-Melf
(5%; 1%; E12/24/96); SMD-Kond.: NPO; X7R;
Z5U; Y5V; 0402; 0603; 0805; 1206; 1210; 1812;
2220; SMD-Halbleiter: diskret; IC (lin., digital);
SMD-Container ...

alle SMD’s in kleinen und mittleren Stiick-

Unseren Ka-
talog mit
Staffelprei-
sen senden

wir lhnen zahlen sofort ab Lager lieferbar. Keine Ab-
gerne zu. nahmepflicht von Verpackungseinheiten

MIRA-ELECTRONIC Beckschlagergasse 9 Tel. (0911) 555919
K. u. G. Sauerbeck GdbR 90403 Niirnberg Fax (09 11) 58 1341

Tel.: 056292/93 02 25
Fax: 05292/93 02 26

KirchstraBe 23
33178 Borchen / Etteln

Overstock and Recovering IC’s

W) S O R
W

== == == =

==

=2

&

B Fordern Sie noch heute
§
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WIBU-KEY im Web:

thr Test-Kit an: 0721/93172-0 http://www.wibu.de
i v Der Kopierschutz — sicher gegen systematisches Knacken. i
" v Neu: Protokollbasierender Netzwerkschutz (TCP/IP) WKLAN. %
j WIBU-KEY CD-ROM mit Multimedia-Einfiihrung in Kopierschutz.
Il ¢ Fiir LPT, COM, ADB,als (E)ISA- und PCMCIA-Karte.

v/ DOS,Windows (3.11, 95, NT), Netzwerke, OS/2, MacOS. A
v In Netzwerken Schutz mit einer WIBU-BOX méglich. &
v’ Schutz auch ohne Anderung am Quellcode.

WIBU

SYSTEMS

ELRAD 1997, Heft 2

WIBU-SYSTEMS AG
Rippurrer StraBe 54
D-76137 Karlsruhe

Tel. 0721/93172-0
FAX 0721/93172-22
email info@wibu.de

- Emulatoren Micro-Prozessoren  Preis/Stiick ~ Micro-Prozessoren  Preis/Stiick ~ Eprom-DIP Preis/Stiick

Prototypen - Compiler 8031 250DM  68040-40 70,00DM 4 Mbit ab 4,50 DM
. A bl 8032 250DM  68000-xx 2.40 DM

in1-3 AT ? - Assembler 8051 2.60DM  68030-25 12,00DM  S-RAM Preis/Stiick

Serien - Eval Boards 8052 150 DM  68030-33 1500DM 2k x 8 0,70 DM

: 8155 150 DM 68030-50 18,000M 8k x8 1,50 DM

in 10 AT ? 8254 1,50 DM  Eprom-DIP Preis/Stick 32Kk X 8 3,30 DM

Haben 68HCO05 8748 420DM  27(C)32 ab040DM 128k x 8 8,50 DM
68HCO08 8749 590 DM  27(C)64 ab 0,80 DM

S = 68HC11 8751 820DM 27(C)128 ab1.00DM DRAM Preis/Stiick

ie Z80A/BCPUDIP 190DM  27(C)256 ab160DM 256 Kbit  Preisa. A.

inleresse 7. | [t B, g G Bime et goh

- it ab?2, it reis a. A.

nteresse : \ gtlzgxx AMV GmbH 68040-33 60,000M 2 Mbit ab3.00 DM 16 Mbit Preisa. A

’ Technik auf den Punkt gebracht 8051 Spllltalp_latz1 Auch in DIP, ZlP, SOJ, TSOP, und PLCC lieferbar
Karina HengshacnSt. 4 46236 Bl e e Andere Bauteile auf Anfrage
! S otlrop | 80196 Tel.: 0771/973110 Die angegebenen Preise sind Nettopreise und gelten ab Lager Etteln.
Tel:02041/263641 - Fax:263542 - Modem: 263846 780 FAX 0771/973111 Sie kénnen die jeweils aktuellen Preise jederzeit telefonisch oder per Fax anfragen.
AN RS i A R

Universal-Programmier-Gerat ALL-0
FurE(E)PROM, BPROM, PAL, GAL, PLD, MEM-Test, uPU 8748/51-, Z8-Serie, IC-Test u.v.m.-liber 100
versch. Adapter lieferbar z.B.: MACH-Serie, ICCARD, PLCC, SIP/SIM-Test, GANG auch mit 8- \
ALLO7-DR40 DM 1736.50 Pin-Sockel
- AnschiuB an Drucker-Schnittstelle lieferbar
- internes Netzteil 110...240V~ G
- inkl. Zusatzkarte fur LPT

ALLO7-PC40 DM 1552.50
- AnschluB (iber Spezial-Buskarte
- Spannungsvers. tber Buskarte =
-inkl. Buskarte [ Echte Universalitat durch PACS -
Sockeleinsétze mit breitem Chip-
spektrum und GANG-Méglichkeiten

Serieller Hightech
Miniatur-EPROM-Emulator

Ein Epl'um—[fnm!rrlur in der Grafte eines 32-poligen Eproms!
27040

® Emulation aller -Bit-Eproms bis

® 16-Bit-Systeme mit zwei Liliputs emulierbar
@ serieller Highspeed-Download, bis 115200 Baud

® optoelektronisch entkappelter Anschiub

LILIPUTL (1 M8 DM 630,

LILIPUT4 M8 DM 977.50

NEU:  Jetzt gibt es einen LILIPUT fiir EPROMs mit 70ns!

LILIPUTIs (! M8 DM 1140,--

PCFACE-III 1SA-Karten-Tester ;
Kartenwechsel Be e €
ohne PC- ‘

Abschaltung!

L I « aktive Buserweiterung zum Testen von Slotkarten

T3 « MeBpunkte fiir alle Signalleitungen
« 4 Steckpliitze fiir alle 8/16Bit-ISA-Karten DM 687.70

Wir akzeptieren:

Lieferung ab Lager
alle Gerite getestet
kostenloser Update-Service iiber Mailbox

Egerlandstr. 24a, 85368 Moosburg
T 08761/4245 ah

FAX 08761/ 1485 Mailbox 62904
e-mail to: 100270.1035@compuserve.com

SYSTEME GmbH




Der Markt
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FLRAD-Platinen sind ous Epoxid-Glasharigewebe, sie sind
gebohrt und mit Litstopplack versehen bzw. verzinni. Alle

in dieser Liste aufgefihrien Leerplatinen und Programme stehen
im Zusammenhang mit Projekten der Zeitschrift FLRAD. eMedia
liefert nur die nicht handelsiblichen Bestandteile. Zum Aufbau
und Betrieh erforderliche Angaben sind der verdffentlichten Pro-
jektbeschreibung zu entnehmen. Die Bestell enthilt die
hierzu erforderlichen Angaben. Sie setzt sich zusammen aus
Iohrgang, Heft- und einer laufenden Nummer. Beispiel 119-766:
Monat 11, Jahr 1989. Besondere Merkmale einer Platine konnen
der Buchstabenkombination in der Bestellnummer ent

werden: ds — doppelseitig, durchkontaktiert: o8 — ohne Be-
stiickungsdruck: M — Mulfilayer, £ — elekironisch gepriift.

Eine Gewdhr fir dus fehlerfreie Funkfionieren kann nicht
iibernommen werden. Wir liefern, solange der Vorraf reicht.
Technische Auskunft erteilt die FLRAD-Redokiion montags bis
freitags nur zwischen 11.00 und 12.00 Uhr unter der Telefon-
nummer 05 11/53 52-400.

111-904/ds
040-816/ds/E
S040-816M

70,00
68,00
29.00

Uni Count Timer/Zihlerkarte
EPROM-Simulator
— Anwendungssoftware
Achtung, Autnohme
— AT-A/D-Wandlerkarte incl. 3 PALs
+ Recorder (Assemblerroutinen)
und Hardware-Test-Software
(Source) auf "-Diskette
— Vollstindige Aufnahme-Software D1
und D2 (mit On-Line-Filterung)
— Event-Board inkl. PAL
Uni-kV Hochspannungsgeneratorkarte
PCSCOPE PC-Speicheroszilloskop
— Hauptgerit
— Interface
— Diskette/PC (Sourcecode)
Betriebssoftware auf
drei 5,25"Disketten
UniCard PC-Multifunktionskarte
Liffterregelung
Hotline PC-Spektrum-Analyzer
— RAM-Karte inkl. Analyse-Software
— 16-Bit-ADC-Karte
— 12-Bit-ADC-Karte
Centronics-Umschalier
SendFax-Modem
— Platine
— EPROM
Messfolio Portfolioerweiterungen
— Speichererweiterung
X/T Slot Platine
Multi Port PC-Multifunktionskarte
Multi Port Platine inkl. GAL
— Uniscif-Software, Diskette 3,5”
DCF-77 SMD Mini-DCF-Empfiinger
|EEE-Busmonitor inkl. Software
Wandel-Board
— A/D-D/A-Karte inkl. GALs u
u. Software
Wellenreifer
— Hauptplatine, 6 Filterplatinen, PC-Karte,
— DSP-EPROM, Controller-EPROM
— Anwendersoftware
InterBus-S-Chauffeur
— PC-Karte, GAL, SuPI, Treibersoftware 043-971 395,00
Fuzzynierend Fuzzy-Entwicklungssystem
— incl. PALs, NLX230, Handbuch,
— Emwickler-Software (3,5") 053-973
8 x 12 Bit A/D-Wandler im Steckergehduse 103-999/ds

100-855/ds/E
S100-855M

148,00
78,00

100-856/ds/E
082-931

89,00
70,00

061-884/ds
061-885/ds

64,00
52,00

S 061-884 M
041-877
89 101 36B

35,00
70,00
9.00

091-894/ds
101-897/ds
101-898/ds
101-901/ds

64.00
64,00
64,00
64,00
071-891/ds 64,00
25,00

082-929
082-930

49,00
64,00

092-932
$092-932M
023-951
033-965

109.00
35,00
25,00
48,00

033-968 98.00

023-970 398,00

268,00
35,00

— Platine, Monitor-EPROM

— 2 GALs, Treibersoftware

PC-LA. PCLogikanalysator

— Platine, GAL-Satz

— LCA, Montageblech

— Windows-Software

— Vorverstirkerplatine

Sparschwein Low-Cost-IEEE-488-Board

123-1006 228,00

034-1010
034-1011

448,00
29,00

So kinnen Sie bestellen: Um unntige Kosten zu vermeiden, liefern wir nur gegen

Platinen und Software

— Platine + Diskette 074-1022
Harddisk-Recording

Platine
— GAL-Satz (3 Stiick)
20-Bit-A/D-Wandler
Quickie, 50-MHz-Transientenrecorder
— Platine inkl. MACH 220-15
— Windows-Programm MessQuick
Overdrive 16-Bit-A/D fiir PCs

084-1025/ds
S084-1025
025-1042/ds

104-1027/0b

45,00
64,00

29,00
64,00

198,00

— Platine + FPGA + progr. E’ROM + Disketten m. Pascal-

Programmen + Visual Designer Demo  025-1036
Lightline DMX-512-PC-Interface-Karte
— Platine + GAL
Andy A/D-Wandler am Printerport
inkl. Software
PICs Kartentricks Chipkartenleser
— Platine + Diskette + PIC 16C84
+ Karteneinschub
Crystal-Klar
—D/A-Wandler 18 Bit
Homeg-nterface inkl. Software
DIN-Gate-Platine
— Treiber fiir 5 Teilnehmer, DLEIT1,
Slave DTEILI, Testprogramm DTEST
inkl. GAL
ROMulator
1 MByte EPROM/Flash/SRAM-Emulator  085-1052/ds
— Platine. 2 GALSs, Treibersoftware, 16-Bit-Adapterplatine
MeBpunkt  Slave-Knoten fiir den DIN-MeBbus
— Platine 095-1060/ds
— Programmierter Controller 095-1061
— Treibersoftware auf Anfrage
Port Knox Multi-I/O-Board fiir die EPP-Schnittstelle
— Platine 095-1062
Knopfzellen PC-Interface fiir Dallas-Touch-Memories
— Platine und programmierter PIC 105-1064
TRiathlon PC-Multifunktionskarte mit digitalem
Signalprozessor TMS320C26
— Platine, programmiert
PAL und GAL, Programmdiskette,
Hardwaredokumentation
Motormaster PC-Servo-Karte
— Multilayer-Platine, GALs,
Software-Bibliothek
— DOS-Software SYNC (interaktive
Steuerung, HPGL-Interpreter) 115-1072
Der Vermittler [EEE-488-Interface am Drucker-Port
— Platine, Quelltexte auf Diskette 056-1088
Safer Port Optoentkoppelte PC-Parallelschnittstelle
— Platine und Slot-Blech mit passendem
Ausschnitt 056-1089
— GAL S056-1090
TurboTalker Host-Interface zwischen PC-Bus und
Motorolas DSPS6002EVM
— Platine, programmiertes GAL 066-1092
CAN-Dongle Flexibler Drucker-Port-Adapter fiir CAN
— Platine, programmiertes ispLSI fiir Standard
und EPP, Diskette mit CAN-Monitor, Beispiel-
programme in C und Pascal sowie Handbuch
als WinWord-Datei 076-1092

025-1038/ds

035.1040
035-1041

055-1045
065-1046/ds

065-1054

105-1070

115-1071

289,00
86.00

98,00

98,00

64,00
78,00

178,00

198,00

37.00
25.00

64.00

79.00

320,00

328.00
98,00

68.00

98.00
6,00

39,00

138,00

Digital-Audio-Monitor DSP-Interface zur Analyse digitaler Audiodaten

096-1096M
S096-1097

— vierlagige Multilayer-Platine
Software zum Projekt DAM

Mikrocontroller-Projekte

MOPS Einplatinenrechner mit 68 HC 11
— Platine
— Platine Vers. 2.1. (Mops plus)
— Entwicklungsumgebung

PC- Diskette inkl. Handbuch
MOPSlight Miniboard f. 68 HC 11
— Platine und Software
MOPS Talk
— Platine und BetriebssoftwareEPROM
IE*IF-Modul IEEE-488 Interface fiir EPCs
Von A bis Z 80
— Z-80- Controllerboard inkl. 2 GALs
— Emulator-Platine
Halbe Portion EPC mit 68008 inkl. GAL
I-Maschine EPC mit Z280
— Platine, Mach110, Monitor
TASK 51 Multitasking f. 8051
— Source auf -Disk. (PC), Handbuch
Tor zur Welt Interface Board £. TMP96C141

031-874/ds/E
082-938

S031-874 M
024-1007

074-1024
052-918/ds
052-919/ds
062-921
042-916/ds

023-952

$033-969

Vorauskasse. (Bestellsumme zuziiglich DM 6,— fir Porto und Verpackung). Folgende

Zahlungsverfahren sind maglich: Einsendung eines Verrechnungsschecks oder einer ein-
maligen Abbuchungserlaubnis fiir Thr Konto. Kreditkarten von Eurocard, Visa und Ameri-

can Express werden ebenfalls akzeptiert.

56,00
98,00

64,00
78,00

100,00
149,00

85,00
46,00

138,00
16,00
89.50
248,00

48,00

Ihre Bestellung richten Sie bitte an:

eMedia GmbH
Bissendorfer Strafle 8
® 30625 Hannover

— Platine inkl. Trafo
Bus-Depot InterBus-S-Controller
— Platine inkl. SuPI [l und Handbuch
Rex Regulus
— Miniproz.- Controllerplatine
Win Reg.-Simulationsprogramm
Betriebsprogramm-EPROM
PIC-Programmer V.2.0
— Platine
Betriebssoftware EPROM
Betricbssoftware PC-Diskette
— PIC-Adapter (2-Platinensatz)
— PIC-Simulator
— PIC-Evaluationkarte
Kat-Ce 68 332
—Platine, EPROM-Satz
—PC-Terminalprogramm
—Handbuch
CANtate CAN-Bus-Knoten
— Platine
— Update-EPROM f. PC-CAN
Background-Debugging-Mode
— Platine + GAL + Diskette 114-1028
Fuzzy-Compakt Fuzzy-Regler-Entwicklungssystem
— Platine + progr. Controller + Software +
— Handbuch
Blitzbrenner
— Programmiergerit fiir AT89C51/52/1051/2051
inkl. Platine, PLCC-44-Adapter,
DIP-20-Adapter und Software
— Flash-uC-Prototyper-Platine
fiir AT89C51/52 085-1051
BDMops Minimal-Mops als BDM-Interface an RS-232
— Platine + Diskette 103-1065
PICTerm Kleinstterminal mit PIC-Controller
Platine, prog. PIC, Diskette
— Tastaturplatine
Oktagon Evaluierungsboard fiir H8/338
Leerplatine, CPU H8/338, EPROM
m. ROM-Monitor, Reset Chip MAX709,
H8/338 Hardware Manual und
Programming Guide, GNU-C-Compiler
und Assembler 026-1074
Stevermann 68HC | I-basierte industrietaugliche SPS
— IndustriepC: CPU-Platine, programmierter
GAL und programmierte CPU 026-1080
— SPS-Upgrade: Anzeige-Platine, Netzteil-Platine,
programmiertes EPROM, Online-Kabel, SPS
Programmiersoftware auf 3,5"-Disk.  026-1081
Im Gleichklang adaptiver Einplatinencomputer miniMAX-40
Light Version:
V40 HL, XC3020, 32kB RAM. 128 kB Flash-EPROM,
24 MHz Quarz, komplett bestiickt
und konfiguriert
— Vollversion:
V40 HL, XC3042, 128 kB RAM, 128 kB Flash-EPROM,
32 MHz Quarz, RTC72423 Uhrenbaustein, DS2401 Silicon
Serial Number, Batterie, komplett
bestiickt und konfiguriert
— Emulatorboard EMU-40
68HC11, XC3042, 2 x 128 kB RAM, 128 kB Flash-EPROM,
kompl. bestiickt und konfiguriert, Locator UniLOC,
Multitasking Betriebssystem UniMOS inkl. Bibliotheken,
ohne Sourcen 026-1085 498,00
UniMOS-Sourcedateien fiir Turbo Assembler  S026-1086  298.00
Weichgespiilt fuzzy TECH-MP Explorer fiir die PIC 16/17-Familie
— Platine, Netzteil, Software u. Datenbiicher 066-1091 269,00
Zeitspeicher RAM-Erweiterung fiir das DSP56002-EVM
— vierlagige Multilayer-Platine 076-1095/M/E 49,00
Der Neuner
— Platine 126-1098
— programmierter STO040, Windows Software
& Handbuch S126-1098
Signallager
— Platine

Atari-Projekte

Aufmacher Il AD/DA am ROM-Port 081-892 52.00
Herclesdnterface serieller CRT-Controller  081-893 64,00
— EPROM S081-893 25,00
Centronics-Umschalter 101-901/ds 64,00
SendFax-Modem
— Platine
— EPROM

113-1003/ds 185,00

113-1002/ds 179,00

229,00

014-1005/ds/E 156,00
064-1017/ds 36,00
064-1018/ds/E 33,00
054-1014/ds/E 98,00

034-1009 272,00

044-1012
S044-1013

45,00
98.00

38,00

025-1037
085-1063 175,00
88.00
49,00

115-1067
115-1068

79.00
20,00

268,00
248,00

398,00

026-1083 298.00

026-1084 398,00

64,00
169,00

017-1099 69,00

071-891/ds 64.00

25.00

Telefonische Auskiinfte nur
von 9.00 — 12.30 Uhr

Tel.: 05 11/53 72 95
Fax: 05 11/53 52 147
eMail: elrad@emedia.de
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Platinen und Software

Atari ST-Hameg-Interface ° . Volks-PLD
— Interface 101-899/ds 38,00 Alldlo r0|ekie — Platine inkl. 3 ispPLDs
— Steuersoftware S101-899A 30.00 — Entwicklungssoftware

ST-MessLab Rihren-Endstufe mit EL84 inklusive Dokumentation 104-1026 129,00
— Platinensatz + Software + GAL 023-941 568.00 — Endstufe 032-912 46,00 DSO Trainer 123-1029 126,00
Netzteil 032-913 43,00 Patty, 50 MHz, Patterngenerator

uPA 011-867/ds 14,00 — Platine + GAL + EPROM + Diskette  124-1031/0B 348,00
IR-Fernbedienung Der 445 MACHts MACH 445-Evaluationsboard
022-908 49,00

— Sender/Empfinger inkl. Netzteil mit Controller-Modul

LablPascal Softwarepaket fiir die MeBtechnik — Motorsteuerung 022-909/ds 54,00 Platine bestiickt mit MACH 445

— Offline-Version 98,00 Surround Board 084-1026 75,00 — Entwicklungssoftware

— Online-Version mit integr. Treiber, wahlweise Surround Extension fiir MACH 445 und HC11 125-1069 158,00
Achtung Aufnahme. Wandelboard oder Stecker A/D — Platine + EPROM 094-1030 45.00
Unicard oder Multi Port 198.00 Harddisk-Recording

ELRADAnternet-Paket S025-1039 20,00 — Platine 084-1025/ds 64,00

PLD!start Vol.1 CD-ROM — GAL-Satz (3 Stiick) S084-1025 29.00 k I h h o
Designtools fiir Programmierbare Logik ~ S026-1077 nur 10,00 16und 4 =
— 20-Bit-A/D-Studiowandler 025-1042/ds 64,00 Ar e Rec er( ein

Liickenfiiller Sample-Rate-Converter
: m ELRAD — Platine 105-1066/ds 45,00
; Digital-Audio-Moniter DSP-Interface zur Analyse digitaler Audiodaten - ! .
Ists Y 2
ELRAD ; : _ ‘_,HDL‘S"’" — vierlagige Multilayer-Platine 096-1096M 56,00 r'// o m‘llﬂgﬂyﬁ:fw - 504 _)
v“nl!sta“ f  Das HTML- basierte L_"‘m' — Software zum Projekt DAM S096-1097 98.00 | / ﬁmP'k —_—f = ] 1
Vol. 1 ] system zum Selbststudium .
| der Hardwarebeschreibungs-

Vorzugspreis fiir Schiiler sons“ge PrOIekfe MULT|USER

fir Elekironik und tachnische Rechneranwendung

und Studenten 68,- DM Modu-Step Bi/Unipolare Schrittmotortreiber / m‘ig;‘fm"‘e
(gegen Studiennachweis) — Uni Step 062-922 45,00 IAGAZIN FLR.DATEN. UND TELEKOMMUNIKATION
i — NT Step 062-924 45,00
Drive Servotreiber 102-936 45.00 . . .
- 9:BitFunkfionsgenerator Das ‘offizielle’ Gesamtregister der Heise-
‘,' LRA. L Slaﬂ — }‘n:m)lplulmc. Hauptplatine, | GAL, . Fachzeitschriften c’t (12"83 bis 12/96), ELRAD |
olume 2 PC-Software fiit 3 EPROMs 032-910 160,00 - 4 !
dié Provamiiesitg und LowOhm 011-868/ds 32,00 (11/77 bis 12/96), iX (11/88 bis 12/96) und |
Analyse von PALs, GALS, mf;;:;:;’u‘yg:o;:";”f’“ sos o Gateway (1/94 bis 12/96). Die Fundstellen
C’;LLD; “"g‘f*’m‘ -von Opto-Schnitte RS-232/IWL-Wandler aller erschienenen Artikel mit Stichwortern und |
j AMD bis Xilinx. — Drafice 10 Adapter 063571 B0 aktualisierten Querverweisen. Inklusive Re- |
| — Platine 50-m-Adapter 063-978 38,00 p |
— Platine Repeater 063-979 42,00 cherche-Programm mit komfortabler, fehler-
VMEconomy 12-BitA/D-Wandlerkarte fiir den VME-Bus i o i ‘
PIeE GAL e tings TN toleraqter S.uchfunkn?n..Das Hglse Ze|!s?hrtf
Entwicklungshilfe tenregister ist auf 3,5"-Diskette lieferbar fir
— 64 KWorte Speichererweiterung
. fiir DSP-Starter-Kit + GAL 64-1020/ds 79,00
ELRAD PSpicelstart " 'ri:ex s';'l‘e Starter-Kit + GAI 064-1020/d 9,01 Wim'jows, 0S/2, Apple Macintosh, :
EL RAD ELRADs CD zur Simulation —Triger-Board fiir NavCore V 074-1023 68,00 Atari ST/TT/Falcon Preis: 20 DM
bietet alles rund um SPICE. Patty, 50 MHz, Patterngenerator

— Platine + GAL + EPROM + Diskette  124-1031/0B 348,00

vo.1 PSpice!start

Bestellcoupon A\ eMedia GmbH, Bissendorfer StraBe 8, 30625 Hannover
Telefon: 05 11/ 53 72 95; Fax: 0511/ 53 52 147; EMail: elrad @emedia.de; Internet: http://www.emedia.de/

Menge Produkt/Bestellnummer a DM gesamt DM

Porto und Verpackung (Inland)

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

Absender: Bestellung nur gegen Vorauskasse

] Den Betrag buchen Sie bitte von meinem Konto ab.

Name/Vorname Konto-Nr.

Bank

Berut 1 Scheck liegt bei
1 Eurocard  Visa ] American Express

StraBe/Postfach Card-Nr. R || [

ELRAD 1C-Scout Giltigkeitszeitraum von

Bezugsquellennachweis fiir 43.000 PLZ/Ort
Basis-Ics. 895 Herstelleradressen und X

735 Distri a1 efe o4 [ 1 h 1
1.235 Distributoren. Lieferung auf Datum Unterschrift (unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)

CD-Rom oder Diskette.
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C.53-34-56

Im Buch- und Fachhandel erhéltlich

Klaus Langs

Motorola 68HC11

Einfiihrung in die Programmierung

101101010

010010010

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

1. Auflage 1995

Gebunden, 240 Seiten

Format 16,8 x 23,5 ecm

mit Platine und Diskette

DM 119,~/45 928,~/sfr 119,
ISBN 3-88229-053-6

Mikroprozessoren!

Zekeriya Zengin

Motorola 68HC05

B-Familie

D ie Entwicklung im MCU-Markt
zeigh, daB eine MCU nicht
allein Gber Preis und Funkfion
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 Informationshediirfnis
triigt Zekeriya Zengin Rechnung:
Neben Hard- und Sofiwarebei-
spielen setzt er u. a. folgende
Schwerpunkte:

— Erliuterung von CPU und
Peripherie;

— ausfiihrliche Beschreibung
eines Crossassemblers (IBM PC)
fiir Einsteiger und semiprofessio-
nelle Anwender;

— Erluterung zum Bau eines
Low-Cost-Programmiergerites.

1. Auflage 1994

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

mit Diskette

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

Zekeriya Zongin

. Motorola 68HCO05

K-Familie

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

1. Auflage 1995
Gebunden, 281 Seiten

mit Platine und Diskette

DM 119,-/65 928, /sfr 119,-
ISBN 3-88229-056-0

Verlag
Heinz Heise
GmbH & Co KG
Postfach 610407
D-30604 Hannover




JANTSCH-Electronic
87600 Kaufbeuren (Industriegebiet)
PorschestraBBe 26, Tel.: 08341/14267
Electronic-Bauteile zu

glnstigen Preisen

£ (0941) 400568
Jodlbauer Elektronik
Regensburg, Innstr. 23

. . . immer ein guter Kontakt!

Neuerdffnung!
Unser bekanntes Sortiment
nun auch im Ladenverkauf:

oL electronic
! o Froebelstr. 1 - 58540 Meinerzhagen
Mo-Fr. 9301230 Tel. 02354/5702

Sa. 9.30-13.00

i Versandzentrale:
Mi. nur vormittags

Daimlerstr. 20, 50170 Kerpen

..®\

‘balii

electronic

20095 Hamburg
BurchardstraBe 6 — Sprinkenhof —
= 040/33 03 96
24103 Kiel
Schuilperbaum 23 — Kontorhaus —
= 04 31/67 78 20
23558 Liibeck
HansestraBe 14 - gegeniiber dem ZOB
= 04 51/8 13 18 55
. J

Asterlager Str. 94a
-
HUP/ITL H’ 47228 Duisburg-Rheinhausen
(IR q{e )L g Telefon 0 20 65/6 33 33
Telefax 0 28 42/4 26 84

Elektronische Bauelemente, Computerzubehdr, Bauséatze,
Lautsprecher, Funkgerate, Antennen, Fernsehersatzteile

- PIC16C84 mit 10 MHz
- MaBe: 40x18 mm (DIL32)
- Stromsparmodi
- 1K Prog. EEPROM
- Programmierbar in C
Optionen:

- 2KByte serielles EEPROM
- 11 analoge Eingange 12 Bit
- 2 analoge Ausgéange 12 Bit
‘ - Realtimeclock RTC4553

? ab DM 166,75

Magazin fiir Elektronik und technische Rechneranwendungen
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Center
Leonhardtstr. 3
90443 Niirnberg
0911 /263280

Elekronische Bauelemente - HiFi
Computer - Modellbau - Werkzeug
MeBtechnik - Funk - Fachliteratur

KRAUSS cicktronik

Turmstr. 20, Tel. 07131/68191

74072 Heilbronn

X

M

© -y,
™~

|=

"F

-~

26452 SANDE
ELEKTRONIKRING 1
SAMMELTEL: 04422 - 955.0
SAMMELFAX: 04422 - 955111
24 STD. ANRUFBEANTWORTER: 04422 . 955222

KATALOG

I
LT L
|

I ‘amm

Center
KlausConrad Str. 1-16
92533 Wernberg
09604/408538

Elekronische Bauelemente * HiFi -
Computer - Modellbau - Werkzeug
MeBtechnik - Funk - Fachliteratur

Radio-TAUBMANN -~

Vordere Sterngasse 11 - 90402 Niirnberg
Ruf (0911) 224187
Elektronik-Bauteile, Modellbau,
Transformatorenbau, Fachbiicher

ELRAD 1997, Heft 2

Wattstra3e 10, 13355 Berlin )

Tel

FAX: 030/463 85 07 @
http

Unsere Vertriebspartner

. 030/464 99 320 I3

//www.mct.net /
Detmold 052 32/81 71
Hamburg  040/38 61 01 00
Frankfurt 061 96/4 59 50
Stuttgart 07141/4511 70
Minchen 089/6 01 80 20
Leipzig 03 41/2 11 83 54
Schweiz 062/7 7169 44|
Osterreich 022 36/4 3179

Niederlande 0 34 08/8 38 39

HI%9 NDG24D42£) pun 21U04492|3
U JiuIew

97424 Schweinfurt T 09721/7665-0
Carl-ZeiB Str.10-14 0 09721/7665-18
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PIC16C84-04 (DIL) ab 6 Stck.:
16C84-SMARTCARD ab 1 Stck.: DM 39,-/Stck.
(incl. MwSt.+NN DM 10,-) Tel./Fax 022 26/62 91

DM 9,80/Stck.

Wir entwickeln Ihre analoge und digitale Elektronik
im Microcontrollerbereich. Unverbindliche Kontakt-
aufnahme Tel. 021 73/1 2800 oder Fax: 18387 [cl

woaw Software- und Hardwareentwicklung **+**
fur pController und PC (DOS/Windows), vor allem
MeBwerterfassung, -verarbeitung und DFU. Ing.-
Biro W. Unséld, Kirchstr. 15, 96163 Gundels-
heim/Ofr., Tel. 0951/4 3238, Fax 420597 @l

*** DC- und SCHRITTMOTOR - Antriebe ***
Endstufe 2-Phasen 36V/4A ab 179,-; w.o. mit Mi-
kroschritt 195.-; Endstufe 2-Phasen 70V/6A 370,-;
w.o. mit Mikroschritt 398,-; 3-Achs-Endstufe 2-
Phasen 36V/2A 325,; Endstufe 5-Phasen
36V/2,8A 333,- DC-Motorsteuerung, 50V/8A- PC-
kompatibel 189,-. Preise zzgl. MwSt. und Porto.
Ingenieurbiiro Schorlm 79429 Eschbach, Bel-
chenstr. 18A, Tel./Fax 076 34/1468 G

Hameg Oszi HM1007, 100MHz, 40Ms, 2k Speicher
pro Kanal, 2 Ref.-Kan., noch 3 Monate Garantie,
2100 DM, Tel. abends: 08171/761 12, R. Weiss

Fluke 99B ScopeMeter Serie 11 Neugerét mit 3 J.
Garantie flr 3498 DM, Tel. 052 03/79 39

EPSON CARD PC Evaluation Kit + Software + Li-
teratur DM 2000,- + M, NP > 6000,- Tel. 06081/
15199, Fax 687422 ]

Entwicklungskit kompletter HandheldPC m. PC
104, Epson Card PC Basis, DIN a4, Ultra low po-
werll / Accu, 2*RS232, HD, VGA LCD, etc. inkl.
aller Entwicklungunterlagen (Layout PADS) VB
15.000,-, +M, (Prototyp 5000,- + M) Tel. 06081/
15199, Fax 6874 22 @

Supereinstieg Embedded Control 8051 Familie
Entwicklungsum: bestehend wu.a. aus:
Phytec Entwicklungstools (517A Boards), Eprom
Emulator, Software, MC-Tools 6 Bande, diverse
weitere Literatur, Hardware Boards, LCD usw.
DM 3000,- + M, NP > 9000,- Tel. Tel. 06081/
15199, Fax 687422

EAGLE 3.5 Original Vollversion Schaltplan + Lay-
out DOS, erweiterbar 50% unter NP VB 1000,-
DM Tel. 06263/45113

Mittelwert-Thermometer ab 95 DM, Computer-
Biicher zum halben Preis: PC-Progr. in Masch.-
Sprache, PC-Intern, Qbasic. Tel. 063 36/14 90

Kénigsmann-Elektronikversand, Neuheiten, Son-
derposten, Elektronik, Postfach 22, 31607 Marklo-
he/Lemke, Fax 05021/63646. Preisliste anfordern(cl

FFT Spectrum Analyser V2 MS Windows http:/
ourworld.compuserve.com/homepages/hpwidmer
Stereo und mit mehreren neuen Funktionen

PIC16C84-04 (DIL) ab 6 Stck.: DM 9,80/Stck.
16C84-SMARTCARD ab 3 Stck.: DM 32,-/Stck.
(incl. MwSt.+NN DM 10,-) Tel./Fax 022 26/62 91[El

wxxrrrrrrrrrrnrr SVID = Bauelemente »xrxrxrswsxsxsss
GroBe Typenvielfalt - Keine Mindestmengen
Sonderbeschaffungen -  Katalog kostenlos:
Versand B. Uschwa, Tel./Fax 0228/348473 [@

Leiterbahnfraser 16 DM. Rohrnieten verzinnt,
1000 =30.-, 3 VE mit Werkzeug 78.- Typ
L:0.4x0.6, A:0.6x0.8, B:0.8x1, C:1.1x1.5 VHM-
Bohrer 3x38mm: 0.6-2.0, 0.65, 0.85, 1.05 10mix =
40,- Ossip Groth Elektronik, Mollers Park 3,
22880 Wedel, Tel./Fax: 041 03/874 85 @

BASIC-52 fur 80C535, -537, -552, -C32 und
87C520 ab DM 69,-; |12C-Bus-, RTC, LCD- und
Tastatursteuerung, ADU (10bit), PWM (16bit),
TRACE, Bitbefehle flr Ports u.v.m., der 87C520
ist pinkompatibel zum 8052-AH, aber bis zu
10mal schneller, auBerdem hat er 2 ser. SS.
Rechnerboards leer oder bestlckt ab DM 65,-
IDS, Tel.07161/87659, Fax 07161/844 87

PIC 16C84-4P DM 10,90 >10: DM 9,40; SOIC u.A.
a.A.; SOIC Adapter dazu DM 99,90; Chipkarte
EEPROM 256B 9,90; Fassung 7,50; moco GmbH,
52525 Waldfeucht, Tel. 024 52/9 89 05-0, Fax: -3

Suchen Z-Modem Implementierung auf 8051-
Microcontroller, Tel. 087 52/86 03-11, Fax -33 [@

pController (8051, HC11, 780...) Hardware und
Assembler-Programmierung, Leiterplattenentfl. u.
Schaltplan, Prototypenbau, Ubersetzungen techn.
Englisch. Ing.-Biro M. Ghanem, Wendelsteinstr.
4, 85221 Dachau, Tel./Fax 08131/5398 95

HOCHFREQUENZ- und MIKROWELLENSCHALTUNGEN «

* MIKROCONTROLLER Hard- und Software *
* MeB- und Testapplikationen *
* Dipl.-Ing. Reinhard M. Kischel *
« Tel.:05064/85585 Fax: 05064/85586  «

@
Laminator RLM 419 zum Aufbringen von Folien
auf Platinen, z.B. Photopositiv od. Lotstopfolie zu

verkaufen, neuwertig, NP DM 12000,- VB 9000,-,
Tel. 08382/9754 18, Fax 08382/97 54 19

+» GRAVIEREN / FRASEN / BOHREN? Wir ha-
ben die richtige Soft-/ Hardware! VarioNC Gra-
viersoft flr Isel mit Werkzeugwech. TOUCH Gra-
viersoft fur LPT mit Werkzeugwechs Endstufen
36V2A bis 70V6A (Mikroschritt) bis 5Phasen ,
Steuerungen und Maschinen, ... Ing.-Biiro
Schmidt, Tel. 05236/99810, Fax 99811 >>INTER-
NET: hitp://ourworld.compuserve.com/homepa-
ges/ing Buero_Schmidt @

Achtung: Gebrauchte MeBgeréte aller Art zu Su-
perpreisen abzugeben. *RO-WI* Elektronik, Tel.
06461/88621 Fax 88246 @l

Kunstoff-SpritzguBteile bis 125g, duBerst preis-
gunstig. Tel. 07566/9 1222 @

HF-dichte Gehéuse aus WeiBBblech, eigene Fertigung
Lagerware, Sonderanfertigungen. Tel. 07566/9 1222 (&

*x« EPROM-EMULATOREN +++ ab DM 138,- #++
Fur 32-64KByte Eproms. Im stabilen Aluminium-
profilgehause mit allen Zuleitungen und Software.
Stob & Robitzki GbR Tel. 04 31/20 47-04 Fax -26 @

SPS-Simulation (STEP5) unter Windows.
Simulieren Sie ein SPS-Programm in AWL, FUP,
KOP auf Inrem PC. (bis 135U!!). Programmierung
eines AGs ist ebenfalls méglich! Fordern Sie ko-
stenloses Informationsmaterial an. MHJ-Software
* Albert-Einstein-Str. 22 « D-75015 Bretten, Tel.
07252/87890, Fax 787 80 @l

Vollhartmetall, LP-Bohrer, US-Multilayerqualitat
m. Schaftdurchmesser 3,175 mm (1/8”) 0 0,2-0,5
mm 7,50 DM/7 St., ab 10 St. 6,50 DM/St. 0 0,6-
3,1 mm 4,50 DM/7 St., ab 10 St. 3,80/St. Versand
per Nachnahme, zzgl. Porto/Verpackung Fa.
B.T.S. Heinrich Gredy Str. 4, 55239 Gau Odern-
heim, Tel./Fax 067 33/5 54 G

» Leiterplattenbestiickung + TOP-QUALITAT
Siemens SMD-Automaten Fa. ASPRO Fax:
06827/34 21

BEFESTIGUNGSWINKEL F. PC-STECKKAR-
TEN direkt vom Hersteller, termingerecht in 1A
Qualitdt *Wolfgang Seitz* Stanztechnik Tel.
0941/656 92

Umwelt-Klimaerfassung (Temp./Feuchte/Druck)
Uber RS-232 incl. Software; Tel./Fax 06073/5428

Layouterstellung, Musterplatinen, Bestiickung,
preisglnstig u. schnell; Tel./Fax 060 73/54 28

HPGL-CAD-CNC-Schrittmotorsystem  SMS68
mit 68000er CPU erméglicht 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 CAMB68, ,Pixel“ - CAD-Vektorisie-
rung a.A. EAGLE 2.6x ab DM 795,-, SMS68-
CPU-Austauschkarte  fiir ISEL-Steuerungen
DM 1498,-. PME-electronic, Hommerich 20,
53859 Rheidt, Tel. 022 08/28 18. Info DM 2,-. [G

Achtung! Kostenlose Ausbildungssoftware! DIGI-
SIM, Simulator fiir digitale Schaltungen. Ab sofort
neue Version 2.2 mit Animationsbausteinen! Inter-
net: http://www.sss.de oder 2,-DM frankierter
Ruckumschlag (22cm x 11cm) an: Triple-S GmbH,
Herrmann-Geib-Str. 18, 93053 Regensburg ]

— Bild-, Mustererkennung, Datenklassifikation —
mit PC oder Mikrocontroller sowie Entwicklung von
Hard- und Software. Ingenieurbiro Hoch, Bergstr.
11, 79426 Buggingen, Tel./Fax 076 31/4858 [al

LEISE
***Leiterplattenfertigung ***
***Bestuckung, Bauteile ***
***Geratemontage, aller Art™*

bitte Angebot anfordern unter Fax 066 45/7164
Fa. LEISE Schulstr. 21 36369 Engelrod @

MANGER - Prazision in Schall. Jetzt Selbstbau
mit dem Referenz-Schallwandler der Tonstudios:
Info, Daten, Preise, sof. anfordern bei Manger-
Vertrieb, Industriestr. 17, 97638 Mellrichstadt, Tel.
09776/98 16, Fax 7185

* PIC-Programmer (Elrad 1/94 und 6/94)

* Programmiert fast alle PIC-Typen

* PIC-Eval.-/Prototypenkarte (Elrad 5/94)

* PIC-Chipkartenleser (Elrad 2/95)

* PIC-LCD Terminal (Elrad 11/95)

* Nicht nur PIC ist unsere Stéarke!

* Auch bei der Konzeption der Hard- und

* Software Ihrer Produkte auf der Basis von

* 805xx, 68xx, Toshiba und NEC Prozessoren

* sind wir ein kompetenter Partner.

* Ingenieurbiiro YAHYA Robert-Schuman-Str. 2a *

* D-41812 Erkelenz, Tel. 024 31/64 44 Fax 4595 *
@l

FoF K X K o B 4 K #

Elektronikfertigung. Wir bestiicken lhre Platine
oder fertigen lhr komplettes Gerat. GroB- oder
Kleinserien, mit SMD- oder bedrahteten Bautei-
len. Bei uns stimmen Qualitat, Lieferzeit und
Preis. Fordern Sie uns! Tel. 07151/594 63 oder
0172/91804 88, Fax: 07151/18349 )

Fir EAGLE: DXF-Konverter, DM 80,-, Bibl. Ex-
traktionsprogramm, DM 40,-, zzgl. Vers. + MwSt.;
Demos in der ELRAD Mailbox; H. Samann, Cal-
wer Str. 14, 72336 Balingen, Fon 074 33/227 94,
Fax 074 33/27 38 50 ]

Synthesizer Messender Gigatronics 600 6-
12GHz, Gigatronics 605 10MHz-8GHz, HP8656A
Messender 1-990MHz, HP8660D-005-100. Alle
Gerate mit 90 Tagen Garantie!! Fa. Lothar Baier,
Tel. 09251/6542, Fax 09251/78 46 &

Tektronik 7000 Serie zu Tiefpreisen, Mainframes
+ Einschube. Viele weitere Tektronik Gerate auf
Anfrage. Fa. Lothar Baier, Tel. 09251/65 42, Fax
09251/7846 @

Boonton 4200 digitales Powermeter, HP435A Po-
wermeter, Marconi 6960 Powermeter, Messkopfe
auf Anfrage Fa. Lothar Baier, Tel. 09251/6542,
Fax 09251/78 46 @

Toshiba TLCS900 + 900L + 900H Tools von
OSIP  Micro-ICE-TLCS900L mit  Toshibas
TMP93CS41F, das 3 Volt Low-Power Design
oder standard Micro-ICE-TLCS900 mit Toshibas
TMP96C141AF! Siehe auch ELRAD 4/94, Aktu-
ell, Seite 10. Vielmehr als ein Demoboard, die
Entwicklungsplattform fir die TLCS900-Familie!
Wir bieten Professionalitdt z.B.: echter Single-
Step (!) + Trace, Unterstiitzung aller CPU-Modi
(16MB), Mot.-S Down-Load, RAM bis 1MByte,
EEPROM+RTC, 1/0-Bus, usw. AuBerdem: lIC-
Bus- und andere Treiber in ASM-Quelle, sowie in
Kirze ein Pascal-Cross-Compiler mit IDE fur alle
900er unter Windows ... Info anfordern! Firma
OSIP, Ansprechpartner: Oliver Sellke, Tel. 06 11/
1842067, Fax 0611/1842068, Toshiba
TLCS900 + 900L + 900H Tools von OSIP ©)

Programmieren Sie bequem: XMA-Extended
Macro Assembler fiir PIC16CXX bietet fast alles,
was eine Hochsprache enthéalt. XMA ist ein Set
von mehr als 150 Macroinstruktionen fir die Struk-
turelle Programmierung, Schleifen, Konditionen
plus Vielfalt von 8 und 16-bit Instruktionen. Im
User's Guide und Reference Book finden Sie ei-
nen restlose Dokumentation. Fordern Sie unser
kostenloses Infoblatt an oder wenden Sie sich an
unsere E-mail Adresse. Das XMA-Paket steht jetzt
fir nur 135 DM zur Verfugung. LOX Technologies,
Dominika Tatarku 23, SK-92101 PIESTANY, Slo-
wakische Republik, E-mail: elekburi@savba.sk

Verk. PC-Wetterstation, Tel./Fax 060 73/54 28

INSIDE HC11 In Circuit Echtzeitemulator fur Mo-
torola 68HC11 pP. Single Chip oder Expanded
mode, 8k x 32 Trace m. 2 Pods (48DILm
52PLCC), probe cable. Mit Schaltplénen und SW.
NP 3500 DM, verk. fiir 1700 DM. Schriftl. Info gg.
Porto 2 DM, Dipl._Ing. P.D. Jonsson, Heesestr. 4,
12169 Berlin (Jonsson@berlin.snafu.de)
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K L EI NANZE I G E N

Siemens Simatic S5; 1x115U; CPU 943; 1xPG615;
1xRack; 1xIn; 1xOut; Eprombrenner; Converter
AG/PC; Koffer; Handbucher Step5 DM 4000,- Tel.

02631/35 3540 Hamacher 0. 0171/6 8347 32

Rohde & Schwarz SMLR LeistungsmeBsender
0,1-30 MHz. Fir Sammler und Nostalgier. Sehr
guter Zustand, voll funktionsféhig, Baujahr 1962,
tel. 030/8 51 54 04

PC-MeB/Regeltechnik, AD, DA, DIO, Timer/Coun-
ter, MeBmodule fiir Parallelport, Konverter, 2-32
Port Schnittstellenkarten RS232/422/485, IEEE488,
Feldbusmodule usw. Preisliste anfordern bei:

Priester Datentechnik, tel.

0621/104663, Fax

12201 14. Handleranfragen erwiinscht. @

Goénnen Sie sich den Horgenuf3 audiophiler Kon-
densatoren von ELNA (Cerafine) und PANASO-

Entwicklung Hard- und Software fir 8051 und De-
rivate. Prototypenaufbau, Layoutentw., Musterauf-
bau u. Kleinserienfertigung. Programmierservice f.
EPROMs, EEPROMs, FLASH, GALs, MCUs. Fa.
GD-HS, Tel. 0221/9591082, Fax-9591083 [

Analoge und digitale Schaltungen, Mikrocontroller
Hard- und Software (8051), Platinenlayouts und
Gerate entwicklen wir nach lhren Wiinschen.

NIC (PZ). Tel. 02302/12169 @ Dipl.-Ing. M. Schmidt 02 41/2 0522
Suche 1 - 3 mal SCSI CD-ROM TOSHIBA XM- Suche Modem, Typ Telejet, Fax mini, 2400 MMP,
3401TA/B Tel. 05241/397 23 zu erreichen unter 0291/578 35

Qoni 9‘°B

Nutzen Sie den Klein-

anzeigenteil in ELRAD.

ACS, Wunstorf ..
ADES, Burscheid
Ahlers, Moosburg ..
AMV, Braunlingen
AppliWare, Bad Aibling

Basista, Bottrop
Baudisch, Waschenbeuren
Bayer, Neuss ...
Beta Layout, Hohenstein
Bitzer, Schorndorf
Boddin, Hildesheim .....
Brendes, Braunschweig .
Bungard, Windeck .......
Bures & Koch, Neustadt

CadSoft, Pleiskirchen .

CETRA, ROC-Taipei, Taiwan
Chuntex, ROC-Taipei, Taiwan .
Cirrus Logic, ROC-Taipei, Taiwan s
CONITEC, DIbUIG ...cvuverereieiieriinseriseisereniesieniesieeias

Diessner, Sindelfingen ...,
Dlouhy, Rosenheim ...
Drebinger, Minchen

DTK Computer, Miinchen .

E-LAB, Rappenau ...
Elektronik Laden, Detmold
ELS electronic, Duisburg...
ELZET B0, Aachen ..
eMedia, Hannover
EMIS, Weiden
Engelmann & Schrader, Eldingen .
ERMA-Electronic, Immendingen ...

Fernschule Weber, GroBenkneten
Forth Engineering, CH-Meggen
Franken & Partner, Koin
Friedrich, Eichenzell

Die Inserenten

gsh-Systemtechn., Minchen ..o

Hewlett-Packard, Bad Homburg
HILO-TEST, Karlsruhe 66

Hitex-Systementw., Karlsruhe 13
Hofmann, Regensburg 8
Hoschar, Karlsruhe. 49
HTB, Schiffdorf .... 14
isel, Eiterfeld ......... 5 Bf
ISystam, DACKAU. ... sy 9
Lauterbach, Hofolding 23
Layout Serv. Oldenburg, Bad Zwischenahn 92
Lehmann, Hausach 8
M&YV Breidenbach & Tochter, Bettendorf ... 8

Magnadata, Schmitten
MagnaMedia, Haar ....
maintronic, Schweinfurt .
MBMT, Bassum
MCT Paul & Scherer, Berlin .
Mechatronic, Sindelfingen ...
Merz, Lienen
Messcomp, Wasserburg
Mira, Nirnberg ........
Motorola, Miinchen .

National Instruments, Miinchen
Network, Hagenburg
Nohau, Maulbronn

OBL, Hullhorst
OMV, Borchen/Etteln...
On Time, Hamburg .
Orgler, |-Bozen

PLS, Hoyerswerda .. 16
PLUG-IN, Eichenau 93
POHLTRONIK, Bad Pyrmont 93

POP; Efkrath .cscomammimassmiamsssmmsvssamiie 94
Quancom, Brihl ..o 92
Reichelt, Sande ..o 72,73

SABO, Schwerte
Schurter, Endingen .
Scope Shop, Hamburg .
SE Spezial-Electronic, Biickeburg
SH-Elektronik, Kiel ..
Siemens, Miinchen .
SMS, Wangen/Allgau .
Sontheim, Kempten
Sorcus, Heidelberg ..

SPHINX, Hemsbach
SW Datentechnik, Quickborn ..

TASKING, Leonberg 93
taskit Rechnertechnik, Berlin 6
Tennert-Elektronik, Weinstadt . 10
Texas Instruments, F-Villeneuve 2,12
Thomatronik, Rosenheim 93
Trapp, Darsten . 94
Ultimate Technology, NL-Naarden. 39, 41,43
Unitronic, Disseldorf ... 53
VS Electronic, Aschaffenburg .........c..ccocevrecvivcricnrni, 93
Wawersich, Berg 94
WIBU-SYSTEMS AG, Karlsruhe 95
Wickenh&user, Karlsruhe . 94
Wilke, Aachen 104
Zilog Europe, MUNCHEN ........ccioimiiniiamiiinniismarisinens 33

Diese Ausgabe enthélt eine Teilbeilage der Firma Conrad
Electronic, Hirschau. Wir bitten unsere Leser um Beachtung.
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VORSCHAU

Heft 3/97 erscheint am 27. 02. 1997

Get together

Raubtier Kooperationsvertriige haben
es in sich. Sie ermoglichen
es Unternehmen, sich mit
dem Namen eines ‘Grofien’
zu schmiicken. Sie ge-
wihren Firmen gegenseiti-

PCI komplett

Leistung und Speicher satt bie-
tet der ‘Luchs’, ELRADs erstes
RISC-Projekt: Neben Hitachis
32-Bit-Controller SH7032 fin-
den ur cinem, Bushoard | g Zugaf af Hard- nd
' J Software in zuvor nicht ge-

DRAM, IMByt{FlaSh'ROM’ kanntem MaB. Und nicht
l;lq‘; g ungineml'}:gf/]i][))l}lgx zuletzt sind Kooperations-
Wandler. RS-48 5‘ und RS-232 vertrage ein Wegbereiter fiir
St L p— den An- und Verkauf
Schnittstellen, Tastatur- und
LCD-Port runden das Ganze
ab. Bei der ‘Zihmung' des Interessant ist die Historie,

ganzer Unternehmen.

Raubtiers hilft ein Pascal-Com- die hinter vielen ‘Einkdu-
r j piler unter Windows. fen’ steckt. Es beginnt oft-
Der Peripheral Components Interconnect Bus ist mals mit einem Rechts-

derzeit der angesagte Busstandard fiir Rechnersy-
steme. Dafiir sprechen unter anderem nutzbare
Datenraten oberhalb von 80 MByte/s, die sich be-
reits mit dem 32-Bit-Bus in schnelleren PCs realisie-
ren lassen. Bleibt die Frage, wie sich eigene Schal-
tungen uber entsprechend schnelle Interface-Bau-
steine als PCI-Karte umsetzen lassen. Antworten lie-
fert die nachste ELRAD in Form technischer Grund-
lagen zum PCI-Standard und einer PC-Karte mit
komplettem Bus-Interface inklusive Software als
Projekt fur das praktische Schaltungsdesign PCI-
kompatibler Einsteckkarten.

streit, an dessen Ende ent-
weder eine Einigung oder
aber die ‘never ending
story’ mit weiteren Streitig-
keiten steht. Dem erstge-
nannten Fall schlieBt sich
eine ‘lockere’ Zusammen-
arbeit an, dicht gefolgt von
einer konkreten Koopera-
tionsvereinbarung. Sind die
beschrittenen Pfade erfolg-
reich ausgetreten, endet der
Weg in einer Ubernahme —
auf neudeutsch auch ‘Mer-
ger’ genannt.

NT % und Echizeit Harddisk-Recording via PCI Borstaner wissenlum delbe-

schriebenen Mechanismus
Microsoft Windows und Echt-  Die Bearbeitung und der Schnitt von Audiosignalen finden lingst | und nutzen ihre Kenntnisse

zeit sind zwei Begriffe, die nicht mehr an der Bandmaschine statt. Digitale Daten und Rech- | entsprechend aus. Vielleicht
ohne Nachhilfe durch zusitz- nersysteme sind Standard im Studio. Je schneller dabei die Um- sollten sich auch Anwender
liche Hardware im Rechner ei- setzraten und die Datentransfers, zukiinftig mehr um die In-
gentlich schlecht zusammen- desto interessanter die Moglichkei- terna ‘ithrer’ Supporter kiim-
passen. Aber nur ‘eigentlich’, ten. Features wie 24-Bit-Auflosung, mern. Dann konnten sie bei-

denn die Firma Beckhoff Indu-
strie Elektronik hat eine Ker-
nel-Erweiterung fiir Windows
NT 4.0 entwickelt, um ihrer
hierauf laufenden WinCAT-
Workbench zu mehr ‘realem’
Timing zu verhelfen. Eine Pre-
View in der kommenden Aus-
gabe untersucht, ob diese reine
Softwarelosung solchen An-

Mehrspurbetrieb oder zeitgleiches spielsweise rechtzeitig ab-
Record und Playback erfordern schitzen, ob das von ihnen
allerdings geeignete Audiohardware eingesetzte Tool im nich-
im Rechner. Mit einem Harddisk- sten Jahr durch i Besit-
Recorder auf einer PC-Karte fiir den zerwechsel ‘ZUf_alllg! weni-
PCI-Slot stellt ELRAD im nichsten | £er Support geniefit oder gar
Heft eine entsprechende Entwick- teurer wird. uk
lung als Projekt vor.

spriichen wirklich gerecht wer-
den kann. Simulationssoftware fiir den PC '
Die Zeit, als Schaltungssimulation nur auf groBen Workstations i e —
sinnvoll war, ist endgiiltig vorbei. Mittlerweile setzt sich auch in | Sertatons(52) som ol ves)

der Welt der Simulation das
durch, was in der ECAD-Szene ; hoters Window 1 5
schon seit langem {iblich ist: T B
professionelle Workstation- en
Pakete werden fiir den PC her-

gerichtet und auf Windows 95 f e e
oder NT portiert. Den rechten || o
Uberblick zu den aktuell verfiig- L Teen
baren Simulationspaketen fiir ‘ -
PCs verschafft ein Marktreport tme 100N

im néchsten Heft.
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M68HCO05-Familie

Weltweit meistverkaufte 8-Bit-
Mikrocontroller-Familie mit
mehr als 120 Derivaten.
Darunter die Smartcard-Chips
der MB8HCO5SCxx-Serie mit
.Security-Features”.

Beschleunigungssensoren

Neu in der Familie der Motorola-
Sensoren: MMAS40G, ein
Silizium-Beschleunigungsmesser
im SMD-Gehéause. Entwickelt als
Crash-Detector in Airbags, ist der
Sensor heute auch fir industrielle
Applikationen und Consumer-
Anwendungen bestens geeignet.

Drucksensoren

MPX906D ist das erste Mitglied einer Reihe
von piezoresistiven Siliziumsensoren fur ver-
schiedenste Medien. Diese ,Micro-Machines”
erweitern die erfolgreiche Produktgruppe der
Drucksensoren und erfassen Druckunter-
schiede von wenigen Mikrobar bis zu 6 kPA

M68000-, M6BEC000- und
M68300-Familien
Entwickelt aus der etablierten
M68000-Familie: M6BEC000-
Familie fur Low-Cost-
Applikationen und M68300-
Familie fir Embedded-Control-

Anwendungen. )
Signal

Processing
Communications
Engine

Auf einem bisher nicht erreichten Niveau kombi-
niert der MC68356 die Kommunikations-,
Steuerungs- und digitalen Signalverarbeitungs-
funktionen von MC68302 und DSP56002

auf einem einzigen Chip

Dieser Baustein bietet vollige Design-Freiheit
durch die Maoglichkeit, Controller und DSP ver-
netzt oder unabhangig voneinander zu betreiben

M68HC11-Familie

Reprasentiert eine Hochleistungs-8-Bit-
Architektur, die zum Industriestandard avan-
cierte und heute mehr als 80 verschiedene
Derivate umfaldt. Mehr als 400 Millionen

T
wéol pof Embedded
b Systems’9T
Lo
e (M) moToroLA

Weitere Informationen: Motorola GmbH, Geschéftsbereich Halbleiter, Schatzbogen 7, 81829 Miinchen, Tel. (0 89) 9 21 03 - 5 59, Fax (0 89) 9 21 03 - 5 99. Oder von lhrem bevorzugten Distributor.
DEUTSCHLAND: AVNET E2000, Miinchen, Tel. 089-4511001, Fax 089-45110254; EBV Elektronik, Kirchheim-Heimstetten, Tel. 089-98114-0, Fax 089-99114-422; Future Electronics, Minchen-
Unterfohring, Tel. 089-95727-0, Fax 089-857 27-140; Jermyn, Limburg, Tel. 06431-508-0, Fax 06431-508289; Miitron, Miller, Bremen, Tel. 0421-30560, Fax 0421-305 6146; SASCO SEMICONDUCTOR,
Putzbrunn, Tel. 089-46 11-0, Fax 089-4611270; SPOERLE ELECTRONIC, Dreieich, Tel. 06103-304-0, Fax 06103-304201 /30 4304,

OSTERREICH: EBV Elektronik, Wien, Tel. 01-8941774, Fax 01-8 941775; Elbatex, Wien, Tel. 01-86642-0, Fax 01-86642-400; SPOERLE ELECTRONIC, Wien, Tel. 01-3187270-0, Fax 01-3692273.
£ SCHWEIZ: Elbatex, Wettingen, Tel. 056-275111, Fax 056-275411; EBV Elektronik,Dietikon, Tel. 01-7456161, Fax 01-74 15110; SPOERLE ELECTRONIC, Opfikon-Glattbrugg, Tel. 01-8746262, Fax 01-8746200.




SpeicliéFScope | BASIC@@mputer

'UnverscHgmt gut

au 1000 St R
] ™ @wmc Kwﬂ

Komp!ene 1-Platinen Steuer-Computer im Mini-Format. Es ist alles
enthalten fiir intelligente Steuer-, Uberwachungs- und Regel-Aufga-
& ben. Sofort programmierbar in leicht verstandlichem BASIC-Dialekt auf

< Moderne Oszilloscope-Technik so giinstig und leistungsfahig! Einfache |

Unverschamt gut sehen Ihre Anwendungen aus, die Sie mitden neuen £ Handhabung, Fernsteuerung (RS-232), Graphik-Drucke: . 2 dem PC. Sleep/Wake-Up Funktion fiir niedrigsten Stromverbrauch (10pA).
4 A et . :
gi?al nLZZiéfﬁTﬁnTZ?: ﬁggﬁike‘ﬂms éﬁ?ﬁﬁ: PL:::;SILEI 0 ® 50 Mhz Sampling Frequenz, 100 ns... 25/ Teil, 5mV .. 20V /Teil || | 18 Presse-Berichte (Elektor, ELRAD, CHIP, BYTE, PC-Magazine ..
; i h : : : R . S
mehr Brillianz und verkiirzte Emwicklungszeiten; e @ 2048 Worte MeRtiefe, 8-Bit, 15 Speicher fiir Kurvenformen W 1-Platinen-Computer: 1.99 100+ 1000+

T Il ® Ch-1,Ch-2, add, sub, 2-Kan, Normal, Compressed, Roll-Mode

7 ® GroRer Bildsch 100x80 New d Batterie-Batrieb BASIC-Knapf®: 49,-/56,35 38,-/43,10 28,-132
i : j -u 5 & A

Real-Time Graphic Tools fiirDOS Real-Time Graphic Tools i, AT BICso “_rm x i, et un a ere-berne | BASIC-Briefmarke® | A: 49,-/56,35 38-/43n  28-/32.2

G o a ® Logic-Analyser: 16-Kanal / 50 MHz, Impedanz: 1 MOhm / 10 pF || BASIC-Briefmarke® | B: 19 -/66. v
incl. Souce-Cades fiir Cdmpiler: Rev.2 fiir Windows™ fiir: 5 U @ Multimeter:V. A Hz. F €. Aut A diaitalB h IC-Briefmarke i 69,-/79,35 58,-/66,10 48,-/55,20
) ¢ ultimeter: ;A Nz, k54 Alitorange;, Anzeigedigital+Sargrapl = BASIC-Briefmarke™ | SIP: 77,88  69,-/793 62710
C/C++ (Bor/Turb) .620,-/713,- fir C/C++ ... 995,- /1144, " Komplett mit Bereitschaftstasche, Tastkdpfen, MeBschniren, BASIC-Briefmarke® [l P:  99,/113ss 86,9830  79,-/90s
C/C++ (MS/Vis.) ...620,-/713,- Visu. Basic 3.995,- /1144, Netzteil, Batterien, RS232-Adapter, PC-Software, deutschem BASIC-Briefmarke” [ D:  99,-/113ss  86,-/98%  79,-/90,z5
2 7 . . i ' Handbuch, 12 Monate Garantie: | BASIC-Briefmarke® Il F:  128,-/147,» 109,-/1253  99,-/113,85

C/C++ (Watcom) ..620,-/713,- versionen mit Source-Codes: -

| BASIC-Briefmarke® Il G: 173-/198,5 148,-/170,0 129,-/148,3

1550,‘ /1782,50 . BASIC-Briefmarke® I H: 88,1010  79,-/90s 6979
e Bausitze: ® Treppenhauslicht: 34,-/39,10® Co-
deschloR: 39,-/44,5s ® LCD-Anzeige: 86,-/98,%

Pasal (BorTurb) 620,-/713,- jewsis . 1995,-/2294, !

Zubehor zum DataBlue 6000*:

p 14 Tage Gl . &p A

| DC-Steller: 34,-/39,10 ® Digital-Poti: 34,-/39,

o Kostenlose Demos verfugbar Graphik-Drucker ... 580,- /667,- : ‘e Dmh;hfn'wssfgi; /55?3 IRDFIernb,:!ie“A’
® Kostenloser Hotline Service - | Logic-Analyser Probe .. 260,-/299,-

nung 4 Kanal SendeHEmpfanger 86, /98500

Hochisolierende Converterzur galvanischen Trennung (UL, VDE,
| IEC, BS), Schnittstellen-Umsetzung und als Leitungstreiber fiir
Ubemagungistrerken zwischen EDV-Geraten: je 3 Kanéle in bei-
" deRichtungen, 100% Code- und Protokoll-transparent, bis 115 kBd. F
AnschiuB} Giber 1 x DB25-Stecker und 1 x DB25-Buchse. Als 19~ |
Einschubkarte und im Gehause, optionaler Uberspannunqs-Schuuz F

; ' Die Prngrammlerung von BASIC- Knapf und BASIC- Bnefmarken
erfolgt am PC. Dazu stehen 3 Entwicklungs-Pakete zur Verfiigung:

Grundpaket I: BASIC- Grundpaket I+11: BASIC-Com-
{ Compiler+ 1 x BASIC- piler I+11,+ je 1 x BASIC-Brief-
Briefmarke®| Computer,Kabelund  marke® [ + II, Motherboard |1, Kabel,

Handbuch ..... 290,- / 333,50  Netzteil, Handbuch.. 490, / 563,50

lg’"r- hublk e
20..60V DC/ Gehéuse s—

220V Netz/ Gehduse
Converter: 1 \ J y

‘Moderne, duBerst kompakte Mini-Workstation als Tischgerét oder fiir den & &
Einbau. Giinstige Raumausnutzung, Low Power Technik, 14,5 cm LCD-Bild-
. = schirm (1/4 VGA: 320x240, monochrom), 53-Tasten Kompakt-

- [rs.z32 € Rs.z2 2x3 Kan, bidir. | 1X-1 | IXD-1 | IXX-1 . Keyboard AT-kompatibel, staubgeschiitzt, Platz fiir 1x3,5° Floppy + | a Die Voll-Version fiir schnellste Resultate:
RS-232 €> 20.60mA 2x3Kan, bidir. |IX-2 | IXD-2 | IXX-2  HDD, 6 kurze ISA-Slats, Schalter/Floppy/ext. Keyboard Connector = Komplett-System fiir BASIC-Briefmarke® | + Il mit allen Tools fiir
! RS-232 €> RS-422/485 2x3 Kan, b@d?r. 1X-3 | IXD-3 | IXX-3 hinter ausklappbarer Tastatur, 90-260 VAC /65 W, 208 x 252 x 259, 8 kg sofortigen Erfolg. Zahireiche Applikationen soformachv 112
RS-232 €3> TIL_ 24 Kan, bidir. [1X-4 | 1XD-4 | IXX-4 IWS-506M, Kompakt-Workstation ... 2520,- / 2898, - [ Entwicklungs-Oberfliche fiir PC
. |RS-232 €> TTLinvert. 2x3Kan, bidir. | IX-5 | IXD-5 | IXX-5 [ 5 Computer BASIC-Briefmarken® | + I
RS-485 €> 20..60mA 2x3Kan, bidir. | IX-6 | IXD-6 | IXX-6 5 [ BASIC-Knopf** Programmier-Adapter
RS-485 €> RS-42285 2x3Kan, bidir. [IX-7 | IXD-7 | IXX-7 f Kompakte Einbau:Workstation, LCDVGA Bild- f T umfangreicr:]es Hart?ware-Toolkit(zmckbar)
RS-485 €3 TTL(T/Inv) 2x3Kan, bidir. |1X-8 | IXD-8 | IXX-8| = i schlrm (26.4 cm), Stahlgehduse, gehirtete [ Design-Beispiele (Soft- und Hardware), mit

== Alu-Front, 4 x ISA, Platz f.
Converter IX-1... IX-8 je 395,- / 454, 3.5F.+HDD, 90-260V/G5W,

Converter IXD-1...1XD-8 _ je 395,- /454, Lilfter, 301x216162, 6.4 kg Ml
Converter IXX-1... XX-8 __je 395,- /454,25 IWS-502M (Mono) ..... 2590, - / 2978,50 Handbuch
Uberspannungs-Schutz 135;/1755,25 IWS-502S (Color ST'f"; 3775,- / 43M s |

_Buch: "Schnelle Designs mit BA- |

All-In-One PCs

r--—_——1

Silicon Disks (SRAM, EPROM, FLASH), Bootfahig, Flash on
Board programmierbar, kurze Boards, einsetzbar als 1 oder 2
. Disk-Drives, Watch Dog, chne RAM Chips:

IPC-680: bis 12 MByte, 128 Byte EEPROM ... 238,- /273,70 -
IPC-2001: bis 16 MBYte  .vvveeecerrececeeeennans 347,-/399,05

IPC-8112: 16x12-Bit A/D, 2x12-Bit D/A, 16xDI0 .. 644,- / 740,50

E . . IPC-6126: 6xAnalog Out (12 Bit), 16xDIO .......... 594,- /683,10
. All-In-One PC-Boards, gemeinsame Eigenschaften: Floppy- / IDE o
~ HDD-Controller, 2xS, 1xP Port, Watchdog, gepufferte Echtzeit-Uhr - IPC-7225: 16xDigital In (galv getrennt), 16x0ut .. 314,- / 361,10
2 / Kalender, BIOS, Mini-DIN Keyboard-Connector, PS/2 Mouse Port, IPC-5214: 48xDigital /0, TTL eovvvrcveniernrienans 258,- /296,70
-3 = Speaker Connector, kurzes Board, ohne RAM Chips, 7 DMA, 15 INTs IPC-102HI:2 x RS-422 / 485, galv. getrennt
Protek 506: Zum Preis eines Mul-

191, /219,65
. 314,- /361,10

386SX-40 MHz, incl. CPU, bis 16 MB RAM,IPc-195: 390, - /448,50 IPC-104A: 4 x RS-232, FIFO ..
IPC-168P: 8-fach RS-232/RS-422, FIFO

timeters gibt es jetzt ein komplettes
MeRBwert-Erfassungs-System:

* 486SX/.../DX4 bis 133 Mhz, bis 64 MByte RAM, 128 K Cache, Bi-Dir-Parallel

£ : ® 3-fache MeBwert-Anzeige o . o
: gngzr;gl"’m:'ﬁ'w 2x digital, 1 x analog glm%hzen. === Port, 2 x 16 Byte Hi-Speed FIFOs, Buzzer, PC/104 Bus, Green Power IPC-218: intell. 8-fach RS-232/422  ............. 799,- /918,85
. PC:Anscr:lL?Slkashile ® MIN-/MAX-/Average u. Relativ Management, ohne CPU wpc-a20n: 465,- /75
® Software fiir WINDOWS™ Kompl. mit Bereitschafts-Tasche, 486SX/.../DX4 bis 133 Mhz, wie vor, zusétzlich: LCD/VGA Display :
Das Protek 506 steck voll niitz- MeBschniiren, WINDOWS™- Controller mit 1 MB VRAM (analog bis 1024x768 Punkte, LCD bis =
S Software, RS-232 Kabel, Batterie, 800x600 Punkte) ipc-410n: 868,- /998, g
licher Funktionen: Hondbuch o s S g
a s tie: 5
™ Extra groRes Display andbuchu. 12 Monate Garantie i Pentium 75 .. 133 Mhz, bis 256 MByte EDO-RAM, 256 K Cache 3
® 10 MeRwertspeicher Protek 506 ...... 212,- /243, (bis 1 MByte), Burst SRAM bis 256 KByte (ohne Chips), ECP/EPP :
= VieleMeRarten: Vi Voo Ave:- Gummi StoB-Schutz ... 8, /9,a Bi-Dir-Parallel Port, 2 x 16 Byte Hi-Speed FIFOs, PCI-IDE f. 4 x
Ay R C, L Hz, dB C, °F, " _HDs / CD-ROMs, Green Power Management, ohne = 3
Logic-, Dmdfan Protek 506 jetztordernt CPU, entspricht PICMG Standard, mit Adaptec : Wilke Technology GmbH
u. Du'l;ht' M&llﬂman ﬁckgatwecht! 7870 SCSI-2 Controller (S-Typ) Krefelder Str. 147 D-52070 Aachen
gangstes - g E 2
Signal-Ge-Schulen, Handler, Sammel-Bestel- IPC-645. ... 995,-/ 1144, Tel: 0241 / 918900, Fax: 0241 / 9189044

nerator ler Spezial-Angebot einholen! IPC-645S, SCSI-2 .. N 295," / 1489,25 ! e-mail: info@wilke.de
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