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Power-Module
Kundenspezifische und
standardisierte Leistungs-
HF-Module » module. Hochintegrierte
Die umfassende Palette der HF-Transistoren, - s 4 Systemlosungen fur hohe
von bipolaren und Feldeffekt- (iber = o 4 ; | " Entwicklungsgeschwindigkeit
Low-Power- bis hin zu Hochleistungs- L und schnelle Markteinflihrung.
transistoren, findet in HF-Modulen fur
CATV und GSM breiteste
Anwendung.

» Motorolas
neues DPAK ist
—im Gegensatz zu
den meisten SMD-
Gehausen — auch fir
Hochspannungsapplikationen
einsetzbar. Es erflllt alle Anfor-
derungen hinsichtlich Leistung,
Zuverlassigkeit und Integration in
den Fertigungsprozel3.

IGBTs

Auf der Basis der neuen ,non-punch
through”-Hochspannungs-IGBT-
Technologie hat Motorola eine
weitere Familie flr den Ein-
satz in Geschwindigkeits-
steuerungen, Motor-
reglern, Leistungs-
umsetzern oder
Schweilgerdten 4

" Motorsteuerung

Weitreichendes Spektrum verschiedenster
Bauelemente von Power-MOSFETs (ber IGBTs bis
zu komplexen Steuereinheiten wie dem TPU (Timer
Processing Unit)-Modul.

Lampensteuerung
Leistungshalbleiter der PowerLUX-Serie
wurden speziell fir die Beleuchtungssteuerung -
entwickelt: die BUH-Serie fir den Einsatz in
Halogenwandlern, die BUL-Serie flir den Einsatz in
Leuchtstofflampendrosseln.

A,
e @ MOTOROLA

What you never thought possible.

Weitere Informationen: Motorola GmbH, Geschaftsbereich Halbleiter, Schatzbogen 7, 81829 Miinchen, Tel. (0/89) 9 21 03 - 5 59, Fax (0 89) 9 21 03 - 5 99. Oder von lhrem bevorzugten Distributor.
DEUTSCHLAND: AVNET E2000, Miinchen, Tel. 089-451 1001, Fax 089-45110254; EBV Elektronik, Kirchheim-Heimstetten, Tel. 089-991 14-0, Fax 089-991 14-422; Future Electronics, Miinchen-
Unterféhring, Tel. 089-957 27-0, Fax 0898-957 27-140; Jermyn, Limburg, Tel. 06431-508-0, Fax 06431-508289; Mitron, Miiller, Bremen, Tel. 0421-305 60, Fax 0421-305 61 46; 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. 01-894 1774, Fax 01-8 9417 75; Elbatex, Wien, Tel. 01-866 42-0, Fax 01-866 42-400; SPOERLE ELECTRONIC, Wien, Tel. 01-3187270-0, Fax 01-3692273.
SCHWEIZ: Elbatex, Wettingen, Tel. 056-275 111, Fax 056-275 411; EBV Elektronik, Dietikon, Tel. 01-7456 161, Fax 01-7415110; SPOERLE ELECTRONIC, Opfikon-Glattbrugg, Tel. 01-874 6262, Fax 01-874 6200.
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Diese analogen Sp

Damals, in meiner Jugend, als
ich bei Telefunken Begrenzer-
verstirker fiir die Beschallungs-
technik entwickelte, war die
Welt noch in Ordnung. Alle
Kollegen dachten analog (und
damit meine ich echt analog —
nicht so verklemmt digital wie
die Fuzzionisten heute), hatten
die Daten vom BC 149C im
Kopf und konnten auf Anhieb
sagen, mit welcher RC-Kombi-
nation der pA 709 fiir eine
Grenzfrequenz  von 16 kHz
kompensiert werden muBte.

Allerdings hatten wir da auch
zwei Figuren etwas abseits der
iblichen Laborrdume, von
denen keiner so genau wuBte,
was die da eigentlich taten. An-
geblich hatte unser Vertrieb mit
dem NDR-Hamburg die Idee
ausgeheckt, ein kleines 1-
Mann-Sendestudio zu  ent-
wickeln, mit dem ein Modera-
tor selbstindig alles das tun
konnte, was fiir den ordentli-
chen Sendebetrieb so nétig ist:
Binder einlegen und starten,
Mikrofonregler aufziehen und
dhnliches. Eigentlich ja gar
nicht dumm!
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Aber da saflen die beiden nun
vor einer Kiste mit vielen
Schaltern und Lampchen, be-
haupteten, dies sei ein Compu-
ter, und benahmen sich auch
ansonsten recht absonderlich:
Sie malten Kistchen mit Ja-
und Nein-Ausgiingen, keine or-
dentlichen Schaltbilder wie wir
anderen alle und knipsten stin-
dig an ihren Lochkarten herum.
Was haben wir gelacht, als
denen einmal die Kiste mit den
Lochkarten herunterfiel und
sich dann das gesamte Ablauf-
protokoll einer Sendung inein-
ander verhaspelte. Kurz, die
beiden wurden zwar mensch-
lich akzeptiert, jobmifig galten
sie aber als Spinner, die nur
noch in Nullen und Einsen den-
ken konnten.

Die folgende stiirmische Ent-
wicklung der Elektronik und
Rechnertechnik hat diese Ver-
hiiltnisse geradezu umgedreht
(und ELRAD hat ein geriittelt
MaB dazu beigetragen — tut es in
diesem Heft mit dem PCI-Re-
corder sogar wieder). Die letzten
Analog-Fritzen wollten mir neu-
lich Verbindungskabel vom
Kassettenrekorder zum Verstir-
ker fiir 220,- DM pro Meter ver-
kaufen und mir einreden, dal
damit die Musik viel weicher
rilberkomme. Auch die Blei-
scheiben zum Aufkleben auf
die CD habe ich mir nicht auf-
schwatzen lassen — irgendwie
sollen die zur Verbesserung
des Klanges beitragen. Aller-
dings diirften solche selbst-
ernannten Audiopiipste
schon ihre analogen Haus-
aufgaben nicht verstanden
haben — geschweige denn
die digitalen.

Will sagen, das Image der ana-
logen Spinner, die man gele-
gentlich im WWW und auf
High-End-Messen trifft, kommt
nicht von ungefihr. Und es sind
auch immer gerade die ‘Ge-
nies’, die sich in Medien und
Offentlichkeit in den Vorder-
grund dridngen — und damit so-
zusagen die ganze Szene in
Verruf bringen. Denn irgendwo
muf es doch noch seritse Ana-
log-Ingenieure geben (oder kup-
fern die Endstufen-Entwickler
seit 30 Jahren nur noch von
alten Erfindungen ab?). Irgend-
wo miissen doch die Tuner und
Vorverstirker, die in den HiFi-
Tempeln zum Verkauf stehen,
schlieBlich entwickelt werden.

Konnte es sein, daf in den heu-
tigen Zeiten des digitalen Glim-
mers die analogen Konner auf
Tauchstation gegangen sind, um
mit den Spinnern nicht in einen
Topt geworfen zu werden?

O L (}, ) b
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Peter Robke-Doerr
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Trefisicher

Optische Nachrichteniiber-
tragung mittels Glasfaser
ist fiir die Betreiber grofer
Netze inzwischen Stand
der Technik — mit Datenra-
ten im GBit-Bereich be-
wiltigt ein Kanal zigtau-
send Telefonate. Eine
grofie Herausforderung
stellt die gleiche Ubertra-
gungstechnik ohne Licht-
leiter im All mit einem
Laser tiber Entfernungen
von bis zu 40 000 Kilome-
tern dar. Wie zukiinftig Sa-
tellitennetze per Laser ge-
kniipft werden, zeigt der
Beitrag auf

Seite 74

| Projekt_
Der Luchs

Irgendwann beginnt es zu kneifen, die Applika-

 Projekt |
PCI-Praxis

Peripheral Components Inter-
connect heift die derzeit angesagte
Busspezifikation fiir Rechnersyste-
me. Nicht ohne Grund, denn der
PCI-Standard bietet Flexibilitit
und hohe Geschwindigkeiten beim
Datentransfer. Voraussetzung sind
jedoch Einsteckkarten, die iiber ein
‘passendes’ Bus Interface verfiigen
— und ihre EntwicklerInnen tiber

ebensolches Know-how. Dem allgemeinen Trend zum PCI-Bus, der nicht zuletzt nach einem
Redesign etlicher ISA-Veteranen schreit, trigt ELRAD nun Rechnung: Mit einem Prototypen-
Board, iippig ausgeriistet mit PCI9060-Schnittstelle von PLX und zwei AMD-CPLDs der Sorte
MACH445. Mit dieser Karte lassen sich auch komplexere Schaltungsideen am PCI-Bus auspro-
bieren, ohne daf ein komplettes Platinenlayout mit PCT Interface erforderlich ist. Ein Beitrag mit
Informationen iiber die wesentlichen technischen Merkmale des PCI-Bus sorgt vorab fiir die ge-

eignete Basis ab

Seite 35

Original oder Kopie

tion wiichst iiber den verfiigbaren Programm-
oder Datenspeicher hinaus. Wer solcherlei auf
dem MOPS erlebte, kann jetzt leicht in die nich-
ste Leistungsklasse aufsteigen. Der Luchs, ein
auf Hitachis 32-Bit-RISC-uC SH7032 basieren-
des Board, verdaut — Flash macht’s moglich —
bis zu | MByte Programm sowie 2 MByte
Daten in DRAM und SRAM. AufBerdem ver-

Die Zeit, als Simulation nur auf
grofen Workstations sinnvoll
war, ist endgiiltig vorbei. Mittler-
weile setzt sich auch in der Welt
der Simulation das durch, was in
der ECAD-Szene schon seit ldn-
gerem iiblich ist: Professionelle
Hochleistungssimulatoren werden

fiir den PC hergerichtet und auf
Windows NT portiert. Den rech-
ten Uberblick iiber den Markt ak-
tueller Simulationssoftware ver-
schafft der Beitrag ab

steht er Assembler, Pascal und Basic. Dank
einer zum MOPS identischen Entwicklungsum-
gebung fillt die Umstellung leicht.

Seile 48

Seite 62

4 1%- | Entwicklung |
Der goldene SchuB

Konzeptionell voraus statt im Gleichtakt mit der
Konkurrenz — so geht Texas Instruments den ex-
pandierenden DSP-Markt an. MaBstibe verschie-
ben soll sie, die Cox-Serie. Der TMS320C6201 be-
weist dies als erstes Familienmitglied mit ein-
drucksvollen 5 ns Zykluszeit bei einer Instruktions-
breite von 256 Bit. ELRAD schaut hinter die
Kulissen und untersucht mit kritischem Blick, was
den flinken TI-DSP von anderen Signalprozessoren

unterscheidet. =
Seite 26
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RISC-Einstieg:
| Controller-Projekt mit SH7032

Dlglta.l:Agdlq Projekt

Durchschlagend

Der PowerPC bescherte
Apple mit den Macintosh-
Rechnern einen zweiten
Friihling — oder zogerte. je
nach  Sichtweise, den
Herbst hinaus. Die PPC-
Prozessoren ldsten seiner-
zeit die leicht angestaubten
680xx-CPUs ab. Nun will
Motorola mit dem Ableger
MPC505 auch den Embed-
ded-Markt erobern. Einen
eingehenden Blick auf das
Innenleben des 32-Bit-
RISC-Controllers wirft der

Artikel ab
Seite 54
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Evaluation Board
fiir PCI

Harddisk Recorder im PCI-Slot

PCl-Recorder

Fir das Bearbeiten und Spei-
chern digitaler Audio-Signale
kommt seit geraumer Zeit der PC
mit entsprechender Einsteckkarte
zum Zuge. Bisher bremste jedoch
der Quasi-Standard ISA-Bus so-
wohl den Datentransfer, als auch
die Anwendungen auf dem Rech-
ner selbst. Die vorgestelite
Schnittstellenkarte fir den PCl-
Bus leitet Anwender aus diesem
Engpal. Neben der reinen Hard-

ware zeigt ELRAD das komplette
Know-how einer PCI-Bridge im
programmierbaren Logikbaustein.

Seite 30
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auf einen Blick . . .

Aktuelle Elektronik B ,’ 5/ ,':, ['_ ,’-l, ’_-l'

C €-Konformitdtsnachweise

blle i) 100% 3 Unser nach DIN EN 45001 akkreditiertes Labor bietet
Mo DOS bos =

/

kompa- Ihnen normkonforme Priifungen gemas : BPT-ZE-024/96-00
« EMV - Richtlinie 89/336 und Anderungstichtlinien * Ein Modifikationslabor steht fiir Auftraggeber
f P Priifungen nach allen géngigen IEC- , EN- , VDE- , CISPR- unentgeltlich zur Verfugun
N ngrammlerung in JEder Post- \?orschrlﬂen. d . Normgerech(e Dokumgma?lon(enj
£ Sprache (C, Pascal, ...) « Zustandige Stelle gemaB EMV - Gesetz Erstellung von Handbiichern, Pflege, Archivierung
Et ki akkreditiert nach DIN EN 45011 « Qualitatssicherung
| * ca. 20 Std. Akkubetrieb! « FCC - Federal Communications Commission akkreditiertes Schulungen, Beratungen, Erstellung von Konzepten,
. Testlabor fur US - amerikanische EMV-Bestimmungen, auch gemaf Qualitatsmanagementsystemen der Reihe
i beleuchtet‘es LCD mit « EMV - Modifikationen. Entwicklungen und Beratung. EN 1SO 9000
64x128 Pix./ 8x21 Z. Entwicklungsbegleitend oder wenn ein vorgestelltes Produkt  « Prifungen fur Telekommunikationsendgerate auf
« 5 x 9 oder 3:x 7 Tast die Anforderungen nicht erfillt. Einhaltung der BZT - Zulassungsbedingungen.
I BE:&]GQ X J oder 3 X asten Schulung und Beratung auf Kundenwunsch. « Umweltprifungen
e e e o « serielle Schnittstelle « Prifungen auf Strahlungsarmut und Ergonomie von Akustik / Gerdusch, Warme / Kalte, Klima,
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= E]E‘E]E[L - = - berufsgenossenschaftlichen Vorschriften Materialeigenschaften
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GlMWED . h Platz im Geha Priifungen nach vielen gangigen europaischen, nationalen Af"f W'-'“_SCh Eilservice fiir alle angebotenen
= 3 noc atz im Genhause und internationalen Vorschriften wie z. B. : Dienstleistungen.

CIEEEL] EN 60950 « EN 60204 « EN 50178 «

CREER * Hardware erweiterbar EN 60601 » EN 60065 « EN 60335 « u.v.m Wir bieten |hnen auch fiir Ihr Produkt den
:][—IIE]@Q mit vielen existierenden « Nationale Priifzeichen wie UL, CSA, VDE, Semko, preiswerten und schnellen Zugang zu allen
GEEIEE oder neuen Modulen Dermko, usw gewiinschten Markten.
L » Modifikation gemaf der anzuwendenden Normen der
5 - * wir sind Hersteller Niederspannungsrichtlinie, Entwicklungen und Entwicklungs- 25 " "
‘ begleitend oder wenn ein vorgestelites Produkt die Eu: d_leleewertung Vg” Prurz“”?;a”tg- P;’Ufgzuef- '
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MODOS HH”[//J[ /l/—[ C s 1300'_ Schulung und Beratung auf Kundenwunsch. usw. sprechen Sie uns an.
[] Rechnertechnik ~ Tel. 030/611295-0 e k ° k b
w wcsesn| Obering. Berg & Lukowiak GmbH
10997 Berlin  Kdpenicker Str. 145 . .
Lohner StraBe 157 32609 Hullhorst & 05744-1337 Fax 05744-2890

esscomp

.= Datentechnik GmbH

‘DTK

Prototypen =Ll Computer

v Umweltfreundliche Herstellung ADIODA-12 . .
im Outline-Verfahren 9 oo, | prman o sl DTK macht die Musik

v bis4Lagen L-‘efe\'un
v Durchkontaktierung n3 A /
Wir arbeiten mit !

LPKF, der No 1 in Prototyping

Serienleiter-

bei Hauptplatinen

Mit Sound und Video
multimedial abheben

Abb ADIODA-1208100

V WITIO-24s74npARD an .
platten  fragen®* AN e R o PAM-0062! fiir Pentium
) unse_re\’\ isen: P’TOIO-]SsrﬁNDrAaD OPT?RE-16§TANDARD ] * Intel 82430HX Chipsatz
5 ;‘: 3dArzT-"?tage A\«t\ogar%r\grte“ B L A N * 75-200 MHz, auch f. Cyrix 6x86
andaraliererun : 2 0
nishbeistagn % oqgen. 8625 - |l : * Al In One ATX Platine
¥ bisdLagen % DMISt. : ~ : * plus MPEG |
v’ Durchkontaktierung '\'\'\ R DE dseuiss SRS o aata i * plus Sound System

Schnittstelle mit FIFO DM 437,00 Bfach Kabel, DLL .. DM 1138,50

gt o 1 ek e e eure ekens )| DTK COMPUTER GMBH
Netzteil 110-240VAC Betriet Ober i ) 7 '3
Kardinal-Hengshach-StraBe 4 + 46236 Bottrop Neudecker Str. 11 - 83512 Wasserburg & A _MOOSFELD e 8182? it il ol
Tel: 02041/263641 + Fax: 263542 » Mail-Box:263846 | HACHKLIANCRIVM MRS RCITAICKEY MY s || Tel.: 49-89-429115  Fax: 49-89-424830

Professionelle DSP-MeBkarte m AD, O/, Dighsl, RAMRDW, DC/DC Wandler

PC 1/0O Kart
[0 Karten 2 Watt SIL, 1 Watt DIP

v’ Lotstoplack

http://www.basista.de
Technik auf den Punkt gebracht

g
AD-DA Karte 12 Bit 16 Kanal DM 139,- g ’ g'-
1x12Bit D/A, 16x12Bit A/D, 9V, mit Software = ué; '| WO” SIL 'IOOStk DM 980 STk
AD-DA Karte 14 Bit 16 Kanal DM 329,- €50 X
1(2)x14Bit D/A, 16x14Bit A/D,2,5/5/10V,mit Software vog 2 Watt E/A Isolation 6kv
Relais |/O Karte 116 DM 249, 2 09
16 Relais 150V/1A und 16 x Opto. Auch mit 8/8 lieferbar! S-a
o3 SCHALTNETZTEILE
8255/8253 Parallel 48 x |/O Karte DM 82,- g &
48 x1/0, 3x16Bit Counter, 16 LED, - 192 I/O auf Anfrage R-por -
8
8255/8253 Labor |/O Karte DM 129,- §' % R' ng ke fos
48 x 1/0, 3x16Bit Counter, max 10MHZ, Quarz, freie : “lsg"
Adresswahl, Lochraster, alle IC gesockelt. E8r
RS-422/485 dual Schnitistelle  DM159 333 LEITERPLA
PC-CAN CAN-BUS ISA-Steckkarte NEU DM 439 2 5= : 5T oo -
- Echtzei , , : Bieet cie Maglchker, Sandard- und nuswie Pes ncan. + o8 | einseitig e doppelseitig e multilayer
= = . ka n 4, ¥ Bus Netze zu integrieren. Die intelligente Steckkarte besitzt =
B Ein-/ Auspangsran@leitiy St : g;ller; eigesj%r; Migrcglc.o,qgoiye‘;ggg INTEL 8051 Seriatind 223 100x160 ds,dk, mit Lotstop & Pos.druck
i i ietet som ie Moglichkert, du mmunii
»-als kompleﬂes Entvwcklungstool far CAN-Bus selbststandig und ohne Belastung des PCs abzuwickeln.
DSP-Software lieferbar (C31-EVM) Weitere Produkte: A/D,D/A, Digital, Relais, Opto, S ——_ 25 Stk DM 17,60 Stk
TTL, RS 4 Multi-Seriell, Computer & Electronic 100 Stk DM ]],60 Stk + MwsSt
ROM/RAM... im kostenlosen Lieferprogramm! Jiirgen Merz
e ocrasrahan, AOem0 % | Lengericher Str. 21 Filme & Bohrprogr. DM 150
Fopplstr. 13 Tel (0341) 24429-0 SINLS P Tol-4f953(>;’ : 4;:; e r7\7e 022
04347 Leipzig Fax(0341) 24429-99 - FAX-Abruf Infosystem 05483-77004 elefon - -
e-mail:SINUS._LEIPZIG @t-online.de Messtechnik GmbH || 0 ongen folgen)! Telefax 05483 - 77003 IO7B?6R'4 | 1 ?:‘:t ‘;321 4051% d: 043
ng. Biiro Ringler Joh. StrauB Str. ad Rappenau
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Noch einmal: Analogtechnik

Laborbliitter 5/96...3/97

Die Artikelserie ‘Analogtech-
nik” von Dr. St. Weber finde
ich ausgezeichnet. Er versteht
es, mit wenigen — aber wichti-
gen — Formeln die Analogtech-
nik verstindlich und interessant
darzustellen. Ich wiire froh ge-
wesen, wenn ich schon zu mei-
ner Studienzeit eine solch ver-
stiindliche Darstellung der Ana-

logtechnik gefunden hiitte.
Thomas Rieger Dipl.-Ing.
(FH)

Uber das Elektronikbasteln bin
ich zum Studium der E-Tech-
nik gekommen. Meine ersten
Werke Iotete ich auf der
Grundlage einer Artikelreihe
der Zeitschrift Elektor zusam-
men. Anschaulich und mit
etwas Mathematik wurde ich
in die Lage versetzt, Schaltun-
gen zu berechnen. Der spitere
FH-Studiengang riickte der
gleichen Aufgabenstellung mit
Maschenumliufen, Knoten-
spannungen, komplexen Zah-
len, Differentialen, Matrizen
usw. zu Leibe. Ein Gliick, daB
ich bereits wullite, wozu das
alles in der Praxis gut sein
konnte!

Ein anschlieffender (Fern-) Uni-
versititsstudiengang beschrieb
die immer noch gleiche Aufga-
benstellung vornehmlich mit
komplexen Amplituden, die
von Fall zu Fall durch Wahr-
scheinlichkeitsverteilungen er-
setzt wurden, negativen Fre-
quenzen, n-toren, Differential-
gleichungssystemen und end-
los langen Polynomen mit
extrem hiBlicher Indizierung.
Wie ein Transistor auf die Pla-
tine geldtet wird, habe ich
dabei fast vergessen. Auf die-
sem wissenschaftlichen Niveau
angelangt, mufl ich staunen,
wie ich damals Schaltungen
mittlerer Komplexitit aufge-
baut habe.

In diesem Zusammenhang be-
griifle ich jede Artikelserie, die
das Thema auf den Punkt
bringt und den Leser in die
Lage versetzt, ohne komplexen
Losungsansatz eine Stromver-
sorgung o. d. zu dimensionie-
ren, die einfach nur funktio-
niert. Und man weill sogar,
warum sie funktioniert!

Bitte weiter so ...

K.-P. Siebert

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

ELRAD 1997, Heft 3

Heizung inklusive?

Tiiroffner. Scheckkartenboard und Moni-
tor fiir den 68HC12, ELRAD 2/97, S. 40
Manche von unseren Leser
mag es fiir einen verfriihten
Aprilscherz gehalten haben,
aber es war schlicht ein wegen
Termindruck iibersehener Feh-
ler. Selbstverstindlich fiihrt
auf dem Board keine direkte

Verbindung von Vee nach
Gnd, vielmehr fiithren die

Pins 3 von JP1...3 Vce-Poten-
tial, und die Pins | liegen auf
Masse.

Kein FLASH-Test

Die Firma Altera kiindigte im
Januar 97 ihre komplette
FLASHIogic-Serie ab. Das in
ELRAD beschriebene Evalua-
tionboard zum Projekt “Test the
FLASH® wird deshalb nicht
tiber die eMedia-Vertriebsge-
sellschaft angeboten. Schliel3-
lich macht es fiir Entwickler
keinen Sinn, sich mit einer Bau-
steintechnologie zu befassen,
die in den kommenden Jahren
nicht mehr verfiigbar sein wird.
Es tut uns leid, daBl wir dem
einen oder anderen Geschmack
auf ein ‘Auslaufmodell’  ge-

macht haben. Wir wurden von
Altera trotz Nachfrage nicht
rechtzeitig mit den korrekten
Informationen versorgt.

Adressen-Update

Im Marktreport iiber 16-Bit-
Mikrocontroller und Entwick-
lungswerkzeuge im Heft 2/97
tauchte leider eine veraltete
Adresse der Firma Diessner
auf. Hier die aktuelle:

Diessner Datentechnik
Goldbergstrabe 7
71065 Sindelfingen
@ 07031/879993
&2 07031/8799 44

EAGLE 3.5

| H

Display
Gateswa
Grid
\Group
lInvoke

L Junction
Label
Move
Name
Net

- Pinswap
Quit
Script
Show
Split

of & board or a schematic.

1f (board) board(B) {

output (filesetext (B.name, “.

Preise fUr DOS- oder OS/2-\Version (k. mwst)

This EAGLE User Langusge Program prints the netlist

EAGLE P FUsTSU

Display
Grid
Group
Move
Name
Quit
Rect
Route
Script
Show
‘Signal
split
Text

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 fif Stutierien
* Hotline kostenlos * Keine weiteren Kosten * U";i :L;Sb”dungssfénen
auf Anfrage.

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

und Versandkosten.

Die Demo ist voll funktionsfahig, lediglich das
Abspeichern von Dateien ist nicht moglich

Ein Trainingshandbuch wird mitgeliefert.

O

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

CadSoft Computer GmbH

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

| VTOND Sie sollten

auf einen Blick . . .

| S

PC-Mefi-/Regeltechnik

als Steckkarten oder fiir Parallelport - bis 50 MHz
A inkl. Komplettsoftware.

damit Sie den AnschluB nicht verpassen. L b ] E
1 Europakarte incl. Stopplack, incl. MwSt. | §emers s meees et
L L. prog.-barer Verstarker, Datenrilchtung pro- 7MHz»Zahlirequenz),‘

Iseitig 73,60 DM - 2seitig 101,20 DM g | e | g b

2% , F

4 Lagen 358,80 DM ylon mehr®? =4 |

Sie 24 o st A
. . . ostfac - om axinfosystem
M &V Breidenbach - Gillwiese 10 - 56355 Bettendorf |Jhitags = G s ucns
Telefon 06772/94638 - Fax 06772/94634 - Modem 06772/946 35 T it B ] i

Die 17te Internationale
Computer Show Taipei

COMPUTEX TAIPEI

3.-7. Juni 1997
Asiens grofite 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.

$

JCA

GALEP-II

Pocket-Multiprogrammer

Innovative Antriebstechnik
unter Windows 95

4 Achsen Takt/Richtung:

DECAT
=l

Orgamsatoren.

China External Trade Development Council (CETRA)
5 Hsinyi Rd., Sec. 5, Taipei, Taiwan, R.0.C.

Tel: 886-2-725-1111. Fax: 886-2-725-1314

hitp: //www.compulextaipei.org

# Brennt Flash-EPROMS und serielle EEPROM:
4 Brennt GALs und Mikrocontroller 87xxx, 89xxx, PIC16Cxx

Taipei Computer Association (TCA)

[@Finax. 100kHzTakt
®b/A Ausd®iy, T2 Bit
21 Opto-Eingange
@® 16 Opto-Ausgange
® Watchdog-Fugpktion

# Blitzschneller Datentransfer, z.B. 27C512 verify 2 Sek(!)

4 Netzunabhéngig (Wechselakku); PC-Anschiuft am Druckerport
# Liest Hex-, Jedec- und binare Dateiformate; Hex-/Fusemap-Editor
@ Software lauft unter Windows 3.1 und Windows 85

http: //www.computex.com.tw

On.

Taipei World Trade Center Exhibition Hall
Taipei Int’l Convention Center (TICC)

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

GALEP-III Set, Software, Akku, Netz-/Ladegerit ..... 689 .- S
Adaper fiir 8-Bit PLCC-EPROMs  290,- PLCC-GALs ... 290,-

und das alles. in Echtzeit mit Uns NC-Soft-

-
ware >EdiTasc< und >NC-Toolbox< World Trade Center

nn\/Tcr GoldschmiedeschulstraBe 6 v Fur meht Sie sich bifte mit CETRA o
Mo T E ( 75173 Plorzheim Praise in DM inkl. MwS! ab Dieburg « Versandkosten DM 18,- + Gratis-Info anfordern! :‘Fahirw;n e DOsSeldor

i : < CONITEC DATENSYSTEME o 50 Ea 49.51 17
Stitz & Wacht GmbH Tel. 07231/299669 Fax 299768 GmbH + 64807 Dieburg + Dieselstr. 11c + Tel 08071-3252-0 « Fax 9252-33  conilec@aol.com 1911526'9”2‘1’7 zgjﬁgniﬁig %1,119/581?;32 Hall 6)

TENNERT- Vislricts

clektronischer Banclemente

Thales for Delphi©

Technische Komponenten Bibliothek

Thales die grafische Bibliothek fir den
technisch/wissenschaftlichen Bereich

Guonar Tennert

ELEKTRONIK

E-LAB Pascal Compiler

=

ELEKTRONIK VON A-Z AB LAGER LIEFERBAR

EF

pk DI EEBNE 88y S ‘aws [ #
= i

AD,

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

Thales enthalt uber 40 Komponenten:
Taster, Schalter, Potis lin/log, Anzeige

| analoge Instrumente (rund/panel,

‘ lin/log), ser/par Schnittstellen, Leds, = .
Spins, Displays, Logicanalyzer, HPGL- PICco32 ist ein schneller und komfortabler Pascal
Interpreter, Oscilloscop, Reissbrett, Compiler fur die PIC 16C60, 16C70 und 16C84
y/t-Schreiber, x/y-Schreiber etc.etc. Familie. Das System besteht aus einem Multi-

: Window Editor (IDE) mit automatischer Projekt
5\;3\"532'\?1 g;%;;)ezrww'?ﬁgé élz\dbm)silers Verwaltung, dem Compiler und dem Assembler.
Demd anfordern, viele Beisp. 12MByte sDer %etnerierte Hex»godeNist?itava;,r\)gzlsublichen
= ; o , imulatoren austestbar. Nur fur :

| @compussive 50 BORGMES) Bieiphi Preis DM 450.- Z8, ST6 und ST9 Versionen.

E-LAB Computers E-LAB Computers

Grombacherstr. 27 Grombacherstr. 27 Tel 07268/91240

| 74906 Bad Rappena
Tel 07268/91228 Fa: 07268/912424 74906 Bad Rappenau Fax 07268/912424

KATALOG ANFORDERN 400 SEITEN

GEGEN EINSENDUNG DIESER ANZEIGE KOSTENLOS B

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

71371 Weinstadt

Postfach 2222

8 ELRAD 1997, Heft 3



Firmenschriften und Kataioge

Zugelegt

Kriftig zugenommen hat der
neue Katalog des Elektronik-
vertriebs Reichelt. Das um-
fangreiche Programm enthilt
jetzt zum Beispiel Spezialbau-
teile von Dallas, Burr-Brown
oder Crystal. Gerade fiir so
manches ELRAD-Projekt fin-
den sich hier die notigen Bau-
elemente — und Reichelt liefert
bereits ab 10 DM Warenwert.
Wer beispielsweise die in
kleinen Stiickzahlen schwer
verfiigbaren LWL-Interfaces
TORX und TOTX fiir digitale
Audio-Projekte  sucht, wird
hier fiindig. Neben den Bauele-
menten ist aber auch das Ange-
bot an Labor- und Meftechnik,
Computerzubehor und neuer-
dings Literatur bemerkenswert.
Der iiber 300 Seiten starke Ka-
talog ist kostenlos erhiltlich.
Reichelt Elektronik

Elektronikring 1

26452 Sande

T 044 22/95 50

&= 044229551 11

s~ info@reichelt.de

s hips//www . Reichelt.de/

Gelbe Seiten

Mit leicht verindertem Layout,
aber immer noch knallgelb,
priisentiert sich die 27. Auflage
des Katalogs *Von EMUFS
und EPACs’. Auf 128 Seiten
bietet der Elektronikladen Det-
mold iiber 50 verschiedene
‘kleine Rechner mit groBer
Leistung” samt zugehoriger
Entwicklungs-Software an. Die
aktuelle Ausgabe stellt zehn
neue Controllerboards vor, dar-
unter das  ELRAD-Projekt
Tiiroffner: eine preiswerte Ent-
wicklungsplattform fiir Mo-
torolas  68HCI12. Insgesamt
lassen sich bei der angebote-

nen Hardware drei grolie
Schwerpunkte ausmachen:

8050, 68xxx und HCI1. Aber
auch Freunde des Z80/84C15,
des neuen ST9 von SGS-
Thomson, Toshibas TLCS900
oder der PIC-Familie von
Microchip kommen nicht zu
kurz. Die *Gelben Seiten der
Controller-Technik” sind ko-
stenlos erhiltlich bei:

Elektronikladen Mikrocomputer
GmbH + Co.KG
Wilhelm-Mellies-Strafie 88

32758 Detmold

= 05232/8171

&= 05232/86197
wrelmikro@aol.com

s hitp:/members.aol.com/elmikro

ELRAD 1997, Heft 3

MeB-Spezi

Das  Lieferprogramm  der
Firma Hames teilt sich in zwei
Kataloge auf: ‘Messen, Prii-
fen. Kalibrieren® enthilt alles,
was fiir Standardaufgaben im
Labor, im Priiffeld. im Service
und zur Schulung erforderlich
ist, wie zum Beispiel Hand-
multimeter,  Standard-Funk-
tionsgeneratoren,  Frequenz-
zihler, Oszilloskope. Der Ka-
talog ‘PriizisionsmefBtechnik’
umfalit dagegen Gerite wie
hochwertige Tischmultimeter,
arbitrire Funktionsgenerato-
ren, papierlose Schreiber oder
Kalibratoren.

Hames GmbH

Am Treiberweg |
85630 Grasbrunn
= 08946061 11
& 089/46 84 91

STEP5/ STEP7
unter Windows 3.xx

S5-Memory-Cards
Flash 256KB - 2MB

b

S5-DIAGnose bei
Anlagenstillstand

Mit2 x PG’s /OP’s
gleichzeitig an SPS

Hnitsstelle i jede

PG-BUS direkt mit PG SPS1
Clm
Sl I

original AG-Kabel
von Programmiergert

max. 1200m max 1200m max 1200m

zentrale SPS-Programmierung und Diagnose mit dem PG
Uber ein 4-Drahtkabel von bis zu 30 S5-Steuerungen ohne extra Software

1 eontial 2 B v
W bel der PG-Soliware

Mit det intelligeaten Bud
der £

e §
furch P

ANLAGENWARTUNG WELTWEIT PER TELEFON

Handy
GSM-Modem

“

-

kostenloser Update
von TELE-LINK zu TELE-LINK
innerhalb TELE-LINK-Network

TELE-LINK

SIMATIC - S5

Bussysteme
sinec-H1 o

sivec-L1
sinec-L.2 ;

PG-BUS =

Mitsubishi

Cityruf
a
==sseit 3 Jahren in iiber 30 Lindern in Betriebs ==

Process-Informatik
Entwicklungsgesellschaft mbH

Im Gewerbegebiet 1
D-73116 Waschenbeuren
Telefon 071 72 - 92 666 - 0
Telefax 0 71 72 - 9 2666 - 33

SIMATIC, SINFO st Wiiatingenis Warsizelchn) dey Sisirans A



Aktuelle Elektronik

PC/104

superMOPSpro: Hoch integrierter All-In-One PC mit i .
5x86 incl. bootfahiger Flash-Harddisk und Ethernet. = von funktionskompatiblen

£ Modulen

L

auf einen BI/ck

bls 5 Jahrem'
Llefergarantle

{
|
i
i

E-mail: sales@jump.de S
http://www.jump.de &

/  Wir bieten Ihnen eine breite Auswahl von \
| Computerboards zur Integration der PC Funktion |
i in Ihre Applikation. Die AnschluBmdglichkeit von |
LCD Flachdisplays, booten aus Flash-EPROM, |
hohe Rechenleistung trotz kompakter BaugroBe |
sind nur einige Highlights. Wir unterstiitzen die |
Bussysteme PC/104, PCI, PISA, ISA IPCI, AT96 |
und ISA86. Fordern Sie ausfiihrliche !
Informationen an. |

UMP

' Industrielle Computertechnik GmbH /
Tel.:0991/37024-0 * Fax 0991/31275:,"

9kHz..2GHz*
EM I - Tester Emp:énger - zSpektrumdisplay

Panorama-Display bis 10MHz SPAN, L(
Echtzeitspektrum (screen refresh typ. 0.
Eigenrauschen typ. 0 ... 18 dBpV
Preselektor eingebaut, vollautomatisct
Emptanger-Dynamik > 90d8
Normgerechte Filterbestiickung
Stromversorgung an 230V AC und 12V DC
RS-232-Schnittstelle fur PC-Steuerun:

color-Display

EMVigion do

EMI-Software

Weitere Optionen: e
MeBantennen, Antennenstativ
Vergleichsstrahlungsquelle
Netznachbildungen normgerecht,
Nahfeldsonden, Impulsbegrenzer T . 0
sowie Burst-/Sourge-/ESD-Generator

Grundesch 15, 88326 Aulendorf, Tel. (07525) 451 FAX 2382

5lglPr=2erel

Spulen fur Elektronik

Multi-Systeme / Server Gehause (MCH-205)
400W » 2 Redandant Slromversorgung
t F lane mi 4

" cifeim
t Winduw/s NT LAB ausgewahit

Sensorspulen

OEM/ODM &
Distributoren Willkommen

am Lager

AlleestraBBe 66

All Warenzeichen und Markennamen sind Eigentum der jeweiligen Firmen.

macz (€

MIiTAC SYSTEM GmbH
A -2 ey

RANNGVER

1989
P % S as aas

e! Grundgerat

ALL-07A: Programmiert z, Zt. etwa 4000 Bau:
ftware

mit DIP-40 Sackel, AnschluBkabel und Soft
Anschluf3 (iber die PC- Druckerschnittstelie.

Preissenkung! Ab sofort nur noch: 1495,00 DM

HI-LO SYSTEMS

...ist einer der weltweit
fihrenden Hersteller
von PC-basierten
Universal-Program-
miergeraten. Seit 1989
sind wir offizieller
HI-LO Distributor fiir
Deutschland, Osterreich
und die Schweiz.
Zusammen mit den
Vertriebspartnern in
Ihrer Nahe und unserer
deutschen Service-
zentrale bieten wir
Ihnen den kompletten
Service rund um’s
Programmieren.

Rainer
Menting
Mikroelektrik

@ Ubertrager und Drosselspulen

= Ferritbauteile & Bausatze
Kupferdréahte & Litzen

# Prototyping und Kleinserie
mit Schnellservice

= Anwendungshilfe « Berech-
nungen mit Bemusterung

= Uber 100 Ringkernsorten

D 33790 Halle/Westf.
Tel.: 05201/16943
Fax: 05201/16825

ALL-07A/PC: Ausstattung wie ALL-07A,
jedoch Anschluf3 und Stromvers
uber mitgelieferte PC-Slotkarte.

Neuer Preis: 1322,50 DM

rgung

p

d
Wide Web:

m World

onenund U

Detaillierte Informatio-
nen (Device-Liste,
Adapterliste, Katalog
und Preisliste) senden

Autorisierte Vertriebspartner:

Berlin (030) 4631067
(0341) 2118354

Leipzig

wir lhnen gerne zu.

Nutzen Sie bitte auch E':g:‘%%';% (%2)132)612513?,8
unseren Mailbox- :

“ d Ludwigsb. (07141) 451170

service una unser. Minchen  (089) 6018020

Informationsangebot im Schweiz (062) 7716944
World Wide Web! Osterreich  (02236) 43179

Niederlande (03068) 83839

ELEKTRONIK

LADEN

Elektronikladen Mikrocomputer GmbH
Wilh.-Mellies-Str. 88, D-32758 Detmold
TEL: (05232) 8171 « FAX: 86197 » BBS: 85112

SPICE...und viel mehr!

Entwerfen Sie Schaltungen mit Micro-Cap V!

Schneller einfacher, genauer - mit 32-bit Power

% My Systemtechnik GmbH
Software & Hardware

Analog, digital oder gemischt.
@ =

N -
él‘
®
b}
i b A & @
& @
2/ | e
® =4 o
PN

Anruf oder Fax genigt!
Ihre kostenlose Demodiskette mit
begleitender Broschiire kommt sofort!

Postfach 60 05 11 » D-81205 Miinchen
Tel. 089/8343047 « Fax 089/8340448

BBS 820 35 29

Die neue
TSM- CPU

- 25MHz TLCS900H-Prozessor mit 128K Flash-
EPROM/ 128K RAM batt.gep. (512K/512K opt.)

- Vier 24V-Eingénge, davon 2 Zahler; 2 Relais,
2 PWM-Ausgange 24V/>2A, 4 Analog-E 10Bit,
2 RS232, Char-LCD-Port, Echtzeituhr, RC5-Tast.
Modular erweiterbar! TSM-CPU300
Optional mit BITBUS. 798 -/917,70
Testpaket mit C-Compiler, DM exl/incl. Mwst
mCAT2 Echtzeitkern, Kabel: 1100/12650M

Mehr Info? www.elzet80.de !

ELZET 80 - Vaalser Str. 148 - D52074 Aachen

0241 TEL 87 00 81 FAX 870231 & 0130/ 85 88 80

10
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EMV 97

Vom 4. Bis 6. Marz treffen sich in

Dresden zum zweiten Mal Dienstleister

sowie MeBgerite- und Zubehoérhersteller der
EMV-Branche mit Anwendern und Entwicklern.
Auf 3000 m? Ausstellungsflache prasentieren
uber 150 Aussteller neueste Produkte und

Dienstleistungen.

Wiihrend der drei Veranstal-
tungstage finden 24 Work-
shops statt, in denen EMV-
Experten zu aktuellen Fragen
auf allen Gebieten der elektro-
magnetischen Vertriglichkeit
Stellung nehmen. Ein Auszug
aus dem Themenspektrum: Ge-
setzgebung und Normung, Ef-
fekte auf Chipebene, EMV-
MebBtechnik, EMYV-Planung,
Gehiusedesign.  Umsetzung
des EMV-Gesetzes in der be-

Schniiffler

Der Nahfeldsondensatz ist ein
wichtiges Diagnosewerkzeug
zum Aufspiiren von EMV-
Schwachstellen. Die Sonden
aus dem Set PRS-2000 von bo-
gerfunk nehmen je nach Typ
das H-Feld oder das E-Feld
auf. Der nutzbare Frequenzbe-
reich reicht von 100 kHz bis
2 GHz. Die spezielle Kon-
struktion kompensiert Handka-
pazititen weitestge-
hend. Dank passi-
vem Aufbau eignen |
sich die Sonden so- 1
wohl zur Messung 4
von Storemissionen |
als auch fiir Immu- g
nititstests. Jede der
drei Sonden ist mit
einem 1.2 m langen

, q H < 300MHz

O Eaeee— [ . 2000MHz

trieblichen Praxis und biologi-
sche Wirkungen elektromagne-
tischer Felder. Verantwortlich
fir die Workshops zeichnen
die EMV-GroBen Prof. Dr.-
Ing. habil. Ernst Habiger und
Prof. Dr.-Ing. Karl-Heinz Gon-
schorek von der TU Dresden.

Mesago Messe und Kongre GmbH
Rotebiihlstralie 83-85

70178 Stuttgart

= 07 11/619 46-0

&2 07 11/619 46-90

HE-Anschlu3kabel (BNC) ver-
sehen. Der Sondensatz wird im
Transportkoffer geliefert und
kostet 765 DM zuziiglich
Mehrwertsteuer.

bogerfunk Funkanlagen GmbH
Grundesch 15

88326 Aulendorf

T 07525/451

&= 0752523 82

EMYV Dresden 97: Stand 134

Ahgetastet

Mit dem Emissionsscanner
EMSCAN/e lassen sich schon
withrend der  Entwicklung
EMV-Schwachpunkte auf be-
stiickten Leiterplatten exakt lo-
kalisieren. Das Geriit tastet die
gesamte Oberfliche des Priif-
lings ab und erfalt Storaus-
sendungen im Bereich von
10 MHz bis 1 GHz. Das Modell
EMSCAN Version 2.2 arbeitet
im Frequenzbereich von 10...
750 MHz. Das kompakte Gerit
enthilt einen eigenen PC und
einen A/D-Wandler. Zusitzlich
bendtigt man noch einen Spek-
trumanalysator oder einen Mel3-
empfinger,  Peripheriegeriite
zum Rechner und entsprechen-
de Kabel. Der Preis fiir das

Klar, aber leitend

Einer EMV-Schwachstelle von
Gehiusen widmet sich die Ge-
sellschaft fiir Oberflichentech-
nik  GfO aus Schwibisch
Gmiind. Wenn Durchbriiche
von Displays und Tastaturen
ein  EMV-Problem bereiten.
kann GfO mit der transparent
leitfihigen Beschichtung ‘Ela-
met trans’ weiterhelfen. Die
Oberflichenspezialisten bieten
als Dienstleistung eine Indium-
Zinn-Oxid-Beschichtung  an,
die im reaktiven Sputter-Ver-

fahren auf Kunststoffe und
Glas aufgebracht werden kann.
Als Metalloxide sind die

Schichten langzeitstabil. Zur
Verfiigung stehen drei Schicht-
typen, die je nach Flichen-
widerstand einen wirksamen
Schutz vor elektrischer Ent-
ladung oder elektromagneti-
scher Storstrahlung bilden. Der

Geriit betrigt zirka 60 000 DM
zuziiglich Mehrwertsteuer.

emy Elektronische MefBgeriite

Vertriecbs GmbH

Wallbergstralie 7

82024 Taufkirchen

= 089/6 12 80 54

= (089/6 128593

EMYV Dresden *97: Stand 414

hohen Transparenz im sichtba-
ren Bereich des Lichtes (Trans-

mission  >75% bei 420...
800 nm) steht eine hohe Re-
flektivitiit im Infraroten (>75%
bei zirka 10 pm) gegeniiber. In
Kombination mit dem Lack
*Sicralan” ldBt sich die Kratzfe-
stigkeit erhdhen.

GIO Gesellschaft fiir Obertlichen-
technik mbH

Klarenbergstraie 79

73525 Schwitbisch Gmiind

= 07171/9107-22

& 07171/91 07-99

EMV Dresden *97: Stand 309

mmrecher
Handbuch

Coupon

Versandbuchhandlung des Pflaum Verlags:

Bitte einsenden an
lhre Buchhandlung oder an die

Hiermit bestelle ich:

__ Expl. »Workshop HiFi-Boxen«
ISBN 3-7905-0737-7

___ Expl. »Lautsprecher-Handbuch«
ISBN 3-7905-0696-6

Name/Vorname
ARD |
Ratueher Technik: StraBe
ot 6. Auflage,
196 S., - 284 S.,
zahlr. Abb., B = 147 Abb., PLZ/Ort
Kart., PFLAUM VERLAE MORCHEN geb.,
DM 68,- DM 44,- Telefon
Aus dem Inhalt: Die entscheidenden Eigenschaften von =
Datum/Unterschrift

Das Lautsprecher-Labor; Tips aus der
Praxis; Workshops zu Weichen, Hornlaut-
sprechern, Subwoofer, Einwegboxen,
Transmissionline, HomeCinema; Boxen-
Konfetti. Dazu gibts 1 CD mit zahlreichen
nutzlichen Programmen!

Lautsprechern, Gehausen und elektroni-
schen Bauteilen flr einen guten Klang in
Wohnraumen werden ausfuhrlich be-

schrieben und fiir jeden kalkulierbar ge-

5} / Richard Pflaum Verlag GmbH & Co. KG
macht. g

7 Lazarettstr. 4, 80636 Miinchen
Y Tel. 089/12607-233, Fax 089/12607-200

'
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8. Internationale Messe mit Kongref fur

MeBaufnehmer & Systeme

Sensoren

13.—15. Mai 1997

Messezentrum Nurnberg

600 Firmen aus 23 Landern
préasentieren:

@ Sensoren,
MeBwertaufnehmer und
Systeme fir
Anwendungsgebiete wie:

— Automobiltechnik

— Maschinenbau

— Luft- und Raumfahrt

— Verfahrenstechnik

— Sicherheitstechnik

— Medizintechnik

— Automatisierungstechnik

— Raumluft- und Klimatechnik

— Umwelttechnik

— Prif- 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

fiir Sensorik _.r—_l _I_L| _rJ

J

EMV per EMail

Der EMV-Dienstleister Euro EMC Service
(EES) Dr. Hansen prisentiert sich im
World Wide Web mit einer Homepage und
ist auch per EMail erreichbar. Uber die In-
ternet Homepage kann man einen Fragebo-
gen zur Angebotserstellung sowie einen
Artikel iiber kosteneffektive Losungen zur
Erlangung des CE-Zeichens abrufen.

Euro EMC Service (EES) Dr. Hansen GmbH
Potsdamer Strabe 18A

14513 Teltow

T 03328/430-141

&% 033 28/430-142

ws euro.eme.service @t-online.de

wrs hittp://www.euro-eme-service.de/
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Harmonisches Geflicker

Mit einer umfassenden Serie von EMV-
MeBgeriten und Zubehor mochte die
Firma Seaward Electronic dem Anwender
eroBte Sicherheit bei der Selbstzertifizie-
rung seiner Produkte geben. Als neuestes
Geriit stellt die Exklusivvertretung EMCO

Welcome to

EURO EMC SERVICE®
St Tty .

Eans
-

Ve

TR Gosteos

— |+ |
Germany Swatrestand

Head Omice Branch Office

Electronics Interference Controt

Internatianal Compliance/Precompliance Services for

Electromagnetic Automotive
Compalibility Directive
Radio Type
Product Safety A;vlrﬁv:lp

Elektronik GmbH den Harmonics- und
Flicker-Analysator ‘Orb’ vor. Das Geriit
eignet sich fiir normkonforme Messungen
nach IEC 1000-3-2 und IEC 1000-3-3 an
einphasigen Geriten bis 16 A Stromauf-
nahme. Die einfache Bedienung soll auch
dem EMV-Laien
die normgerechte
Priifung seiner
Gerite  ermogli-
chen. Der Preis fiir
das System betrigt
8145 DM plus
Mehrwertsteuer.

EMCO Elektronik GmbH
Einsteinstrale 35

82152 Planegg
= 089/8562071
&2 0 89/8359 44 85
EMV Dresden *97:
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Windows-vertraglich

Tektronix prisentiert das EMV-MeRsy-
stem 27120A. Die gegeniiber dem Vor-
ginger 27120 verbesserte Bedienober-
fliche basiert auf Windows und soll die
Erstellung und Durchfithrung von EMV-
Tests vereinfachen. Das System, das laut
Tektronix  fiir  Pre-Compliance-Tests
wihrend der Entwicklung und fiir die
produktionsbegleitende Uberwachung ge-
dacht ist, basiert auf einem HF-
Preselector und dem Spektrum-
analysator 2712. Der Analysator
weist neben einem internen
Vorverstirker einen kompletten
Satz von CISPR-Filtern sowie
einen Quasi-Peak-Detektor auf.

Weiterhin enthiilt das Paket eine
Netznachbildung, Antennen
sowie HF-Kabel zur Durch-
fiihrung von Leitungs- und Strah-
lungstests. Zur exakten Lokalisie-
rung von Storquellen dient ein
Satz von fiinf Nahfeldsonden
(drei H-Feld und zwei E-Feld).

Schneller Anbieterkontakt per Fax: Seite 71

Ein genauer Preis stand zum Redaktions-
schluB noch nicht fest, liegt aber laut Tektro-
nix im Bereich des Vorgiingersystems bei
47 000 DM zuziiglich Mehrwertsteuer.
Tektronix GmbH

Stolberger Stra3e 200

50933 Koln

T 0221/9477-0

=0221/9477-2.00
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VANTIS

MIT WELCHER STRATEGIE
LIEFERN WIR DIE BESTE PROGRAMMIERBARE LOGIK ?
TEILEN UND VERVIELFACHEN!

- VANTIS", die Programmierbare-Logik-Tochter von AMD, liefert heute die fortschrittlichsten §
und kostengtinstigsten programmierbaren Logikbausteine in der Industrie.
- Der Beweis sind die Produkte selbst. VANTIS MACH®Bausteine gehdren zu
den leistungsstarksten CPLD-Familien, die heute dem Markt zur Verfiigung stehen.
= Ausgeriistet mit den ,World-Class™-Fertigungsstatten und den globalen Aktivitdten der finanzstarken
Mutter verpflichtet sich VANTIS. die weltbeste Firma fiir programmierbare Logik zu sein. 1
- & Ein zu hohes Ziel? Vielleicht, aber nicht wenn Sie berticksichtigen. was VANTIS alles zu bieten hat. L'

v

VANTIS weil3 mehr Giber PLD’s als jeder andere. Und schlieBlich haben wir Sie auch erfunden.

VANTIS: Leute, die Sie kennen. Technologie. der Sie vertrauen.

Service. den Sie schatzen. Wollen auch Sie Ihrem Mitbewerb tiberlegen SZ,;‘7
sein? Dann kontaktieren Sie YANTIS fiir mehr Informationen. Und
* erleben Sie, wie sich Ihre Chancen vervielfachen.
Gt http://www.vantis.com JHEPROGRAMMABLE LOGIC
z COMPANY FROM AMD
S— . == -~
=]
9 s
VANTIS - The Programmable Logic Company from RMD  Rosenheimer Str. 143b 81671 Mum(hon"'ﬁ'rl—@(ig 450530 « Fax 089-45053-102 $ < o st

1997 VANTIS Corporation. VANTIS ist ein Warenzeichen der VANTIS Corporation. AMD und MACH sind eingetragene Warenzeichen von Advanced Micro Devices. Inc. Alle anderen Produktnamen sind Warenzeichen der jeweiligen Inhaber




Hochstromfilter fur die
Leistungselektronik

Zur Losung der C €-Problematik

der SMV 41 ist ein systemféhiger Empfanger im

Frequenzbereich von 9 kHz bis 1000 MHz mit

Konform IEC 950

@ m @ ® IEC-Bus und elektrisch entkoppelter Schnittstelle

zur Fernsteuerung

Bewilligung erteilt oder beantragt
Portable, 14 kg, 18 Liter
Die neuen Filterserien FMAB und FMAC Akkupack

zur Entstorung von Memorycard

* Frequenzumformern, Stromrichtern Der SMV 41 entspricht den Spezifikationen fiir
* USV-Anlagen, Schrittmotorantrieben StormeBempfinger nach VDE 0876 und CISPR
- EMV-gerechter Aufbau, kompakte Bauweise

- Einsatz 1-phasig bis 30 A, 3-phasig bis 340 A

- sehr hohe sym. und asym. Dampfungswerte

- beriihrungssichere KlemmenanschluBtechnik
geeignet fiir [EC 950-Anwendungen

TIMONTA GmbH + Co. Messelektronik Berlin

79108 Freiburg i.Br. « WoéhlerstraBe 1-3 :
« Fax Landsberger Allee 399 D-12681 Berlin
RSt iR Tel.: (+49.30) 9392.2135 Fax: ..2134

:'l-:Sl)-Simulator

I e Spannung bis 16,5 kv Reproduzierbare
® Luft- und Kontaktentladung EMV-Priiffungen nach
® Akku- und Netzbetrieb IEC1000-4-2, EN50082

I I N I B N B BN BN B B e .
Wir stellen aus: EMV Dresden, 4.-6. Marz 97, Stand Nr. 339

EMV-SYSTEME
SCHLODER

Im Stockmadle 14 - D-76307 Karlsbad-Itt.
Tel. 07248/9190-0 - Fax 07248/9190-90
N NN SN N N e .

GMBH

Meinen Sie? Glauben Sie? Wirden Sie? Mochten Sie?

Die meisten Menschen verwenden mehr Zeit und Kraft daftir,
um Probleme herumzureden, anstatt sie anzupacken!

Als kompetenter Partner qualifizieren wir Ihr Produkt in allen
Bereichen der Elektromagnetischen Vertraglichkeit (EMV).
Testen Sie uns!

NA Akkreditiertes Priiflabor
j:i‘ p\%/[ (J° te Ch BAPT, DATech, DEKITZ %

Zustandige Stelle

Tel. (07151) 95844-0, Fax 95844-3
Ein Unternehmen der Mercedes-Benz AG

EMCtech GmbH, D-71332 Waiblingen

2
Di Heistungszentrum fir Bundesamt fir Post und Telekommunikation %-‘9
iens ; ;
Elekt G i Vertedelichkeit Technischer Service EMV %
ektromagnetische Vertraglichkei Kraftfahrtbundesamt %
- Normkonforme Priifungen zur Erlangung -ausfuhrliche Beratung zu den glltigen Normen und Zuordnung lhrer Gerate zu den
des CE-Zertifikates (Full-Compliance) Schérfegraden und notwendigen Prifungen

- kostengiinstige Vortests (Pre-Compliance) - Prif-Abonnements fur Ihre entwicklungsbegleitenden Messungen
- Beratung zum EMV-Gesetz - Uberlassung des Priflabors und Einrichtungen zum giinstigen Stundensatz
- EMV-gerechtes Schaltungsdesign - ausflhrliche Prifberichte und MeBprotokolle (fiir Ihre Konformitatserklarung)

- Re-Design von Baugruppen und Geraten - Entstorung von Anlagen und Geraten

= Harald Trapp
EMV - MeBtechnik Ingenieurbiiro fiir Industrie-Elektronik und EMV-MeBtechnik
im hauseigenen Pruaflabor

Auf der Bovenhorst 21 * D-46282 Dorsten
Tel.: 02362/2001-0 (Zentrale) * 02362/2001-53 (EMV-Labor) Fax: 02362/2001-24
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Bauelemente
Das Band lauft

Die Serienproduktion der Flash-EPROM
basierten Xilinx-EPLDs lduft an. Als erste
Mitglieder der XC9500-Familie stehen
vier Chips mit Komplexititen von 36 bis
216 Makrozellen in den Gehiusevariatio-
nen PLCC und VQFP (XC9536), PLCC,
TQFP und PQFP (XC9572 und 95108)
sowie als 160poliges PQFP beziehungs-
weise 208pin HQFP (XC95216) bereit.
Die im System programmierbaren Baustei-
ne zeichnen sich durch ein sogenanntes
Pin-Locking aus, das eine Beibehaltung
der externen I/O-Verbindungen bei einem
Redesign verspricht. Dank 0,6-um-Prozef3
kommen die CPLDs mit einer vergleich-
bar geringen Siliziumfldache aus — was sich
laut Xilinx auch im Preis ausdriicken soll.
Ein  XC95106-10 im 100-pin-PQFP-
Gehiduse kostet beispielweise in 100er
Stiickzahlen 28,35 Dollar. Aulerdem ver-
kiindete Xilinx erstmalig das Ende einer
kompletten LCA-Serie. Die XC2000-Fa-
milie — SRAM-basierte FPGAs der ersten
Stunde — sind bereits seit 1985 auf dem

Hub und Host

Zwei neue Bausteine fiir die USB-Anbin-
dung stellt National Semiconductor vor.
Der LM1050 ist als USB-Hub fiir die
Steuerung von Monitoren vorgesehen. Er
hilt einen integrierten Taktgenerator fiir das
System-Timing bereit und spart somit den

.

J PC87560

Kein Echo

Echos, wie sie oft bei Uberseegespriichen
horbar sind, lassen sich meist nur unter
grofem Schaltungsaufwand unterdriicken.
Der erste Baustein der neuen Produktfami-
lie von Breitband-Transmission-ICs fiir den
schnell wachsenden SHD/SONET-Markt
und die TI/El-Leitungen ist ein Single
Chip 32-Kanal-IC zur Eliminierung derarti-
ger Echos. Der TECO3264 ist eine Basis-
komponente fiir Hersteller von Systemen
aus den Bereichen der digitalen und draht-
losen Kommunikation, der Breitband- und
Ferntibertragung. Also iiberall da, wo hohe
Kanaldichte, geringer Stromverbrauch und
optimierte Leistung wichtige Voraussetzun-
gen sind. Der Baustein kann in jedem digi-
talen Netzwerk eingesetzt werden und eig-

ELRAD 1997, Heft 3

Markt.

Das Unternechmen hilt mit der
XC5200-Serie einen gleichwertigen Ersatz
bereit und sorgt weitere zwei Jahre fiir
Support durch den ‘End-of-Life’ Supplier
Rochester Electronics.

Xilinx GmbH
Dorfstrale 1

85609 Aschheim
& 089-904 47 48

separaten pC-Takt. Der 1050 vertfiigt tiber
fiinf Ports: der Upstream-Port verbindet den
Monitor mit dem Host im PC, die vier Do-
wnstream-Ports dienen dem Anschlufl wei-
terer Peripherickomponenten wie Joystick,
Maus oder Fax. Per Firmware konnen wei-
tere Peripherieports emuliert werden, der
Erweiterung sind also kaum Grenzen ge-
setzt. Steuerungs-Firmware sowie Tools
zum Entwickeln und Priifen von Systemen
sind ebenso wie die Umsetzungssoftware
fiir den Dialog zwischen DDC-Monitor und
USB-Hostcomputer ab  sofort  verfiig-
bar.

National Semiconductor GmbH
Livry-Gargan-Straie 10

82256 Fiirstenfeldbruck

T 08141/351443

=1 01 80/5 30 85 86

net sich be-
sonders gut
fiir Ver-
mittlungs-
systeme
oder GSM-
Basisstatio-
nen. Der
TECO3264 ersetzt bestehende Mehrchip-
DSP- und ASIC-Implementationen mit bis
zu 32 einzeln kontrollierbaren Kaniilen.

Marketpoint LTD

Osprey House Bereley Business Park
Finchamptonstead Bershire RG11 4YJ England
@ 0044/17 34/324299

=00 44/13 44/32 81 48

RT

RATHO HAMBURG

Ratho Electronic Vertriebs-GmbH
Burchardstr. 6 - 20095 Hamburg

Tel.
e-mail: Ratho @ t-online.de

Lieferung an Fachhandel |

Industrie. Katalog anfordern!

Beste Ergebnisse
zum Spitzen- Preis

RT0-3800-21 3 V2 stelliges
Digitalmultimeter, 21 mm
Anzeige, VDG, VAC, AAC,
ADC, Widerstand, Dioden-
test, Durchgangspriifung
mit Summer, hFE-Tran-
sistortest, autom. Pola-
ritiits-, Uberlauf-, Low-
Batt.-Anzeige.

M-8906G
3V stelliges Digi-
talmulfimeter,
19mm Anzeige, automati-
sche Bereichsumschaltung,
VDG, VAC, ADC, AVC
Widerstand, Diodentest,
Temperatur, Frequent,
Kapazitdt, Summer.

Spannungswandler zur
Reduzierung eines 24 V
* Bordnetzes auf 12 V.

) m Eingangsverpolschutz
m Uberhitzungsschutz
m Uberspannungsschutz

RPS-2325 Labornetzgerdt 0-30V DC, 0-3A
m Digitalanzeige fiir Strom v. Spannung

m 3A Daverlast 44 kurzzeitig m stufenlos
regelbar m KurzschluBfest mit Strombe-
grenzung m Mafle: 130 x 155 x 275 mm.

DC POWER SUPPLY RPS-2325

0:0 9-0
e Ve comse |-
zon A OoFF - GND +

040 - 325 44 60 Fax 040 - 325 44 632

RTO-2412-20N/20 A




SIEMENS

Wir zahlen weltweit
zu den fuhrenden
Herstellern von Kom-
munikationssystemen
und Endgeraten. Die
an unseren Stand-
orten in Europa,
USA und Sudost-
asien entwickelten
Endgerate nehmen
hierbei einen Spitzen-
platz ein. Diese
Position weiter aus-
zubauen und die
sich bietenden
Marktchancen kon-
sequent zu nutzen
ist unser anspruchs-
volles Ziel, an dem
unser junges Team
mit Kreativitat und
aulRergewohnlichem
Einsatz arbeitet.

Fdr unser neu in
Kamp-Lintfort ent-
stehendes Entwick-
lungszentrum
suchen wir

Profis fur die Akustik-
Entwicklung Mobilfunk

Zu lhren Aufgaben
gehort die Auswahl
und die Integration
der akustischen
Komponenten (Mikro-
fon, Horkapsel, Schall-
geber, Freisprech-
elemente) in das
Design unserer Mo-
biltelefone. Hierzu
verfugen Sie Uber
einschlagige Erfah-
rungen im Bereich
der Filterentwurfs-
techniken, der aku-
stischen Mef3technik
sowie der Audio
Schaltungstechnik.

Zur Umsetzung die-
ser Aufgabe bendoti-
gen Sie ein abge-
schlossenes Hoch-
schulstudium der
E-Technik sowie fun-
dierte Kenntnisse
zur Losung elektro-
akustischer Pro-
blemstellungen,
idealerweise aus
dem GSM Umfeld.

Es erwartet Sie ein
zukunftsorientierter
Arbeitsplatz mit
Perspektiven und
ein attraktives Ein-
kommen bei flexi-
bler Arbeitszeit. Ein
individuelles Einar-
beitungsprogramm
erleichtert |hnen
den Einstieg.

Bei der Wohnungs-
suche sind wir Ihnen
selbstverstandlich
gerne behilflich.

Interessiert?

Ihre aussagekraftige
Bewerbung mit
Lichtbild senden Sie
bitte an:

Siemens AG

PN Pers KE
KaiserWilhelm-Str, 56
46393 Bocholt

16

Industrie-PC

Pentium am VME

Reichlich Leistung packt das Haus or In-
dustrial  Computers auf die VME-
Karte VPS5. Als CPU fungiert ein mit bis
zu 200 MHz getakteter Pentium. Dazu ent-
hilt die Platine einen 64-Bit-VGA/LCD-
Grafikadapter, Controller fiir Ethernet, Ul-
traSCSI, IDE und VMEG64. Als Bus dient
das PCI-Interface. Der Arbeitsspeicher ist
64 Bit breit ausgelegt und faBt maximal
64 MByte, optional mit Fehlerkorrektur
(ECC). Als Beson-
derheit bietet das
Board einen von
0.5 ms bis 32 ms
programmierbaren
NMI-Timer, der
aus diversen Win-
dows-Varianten
‘harte’ Echtzeit-
Betriebssysteme
machen soll. Fiir
die eigenen Echt-
zeit-APIs verspricht or Antwortzeiten von
unter 15 us fiir Windows, Windows 95
und Windows NT. Auflerdem leistet der
Hersteller  Support  fiir  QNX und
VxWorks.
or Industrial Computers GmbH
Memmingerstralie 14
86159 Augsburg
T 0821/50 34-0
& 08 21/50 34-1 19
s hitp://www.or-computers.de/
s info@or-computers.de

Rund 20 Stunden soll der Handheld-PC
MoDOS von taskit im Akkubetrieb laufen.
Typische Anwendungen sind beispielswei-
se Lagerverwaltung, Auftragsbearbeitung
oder Erfassung von MeBwerten. MoDOS
ist DOS-kompatibel, besitzt ein grafikfihi-
ges LC-Display (128 x 64 Pixel, 21 x 8
Zeichen) sowie eine Folientastatur mit
45 oder 21 Tasten. Der Rechner basiert auf
einem V40-Prozessor, der mit einem 14-
MHz-Takt lduft und iiber 640 KByte
Flash-RAM (davon 420 KByte als Flash-
Disk verfiighar) und 256 KByte SRAM
gebietet. Optional steht eine 386EX-CPU
(25 MHz) zur Verfiigung, die dann jeweils
| MByte Flash-RAM
und SRAM bedient.
Die Applikationsent-
wicklung geschieht in
Basic. Pascal oder C
auf einem gewohnli-

chen PC. Das Pro-
'HEEEE  gramm ldidt man via se-
FEIEGE L rieller Schnittstelle in
[Jwlll] | MoDOS.
(e)la)(s](s](z]
m@@ ‘ taskit Rechnertechnik GmbH
FEEEC | Kopenicker Straie 145
@mmm. 10997 Berlin
= = 030/611295-0
%%%B = 030/61 1295-10
= l;] s~ http://www . taskit.de/
" §

s (raulfsl@berlin.snafu.de
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An die Wand geschraubt

Statt in den Schaltschrank oder die Tafel
schraubt SSV den PC auf Beton. Der
IPC32/19-1P65 birgt in 240 x 163 x 115
mm® ein PC/104-System, das aus CPU-
Board (386EX-25...486DX/4-133), front-
seitig montiertem VGA-LC-Display sowie
drei optionalen PC/104-Karten besteht.
Der Arbeitsspeicher ist bis 8§ MByte aus-
baubar. Als Massenspeicher dient bei Be-
darf eine 2,5-Zoll-Festplatte, die maximal
1,2 GByte fafit. Das Aluminium-Druck-
guBigehduse schiitzt die Elektronik und
fungiert auBerdem als Kiihlkorper, so dal}
auch bei hoheren Umgebungstemperatu-
ren die Wirmeabfuhr gewihrleistet ist.
Die Energieversorgung {ibernimmt ein
Multi-Voltage-Netzteil ~ (90...265 VAC,
50...60 Hz, 50 VA). Alternativ ist der An-
schluf} an 24 VDC méglich.

SSV Software Systems GmbH
Heisterbergallee 72

30453 Hannover

= 05114000013

&= 05 11/4 00 00 40

IPC integriert SPS

Mensch-Maschine-Interface und SPS-Funk-
tionalitit soll der ‘winTouch’ der Firma
SWAC integrieren. Um den Pentium-133
gruppieren sich drei ISA- und vier PCI-
Slots. Die Ansteuerung der 10,4-Zoll-TFT-
Aktiv-Matrix-Anzeige iibernimmt eine [SA-
Karte (max. 1280 x 1024 Pixel). Der Rech-
ner ist standardmafBig mit 8 MByte DRAM
ausgestattet, ein Ausbau ist bis maximal
64 MByte moglich. Als Massenspeicher
fungiert eine 650-MByte-EIDE-Platte. Die
Real-Time-SPS SWAC PLC S5 Win be-
steht aus zwei Komponenten: Eine batterie-
gestiitzte SRAM-Karte speichert das SPS-
Programm sowie die Betriebsdaten. Die
Ausfiihrung des SPS-Codes tibernimmt ein
unter Windows als Kernel-Treiber laufender
Interpreter. Dabei
haben alle Windows-
Applikationen ~ Zu-
griff auf die SPS-
Daten.

Schmitt-Walter Automation
Consult GmbH
Odenpullach 1

82041 Oberhaching

= 089/61 38 66-0

&% (0 89/6 13 63 80

ws htp://www.swac.de/
ws sales@swac.de

ELRAD 1997, Heft 3

Winzling

Auf nur 12x8
cm® bringt Eltec
den Kern eines In-
dustrie-PC unter.
Die Cybox birgt
neben einem mit
20 MHz betriebe-
nen 386EX Con-
troller fiir VGA, Maus und Tastatur. Dazu
gibt es zwei bis zu 230 KBit/s schnelle
RS-232-Interfaces (optional RS-422/485),
eine Solid-State-Disk (4 MB, BIOS und
ROM-based DOS bereits ab Werk enthal-
ten), bis zu 16 MB DRAM sowie zwei
PCCard-Steckplitze (PCMCIA 2.1). Das
Board arbeitet mit 3,3-V-Technik und
liuft an Spannungsquellen von 6V bis
18 V, beispielsweise auch einem 9-V-
Block. Die Leistungsaufnahme liegt nach
Angabe des Anbieters im Vollbetrieb bei
rund einem Watt. Softwareseitig unter-
stiitzt die Cybox DOS/Windows sowie
Echtzeitkerne wie pSOS+ und QNX.
ELTEC Elektronik GmbH

Galileo-Galilei-Strafie 11

55129 Mainz

T 06131/918-0

=061 31/9 18-198

s http://www.eltec.de/
= jat.sales@eltec.de

Slot-Pentium

Mit der Slot-Card SSC-6x86H bietet das
Unternehmen nbn Systemkomponenten
jetzt eine 16-Bit-CPU-Karte an, die sich so-
wohl mit Original-Pentiums wie auch den
preisgiinstigeren Alternativen Cyrix 6x86
und AMD 5k86 versteht. Dabei unterstiitzt
das Board sowohl 3.3-V- wie auch 2,5-V-
CPUs. Extern steht eine 16-Bit-ISA-Schnitt-

stelle zur Verfiigung, intern arbeitet die
CPU mit einem PCI-Bus. Maximal fafit die
Karte 64 MByte DRAM und 512 KByte
Pipelined-Burst-Cache. Auflerdem stehen
ein PCI-EIDE-Interface fiir Festplatten,
zwei serielle Schnittstellen, Floppy-, Maus-

und Tastaturanschliissse zur Verfiigung. Zur

Steigerung der Betriebssicherheit in Embed-
ded-Anwendungen besitzt die SSC-6x86H
einen Watchdog-Timer.

nbn Systemkomponenten GmbH
Gewerbestrae 15

82211 Herrsching

T 08152/9236-0

& 081 52/92 36-36

Schaltungen perfekt
entwerfen und simulieren mit

ELECTINA

Toolkit fiir Digital-und Analogdesign

F W Y

etzt entwerfen, simulieren, analysieren und
J optimieren Sie Analog-und Digital-Schaltkreise
beliebiger Komplexitat am PC - ohne aufwendige
Experimentier-Hardware. ELECTINA bietet lhnen u.a.:
M Analog-, Digital- und Mixed-Mode-Analyse
B Grafik- und Netzlisteneditor (PSpice Netlist Import)
I Textprozessor und Gleichungseditor
M umfangreicher und erweiterbarer Bauteilekatalog
M Standard- und benutzerdefiniertes Eingangssignal
M DC-, AC-, Transientenanalyse, digitale Simulation
I Symbolische Analyse (Formelgenerator)
M Fourier-, Rausch-, Worstcase-

und Monte-Carlo-Analyse
M Virtuelle Instrumente (Multimeter, Oszilloskop...)
M Optimierungs-Funktion zur Bestimmung

der idealen Bauteileparameter
W anspruchsvolle Prasentation (digitale und transiente

D A A A

Signalformen, Bode-und Nyquist- Diagramm...)
I PSpice- und PCB-Export

M Lehrer-Supervisor-Tool

1§

Fordern Sie am besten noch heute
Ihre ELECTINA-Version an:
A & L Hard-und Software, Franzenshadstr. 5,
86199 Augsburg, Telefon: 0821/7 00 22 19

eMail: MyHouse@t-online.de =3
Fiir eilige 1 99 )
Besteller: Fax 082 /

ELECTINA-COUPON

Ja, senden Sie mir (Zutreffendes bitte ankreuzen)
1 ELECTINA Informationsmaterial
[_JELECTINA Demoversion
3,5” HD, Preis: DM 19,-
[JELECTINA 4.0 (Windows, deutsche Version)
2x3,5" HD, 130 Seiten Benutzerhandbuch in deut-
scher Sprache, Preis: DM 899,-(ab 1.4.97 DM 1199,-)
Preise inkl. Mwst., zzql.Versandkosten.

Firma

Name, Vorname

Stralle

PLZ, Ort

Datum, Unterschrift
Coupon ausschneiden und einsenden an:
A & L Hard-und Software, Franzensbadstr. 5, 86199 Augsburg



=
j=
o3
2
b=

(3]
oc

Radio und TV

Programmtips

Auswahl Naturwissenschaft und Technik fir

Marz 97

-
2
L)
9]
&
=
5]
Z
@
°
&
IS
X
1)
<
o
s3]

Fast ein Jahr lang beobachteten Kameras den
Designer Alexander Neumeister, wie er dem ICE der
dritten Generation und dem IC-Nachfolger ICT Gestalt
verlieh. In einem Feature berichtet Deutsche Welle tv
liber den Zug der Zukunft: Von ersten Entwurfen an
ReiBbrett und Computer iiber den Bau von 1:10-
Modellen und Modellen in realer GroBe, von Tests im
Windkanal bis hin zur Prasentation vor den Auftrag-

gebern. (18. 3., 18.30 Uhr)

il WDR Fernsehen 74.30 Uhr

il Bayer. Fernsehen 79.30 Uhr

Computerclub: Praxis

il 3sat 16.00 Uhr
HITEC — Die Dokumentation:
Kometen, Sterne, Galaxien —
Die Astronomie auf dem Weg
ins niichste Jahrtausend

i 3sat 16.45 Uhr
Naturwissenschaftliche Welt-
bilder: Die Urknall-Theorie

il DW-tv 17.00 Uhr
Feature: The Junkers 52 — Die
Geschichte eines Flugzeuges
(Sendung in englischer Spra-
che!)

Dienstag, 4. 3.

[ D. Radio Berlin 77.00 Uhr
Natur und Wissenschaft: Das
Radio der Zukunft — Satelliten-
empfang ohne Schiissel

il N3 22.15 Uhr
Prisma: In 80 Sekunden um die
Welt: Internet — Das Netz der
Netze

18

Weltritsel der Wissenschaft:
Geheimnis des Lebens

il WDR Fernsehen
Computerclub: Praxis

0.30 Uhr

Donnerstag, 6. 3.
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Wissenswert: Internet — Bleibt
das Briefgeheimnis auf der
Strecke?

Samstag, 8. 3

il hessen 3 19.00 Uhr
Computermythen:  Gespriich
mit Joseph Weizenbaum

Sonntag, 9. 3.
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Meilensteine der Naturwissen-
schaft und Technik: Samuel
Morse und die Telegraphie

Montag, 10. 3.

il 3sat 16.45 Uhr
Naturwissenschaftliche Welt-
bilder: 2. “Hilfe, ich werde jiin-
ger!” — Einsteins Relativitits-
theorie

[1 WDR Radio 5 17.05 Uhr
Pasta, Fufiball, Pyramide -
Cluster revolutionieren die Mi-
kroelektronik. Die Visionen:
Nanometergrole  Halbleiter-
Pyramiden als hocheffektive
Laser; winzige Kohlenstoft-
Makkaronis bilden leinwand-
grofe Flachbildschirme; klein-
ste Goldteilchen und Fufiball-
molekiile fungieren als winzige
Schalter oder Transistoren fiir
die Elektronik der Zukunft.

il 3Jsat 21.30 Uhr
HITEC — Die Dokumentation:
Thema: Sehen

Dienstag, 11. 3.

il N3 22.15 Uhr

Samstag, 15. 3.

i 3Jsat o 17.15 Uhr
Hannover-Messe CeBIT 97

Dienstag, 18. 3.
i DW-tv 18.30 Uhr

Zukunftswelten: Designprozell
ICE 3/ICT

il N3 22.15 Uhr
Prisma: Milzbrand im Kriiger-
Nationalpark

il Bayer. Fernsehen 79.30 Uhr
Silizium — Element des Jahr-
hunderts

il 3sat 21.00 Uhr

Prisma: Magengeschwiire ganz
ohne Stref3

W DW-tv  7.00u. 11.00 Uhr

Patent — Innnovationen aus
Deutschland

il ZDF 21.00 Uhr
Abenteuer Forschung. The-
men: Diinen — Todlicher Sand/
Europas Sandmeere / Physika-
lische Sandkastenspiele

Donnerstag, 13. 3.

[ Deutschlandfunk 7.70 Uhr
Journal am Vormittag — live
von der CeBIT "97

il 3sat ~ 21.40 Uhr
Neues ... Die ComputerShow:
Sondersendung CeBIT *97

il hessen 3 23.05 Uhr
Aus  Wissenschaft und For-
schung: Magengeschwiire, ganz
ohne Stref3

CeBIT: Abschlu3bericht

16.00 Uhr
HITEC — Die Dokumentation:
Das fraktale Unternehmen

Sonntag, 23. 3.
il 3Jsat

Montag, 24. 3.
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Naturwissenschaftliche Welt-
bilder: 4. Chaos-Theorie

Donnerstag, 27. 3

* Heute gibt’s die neue ELRAD

Freitag, 28. 3.
il 3sat 17.40 Unhr

Allein  unter  Computern?
Leben im Netz — Filme und
Gespriiche rund um unsere
multimediale Zukunft

il 3sat 23.10Uhr W DW-tv 15.30 Uhr
Well Done: Beobachtungen in  Leonardo — Das Zukunfts-
einer Ziircher High-Tech-Bank  magazin

tdagliche Sendungen

[ 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’.

il N3

13. 3. bis 19. 3., 16.30 Uhr

Sondersendung von der Hannover-Messe CeBIT "97

wachentliche Sendungen

il arte

Dienstag, 20.00 Uhr

Archimedes — Das europiische Wissenschaftsmagazin

il N3

Dienstag, 22.15 Uhr

Prisma-Magazin
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{__ lhre Verbindung

zu PCIl und 120

PCI-BUS-Schnittstellenchips von PLX

9060 |sosoes|sososp| soso | soso | s03e

Direct Master [ ] ® e ®

Direct Slave ® o ® ® o °

DMA 2 channels] 4 channel

Asynchronous ® ® & ® .

PCliLocal Bus

EEPROM interface | @ ® ® ® ® ®

ilbox/Doorbell
oo ) ® ® )

Local Bus Width | 35/16/8 | 32/16/8 | 32/16/8 | 32/16/8 | 32/16/8 32

Local Bus muxed/ ® ® ) ® ® ®

non-muxed

Base Memory
Seabic 2 2 3 5

120 Hardware
Compatible

[ BN N EN

3,3and 5 Volt YO

PCI9050SDK Design Kit

mit PCI 9050
Target-Schnittstellen-IC

zur einfachen und kosten-
giinstigen Adaption von
ISA-Boards auf den PCIl-Bus

Scantec GmbH, 82152 Planegg
j Tel.(089)899143-0, Fax (089)8576574
http //www scantec.de

PLX TECHNOLOGY

PCI9080
120-kompatibler PCI-
Busmaster-Schnittstellen-
IC fiir Adapterkarten und
Embedded-Systeme

Kostenfreie Seminare
fiir Schaltungsentwickler zu PC19050/9080

14. April 97 in Miinchen

15. April 97 in Stuttgart

16. April 97 in Frankfurt a.M.
17. April 97 in Hamburg

18. April 97 in Hannover

Anmeldeformular: Faxabruf: 08765/9302-130320

Topas electronic GmbH, 30179 Hannover I
Tel.(0511)96864-0, Fax (0511)96864-64
http://www.topas.de /



Medien
Intermetall auf CD

Mit der Technical Product Do-
cumentation gibt die ITT Semi-
conductor Group Informatio-
nen zu Hall-Sensoren sowie
integrierten und  diskreten
Halbleiterschaltungen auf CD-
ROM heraus. Die CD liefert
neben Typenlisten fiir die Bau-
teilauswahl zusammenfassende
Textinformationen iiber die
einzelnen Produkte sowie kom-
plette Datenblitter. Applikati-
onshinweise vermitteln Wis-
senswertes zu den Einsatzmog-
lichkeiten, die in Anwendungs-
bereichen wie Audio/Video,
Multimedia, Steuerungstech-
nik, Automatisierung oder
Computer-Peripherie
liegen. Die Auswahl
der bei ITT verfiig-
baren CMOS-Hall-
Sensoren wird sepa-
rat als eigener Pro-
duktbereich prisen-
tiert. Abgerundet ist
das Ganze mit Infor-
mationen tiber das
Unternehmen selbst,
wobei sich auch eine
internationale Liste

Daten fiir Analoges

Als Hersteller von Analog-ICs
offeriert Linear Technology im
Web ein umfassendes Informa-

; tobat Read
[=| File Edit_View Tools Window Help |
o

mit Bezugsquellen fiir ITT-
Bauelemente findet. Daten
lassen sich als PDF-Files mit
PCs unter Windows sowie
mit  Apple-Macintosh-Rech-
nern auf den Bildschirm holen.
Erhéltlich ist die CD iiber ITT-
Distributoren. Direkten Kon-
takt und Produktinformationen
gibt es zudem im WWW.

ITT Semiconductors Group
Intermetall
Hans-Bunte-Strafle 19
Postfach 840

79008 Freiburg

o 0761/517-0

&% 07 61/517-21 74

I hitp://www.itt-sc.de
s info@itt-se.de

1 - IMENUES. PDF]

Blick auf die erste Seite des
betreffenden Dokuments mog-
lich. Das gezielte Auffinden

tionsangebot zur kompletten einer Information unterstiitzt

Palette der hauseigenen Pro- eine komplexe Suchmaschine.

dukte. Die verfiigharen Infor- Die  Parametrierung eines

mationen umfassen unter ande-  Suchlaufs erfolgt in unter-
. schiedlichen

e D) Formularen —

] Locatre{ it Fomen o e je nach dem,

in welcher Ru-

dProduct Infol| brik des Web-

53 Bl angebots man

Rl | sich  gerade

befindet. Im

Data Sheets Direktkontakt

—— SR — lassen sich per
LT1121/1121-33/1121-5 Micropower Low Dropout Regulators with Shutdown | L] D]alogt()r"]U‘

I - s lar auch Bau-

EX [hitp:/vwew e com/ogrbin/dlabsseAunchonesiementrhimildienane-Dat. 67 [ei]n’luster_ Da_

tenblitter, Fir-

rem Datenblitter, Applika- menschriften sowie Linear

tionsbeschreibungen und die
Artikel der beiden regelmiBig
herausgegebenen Firmenpubli-
kationen LT Magazine und LT
Cronicle. Daten kommen auf
Waunsch als PDF-File zum An-
wender. Um Zeitaufwand fiir
das Herunterladen unnétiger
Daten zu ersparen, ist vor dem
Transfer einer PDF-Datei je-
weils ein direkter priifender

20

View, eine CD-ROM mit Pro-
duktinformationen und Appli-
kationstips, anfordern.

Linear Technology GmbH

Oskar-Messter-Strafie 24

85737 Ismaning

= 089/96 24 55-0

&5 089/96 31 47

s~ httpi//www linear-tech.com  oder
http://www linear-tech.com/public/
cdrom.html (CD-Anforderung)

Peripherie-Chips via Japan

Die Firma Sony

Net

ile Edit View Go

scape - [SONY SEMICONDUCTOR]
Bookmarks

Options _Directory Window _Help

hat fiir ihren

CHP/

Bereich Halb- [fissdermence

leiter eine neue
Homepage im
WWW  einge-
richtet. Uber die
japanische Web-
adresse des
Konzerns  ge-
langt man an
Informationen

tiber insgesamt
mehr als 700
Halbleiterbau-

Update | JANUARY 27,1997

&

PRODUCTS

0 Wit/ lvwen sory co

17 New Productssony Semiconductor Advance Information

steine fiir die
Rechnertechnik und weitere in-
tegrierte Bauelemente. Das
englischsprachige Angebot un-
tergliedert sich in die drei Ru-
briken Produkte, Information
und Technologie. Letztere bie-
tet zum Beispiel technische In-
formationsschriften im PDF-
Format fiir Adobes Acrobat
Reader an, und fiir Entwickler
bieten sich Texte iiber den
Stand  aktueller Halbleiter-
technologien. Ein virtueller
‘Ausstellungraum’ ist in Vor-
bereitung, bis Redaktions-

Gesammelte Werke

Den Zugriff auf eine recht iip-
pige Ansammlung elektroni-
scher Datenblitter und Doku-
mentationsunterlagen fiir Halb-
leiter bietet das franzosische
TDS-Net. Insgesamt stehen der-
zeit Infos tiber die Produkte von
31 Halbleiterherstellern —auf
tiber 70000 Seiten bereit,
wobei die Inhalte aus 88 ver-
schiedenen CD-ROM-Katalo-
gen und -Produktprisentationen
in einer Online-Datenbank zu-
sammengefalit sind. Die Quel-
len der Daten reichen von A
wie Actel iiber H wie Hewlett-
Packard, M wie Maxim und
Motorola bis zu X wie Xilinx.

Handwerksmesse

In ihrer ‘greifbaren’ Ausgabe
findet die 49. Internationale
Handwerksmesse in der Zeit
vom 8. bis zum 16. Mirz in
Miinchen statt. Thr virtuelles
Pendant im Internet bringt es
hingegen auf eine Dauer von
einem Jahr und ist seit Anfang
Februar im WWW erreichbar.
Unter dem Namen [.H.M.-On-
line stehen ausfiihrliche Infor-
mationen  zum  Messepro-
gramm, den vertretenen Pro-

schluf} war aber leider noch
kein Zutritt moglich. Die Ru-
brik Information birgt schlie-
lich allgemeineres Material,
zum Beispiel jlingste Presse-

Informationen sowie Infos
iber  Ausstellungen  und
Messetermine.

Sony Computer Peripherals Components

Europe

Landsberger StraBie 428

81241 Miinchen

T 089/829 16-4 42

&5 089/829 16-4 44

e http:/www.sony.co.jp/ProductsPark/
Professional/SC-HP/

Die Zugriffsberechtigung im
TDS-Net ist leider nicht gratis
zu haben. Die Gebiihren richten
sich nach der Dauer des bean-
tragten User Accounts und lie-
gen beispielsweise bei 37,50
US-$ fiir drei Monate. Der ent-
sprechende Antrag steht im Web
als Formular bereit und muf per
Post oder Fax zurtickgeschickt
werden. Ein kostenfreier Test-
zugang ldBt sich hingegen direkt
liber das Web einrichten.

TDS-Net

BP32

F-83180 Six-Fours. Cedex
&= +33-494/34 2978

s http://www.tds-net.com

dukten, Branchen und Ausstel-
lern bereit. Nach Themengrup-
pen strukturiert, lassen sich
dabei auch ganz gezielt be-
stimmte Bereiche der Messe
‘durchforsten’.

GHM Ges. fiir Handwerksausstellungen
und Messen mbH

Postfach 120528

80032 Miinchen

& 089/51 98-1 34

&% 0 89/51 98-1 86

e http://www.ihm-online.de

w messe @ ghm.de
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10. APRIL
8.00 - 18.00 UHR

PARK HILTON, MUNCHEN, AM TUCHERPARK
VORTRAGSREIHE - AUSSTELLUNG

FORUMSBAND - EXPERTENRUNDE
Preis: DM 280.-- (Studenten DM 140., jeweils zzgl. MwSt.)

VORTRAGSTHEMEN:

Moderne Batterietechnologien

Sicherheitsaspekte

Smart-Battery-Systeme

Markt- und Entwicklungstrends

Konsumer- und Geritebatterien

Aktuelle Ladekonzepte und Lade-ICs

Superanforderungen an Akkus

Low-Power-Design mit Photovoltaik

Recyclmgoerechtes Entwickeln

Brennstoffzellen im Konsumerbereich

.\(

4, ENTWICKI.ER-FORUM
LADEKONZEPTE

AUSSTELLER:
Accucell

ALD Vacuum Technologies
Analog Devices

Arizona Microchip

Beck

BIG Battery Innovation Group
BTI

CED-Ditronic

Duracell

Fraunhofer ISE

Friwo Geriitebau

Geyer Electronic

GP Battery

Mack Elekironik

Mikron

Motorola

National Semiconductor
Panasonic

Philips Semiconductor
Photronics Solartechnik
PREMA

RRC Computer

Saft Nife

Sanyo Energy

Semtech

SGS-Thomson Microelectronics
Tekelec Airtronic

Varta

ISW

EINFACH AUSFULLEN UND FAXEN

~ ANMELDEFAX: 089/46 13-139
ENTWICKLERFORUM BATTERIEN UND LADEKONZEPTE

NWE VORNAME

FIRIA MBTENONG
STRASSE : . P S ORT

TEL

b 7 o DATUM, UNTERSCHRIFT

Die Preise verstehen sich zuziigl. der gesefzl. MwSt. In diesem Befrag enthalten sind ein Forumshand, Mittagessen u. Gefrinke. Studenten bitte Immatr

der Anmeldebestatigung. Bei Stornierung der Anmeldung bis 10 Tage vor Verumslulrungsbegsmn erheben wir eine Beurbeuunsgebuhr yon DM 100 (zzgl MwSi) beu spiiterer Absage wird die gesamte Tagungsgebishr

Informationen: Ina Schwabe - DESIGN & ELEKTRONIK - Hans-Pinsel-Str. 2 - 85540 Haar - Tel: 089 /4613-5071 - EMail: is@mutred.magnamedia.de

beilegen. Die Rechnungsstellung erfol?i mit

MAGNA

M E DI A
illig.



Ich will endlich i B 22
keine Storungen  §'": ¢’ u, Yy
mehr. I

Verstindlich.
Wir helfen lhnen
mit Knowhow
und Entstrbauteilen
von

Konfekironic
gerne bei

der Analyse

und

Behebung

Ihrer EMV-Sorgen.

KONFEKTRONIC
wYw

Konfektronic.
T Storungsfreies
Q GC Leben.

datec Elektronik Vertriebs GmbH
Tel.: 089/74 51 30-40
Fox 089/74 51 3099

EMV Dresden
04.- 06.03.97
113

Stand

FirE(E)PROM, BPROM, PAL, GAL, PLD, MEM-Test, uPU 8748/51-, Z8-Serie, IC-Test u.
versch. Adapterlieferbarz.B.: MACH-Serie, ICCARD, PLCC, SIP/SIM-Test, GANG
ALLO7-DR40 DM 1736.50
- AnschluB an Drucker-Schnittstelle
- internes Netzteil 110...240V~

- inkl. Zusatzkarte fur LPT

ALLO7-PC40 DM 1552.50 (quch mit 48-)

- AnschluB Uber Spezial-Buskarte Pin-Sockel
- Spannungvers. liber Buskarte .
- inkl. Buskarte \ l’eferbar J

Emulatoren fiir

ST62x von SGS-Thomson / PIC von Microchip
DSE-1657 / 71 / 74 / 662

Unterstiitzte Prozessoren:

® DSE1657:  die PIC16C5x-Familie
® DSEI671:  PIC16C61, PIC16C71
® DSE1674: PICI6C62/63/64/65

PIC16C72/73 /74
® DSE16622: die PIC16C62x-Familie

DSE-622 / 626

Real-Time

Unterstiitzte Prozessoren: | . s

AAALIONUNEY T TULEHNOIEN. n_

® DSE622: ST6210 /15, ST6220 / 25 Circuit
Emulatoren

® DSE626: ST6260, ST6265

fiir Profis

Wir akzeptieren:

el s writs
\Egek;'fandstr. 24a, 85368 Moosburg
& 08761/4245
FAX 08761/1485

Mailbox 62904
e-mail to: 100270.1035@compuserve.com

Ulrike Kuhimann

SchluBverkauf

Abkiindigung von CPLDs

Was hat der WinterschluBverkauf mit Elektronik
zu tun? Eigentlich nichts, denn schlieBlich geht
es beim WSV nicht um Hardware, Software,
Bits oder Bytes, sondern darum, die Regale
zu leeren und das Geschéft mit potentiellen

Kunden zu fiillen.

Trotzdem lassen sich Parallelen
ausmachen, betrachtet man die
Marketingstrategien der Halb-
leiterindustrie. Auch hier wer-
den potentielle Kunden mit
Super-Sonderkonditionen um-
worben. Sind die Interessenten
erst einmal ins Netz gegangen,
deckt sich das angebotene Pro-
dukt oftmals nicht ganz mit den
Kundenbediirfnissen. Aber die
Hersteller haben ja gliicklicher-
weise noch etliche Alternativen
zur Hand. Die Auswahl ist
zwar nicht so preisgiinstig, bie-
tet aber allemal die gewiinsch-
ten Features.

Bis daBB der Tod ...

Diese Herangehensweise ist
nicht weiter verwerflich — alle
machen das so. Anders sieht’s
erst aus, wenn die Kunden
quasi gezwungen werden, auf
ein anderes Produkt umzustei-
gen. Nimlich dann, wenn es

den eingesetzten Baustein
eines Herstellers nicht mehr

gibt: End-of-Life-Cycle nennt
man so etwas — oder eben Aus-
laufmodell (mit dem Unter-
schied, da3 solche Auslaufmo-
delle anders als im WSV nicht
reduziert werden).

Im Marktsegment der program-
mierbaren Logik sind solche
IC-Abkiindigungen nicht eben
selten. So hat der kalifornische

PLD-Anbieter Altera jiingst
ELRAD-LeserInnen und -Re-

dakteurlnnen nach dem Ab-
schlufl einer Artikelserie ‘ins
Nichts tappen lassen’. ‘Test the
FLASH’ lautete der Titel des
ELRAD-Projektes — ein Evalua-
tionboard fiir Alteras FLASH-
logic-ICs. Bereits im vergange-
nen Friihjahr mufite das Projekt
‘auf Eis gelegt’ werden, weil
Altera die auf dem Board be-
findlichen CPLDs (EPX740
und 780) kurzerhand abkiindig-
te. Allerdings hielt man einen

Nachfolgebaustein bereit (den
EPX880), der jedoch erst ein
halbes Jahr spiiter von der ent-
sprechenden Software (PLD-
shell) unterstiitzt wurde. ELRAD
nahm das technologisch interes-
sante Projekt wieder auf — na-
tiirlich nicht, ohne sich vorher
zu vergewissern, dall sowohl
Software als auch Bausteine
weiterhin verfligbar sind und
von Altera unterstiitzt werden.
Doch das Schicksal zeigte sich
unerbittlich: Nach Drucklegung
des letzten Artikels in Heft 2/97
war auf der Homepage des
PLD-Herstellers zu lesen, die
FLASHIogic-Familie werde
komplett abgekiindigt.

Nun ja, wir werden es ver-
schmerzen, und die geneigten
LeserInnen sicher auch. Denn
immerhin konnten alle Betei-
ligten einiges lernen — wenn
auch nicht umsetzen.

Lieb und teuer

Die generelle Auswirkung sol-
chen MaBinahmen liegt jedoch
auf der Hand: Laufen kleine
CPLDs aus, miissen Entwickler
auf die groBeren (und oft auch
teureren) ICs umsteigen. Fiir
die Hersteller macht das immer
Sinn, fiir viele Anwender erge-
ben sich mit der Zeit ebenfalls
Vorteile, aber fiir etliche Ent-
wickler ist so etwas einfach ir-
gerlich. Denn Baustein-Support
hat etwas mit Zuverlissigkeit
zu tun: man ‘baut’ auf einen
Anbieter. Zieht der dann den
Boden weg, sind oftmals zwar
ungefihr gleichwertige Alter-
nativen zur Stelle, aber selten
gleiche Konditionen. In der
Folge mub nicht nur der teurere
Baustein eingesetzt werden,
sondern oft auch ein Platinen-
Redesign erfolgen.

Der derzeitige Marktfiihrer Xi-
linx, stirkster Mitbewerber von

ELRAD 1997, Heft 3



Altera hatte die FLASHIlogic-
Technologie nebst Software
vor zweieinhalb Jahren von
Intel gekauft. Der Prozessor-
riese zog sich damals aus dem
PLD-Geschift zuriick. Der
Herstellungsprozel fiir diese
CPLDs war und ist Intel-
Know-how — die Bausteine
werden bis heute bei Intel ge-
fertigt. Auch die PLDshell ist
eine Intel-Entwicklung. Eine
Uberarbeitung von Hardware
und Software unter solchen
Umsténden ist extrem schwie-
rig. Sollte Altera also die Pro-
blematik beim Zukauf des
fremden Produktes unter-
schitzt haben? Kaum anzu-
nehmen, denn schlieBlich war
die Intel-Logik dem Unterneh-
men 40 Millionen Dollar wert.

Kein FLASH bei Altera

Die FLASHlogic-Bausteine
sind so uninteressant nicht: sie
basieren auf Flash-EPROM-
mit ‘unterlegten” SRAM-Zel-
len — ein Merkmal, was sie
von allen am Markt befindli-
chen CPLDs unterscheidet.
Auch die Entwicklungssoft-
ware PLDshell bietet einige
bemerkenswerte Features.

Von Altera war zu erfahren,
daB es sich bei der Abkiindi-
gung um eine reine BusineB-
Entscheidung handele. Der
Umsatz mit der Bausteinfa-
milie sei gemessen am Auf-
wand nicht rentabel. AuBer-
dem wolle man sich zukiinf-
tig auf die komplexeren Bau-
steine der Flex-Serien 8000
und 10k konzentrieren.

Altera, liBt im CPLD-Bereich
ebenfalls “auslaufen’. Nach dem
Aufkauf der Firma Plus Logic
im Jahr 1993 kiindigte man be-
reits gut zwei Jahre spiiter die
(von Plus Logic entwickelten)
7200er CPLDs ab; es ist nur
eine Frage der Zeit, bis auch die

7300er aus dem Angebot ge-
nommen werden. Zwar schaffte
Xilinx gleichwertigen Ersatz:
mit den 7300ern fiir die 7200er-
Serie (und zukiinftig durch die
9500er anstelle der 7300er-Fa-
milie). Allerdings mangelte es
bereits beim 7200/7300er-Aus-

o Thr Ziel ins

Fassensle Auge '

ed mode Simulati

Schaltplan,

Ab jetzt kdnnen Sie lhre
Leiterplatten mit nur einem
CAE-System entwickeln.
Vergessen Sie das miih-
same Erlernen unterschied-
licher Bedienoberflachen
oder wochenlange Einarbei-
tungszeit. TARGET 2001!
design station ist das welt-
weit erste Programm, das
Schaltplan, Simulation, Pla-
tine, Autoplacing/-routing
und die immer wichtiger
werdende EMV-Analyse mit
einer gemeinsamen Daten-
basis (Echtzeit-Dateninte- |

gration) und der 32-Bit-

Power von Windows 95/NT . ..
verbindet. Die Basis -
produkte Euro/Eco/Profi
lassen sich individuell mit
der Mixed-mode Simulation,
der EMV-Analyse und dem
Shape based Autorouter fiir
jedes Budget aufriisten.
Von 298.- bis 11.000.- DM,
zzgl. MwsSt.

() eBITYT

HANNOVER

13.-19.03.1997
Halle 20, Stand B06
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tausch an der konsequenten
Umsetzung — von Pinkompati-
bilitiit bei gleicher Logikdichte
keine Spur.

Klassenkampf

Im CPLD-Bereich scheint die
Abkiindigungstendenz von
Bausteinen insgesamt stirker,
als bei den FPGAs. Dies liegt
zum Teil darin begriindet, daf}
die niedrigkomplexen PLDs
(abgesehen von Xilinx-LCAs)
linger am Markt sind als die
‘groflen” FPGAs. Auflerdem er-
hoffen sich viele PLD-Anbieter
im oberen Komplexititsbereich
(> 50000 Gatter) mehr Ent-
wicklungspotential und damit
auf Dauer hohere Umsitze. Wie
hart die Konkurrenz insgesamt
ist, wird auch daran deutlich,
dal} sich etliche Unternehmen
giinzlich aus dem PLD-Businel3
zuriickgezogen haben. Zu nen-
nen wiren hier beipielsweise
GEC-Plessey, ICT, Intel, Natio-
nal Semiconductor, Texas In-
struments, Toshiba und zeitwei-
se auch Philips. Die Fima Latti-
ce Semiconductor wartet be-
ziiglich ‘Auslaufmodelle’ mit
einem beeindruckenden State-
ment auf: Das Unternehmen hat

O

in seiner 13jdhrigen Geschichte
noch keinen einzigen Baustein
aus dem Programm genommen.
Dies soll sich laut Lattice auch
zukiinftig nicht dndern. Auch
der PLD-Bereich der Firma
AMD, der jetzt eigenstindig
unter dem Namen Vantis fir-
miert, hilt recht kontinuierlich
am bestehenden Angebot fest.
Auflerdem verspricht die Pin-
kompatibilitit von ~ AMD-
CPLDs unterschiedlicher Dich-
te nicht nur bei Logikengpissen
einen recht problemlosen Uber-
gang zur ndchsten MACH-Fa-
milie — die Auswirkung von
End-of-Life-Zyklen scheint sich
deshalb in Grenzen zu halten.

Fazit

Entwickler sollten in jedem Fall
vor der Entscheidung fiir einen
PLD-Anbieter nicht nur Bau-
steinarchitektur,  herrschende
Preispolitik, Verfiigbarkeit oder
Software- und Hardware-Sup-
port betrachten, sondern auch
die Kontinuitit selbiger Anbie-
ter beobachten. Besonders gute
Prisenz, eine starke Marktposi-
tion oder giinstige Preise schei-
nen hierbei als Kriterien nicht
auszureichen. uk

’ HIGHLIGHTS
. - 32-Bit Power

- Deutsches Programm
mit nur einer Bedien-

oberflache

- Analog-/Digital-Simulation

SPICE kompatibel
- EMV-Analyse
-100% Ripup & Retry
Shape-based Autorouter
- Autoplacer

- Echtzeit-Datenintegration

- Echtzeit-Masseflachen
(keine Berechnungszeit!)

- Drag & Drop Bibliotheks-

verwaltung
- Offene Datenstruktur
- Gerber-Viewer

- Eagle aufwarts kompatibel

- Cross Probe for/back
- Isolationsfrasen

-- 10 Jahre CAD-Entwicklung

‘- 4. Generation Windows

N UTEC ENGINEERING

WWW. i bfr i ed ric h_ COJN © == vec@bluewinch
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Service-Multi

Industrial ScopeMeter Fluke 123

Detlef Stahl

Wie der Beiname
bereits vermuten laBt,
ist das jungste Mitglied
von Flukes Scope-
Meter-Familie ins-
besondere auf die
Bedirfnisse von
Servicetechnikern in
verschiedensten Indu-
striebereichen zuge-
schnitten. Ob sich
dabei die Typennum-
mer allein aus der
Baureihenchronik
ergibt, oder ob ‘1-2-3’
auch als Synonym fiir
‘flotte MeBwerterfas-
sung’ zu verstehen ist,
sollte sich in einem
Anwendertest klaren.

Bei dem Modell 123 han-

delt es sich um den aktuellsten
Vertreter aus der ScopeMeter-
Reihe von Fluke. Das MeRBgeriit
enthélt zum einen ein Multi-
meter, das fiir sich genommen
bereits eine erstaunliche Fiille
an MeBfunktionen bietet. Dane-
ben steht ein digitales Spei-
cheroszilloskop  (DSO)  mit
zwei Kanilen und 20-MHz-
Bandbreite zur Verfiigung.

Fiir jeden Eingang werden auf
dem Display numerische An-
zeigen fiir die beiden jeweils
zuletzt gewihlten MeBfunktio-
nen eingeblendet. Darunter er-
scheint der Verlauf der per
DSO aufgenommenen Signale
als Grafik.

Zur Anbindung an einen PC ist
eine optisch entkoppelte RS-
232-Schnittstelle  vorhanden.
Fiir ihre Verwendung ist das
optionale Windows-Programm

‘Fluke View" erforderlich. Al-
lerdings ist die Schnittstelle
dartiber hinaus auch fiir die
Ankopplung einer ebenfalls

optionalen ‘isolierten Trigger-
einheit’ einsetzbar.

Ein Akku-Pack versorgt das
Geriit im Betrieb fiir etwa sechs
Stunden mit Energie. Ebenso
wie die Akkus, ein passendes
Netzteil und eine Bedienungs-
anleitung mit knapp 80 A5-Sei-
ten, gehoren drei spezielle
Mefleitungen zum Lieferum-
fang des 123. Die MeBleitun-
gen bieten zunidchst einfache
Priifspitzen, lassen sich mit den
beiliegenden Anschluladaptern
aber auch mit drei isolierten
Krokodilklemmen oder zwei
Tastkopfspitzen, jeweils inklu-
sive eines separaten Masse-
Klips, einsetzen. Zudem geho-
ren BNC-Adapter zum Stan-
dard. Fiir die beiden Signal-
einginge am Geriit finden sich
koaxiale, aber hausgemachte
‘nicht-BNC-Buchsen’.  Den-
noch lassen sich an die beiden
Signaleingiinge und den separa-
ten Masseanschluf} isolierte 4-
mm-Stecker anschlieBen. In
jedem Fall betrigt die maxima-
le Eingangsspannung 600 V,
und hierfiir sind auch die MeB-
spitzen ausgelegt.

Multifunktion

Das neuste ScopeMeter be-
herrscht auf dem ersten Kanal
insgesamt 16 MefBfunktionen
eines Multimeters (Tabelle).
Mit Ausnahme der Wider-
stands- und Kapazititenmes-
sung sowie dem Dioden- und
Durchgangstests ist der zweite
Kanal mit den selben Moglich-
keiten ausgestattet. In den Dis-
play-Meniis fiir jede MeBRart
bieten sich vielfiltige zusiitzli-
che Funktionen an — iiber die
sich das Handbuch im Kapitel
zum Multimeterbetrieb  fast

Multimeter-Basisfunktionen

Funktion MeBbereiche

Gleichspannung VDC 0,5/5/50/500/1250 V
Effektivspannung VAC ~ 0,5/5/50/500/ 1250 V

Effektivspng. VAC+VDC 0,5/5/50/500/ 1250 V

Pegel 0dB=1V/1mW an 50 Q 0. 600 Q
Widerstand 500/ 5k / 50k / 500k / 5M / 30M Q
Durchgangstest akustische Signale, R <30 Q

Diode 28V/05mA

Kapazitat 50n/500n / 5u / 50u / 500u F
Frequenz 1/10/100/ 1k /10k/ 100k / 1M/ 10M / 40M Hz
Strom mit option. Stromzange, 1 mV/A...1 V/A
Temperatur mit option. Temperaturfiihler, 1 mV/K
Spitzenwert 0,5/5/50/500/1250 V

Tastverhaltnis 2%...98 %

Impulsbreite 15 Hz...30 MHz

Crestfaktor 1..<10

Phase AzuB/BzuA,0...359°
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vollstindig ausschweigt. Aller-
dings ist die Bedienerfiihrung
in diesem Bereich derart iiber-
sichtlich, da} es kaum weiterer
Erlduterungen bedarf. Zudem
ergeben sich diese Funktionen
im DSO-Betrieb fast nebenbei.

Fiir das Oszilloskop gibt Fluke
zwar eine Bandbreite von
20 MHz an, doch damit ist
wohl allein die Bandbreite des
Analogpfads gemeint. Die
tatsiichliche Summenabtastrate
geht aus dem Handbuch nicht
klar hervor. Angegeben sind
hier etwa eine ‘Abtastrate bei
gleichzeitiger Benutzung bei-
der Kanile’ von 25 MS/s fiir
Ablenkungen von 1 ps/div...
Sms/div oder 5MS/s bei
10 ms/div...60 s/div. Zudem
ist eine ‘Aquivalentabtastung’
von bis zu 1,25 GS/s bei repe-
tierenden Signalen spezifiziert.

Fluke verspricht bei Benutzung
des 123 schnelle und sichere
Fehleranalysen. ~ Wesentlich
hierzu beitragen soll eine
‘Auto’-Funktion in Verbindung
mit einer leistungsfihigen Trig-
gereinheit. Wie Fluke verlaut-
barte, wurden zur Umsetzung
der gewiinschten Funktionalitit
eigens einige spezielle ASICs
gefertigt. So wirken im analo-
gen Teil der Schaltung Akqui-
sition- und Trigger-Chips, die
zusammen mit Philips-Semi-
conductors entwickelt wurden,
und in Zusamenarbeit mit Mo-
torola kam ein sogenannter
FlexCore-Chip fiir die digitale
Aufbereitung der aufgenomme-
nen Signale zustande.

Grobe Bosheit

Natiirlich sollte der mit so viel
Aufwand realiserte Auto-Trig-
ger im Test ausprobiert werden.
Hierbei kam ein Miniatur-Test-
generator zum Einsatz, den Phi-
lips einst entwickelt hatte, um
die spezifischen Vorteile analo-
ger und digitaler Oszilloskope
zu verdeutlichen. Aus drei Fre-
quenzen von zirka 470 kHz,
550 Hz und 280 Hz erzeugt die-
ses Kit folgende Testsignale:
AM (470 kHz / 280 Hz) mit
einstellbarer Modulation, 470-
kHz-Rechteck mit Unterbre-
chungen (550 Hz / 280 Hz),
tiberlagerte Impulse von 550 Hz
und 280 Hz sowie schnelle Na-
delimpulse mit 550 Hz.

Bei allen diesen Signale sorgte
die Auto-Funktion fiir ‘stehen-
de’ Signalverldufe. Generell
gesehen wird durch die Trig-
gerautomatik eine differenzier-
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te Einstellung einzelner Ab-
lenkparameter zumindest stark
erleichtert. Bei dem ‘doppelt-
gestorten’ Rechteck wurden die
280-Hz-Liicken zwar gut dar-
gestellt, diese sind aber aus den
470 kHz heruntergeteilt. Die
‘asynchronen’ 550-Hz-Ausset-
zer lieflen sich hingegen nur er-
kennen, wenn man wufite, da
sie vorhanden waren.

Zu den weiteren immer wieder
gern herangezogenen Testsi-
gnalen zihlt der DMX-512-
Datenstrom. Hierbei handelt es
sich um ein maximal 512 Byte
langes serielles Datenprotokoll
vom Format 8NI1, bei dem
jedes Datenpaket mit einem
Break beginnt. Die Auto-Funk-
tion brachte hier mehrere Da-
tenpakete zur Anzeige und
setzte den (im Display einge-
blendeten) Triggerpunkt auf
den Break. Ein Zoom des An-
fangsbereiches war ebenfalls
problemlos moglich. Einer ge-
zielten Untersuchung einzelner
Bytes entzog sich das Signal
jedoch hartndckig — hierfiir
wire eine zweite Zweibasis
unumginglich gewesen.

Die Triggerautomatik sollte
sich schlieBlich auch am Lieb-
ling jedes Audio-Technikers,
einem Burst-Signal, versuchen.
Unterhalb von 10 Hz versuchte
sie dabei zwar, fiir Hoch- und
Niedrigpegelanteile unter-
schiedliche ~ Ablenkfaktoren
einzustellen, ansonsten erga-
ben sich aber auch hier kaum
nennenswerte Kritikpunkte.

Bedienung

Vorab: einen derart umfangrei-
chen Pool an komplexen Funk-
tionen, wie ihn das ScopeMe-
ter 123 bietet, iiber nur 20 Ta-
sten nutzbar zu machen, ist ein
hochgestecktes Ziel. Bei (nur)
vier dieser Tasten handelt es
sich um Softkeys, die je nach
Geritestatus ihre Funktion in-
dern. Alle Ablenkparameter
sind mittels Wipptaster direkt
zuginglich, und zu den nume-
rischen Anzeigefunktionen
verzweigt pro Kanal je eine
‘Multimeter’-Taste.

Die Bedienung der teilweise
etwas weit verzweigenden
Meniis ist zwar in einigen De-
tails ein wenig gewohnungsbe-
diirftig, bleibt aber immer
tibersichtlich. Wiinschenswert
wiire vielleicht noch eine Be-
dienfunktion, mit der sich die
Anzeige eines Kanals iiber
einen Tastendruck direkt auf
Massepotential bringen 146t —

etwa um Offsets im MeBsignal
sofort zu erkennen.

Nicht erwihnt wurden bisher
die Schirfe und die Leucht-
kraft der verwendeten Anzei-
geeinheit, deren Darstellungs-
leistung  wirklich  beein-
druckend ist. Leider kann hier
nicht detailiert auf die Vielzahl
der einzelnen Geriitefunktionen
eingegangen werden. Erwihnt
werden sollen aber zumindest
noch die Mboglichkeit, zehn
Geriteeinstellungen sowie
zwei komplette Schirmbilder
im ScopeMeter abzuspeichern,
sowie der, ihnlich einem Da-
tenschreiber, ‘Rollmodus’, der
ldngere Scope-Aufzeichnungen
mit maximal 60 s/div gestattet.

Fazit

Die erklidrte Zielsetzung der
Entwickler, ein leicht zu bedien-
endes MultifunktionsmeBgerit
zu entwickeln, mit dem sich
durch wenige Handgriffe —

Automatisch
getriggerte
Aufnahme
eines Bursts im
Scope-Display.

praktisch ‘per Tastendruck™ —
relevante MeBwerte zur Anzei-
ge bringen lassen, ist im Grofien
und Ganzen erreicht worden.

Warum Fluke dem Alleskonner
aber im Trigger-Menti Funktio-
nen verlichen hat, die sich wohl
jeder Radio- und Fernsehtech-
niker wiinscht, bleibt offen. Im
Industriebereich erscheint die
frequenz- oder drehzahlunab-
hiingige Darstellung einer oder
mehrerer Signalperioden jeden-
falls wichtiger als die korrekte
Abbildung einer PAL-, NTSC
oder SECAM-Zeile. Aber: bei
einem  Verkaufspreis  von
1680 DM zuziiglich Mehrwert-
Steuer wollte man sich wohl
trotz ‘industrial” auch noch an-
dere Kundenkreise erdffnen —
und das zurecht. kle

Fluke Deutschland GmbH
Heinrich-Hertz-Strafle 11
34123 Kassel

T 0561/9594-242

&2 05 61/9594-2 39

wr info@ks.de. fluke.nl

[ERG )
KARLSRUHE Gm”

Haushaltsgerate

ERG - Elektrotechnische
Revisionsgesellschaft mbH & Co.
Priif- und Zertifizierungsstelle
EMV Testzentrum

Unsere Highlights zum Jahresanfang "97:
o Erweiterung der Zulassung als GS-Prufstelle auf

¢ Mobile MeReinrichtungen fur
— Oberwellen (EN 61000-3-2),

ERG

— Flicker (EN 61000-3-3),
— Spannungsunterbruch /
-variation (EN 61000-4-11)

EMV/EMC

Infos: ERG - Elektrotechnische Revisionsgesellschaft mbH & Co.
Reetzstrale 58, 76327 Pfinztal

Tel: 07240 - 6320 bzw. 6322 Fax: 07240 - 6311
Besuchen Sie uns auf der EMV Dresden Stand 116

Schneller Anbieterkontakt per Fax: Seite 71 25
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Der goldene SchuB

TMS320C6201: Texas Instruments erster C6x-DSP

Andreas R. Bayer

Texas Instruments will
mit seiner neuen C6x-
Familie nicht nur
seinen Teil zum all-
gemeinen DSP-Boom
beisteuern, sondern
gleich ganz neue
MaBstabe setzen.
Grund genug, einen
genaueren Blick auf
den ersten Vertreter
der C6x-Klasse, den
TMS320C6201 zu
werfen.

Grolie Spriiche sind in der

Elektronikindustrie  giingige
Praxis bei der Ankiindigung
neuer Produkte. Hiufig genug
haben sich die Halbleiterher-
steller mit der friihzeitigen
Veroffentlichung von ‘Target
Specifications’ schon in die Si-
tuation mandvriert, interessier-
te Kunden auf das nichste
Quartal zu vertrosten — und das

jahrelang. Texas Instruments

hat sich dagegen vorgenom-
men, fiir seine neue TMS-
320C6x-DSP-Familie alles lie-
fern zu konnen — und das so-
fort. Vom Chip tiber Literatur
und Support bis hin zu C-Com-
piler und In-Circuit-Emulator
ist alles Notwendige mit der
Veroffentlichung erster Infor-
mationen verfiigbar.

In der Tat beschreitet TI mit
der C6x-Familie neue Wege,
was das Architekturkonzept
anbelangt. Konnte man einen
Prozessor bisher als DSP be-
zeichnen, wenn er wenigstens
einen Hardware-Multiplizie-
rer, unabhingige Programm-
und Datenbusse (Harvard-Ar-
chitektur) sowie dedizierte
Adrerechenwerke mitbrach-
te, setzt der TMS320C6201
diesbeziiglich andere MaBsti-
be. Ausfiihrliche Informatio-
nen (Datenblatt, Reference

Guide usw.) sind auf der
Web-Seite des texanischen
Herstellers abrufbar (http://
www.ti.com/sc/c6x/). Hier die
wichtigsten Kennzeichen in
Stichworten:

— 256 Bit breite Befehlsdaten-
worte, gruppiert zu acht In-
struktionen a 32 Bit fiir insge-
samt acht funktionelle Einhei-
ten; davon zwei Multiplizierer
(16 x 16 Bit, M-Units), zwei
32-Bit-AdreBgeneratoren (D-
Units) und zweimal zwei 32-
Bit-ALUs (L- beziehungswei-
se S-Units), die jeweils fiir
unterschiedliche ~ Aufgaben
vorgesehen sind (Bild 1).

— Zwei Registersitze mit je 16
nicht dedizierten 32-Bit-Re-
gistern (A0 bis A1S5 und BO
bis B15).

—4-G-Worte AdreBraum (lo-
gisch 32 Bit breit, aber nur
23 Adressen herausgefiihrt)
(Bild 2). Davon 1 MBit als
On-chip-Speicher realisiert
und zur Hilfte (16 K 32-Bit-
Instruktionen) als Cache soft-
ware-konfigurierbar, der Rest
als Datenspeicher zu verwen-
den.

— Host-Interface-Port mit 16-
Bit-Busbreite, der direkten
Zugriff auf den Speicher des
DSP erlaubt.

— Zykluszeit von nur 5 ns bei
200 MHz internem Takt.

Besonders das letzte Datum
bringt anschaulich zum Aus-
druck, um welche GroBenord-
nung sich die Mafistibe mit
dem Erscheinen des TMS320-
C6201 verschoben haben. Ge-
geniiber dem schnellsten bisher
verfiigbaren DSP hat sich die
Zykluszeit demnach um den
Faktor 6 verringert. Bei der ge-
gebenen Instruktionsbreite von
256 Bit (VLIW = Very Long
Instruction Word) reklamiert
TI eine Leistungssteigerung
um den Faktor 10 gegeniiber
bisherigen Losungen. Bei ihn-
lichen Prozessoren lag der
Nachteil derart breiter Instruk-
tionen bisher immer im enor-
men Speicherplatzbedarf. TI
hat dem einen Riegel vorge-
schoben: Es werden zwar
immer alle acht 32-Bit-Instruk-
tionsworte aus dem Programm-
speicher geholt, diese jedoch in
jeweils parallel auszufiihrende
Befehlspakete —aufgebrochen
(Instruction Packing). Damit
reduziert sich die Haufigkeit
der Programmspeicherzugriffe
in der Regel deutlich.

Kernspaltung

Einige bekannte DSP-Funktio-
nen erscheinen bei der C6x-Fa-
milie allerdings nur in einem
anderen Kleid. Es ist ndmlich
nicht moglich, arithmetische
Operationen auf Speicherope-
randen durchzufiihren. Nach
RISC-Manier muB3 man alle
Operanden mittels Load vor
ithrer Verwendung in eines der
32 Universalregister laden. Zur
Adressierung dieser Speicher-
operanden kommt fiir jede Re-
gisterbank einer der AdreBge-
neratoren (D-Unit) zum Ein-
satz. In den bislang tiblichen
DSP-Architekturen werden
diese Funktionen in der Regel
liber dafiir bestimmte Bitfelder
innerhalb einer Befehlseinheit
realisiert. Ein Beispiel soll die

Unterschiede erldutern (der
Lesbarkeit wegen im C3x-
Code):

MPYF3 *AR5++, *--AR1(IR0),RO
I ADDF3 R5,R7,R3

Der von ARS adressierte Wert
wird mit dem Inhalt der Spei-
cherstelle multipliziert, auf die
ARI zeigt. AnschlieBend wird
ARI um den Wert in IR0 de-
krementiert, ARS um 1 erhoht
und gleichzeitig R3 = RS + R7
berechnet.

Beim TMS320C6x sihe ein
vergleichbarer Code - aller-
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LDH .D1 *A4,A5 ;
II'LDH .D2 *B4,B1 ;

I ADD .81 A2,A3,A7

| ADD.D1A4,1,A4;  inc(Ad)

ersten Operanden aus dem Speicher holen ‘
und gleichzeitig den zweiten aus Registersatz B
MPY M1X A5,B1,A0; Multiplikation A5 mit B1

; Addition A7 = A2 + A3

|| ADD .D2B4,B0.B4 ; auBerdem: B4 update, B4 =B4 + B0 1

dings mit Festkomma-Operan-
den — wie in Listing 1 (oben)
dargestellt aus.

Wie man sieht, miissen die bei-
den Faktoren A5 und Bl in
einem zusitzlichen Zyklus aus
dem Datenspeicher geholt wer-
den. Im C3x-Code ist dies
nicht erforderlich, weil man
Speicheroperanden unmittelbar
benutzen kann. Die Anweisun-
gen .x1 beziehungsweise .x2
legen fest, welche der Funk-
tionseinheiten (Units) den be-
schriebenen Befehl ausfiihren
soll (Bild 1).

Dennoch: da gerade einmal
acht der insgesamt 32 Register
und nur vier von maximal acht
Instruktionen verwendet wur-
den, liBt sich bereits das Lei-
stungspotential dieses Prozes-
sors abschiitzen.

Fiir die Register A4 bis A7
sowie B4 bis B7 besteht die
Maoglichkeit der Moduloadres-
sierung mit FeldgroBen von 2!
bis 232 (vier Gigaworte). Da
sich jedem der acht Register
wahlweise zwei Modulo-Regi-
ster zuordnen lassen, eignen
sich diese besonders fiir die
Verwendung als AdreBzeiger.

Die Register B14 und B15 las-
sen sich als AdreBzeiger ver-
wenden, die bei einem Spei-
cherzugriff direkte 15-Bit-Off-
set bezogen auf ihren aktuellen
Inhalt erlauben. Alle anderen
Register lassen nur 5-Bit-Off-
set zu. Das folgende Beispiel
zeigt die Unterschiede:

STW A1,*+B14[16000]
: B14 bleibt erhalten
aber:
STB A1,"+A10[4]
; Wert in Klammermn < 32

Zur Unterstiitzung von 40-Bit-
Operationen konnen die Uni-
versalregister paarweise kom-
biniert werden. Die moglichen
Kombinationen sind jedoch
nicht wahlfrei. Es lassen sich
nur ‘benachbarte’ Register ver-
kniipfen, also beispielsweise
A1:A0 oder B13:B12. Von den
insgesamt 64 zur Verfiigung
stehenden Datenbits werden 24
zu Null gesetzt — eine wahre
Verschwendung.

Insgesamt verfiigt der C6x nur
{iber wenige, verschiedene In-
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struktionsgruppen. Zusammen
machen diese lediglich zehn
verschiedene  Opcode-Typen
aus

L-Unit: Arithmetische, logi-
sche und Vergleichsoperationen

M-Unit: Multiplikation

D-Unit: Load, Store und
arithmetische Operationen fiir
AdreBberechnungen

S-Unit: Branch-, Shift-, und

arithmetische Operationen
sowie Konstantengenerierung
und Bit(-feld)manipulationen.

Alle Operationen sind grund-
sitzlich bedingt ausfiihrbar.
Hierdurch lassen sich Verzwei-
gungen weitgehend vermeiden.
Als Bedingungslieferanten kon-
nen nur die Register Al, A2,
B0, B1 oder B2 dienen, die Be-
dingung selbst kann nur ‘equal
zero’ oder ‘unequal zero’ lau-
ten. Vor einer Abfrage muf} die
Bedingung von einer arithmeti-

Bild 1 Die acht parallelen Funktionseinheiten werden mit
VLIW-Befehlen variabler Léange angesprochen.

angefordertes  Instruktionsda-
tum aus dem Speicher bei der
CPU ankommt. Zwei weitere
Zyklen bendtigt der DSP fiir
die Dekodierung. Ist eine In-
struktion einmal dekodiert,
dauert es bis zu fiinf weitere
Zyklen, bevor sie wirksam
wird. So werden bei einem
Sprungbefehl (Branch) zuerst

CMPEQ .L114,A1,A2 ;TestobAl=14, fallsja: A2=1, sonstA2=0
['A2] ADD .L2B5,B6,B7; falls Al !=14, B7 =B5+B6
[ [A2] ADD .S2 B4,B6,B7 ; sonst B7 = B4 + B6 (parallele Befehle, von
denen aber nur einer sein Ergebnis
zurtickgibt) 9

schen Operation mit einem die-
ser fiinf Zielregister gesetzt
werden. Dies kann beispiels-
weise aussehen wie in Listing 2.

Man konnte diese Art der be-
dingten Befehlsausfiihrung als
Riickschritt gegeniiber her-
kommlichen Architekturen be-
zeichnen, da letztere ja in der
Regel komplexere Bedingun-
gen vertragen. Allerdings muf}
man sich vor Augen halten,
daB} im oben gezeigten Beispiel
wieder nur ein Bruchteil der
verfiigbaren Parallelitiit ausge-
nutzt wurde. Es ist also noch
Platz fiir weitere sinnvolle
Operationen.

Sprunghaft

Wenn schlieBlich doch einmal
Sprunganweisungen notig wer-
den, kommt eine gemeinhin als
unangenchm empfundene Ei-
genschaft des C6x-Kerns zum
Tragen: die insgesamt elfstu-
fige Pipeline. Allein vier Zy-
klen sind erforderlich, bis ein

die nachfolgenden fiinf Instruk-
tionen ausgefiihrt, bevor die
Verzweigung stattfindet. Ande-
re Befehle wie Addition oder
Shift brauchen nur einen, die
Multiplikation zwei Takte, bis
die Ergebnisse verfiigbar sind.

Als Notbremse gibt es hier den
sogenannten Multi-Cycle-
NOP-Befehl, mit dessen Hilfe
man einen Pipeline-Bruch er-
zwingen kann:
B Label

: Unbedingt springen und dafiir
NOP 5

; 25 Nanosekunden vergeuden

Statt fiinf Zyklen zu ver-
schwenden, kann man auf den
Sprungbefehl natiirlich auch
sinnvolle Instruktionen folgen
lassen, wie das Beispiel in Li-
sting 3 (unten) zeigt.

Am Ende landet der Sprung
auf dem Label LOOP, und die
Schleife beginnt von vorn. Um
das Beispiel kurz zu halten,
wurden hier nur wenige paral-
lele Befehle angefiihrt. Maxi-
mal wiren 40(!) Operationen
moglich. Es bedarf schon eini-
ger Gewdhnung, sich mit die-
ser groBen Pipeline-Tiefe an-
zufreunden. Um dem Anwen-
der die Auseinandersetzung
mit der richtigen Handhabung
der Pipeline zu ersparen, hat TI
einen optimierenden C-Compi-
ler aus dem Hut gezaubert.
Eine manuelle Anpassung an
die Prozessorarchitektur sowie
eine Optimierung und Paralle-
lisierung soll damit in den mei-
sten Fiillen iiberfliissig werden.
Der Compiler ist laut Aussage
des Herstellers extrem effizi-
ent: Bis zu 80 % der mogli-
chen Performance soll er zu-
sammen mit dem ‘Assembly
Optimizer’ aus dem Chip her-
ausholen. Im Durchschnitt der

Schneller Anbieterkontakt per Fax: Seite 71

LOOP: B .S1LOOP ; 1. Sprung nach LOOP
ADD .L1A1,A2A3 ; 2. Vor Ausfiihrung des Sprungs wird
die Addition
Il ADD .L2B1,B2,B3 ; parallel zu dieser Addition
MPY Mi1X A3,B3,A4 ;3.dann der Multiplizier-Befehl (X: Regi-
steraustausch zwischen A und B)
Il SUB .D1 A5,A6,A6 ; parallel zur Subtraktionsanweisung
STW .D1 A3*A5 : 4. anschlieBend der Store-Befehl,
MPY .M1 A6,A7,A8 ; 5. dann die Multiplikation
SHR .51 A4,15A4 ; 6. und schlieBlich der Shift-Befehl
ausgefiihrt 3
27
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angestrebten Zielanwendungen
verspricht TI immerhin um die
75 Prozent des “zu FuB}’ erziel-
baren Optimierungsgrades. Ob
das in der Praxis tatsichlich
realisierbar ist, mul man zu-
nichst einmal glauben. (Leider
konnte TI die Software fiir
einen Test nicht mehr rechtzei-
tig zur Verfiigung stellen). Bei
der enormen Ressourcenviel-
falt und angesichts der schon
sehr guten Performance der C-
Compiler fiir iltere DSP-Fami-
lien scheint der Wert zumin-
dest nicht utopisch.

In jedem Fall muB man davon
ausgehen, dal} die propagierten
1600 MIPS (= achtmal 200
Millionen Instruktionen pro
Sekunde) nicht ganz realistisch
sind. Immerhin werden Mehr-
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fachoperationen bei den bis
dato verfiigbaren DSPs mit
komplexeren Befehlen auch
nicht mehrfach  gewichtet.
1600 MOPS Spitzenleistung
nach alter Lesart wiire hier ei-
gentlich die korrekten Angabe.

Tatsache ist dagegen, daB ein
FIR-Filter nur 2,5 Nanosekun-
den pro Tap (wegen der zwei
gleichzeitig ausfiihrbaren
MAC-Operationen) und eine
1024-Punkte-FFT nur 70 Mi-
krosekunden Rechenzeit erfor-
dern. Zum Vergleich: die
schnellsten bisher gebriuchli-
chen Festkomma-DSPs benoti-
gen rund eine Millisekunde fiir
eine 1K-FFT. Der beanspruch-
te Leistungzuwachs um den
Faktor 10 wird in diesen Bei-
spielen also allemal realisiert.
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Peripheres

Wie es sich fiir einen komplet-
ten Prozessor gehort, fehlt es
dem TMS320C6201 auch nicht
an Peripherie. Neben dem
inzwischen  obligatorischen
Emulations-Interface verfiigt
der DSP iiber einen Interrupt-
Controller, zwei DMA-Kaniile,
zwei Timer und zwei serielle
Schnittstellen, einen Hostport
sowie eine Schnittstelle fiir den
Anschlu von maximal acht
Megaworten externem Spei-
cher. Timer wund serielle
Schnittstellen sind in den Pre-
Production-Devices allerdings
noch nicht nutzbar.

Der Interrupt-Controller wird
von vier externen und drei in-
ternen Quellen plus Reset und

Schneller Anbieterkontakt per Fax: Seite 71

Bild 2. Das Innenleben des
TMS320C6201. Die VLIW-
CPU fiihrt bis zu acht
Befehle pro Zyklus aus, der
Host-Port gewahrt Zugriff
auf den 1-Mbit-Datenspei-
cher und erlaubt die Konfi-
guration der 32-Bit-
Speicherschnittstelle.

NMI bedient. Die beiden
DMA-Controller sind fiir den
reibungslosen  Transfer der
Daten von und zu den I/O-
Ports, also den seriellen
Schnittstellen, und dem Host-
port vorgesehen. Die seriellen
Schnittstellen  basieren  auf
denen der bekannten Festkom-
ma-DSPs von TI (zum Beispiel
C54x), die um einige aus der
C3x/C4x-Familie  bekannten
Eigenschaften erweitert wurden
(Multichannel-, DMA-Betrieb).

Die Architektur der C6x-Fami-
lie liBt im Prinzip beliebige
Peripherie-Konfigurationen zu.
Timer und serielle Schnittstel-
len, aber auch die On-chip-
SpeichergroBe sind von Kun-
den beim HL-Hersteller spezi-
fizierbar. Dies gilt allerdings
nicht bei kleinen Musterstiick-
zahlen. Im Laufe der Zeit wer-
den sich sicher weitere Varian-
ten des C6x hinzugesellen, die
dann fiir jedermann zu haben
sind.

Das  Memory-Interface (in
Bild 2 oben) ist fiir einen DSP
ausgesprochen vielfiltig ausge-
legt. Es liefert Steuersignale
fiir ~ normale  asynchrone
SRAMs.  fiir  synchrones
DRAM oder Burst-SRAM.
Damit lassen sich sowohl
grofle Mengen Daten- als auch
schnelle externe Programm-
speichererweiterungen realisie-
ren. Fiir letztere kann dann der
interne Programmspeicher als
Cache konfiguriert werden.

Das Timing fiir externen Spei-
cher ist in bisher unbekannter,
weil nicht notwendiger Weise
programmierbar. So konnen
nicht nur die Anzahl der Wait-
states — Speicher mit Zugriffs-
zeiten von weniger als 5 ns
gibt es schlieBlich noch nicht
—. sondern auch die Setup- und
Haltezeiten fiir Zugriffe per
Kontrollregister festgelegt wer-
den. Die Tabelle ‘Fixer Zu-
griff” zeigt einige Timing-Pa-
rameter, die bei Zugriffen auf
asynchrones SRAM wirksam
sind. Wie man sieht, bleiben
Melgerite mit Bandbreiten
unter | GHz besser gleich im
Schrank.
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Der Hostport des TMS320-
C6201 dient einerseits dazu, im
laufenden Betrieb Zugriffe auf
den Datenspeicher des DSP zu
ermoglichen und andererseits
zum Hochladen von Pro-
grammdaten nach einem Reset.
Allerdings mufl man auf die
volle Funktionsfihigkeit dieser
Features bis zur Production-Re-
lease des DSP (angekiindigt fiir
Q3/97) warten. Derzeit sind nur
Zugriffe auf den internen DSP-
Datenspeicher tiber den Host-
port moglich.

Warmequelle

Natiirlich hat das Potential an
Leistung und Ressourcen sei-
nen Preis: Trotz nur 2,5 Volt
Betriebsspannung  fiir den
Core (3.3 Volt fiir die I/O-
Pins) und 0,25 pm-Technolo-
gie liefen sich bei etwa
5 Watt Verlustleistung im nor-
malen Betrieb (200 MHz) be-
reits Taubeneier auf dem
Gehduse braten. Um dies zu
verhindern, befalt sich ein
mehrere Seiten langes Kapitel
des Datenblatts mit der Di-
mensionierung eines geeigne-
ten Kiihlkorpers.

Fiir viele potentielle Anwen-
der, insbesondere kleinere Fir-
men, diirfte aber besonders die
Handhabung des 352poligen
Ball Grid Arrays Probleme
aufwerfen. Eine Kontrolle der
Lotstellen ist hier nur mittels
Rontgentechnik moglich, die
Verarbeitung mit herkdmmli-
cher Reflow-Technik dagegen
ein Wagnis. Nahezu die Hiilfte
aller Pins (170) sind der
Stromversorgung gewidmet —
Zeichen fiir ein extrem Kriti-
sches Chipdesign, was jedoch
angesichts der Performance
kein Wunder ist.

Fazit

Texas Instruments stellt mit
dem Erscheinen der ersten Mu-
ster einen vollstindigen Satz an
Entwicklungstools bereit. Dazu
gehoren neben C-Compiler und
Assembly Optimizer inklusive
Linker ein Windows-basieren-
des Debugging-Tool mit Profi-
ler und ein Simulator. Fiir Echt-
zeit-Anwendungen steht ein so-
genanntes “Test and Emulation
Board’ zur Verfiigung, das tiber
die altbekannte XDS510 ange-
sprochen wird. Spiter sollen

0

tsu (DickH)
th cxre)
Y (CKkHXREQ)

Min  Max

Setup time, read ED before CLKOUT1 high 1.0
Hold time, read ED valid after CLKOUT1 high 2.0
Delay time, CLKOUT1 high to XREQ valid 1.3

laut TI PC-Einsteckkarten hin-
zukommen, die die Entwick-
lungsarbeit weiter vereinfachen.

Mit dem TMS320C6201 hat TI
den Grundstein fiir eine neue
Generation digitaler Signalpro-
zessoren gelegt, an dem sich
zukiinftige Chip-Familien wer-
den messen miissen. Die C6x-
Serie zielt insbesondere auf sol-
che Anwendungen, die bisher
mit Multiprozessor-Konzepten
realisiert wurden oder gar un-
denkbar waren. Dazu gehdren
beispielsweise Modem-Racks
(ein C6201 realisert bis zu 15
V34+-Modems), GSM Minia-
tur-Base-Stations (bis zu 30
Fullrate-Kanile pro DSP), aber
auch Settop-Boxen und Digital
Audio Broadcast. Im Laufe des
Jahres will Texas Instruments
weitere Familienmitglieder und
zudem noch eine FlieBkomma-

Variante der Co6x-Bausteine
vorstellen. Die Strukturbreiten
sollen auf 0,18 um schrumpfen
bei gleichzeitiger Erhhung der
Instruktionsraten jenseits der
250 MHz-Grenze.

Mit dem aktuellen Preis von 96
Dollar bei 25 000 Stiickzahlen
— aus dem sich ein Stiickpreis
von circa 300 Mark bei kleinen
Stiickzahlen ableiten 148t — ste-
hen die Chancen gut, daf sich
TI mit den C6x-Prozessoren
ein groBes Stiick vom immer
dicker werdenden Kuchen der
DSP-Anwendungen abschnei-
den wird. uk

Literatur

[1] TMS320C62xx CPU and In-
struction ~ Set  Reference
Guide

[2] TMS320C6201 Digital Si-
gnal Processor Data Sheet

Ein Zahler wie noch nie:

Sehen Sie sich an,
was Sie messen!

Die neuen MultiFunction Counter -

handliche Universalzéahler mit

zuséatzlicher MeBsignaldarstellung.

Traditionelle Timer/Counter zeigen IThnen nicht das MeB-
signal - und Oszilloskope bieten nicht die MeBgenauigkeit
eines Universalzahlers. Aber die neue MultiFunction Counter
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PCI-Recorder

Audio-Schnitistellenkarte fiir den PCI-Bus

Martin Kirst, Uwe Kirst

Die Aufzeichnung,
Speicherung und Bear-
beitung von digitalen
Audiosignalen auf dem
PC entwachst gegen-
wartig den Home-
Recording-Kinderschu-
hen und beginnt sich
auch in ‘seriésen’
Tonstudios auf breiter
Front durchzusetzen —
nicht zuletzt bedingt
durch den Preisverfall
aller PC-Komponen-
ten. Das teuerste Teil
eines solchen Systems
ist aber nach wie vor
die Schnittstellenkarte
zum Ankoppeln der
S/P-DIF-Signale an
den Rechner. Das hier
vorgestellte Projekt
beschreibt eine solche
Karte — aber nicht fiir
den ISA-Bus mit
seinen bekannten
Einschrankungen —,
sondern fir die
moderne PCI-Variante.

Martin Kirst studiert Elektrotech-
nik an der TU-Braunschweig im
5. Semester; sein Bruder Uwe hat
sein Physik-Studium an der Uni
Kiel erfolgreich beendet (und ist
Jetzt auf Stellensuche).
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Die Vorstellung  dieses

neuen Projekts ist aber nicht
nur aufgrund der besonderen
Features interessant (Aufnah-
me und Wiedergabe gleichzei-
tig, Mehrspur-Option. 24 Bit
breite Aufldsung). sondern soll
auch einen Weg aufzeigen, wie
ein PCI-Bus-Adapter konstru-
iert werden kann. Das hier ein-
gesetzte Know-how und die
wihrend der Entwicklung ge-
sammelten Erfahrungen kén-
nen Entwicklern anderer PCI-
Lokal-Bus-Bridges  (PLBB)
eine Hilfe sein.

Der PCI-Bus wird im allge-
meinen als besonders kosten-
giinstige Losung angepriesen.
Fiir den Entwickler selbst sieht
die Situation erst einmal etwas
anders aus. Es miissen nicht
unerhebliche  Startschwierig-
keiten iiberwunden werden.

Die strengen Timing-Spezifika-

tionen erfordern besondere
Sorgfalt beim Schaltungsde-

sign. SMD-Gehiuse, typischer-
weise PQFP, sind vorgeschrie-
ben, da PGA-Gehiuse zu hohe
Leitungskapazitiiten  besitzen.
Vorgaben, die der Entwickler
unbedingt einhalten muB, sind
beispielsweise, daf} die minima-

le ‘Input Setup Time’ relativ
zum Takt nur 7 ns betragen darf
und daB alle von einem PCI-
Agenten getriebenen Signale
spitestens 11 ns nach der stei-
genden Taktflanke (CLK to Si-
gnal Valid Delay) auf dem Bus
stabil anstehen. Die maximale
Taktverzerrung zwischen zwei
beliebigen ~ Buskomponenten
darf 2 ns nicht iiberschreiten.

Da jeder Agent das Taktsignal
nur einmal kontaktieren und
dabei mit maximal 10 pF kapa-
zitiv belasten darf, muB ein
Takttreiber her. Eine Abkopp-
lung vom PCI-Taktsignal kann
aber nicht durch einfache Takt-
treiber erfolgen, da diese Trei-
ber bereits eine Durchlaufver-
zOgerung besitzen, die den er-
laubten ‘Skew’ iiberschreitet.
Es gibt zwar einige handelsiib-
liche PLL-Schaltkreise, die in
der Lage sind. das unverzoger-
te Taktsignal mit geringer
‘Input to Output Skew’ zu re-
konstruieren (z. B. Cypress
CY7B9910), die verteilte Rea-
lisierung der PLBB unter Ver-
wendung mehrerer Bausteine
ist jedoch insgesamt aufwendi-
ger, fehleranfilliger und treibt
die Kosten unnétig in die Hohe.
Da sich die Komplexitit unse-

res Designs in Grenzen hilt,
reichen bereits FPGAs mittlerer
GroBe (ca. 5000 bis 6000 Gat-
ter) aus, um alles in einem Bau-
stein unterzubringen. Die Ti-
ming-Vorgaben sind leichter
einzuhalten, da lange Chip-zu-
Chip-Verbindungen gar nicht
erst auftreten konnen.

Eine Aufteilung in verschiede-
ne ICs verschlingt auBerdem
viele I/O-Pins und schafft ein
groles Verbindungsnetzwerk,
das der Entwickler auf der Pla-
tine unterbringen muf. AuBer-
dem verliert man an Flexibilitiit,
da davon ausgegangen werden
kann, daf nachtriigliche Schal-
tungsinderungen neue Chip-zu-
Chip-Verbindungen erfordern.

Um dieser Art von Schwierig-
keiten grundsitzlich aus dem
Weg zu gehen, setzten wir nur
ein einziges IC ein.

Auswahl der
Bausteine

Fiir die Implementierung eines
PCI-Bus-Interfaces kommen
CPLDs, FPGAs oder ASICs in
Frage. Der Einstieg in die
ASIC-Technologie birgt ein
hohes Risiko und kam fiir uns
allein schon wegen der damit
verbundenen hohen NRE-Ko-
sten (Non Returning Enginee-
ring) nicht in Frage. ASICs
amortisieren  sich erst bei
hohen Stiickzahlen, die wir mit
diesem Projekt voraussichtlich
nicht erreichen werden.

CPLDs besitzen den Vorteil
niedriger  Laufzeiten, die
zudem noch genau vorherge-
sagt werden konnen. AubBer-
dem fallen auch keine Plazie-
rungs- und Routingprobleme
an. Die meisten CPLDs sind

aber allein wegen ihrer be-
schrinkten Grofie nicht fiir

unser Projekt verwendbar. Der
groBte verfiigbare Xilinx-Bau-
stein, das XC73144 CPLD mit
144 Makrozellen, reicht nicht
aus, um die ganze Schaltung
aufzunehmen.

Die Beriicksichtigung der bis-
her diskutierten Gesichtspunk-
te legt nahe, die PLBB unter

Verwendung von FPGAs zu
realisieren.
Wir haben PCI-kompatible

FPGAs von Cypress (Quick
Logic), Altera, Actel und Xi-
linx auf Eignung fiir das Pro-

jekt untersucht.

Alle Hersteller haben Produkte
in ihrem Programm, die die
Spezifikationen in bezug auf
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die Treiberleistung und die Ti-
ming-Vorgaben erfiillen. Da
die nicht-terminierte Ubertra-
gungsleitung das Grundprinzip
des Busses darstellt, miissen
die Bausteine zudem besonders
strengen Anforderungen beim
Uberspannungsschutz geniigen.
Die meisten Antifuse-basierten
Bauteile sind zwar den SRAM-
FPGAs in der Performance
tiberlegen, lassen sich jedoch
nur einmal programmieren.

Die FPGAs von Altera und Xi-
linx basieren auf SRAM-Zel-
len und sind daher in-circuit-
rekonfigurierbar (ICR). Beson-
ders in der Entwicklungsphase
ist diese Eigenschaft sehr niitz-
lich, da Fehler im Design
schnell behoben werden kon-
nen. Aber auch spiter kann es
wichtig sein, den Baustein neu
zu konfigurieren. Inkompatibi-
lititen mit bestimmten PC-
Boards lassen sich so schnell
beheben, und es konnen kleine
Erweiterungen  nachtriglich
hinzugefiigt werden.

Bei FPGAs muf berticksichtigt
werden, daf das Timing von
der Plazierung der Logik-
blocke und deren Verdrahtung
innerhalb des Bausteins ab-
hiingt und meist nicht vorher-
gesagt werden kann. Die Xi-
linx-FPGAs der XC3000er und
XC4000er Serie besitzen den
Vorteil, daf ihre konfigurierba-
ren Logikblocke (CLBs), die
durch verschiedene Arten von
Routingressourcen verbunden

werden konnen, von program-
mierbaren Ein-/Ausgabe-
blocken mit intergrierten Regi-
stern umgeben sind. Bei Ver-
wendung der Flip-Flops in den
I/0-Blocken (IOBs) lassen sich
die Forderung der ‘Input Setup
Time’ und der “Clock to Out-
put’-Verzogerung unabhingig
vom Routing einhalten.

Die Altera Flex 8000 Familie
besitzt zwar ebenfalls I/O-
Blocke, diese beinhalten jedoch
nur ein einziges Flip-Flop, so
da3 keine I/O-Flip-Flops fiir
beide Datenrichtungen zur Ver-
fiigung stehen. Nachdem ein er-
ster Prototyp, der mit einem
FPGA 4008E des Marktfiihrers
Xilinx bestiickt worden war,
einwandfrei funktionierte, gab
es kurzzeitig Uberlegungen, auf
Actel mit Antifuse-basierter
Technologie umzusteigen.
Actel-Bauteile besitzen eben-
falls zwei I/O-Flip-Flops pro
PAD. Wir haben die Idee je-
doch schnell wieder fallengelas-
sen, da die PCI-kompatible
Actel-Logik zwar angekiindigt,
aber noch nicht lieferbar war.
Ein Preisvergleich ergab zudem,
daf} Actel keinen nennenswerten
Kostenvorteil  bietet. Daher
sehen wir auch keinen Anlaf3,
die groBe Flexibilitit der Xilinx-
FPGAs aufzugeben. Die hohe
Geschwindigkeit der XC4000E-
Produkte machen es zudem
moglich, eine voll PCI-kompa-
tible Losung in einem Chip un-
terzubringen. Die strengen Ti-

Take six?

Vorginger aufweist.

FPGA untergebracht.

Der groBe Erfolg der Hard-Disk-Recording-Karte ‘Take Five’
(die Schaltung wurde einige hundertmal erfolgreich nachge-
baut) hat Autoren und Redaktion veranlaBt, ein funktions-
mifBiges Update in Angriff zu nehmen. Herausgekommen ist
dabei ein Projekt, das im Prinzip zwar das gleiche tut wie
Take five, ansonsten aber kaum noch Ahnlichkeit mit dem

Das neue Design sollte einige bisher unerfiillte Wiinsche ver-
wirklichen. Vor allen Dingen sollte die Beschrinkung des
ISA-Bus iiberwunden werden. Der inzwischen weitverbreitete
neue PCI-Bus bietet den Vorteil einer sehr viel hoheren Band-
breite: Theoretisch ist ein Wert von 132 MByte/s erreichbar.
Eine weitere wesentliche Eigenschaft ist die vollautomatische
Konfiguration von Erweiterungskarten (PnP).

Verarbeitung von 24-Bit-Signalen, Wiedergabe wiihrend der
Aufnahme ist mit der neuen Hardware problemlos moglich.
Eine Software-Update auf 8-Kanal-Wiedergabebetrieb iiber
vier S/PDIF-Ausgiinge ist geplant.

Auch sollten — wie bei der Take Five manchmal zu horen war
— keine teuren und schwer beschaffbaren Spezialbausteine
verwendet werden: Statt der FIFOs sind auf der PCI-Karte
ausschlieBlich SRAMS eingesetzt, und der alte Yamaha
Transmitter wurde zusammen mit dem PCI-Interface in einem

ELRAD 1997, Heft 3

ming-Vorgaben erfordern in ei-
nigen Fillen eine manuelle Pla-
zierung, die ohne das Wissen
tiber die interne Struktur des
FPGA nicht moglich ist.

Die modular aufgebauten Lo-
gikblocke der XC4000E-Fami-
lie bestehen aus zwei unabhiin-
gigen programmierbaren Funk-
tionsgeneratoren F und G mit
je vier Eingingen und einem
H-Funktionsgenerator mit drei
Eingiingen, der auch die Aus-
giinge von F und G verschalten
darf. Die Funktionsgeneratoren
bestehen aus Lookup Tables.
Die vier beziehungsweise drei
kombinatorischen  Einginge
adressieren die Tables, die
jeder ein 1-Bit-Ergebnis zu-
riickliefern. Die kombinato-
rischen Ausginge der CLBs
konnen mit dem Verbindungs-
netzwerk verkniipft oder in
zwei Flip-Flops der CLB ein-
gespeist werden.

Die XC4000E LCAs (Logic
Cell Arrays) besitzen noch
weitere Goodies:

—schnelle  synchrone oder

Dual-Port-RAMs,

—10Bs mit Takt-Freigabelei-
tung,

— programmierbare Aus- und
Eingangscharakteristik (TTL,
CMOS).

Fir das Design besonders
niitzlich ist es, daf die 1/O-
Blocke zwei Flip-Flops mit
einer Takt-Freigabeleitung be-
sitzen. Dieser kommt eine be-
sondere Aufgabe zu: Wihrend
eines PCI-Lesetransfers kann
der Master erzwingen, dalBl
Wartezyklen eingelegt werden.
Damit in diesem Fall die Pipli-
ne nicht ins Stocken geriit, ist
es erforderlich, da3 die Daten
der Output-Register ihren In-
halt fiir die Dauer des Warte-
zustandes behalten und nicht
heraustakten. Die Takt-Freiga-
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Bild 1. Das
Handmuster
der Schnitt-
stellenkarte.
Im Gegen-
satz zur
alten ‘Take
Five’ eine
geradezu
‘flockige’
Bestiickung.

erlaubt Piplining

beleitung
ohne Performance-Einbuf3en.

Eine CLB kann in einem spezi-
ellen Modus als 16x2-Bit-
RAM oder als 16x1-Bit-Dual-
Port-RAM konfiguriert wer-
den. Die RAM-Option wird in
unserem Design nicht verwen-
det, ist aber bei Busmaster-An-
wendungen fiir die Implemen-
tierung von Burst-FIFOs inter-

essant (Xilinxs Application
Note).
Software

Das Design der PLBB lehnt
sich an eine Application Note
von Xilinx (‘Full compliant
PCI Interface in XC3164A-2")
an. Wir verwenden, anders als
dort beschrieben, einen Bau-
stein der 4000E-Serie und nah-
men die Kodierung der Schal-
tung in VHDL statt Verilog
vor. Die Application Note be-
handelt eine Anbindung von
SRAM-Speicher an den PCI-
Bus. Gegeniiber der urspriing-
lichen Verilog-Beschreibung
haben wir einige wesentliche
Verbesserungen in der PCI-
Bus-Bridge  vorgenommen,
ohne die die Schaltung nicht
lauffihig wire. Unter anderem
reagierte das DEVSEL-Signal
in der Beispielapplikation
langsamer als erlaubt (sub-
slow), und es gab einige Unge-
reimtheiten bei der Erzeugung
des Stopp-Signals.

Fiir die Synthese der Schaltung
stand uns die auf PCs unter
Windows 95/ NT 4.0 lauffihi-
ge Software FPGA-Express
von Synopsys — Marktfiihrer
auf dem Gebiet der Logiksyn-
these — zur Verfiigung. Die
Firma Synopsys, die fiir ihre
Chip-Entwurfstools auf Work-
station-Basis bekannt ist. enga-
giert sich neuerdings auch im
PC-Bereich. Der FPGA-Ex-
press benutzt die gleiche Com-
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piler-Technologie wie die Sy-
nopsys Workstation-Program-
me ‘Design Compiler’ und
‘FPGA Compiler’, ist aber von
Grund auf neu entwickelt wor-
den. Der FPGA Express glinzt
durch die optimale Nutzung
aller Features der Xilinx-Bau-
steine. Besonders hilfreich fiir
unser Design erwies sich, daB
die Takt-Freigabeleitung der
I/0-Flip-Flops unterstiitzt wird.

Zum Routen und zum Uber-
priiffen des Timings kam die
Entwicklungsumgebung Xilinx
Foundation Series in der Aus-
fithrung Standard VHDL zum
Einsatz.

Das Schaltungs-
konzept

Der PCI-Bus (Peripheral Com-
ponent Interconnect) ist so-
wohl bei Intel-PCs als auch bei
Apple-Rechnern und Unix-
Workstations zu finden und
setzt sich in jiingster Zeit
immer mehr durch. Bisher gibt
es zwar nur wenige Audiokar-
ten mit PCI-Bus-AnschluB,
weil die meisten Hersteller aus
Kompatibilititsgriinden nicht
auf feste IRQ-Zuordnung oder
den DMA-Transfer, den der
Soundblaster-Standard ~ vor-
sieht, verzichten wollen. Unse-
re Neuentwicklung zielt jedoch
eher auf den professionellen
Anwender ab. Daher bereitet
es keine Schwierigkeiten, von
ISA auf PCI-Bus zu wechseln.

Der PCI-Bus ist eine 32 Bit
(zukiinftig auch 64 Bit) breite
Schnittstelle mit gemultiplex-
ten AdreB- und Datenleitun-
gen, der mit 33 MHz getaktet
ist. Ein besonderer Vorteil des
PCI-Bus ist die hohe Bandbrei-
te, theoretisch konnen 132
MBytes/s iibertragen werden.
Jedes Gerit, das mit dem Bus
verbunden ist, agiert entweder
als ‘Target’ oder besitzt die
Funktionalitit von ‘Initiator’
und ‘Target’. Der ‘Initiator’
kann die Kontrolle iiber den
Bus iibernehmen und AdreB3-,
Daten- und Steuerleitungen
betdtigen (Busmaster). Das
Geriit mit ‘Target’-Funktion
kann nur auf Datenanforderun-
gen des ‘Initiators’ reagieren.

Die hier vorgestellte Audiokarte
arbeitet nur in der ‘Target’-Be-
triebsart, obwohl auf der Plati-
ne auch die fiir den ‘Initiator’
bendtigten Steuerleitungen zum
FPGA gefiihrt werden, um sich
fiir zukiinftige Weiterentwick-
lungen die Busmaster-Option
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PLBSB,
PCI-Konfigurationsbereich,
Steuerregister

Bild 2. Die drei Funktionsblocke
der Karte PLBB, SRAMs und Audio-
logik sind liber einen internen lokalen

32-Bit-Bus verbunden.

offen zu halten. Fiir eine PCI-
Audiokarte kommen verschie-
dene Konzepte der Realisierung
in Frage: eine Moglichkeit ist
der Busmaster-Betrieb. Bei die-
sem Ansatz sollte besonderes
Augenmerk auf die Buslatenz
gelegt werden. Als ‘Initiator’
miifite die PLBB sicherstellen,
daBl Audiodaten fiir 30 ps (‘ac-
cess latency’) zwischengespei-
chert werden konnen. Im worst
case kann der Bus fiir diese Zeit
von anderen Geriiten blockiert
werden. Die typische Latenzzeit
betrdgt meist nur 2 us, kann
aber in einigen Fillen nur
schwer vorhergesehen werden.
Insbesondere bei einer PCI-zu-
ISA-Bridge wird die Latenzzeit

nicht durch diese, sondern
durch den nachfolgenden ISA-
Adapter bestimmt.

Da innerhalb von 30 ps mehre-
re Abtastwerte liegen, muf} ein
FIFO zur Zwischenspeiche-
rung vorgesehen werden. Die-
ser Speicher liefe sich zwar
noch im FPGA unterbringen,
erhoht aber den Entwicklungs-
aufwand der Schaltung be-
trichtlich. Eine Variante dieses
Konzepts ist der Busmaster-
Betrieb mit blockweiser Da-
teniibertragung. Um das Pro-
blem mit der Buslatenz zu um-
gehen, konnte man einen
groBeren Speicher, beispiels-
weise mit Hilfe von externen
SRAMs, vorsehen.

Unsere Schaltung ist jedoch
nur als PCI-Target konzipiert.
Der Verzicht auf Busmaster-

tung wesentlich und sollte
auch zu keinen nennenswerten
GeschwindigkeitseinbuBen
fithren, da der Datentransfer im
Burst-Modus vergleichsweise
schnell abgewickelt wird. Auf
spezielle FIFO-Bausteine als
Zwischenspeicher wollten wir
aus Kostengriinden verzichten.
Auf der Karte setzen wir statt
dessen billige SRAMs ein. Der
Speicher, der sich auf der
Karte befindet, wird in den
Adrefbereich des Rechners
eingeblendet.

Die Details
der PCI-Bus-Bridge

Die Datentibertragung auf dem
PCI-Bus geschieht meist in so-
genannten Bursts. Burst-Zu-
griffe sind sowohl im I/O-Be-
reich als auch auf den Speicher
vorgesehen. Die hier vorge-
stellte Audiokarte benétigt je-
doch keine I/O-Adressen. Die
Beendigung der Daten-
tibertragung auf dem PCI-Bus
kann sowohl vom Master als
auch vom Target eingeleitet
werden. Dieser kann den Da-
tentransfer stoppen, indem er
das Stopp-Signal auf Low-
Pegel treibt. Fiir den Abbruch
der Transferoperation kann es
mehrere Griinde geben:

— Der Target besitzt nicht die
Fihigkeit, Burst-Zugriffe
auszufiithren, und erzwingt
durch Anlegen des Stopp-Si-
gnals Einzelwortzugriffe.

— Ein Burst-Zugriff mul abge-

SRAMs

Audiologik: +
Seriell~Parallel-Wandler, DouT
Biphasencodierung,
Erzeugung und Auswertung von
Kanalstatusdaten

DIN '

Burst-Zihler im Target tiber-
lduft.

— Der Target befindet sich mo-
mentan in einem Zustand,
der keine Dateniibertragung
erlaubt. Die Ressourcen der
PCI-Karte (z.B. Speicher,
auf den zugegriffen werden
soll) sind nicht verfligbar,
weil von anderer Seite auf sie
zugegriffen wird.

In  unserer PCI-Audiokarte
haben wir das STOP-Signal
eingespart, um die PCI-Ablauf-
steuerung moglichst einfach zu
halten. Dieser Ansatz gewiihr-
leistet hochsten Datendurch-
satz, da Burst-Zugriffe auf die
Schaltung nie vom Target ab-
gebrochen werden, erfordert
aber andererseits einen schnel-
len ladbaren Burst-Zihler, der
den gesamten Speicher auf der
Karte adressieren kann. Ein
komplexer Adre3zihler ist aber
auch schon fiir den Audioteil
notwendig, um fortlaufend
Daten aus dem SRAM iiber
den Digitalausgang auszugeben
oder iiber den Digitaleingang
ins SRAM zu transferieren.
Dieser  Ziihler  {ibernimmt
gleichzeitig die Funktion des
Burst-Zihlers.

Ein PCI-Target zeigt durch Er-
zeugen des DEVSEL-Signals
an, daB es einen Zugriff auf
eine Adresse registriert hat, die
sich in dem ihm durch das Ba-
sisadreBregister zugewiesenen

Adrefbereich befindet. Das
DEVSEL-Signal kann nach

einem (fast), zwei (medium)

Betrieb vereinfacht die Schal- brochen werden, weil der oder drei (slow) Taktzyklen
FPGA XC4006E
4 SRAMs
Bild 3. Im 32 kByte x 8
FPGa SR PLs
wurde die
PLBB DOUT OPT/COAX
und der ‘
Audiosen-
der unter- r Audiologik
gebracht. ofils 0P Schieh;;;gister,
Extern ver- i’ Eingangsuahischalter
blieben o < esaine
SRAMs
und Audio- um.mrm« .
empfanger.
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nach der Adre3phase von High
auf Low wechseln. Unsere
Karte arbeitet in der Slow-Be-
triebsart, weil die Timing-Vor-
gaben des verwendeten FPGAs
keine schnellere Dekodierung
erlauben.

Ubertragung von
Nutzdaten

Daten werden tibertragen, falls
zu einem Zeitpunkt einer stei-
genden Taktflanke IRDY und
TRDY auf Low-Pegel liegen
(Signale sind low-aktiv). Tar-
get oder Master kénnen auch
Wartezyklen einlegen, indem
sie TRDY oder IRDY zuriick-
nehmen.

Um die PCI-Ablaufsteuerung
zu vereinfachen, wird auf die
Erzeugung von Wartezyklen
wihrend eines Burst durch die
Audiokarte verzichtet. Initia-
tor-Wartezyklen konnen selbst-
verstindlich abgearbeitet wer-
den.

Die maximale Transferrate von
132 MBytes/s ergibt sich aus
der Uberlegung, dafl maximal
withrend eines Burst-Zugriffes
alle 30ns ein 32-Bit-Wort
tibertragen wird. Die geplante
Erweiterung auf 64 Bit und
66 MHz PCI-Takt, die in der
Version 2.1 der PCI-Spezifika-
tion bereits beschrieben sind,
erhoht die Transferrate noch
einmal.

Die maximal mogliche Spitzen-
bandbreite wird von vielen An-
bietern werbewirksam ange-
priesen, ist aber mit Vorsicht zu
genieBen. Die effektive Band-
breite beispielsweise bei Fest-
plattenkontrollern oder Netz-
werkkarten liegt meist deutlich
unter diesen Werten. Bei Per-
formance-Uberlegungen spielen
auch andere Einfliisse wie die
Giite der PCI-Host-Bridge oder
das Host-Memory-Subsystem
eine Rolle. Unsere Karte er-
reicht eine durchschnittliche
REP-STOSD-Transferrate von
87 MByte/s (Intel HX Board
mit Pentium-100-MHz-Prozes-
sor) und ist damit in dieser Dis-
ziplin schneller als jede bisher
in ELRADs Schwesterzeit-
schrift c’t getestete PCI-Karte.
Die guten Werte fiihren wir auf
den unbeschrinkten linearen
Burst zuriick. Dal} der erste Zu-
griff nur verhdltnismifBig lang-
sam ausdekodiert wird, spielt in
diesem Fall keine Rolle. Der
STOSD-Befehl wird nur zum
Loschen des Speichers auf der
Karte verwendet. Beim Kopie-
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Bild 4. Die Testbench ‘test_
pci_top’ verdrahtet ‘pci_top’-
und SRAM-Komponente.

ren (Speicher zu PCI, REP
MOVSD) ergaben erste Mes-
sungen eine immer noch gute
Datenrate von 52 MByte/s.

Die Schaltungs-
beschreibung

Die Schaltung ldfit sich gut in
drei Funktionsblocke untertei-
len: die PCI-Lokal-Bus-Bridge
(PLBB), die SRAMs und die
Audiologik (Bild 2). PLBB,
SRAMs und Audioschaltung
sind tiber einen internen lokalen
32-Bit-Bus  verbunden. Die
PLBB blendet den Speicher
transparent im Adrefbereich
des Rechners ein. Ein Arbiter
stellt die faire Zuteilung des lo-
kalen Busses unter Audio- und
PCI-Teil sicher. Die Audio-
komponente enthilt Schiebere-
gister zur Seriell-Parallel- und
zur Parallel-Seriell-Wandlung
und einen Audioausgang inklu-
sive Schaltungen zur Biphasen-
kodierung, Paritdtsberechnung
und Erzeugung der Pridambel
und den Kanalstatusdaten. Ex-
tern untergebracht wurden die
SRAMs fiir die Zwischenspei-
cherung der Audiodaten und
eine  Empfingerschaltung fiir
digitale Audiodaten (Crystal
CS8412) (Bild 3). Auf den
Crystal-Chip wollten wir nicht
verzichten, da er eine analoge
PLL-Synchronisationsschaltung
enthilt, die nicht einfach rein
digital realisiert werden kann.

Die PCI-Audiokarte wurde mit
Hilfe der Hardwarebeschrei-

IIIII!HHHHEIIIII

test-pci-top

bungssprache ~VHDL ent-
wickelt, diese ermdglicht
Struktur- und Verhaltensbe-

schreibung. Anfangs mochten
wir einen kurzen Uberblick
tiber die Struktur der Schaltung
geben und dann in einigen uns
wichtig erscheinenden Fillen
im einzelnen auf die genaue
Verhaltensbeschreibung einge-
hen. Das Abdrucken der
VHDL-Listings wiirde den
Rahmen des Artikels sprengen.

Das Design ist nicht streng hier-
achisch aufgebaut, das heilt,
auch die oberste Komponente
der Strukturbeschreibung ent-
hilt teilweise Fragmente, die in
Verhaltensbeschreibung formu-
liert sind. Fiir komplexe Schal-
tungsdesigns sind effiziente
Testmethoden erforderlich. Da-
her existiert zum Simulieren der
Schaltung eine ganz einfache
Testbench  (test_pci_top in
Bild 4). Die Testbench ermog-
licht das Erzeugen von simu-
lierten Schreib- und Lesezugrif-
fen auf dem PCI-Bus und er-
zeugt zu Simulationszwecken
einen seriellen Datenstrom, wie
ihn der Crystal-Empfinger be-
reitstellen wiirde.

Die Testbench ‘test_pci_top’
steht in der Hierarchie ganz
oben, da in ihr die Komponen-
ten der SRAMs und die Kom-
ponente pci_top, die die ei-
gentliche Schaltung enthilt,
miteinander verdrahtet sind.
Die SRAM-Komponenten
wurden  zu  Simulations-
zwecken eingefiihrt und wer-

| prescaler | |

eritpath I

dats.regl

IIIIHHHIHHHE'III

e

counter
th=7)

counter
(n=8)

Bild 5. Der synthetisierbare Quellcode: die Komponente
‘pci_top’ und deren Unterkomponenten.
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Projekt

den spiiter nicht mit syntheti-
siert. Nur die Komponente
‘pei_top’ enthilt ausschlieBlich
synthetisierbaren Code. Das
Ergebnis der Synthese wird in
das FPGA programmiert.

Die Testbench simuliert einen
PCI-Master, indem sie die Lei-
tungen des PCI-Bus ansteuert
und die Reaktion des Target
analysiert. Die einzelnen Pha-
sen der Dateniibertragung, die
der Master einleiten soll, wer-
den in einer Textdatei vorgege-
ben. Die Software FPGA-Ex-
press von Synopsys ist ein rei-
nes Syntheseprogramm und
beinhaltet keinen VHDL-Si-
mulator. Aus diesem Grund
muf zum Ausfiihren der Test-
bench auf andere Produkte
zuriickgegriffen werden (z. B.
Synopsys VHDL System Si-
mulator). Die Xilinx-Founda-
tion-Standard-Systemsoftware
beinhaltet keinen vollwertigen
VHDL-Simulator, erlaubt es
jedoch, mit wenigen Maus-
klicken Testsignale zu erzeu-
gen und diese auf die Schal-
tung loszulassen. Die Ergeb-
nisse werden in grafischer
Form aufbereitet und ange-
zeigt. Erste Tests sind daher
einfach und komfortabel mog-
lich; ein automatisches Reagie-
ren auf Signale des zu testen-
den Designs kann jedoch nicht
erfolgen.

Daten- und
AdreBpfade

Die Komponente “pci_top” ent-
hilt alle Daten- und Adref-
pfade und verdrahtet weitere
Unterkomponenten (arbiter, pi-
pecon, audio, prescaler, crit-
path, parity, cfgblock, in
Bild 5). Zum grundsitzlichen
Verstindnis der Audiokarte be-
trachtet man am besten ein
Diagramm, in dem alle Daten-
und Adrefpfade eingezeichnet
sind (Bild 6). Um die Uber-
sicht zu wahren, haben wir die
Steuersignale und die PCI-Ab-
laufsteuerung nicht ins gleiche
Diagramm eingezeichnet. Die
Unterkomponenten ‘cfgblock’
und ‘audio’ sind in dieser Dar-
stellung durch Kisten markiert.

Zwei 32 Bit breite Datenpfade
verbinden den PCI-Bus und
die Datenleitungen der SRAMs
miteinander. Der eine Pfad ist
fiir Hin-, der andere fiir Riick-
flull verantwortlich. Auf dem
Weg vom PCI-Bus zu den
SRAMs passieren die Daten
zwei Registerstufen, die in den
I/O-Zellen des FPGA unterge-
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bracht sind, und jeweils einen
Multiplexer pro  Richtung.
Daten konne daher schnell-
stens in drei PCI-Taktzyklen
vom PCI-Bus zum SRAM ge-
langen. Die Datenpipeline, die
durch die I/O-Flip-Flops an
beiden Ports des Chips gebil-
det wird, macht die Timing-
Anforderungen an die Daten-
pfade unkritisch.

Zwei Quellen konnen das
SRAM mit Daten beliefern:
der PCI-Bus und das Audio-
Schieberegister; ein Multiple-
xer nimmt die Umschaltung
vor. Bei PCI-Lesezugriffen
steuert ein zweiter Multiple-
xer, ob zwischengespeicherte

Audiodaten vom SRAM oder

Konfigurationsdaten zuriick-
gegeben werden. Das intern
erzeugte Request-Signal
PCI_REQ in der ‘pci_top’-
Komponente zeigt einen PCI-
Zugriff auf den Speicher be-
ziehungsweise den Konfigura-
tionsbereich an. In der Adrel3-
phase  miissen  folgende
Bedingungen zur Erzeugung
des Signals erfiillt sein:

—Bei Speicherzugriffen muf3
einer der Kommando-Codes
Memory-Read, = Memory-
Write. Memory-Read-Multi-
ple, Memory-Read-Line,
Memory-Write-and-Invalida-
te anliegen und die Adresse
mit dem Inhalt des Basis-
adrefregisters {iibereinstim-
men. Zusitzlich muf3 das
Memory-Space-Bit im Com-
mand-Register des Konfigu-
rationsbereiches gesetzt sein.

—Bei Konfigurationszugriffen
muf3 neben den Kommandos
Configuration-Read oder Con-
figuration-Write die IDSEL-
Leitung aktiviert sein.

Ein weiterer Aspekt der Imple-

mentierung ist die Adressie-

rung der SRAMs, die im obe-
ren Teil von Bild 5 dargestellt

ist. Der SRAM-Speicher ist,
von der Audiologik aus gese-
hen, als Ringbuffer organisiert
und wird kontinuierlich mit
hereinkommenden Daten ge-
fiillt und gleichzeitig um die
Ausgabedaten erleichtert. Der
in Bild 5 oben wiedergegebene
Schaltungsteil zeigt sich so-
wohl fiir die Inkrementierung
des Audiozihlers als auch fiir
das Hochzihlen der PCI-
Adresse wiithrend eines Burst-
Zugriffes verantwortlich. Eine
wihrend der AdreBphase ein-
gespeiste PCI-Adresse gelangt
tiber das Register ADDR_REG
und die I/O-Flip-Flops zu den
AdreBleitungen SR_ADDR der
SRAMs. Das 1/O-Register
wird intern in einem weiteren
Register gespiegelt, um Ti-
ming-Probleme zu umgehen.
Der Burst-Zihler muf3 mit
33 MHz hochzihlen konnen.
Die kurze Takt- zu Ausgangs-
verzogerung der I/O-Register
wird benétigt, um die Zugriffs-
zeit der SRAMs zu maximie-
ren. Wiirde man die SRAM-
Ausgiinge zurlickfiihren, wiirde
die Verzogerung in der Schlei-
fe, in der der Inkrementierer
untergebracht ist, die Zyklus-
zeit des Taktes iibersteigen.
Bei ausschlieB3licher Verwen-
dung von internen Registern
leidet hingegen die “Clock to

ADDR_CNT

INC-ADDR

CE
audio-addr
{ L
>

address

ADDR_CNT_D

Pad’-Verzogerung, es miifiten
noch schnellere SRAMs zum
Einsatz kommen. Die Kodie-
rung des Zihlers als Multiple-
xer-Flip-Flop-Struktur erlaubt
die Einhaltung beider Forde-
rungen. Die Ausginge des
Multiplexers treiben sowohl
die internen CLB-Flip-Flops
als auch die Register in den
[/O-Zellen.

Der gleiche Inkrementierer
wird auch zur Erhéhung der
Audioadresse  herangezogen.

Da die Audioadresse nur alle
1/44100 s erhoht werden muB,
ist das Timing wesentlich ent-
spannter. Es ist eine zusitzli-
che dulere Schleife mit Regi-
ster und Multiplexer vorgese-
hen. Dieser Multiplexer wurde
mit Absicht noch vor den
Burst-Multiplexer in  den
AdreBpfad eingefiigt, um die
Schleifenverzégerung des
Burst-Zihlers nicht weiter zu
vergrofern.

Zur Erhohung der Audioadres-
se sind zwei Taktzyklen not-
wendig, da zwei Register
durchlaufen werden. Das Regi-
ster hinter dem Inkrementierer
dient als Zwischenspeicher der
Audioadresse, falls gerade ein
PCI-Transfer stattfindet und
der Zihler als Burst-Zihler
verwendet wird. roe

CE SR-ADDR

Device 10 8 Vendor ID
Status & Command
Class Code & Rev ID

Base Address Register

Interrupt Pin & Line

Audio Ctrl.Register

Cfgblock

cfodataout
D G
>

Bild 6. Die Daten- und
AdreBpfade.

PCIADD
AD_REG CONFIG_SPACE
SR_DATA_D
e
PCI_GNT
regl reg2
q-par i d_par
L Y < [
audio-data b
< » <
=3
4
CE o« CE
serin - serout
Audio
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Technische Grundiagen des PCI-Bus

Oliver Rovini

Obwohl die Motivation
zum PCI-Bus eher aus
der Notwendigkeit
eines schnellen,
prozessorunabhéngi-
gen Bussystems fur
IBM-kompatible PCs
entsprungen war,
konnte man sich
letztlich zu einem
offenen Standard
durchringen. Seither
hat sich der Peripheral
Components Inter-
connect Bus auch fiir
Rechnerwelten
jenseits des PC als der
Erweiterungsbus
etabliert. Als
Fundament fiir PCI-
kompatible Eigenent-
wicklungen stelit
dieser Beitrag das
Wesentliche aus den
technischen Spezifika-
tionen des PCI-Bus,
Ausgabe 2.1 vor.

Dipl.-Ing. Oliver Rovini studierte
technische Informatik an der FH
Wedel. Derzeit ist er mit der Soft-
und Hardware-Entwicklung von
PC-Karten bei der Firma Spec-
trum in Siek beschdiftigt.
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Neben dem PC findet sich

der PCI-Bus mittlerweile auch
in einigen anderen Rechnersy-

stemen wieder. Zu nennen
wiren hier zum Beispiel aktu-
elle Macintosh-Modelle auf
Basis des PowerPC oder diver-
se Workstations mit DECs
Alpha-Prozessor. Diese Ent-
wicklung fiihrt dahin, daff man
nun tatsidchlich dieselben Er-
weiterungskarten auf unter-
schiedlichen Rechnerplattfor-
men nutzen kann — sofern je-
weils Treiber fiir das betreffen-
de System verfiigbar sind.

Der PCI-Bus ist fir 32 Bit
breite Daten bei maximal
33 MHz spezifiziert und optio-
nal auf 64 Bit und/oder
66 MHz erweiterbar. Die zur
Zeit gebriuchliche Implemen-
tierung mit 32 Bit und bis zu
33 MHz kommt auf theore-
tische  Burst-Ubertragungs-
raten von 132 MByte/s. In der
Praxis darf man bei einem
schnellen PC-Board und einer
schnellen PCI-Karte Werte
von etwa 80...90 MByte/s er-
warten. Dies gilt natiirlich nur,
wenn die beiden kommunizie-
renden Gerite den Bus ganz
allein zur Verfiigung haben.

Im Normalfall wird die Band-
breite des Busses aufgeteilt,
beispielsweise mit 30 MByte/s
fir die SVGA-Grafikkarte,
10 MByte/s fiir einen SCSI-
Festplattencontroller und
20 MByte/s fiir eine 100-
MBit/s-Ethernet-Karte, Tasta-
tur, Maus und dhnliches. An-
wendungen wie eine aufwen-
dige grafische Anzeige, etwa
ein MefBaufbau mit Animation
unter Windows, kénnen den
PCI-Bus bereits stark bela-
sten. In diesem Fall muf die
Ubertragung von Daten zwi-
schen PCI-Karte und Haupt-
speicher mit der tibrigbleiben-
den Bandbreite auskommen.

Ausbau

Im Boarddesign muf auch der
Bustakt irgendwo herkommen.
Fiir den PCI-Bus wird er in
aller Regel aus dem Prozessor-
takt generiert. Im PC lduft der
PCI-Bus also je nach Prozes-
sortakt mit maximal 25 MHz
(Pentium 75), 30 MHz (P60,
P90, PI120) oder 33 MHz
(P100, P133, P166, P200). Der
Takt darf aber im Prinzip einen
beliebigen Wert zwischen DC
und 33 MHz annehmen und

zudem auch wiihrend (!) eines
Zugriffs geidndert werden.

Nach der elektrischen Spezifi-
kation konnen an einem PCI-
Bus bis zu vier Slots neben
dem Hostsystem untergebracht
sein. Uber eine PCI-Bridge liBt
sich ein weiterer Bus anhingen,
und, falls dies wieder ein PCI-
Bus ist, kann man das Spiel
auch mehrfach wiederholen.

Die derzeit typische verkaufte
Rechnerkonfiguration enthélt
einen PCI-Host (den Chipsatz),
drei bis vier PCI-Slots sowie
eine PCI-to-ISA-Bridge, an der
wiederum die Standardkompo-
nenten wie Keyboard, Schnitt-
stellen und die ISA-Steckpliit-
ze hingen. Eventuelle On-
board-Komponenten, zum Bei-
spiel EIDE-Controller oder
Grafikkarten, konnen sowohl
als PCI-Komponente direkt am
Bus oder als ISA-Komponente
hinter der PCI-to-ISA-Bridge
eingesetzt  werden.  Dabei
bringt der PCI-Bus dann aber
keinen Geschwindigkeitsvor-
teil mehr, denn das Nadelohr
bleibt weiterhin der ISA-Bus.

Jedes PCI-Geriit kann mehrere
unabhingige Funktionen bein-
halten (multi function device),
die sich auch unabhingig iiber
den Bus ansprechen lassen.
Die meisten derzeit erhilt-
lichen Geriite sind jedoch
‘single function devices’.

Durch die weite Verbreitung
des PCI-Busses kann man in-
zwischen auf eine Reihe ferti-
ger Schnittstellenbausteine zu-
riickgreifen. Einige davon sind
universal einsetzbar, andere an
spezielle Funktionen gebunden.
Zum Beispiel arbeitet das in
dieser ELRAD vorgestellte PCI
Evaluation Board mit einem der
PCI9060-Derivate der Firma
PLX Technology (siehe
Seite 42). Zumindest wenn die-
ser Chip verwendet wird, soll-
ten die im folgenden zusam-
mengestellten  Informationen
zur Busspezifikation ausrei-
chen, um die Busanbindung
eines selbst entwickelten PCI-
Boards realisieren zu konnen.
Ansonsten wiire natiirlich auch
das Studium der kompletten,
zirka 300 Seiten starken PCI-
Spezifikation moglich — was
aber in vielen Fillen eine nur
wenig sinnvolle Alternative ist.

Alle hier wiedergegebenen An-
gaben stiitzen sich auf die offi-
zielle PCI Local Bus Specifica-
tion, Revision 2.1 vom I. Juni
1995 (Bezugsquelle siehe [1]).

[o%)
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‘Arbilration Steuerung

REQ. /GN'I
IDSEL
PCI Host Slot 1 Slot 2 Slot 3 Slot 4
AD|0,.31]
C/BEJ0..3]
Steuerung
l'-l A4 4 4

IRQ’s
(—'Inlcrrupl Steuerung |

Bild 1. Ubersicht — die Struktur eines PCI-Bussystems.

Kontakte
_ Fiir die grundlegenden Funk-
tionen des Busses werden

insgesamt 47 Pins fiir Slave-
Adapter sowie 49 Pins fiir
Master-Adapter bendtigt.
Dazu kommen die Anschliisse
der  Versorgungsspannung.
Die wichtigsten Bussignale
sind im folgenden kurz erliu-
tert.

CLK (Clock): Alle Signale bis
auf Interrupt und Reset kom-
men mit der steigenden Flanke.
Der PCI-Takt betrigt je nach
Board Design bis zu 33 MHz.

/RST (Reset): Reset aller PCI-
Gerite. Asynchron zum Takt.

ADI[0...31] (Adress/Data):
Adressen und Daten gemulti-
plext. Die einzelnen Bytes des
32-Bit-Wortes werden iiber die
Leitungen /C/BE|0...3] freige-
geben.

/C/BEJ0...3] (Command/Byte
Enable): Enthilt in der AdreB-
phase das Buskommando (ver-
schiedene Lese- und Schreib-
arten) und in der Datenphase
das Signal Byte Enable fiir die
Datenleitungen.

PAR (Parity): Even Parity
iber ADI0...31] und
/C/BE[0...3]. Das Parity Bit
ergianzt die Anzahl der *1°-Bits
auf den 36 Leitungen zu einer
geraden Anzahl (siehe Beispiel
auf Seite 37).

/PERR (Parity Error): Fehler-
meldung des Geriits bei Daten-
Parity-Fehler.

/SERR (System Error):
Schwerwiegende Fehlermel-

dung des Geriits. Achtung, 16st
einen NMI (non maskable in-
terrupt) aus.

36

/FRAME (Cycle Frame):
Zeigt den Buszugriff eines Ma-
sters an. Beginn und Ende des
Zugriffs werden iiber die
/FRAME Leitung gesteuert.

/IRDY (Initiator Read): Bus
Master ist bereit, die aktuelle
Datenphase zu beenden.

/TRDY (Target Ready): Das
ausgewihlte Gerit ist bereit,
die aktuelle Datenphase zu be-
enden.

/STOP (Stop): Das ausgewihl-
te Gerit unterbricht die Trans-
aktion. Die verschiedenen
Arten des Abbruchs sind wei-
ter unten erldutert.

/DEVSEL (Device Select):
Ein Gerit bestitigt das Erken-
nen seines Adrefraumes. Fiir
den Master zeigt das Signal an,

ob irgendein Gerit auf dem
Bus selektiert wurde. Das
/DEVSEL-Signal darf spite-
stens nach drei Takten gegeben
werden, ansonsten bricht der
Master den Zugriff ab.

IDSEL (Initialization Device
Select): Chip Select fiir Initiali-
sierung und Konfiguration des
Devices. Fiir jedes Device ist
eine eigene Leitung vorhan-
den. Achtung, aus irgendeinem
Grund ist dieses Signal, im Ge-
gensatz zu allen anderen Steu-
ersignalen, high-aktiv.

/REQ (Request, nur fiir Ma-
ster):  Busanforderung; fiir
jeden Master ist eine eigene
Leitung vorhanden.

/GNT (Grant, nur fiir Master):
Buszuteilung; fiir jeden Master
ist eine eigene Leitung vorhan-
den.

Zu den genannten Leitungen
sind noch einige optional ver-
wendbare Pins am Steckplatz
eines 32-Bit-PCI-Bus vorhan-
den.

/PRSNTI1, 2] (Present): Uber
diese beiden Pins signalisieren
die Einsteckkarten dem Mo-
therboard, dall eine Karte im
Slot steckt. Auflerdem kann
iiber diese Bits die maximale
Leistungsaufnahme mitgeteilt
werden:

/PRSNT[1,2] Bedeutung
11 no Board
10 max. 25 W
01 max. 15W
00 max. 7,5 W
/INTA (Interrupt Request):

Anforderung eines Interrupts
bei einfachen Geriiten.

/INTB, C, D (Interrupt x): Die
Interrupt Leitungen B, C und
D diirfen nur von Geriten mit
mehreren Funktionseinheiten
(multifunction device) benutzt
werden.

/LOCK (Lock): Zeigt eine
nicht unterbrechbare Aktion
auf dem Bus an (semaphore).

/SBO (Snoop Backoff) und
SDONE (Snoop Done): Signa-
le fiir die Cache-Unterstiitzung.

TDI, TDO, TCK, TMS sowie
/TRST sind Signale fiir die
JTAG-Testschnittstelle.  Die
Pins TDI und TDO sollten ver-
bunden werden.

Neben den Pins fiir die 32-Bit-
Busversion ist noch eine Er-
weiterung auf 64 Bit Daten-
busbreite und 66-MHz-Betrieb
moglich. Hierfiir sind nach
einer weiteren Unterbrechung
hinter Pin 62 nochmals
40 Pins definiert. Die Erweite-
rung umfaBt die Signale
M66EN (66 MHz Enable),
AD[32...63]. /C/BE[4...7],
/REQ64, /ACK64  sowie
PAR64. Die meisten dieser
Leitungen stellen Pendants
entsprechender oben bereits
genannter Pins fiir den 64-Bit-
Bus dar. Auf ihre explizite
Verwendung soll hier aber
nicht weiter eingegangen wer-
den.

Protokolle

Die verschiedenen Zugriffsar-
ten auf die PCI-Geriite lassen
sich durch ein Kommando auf
den Leitungen /C/BE[0..3] par-
allel zur AdreBphase unter-

Pinbelegung PCI-Bus

Pin  SeiteB Seite A
1 —12v [TRST
25 ek - +12V

4  TDO TDI

5 45V +5V

6 45V /INTA

7 /INTB /INTC

8 /INTD +5V

9  /PRSNT1 Reserved
10  Reserved  +5V

11 /PRSNT2 Reserved
12

13

14  Reserved Reserved
15  Ground /RST
16 CLK +5V 7
iE Ground IGNT
18 /REQ Ground
19 45V Reserved
20  AD[31] 'AD[30]
21 AD[29] 43,3V -

Pin Seite B Seite A
22 Ground AD[28]
23 ADR7) AD[26]
24 AD[25] Ground
25 +3,3V AD[24]
26 /C/BE[3] IDSEL
27  AD[23] +3,3V
28 Ground AD[22]
29 AD[21] AD[20]
30 Ad[19] ‘Ground
31 433V AD[18]
32  AD[17] AD[16]
33 /CBE[R] +3,3V
34 Ground IFRAME
35 /IRDY Ground
36  +33V /TRDY
= 37 /DEVSEL Ground
38 Ground /STOP
39  /LOCK +3,3V
40  /PERR SDONE
4 +3,3V /SBO
42 ‘/SEHR Ground

Pin  SeiteB Seite A

43 433V PAR

44 [C/BE[1] AD[15]

45  AD[14] +33V

46  Ground AD[13] |
47 AD[12] AD[11] - |
48  AD[10] Ground |
49  Ground AD9] |
50 |
51 j
52  AD[g] [C/BE[0] |
53  AD[7] 433V
54 433V AD[6] 1
55  AD[5] AD[4] |
56  AD[3] Ground |
57  Ground AD[2]

58  AD[1] AD[0]

59 45V +5V

60  /ACK64 /REQ64

61 45V +5V

62 45V +5V

ELRAD 1997, Heft 3



scheiden. Wihrend der Daten-
phase enthalten diese Leitun-
gen die Byte Enable Informa-
tionen. Diese Kommandos
konnen von jedem PCI-Master
abgesetzt werden, nachdem er
Kontrolle tiber den Bus be-
kommen hat. Alle Geriite miis-
sen die Konfigurationszugriffe
(Configuration Read und Con-
figuration Write) implementie-
ren, der Rest ist optional.

Der Zugrift eines Masters wird
durch Setzen der /[FRAME-Lei-
tung signalisiert. Das Gerit, das
sich angesprochen fiihlt, zieht
daraufhin die /DEVSEL-Lei-
tung auf low (positive Dekodie-
rung). Ein Geriit auf dem PCI-
Bus — und nur eines — darf auch
eine subtraktive Dekodierung
durchfiihren. Dabei werden alle
Zugriffe angenommen, die kei-
nes der weiteren Geriite am Bus
akzeptiert. Da ein Geriit mit
subtraktiver Dekodierung erst
warten muf}, ob sich ein ande-
res Geriit angesprochen fiihlt,
ist diese Art der Adressierung
natiirlich langsamer.

Das Handshake zwischen Ma-
ster und Slave erfolgt liber die
beiden Leitungen /IRDY (Ma-
ster) und /TRDY (Slave). Mit
diesen Signalen werden die
Freigabe und die Annahme der
Daten bestitigt. Durch Verzo-
gern  der  entsprechenden
/XRDY-Leitung lassen sich in
jedem Zugriff von beiden Sei-
ten Waitstates einsetzen.

Initialisierung

Der PCI-Bus ist selbstkonfigu-
rierend definiert. Dafiir bein-
haltet jedes PCI-Geriit einen
definierten Satz von Registern,
die wiihrend des Boot-Vor-
gangs ausgelesen werden.

Die Belegung dieser Register
wird vom Entwickler festgelegt
und ldBt sich in einem Spei-
cherbaustein auf der Karte ab-
legen. Bei dem in diesem Heft
vorgestellten PCI-Entwickler-
Board ist die Registerbelegung
beispielsweise in einem seriel-
len EEPROM untergebracht,
das nach dem Reset vom
Schnittstellenbaustein auf dem
Board ausgelesen wird.

Enthalten sind hier neben In-
formationen {iber das Gerit
selbst (Hersteller, Geriit, Ty-
penklasse, Moglichkeiten,
Waitstates, Interrupt ...) die
benotigten  Speicherbereiche
(bei 32-Bit-Zugriff maximal
sechs Stiick).

Nach dem Reset fragt das
Hostsystem zuerst das Vorhan-
densein der installierten PCI-
Gerite ab. Dies erfolgt durch
einen Zugriff auf ein definier-
tes Register (Vendor ID). Zu
diesem Zeitpunkt sind Zugriffe
auf die noch unbekannten Kar-
ten nur mit dem Befehl Confi-
guration Read/Configuration
Write moglich.

Fiir jeden physikalisch vorhan-
denen Slot ist eine eigene
IDSEL-Leitung vorhanden, die
der Host auskodiert. Nachdem
das System herausbekomm-
men hat, ob und wo Karten im
Rechner stecken, werden bei
allen PCI-Geriten die benotig-
ten AdreBriume ermittelt. Dies
geschieht durch Schreiben des
Wertes FFFFFFFFhex in die
Adrefiregister.

Jedes PCI-Geriit kann maximal
sechs Speicherbereiche anfor-
dern. Dabei wird der jeweils
benotigte  AdreBbereich  im
Adrelregister bitweise ausmas-
kiert. Werden zur Kodierung
zum Beispiel Bit(Q bis Bit9
verwendet (auskodieren mit
FFFFFC0O0hex). ist der Bereich
210 sprich 1024 Bytes groB. Es
besteht die Wahl zwischen
[/O-gemappten und Memory-
gemappten Bereichen: jeweils

unterhalb | MB beliebig im
32- oder 64-Bit-Adrefraum
plaziert.

Als Antwort teilt das Host-
system (BIOS) den einzelnen
Geriiten jeweils AdreBbereiche

zu — sofern im Adrefiraum
genug Platz vorhanden ist,

denn der I/O-Bereich ist nun
einmal begrenzt. Nach der
‘Anmeldung’ sind die PCI-
Geriite dann selbst fiir die Aus-
kodierung ihrer Adrefrdume
verantwortlich.

Die zugeteilten AdreBriaume
lassen sich spiiter fiir den Zu-
griff aus den Konfigurations-

uLTi

registern auslesen. Spiitestens
an diesem Punkt macht sich be-
merkbar, dall man die (schéne?)
einfache DOS-Welt hinter sich
gelassen hat, denn ohne 32-Bit-

Extender ist hier kein Zugriff

mehr auf Memory-mapped-
Adressen moglich. Als Kriicke
1dBt sich der benotigte Adref3-
raum in den 1/O-Bereich map-
pen, sofern der Adrefraum
klein genug ist. Dabei werden
jedoch sdmtliche Geschwindig-
keitsvorteile des PCI-Busses
verschenkt.

[/0O Mapping sollte im iibrigen
nach Méglichkeit nicht verwen-
det werden, da der I/O-Bereich
sehr PC-spezifisch ist und von
anderen Rechnersystemen
eventuell iiberhaupt nicht zur
Verfligung gestellt wird. Es ist
ebenfalls moglich, einen Be-
reich doppelt anzufordern, also
sowohl im I/O- als auch im Me-
mory-Bereich. Fiir den wahl-
weisen Zugriff auf einen dieser
beiden Bereiche ist dann jedoch
ein entsprechend programmier-
ter Treiber erforderlich.

Im Kasten auf der folgenden
Seite ist anhand der PCI-Karte
von Seite 42 nochmals ein Bei-
spiel zur Anforderung von
Adrefiriumen fiir PCI-Geriite
wiedergegeben.

Busfunktionen

Ein beliebiges Geriit kann als
Busmaster auftreten. Zu die-
sem Zweck sind zusitzlich die
beiden Leitungen /REQ und
/GNT anzuschlieBen. Beide
Leitungen sind fiir jedes Geriit
separat vorhanden. Die Arbi-
trierung erfolgt durch das
Hostsystem, das durch Weg-
nehmen der entsprechenden
/GNT-Leitung den Bus auch
wieder frei bekommt. Der Bus-

PCl-Kommandos

/C/BE[3...0] Bedeutung

hex bin

0x00 0000 Interrupt
Acknowledge

0x01 0001  Special Cycle

0x02 0010 /O Read

0x03 0011  |/O Write

0x04 0100 Reserved

0x05 0101 Reserved

0x06 0110  Memory Read

0x07 0111 Memory Write

0x08 1000 Reserved

0x09 1001 Reserved

Ox0A 1010  Configuration
Read

0x0B 1011  Configuration
Write

0x0C 1100  Memory Read
Multiple

0xOD 1101  Dual Adress
Cycle

OxOE 1110  Memory Read
Line

OxOF 1111 Memory Write
and Invalidate

master mull dann den Zugriff
augenblicklich beenden.

Ziel eines Zugriffs ist ein be-
liebiger Slave am Bus. so daB
auch direkte Zugriffe zwischen
zwei Geridten am Bus ohne
Umweg iiber den Host moglich
sind. Diese Fihigkeit benutzen
simtliche  Busmaster-Geriite
(etwa SCSI-Controller), um
Daten schnell in den oder aus
dem Hauptspeicher zu trans-
portieren.

Wie bereits erwihnt, hat jedes
PCI-Geriit einen eigenen Regi-
stersatz. Von diesen 256 Bytes
sind 64 Bytes vordefiniert, der
Rest steht fiir eigene Zwecke
zur Verfiigung. Ein Zugriff auf
den Konfigurationsbereich er-
folgt immer durch Setzen der
IDSEL-Leitung parallel zu

ADI[031..

=>/C/BE[0...3] = 1111bin

erhalten.

Berechnungsheispiel Parity

.0] = 12345678hex =
0001 0010 0011 0100 0101 01100111 1000bin

ergibt 17 Bits mit dem Wert “1°. Das Even Parity Bit ist somit
ebenfalls *1°, um insgesamt eine gerade Anzahl 1-Werte zu

ULTIboard Challenger 700 besteht aus dem Schaltplanprogramm ULTIcap, aus dem Layoutprogramm
ULTiboard sowie dem Ripup & Retry Autorouter ULTiroute GXR. Das Programm verfligt Uber eine
Kapazitat von 700 Bauelementepins. Preis: DM. 849 zzgl. MwSt. und Versandkosten (DM. 976,35
incl. MwSt.). Sie kénnen jederzeit Upgrades auf Systeme groBRerer Pinkapazitaten erwerben, incl. solchen, die den
SPECCTRA Autorouter enthalten. Au' Wunsch senden wir Ihnen gerne eine kostenlose Demo-CD.

- SONDERANGEBOT

Glltig bis 31. Marz 1997

DSTEIILDS
o 30- B'ZBA11 |
| 0680-7. L
| uson 559733 cH
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1) Das Hostsystem fragt nach
dem System Reset die ge-
wiinschten Speicherbereiche
durch  Beschreiben  der
AdreBregister jedes Gerites
mit FFFFFFFFhex ab.

2) Die PCI-Karte fordert
einen 1 MByte groflen
Adreffraum im  Speicher
sowie einen 256 Byte Be-
reich fiir die Steuerung , der
sowohl im I/O-Bereich als
auch im Memory-Bereich
liegt, um dem Software-Trei-
ber die Wahl des Zugriffs zu
lassen. Eine ‘1’ in Bit 0 for-
dert eine Adresse im 1/0-Be-
reich an, eine ‘0’ eine im

Beispiel fiir die Anforderung von AdreBraumen

mory-Bereich die Art des
Mappings angegeben (00)
bedeutet hier ‘beliebig im 32-
Bit-Adreiraum’. Bit3 gibt
beim Memory Mapping die
Mboglichkeit des Prefetching
an. Die restlichen Bits deko-
dieren, wie im Text beschrie-
ben, die GroBe des ge-
wiinschten AdreBraums aus
(siche ‘Initialisierung”).

3) Das Hostsystem teilt die
Basisadressen fiir alle PCI-
Karten mit (hier nur ein Bei-
spiel, die tatséchliche Zutei-
lung héngt von der Rechner-
konfiguration ab). Ab die-
sem Zeitpunkt dekodiert die

Memory-Bereich. In Bitl PCI-Karte die Zugriffe

und Bit2 wird fiir den Me- selbst aus.

 Reset  f)Host  2)PClKare  3)Host

- Adrefregister 0 FFFFFFFFhex FFF00000hex  FFAO000Ohex

| AdreBregister 1  FFFFFFFFhex FFFFFFO1hex  0000FC81hex

 AdreBregister2  FFFFFFFFhex FFFFFFOOhex  FFBFFCOOhex
/FRAME bei gleichzeitigem kommandos gestartet. Das

Anlegen der Registeradresse
und des Kommandos Configu-
ration Read oder Configura-
tion Write auf den Leitungen
/C/BEJ0...3].

In den freien AdreBleitungen
ADI[O...1] wird die Art des
Konfigurationszugriffs festge-
legt. Fiir den Zugriff auf ein
spezielles Geriit ist der Wert 00
(Type 0) zustidndig. 01 initiiert
einen Zugriff auf einen anderen
Bus iiber eine PCI-Bridge. Die
IDSEL-Leitung funktioniert als
externes Chip Select und mul
vom Hostsystem dekodiert
werden. Der Zugriffsmechanis-
mus auf die Konfigurationsre-
gister ist im Hostsystem imple-
mentiert. Beim PC besteht er
aus dem PCI-BIOS, daf} seine
Arbeit auf einen Software-In-
terrupt hin erledigt.

Der Standardzugriff auf dem
PCI-Bus ist der Burst. Ein
Einzelzugriff ist somit nichts
anderes als ein nach dem er-
sten Datenwort beendeter
Burst. Vom Ablauf her besteht
kein Unterschied zwischen
einem I/O-Zugriff und einem
Memory-Zugriff. Beide wer-
den  durch  Setzen der
/FRAME-Leitung bei gleich-
zeitigem Anlegen der Adresse
und des entsprechenden Bus-
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Ende des Zugriffs wird vom
Master durch Zuriicknehmen
der /FRAME-Leitung parallel
zum letzten Datenwort signa-
lisiert. Beim Einzelzugriff er-
folgt dies demzufolge bereits
nach einem Takt. Die maxi-
male Lidnge eines Bursts ist
durch das PC-BIOS auf
128 Datenworte beschriinkt.

Sowohl der Master als auch
der Slave konnen einen Trans-
fer abbrechen. Der Master
wird einen Transfer abbrechen,
wenn ihm der Bus entzogen
wurde (/GNT weggenommen)
und seine interne Verzogerung
(latency timer) abgelaufen ist.
Auf den fiir die Software eher
fatalen Fehler, daB ein Geriit
nicht mehr antwortet, reagiert
der PCI-Master mit einem ge-
regelten Abbruch — was zu-
mindest den Bus in einem defi-
nierten Zustand belidfit. Beide
Arten des Master-Abbruchs
werden durch Zuriicknehmen
der /[FRAME-Leistung signali-
siert.

Der Slave signalisiert bei
einem Zugriff den Abbruch
eines Transfers durch Setzen
der /STOP-Leitung. Der Zeit-
punkt, zu dem /STOP gesetzt
wurde, unterscheidet einen von
drei Arten des Abbruchs:

Retry: Wenn /STOP anstelle
von /TRDY gesetzt wird, so ist
der Slave zur Zeit besetzt, etwa
durch einen lokalen Zugriff auf
der Karte, und es konnen keine
Daten transferiert werden. Der
Master wiederholt nach kurzer
Zeit den Zugriff und kann die-
sen in aller Regel auch been-
den.

Disconnect: Ein gleichzeitiges
Setzen von /STOP und /TRDY
beendet den Zugriff nach der
aktuellen Datenphase. Der aktu-
elle Burst 4t sich nicht weiter-
fithren; das Slave-Gerit kann
die verlangte Antwortzeit nicht
mehr erreichen. Ein Disconnect
kann beispielsweise auftreten,
wenn der Zugriff iiber eine
Speichergrenze hinausgeht.

Target-Abort:  Ein  Target-
Abort signalisiert durch gleich-
zeitiges Setzen der /STOP-Lei-
tung und Zuriicknehmen der
/DEVSEL-Leitung einen fata-
len Fehler auf Seiten des
Slave. Der eingeleitete Zugriff
ist nicht durchfiihrbar, zum
Beispiel bei einem Zugriff
tiber die  Grenzen des
Adrefraumes des Gerites hin-
aus. Der Zugriff kann auch zu
einem spiteren Zeitpunkt nicht
korrekt beendet werden.

Eine fatale Situation tritt
withrend der Initialisierung bei
blockierenden Fehlern auf der
lokalen Seite auf. Solange das
PCI-Gerdt durch die lokale
Seite voll beschiiftigt ist, wird
es alle Zugriffe des Hostsy-
stems durch Retry abbrechen.
Da das PCI-BIOS im allgemei-
nen damit rechnet, den Zugriff
auch irgendwann beenden zu
konnen, fiihrt dies in der Boot-
phase unweigerlich zu einem
blockierten System.

Unterbrechungen

Auf dem PCI-Bus sind vier In-
terrupt-Leitungen vorhanden
(INTA...INTD). Alle Gerite
mit nur einer Funktion diirfen
lediglich die Interrupt-Leitung
A verwenden, die anderen drei
Leitungen sind fiir den Betrieb
von Maultifunction Devices
vorgesehen.

In der PCI-Spezifikation selbst
ist die weitere Verarbeitung
der Interrupts nicht definiert,
und die Plazierung der betref-
fenden Leitungen am Interrupt
Controller hingt im Prinzip
nur vom Board Design ab.

Die Interruptleitungen der ein-
zelnen Slots konnen als durch-
geschleifte Busleitung verbun-

den sein (chained interrupt),
diirfen aber auch von jedem
Slot einzeln an den Interrupt
Controller gefiithrt werden.
Dafiir mufl der eingesetzte
Software-Treiber aber Unter-
brechungsanforderungen bear-
beiten konnen, bei denen sich
mehrere Geriite eine Interrupt-
Leitung teilen (shared inter-
rupt). Bei Auslosen einer Un-
terbrechung muf die Interrupt
Service Routine zuerst durch
Abfrage der Gerite den Aus-
loser des Interrupts bestim-
men, um dann darauf zu rea-
gieren.

Vom PC-BIOS wird normaler-
weise einem belegten PCI Slot
automatisch einer der wenigen
freien Hardware Interrupts zu-
geteilt (Plug and Play). In der
Theorie gibt es dadurch keiner-
lei Interrupt-Konflikte mehr.
Da aber bis heute in jedem PC
noch Mengen an ISA-Kompo-
nenten eingebaut sind, kann es
mit diesen nach wie vor noch
zu doppelten Belegungen kom-
men. Im Rechner-BIOS lassen
sich kiinftig die fir ISA-Kom-
ponenten vergebenen Inter-
rupts auch per Hand eintragen,
damit sie nicht noch einmal fiir
den PCI-Bus vergeben werden.

Die Vergabe von Hardware In-
terrupts fiir den PCI-Bus er-
folgt wiihrend der Initialisie-
rung. In einem Register des de-
finierten Konfigurationsberei-
ches (Interrupt Pin) wird von
jedem PCI-Geriit die jeweils
benutzte Interrupt-Leitung mit-
geteilt. Das BIOS vergibt dar-
authin einen der vorhandenen
Hardware Interrupts und trigt
die Informationen hiertiber in
einem weiteren Register ein
(Interrupt Line). Beim PC ist
dies einfach die Nummer des
Interrupts (0...15). Der Soft-
ware-Treiber fiir das PCI-Geriit
liest diese Information dann
spiter zusammen mit den Ba-
sisadressen aus und installiert
dementsprechend einen Inter-
rupt Handler.

Nach Auslesen eines Interrupts
ist der zugehorige Software-
Treiber dafiir verantwortlich,
dal die Ursache der Unterbre-
chung behoben wird. Der Trei-
ber veranlaBt somit das Lo-
schen des Interrupts auf dem
PCI-Geriit.

Speicher direkt

Speicherzugriffe per direct me-

- mory access (DMA) im Sinne

des ISA-Busses mit seinen ge-
sonderten DMA-Kanilen gibt
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es beim PCI-Bus nicht mehr.
Sie sind auch nicht mehr notig,
da jedes PCI-Gerit als Busma-
ster auftreten kann, wenn bei
der Entwicklung eine entspre-
chende Funktionalitit imple-
mentiert wurde.

Als Busmaster kann ein Geriit
selbsttitig Daten aus seinem ei-
genen Speicherbereich in einen
anderen Bereich, zum Beispiel
den Systemspeicher, {ibertra-
gen. Diese Art der Hintergrund-
verarbeitung entlastet den Pro-
zessor des Rechners stark. Des-
halb sollten alle PCI-Geriite, die
groffe Datenmengen zu trans-
portieren haben oder schnelle
Transfers erfordern, als Busma-
ster auftreten konnen.

Die Vorteile eines Busmasters
zeigen sich besonders bei ‘ech-
ten” Multitasking-Betriebssyste-
men, da dort die gesparte Re-

chenzeit anderen Prozessen zur

Verfiigung  gestellt werden
kann. In ‘single task’-Anwen-

dungen, also unter DOS, obliegt
es dem Programmierer,
Busmaster-Fihigkeit eines PCI-
Geriites Vorteile zu ziehen. Ein
Zugriff, der nur auf das Ende
einer Ubertm}:uno wartet, mag
zwar einfach zu 1mplememleren

sein, verschenkt durch Leerlauf

des Prozessors jedoch wieder
die gewonnene Zeit.

Einige PCI-Schnittstellenbau-
steine (beispielsweise manche
aus der PCI9060-Reihe von
PLX) implementieren eine Art
von DMA-Zugriff insofern, als
sie iiber eigene DMA-Kaniile

automatische  Datentransfers
auf dem PCI-Bus initiieren

konnen. Der Schnittstellenbau-
stein tritt dabei gleichzeitig als
PCI-Busmaster und als Master
auf der lokalen Seite auf. Diese
Funktionalitdt ermoglicht einen

einfachen Master-Zugriff auf

dem PCI-Bus, ohne grofiere In-
telligenz auf der lokalen Seite
unterzubringen und sich selbst
um die Zugriffssteuerung kiim-
mern zu missen.

Timing
Verinderungen aller genannten
Bussignale erfolgen synchron

zur ansteigenden Flanke des
PCI-Taktes. Bis auf /REQ und

aus der

/GNT haben alle Signale die
gleichen Setup- und Hold-Zei-
ten. Als minimale Input Setup
Time sind 7 ns spezifiziert, als
Hold Time minimal O ns. Fiir
die Setup Time der Leitungen
/GNT und /REQ sind
10...12 ns zulissig.

Der PCI-Takt darf generell
einen beliebigen Wert zwi-
schen DC und 33 MHz, bei op-
tionaler  Erweiterung  bis
66 MHz, annehmen. Langsame
Takte werden zum Beispiel fiir
Power-down-Funktionen ver-
wendet. Der Takt kann aber je-
derzeit, also auch wihrend
eines Zugriffs, durch das Host-
system geidndert werden. Aus
diesem Grunde sollte man den
lokalen Takt fiir ein Gerit nicht
aus dem PCI-Takt gewinnen,
inbesondere, wenn der Refresh
fiir etwa vorhandene DRAM-
Bausteine davon abhéngt.

Bei allen Zugriffsarten muf
das Zielgeriit den Zugriff nach
spitestens drei PCI-Takten
iiber die /DEVSEL-Leitung be-
stitigen. Die maximale Ant-
wortzeit fiir /DEVSEL wird in
den PCI-Registern abgelegt.

Konfiguration

Einen Zugriff auf den Konfi-

der Master in Takt3 durch
gleichzeitiges  Setzen  der
/FRAME- und der IDSEL-Lei-
tung des adressierten PCI-
Gerites (Bild 2). Das Geriit
kann seine Adresse hier nicht
auskodieren. Die IDSEL-Lei-
tung ist nur giiltig, wenn
gleichzeitig /FRAME gesetzt
ist. Es sei hier nochmals er-
wiihnt, daff die IDSEL-Leitung
fiir jeden Slot separat vorhan-
den ist und vom Motherboard
auskodiert wird. Nur mit dieser
Art der Steuerung ist ein Zu-
griff auf die einzelnen Karten
direkt nach dem Reset mog-
lich, wenn noch keine
AdreBriume zugeteilt wurden.

Auf den Leitungen AD[0...31]
wird die Adresse des angespro-
chenen Registers angelegt. Uber
die Leitungen /C/BE[0...3]
wird das entsprechende Kom-
mando mit den Adressen iiber-

tragen (Configuration Read:
1010,  Configuration ~ Write:
1011). Ab Takt4 werden die

gleichen Leitungen fiir die Byte-
Enable-Information benutzt.

Der Master (Initiator) des Zu-
griffs signalisiert seine Bereit-
schaft fiir die Ausfithrung des
Transfers iiber die /IRDY-Lei-
tung; das jeweils adressierte

gurationsbereich  signalisiert ~ Geriit (Target) iiber die Leitung

o 2 « 3 4 5 6 o7
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Bild 2. Separiert — der Zugriff auf den Konfigurationsbreich.

/TRDY. Gleichzeitig mul} das
angesprochene PCI-Geriit
durch Setzen der /DEVSEL-
Leitung den Zugriff bestitigen.

Beim Lesezugriff setzt das
Zielgerit die /TRDY-Leitung,
sobald die gewiinschten Daten
bereitliegen (Takt5). Beim
Schreibzugriff wird /TRDY
gesetzt, sobald die Daten iiber-
nommen wurden (Takt4).
Beim  Schreibzugriff  hat
/IRDY die Funktion eines
Data-Enable-Signals, und beim
Lesezugriff gilt dies fiir
/TRDY.

Der Transfer ist beendet, wenn
/DEVSEL, /TRDY und /IRDY

gleichzeitig  gesetzt  sind
(Takt5 oder Takt4) und

zudem /FRAME zuriickgesetzt
wurde.

I/0 oder Memory

Fiir ein PCI-Gerit unterschei-
den sich I/O- und Memory-Zu-
griffe nur durch die unter-
schiedlichen Kommandos an
den Leitungen /C/BE[0...3].
Bei beiden Zugriffsarten miis-
sen alle 32 Adrefbits ausko-
diert werden.

Der Zugriff startet von Seiten
des Masters durch Setzen von
/FRAME bei gleichzeitigem
Anlegen der Adresse und des
Buskommandos (ein Read oder
Write Kommando, siehe oben).

Das angesprochene Geriit de-
kodiert  selbstindig  seine
Adresse aus. Diese Adresse
liegt in einem der wiihrend der

Initialisierung  angeforderten
und vom Host zugeteilten
Adrefriume.

Die positive Dekodierung be-
stitigt das PCI-Gerit durch
Setzen von /DEVSEL in
Takt 2 (Bild 3). Ab diesem
Takt fithren die Leitungen
/C/BE|0...3] die Byte-Enable-
Informationen fiir die angefor-
derten Daten.

Beim Burst-Zugriff sind in der
Regel alle Byte-Enable-Leitun-
gen gesetzt, da es kaum Sinn
macht, von jedem 32-Bit-Wort
ein oder zwei Bytes auszulas-
sen. Rein formal enthalten die
/C/BE-Leitungen aber auch

B
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Grundlagen

beim Burst-Zugriff die jeweils
fiir das angeforderte Datum
geltenden Byte-Enable-Infor-
mationen (Takt5 und Takt 6
bei Burst Read und beim Burst
Write).

Read-Zugriff: In Takt3 be-
stitigt der Master mit /IRDY
seine Bereitschaft, Daten zu
lesen. Sobald die Daten bereit-
stehen, setzt der Slave /TRDY,
und die Daten werden iibertra-
gen. Das Zuriicknehmen von
/FRAME bei gesetztem /IRDY-
Signal signalisiert den letzten
Zugriftf — beim Einzelzugriff
(single read) schon nach einem
Takt, beim Burst erst in Takt 5
(Lesen von drei Worten).

Write-Zugriff: Auch hier be-
stitigt der Master in Takt 3 mit
/IRDY seine Bereitschaft. Die
Daten liegen ab diesem Takt
auf dem Bus. Der Slave be-
stitigt die  Ubernahme  der
Daten iiber die /TRDY-Leitung
in Takt 4 und Takt 6. Im Bei-
spiel (Bild 4) wird der Zugriff
vom Master bereits nach dem
Schreiben von zwei Worten
durch das Zuriticknehmen von
/FRAME in Takt 5 beendet.

Sollte das vorgegebene Tempo
(PCI-Takt) dem Master oder
dem Slave zu schnell sein,
etwa weil die lokale Seite
asynchron und mit niedrigerem
Takt arbeitet oder dort irgend-
welche Ressourcen an Grenzen
stoflen, so konnen beide den
Zugriff verzogern (Waitstates).
Der Master legt Waitstates ein,
indem die /IRDY-Leitung
zuriickgenommen wird. Der

Slave kann dementsprechend
die /TRDY-Leitung zuriick-
nehmen, um sich Zeit zu ver-
schaffen. Im Beispiel verzogert
das Slave-Gerit /TRDY beim
Schreibzugriff fiir jedes Datum
um jeweils einen Takt, der Zu-
eriff erfolgt also nur noch mit
halbem PCI-Takt.

Transferabbruch

Wie bereits erwihnt wurde,
bricht der Master seinen Zu-
griff durch Wegnehmen des
/FRAME-Signals nach dem
aktuellen Transfer ab.

Wenn hingegen das Slave-
Geriit den Transfer abbrechen
will, bieten sich dafiir die
ebenfalls schon genannten drei
Moglichkeiten  Retry, Dis-
connect oder Target-Abort. In
Bild 5 sind drei Beispiele hier-
zu wiedergegeben, wobei der
Master jeweils in Takt 1 durch
Setzen von /FRAME einen Zu-
griff startet, ganz gleich, ob es
ein Lese- oder ein Schreibzu-
griff ist. Im néchsten Takt si-
gnalisiert er seine Bereitschaft
fir den Transfer iiber die
/IRDY-Leitung.

Beim Retry bestitigt der Slave
den Zugriff nicht mit dem
/TRDY-Signal, sondern iiber
die /STOP-Leitung (Takt 3).
Der Master reagiert hierauf
durch  Zuriicknehmen von
/FRAME in Takt 4 und been-
det damit den Zugriff.

Der Disconnect unterscheidet
sich nur wenig vom Retry. Das
/STOP-Signal wird hier nicht

1 ‘2 N 6 7
FRAME BRI ' ' s
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C/BE[0..3] —E—(Rea‘d X TBEs X X )——— X
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Bild 3. Vereinzelt oder als Burst — Datenlesen vom Bus.
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Bild 4. Bei Bedarf warten — Burst Write und Waitstates.

anstelle des /TRDY-Signals ge-
setzt, sondern gleichzeitig mit
diesem (Takt 3). Damit ist per
Definition der aktuelle Zugriff

abgeschlossen (/TRDY und
/IRDY gleichzeitig gesetzt).

Das angesprochene Geriit ‘wei-
gert’ sich aber weiterzumachen,
etwa weil beim Schreibzugriff
seine Eingangspuffer voll oder
beim Lesezugriff seine Aus-
gangsbuffer leer sind. Ein Dis-
connect kann auch direkt nach
einer abgeschlossenen Daten-
phase auftreten, in diesem Fall
wird /STOP in dem Augenblick
gesetzt, in dem /TRDY zuriick-
genommen wird.

Der Master mufl nach einem
abgebrochenen Zugriff (Retry
oder Disconnect) unbedingt
wieder den Bus freigeben
(/REQ zuriicknehmen). Nur
dann erhilt das Slave-Geriit die
Moglichkeit, seinen eventuell
anstehenden Zugriff durchzu-
filhren. Ein anderes Verhalten
kann an dieser Stelle leicht zu
einem ‘Deadlock’, also einem
blockierten Bussystem, fiihren.

Nach einer minimalen Warte-
phase von zwei Takten darf der
Master den Bus wieder anfor-
dern und seinen Zugriff erneut
versuchen. Ein Master muf
zudem immer auch in der Lage
sein, als Slave zu reagieren.
Dies gilt selbst dann, wenn ein
eigener Zugriff des Master so-
zusagen noch ‘in der Luft
hingt’. Andernfalls verhindert
auch das Freigeben des Busses
nicht unbedingt einen Dead-
lock.

Eine Moglichkeit fiir ein Ziel-
gerit, den Transfer endgliltig
abzubrechen, ohne daf} der Ma-
ster einen erneuten Versuch un-
ternimmt, bietet sich schlief3-
lich mit dem Target-Abort. Bei
dieser Abbruchsart wird /STOP
gesetzt und gleichzeitig /DEV-
SEL zuriickgenommen (Takt 3,
Bild 5, unten). Unabhingig von

seinem Zustand vor dem Ab-
bruch darf /TRDY dabei eben-
falls nicht gesetzt sein. Das be-
deutet, daBl ein Target-Abort
auch erlaubt ist, nachdem be-
reits giiltige Daten iibertragen
wurden. Der Zustand von
/IRDY und /TRDY vor dem
Target-Abort ist beliebig.

Arbitration

Ein PCI-Master fordert den
Bus durch Setzen seiner /REQ-
Leitung an. Ein Fallbeispiel
hierfiir ist in Bild 6 dargestellt.
Gerit 1 fordert den Bus in
Takt 2 an, Gerit 2 in Takt 3.
Ein Master darf /REQ nur fiir
seinen aktuellen Zugriff benut-
zen, nicht aber, um sich den
Bus auf Dauer zu sichern.

Der Bus Arbiter teilt den Bus
einem Gerit durch Setzen des
entsprechenden /REQ-Signals
zu. Im Beispiel bekommt
Gerit 1 den Bus in Takt 3,
Gerit 2 in Takt 5 und Geriit |
wieder in Takt 9. Mit der glei-
chen Leitung kann der Bus Ar-
biter dem Geriit den Bus auch
wieder entziehen, falls ein an-
derer Zugriffswunsch ansteht.
In Takt5 des Beispiels wird
Gerit 1 der Bus wieder entzo-
gen, obwohl sein /REQ-Signal
noch gesetzt ist.

Nachdem einem Gerit der Bus
zugeteilt wurde, wird dieses
Geridt seinen Zugriff durch-
fiihren  (/FRAME  setzen,
Adresse anlegen ...). Sollte
dem Geriit der Bus entzogen
werden, so wird der aktuelle
Zugriff noch abgeschlossen.
Dies betrifft aber nicht den
kompletten Burst, sondern nur
das Ubertragen des aktuellen
Datums.

Ein PCI-Geridt hat nach der
Busanforderung 16 Takte Zeit,
um mit seinem Zugriff anzu-
fangen (/FRAME). Sollte in
dieser Zeit nichts passieren, so
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geht der Bus Arbiter davon
aus, daf dieses Gerit nicht
mehr in der Lage ist, irgend
etwas zu unternehmen. Das be-
treffende PCI-Gerit wird in
diesem Fall dann von der wei-
teren  Buszuteilung  ausge-
schlossen und sein Versagen
dem Betriebssystem gemeldet,
das dann wiederum
(hoffentlich) verniinftig reagie-
ren kann.

Der Algorithmus zur Arbitrie-
rung ist in der PCI-Spezifikati-
on nicht festgelegt. Sollte also
jemand in die Verlegenheit
kommen, sich seinen komplet-
ten PCI-Bus inklusive Initiali-
sierung, Vergabe der Adrefriu-
me, der Interrupts und einer
Zugangssteuerung selbst aufzu-
bauen. so steht es ihm dabei
frei, einen eigenen Algorithmus
zu entwickeln — solange die
maximalen Verzogerungszeiten
eingehalten werden.

Elektrizitat

Der PCI-Bus ist sowohl fiir 5 V
als auch fiir 3,3 V definiert. Die
Unterscheidung zwischen bei-
den Systemen wird iiber eine
physikalische  Unterbrechung
des Steckers getroffen (‘Key-
way’, Unterbrechung der Pin-
reihen, die fiir ein zwangswei-
se richtiges Einsetzen sorgen).
Fiir die 5-V-Version liegt die
Unterbrechung auf Pin 50 und
Pin 51, fiir die 3,3-V-Version
auf Pin 12 und Pin 13 (die
Pins 50 und 51 enthalten dann
Masse-Anschliisse, siehe Pin-
belegung). Diese physikalische
Unterscheidung der Kartenty-
pen verhindert das Einstecken

darauf

eines falschen Kartentyps, etwa
einer 3,3-V-Karte in einen 5-V-
Bus).

Da eine Universalkarte defi-
niert ist, die gleichermafien in
beide Slots paBt, sind drei ver-
schiedene Arten von Board-
Steckern moglich. Das Univer-
salboard muf} zudem selbstiin-
dig die benutzte Umgebung er-
kennen und seine /O Buffer
auf 3.3V oder 5V umstellen.
Das Ziel dieser mehrfachen
Definition ist der sanfte Um-
stieg von der 5-Volt-Technik
auf 3.3 Volt. Wann allerdings
tatsidchlich einmal die ersten
Motherboards zu bekommen
sind, die nur noch mit 3,3-Volt-
Signalen arbeiten, bleibt abzu-
warten. Mit einem Universal-
board bewegt man sich aber in
jedem Fall auf der sicheren
Seite.

Jeder PCI-Pin auf einer Erwei-
terungskarte darf eine maxi-
male Kapazitit von 10 pF auf-
weisen. Einzige Ausnahme ist
der Takt, bei dem die Kapa-
zitdt 12 pF betragen darf. Der
Wellenwiderstand  sollte im
Bereich 60...100 Q liegen. Es
diirfen keine zwei Eingiinge an
einen Pin angeschlossen wer-
den. Sdmtliche Logik auf der
Karte muf} sich also hinter dem
Schnittstellenbaustein ver-
stecken.

Die maximale Leitungslinge
zwischen  PCI-Stecker und
Logik ist auf 1,5inch, also
3,81 cm begrenzt (2,5 inch oder
6,35 cm fiir den Takt). Speziell
diese Bedingung beraubt den
Board-Entwickler auch sidmtli-
cher Freiheiten beziiglich der

‘= -0 D

1 32 1@ x4 5 B
FRAME  © \ : » :
IRDY : :
moy
oy T\ [
TRDY f f 0
STOP : : RN
DEVSEL ——\ T t
. f ' ' i . t
FRAME _—\ =
wOY 1 1\ L [T T A
TRDY : ; / b

Bild 5. Have a break ...

Plazierung des verwendeten
Schnittstellenbausteins.

Die Leistungsaufnahme einer
PCI-Karte darf, tiber alle vier
Versorgungsspannungen (5 'V,
33V, =12V, +12 V) zusam-
men gerechnet maximal 25 W
betragen. Wie schon erwihnt,
wird die maximale Leistungs-
aufnahme dem Motherboard

. 12 f
CLK . . .
REQ#1 &\
/REQ #2 —\ E
/GNT # 1 : ;
/GNT #2 : :

— Varianten des Transferabbruchs.

tiber die beiden PRSNT-Bits
mitgeteilt.

An einem PCI-Bus diirfen ma-
ximal zehn definierte kapazitive
Lasten (Loads) untergebracht
sein. Ein direkt angeschlossenes
Gerit zihlt dabei als ein Load,
ein Steckplatz als zwei Loads.
Die gebriiuchliche Form besteht
aus zwei Loads auf dem Mo-
therboard (das Hostsystem und
eine PCI-to-ISA-Bridge) sowie
vier freien Slots.

Weitere Informationen lassen
sich der PCI Local Bus Specifi-
cation und der PCI Bios Speci-
fication, jeweils in ihrer derzeit
gebriuchlichen Version 2.1,
entnehmen. Zu beziehen sind
die Schriftstiicke unter der
unten angegebenen Adresse. kle
PCI Special Interest Group

P.0. Box 14070

OR 97214, Portland. USA

T +01-503/7 97-42 07

wrs http:/www.peisig.com
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Kontaktkarte

PC-Evaluation-Board fiir Schaltungen mit PCl-Bus-Interface

Teil 1: Hardware

Oliver Rovini

Der Entwurf einer PCI-
Karte erfordert eine
geeignete Schnittstelle
zum Bus. Steht bei der
Entwicklung eines
Boards jedoch die
eigentliche Applikation
im Vordergrund,
bedeutet die Einbin-
dung des Bus Inter-
faces letztlich nur
zusatzlichen, eigent-
lich unerwiinschten
Aufwand. Vermeidbar
ware dieser haufig mit
einer vorgefertigten
Busanbindung. Ein
Beispiel hierfir gibt
dieser Beitrag anhand
einer PCI-Prototypen-
karte fiir den PC.

DIS hier vorgestellte PC

Board gestattet praktische
Tests individueller Schaltungs-
entwicklungen am PCI-Bus.
Gegebenenfalls kann es das
Design und die Herstellung
einer kompletten Prototypen-
platine sowie die Implementie-
rung eines mehr oder minder
komplexen Bus Interfaces
iiberfliissig machen. Je nach
Applikation, konnen somit
einige ansonsten notwendige,
recht aufwendige Arbeits-
schritte bei der Umsetzung
einer Schaltungsidee in eine
funktionstiichtigen PCI-Karte
entfallen — zumindest in einer
ersten Evaluationsphase.

Das Board bringt ein komplet-
tes PCI-Interface auf Basis des
PCI9060-Chips von PLX mit.
Dazu kommen wahlweise vier
oder 16 MByte RAM und Ka-
pazitidten fiir individuell pro-
grammierbare  Logikfunktio-
nen. Elemente der jeweils an-
zubindenen Schaltung lassen
sich bei Bedarf direkt onboard
auf einem Lochrasterfeld auf-
bauen.

Dieser erste Teil des Projekts
befaBit sich zuniachst mit dem

Konzept und dem Aufbau der
Hardware. Die Software-An-
bindung zum PC wird dann
Thema eines zweiten Beitrags
sein. Im {iibrigen konnte zum
besseren Verstindnis der Funk-
tionen und der verwendeten Si-
gnale der eine oder andere
Blick in den vorhergehenden
Artikel {iber die Grundlagen
des PCI-Bus hilfreich sein (ab
Seite 35).

Schnittstellen-Chip

Kernstiick des vorgestellten
Testboards fiir den PCI-Bus ist
der Interface Chip PCI9060
von PLX. Er trennt die PCI-
Seite von der ‘lokalen” Seite,
also der Logik, dem Onboard-
RAM und der eigenen, jeweils
als Prototyp auf einem Loch-
rasterfeld installierbaren Schal-
tungsentwicklung.

Die verschiedenen Modi, die
der PCI9060 fiir die lokale
Seite anbietet, sind iiber die
beiden Jumper J1 und J2 auf
dem Board einstellbar. Diesbe-
ziiglich soll hier auf nidhere In-
formationen aus Griinden des
Artikelumfanges — weitestge-
hend verzichtet werden — de-

halb nur soviel: Mochte man
etwas anderes als den ‘CX-
Modus’ mit 32 Bit Adressen
parallel zu 32 Bit Daten benut-
zen, so laBt sich dies mit der
hier vorgestellten Karte nur mit
ein wenig zusitzlichem Pro-
grammieraufwand fiir die An-
steuerung des Speichers reali-
sieren. Weiteres dazu ist dem
Kasten auf Seite 46 und den
verfiigbaren Druckwerken zum
PLX-Chip zu ennehmen [1].

Seine Konfiguration bezieht
der Schnittstellenbaustein nach
dem Reset aus einem seriellen
EEPROM (IC5, 93CS46). In
diesem sind zudem noch etwa
60 Bytes Kapazitit fiir belie-
bige Anwenderinformationen
vorhanden. Die notwendigen
Leitungen Chip Select, Clock,
Data In und Data Out sind di-
rekt in ein Register des
PCI9060 durchgeschleift und
lassen sich beliebig bitweise
setzen.Damit steht der eigenen
Programmierung nichts mehr
im Wege.

Jumper J5 klemmt das EE-
PROM bei Bedarf vom Chip ab.
Notig ist dies beim ersten Hoch-
fahren des Boards sowie nach
einer absoluten Fehlprogram-
mierung, weil ansonsten der
PCI9060 nicht korrekt konfigu-
riert wird und sich dadurch der
PC mit allergrofiter Wahr-
scheinlichkeit noch withrend des
Bootvorgangs verabschiedet.

Speicherplatz

Der Prototypen-Karte wurde
vorsorglich ein Steckplatz fiir
ein PS/2-SIMM-Modul spen-
diert. Dieser lif3t sich wahlwei-
se mit einem 4- oder 16-
MByte-Speichermodul be-
stiicken. Die Auswahl des je-
weils  eingesetzen Moduls
erfolgt iiber die beiden Jumper
J3 und J4.

Die komplette Ansteuerung
des Speichers inklusive Re-
fresh ist als vorgefertigte Logik
in IC2 vorhanden und kann bei
Bedarf natiirlich noch erweitert
werden (Listing 1). Der vorge-
schaltete Multiplexer (IC4,
74157) schaltet die Byte Ena-
bles des PCI9060 oder, bei Be-
darf, den Refresh-Impuls auf
die /CAS-Leitungen des RAM-
Moduls. Damit sind Byte-,
Wort- und Doppelwort-Zugrif-
fe auf das RAM moglich
(8-, 16- oder 32-Bit-Transfers).

Bei der Erzeugung des Re-
fresh-Impulses wird auf die
einfache Methode mit einem
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Monoflop zuriickgegriffen. Die
Refresh-Zykluszeit ist damit
zwar lingst nicht so exakt be-
stimmt wie mit einem kaska-
dierten Zihler, fiir diese Schal-
tung ist das jedoch vollig uner-
heblich. Beim Refresh von dy-
namischen Speicherbausteinen
ist unbedingt darauf zu achten,
dal hier nicht der Takt des
PCI-Bus genommen wird, da
dieser per Definition bis auf
DC heruntergehen kann (etwa
im Stromsparmodus). Ein zu-
verldssiger Refresh ist dann
nicht mehr zu erwarten, und die
Datenbits fangen an zu kippen.

Board-Kontrolle

Die Steuerung der Karte iiber-
nehmen zwei grofzligig dimen-
sionierte Logikbausteine des
Typs MACH445 von AMD
(IC2, IC3). Diese Bausteine
haben unter anderem zwei Vor-
teile: Sie sind mit einem mini-
malen Hardware-Aufwand on-
board-programmierbar, und die

passende  Entwicklungsumge-
bung MachXL 2.1 ist kostenlos
erhiltlich (beispielsweise aus
der ELRAD-Mailbox). Im Roh-
zustand sind die Chips hoff-
nungslos unterfordert; sie war-
ten also auf eine Funktionser-
weiterung durch den Anwender.

Die zur Programmierung der
beiden MACHSs erforderliche
Hardware besteht einzig aus
einem 10poligen Flachkabel,
das von der parallelen Schnitt-
stelle eines PC zum Board-
Stecker P2 gefiihrt wird. An
diesem Kabel hingen dann se-
riell "hintereinander geschaltet
die beiden programmierbaren
Bausteine. Der MACH445
wurde im {ibrigen bereits in
fritheren ELRAD-Beitriigen be-
schrieben. Bei Bedarf kdnnen
diese auch fiir die Konfigurati-
on der Kartenlogik herangezo-
gen werden [2].

Die einfache Programmierung
der MACH-Chips hat natiirlich
auch einen Nachteil: Es ist ein

weiterer Jumper erforderlich,
der im Notfall die Zuteilung
des lokalen Busses ‘per Hand’
veranlaBt (J6). Ansonsten lauft
der Rechner nach einer volli-
gen Fehlprogrammierung nicht
mehr hoch.

Peripheres

Der Rest der Schaltung, der al-
lerdings den iiberwiegenden
Teil der Platine einnimmt, be-
steht aus zwei Lochrasterfel-
dern fiir eigene Aufbauten
sowie einer filinffachen An-
schluBleiste, die sdmtliche Si-
gnale, Daten und Adressen des
lokalen Busses zur Verfiigung
stellt. Zudem findet sich hier
auch Kontakt zu den 50 freien
1/0-Pins des zweiten MACH-
Bausteins (IC3).

Ein ganzer Haufen Blockkon-
densatoren (bei den zu erwar-
tenden Arbeitsgeschwindigkei-
ten unvermeidbar) sowie eini-
ge Widerstinde vervollstindi-
gen die Schaltung.

Bild 1. Herausgefiihrt —

Der Schaltplan in Bild 2 zeigt
die wesentlichen Teile des
Schaltungsaufbaus; Bild | die
komplette Pinbelegung des
PCI-Steckverbinders und alle
Anschliisse des Lochrasterfel-
des. Die Anschliisse des Steck-
verbinders sind eins zu eins
mit dem Schnittstellenbaustein
PCI9060 verbunden. Die Lei-

tungen /REQ64, /ACK64,
/SBO, SDONE, /INTB, /INTC,
/INTD liegen allesamt auf

Ve, also +5 V.

Bestlickung

Das Board ist als vierlagige
Platine mit jeweils innenlie-
gender Versorgungs- und Mas-
selage ausgefiihrt. Lediglich
die Oberseite ist bestiickt. Die
Platine nutzt die maximal er-
laubte Baulinge von 312 mm
voll aus. Dies kann leider zu
Platzproblemen bei einigen der
hiufig stark verbauten PC-Mo-
therboards fithren. Wohl dem,
der einen Rechner mit Haupt-

P1 ;
PCI32 alle Signale stehen am Lochrasterfeld auf der
‘ P Karte zur Verfligung.
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Jumper Belegung Funktion
J1,J42 0,0 Cx-Modus: 32 Bit Adr./32 Bit Daten, parallel
0,9 Jx-Modus: 32 Bit Adr./32 Bit Daten, Multiplex
g,0 Sx-Modus: 32 Bit Adr./16 Bit Daten, Multiplex
g.9 reserviert
J3, J4 0,0 nicht verwendet
0,9 4-MByte-SIMM
g,0 16-MByte-SIMM
9,9 nicht verwendet
J5 (o] EEPROM abgeklemmt,
Standardkonfiguration laden
g Konfiguration aus EEPROM laden
Jé o IC3 Uibernimmt Buszuteilung
g Buszuteilung fir den PLX-Chip direkt
nach Anforderung
‘o’ = offen, ‘g’ = gesteckt

platine im aktuellen ATX-For-
mat hat und nicht direkt hinter
seinen Steckplitzen den Pro-
zessor mit aufgeklebtem Liif-
ter, das Cache-Modul oder die
PS/2-SIMMs findet.

Das Speichermodul kann trotz
des mit 25° stark gekippten
Einbaus etwas aus dem erlaub-
ten Bestiickungsbereich von
14,5 mm herausragen. Deshalb
1dbt sich ein Modul mit lédnge-
rer Bauweise gegebenenfalls
nicht einsetzen.

Die maximal erlaubte Leitungs-
linge fiir den Anschluf3 des
Schnittstellenbausteins an den
Bus ist auf 1.5 inch, also knapp
4 c¢m, begrenzt. Diese Tatsache
legt praktisch auch direkt die
Position des Interface-Bau-
steins auf der Platine fest.

Beim Anschluf} der Leitungen
vom Interface Chip an den Bus-
stecker dringt sich die Frage
auf, ob die Designer von PLX
wohl die PCI-Steckerbelegung
vorliegen hatten. Normalerwei-
se sollte bei Eins-zu-eins-Ver-
bindungen zwischen IC und
Steckverbinder eigentlich nicht
diese Menge sich kreuzender
Leiterbahnen notig sein. Zudem
sind auch die Versorgungsan-
schliisse etwas ‘planlos” am
Chip verteilt — was sich beim
Versuch, all diese mit Konden-
satoren zu blocken, sofort be-
merkbar macht.

Der maximal mogliche und im
Schaltplan fiir den Quarz ange-
gebene lokale Takt von
40 MHz (IC6) wird mit dem
vorgegebenen Boarddesign
nicht ausgenutzt. Alternativ
kommt ein 30-MHz-Quarz zum
Einsatz, da ansonsten jeder Zu-
ariff auf den RAM-Baustein im
Burst drei anstelle der mit
30 MHz benétigten zwei Takte
erfordern wiirde. Letztlich er-
gibt sich somit auf der lokalen
Seite eine maximale Ubertra-
gungsrate von zirka 53 MByte/s
beim {iblichen Vierer-Burst.
Moderne Motherboards schaf-
fen ihrerseits beim Zugriff auf
den eigenen Hauptspeicher sel-
ten wesentlich mehr als
40 MByte/s und sind dadurch
selbst der Faktor, der bei einer
Datentibertragung ~ zwischen
Karte und Rechner-RAM die
Geschwindigkeit begrenzt.

Da der PLX-Chip ein SMD-
Raster mit 0,5 mm vorgibt, ist
das Aufléten der Bauteile
nichts mehr fiir die Handl6tsta-
tion. Eine etwas bessere Lotan-
lage mufl es dann doch schon
sein. Dies nicht zuletzt, weil
die geringen Pinabstinde und
die ansonsten verwendeten
SMD-Bauelemente zu Leiter-
bahnbreiten von nur 8 mil
(0,2 mm) fiithren — was an der
Grenze zur Feinstleitertechnik
liegt. Um es hier gleich vor-
wegzunehmen: das vorgestell-

Erzeugen von Chip Enable

AdreBbereich Auswahl
00xxxxxxhex PS/2-Modul.
01xxxxxxhex

02xxxxxxhex
03xxxxxxhex

PLX-Chip. Wird zum Adressieren der DMA Register
oder zum Erreichen aller lokalen Register des Chip
durch einen lokalen Master benétigt.

Zugriff auf IC3, /SELM wird gesetzt.

Zugriff auf eigene Logik auf dem Lochrasterfeld. Die
Chip-Enable-Leitung ist als /SELW herausgefiihrt.
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te Board wird deshalb auch
ausnahmsweise nicht, wie
sonst {iblich, als unbestiickte
Platine erhiltlich sein. Aus den
oben genannten Griinden wiire
dies nur wenig sinnvoll.

ISP fur Logik

Die beiden programmierbaren
445er-Bausteine 1C2 und IC3
bieten jeweils 128 interne Ma-
krozellen, 64 Ein-/Ausgiinge
sowie sechs Einginge, von
denen vier wahlweise als
Clockeingang nutzbar sind.

IC3 wartet fast vollstindig leer
auf eine Neuprogrammierung
durch den Anwender. Die mi-
nimale Funktionalitit dieses
Bausteines liegt in der Zu-
griffssteuerung des lokalen
Busses (HOLD und HOLDA)
sowie in der Verkniipfung der
beiden Ready-Leitungen
READY und READYO:

EQUATIONS
holda.clkf = ck
holda :=hold

ready =readyi*readyo

Die Zugriffststeuerung des lo-
kalen Busses lielle sich auch
leicht durch eine Verbindung
der beiden Pins realisieren. Die
programmierte Losung bietet
aber eine einfache Moglich-
keit, einen lokalen Master auf
dem Rasterfeld aufzubauen
und diesem den Zugriff auf
den Bus zu erlauben. Ein sol-
cher lokaler Master kann iiber
den PLX-Chip auch problem-
los als Busmaster auf dem
PCI-Bus auftreten und damit
den Hauptspeicher oder andere
Karten erreichen.

Die Riickfithrung der Ready-
Leitungen fiir die Speicher-
steuerung (READYI) und den
PCI9060 (READYO) auf den
Eingang  des  PLX-Chips
(READY) ist notig, weil die
Programmierung der DMA-
Register total aus der Systema-
tik fillt. Diese werden nicht
wie alle anderen Register des
PLX-Chips direkt iiber einen
eingeblendeten  AdreBbereich
programmiert, sondern prak-
tisch einmal durch den Chip
‘hindurch’, iiber den lokalen
Bus und dann zuriick in den
Baustein  geschrieben. Dies

LOCAL BUS

hat sich weltweit als Bus Standard etabliert

* Planen Sie ein PCl Design?

* Bereiten lhnen 130 MB/sec Kopfzerbrechen?

* Haben Sie schon eine Bauchlandung mit einer
FPGA Losung gemacht?

Die Firma AMCC bietet lhnen mit der 5593X Chip-Familie das ideale Binde-
glied zur leistungsfihigen Anbindung Threr ,Add-On"-Schaltung zum PCl Bus.

Eigenschaften der S593X Chip-Familie:
» Compliant zur 2.1 Spezifikation
* Master- und Slave Funktion

e |ntegriertes FIFO
. Mcelﬁboxregis’rer

* NVRAM Support
e NULL Wait States

Zum schnellen Start steht ein vollstindig dokumentiertes EVAL (inkl. SW |
Quellcode) zum Preis von DM 995,-(zzgl. Mwst.) zur Verfiigung. Haben wir Ihr
Interesse gewecki? Ein umfungrelthes Informationspaket liegt fur Sie bereit!
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P 1 Internet: sales@tekelec.de

Tekelec Airtronic GmbH
KapuzinerstraBe 9 » 80337 Miinchen
Telefon (0 89) 5164-0 ¢ Fax (0 89)5164-110




Der PCI Bus bietet viele Mog-
lichkeiten und viele verschie-
denen Protokolle. Will man
dies alles mit selbstprogram-
mierter Logik erschlagen, so
bleibt viel zu tun. Die 45
(Slave) beziehungsweise 47
(Master) Signale des Busses
wollen alle gesetzt werden, 16
verschiedene Kommandos gilt
es zu erkennen und unter-
schiedlich zu bearbeiten, und
auBerdem miissen mindestens
64 Bytes an PCI-Registern zur
Verfiigung gestellt werden.
Da das Ganze bei 33 MHz
verarbeitet wird, stoft man
schnell an die Grenzen pro-
grammierbarer Logik. Den-
noch gibt es auch selbstpro-
grammierte PCI-Schnittstel-
len, wie die Schaltung des
PCI-Recorders auf Seite 30 in
diesem Heft belegt. Wenn die
Schnittstelle aber moglichst
wenig Entwicklungsarbeit be-
reiten soll, etwa um mehr
davon in die Funktionaltiit der
eigentlichen Schaltung eines
Boards stecken zu konnen,

bietet sich ein einfacherer
Weg zur PCl-konformen
Karte an.

Inzwischen haben bereits eini-
ge Halbleiterhersteller PCI-
Schnittstellenbausteine  auf
dem Markt, die einen GroBteil
der gesamten PCI-Funktiona-
litit zur Verfiigung stellen
und von der lokalen Seite
eines PCI Boards aus einfach
und sicher zu benutzen sind.
Der hier eingesetze PCI9060
von PLX Technology ist ein
solcher Interface Chip. Ein
Minimalboard mit diesem
Baustein wiirde neben dem
Chip selbst lediglich ein paar
Blockkondensatoren, einen lo-
kalen Takt und ein externes
EEPROM fiir die gewiinsch-
ten Parameter erfordern. Ins-
gesamt gesehen, diirften die
vom PCI9060 gebotenen
Funktionen bereits fiir meisten
PCI-Karten ausreichen:

— Umschalten zwischen ‘Litt-

le-Endian’ (Reihenfolge
Low-Byte, High-Byte) und
‘Big-Endian’ (umgekehrt)

auf der lokalen Seite. Die
Byte-Reihenfolge des PCI-
Bus im Little Endian Format
wird dabei byteweise in die
auf der lokalen Seite einge-
stellte umgesetzt. Damit ist
der direkte Anschlufl von

Interface Chip PCI9060

Prozessoren mit Big-Endi-
an-Byte-Reihenfolge mog-
lich.

integrierte Konfigurationsre-
gister. Mit Default-Werten
geladen, garantieren sie eine
sichere Verbindung zum
PCI-Bus.

— Slave- oder Master-Zugriffe
auf den PCI-Bus.

— Unterstiitzung von allen
PCI-Kommandos (Configu-
ration Read/Write, I/O Read/
Write, Memory Read/Write,
Interrupt, ...).

— programmierbares Mapping
der PCI-Adressen auf belie-
bige lokale Adressen.

|

programmierbarer DMA-
Zugriff mit der maximalen
Ubertragungsrate (peak per-
formance) von 132 MByte/s.
Der PCI-Adapter tritt dabei
als Busmaster auf, ohne daf}
dafiir eigene Intelligenz auf
dem Board erforderlich ist.

—Lese- und Schreib-FIFOs
fiir PCI-Zugriffe ohne Wait-
states.

wahlweise 16- oder 32-Bit-
Zugriffe auf der lokalen
Seite; getrennt einstellbar
fiir zwei AdreBbereiche. Die
Daten und Adressen konnen
je nach Bedarf gemultiplext
werden oder parallel anlie-
gen.

—von lokaler und PCI-Seite
zu beschreibende und aus-
lesbare  Mailbox-Register
fiir das einfache Ubertragen
von Informationen zwischen
PCI Board und Hostsystem
(Software-Treiber).

— Doorbell Register. Von der
PCI-Seite beschrieben, 16sen
sie einen lokalen Interrupt
aus; von der lokalen Seite
aus beschrieben einen PCI-

Ausstattung der PCI90xx
Direct Direct DMA Mailbox Biglitle PClLocalBus LocalBus Exiras
Master Slave Endian  Asynchronous Width
PCI9060 v v Vv 8 - v 8/16/32
PCI9060SD - v v 4 v v 8/16/32
PCI9060ES v v - 4 v v 8/16/32
PCI9036 - v - 0 - - 32
PCI9080 v v v 8 v v 8/16/32 1,0
PCI9050 - v - 0 v v 8/16/32 5 AdreB3bereiche
4 Chip Selects

LocalC’K

HOLD

HOLDA

WR

e
Bild 3. | st )
Bus- | reany y
zugriff = | Ar.sn ;
Lesen im | v
CX Mode.

Interrupt (und damit einen
PC-Hardware-Interrupt).

— Konfiguration ist aus einem
seriellen EEPROM ohne
weitere Logik ladbar.

— lokaler Takt asynchron zum
PCI-Takt ist moglich.

—das Erzeugen von Konfigu-
rationszugriffen ermdoglicht
es, den PCI9060 als Host-
baustein in einem PCI-Bus
einzusetzen.

— 1,0 Messaging Unit (9080)

Die lokale Schnittstelle der
PCI9060 Bausteine entspricht
der von Intels 1960-Prozessor.
Damit besteht die Mdoglich-
keit, ohne viel externe Logik
ein intelligentes RISC-System
aufzubauen. Die einfache lo-
kale Schnittstelle mit einer
Handvoll Steuerleitungen ist
sehr einfach in einem pro-
grammierbaren Baustein, etwa
einem MACH, unterzubrin-
gen. Somit 1Bt sich mit wenig
Aufwand ein reines Slave-In-
terface entwickeln.

Die verschiedenen PLX-Bau-
steine unterschieden sich nur
in der gebotenen Funktiona-
litit — und natiirlich dem
Preis. Ansonsten sind sie
aber bis auf den PCI9050
pin- und registerkompatibel
(Tabelle).

Als Beispiel fiir einen einfa-
chen Slave-Zugriff auf das

PCI Board iiber einen der
PLX-Bausteine ist in Bild 3
ein Lesezugriff im CX Mode
(32 Bit Daten, 32 Bit Adres-
sen, nicht gemultiplext) auf
der lokalen Seite gezeigt.

Die Zugriffsteuerung fiir den
lokalen Bus wird iiber die
beiden Leitungen HOLD und
HOLDA abgewickelt. Solan-
ge nur der Schnittstellenbau-
stein als Master auf der loka-
len Seite zugreifen kann,
reicht es aus, die HOLD-Lei-
tung einfach auf HOLDA
durchzuschleifen oder —
wenn man programmierbare
Logik verwendet — HOLD
getaktet auf HOLDA weiter-
zureichen.

In Takt 3 wird der Zugriff mit
/ADS eingeleitet und nach der
Ubertragung von drei Worten
in Takt6 durch Setzen von
/BLAST parallel zum letzten
Zugriff wieder beendet. Das
Ziel des Zugriffs, zum Bei-
spiel die Steuerung eines
RAM-Moduls, bestiitigt jeden
Zugriff durch Setzen des
/READY-Signals. /READY
bietet bei Bedarf gleichzeitig
die Moglichkeit, Waitstates in
den Zugriff einzufiigen.

Auch hier ist der Standardzu-
griff der Burst. Er wird durch
Setzen von /BLAST beendet.
Beim Einzelzugriff wird dem-
zufolge /BLAST schon mit
der ersten Adresse gesetzt.
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macht sowohl ein externes
Chip Enable (/SELP) fiir den
PCI9060 erforderlich, als auch
eben die erwiihnte Verkniip-
fung der Ready Leitungen. Das
bendtigte Chip Enable generiert
IC2 aus den vergebenen Adref-
bereichen (siche Tabelle 2).

Der Zugriff auf die verschiede-
nen Bereiche erfolgt iiber das
interne Remapping der Adres-
sen durch den PCI9060-Schnitt-
stellenbaustein. Die genaue
Syntax hierzu wird den Soft-
ware-Beispielen zum Memory-,
[/O- und DMA-Zugriff im
kommenden Teil dieses Pro-
jekts zu entnehmen sein.

Ferner erledigt IC2 den gesam-
ten Zugriff auf den RAM-Bau-
stein. Dies umfafit die Einlei-
tung eines Refresh-Zyklus ab-
hingig vom Monoflop, die
Lese- und Schreibzugriffe auf
das RAM-Modul (entweder als
Einzelzugriffe oder als 4er-
Bursts) sowie die Steuerung
des AdreBmultiplexer fiir die
RAS- und die CAS-Adressen.
Diese  Funktionalitat  ldBt
zwar noch eine Vielzahl der
Makrozellen im eingesetzen
MACH445 frei, aber insbeson-
dere der Adrefimultiplexer be-
legt einen Grofiteil der I/O-
Pins.

IC3. der zweite und fast leere
MACH-Chip, bietet dem An-
wender im Zusammenhang mit
dem grofiziigig dimensionierten
Lochrasterfeld und den zur Ver-
fiigung gestellten Signalen die
Moglichkeit, vielfiltige eigene
Schaltungsentwicklungen auf-
zubauen. Die Maoglichkeiten
reichen hier von einfachen
Slave-1/0O-Karten {iber D/A-
oder A/D-Anwendungen bis zur
selbstentwickelten  Schaltung
mit Busmaster-Fihigkeiten.

Der niichste Teil dieses Projekts
wird die PC-Programmierung
zur Ansprache des Prototypen-
boards vorstellen. kle
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;.&Qti Adress SelECt LR R R R R R S R R ]
/select = /la[25]* /la[24] ; 00: RAM Zugriff

/selp = /la[25]* 1la[24] ; 01: PLX Register
/selm =z laf25]* /la[24] ; 10: MACH Zugriff
/selw s la[25]* 1laf[24] ; 11: WRAP Zugriff

j¥**%2 Refregh Monoflop **trsrsassassssrssrssssnens

refcl.clkf S ck
/refcl := /ckref* refcl ; Start Monoflop
+ /rfdelay ; 2 Takte Puls (>40ns)
refel = veC
rfdelay.clkf ck

/rfdelay /ckref* refcl

;ii’ﬂi CAS befcre RAS R R R R R R ]

refstart.clkfs= ck

refstart.t := /refstart* /refrun ; Refresh lauft
+ refstart* /refcl ; Refresh merken
+ /refstart* /lreset

refrun.clkf ck

refrun.t

won

+ /refrun* refentl* refento
+ /refrun* /lreset

; SRR Zahler fﬁr Refresh AR A R R R R R R ]
refentl,clkf ck
refentl.t refent0

+ refentl* /lreset

won

refent0.clkf
refent0.t

ck
/refrun
+ refcnt0* /lreset

p¥¥%4% OAS und RAS Setzen * At xaftaxssraxsrasxvsassn

refresh.clkf = ck

refresh = refrun

ras.clkf = ck

/ras 1= /refresh* /refrun iRefresh

+ /memacc* memstop
+ /memacc*  mem(

+ /ads* /select* refrun* delay ;Vor Memacc
+ /memstart*refrun* delay :

i *EkR R Mux entspricht CAS R R R R R R R e )

berefmux.clkf= ck

/berefmux i@ /memacc* /meml ;Memzugriff 00 + 01
+ /memacc* meml* mem0O* memstop

memstart.clkf= ck

memstart.t = /memstart* /lreset
memstart* /ads* /select
/memstart* /memacc

+ +

ck

/memacc* /lreset

memacc* /memstart* refrun* delay
memacc* /ads* /select* refrun* delay
/memacc* /memstop* meml* /mem0
/memacc* /blast* meml* /mem0

memacc.clkf
memacc.t

+ o+

ck
/memstop* /ads* /select
+ memstop* /blast* /select

memstop.clkf
memstop.t

§ ERE KR Zéhler fﬁr Memzugriff: FREEETRRRNRAE AR A AR AR AR RN
jo¥*rEs 00 01 10 11 10 11 10 11 10 11 00 00 00 *#k+sxwses
mem0.clkf = ck

menl.t mem0* /lreset

+ /memacc

+ meml* mem0* memacc
meml.clkf = ck
meml.t = meml* /lreset

+ /meml* mem0
+ meml* mem0* memacc

H kEk kAR Write Eﬂable LR R R R )
we.clkf = ck
/we 1= read* refrun* /select

i EEES RS Ready LR R R R R R
readyi.clkf = ck
/readyi = /memacc* mem0

j***¥% Verzogerung zwischen zwel Zugriffen **w#ssxsexss

delay.clkf s ck

delay 1= ras

;titii Adress Mux R R R R R R Y
MUX = ras ; Verzdgerung

ra[0..10] = /MUX* la[2,.12]

+ MUX* la[11..21)* /rsizel* /rsizel
+ MUX* laf12..22]* /rsizel* rsizel
+ MUX* 1la[13..23]* rsizel* /rsizel

/muxen = vee

refrun* /refstart* memacc* delay* ads* memstart

;Speicherzugriff
;nach memstop 01,11

Listing 1. Nachladbar — die Logikgleichungen fiir die RAM-
Ansteuerung und die Board-Kontrolle.
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Der Luchs

Eurokarte und Hochsprachenumgebung fiir Hitachis
RISC-Controller SH7032, Teil 1

Hans-Jirg Himmerdder

Als Teil der SH-Familie
hat Hitachi mit dem
SH7032 einen 32-Bit-
Controller geschaffen,
der mit reichhaltiger
Peripherie, einem
‘verstandlichen’
Befehlssatz und RISC-
typischer Geschwin-
digkeit — in der Spitze
bis 20 MIPS - daher-
kommt. Kénnte dies
der richtige Kern fir
einen modernen Nach-
folger des 68HC11-
basierenden MOPS
sein?

Hans-Jorg Himmerdader ist als
Mikrocontroller-Spezialist der
Schopfer von KAT-Cen auf
68332-Basis sowie 68HC11-
Boards, die unter dem Namen
MOPS Gegenstand diverser
ELRAD-Projekte waren.
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Mi dem Erfolg der

MOPS-Boards und der zu-
gehorigen  Entwicklungssoft-
ware kamen seitens der An-
wender immer hidufiger Wiin-
sche nach mehr Speicher oder
hoherem Systemtakt. Beides
ist in den HC11-Systemen al-
lerdings nicht ohne Aufwand
und Schaltungskniffe machbar.
Aufierdem sollte schon ein
mehr als spiirbarer Fortschritt
in Sachen On-board-Speicher
und  Rechenleistung  beim
Luchs herauskommen.

Nach lingerer Suche beschlos-
sen die Entwickler, die Mikro-
controller-Familie SH7000
nidher anzusehen. Diese 32-Bit-
MCU besticht durch einen
reichhaltigen Registersatz
(16 Universalregister, drei
Kontrollregister, vier System-
register, alle 32 Bit breit),
32 Bit breite, interne Daten-
pfade, einen RISC-Befehlssatz
mit fester Instruktionslidnge
von 16 Bit und eine Zykluszeit
von 50 ns fiir Basisbefehle (bei
20 MHz Systemtakt). Dazu ge-
sellt sich ein Hardware-Multi-
plizierer, der eine 16x16-Mul-
tiplikation oder einen Multi-

ply/Add (16 x 16 + 42) in ma-
ximal drei Takten ausfiihrt.

Der im Luchs verwendete
SH7032 birgt zudem 8 KByte
On-chip-RAM, Controller fiir
DMA und DRAM, zwei seriel-
le Schnittstellen fiir synchro-
nen und asynchronen Betrieb,
insgesamt 40 I/O-Ports und
einen  A/D-Wandler (acht
Kanile mit 10 Bit Auflosung).
Dazu kommt die gut ausgestat-
tete Timer-Abteilung: eine 16-
Bit-Timer-Pulse-Unit, ein pro-
grammierbarer  Pattern-Con-
troller und Watchdog.

Das von Hitachi angebotene
Evaluation-Board ({iberraschte
durch die enorme Platinen-
groBe und die vergleichsweise
geringen Moglichkeiten. Damit
war der Weg zum Luchs-
Board vorgezeichnet. Auch die
mitgelieferte Software (DOS-
Assembler, DOS-Monitor,
GNU-C-Compiler) ist — wenn-
gleich kostenlos — nur um-
stindlich zu bedienen. Und
Fragen zu Software-Problemen
akzeptiert die Hotline nicht, da
dies bei Freeware uniiblich ist.
So entstand bereits in der er-

sten Woche die Grundversion
der Luchs-Software auf dem
Hitachi-EVB.

Wer die MOPS-Software unter
DOS kennt, wird sich sofort
zurechtfinden. Die Oberfliche
der Luchs-Variante ist iden-
tisch gestaltet. Zusitzlich gibt
es eine Windows-Version, die
im Erscheinungsbild schoner
ist, aber funktionell nichts we-
sentlich anderes bietet. Mit
beiden Software-Varianten
kann man Programmtexte er-
stellen und tibersetzen, es gibt
einen leistungsfihigen Monitor
sowie die Moglichkeit, fertige
Programme direkt ins Flash-
EPROM zu brennen und den
Luchs als Stand-alone-System
zu konfigurieren.

Anatomie

Das Luchs-Board ist im we-
sentlichen mit Bauteilen aus-
geriistet, die eine Eigenbe-
stiickung ermdglichen. Zwei
Komponenten bilden die Aus-
nahme: Die CPU SH7032
(IC1, Bild 1) besitzt keine Fas-
sung. Hier kiime nur eine mit
rund 200 Mark recht teure Ya-
maichi-Wechselfassung  fiir
ICs im 112poligen Quad-Flat-
Pack-Gehéduse in Frage. Des-
halb gibt es die Platine nur mit
vorbestiickter MCU.

Die zweite Ausnahme bildet
das optionale DRAM (IC19)
im 42poligen SOJ-Gehiiuse.
Obwohl dessen Pins verglichen
mit der CPU den doppelten
Abstand aufweisen, ist auch
dieser Baustein nicht ohne
Spezialwerkzeug handhabbar.

Dank der reichhaltigen On-
chip-Peripherie des SH7032

bleibt die Schaltung recht
tibersichtlich. Als System-

wichter fungiert ein uP-Uber-
wachungschip MAXG691
(IC2). Dieser Baustein kiim-
mert sich um korrektes Auf-
setzen des Systems und den
Datenschutz der SRAMs. Er
hiilt Reset fiir 50 ms auf Low,
nachdem die Betriebsspan-
nung beim Hochfahren 4,65 V
(typ.) iiberschreitet. Ein manu-
elles Riicksetzen ist moglich,
indem man den /Reset-Ein-
gang (Pin C31 der VG-Leiste)
fiir mindestens 1,6 Sekunden
auf Low zieht. Das /CS-Signal
fiir die beiden SRAMs leitet
der MAX691 nur weiter,
wenn die Versorgungsspan-
nung von 5V anliegt. Dies
verhindert falsche Schreibzu-
griffe beim Hoch- oder Her-
unterfahren des Luchs. Ne-
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benbei arbeitet IC2 als Watch-  rie vorhanden sind, muf3 J5 ge- Low. Grundsitzlich unter- der Zugriff hier erfolgt, ent-

dog: Die Steckbriicke J2
schaltet ein Chip-Select-Si-
gnal auf den Watchdog-Ein-
gang (WDI) durch. Ist dieser
Eingang beschaltet (weder
offen noch auf Vce/2 gelegt),
dann mull mindestens alle
1.6 Sekunden eine Flanke an
WDI erscheinen.

Eine Besonderheit stellt die
Option dar, auf ein Power-Fail-
Signal der Versorgungsspan-

nung zu reagieren: Unter-
schreitet die Spannung an
Pin9 des MAXG691 einen

Pegel von 1,3 V, dann geht der
Power-Fail-Ausgang  (/PFO)
auf Low. Bei gestecktem Jum-
per J4 wird dann ein NMI
(nicht maskierbarer Interrupt)

ausgelost.  Die  passenden
Werte des Spannungsteilers

R4/R5 muf} man fallweise er-
mitteln. Auch die Reaktion auf
einen via /PFO ausgelosten
NMI mul3 der Anwender selbst
programmieren.

Bei ausgeschalteter Stromver-
sorgung iibernimmt der wahl-
weise bestiickte Akku oder die
Batterie den Erhalt der SRAM-
Daten (IC4 und IC6, Bild 3).
Falls weder Akku noch Batte-
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steckt werden. Daneben ver-
sorgt dieser Puffer die Echt-
zeituhr RTC72421 (IC8). Die
Stromstirke liegt zwischen
10 A und 100 pA. Sie hingt
im wesentlichen von der Qua-
litdt der SRAMs ab. Mit einem
voll aufgeladenen 60-mAh-
Akku lassen sich bis zu zehn
Monate iiberbriicken.

Angesprochen

Als 32-Bit-CPU vermag der
SH7032 theoretisch 4 GByte
Speicher zu adressieren. Von
den 32 AdreBbits fiihrt der
Controller jedoch nur 22 direkt
nach auflen (A21...0), drei
weitere  (A26...24, Bild 2)
nutzt er intern zur Erzeugung
von acht Chip-Select-Signalen
(CS7...0). Insgesamt verfligt
die MCU iiber 40 Portpins
(PAO...15,  PBO...15 und
PCO0...7), die teils frei verfiig-
bar, teils mit Steuersignalen
belegt sind (vgl. Tabelle ‘I/O-
Zuordnung’, S. 52).

Auf der Luchs-Platine lduft der
uC im MCU-Modus mit exter-
nem Speicher, die Mode-Pins
MDI1 und MD2 liegen auf

scheidet der Controller mittels
des AdreBbits A27, ob er byte-
oder wortweise auf die Daten
zugreift: Ist A27 = 0, so erfolgt
ein 8-Bit-Zugriff. Die Ausnah-
me bildet die erste Seite.
Adressen im Bereich
$00000000...00FFFFFF  sind
auf beide Arten erreichbar, wie

scheidet der Pegel an MDO.

Ist MDO wie beim Luchs auf
High gelegt, dann greift die
MCU wortweise zu. Speicher
oder Ports zwischen
$01000000 und $SO7FFFFFF
spricht die MCU nur byteweise
an (Ausnahme: interne I/0-Re-

« 4 Gbyte space >

! .
I

|
I
1 I
1
I 1
| )

1 |
«———————————— 4Mbytespace ——————¥}

128 Mbyte space —————————————»

16 Mbyte space —

‘ A31—A28’A27i A26-A24 jAQS.AZZi A21

AD

Area selection:

- Ignore: Only valid when the address multiplex
function is being used in the DRAM space (area 1);
not output in other cases. When not output,
becomes shadow.

Decoded to become chip select signals CS0-CS7 for areas 0-7

— Basic bus width selection:
Not output externally, but used for basic bus width selection
When 0, (H'0000000-H'7FFFFFF), the basic bus width is 8 bits.
When 1, (H'8000000-H'FFFFFFF) the basic bus width is 16 bits.

— lanore: Always ianore, not output externally

Output address:
Output from address pins
A21-A0

Bild 2. Der SH7032 fiihrt nicht alle internen AdreBbits
heraus, A23 und A22 sind nur im Speicherblock 1 bei
DRAM-AnschluB giiltig. A26...24 werden intern 3-zu-8 auf

CS7...0 demultiplext.
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Bild 3. Anstelle gewdhnlicher EPROMs kann man fiir IC5
und IC7 auch Flash-Speicher bestiicken. Damit wird der
Luchs im System programmierbar.

gister). Auf Daten im Block
$08000000...0FFFFFFF greift
die MCU wortweise zu. In den
einzelnen Bereichen werden
die Adressen nicht vollstandig
ausgenutzt, so daB Spiegelun-
gen vorkommen.

Den Festspeicher (IC5 und

IC7, vgl. Bild 3) ‘sieht’ der uC
bei  $00000000 respektive

.

4

$08000000  (vgl.  Tabelle
‘Hausnummern’). Falls Flash-
EPROMs (Am29F010 oder
‘040) zum Einsatz kommen, ist
auch ein Programmieren im
System moglich. Die 128-
KByte-SRAMs (IC4 und 1C6)
erscheinen ab $OA000000.

Der im SH7032
DRAM-Controller

integrierte
steuert

ATUR
7

-

o1-04
4r1Ne1es

<
>
Y

680681

1¢13

1c12

MAXL8BS

3
¥ou
7

Bild 4. Quasi als Abfallprodukt zum Tastaturport stellt der
DUART XR68C681 zwei zusatzliche serielle Schnittstellen
bereit, von denen eine als busfiahiges RS-485-Interface

ausgelegt ist.
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Anschluf3 fir /NMI-Taster

J1A stecken, wenn IC4 und IC6 mit SRAM 43256 (32 KB) oder

431000 (128 KB) besttickt sind
J1B stecken, wenn IC4 und IC6 mit SRAM 434000 (512 KB) bestiickt sind
/WDI des MAX691 (IC2) aktivieren

/PFO-Ausgang des MAX691 (IC2) an /NMI legen

stecken, wenn weder Batterie noch Akku besttickt sind
/IRQ des DUART-Bausteins 68C681 (IC12) freigeben

/IRQ der Echtzeituhr RTC72421 (IC8) freigeben

gleiche Referenzspannung fiir externe AD/DA-Wandler und
CPU-ADU verwenden (IC14 oderIC18)

iiber die Chip-Select-Signale
CS1 (/CASL) und CS2
(/CASH) sowie den Port PA1
(/RAS) einen 16-Bit-DRAM-
Baustein (IC19). Dieser Spei-
cher liegt unterhalb des
SRAM  bei  $09000000...
O09FFFFFF. Falls beide RAM-
Typen vorhanden sind, nutzt
der Luchs sie als zusammen-
hingenden Bereich.

Fiir das Auffrischen des DRAM
sorgt der interne Refresh-Timer
des SH7032. Damit steht dieser
Zeitgeber nicht mehr als Inter-
vall-Timer zur Verfiigung. Die
Pullup-Widerstinde in NWI
und R1 sorgen dafiir, dafl der
Speicher withrend des Bootvor-
gangs — wihrend die I/O-Kon-
figuration noch nicht program-
miert ist — passende Signale
‘sieht’, damit die MCU aus
dem EPROM starten kann.

Die Ansteuerung weiterer Peri-
pherie wie DUART, Echt-
zeituhr und TTL-Port erfolgt
tiber einen 3-zu-8-Demulti-
plexer 74HC138 (IC11). Um
moglichst viele Bausteine an-
sprechen zu konnen, ist die Zu-
griffszeit fiir den 1/O-Bereich
(vgl. Tabelle ‘I/O-Raum’)
langsam eingestellt, die jewei-
ligen Ausginge des HC138 lie-
gen fiir fiinf Zyklen (ca. 220 ns
bei 20 MHz) auf Low-Pegel.
Zugriffe auf $06xxxxxx-Regi-
ster sind nur byteweise mog-
lich.

Das  Luchs-Betriebssystem
nutzt zwei Timer der MCU:
Channel 0 dient zur Erzeu-
gung eines Millisekundentak-
tes. Dieser wird beispiels-
weise beim Auslesen der
Tastaturmatrix bendotigt. Der
Watchdog-Timer dient zur
Steuerung des Multitasking.
Als System-Watchdog sollte
deshalb der MAX691 fungie-
ren.

Die serielle Schnittstelle O des
*7032 iibernimmt die asyn-
chrone Kommunikation mit
dem Hostrechner. Den korrek-
ten Signalpegel stellt IC3
(MAX232) sicher. Die zweite
serielle  Schnittstelle iiber-
nimmt die Ansteuerung der op-
tionalen, externen AD/DA-
Wandler (IC16, IC17).

Die Verbindung zur Entwick-
lungsplattform erfolgt iiber den
RS-232-Anschlu RS_CON.
Man kann sich ein passendes
Kabel mittels einer 10poligen
anpre3baren Pfostenfeldbuch-
se, etwas Flachbandkabel und
einem O9poligen anprefibaren
Sub-D-Stecker herstellen.
Dabei verbindet man die Pins 1
miteinander. Allerdings muf}
zwischen Sub-D-Stecker und
PC-Schnittstelle noch ein Sig-
nalkreuzer (Nullmodem-Adap-
ter) sitzen, da die RS-232-
Schnittstelle des Luchs wie der
PC als Datenendgerit beschal-
tet ist.

AdreBbereich (hex) Funktion
00000000...00FFFFFF (Flash)EPROM
01000000...04FFFFFF nicht verwendet
05000000...05FFFFFF interne 1/O-Register des SH7032
06000000...06FFFFFF zusatzliche I/O-Ports
07000000...07FFFFFF nicht benutzt
08000000...08FFFFFF (FIash)EPHOM (gespiegelt von
$00000000...00FFFFFF)
09000000...09FFFFFF DRAM
0A000000...0AFFFFFF SRAM
0B000000...FFFFDFFF nicht benutzt
FFFFEQ00...FFFFFFFF internes RAM des SH7032
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310 Resstin 31 O /KNI 310 it ts3ext O 2 O TILO Q15 | €1
30 O RS485A 30 O RS48SE 30 O 0PTD t54ext O 3 O —407 |0
Adresse (hex) Funktion oo Mo smowr s oag n 124
06000000 8-Bit-Output fir LCD (IC10, 74HC273) HOW oo 5:82” A e g - —Jo| »
1 1pP5 re “ 4
3 94 4 /Irq2 O o] LS
06080000 Trigger fiir externen Watchdog (IC2, MAX691) @9 }ig e EES o = }E% 8 H 8 v §Z§ b
e 23 PA 23 PAYD PB13/SC L7 1 b7
06100000 DUART (IC12, XR68C681) ;§§ iz ;2§P2;3 gﬁgmi Tl © 11 O
% 5 1 PA Vakky XD 1
06180000 frei (/CS3ext) moom  mou Qi clock 0 13 0
06200000 frei (/CS4ext) ORI DR 0 IO
{3 PCS ese
g o
06280000 frei (/CSSext) :?8 P82 ::gvav ::8 FEO ES § Eé g
. 14 PE3
06300000 frei (/CSGext) 1;8 o o 8 & 150 et 33 0 20 O
06380000 Echtzeituhr (IC8, RTC72421) e e %088
0 & 10 O PAB/SCL 10 Q PA7/50A 10O PBIS p6 O 23 O
§0 17L0 90 1Lt 90 TTL2 57 O 26 O
2O TTL3 80 1TLs 80 TTLS né 8 g: g
7.0 TTLé 70 TIL7 7 &
O— — o
) X ) . . . ;O Vin gOVﬂul EOvnmu :; § %é 8
Mittels zweier Port-Pins, PA7  Pads fiir ein zweireihiges 1wt 10T 10 i ono
. . . - b 201 20 1xd 20 Al 1
(SDA) und PA8 (SCL), reali- Pfostenfeld. Dieses Pfostenfeld 10—“11_ 10— 10— 20
. . 2 . . .
siert der Luchs eine [°C-Bus- wird sinnvollerweise an der

Schnittstelle. Uber diese kann
die MCU dank ins Betriebssy-
stem integrierter Routinen bei-
spielsweise ein serielles EE-
PROM (IC2, PCF8582) an-
steuern.

Anzeige

Der LCD-Port eignet sich zum
Anschluf} von Displays, die mit
dem LC-Controller
HD44780A00 oder dazu kom-
patiblen ausgeriistet sind. Diese
Anzeigen bieten 1...4 Zeilen zu
je 8 bis 40 Zeichen und sind in
sehr unterschiedlichen Ausrii-
stungen erhiltlich. Die LCD-
Routinen des Luchs-Betriebssy-
stems verwenden die Betriebs-
art mit 4-Bit-Datenzugriff.

So ist es moglich, mit einem 8-
Bit-TTL-Port (IC10,
74HC273) den kompletten
Transfer durchzufiihren. Die
Datenleitungen DO...3 bleiben
unbenutzt. Da der ‘273 unidi-
rektional arbeitet, speichern die
Luchs-LC-Treiberroutinen die
Zeichen intern in einem Varia-
blenfeld, damit Scrolling mog-
lich wird.

Der LCD-Port erscheint auf
den ersten Blick ungewdohnlich
belegt. An den meisten LC-
Displays befindet sich ein An-
schluBfeld mit 2 x 7 oder 2 x 8

1C18

Riickseite des Display ange-
16tet, damit es nicht nach vorne
zur Anzeigeseite hin absteht.
Dadurch entsteht eine “Verdre-
hung’ der Pinbelegung. Das
zugehorige LC-Pfostenfeld der
Luchs-Platine ist bereits ent-
sprechend belegt. So kann man
ein einfaches 14- oder 16poli-
ges Flachbandkabel mit zwei
Pfostenfeldbuchsen als Verbin-
dung nutzen.

Hat das vorhandene Display
die Anschliisse nicht zweirei-
hig, sondern nebeneinander an-
geordnet, mufl man die Flach-
bandleitungen im ‘Wechsel-
schritt” anbringen: @duflerste
Ader an Pin 2, zweite Leitung
an Pin 1, dritte an Pin 4 und so
weiter. Bei 14poligen An-
schliissen bleiben die Pins 15
und 16 auf der Luchs-Seite
frei. Bei Displays mit bis zu
80 Zeichen, die ein 2x7-An-
schlubfeld besitzen, ist die
Verdrahtung in der Regel pro-
blemlos, da die Pinbelegungen
zusammenpassen.

Anders sieht es bei LCD-Mo-
dulen mit 4 x 32 oder 4 x40
Zeichen aus, dort sind die An-
schluBbelegungen recht unter-
schiedlich, so daB} ein simples
Flachbandkabel nicht immer
paBit. In jedem Fall sollte zur
Inbetriebnahme das Datenblatt
zum Modul vorliegen: Auch

Bild 5. An der 96poligen VG-Leiste CON1 steht ein
Systembus mit allen wesentlichen Signalen zum Anschiuf3
externer Peripherie bereit. I/O-Erweiterungen erhalten ihre

‘Direktiven’ tiber CON2.

daher ist Vorsicht beim Test
geboten.

Tastenwerker

Urspriinglich sollte ein Tasta-
turport zum Einsatz kommen,
der moglichst keine Prozessor-
anschliisse belegt. Die Suche
nach einem geeigneten Chip
ergab jedoch nichts Uberzeu-

gendes in der Kategorie Paral-
lelport, so daB der Entwickler
auf den Doppel-UART
68C681 (IC12, Bild 4) zuriick-
griff. Dieser Baustein bietet
ausreichend Ports, um eine
4x4-Matrixtastatur auszulesen.
Kommt keine Tastatur zur An-
wendung, dann stehen 7 Aus-
gangs- und 6 Eingangspins zur
freien Verfiigung.

Ring- und Schnittbandkern-Transformatoren
- Serien- und Sonderausfuhrungen -

Montage stehend

< N

WAX872 wenn manche LC-Displays <&
s eine fast passende Belegung zu ah ) ) o
i o haben scheinen, scheitert der 30 Jahre Erfahrung im Trafobau
@41 . - - - * Neu! Schnittbandkerntrafos TRV 5 - 300VA
3 Anschluf} bei genauerem Hin- ;
o (T o sehen an der entgegengesetzten nach EN 60742 (2-Kammerwicklung)
Bele une von gv:: ubnd \;CC * Flach-Ringkerntrafos RKZ, nach VDE 0550 50 - 400 VA
- ) gung > * |+ Ringbandkerntrafos RK, nach VDE 0550 24 - 1000 VA
HAX189 e I » 100 V Anpassungstrafos 6 - 500VA
o-otfa sl ! s— ¢ Flachtrafos, vergossen, nach EN 60742 10 - 30VA
I e Pt et « Kleintrafos, vergossen, nach EN 60742 12 - 28VA
g . PN e Trenntransformatoren nach EN 60742 5 300 VA
vin . . « fir Sonderausfiihrungen in Schnitt- und Ringkerntechnik
I F 17 e Bfld 6. Die externen 12- erbitten wir lhre gezielte Anfrage, auch Einzelstiicke
‘““I_T‘“”" MAX538 Bit-A/D- und D/A-Wapdler « Konstanthaltertrafos sowie Drosseln und Spulen auf Anfrage
T e o  Swousrider SH7032 Gbur F6-ELEKTRONTK Telefon 0911/ 57 0101
[—}csb‘ sernf seine zweite serielle ST SR FROCRR Fa  oldd 20108
“PRATE : : ipl.-Ing. Franz Grigelat Gm
[ L Schnittstelle im Bt R karaciadt und 57 60 00
Synchronbetrieb.
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Projekt

Bild 7. Das Multilayerboard
ist mit dem pC sowie optio-
nal dem DRAM vorbestiickt,
da diese oberflachenmon-
tierten Bauteile mit tiblichen
Labormitteln kaum fehlerfrei
zu handhaben sind.

An die 1/O-Leitungen des
68C681 kann eine Matrixtasta-
tur mit maximal 4 Zeilen und
4 Spalten angeschlossen wer-
den. Zur Entkopplung dienen
die Dioden D1...4 und das Wi-
derstandsnetzwerk NW2. Es
diirfen natiirlich weniger Zei-
len oder Spalten benutzt wer-
den, dann entfallen die zu-
gehorigen Matrixtasten. Statt
der 8poligen Stiftleiste
Tastatur kann man die korre-
spondierenden Pins (IP2...5,
OP4D...7D) der VG-Stiftleiste
CONI (Bild 5) nutzen.

Neben den 1/O-Ports stellt der
DUART - in seiner eigentli-
chen Funktion — zwei asyn-
chrone serielle Schnittstellen
bereit. Aus der Quarzfrequenz
von 3,6864 MHz konnen die
giingigen asynchronen Datenra-
ten (75...115200 Bit/s) abgelei-
tet werden. Eine Schnittstelle
(Kanal 0) geht ohne Hand-
shake-Leitungen iiber den
Pegelwandler IC3 an CONI.
Der Kanal 1 kann optional iiber
den MAX485 oder einen an-
schluBkompatiblen Baustein als
RS-485-Schnittstelle fungieren.

Die Terminierungswiderstinde
R8...10 sind nur einzusetzen,
wenn der Luchs am Ende eines
RS-485-Bus hiingt. Thre Werte

‘ N2 _6k8 c_ain s e [C5 EP-lLeeunlC7 EP— Spre B _I
:" -Jl'- g8 |
P:' 2 |
30
13835,
I
0
2 1 b 25|
e 58C681 IC. W68 8 e T oo
Sl LS AT Ics TEE
L ma G- SRAM_H P
B18
éﬁ;oaz b %
Gl @
o7 IC4 8
: SRAM_L oE
1c18 »—l-_ll\
"'lu_“‘l 8 V7 [Cocks 1.0# 1C8 JF 10
HTEHL%HSDS7 o[~ RTC72421
L1ole IC10 2
J"ﬁm 74HC273 S sCv? + t 4
n T:‘u c86 —{ |- [ 5
o -~
c17 |°2L 103 N ) y
MAX538 #Zj MAX232 ; o
1 1 = = El
,—CABC Rs_CON 1__LCOPORT 8 g
O 4 ¢ te
= DRAM 1Mx16 "‘ o

mufl der Anwender je nach
Applikation festlegen [2, 3].
Die Transmit-Leitung des RS-
485-Treibers (aktiv High) wird
durch OPO des ‘681 freige-
schaltet. Statt des MAX485
kann man bei Verfiigbarkeit
auch einen ‘483er oder ‘487er
einsetzen. Diese Typen erzeu-
gen aufgrund begrenzter Flan-
kensteilheit deutlich geringere
Storstrahlungen, dafiir betriigt
ihre maximale Ubertragungs-
rate 250 kBit/s.

Auch wenn man nur die I/O-
Leitungen des 68C681 nutzen
mochte, mufl zum einwandfrei-
en Betrieb der Quarz Q2 nebst
C8 und C9 bestiickt werden.
Weitere Informationen zu Be-
sonderheiten des 68C681 im

Luchs gibt die Dokumentation
zur Betriebssystemsoftware.

A nach D

Analogmessungen direkt auf
einer Prozessorkarte sind stets
mit Vorsicht zu genieflen, da
die unvermeidliche Welligkeit
der Versorgungsspannung und
die hochfrequenten Signale der
AdreB- und Datenleitungen
mehr oder weniger grofie Aus-
wirkungen auf die MeBqualitiit
haben.

Die MCU verfiigt mit Port C
iiber acht Analogeingiinge, die
auf einen 10-Bit-Wandler lau-
fen. Nach Messungen des Ent-
wicklers konnen diese Ein-
ginge nicht iiberzeugen. Der

Anwender sollte deshalb prii-
fen, ob seiner Applikation die
nutzbare Auflosung des inter-
nen ADU ausreicht. Mehr als
7 Bit sollte man jedoch nicht
erwarten. Als 2,5-V-Referenz
fiir den integrierten ADC ist
eine Konstantspannungsquelle
LM336-2,5 (IC14) vorgesehen.

Eine hohere Auflosung bietet
der seriell gesteuerte A/D-
Wandler MAXI89 (IC16,
Bild 6). Dessen Sockel auf
dem Luchs-Board ist vor allem
zur Applikationsprogrammie-
rung im Prototypenstadium
vorgesehen. Von den 12 Bit
des MAXI189 sind in der
Schaltung 8...9 Bit effektiv
nutzbar. Eventuell kann man
durch  Mittelung  mehrerer

Signal CON1 CON2  interme Ve

CSo /CS fur die EPROMs

Cst /CASH, DRAM-Select High-Byte
Ccs2 /CS des SRAM

CS3 /CASL, DRAM-Select Low-Byte
PAO C25 A6 frei (/CS4, TIOCAQ)

PA1 /RAS, DRAM-Ansteuerung

PA2 /CS6 zur Dekodierung von I/O-Ports
PA3 A26 frei (/CS7, /Wait)

PA4 Al4 /WRL, Write-Select Low-Byte

PA5 /WRH, Write-Select High-Byte
PA6 A15 /RD, Read-Select

PA7 B10 frei (/BACK) bzw. SDA fiir I°C-Bus
PA8 C10 frei (/BREQ) bzw. SCL fiir [C-Bus
PA9 B21 frei (/IrqOut, /ADTRG)

PA10 A24 frei (DPL, TIOCA1)

PA11 B24 frei (DPH, TIOCB1)

PA12 C24 frei (/IRQO, DACKO, TCLKA)
PA13 A23 A9 frei (IRQ1, /DREQO, TCLKB)
PA14 B23 A8 frei (/IRQ2, DACK1)

PA15 Cc23 A7 frei ((DREQ1) bzw. /IRQ3 fiir Tastatur
PBO A15 frei (TPO, TIOCA2)

PB1 B15 frei (TP1, TIOCB2)

CON1 CON2

PB2 Ci5

PB3 Al4

PB4 B14

PB5 C14

PB6 A13

PB7 B13

PB8 C13

PB9 Al2

PB10 B12 Al2

PB11 Cci2 Al

PB12 Al

PB13 B11 A10

PB14 C11

PB15 A10

PCO A19 frei
PC1 B19 frei
PC2 C19 frei
PC3 A18 frei
PC4 B18 frei
PC5 Cc18 frei
PC6 A17 frei
PC7 B17 frei

inteme Verwendung

frei (TP2, TIOCA3)

frei (TP3, TIOCB3)

frei (TP4, TIOCA4)

frei (TP5, TIOCB4)

frei (TP6, TOCXA4, TCLKC)

frei (TP7, TOCXB4, TCKLD)

RxDO, Receive vom Host

TxDO, Transmit zum Host

frei (TP10, RxD1)

frei (TP11, TxD1)

frei (TP12, /IRQ4, SCKO)

frei (TP13, /IRQ5, SCK1)

frei (/CS des MAX189, TP14, /IRQS6)
frei (/CS des MAX538, TP15, /IRQ7)
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Stiickliste
Basisversion

R1 10k (4k7...15k)
R2 3k3 (4k7...10k)
NW1 9 x 6k8 (3k3...10k)
cl12 15p (12...22p)
c4...7 2u2 (1...10p)
CBI...16 100n
IC1 HD6417032F20
(HD6417034 mit OTP)
1C2 MAX691CPA
(MAX693/695,
ADMG691/693/695)
IC3 MAX?232

(ADM232, ICL232)

IC4., 6 SRAM 43256, DIL32,
(431000, 434000)

1CS, 7 EPROM 27C1001,
PLCC32, (27C2001,
Am29F010/040)

IC11 74HC138 (74HCT138)

Ql 20 MHz (10...19,66 MHz)
CONI 96polige VG-Leiste

(VG-Buchse)
11 Pfostenfeld 1 x 3

Q2 3,686 MHz
(3.686411 MHz)
Option A/D intern

R11 2k5 (2k2...2k7)
C10 100n
CI2 10p (2p2...6u8)

IC14 LM336-2.5 (LM236-2.5,
LM385-2.5)
Option AD/DA extern
R12.13 10k (4k7...15k)
€3 10u (2u2...6u8)
Cl1 100n (47...68n)
IC16 MAX189 (MAX187)
IC17 MAXS38
ICI8  MAXS872 (Ref03, Ref43)
Sonstiges
R3 150...390R (nur mit NC-Akku)
R4.5 siche Text
R6 1k (100...820R)
R7 100...500R
IC8 RTC72421
ICY DRAM 5118160,

1024-Cycle-Refresh (5116160)

ab, ist ein Kurzschlufl zwi-
schen zwei benachbarten Pins
kaum zu vermeiden. Das kann
im ungtinstigsten Fall das Aus
fiir den SH7032 bedeuten.
Gleiches gilt fiir das DRAM.

Der ‘Futterbedart” des Luchs
hiingt von der Bestiickung
(Bild 7), dem Systemtakt und
der Belastung durch ange-
schlossene Peripherie ab. Auf-
grund des stark unterschiedli-

chen Leistungsbedarfs von
Speicherbausteinen sind die

folgenden Werte mit nicht be-
lasteten Anschliissen nur zur
Orientierung gedacht.

Takt Basis- Vollversion
[MHz] [mA] [mA]

20 120 150

16 110 135

10 90 110

Alle nicht  beschriebenen

Schnittstellen und Portleitun-
gen sind frei verfiigbar bezie-
hungsweise werden in der
Basisversion nicht verwendet.
Einen eingehenden Blick in die
Programmierobertliche  und
den On-Board-Monitor gibt
der zweite Teil in der niichsten
ELRAD-Ausgabe. ea
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Werte eine Verbesserung er-  darf fiir Kompensations- oder

zielen, das ist im Einzelfall zu
prifen. Um die Genauigkeit
dieses Wandlers moglichst
weit auszunutzen, sollte man
beispielsweise auf Maxims
Applikationshinweise in [4]
zuriickgreifen und den Bau-
stein optoentkoppelt mit eigen-
stindiger  Versorgungsspan-
nung einsetzen.

In Gegenrichtung arbeitet der
serielle D/A-Umsetzer
MAXS538. Er wandelt seriell
eingetaktete 12-Bit-Daten in
eine Spannung von 0...2,5 V.
Eine geringe Restwelligkeit
ohne dufleren Glittungskon-
densator am Ausgang des
DAU ist unvermeidlich.

Als Referenzspannungsquelle
fiir die A/D- und D/A-Um-
setzer kann ebenfalls IC14
fungieren, dazu ist J8 zu
stecken. Eine hohere Genauig-
keit bietet IC18, ein MAX872.
Dieser Baustein verfiigt sogar
liber einen Temperaturaus-
gang (690 mV bei +25 °C,
+2.3 mV/K), den man bei Be-
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Uberwachungszwecke heran-
ziehen kann. Auf dem Luchs-
Board ist dieser Ausgang der-
zeit nicht beschaltet.

Bahn frei

Zur ersten Inbetriebnahme sind
lediglich die Bauteile der Ba-
sisversion (siehe Stiickliste)
notwendig. Als Jumper ist nur
JI — und eventuell J5 — zu
stecken (vgl. Kasten ‘Jumpe-
rei’).

Die Stromversorgung iiber-
nimmt ein geregeltes 5-V-

Netzteil, das maximal 500 mA
liefern muBl. Am Pin 3 (TxD)
des  RS-232-AnschluBfeldes
RS_CON sollte ein Signal er-
kennbar sein: Auf ein kurzes
High (etwa +8 V) folgt ein lan-
ges Low (ca. -8 V). Das Ganze
liuft je nach Systemtakt mit
etwa 4 kHz ab.

Bei Messungen an den Con-
troller-Pins unter Spannung ist
Vorsicht geboten: Rutscht man
mit der Spitze des Meffiihlers

Branchentreff
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Durchschlagend

Motorolas 32-Bit-RISC-Controller auf PowerPC-Basis

Wilhelm Eikenberg

Apples Mac verhalf der
PowerPC-Prozessor
zu einem zweiten
Friihling. Hier l6ste er
die mittlerweile in die
Jahre gekommene
68k-CPU ab. Nun
schickt sich Motorola
an, mit dem MPC505
den leistungsfahigen
RISC-Kern auch an
Embedded-Umgebun-
gen zu gewdhnen.

Dipl.-Ing. Wilhelm Eikenberg
studierte Elektrotechnik an der
Bundeswehrhochschule sowie
Datentechnik an der TU Braun-
schweig. Daran schlof} sich eine
Tdtigkeit im Bereich Hard- und
Software-Entwicklung bei Krupp
Atlas Elektronik an. Seit 1987 ist
er im Bereich Schulung im Trai-
ningszentrum von Motorola in
Miinchen ttig.
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M otorolas 68000er-Kern

kann auf ein langes und vielfil-
tiges Leben in Desktop-An-
wendungen wie dem Macin-
tosh oder Embedded-Applika-
tionen, beispielsweise im Auto-
motive-Bereich, zuritickblicken.
Allerdings scheint diese CISC-
Architektur mit der Zeit ausge-
reizt.

Deshalb haben sich IBM, Mo-
torola und Apple vor wenigen
Jahren zusammengeschlossen,
um gemeinsam eine moderne
RISC-CPU-Familie = namens
PowerPC zu schaffen. Die Ab-
leger dieser Serie laufen schon
seit einiger Zeit in verschiede-
nen Rechnermodellen von
Apple, IBM und Motorola.

Als einer der ersten Vertreter
fiir Embedded-Anwendungen
steht jetzt, nach einigen De-
signverbesserungen seit der
Ankiindigung, Motorolas MPC
505 als Serienprodukt zur Ver-
fiigung. Er soll anspruchsvol-
len Applikationen die nétige
Durchschlagskraft in Rechen-
leistung und Speichermoglich-
keiten bieten.

Der 505 ist wie die M68300-
Controller modular aufgebaut

(Bild 1), das heif}t, er besteht
aus mehreren funktionellen
Einheiten, die iiber den Inter-
module Bus (IMB2) den Vor-
gaben des Rechenkerns lau-
schen. Diese Module sind die
Peripheral ~ Control  Unit
(PCU), die System Interface
Unit (SIU), der 4 KByte grofle
Befehls-Cache und das ebenso
grofle Onchip-SRAM.

Auch wenn dieser Prozessor
noch keine integrierte Periphe-
rie enthilt, ist deren Anschluf3
an den IMB2 vorgesehen. Das
wohl wichtigste Feature ist der
schon von den M68k-Control-
lern bekannte Background
Debug Mode (BDM, [1]), ein
direkt im Chip integrierter De-
bugger. Der Prozessor arbeitet
mit Taktfrequenzen zwischen
16 kHz und 44 MHz. Obwohl
seine  Versorgungsspannung
bei 3,3 V liegt, ist er TTL-In-
terface-kompatibel.

RISCanter Kern

Das Architekturmodell der
RISC-CPU (RCPU, [3]) glie-
dert sich — wie bei den Power-
PCs iiblich — in drei Schalen:
Die User Instruction Set Archi-

tecture (UISA) ist die innere
Schale (Bild 2). Sie entspricht
dem User-Mode der M68k-
CPU und bildet den kleinsten
gemeinsamen Nenner. Pro-
gramme, die sich auf die hier
enthaltenen Befehle und Regi-

ster beschrinken, sind ohne
Neuiibersetzung  auf  allen

PowerPC-Prozessoren ablauf-
fahig.

Innerhalb der UISA liegen die
General Purpose  Register
(GPR) fiir Festpunktrechnung
(Integer) und FlieBkommaver-
arbeitung (Floating Point Regi-
ster, FPR). Die von den M68k-
Prozessoren gewohnte Tren-
nung in Daten- und AdreBregi-
ster ist beim  PowerPC
aufgehoben. Alle 32 GPR sind
32 Bit breit und untereinander
gleich. Dasselbe gilt fiir die
32 FPR, sie bieten jedoch
64 Bit Verarbeitungsbreite.

Da der Prozessor mehrere Be-
fehle pro Takt starten und be-
enden kann, sind mehrere Sta-
tusregister notig, um die Zu-
standsinformationen {iber die
Ergebnisse aufzunehmen.
Folglich besteht das Condition
Register (CR) aus acht identi-
schen 4-Bit-Gruppen, die die
Flags enthalten. Schliefit die
RCPU im selben Takt mehrere
Instruktionen ab, so benutzt sie
verschiedene Felder im CR,
die anschlieBend den Pro-
grammablauf beeinflussen.

Neben der entsprechenden
Funktionalitit fiir die FPU
kontrolliert das Floating Point
Control und Status Register
(FPSCR) unter anderem die
Rundungsmechanismen. Wei-
terhin werden auch mogliche
Fehlerquellen, die Exceptions,
beispielsweise fiir Division
durch Null oder Uberlauf, frei-
gegeben respektive gemeldet.
Die Floating-Point-Arithmetik
der PowerPCs entspricht der
Norm IEEE 754.

Zusitzlich enthilt die RCPU
Register fiir besondere
Zwecke, die Special Purpose
Register (SPR). Dazu gehéren
das Extend Register (XER),
das Count Register (CTR) und
das Link Register (LR). XER
erweitert das Condition-Regi-
ster, es enthdlt unter anderem
das Carry-Flag (CA), das
Overflow-Flag (OV) sowie
einen 7-Bit-Zihler fiir String-
operationen.

Im LR speichert der Prozessor
bei einem Unterprogrammauf-
ruf die Adresse des nachfol-
genden Befehles. Zur Imple-
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mentierung eines Stack muf}
man den hier abgelegten Wert
iber ein GPR, das dient als
Pointer, im Hauptspeicher ab-
legen. CTR bildet einen Ab-
wirtszihler, dessen Wert bei
der Ausfiihrung eines beding-
ten Sprungbefehles gepriift
werden kann. Bendtigt man
diese Funktion nicht, dann
kann das CTR wie das LR als
Zeiger fungieren.

Ublicherweise erzeugt ein
Compiler nur Code fiir die
UISA. um die Portabilitit si-
cherzustellen. Die Benutzung
aller anderen Ressourcen in
den Betriebsarten VEA und
OEA erfordert hier die Pro-
grammierung in Assembler.

Draufgesetzt

Die néchste Schale ist die Vir-
tual Environment Architecture
(VEA). Sie erginzt die UISA
um zwei Register fiir eine 64-
Bit-Zeitbasis. Diese kann im
User-Modus nur gelesen wer-
den und gibt einen Zihlerwert
aus, der mit einem aus der in-
ternen PLL abgeleiteten Takt
hochzihlt. Zu beachten ist hier-
bei, dal im stromsparenden
Sleep-Modus auch der interne
Takt abgeschaltet ist, dabei
wird dieser Zihler nicht erhoht.

Die duBerste Schale bildet die
Operating Environment Archi-
tecture (OEA), die dem Super-
visor-Modus der M68k-CPU
entspricht. Die hier enthaltenen
SPR kontrollieren die Excepti-
ons und stellen Informationen
fiir die Exceptionhandler be-
reit, sie steuern den Befehls-
cache und die Zeitbasis. Die
Breakpoint-, Comparator- und
Zihlregister fiir den integrier-
ten Debugger sind ebenfalls
hier zu finden.

Obwohl die CPU eine RISC-
Architektur besitzt, ist weder
die Anzahl noch die Komple-
xitiit der Befehle reduziert.
Die PowerPCs verfiigen iiber
mehr Instruktionen als viele
CISC-Prozessoren. Trotzdem
weist die RCPU Merkmale
von RISC-Prozessoren auf,
beispielsweise den Verzicht

auf ein Mikroprogramm oder
die feste Opcode-Linge von
32 Bit.

Die Integerbefehle arbeiten mit
den Datentypen Byte (8 Bit),
Halfword (16 Bit), Word
(32 Bit) und Multiple Word
(String). Die Floating-Point-In-
struktionen verwenden einfach
(32 Bit) oder doppelt (64 Bit)
genaue Daten. Da die Befehle
in getrennten Ausfiihrungsein-
heiten ablaufen, kann der MPC
gleichzeitig  integer  und
flieBend rechnen. Wegen der
meist lingeren Ausfiihrungs-
zeit von FlieBkommaoperatio-
nen kann ein nach einer FP-In-
struktion gestarteter Integerbe-
fehl erstere ‘tiberholen’. Even-
tuelle  Datenabhingigkeiten
erkennt und behandelt die
RCPU selbstindig.

Eine dritte Einheit, die Branch
Unit, sucht in der Befehlspipe-
line nach Spriingen und ver-
sucht diese friihzeitig — bevor
sie das Ende der Pipeline er-
reicht haben — durch Befehle
vom Sprungziel zu ersetzen
(Branch Folding). Bei unbe-
dingten Spriingen ist dies kein
Problem.

Hingt die weitere Programm-
ausfithrung jedoch von einer

erst noch zu priifenden Bedin-
gung ab, so benutzt die RCPU
ein Bit im Opcode, um die
Sprungrichtung vorherzusagen.
Da dieses Bit bereits zur Uber-
setzungszeit festgelegt wird,
heifit dieses Verfahren Staric
Branch Prediction. Hierbei
wird das Programm also ent-
lang eines vom Programmierer
oder Compiler vorhergesagten
Pfades ausgefiihrt (spekulative
Programmausfiihrung).

Solange die Vorhersage noch
nicht bestitigt wurde, gibt es
gewisse Einschrinkungen bei
den ausfiihrbaren Befehlen. So
darf beispielsweise der Spei-
cher nicht beschrieben (Store)
oder es darf von bestimmten
Speicherstellen nicht gelesen
werden (speculative Load). Als
vierte Einheit behandelt die
Load and Store Unit alle Lese-
und Schreibbefehle, die Daten
zwischen den verschiedenen
Einheiten transportieren. Dazu
gehort iiber das externe Busin-
terface auch der auBlerhalb des
Prozessors liegende Adref-
raum, in dem sich weiterer
Speicher oder Peripheriebau-
steine befinden konnen.

Zur Beschleunigung der Pro-
grammausfiihrung enthilt der
MPC505 einen Befehlscache

Intermodule Bus 2 (IMB2)

AT T R R
. Onchip | |, Onchip |
| _ peripheral | peripheral | System Interface
¢ t Unit (SIU)

v

Peripheral
RISC CPU 4K SRAM Co(npt(r:oLI,)Unit
(RCPU)

Internal Load/Store Bus

4K Instruction
Cache

r

“

o

Internal Instruction Bus . Clot

>

Bild 1. Oben ohne: Der MPC505 stelit die erste Stufe des
Ausbaus dar, er enthélt noch keine Onchip-Peripherie wie
serielle Schnittstellen oder eine Time-Processorg-Unit.

(vgl. Bild 1). Dieser ist als 2-
Wege-Cache mit 128 Sets pro
Weg ausgelegt. Je Set hiilt der
Cache vier Befehlsworte.
Damit betrigt die Gesamtgrofie
4 KByte. Die Ersetzung erfolgt
nach der Least-Recently-Used-
Strategie (LRU). Dabei wird
der am lingsten nicht benutzte
zwischengelagerte Befehl als
erster gegen einen aus dem

Programmspeicher  geholten
ausgetauscht.
Als Besonderheit bietet das

Cache die Moglichkeit, jede
einzelne Zeile gegen Ersetzung
zu schiitzen (lock), das heifit,
sie wird bei einem Cache-Miss
nicht gegen eine neue Zeile

ausgetauscht. So lassen sich
zeitkritische  Routinen  im
Cache fixieren.
Systemkante

Die SIU (System Interface Unit
[4]) ist die komplexeste Einheit
auf dem MPCS505. Sie ist fiir
eine Fiille von Aufgaben zu-
stindig: Externes Bus-Interface
(EBI), Kontrolle der internen
Busse, Taktaufbereitung, Chip-
Select-Signale, Reset, System-
schutz und Bedienung der I/O-
Ports.

Ein Registerblock erlaubt die
Konfiguration der einzelnen
Submodule: Mit dem S/U Mo-
dule Configuration Register
(SIUMCR) kann man unter an-
derem die Reaktion auf das in-
terne FREEZE-Signal festle-
gen, das den Prozessor in den
Background-Debug-Modus

tiberfiihrt. Weiterhin wird hier
der Zugriff auf Register fiir
Chip-Select und Debug gere-
gelt. Aulerdem kann die Sicht-
barkeit interner Zugriffe auf
dem externen Bus fiir Debug-
Zwecke programmiert werden.

Um die Portierung von Soft-
ware zwischen den verschiede-
nen Prozessoren der MPC-Fa-
milie (MPC500, MPC600,
MPC800) zu erleichtern, teilt
das Processor Version Register

(PVR) in den Bits 0...15 den
Prozessortyp und in den
Bits 16...31 die Revisions-

nummer mit. Externen Spei-
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Entwicklung

Integer Exception Register (XER)
Link Register (LR)
Count Register (CTR)

SPR18
SPR1g
SPR22
SPR26
SPR27
SPRBO
SPRB1
SPR8Z

SPR272

* SPR273

SPR274

| SPR275

| SPRes4
| SPR285
SPR287
SPRSBO0
SPA561
SPR562
SPR1022

SPR144
SPR145
SPR146
SPR147
SPR148
SPR149
SPR150
SPR151
. SPR152
SPR153
SPR154
SPR155
SPR156
SPR157
SPR158
SPR158
SPR630

SUPERVISOR MODEL OEA

Machine State
Register

[ MSR |

0 a1

Supervisor-Level SPRs
DAE/ Source Instruction Service Register (DSISR)
Data Address Register (DAR)
Decrementer Register (DEC)
Save and Restore Register 0 (SRR0)
Save and Restore Register 1 (SRR1)
External Interrupt Enable (EIE) *
External Interrupt Disable (EID) *
Non-Recoverable Interrupt (NRI) *
SPR General 0 (SPRGO)
SPR General 1 (SPRG1)
SPR General 2 (SPRG2)
SPR General 3 (SPRG3)
Time Base Lower — Write (TBL)
Time Base Upper - Write (TBU)
Procassor Version Register (PVR)
I-Cache Control and Status Register (ICCST) *
I-Cache Address Register (ICADR) *
I-Cache Data Port (ICDAT) *
Floating-Point Exception Cause Register (FPECR) *

Development Support SPRs
Comparator A Value Register (CMPA) *
Comparator B Value Register (CMPB) *
Comparator C Valua Register (CMPC) *
Comparator D Value Register (CMPD)
Exception Cause Register (ECR) *
Debug Enable Register (DER) *
Breakpoint Counter A Value and Control (COUNTA) *
Braakpolnt Counter B Value and Control (COUNTB) *
Comparator E Value Register (CMPE) *
Comparator F Value Register (CMPF) *
Comparator G Value Register (CMPG) *
Comparalor H Value Register (CMPH) *
L-Bus Support Comparators Control (LCTRL1) *
L-Bus Support Comparators Control (LCTRLZ) *
1-Bus Support Control Register (ICTAL) *
Breakpoint Address Register (BAR) *
Development Port Data Register (DPDR) *

* Implementation-specific to the RCPU

Bild 2. Schichtenweise: Je nach Betriebsart gestattet
die RISC-CPU den programmtechnischen Zugriff auf

User- und Systemregister.

cher spricht der MPC505 iiber
das externe Businterface mit
16 oder 32 Bit Datenbreite an.
Die Anzahl der auBlen erschei-
nenden AdreBbits ist zwischen
16 und 32 einstellbar. Dabei
fithren die Ports A und B die
oberen 16 Bit des AdreBbus
heraus.

Apropos Bits: Im Gegensatz zu
den meisten anderen Mikro-
controllern verwendet die Po-
werPC-Architektur eine umge-
kehrte Bezeichnung der Bits.
Das hochstwertige Adrel3- re-
spektive Datenbit heilit hier A0
oder DO. Diese Nomenklatur
stammt aus der RS/6000-Pro-
zessorfamilie von I[BM, die
den Urahn der PowerPC-Serie
darstellt.

Damit nach dem Reset von
einem externen EPROM ge-
bootet werden kann, ist der
Chip Select Boot (CSBBOOT)
aktiv. Den Zugriff auf auflen
liegende Komponenten wie
Speicher oder Peripherie regeln
zwolf Chip-Select-Registerpaa-
re beziiglich des Adref3bereichs
(4 KByte...64 MByte), der Da-
tenbreite sowie der Geschwin-
digkeit (0...7 Wait-States). Die
CS-Signale konnen auferdem
als Chip-Enable (/CE), Write-
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Enable (/WE) oder Output-En-
able (/OE) konfiguriert wer-
den.

Security

Zum Bereich Systemschutz ge-
horen der Software-Watchdog,
der Busmonitor und der peri-
odische Interrupt-Timer (PIT).
Der Software-Watchdog be-
steht aus einem 24 Bit breiten
Zihler, der von einem pro-
grammierbaren Startwert aus
abwiirts zihlt und beim Null-
durchgang einen Reset auslost.
Um dies zu verhindern, muf}
die Applikation regelmiBig
eine bestimmte Datenfolge in
das Software Watchdog Servi-
ce Register (SWSR) schreiben.
Der Busmonitor iiberwacht die
korrekte Abwicklung externer
Buszyklen.

Wird ein externer Zyklus nicht
iiber die Chip-Select-Leitun-
gen, sondern per Offchip-
Adrefdecoder ausgefiihrt und
nicht innerhalb einer einstellba-
ren Zeit von aulen an /TA quit-
tiert, so erzeugt der Busmonitor
das Fehlersignal /TEA. Dieses
lost eine Exception aus.

Um den Systemtakt kiimmert
sich das Clock-Modul. Es er-

zeugt mittels einer program-
mierbaren PLL aus einem ex-
ternen 4-MHz-Signal den in-
ternen Takt (16 kHz bis
44 MHz). Daraus wird das
ebenfalls einstellbare CLK-
OUT-Signal fiir den externen
Bus abgeleitet. Der Pro-
grammable Interrupt  Timer
(PIT) erzeugt mit einer aus
dem Takt abgeleiteten Fre-
quenz einen Interrupt. Hier-
durch geht der Prozessor in
den Supervisor-Modus iiber
und kann ein privilegiertes
Programm abarbeiten.

Periphere Kontrolle

Die Peripheral Control Unit
(PCU) enthilt unter anderem
einen Interrupt-Controller.
Dieser sammelt alle Unterbre-
chungsanforderungen der SIU
sowie der internen oder exter-
nen Peripherie und meldet
einen einzelnen Interrupt zur
RCPU.

Die anstehenden Interrupts set-
zen jeweils ein Bit im Pending
Interrupt Request Register (IR-
QPEND). Da das TRQPEND
Wortbreite besitzt, ist die An-
zahl der Interrupt-Quellen
auf 32 beschriinkt. Mittels Set-
zen eines Bits im Interrupt En-
able Register (IRQENABLE)
kann jede dieser Quellen ein-
zeln freigegeben werden. Das
Enabled Active Interrupt Re-
quests  Register (IRQAND)
stellt die logische Und-Ver-
kniipfung von IRQPEND und
IRQENABLE dar. Hieraus er-
fahrt die RCPU die Quelle der
Unterbrechungsanforderung
und kann ihr eine Prioritit zu-
ordnen.

Anders als bei den M68k-Pro-
zessoren gibt es bei den MPCs
keinen zeitraubenden Interrupt-
Acknowledge-Zyklus, es wird
keine Vektornummer vom In-
terrupter gelesen. Eine Servi-
ceroutine behandelt alle Unter-
brechungsanforderungen. Sie
kann mittels des Befehls Count
Leading Zeros Word (CNT-
LZW) die Nummer der Inter-
rupt-Quelle aus dem IRQAND
herausfinden und damit iiber
einen Sprungverteiler zur ei-
gentlichen Service-Routine
verzweigen.

Als letzten wesentlichen Be-
standteil enthilt der MPC505
ein 4 KByte grofles SRAM,
das iiber den L-Bus erreichbar
ist. Der Zugriff auf diesen
Speicher erfolgt innerhalb
eines Taktzyklus. Die Lage des
Speicher ist mit dem LMEM-

Schneller Anbieterkontakt per Fax: Seite 71

BASE-Register in der SIU auf
vier verschiedene Basisadres-
sen einstellbar.

Unterstutzung

Zur Erleichterung der Pro-
grammentwicklung enthilt der
MPC505 eine Reihe von Hil-
fen. Dazu gehort zunichst die
Moglichkeit, die internen Zu-
griffe tiber I- und L-Bus nach
auBen auf dem AdreB- und
Datenbus sichtbar zu machen
(‘Show cycles™). Mittels spe-
zieller Signale ist es moglich,
den Ablauf des Programmes
in Echtzeit zu protokollieren.
Hierzu wird beispielsweise
das Starten oder Beenden
eines Befehls oder das Aus-
fiithren eines Sprunges an ein
externes Aufzeichnungsgerit
gemeldet.

Diese Daten konnen dann mit
dem Programmcode korreliert
werden. Weiterhin lassen sich
die Aktivititen auf dem inter-
nen L-Bus mit vier Komparato-
ren {iberwachen. Dabei kann
man beispielsweise nach Adres-
sen und/oder Daten verschiede-
ner Grofie suchen. Wird der in-
terne Komparator fiindig, 16st er
eine Breakpoint-Exception aus.

Das wohl wichtigste Feature
stellt der eingebaute Back-
ground-Debugger (BD) dar.
Per direkter Verbindung des
Chips mit einer einfachen In-
terface-Karte fiir den Parallel-
port eines PC kann dieser so-
wohl den internen Zustand der
RCPU als auch den Speicher
lesen und veridndern.

Einen Uberblick iiber derzeit
fiir die MPC-Controller ver-
fiighare Entwicklungswerkzeu-
ge erscheint in der nichsten
ELRAD. ea
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Klarsicht

Transparente RAMports DS1380/1381

Safinaz Volpe

Flir einfache Steue-
rungsaufgaben gentigt
oft schon ein kleiner
Mikrocontroller. Je-
doch liberfordert die
anfallende Datenflut
bisweilen den mageren
internen Speicher.
Dann kann ein exter-
nes RAM mehr Platz
schaffen. Aber die
ebenso knappen Port-
leitungen méchte man
dafiir dennoch nicht
opfern. Aus dieser Not
helfen Portbausteine
mit integriertem RAM.
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Die RAMport-Bausteine

DS1380/1381 von Dallas Se-

miconductor bestehen aus
2K x 8 Bit groflen statischen
RAMs mit einem besonderen
Kniff: Die acht Portleitungen,
die zum Datenaustausch beno-
tigt werden, lassen sich iiber
Transfer-Gates durchschleifen
und so weiterhin zur Ein- und
Ausgabe nutzen. Withrend der
DS1380 einen Pin fiir den op-
tionalen Anschluf3 einer Puf-
ferbatterie besitzt, ist der
DS1381 von Haus aus ein NV-
RAM (Non Volatile). Dieser
Baustein hilt die Informatio-
nen dank integrierter Lithium-
Zelle auch ohne externe Strom-
versorgung mindestens zehn
Jahre im Speicher.

Der Aufbau des RAMports
(Bild 1) 1aBt sich in vier Funk-
tionsblocke einteilen: 2Kx8-
Speicher, RAM-Interface,
Port-Multiplexer und Versor-
gungsspannungsiiberwachung.
Angeschlossen wird der RAM-
port iiber zehn Leitungen mit

dem Mikrocontroller. Dabei
dienen acht Ports (PI1...8)
zum Datenaustausch. Zwei

weitere  Anschliisse dienen
zum Ein- beziehungsweise
Austakten von Daten (CLK)
und zur Selektierung des Spei-
chers (/MEM).

Die acht Signale PII...8 kon-
nen iiber den Multiplexer ent-

oder einfach auf die Leitungen
POI1...8 durchgeschleift wer-
den. Die Pins PO1...8 stellen
eine direkte Abbildung der
Portleitungen des Mikrocon-
trollers dar. Das RAM-Inter-
face steuert den Datentransfer
zwischen dem eigentlichen
Speicher und dem Port-Multi-
plexer. Eine Versorgungsspan-
nungsiiberwachung  meldet,
talls Vce unter einen kritischen
Wert abfillt und schiitzt dann
den Speicherinhalt.

Versteckspiel

Der RAMport wird iiber zwei
Anschliisse gesteuert: CLK und
/MEM. Ist der Eingang /MEM
auf High, so werden die acht
Leitungen PIl...8 zwischen
RAMport und Mikrocontroller
iiber Transfer-Gates an die Pins
PO1...8 weitergegeben. Mit
Low am Eingang /MEM wird
das RAM selektiert. Die Uber-
tragung zwischen RAMport
und Mikrocontroller geschieht
dann in drei Schritten: Im er-
sten iibertragenen Byte werden
die drei hochstwertigen Adrel3-
Bits A8 bis A10 und der Befehl
zum Lesen (10101) bezie-
hungsweise Schreiben (01010)
angegeben. Dabei ist das Bit
A8 das LSB. Das zweite Byte
besteht aus den acht niederwer-
tigen AdreB3-Bits AQ (LSB) bis
A7 (MSB). Das dritte Byte be-
steht bei einem Lesebefehl aus
dem Datenbyte, das im RAM
adressiert war und bei einem
Schreibbefehl aus den Daten,
die in das RAM geschrieben
werden sollen.

Jedes der drei Bytes wird beim
Schreibbefehl iiber einen Low-

weder zum RAM-Interface Puls am CLK-Pin eingelesen
CLK
b ]
MEM v v
4 8 ENABLE
* PI1LPI8 e
1
FRRORTS PORT bon RAM 2K X8
8 MULTIPLEXER 8 INTERFACE o RAM
PO1£PO8 3
EXTERNAL ADQ “
PORTS DQ
PF
TOL ——
POWER
BAT ——— CONTROL [ > VDD

—
Vee

Bild 1. Nur zwei Pins fiir zwei KByte: Acht von den zehn
Portpins, die zum AnschluB erforderlich sind, schleift
das RAMport zur freien Verwendung durch.
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Bild 2. Wahrend des Datentransfers von und zum Speicher
friert der RAMport den 1/O-Status ein.

und zum RAM-Interface gelei-
tet. Die dritte Low-High-Flan-
ke beendet den Schreibvor-
gang. Auf einen Lesebefehl hin
liest der Baustein zundchst die
beiden ersten Bytes ein. Mit
der niichsten High-Low-Flanke
am CLK-Pin gibt er die Daten
der adressierten Speicherstelle
aus. Eine Low-High-Flanke am
CLK-Pin beendet den Lesevor-
gang. Zu beachten ist, da} vor
der Ubertragung des ersten
Bytes der Eingang /MEM vor
dem Eingang CLK auf Low
wechseln muf3 und wihrend der
gesamten Lese- beziehungs-
weise Schreiboperation /MEM
auf Low zu halten ist.

Datenkollision

Wihrend einer Lese-/Schreib-
operation zwischen RAMport
und Mikrocontroller kann es
vorkommen, dall ein anderes
Geriit die Anschliisse POI1...8
treiben will. Dies wiirde zu
einer Datenkollision fiihren.
Um das zu verhindern, besteht
die Moglichkeit, POI...8
hochohmig zu schalten. Dazu
muB fiir jede Leitung eine ‘1’
in das Data Direction Register
(DDR) geschrieben werden.
Die Selektierung des DDR er-
folgt abweichend vom RAM,
indem man eine High-Low-

Port mit Speicher

DS1381 RAMport

— 2K x 8 statisches RAM

— transparenter 8-Bit-l/O-Port
—5 % oder 10 % Vce-Toleranz
— Power Fail Signal

— Low Power CMOS
—24-Pin-DIP oder SOIC

DS1381 NV RAMport

wie DS1380, aber:

—nur in 24-Pin-DIP mit
integrierter Lithium-Batterie
—mindestens 10 Jahre Daten-

erhalt ohne Ve
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Flanke am Eingang CLK er-
zeugt, bevor man /MEM von
High nach Low schaltet. Sind
beide Eingéinge auf Low, iiber-
trigt man die Daten in das
DDR. Dabei entspricht das
MSB des iibertragenden Da-
tenbytes dem Portpin PO8 und
das LSB dem Pin POI. Been-
det wird das Schreiben des
DDR durch eine Low-High-
Flanke am Eingang CLK und
anschlieBender Low-High-
Flanke an /MEM.

Der Inhalt des DDR wird bei
dem néchsten Wechsel des Ein-
gangs /MEM von High nach
Low iibernommen und PO1...8
sind somit hochohmig. Die
Portleitungen POI1...8 sollten
vor jeder Schreib-/Leseopera-
tion auf das RAM hochohmig
geschaltet werden.

Energie!

Die Versorgungsspannung der
RAMports kann wahlweise in
zwei verschiedenen Toleranz-
bereichen liegen. Legt man den
Eingang TOL auf Masse, dann
liegt der Versorgungsspan-
nungsbereich zwischen 4,75 V
und 5,5 V. Mit TOL auf Vcc
ist der Bereich auf 4,5...55V
erweitert. Liegt die Spannung
auBerhalb  dieser Grenzen.

sperrt der Baustein den Zugriff

auf RAM und Data Direction

Register. Die Portleitungen
PO1...8 schalten auf hochoh-

mig und die Leitungen PI1...8
auf ‘don’t care’. Der Baustein
meldet dies mit einem Low-
Pegel an seinem Power Fail
(/PF) Pin. Dieser bleibt so
lange auf Low, bis die Versor-
gungsspannung sich wieder in-
nerhalb der eingestellten Tole-
ranzgrenze befindet.

PIC an RAMport

Der Anschlufl des RAMport
DS 1380 an einen Mikrocontrol-
ler gestaltet sich recht einfach.
Zum Test wurde der Baustein

an ein PIC16C5x-Minimalsy-
stem angeschlossen (Bild 2).
Uber den 8 Bit breiten PortB
(RBO...7) des PIC16C56 erhilt
der DS1380 seine Daten fiir das
RAM, beziehungsweise schleift
diese zu den Leitungen I/O_1

.. 1/0_8 direkt durch Uber
zwei Leitungen (RAO und
RA1) steuert der Mikrocontrol-
ler die Funktion des RAMports.
Der DS1380 arbeitet in diese
Beschaltung in einem Versor-
gungsspannungsbereich  von
4,5V bis 5,5V (Pin 1 TOL an
Vce).

Schlieft man an den Eingang
Viar des DS1380 eine Lithi-
um-Zelle an, ist auch nach Ab-
schalten der Versorgungsspan-
nung ein Erhalt der Daten ge-
wiihrleistet. Ohne zusitzliche
Pufferbatterie ist der Pin Vgar
auf GND zu legen, wie in der
Beispielschaltung  mit dem
PIC. Der Speicherinhalt ver-
fliichtigt sich somit bei einer
Stromunterbrechung.

Die notige Software fiir den
PIC besteht aus den Grundrou-

Die Routine  ‘write_DDR’
schaltet wiihrend des Lese- oder
Schreibbefehls die Portleitun-
gen POI...8 hochohmig, um
Kollision mit anderen Baustei-
nen zu verhindern. Der Assem-
bler-Sourcecode und eine kurze
Beschreibung stehen in der
ELRAD-Mailbox (05 11/53 52-
401, Datei RAMPORT.LZH)
sowie auf dem FTP-Server
‘ftp.heise.de’ bereit. Dort sind
auch die Datenblitter fiir die
RAMports im PDF-Format er-
hiltlich. cf
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Original oder Kopie

Schaltungssimulationsprogramme fiir PCs

Peter Nonhoff-Arps

Simulation kann

die Produktivitat

eines Entwicklungs-
ingenieurs erheblich
steigern — voraus-
gesetzt, er hat das
richtige Tool gefunden.
Dann lassen sich
Produktionsfehler
vermeiden, Kosten
senken und Entwick-
lungen schneller auf
den Markt bringen.

Die Frage ist jedoch
immer: wie weit kommt
die Simulation an die
Wirklichkeit heran und
wie groB ist der
Aufwand dafiir?

Schuul man sich den

Markt fiir Simulationssysteme

an, so waren bisher meist
SPICE-basierte Werkzeuge auf
PC-Plattformen verfiigbar.
Aber — dhnlich wie im EDA-
Markt allgemein — so ist nun
auch hier ein Trend von Work-
stationversionen hin zu PC-
Plattformen zu verzeichnen [1,
2]. Verspricht man sich doch
hierdurch eine Belebung der
Wettbewerbssituation und vor
allem Neukunden. Einer der
Vorreiter ist Analogy, dessen
Hochleistungs-Mixed-Signal-

Simualtor bisher nur unter
Unix lauffdhig war und seit
Ende des letzten Jahres auch
fiir Windows NT verfiigbar ist.
1986 wurde Saber als erster
Analogsimulator  vorgestellt,
der auf der Hardware Discrip-
tion Language (HDL) basierte.
1987 erfuhr Saber eine Erwei-
terung zum Mixed-Signal-Si-
mualtor und etwas spiter zum
Mixed-Technology-Simulator.
Dies bedeutet, daf man mit
dem Simulator nicht nur Auf-
gaben der Elektronik bewiilti-
gen kann, sondern daf} sich das
Programm ebenso zur Losung
mechanischer, hydraulischer

oder optischer Probleme eig-
net.

Moglich geworden ist dies
durch Einfiihrung der Hard-
warebeschreibungssprache
MAST. Hiermit lassen sich
Modelle auf unterschiedlichen
Ebenen beschreiben, ob als
Funktion, Verhaltensmodell,
zusammengesetzt aus Ba-
siseinheiten (z. B. Transisto-
ren) oder als beliebige Kombi-
nation der verschieden For-
men.

Der Saber Designer unter NT
bietet das gleiche Leistungs-
spektrum wie die entsprechen-
de Unix-Version. Die mini-
malen  Systemanforderungen
tibersteigen jedoch die eines
PC mit Standardausstattung.
Analogy empfiehlt einen Pen-
tium 133 mit 64 MByte RAM
und zirka 1 Gbyte verfiigbaren
Platz auf der Festplatte — eben
ein Hochleistungssimulator.

Schrittweise

Auch VeriBest — bekannt
durch seine durchgiingige inte-
grierte  EDA-Umgebung fiir
professionelle  Anspriiche -

war urspriinglich nur im Work-
stationbereich zu Hause. Doch
jetzt portierte der Hersteller
seine gesamte Produktpalette
auf PCs unter Windows NT.
Noch recht jung ist die
Produktreihe VeriBest Analog
mit einem Analogsimulator,
der sich nahtlos in das inte-
grierte EDA-System einfiigt.
Ausgangspunkt einer Simulati-
on ist jeweils eine Schaltung,
die zuvor in VeriBest Design
Capture erstellt wurde. Hier
miissen lediglich noch fehlen-
de Versorgungs- und Signal-
quellen eingefiigt werden.
Dazu stellt VeriBest verschie-
dene Quellen im Zeit-, Fre-
quenz- oder DC-Bereich be-
reit, die sich zudem beliebig
kombinieren lassen. Zu jeder
Quelle kann der Anwender bei

Bedarf Serien- beziehungs-
weise Parallel-Impedanzen
definieren.

Im nichsten Schritt wird die
Analyseart festgelegt. VeriBest
Analog unterstiitzt Berechnun-
gen sowohl im Zeit- als auch
im Frequenzbereich, aber auch
reine  Gleichspannungsunter-
suchungen. Zusitzlich bietet
der Simulator Belastungs-,
Distortion- und Noise-Analy-
sen sowie Arbeitspunkt- und
Parameterempfindlichkeits-Re-
ports. Vor der eigentlichen Si-
mulation miissen noch diejeni-
gen Netze festgelegt werden,
die wihrend der Berechnungen
kontrolliert werden sollen. Der
Simulationsvorgang 1adBt sich
jederzeit unterbrechen, um ein-
zelne Netze im Schaltplan zu
tiberwachen. Die grafische
Darstellung der Simulationser-
gebnisse iibernimmt der soge-
nannte Analog Waveform Dis-
player.

Mit Diabolo bietet VeriBest
Analog eine C-idhnliche Be-
schreibungssprache zur Model-
lierung eigener Bausteine. Wie
MAST unterstiitzt auch Diabolo
bei der Modellierung sowohl
elektrische als auch mechani-
sche, thermische, optische oder
stromungsmechanische Grofien.

Sprachtalent

Mit dem Simplorer-Simulator
der deutschen Simec GmbH
lassen sich Systemkomponen-
ten verschiedener Technikfel-
der wie Elektronik, Mechanik,
Regelung in ‘natiirlicher” Form
ohne Umweg direkt als Schal-
tung, Blockdiagramm oder
Schrittkette abbilden und mit-
einander verbinden. Wichtige

ELRAD 1997, Heft 3



Wechselwirkungen gehen also
nicht verloren. Wofiir man
beim Einsatz konventioneller
Simulationstechnik unter Um-
stinden mehrere verschiedene
Softwaretools verwenden mulfl
(Schaltungs-, System- und
Steuerungssimulator), und da-
mit einzelne Teilsysteme ledig-
lich isoliert betrachten kann,
findet man bei Simplorer eine
integrierte  Losung  ‘unter
einem Dach’.

Neuartig ist das in Simplorer
verwirklichte Prinzip der Si-
mulatorkopplung, wobei sich
hinter jeder der Systembe-
schreibungsformen ein speziel-
ler Simulatorkern mit den je-
weils optimalen numerischen
Algorithmen verbirgt, der ent-
sprechend der verschiedenen
Aufgabenstellungen effektivste
numerische Vorgehensweisen
zur Verfiigung stellt. Die Syn-
chronisation der Einzelsimula-
toren und deren Datenaus-
tausch geschehen vollautoma-
tisch.

Typische Anwendungen rei-
chen vom Schaltnetzteilent-
wurf iiber Untersuchungen
von Magnetsystemen in Teil-
chenbeschleunigern bis hin zur
Simulation von leistungselek-
tronisch gesteuerten Antrie-
ben.

Neuer Kern

Aber nicht nur der Markt der
Hochleistungssimulatoren ist
in Bewegung. Gerade in letz-
ter Zeit hat sich auch im unte-
ren Preissegment einiges
getan. Ein Beispiel ist Electro-
nics Workbench (EWB) vom
kanadischen Hersteller Inter-
active, das vor allem Simula-
tionseinsteigern ein Begriff
sein diirfte [3]. Zeichnet sich
dieses Simulationsprogramm

® Quarze

fiir analoge und Mixed-Mode-
Schaltungen doch besonders
durch eine einfache und sehr
iibersichtlich gestaltete Bedien-
oberfliche aus. Alles ist prak-
tisch genauso wie am realen
Laborarbeitsplatz.  Bauteile,
Stromversorgungen und MefR-
gerite stehen an ihrem Platz
und warten darauf, verschaltet
zu werden.

Wer die Gelegenheit dazu
hatte, konnte bereits auf der
Electronica 96 in Miinchen
die neue Version 5.0 als Beta-
release am Stand des deut-
schen Distributors ComPro in
Augenschein nehmen. Setzte
man bei Interacive bislang auf
einen eigenen Simulations-
kern, so konnte man im Miin-
chen als iiberraschende Neue-
rung die Einbindung von
SPICE3f4 als Basis der Ana-
logsimulation in EWB bestau-
nen. Damit geht Interactive
einen Schritt weiter in Rich-
tung Professionalitit. Das Pro-
gramm verfiigt nun iiber frei
programmierbare Spannungs-
quellen (behavior nonlinear
source) sowie eine umfangrei-
chere und bessere Modellbi-
bliothek. Auch bisher fehlen-
de Analyseformen wie Rau-
schen, Fourier oder Distortion
sowie die Erfassung von Tem-
peratureffekten werden mit
Freigabe der neuen Version
verfiigbar sein. Gab es in der
Version 4.0  lediglich  ein
zweikanaliges  Oszilloskop,
um sich Sigalverldufe anzuse-
hen, bietet EWB nun ein sepa-
rat einstellbares Grafikfenster
zur Darstellung der unter-
schiedlichen Analysen.

Newcomer

EDWin, Nachfolger des be-
kannten EE-Designers vom
schwedischen Hersteller Visio-

® Quarzoszillatoren

® Echizeituhren

& Temperatursensoren

® Anwenderspezifische

integrierte Schaltkreise (ASICs)

® Anwenderspezifische

Mikrocomputer (ASMICs)

4-Bit und 8-Bit

® Anwenderspezifische

Standaraprodukte (ASSPs)

® Speicherbausteine

ELRAD 1997, Heft 3
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Rein duBerlich sieht man Electronics Workbench die innere
Veranderung — den neuen Simulationskern SPICE3f4 —
kaum an.

nics, ist ein Windows-EDA-Sy- elektronischer
stem mit integrierter Datenbasis.
Das Paket bietet von der Schalt-
planeingabe bis zur CAM-Aus-

gabe alles, was ein Entwickler

zum  Design

Schaltungen bendétigt. Ein noch
recht junges Tool innerhalb die-
ser Umgebung ist EDSpice, ein
auf Berkeley SPICE3 basieren-

EPSON

groB in Quarztechnologie, Speichern und CARD-PCs

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

Datenbléatter - ProductNews - Datenbiicher

W% Spezial-Electronic KG
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es fur nicht-

kommerzielle Anwender zu einem

besonders giinstigen Preis.

der Mixed-Mode-Simulator, der
hier mit einer ganzen Reihe an
zusitzlichen Features ausgestat-
tet ist. Neben einem verbesser-
ten Konvergenzalgorithmus bie-
tet er zehn verschiedenen Ana-
lysearten. Ergebnisse lassen sich
wahlweise im Standard-SPICE-
2-Format ausgeben oder als
Grafik im separaten Diagramm-
Generator-Modul  darstellen.
Hier gibt es weitere umfangrei-
che Moglichkeiten zur Nachbe-
arbeitung wie beispielsweise die
Umrechnung und Skalierung
mittels mathematischer und tri-
gonometrischer Funktionen.

Des weiteren bietet EDSpice
Erweiterungen durch soge-
nannte Code-Modelle und an-
wenderdefinierbare  Knoten,

wie sie von XSpice, dem vom
Georgia Institute Of Technolo-
gy entwickelten Simulator, be-
kannt sind. Damit ldBt sich
EDSpice flexibel an die eige-
nen Bediirfnisse anpassen. Bei
den Code-Modellen handelt es
sich um eigene in C verfaBte
Modelle, die unabhiingig von
der internen Arbeitsweise des
Simulators  benutzt werden
konnen. Damit 1dBt sich der
Umfang der integrierten Mo-
delle auf relativ einfache
Weise beliebig erweitern, ohne
Geschwindigkeitsverluste  in
Kauf nehmen zu miissen. Zur
Unterstiitzung bei der Entwick-
lung eigener Modelle bietet
EDSpice eine Programmier-
schnittstelle, die an XSpice an-
gelehnt ist.

Name APLAC DIGIWIN EDSpice Electina4.1 Electronics ICAP/4 LOG/ic2 Micro-CapV  MicroSim OrCAD Peak VHDL/  PLDSIm
Workbench EDA Express Peak FPGA
Hersteller' Helsinki Univ. ~ Simulations-  Visionics Ltd.  Design Soft Interactive Intusoft Inc. Isdata Spectrum MicroSim OrCAD Inc. Accolade iNt GmbH
of. Techn.&  Software . Image Techno- Software Corp.
Nokia Rese-  Gohring logies Ltd.
arch Center
Distributor 15 13 14 1 3 11,15 10 4 6,15 Zd 7 3
Internet httpi/iwww. = http//www. http:/fwww.de-  hitp/htip@www. hitp:/www. http:/Awww. httpi/www. http//www. http/iwww. http:/www. httpz/ourworid.
aplac.hut fi/ bahnhof.se/ signsoftware.  interactiv.com/  intusoft.com isdata.de/ spectrum- microsim.com/ orcad.comy/ acc-eda.com/  compusene.cony
~visionics/ com/ soft.com/ homepages/
edspice.htm inet
Preis (DM 25000 FiM 690, ab 135 1199~ 2000~ ab 1748 - aA 8080,— ab 2295 — aA 9985, — 950~
inkl. MwSt) (zzal. MwSt)
Programmodul
Schematic o v v v v v % v v
Simulator v v v v v v v v v v v v
Grafik v v v v v v v v
Modell- v v v v v v v v v
generator
Artder
Simulation
analog v v v v v v v
digital v v v v % v v v v v v
mixed signal v v v v v v
HF v v
Systemsimulat. v/ v v v v
Hardwarevor.
Prozessor/ 386/16MB/ 286/640KB/  486/8MB/ 386/4MB/BMB  486/8MB/ 468/16MB/ 386/86MB/ 386/12MB/ 486//16MB/  486/16MB/ 486/8MB/ 486/640KB/
RAM/Disk 6MB 1MB 15MB 10MB 20MB 50MB 6MB 50MB 50MB 20MB 5MB
Betriebs- Windows 8.1/ Windows 3.1/ Windows 311  Windows 3.1/  Windows DOSMWin- Windows Windows 3.1/ Windows 3.1/ Windows Windows 3.11/ DOS/
system 95/NTinux 95 /95INT 95/NT 3.1/85/NT/Mac dows/Mac 3.1/85INT 95/NT 95/NT 95/NT Windows 95
Dongle v v ~ v - v v v v v v -
Sprache . engl. dtsch. engl. dtsch. disch/engl.frz. engl. dtsch./engl. engl. engl. engl. engl. engl.
Sprache Dok. engl. disch. engl. dtsch. dtsch/engl./ffrz. engl. dtsch/englA  dtsch./engl. engl. engl. engl. dtsch/engl.
Online-Hilfe v - v v v 7 v v v v v v
Tutorial - - - - v v v v v V. v
Kundenschul. - = - = v s v - v v v v
Demoversion v, kostenlos v, DM 20~ v, DM 20~ v, DM 19~ v, kostenlos v v, kostenlos v, kostenlos v, kostenlos v v v, DM 98—
inkl. Handbuch - - v - - - ¥ . - - - v
Ein/Ausgabe-
formate
Schematic i Vi Vi IV Vi i/ Vi V- VI VI Vil
Netzlisten v viv viv VN Vi viv VIV viv I VIV
VHDL = Vi= Vi Vi V-
Boolean —/ V- vi- Vi Vi V%
Verilog - Vi=
sonstige ASCII XSpice, ZG6 DSL Makrogen. DSL, DXF, u.a. ASCII JEDEC, PLTL
Drucker v v v v v v V% v v % v v
Screen 4 v v v v v v v v v v v
Datei HPGUEPS/ BMPWMF v v DXF DXF DXF PCX
Meta/GRX
DC v - v v v v - v v - - -
AC v = v V% v v - v v - - -
Transient v - v v v v - v % - - v
Stady State v - v 3 v - v - . - v
Worst Case = - - v v v - v v - - v
Monte Carle v = kA v v v = v v = = =
Temperatur v - v v v v - v v - - -
Rauschen o = 2 o4 v v - 4 v - = =
Fourier v - v v v v - v v - - -
Distortion v - v % v - - Vs - - = =
Function k. A - v v v v v v - v v -
Timing - - - v v v v v v - v
sonstige EM-Simulation 8-Kanal-Logik- Pole-Zero, symbolische  Pole-Zero, Empfindlich- Glitch, Hazard,
analyse, sensitivity Analyse sensitivity keitsanalyse Ambiguous
Wertetabelle
ik ller- und Anbi 1 siehe Kasten S. 66
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Bei den anwenderdefinierba-
ren Knoten handelt es sich um
frei programmierbare Knoten
mit beliebiger Datenstruktur.
So lassen sich auch andere
Groben als Spannungen, Stro-
me oder digitale Zustinde in
die Simulation einbinden. Die
Kombination aus anwenderde-
finierten Signalen und ereig-
nisgesteuerter Simulation er-
moglicht es, EDSpice auch fiir
Simulationsaufgaben einzuset-
zen, die auBerhalb der Elektro-
nik liegen. Da sowohl die
Code-Modelle als auch die an-
wenderdefinierbaren  Knoten
in Windows-DLLs umgesetzt
werden, ist eine sehr schnelle
Einbindung wiihrend des Ab-
laufs einer Simulation mog-
lich.

Lehrermeisterin

Wer nicht nur ein pures Simu-
lationsprogramm  sucht, son-
dern etwa als Student, Lehrer
oder Dozent ein universelleres
Elektronik-Trainingswerkzeug,

der stoft frither oder spiter auf

Tina. Um MiBverstindnissen
vorzubeugen: Tina ist keine
Dozentin fiir Elektrotechnik,
sondern ein Softwarepaket aus
Ungarn zum Entwurf elektro-
nischer Schaltungen und wird
in Deutschland von der Firma
A & L unter dem unmifiver-
stindlichen Namen Electina in
der Version 4.0 vertrieben. Si-
mulation, Analyse, virtuelle

oder Echtzeit-Messungen las-
sen sich sowohl mit linearen
analogen

und nichtlinearen

Tl Edtwee G
ERES

TR
o] aaEeE D Es s EEEE

T T o G N G e T

Phasenvergleicher
Referems
Signal

mit Rastanzeige

Eigangssignal

S
Ak
Hutat|[S PHAD 64 Frawat

Electina versteht sich hauptséchlich als universelleres Elek-
tronik-Trainingswerkzeug flir den Ausbildungsbereich.

Saber Designer SignalscanPro  Simplorer33  SpiceAge mz«m "I;;?Bandnr Transline VeriBest Analog  VeriBest Verilog VeriBest VHDL  V-System :lroﬂwiewm
Analogy Inc. Design Simec GmbH & Those Ing.-Bliro Synapti CAD EM Elektronik ~ VeriBest VeriBest VeriBest Model Viewlogic
Acceleration CoKG Engineers Friedrich Technology Systems
Inc. (DAI) Ltd.
2 17 12 16 8 7 4 18 18 18 i 19
hitp:/www. hitp://www. hitp://www. hitpz/ourworld.  hitp:/Awww. http:/www. http://www. http:/www. http:/fwww. http://www. http/Avww. http://www.
analogy.com/  designacc.com/ simplorer.de/ compuservecony ibfriedrich.com/  syncad.com/ gsh-System. veribest. veribest.com/  veribestcom/  model. viewlogic.
homepages/ com/ com/ com/ com/
those_engineers
aA k. A, ab 17 200,— ab85—(engl.  ab9036,70 a.A 563,50 a.A a.A a A ab 117000~ a.A
Pfund)
v v v v v < v v
v v v v v v v v v v
v v v v v v v v v v v
v v v v v v
v v v v v v v
v v v v v v v v v
v v v v v v v
v mixed HDL
v v v v v v v v
Pentium/ 486/8MB/5MB  486/16MB/ 386/4MB/BMB  Pentium/8MB/  486/8MB/ 386/4MB/AMB  Pentium/64MB/  Pentiun/64MB/  Pentium/64MB/  486/8MB/6MB  Pentium/16MB/
40MB/1GB 30MB 20MB 10MB 80MB 80MB 80MB k. A.
Windows NT Windows 95/  Windows 95/  Windows 3.1/  Windows 95/NT Windows 3.1/ ~ Windows 3.1/  Windows NT Windows NT Windows NT Windows 3.1 Windows 95/NT
NT NT 95/NT 95NT 195/NT
- v v - v = kA = = - v v
engl. engl. dtsch./engl. engl. dtsch. engl. g engl. engl. engl. engl. engl
engl. engl. dtsch./engl. engl. dtsch. engl. disch engl. engl. engl. engl. engl
v v v v v v v v v v v v
v v v v v v v v 4 v v v
v v v v v v - v % v v v
- v v, DM 50~ v, kostenlos v, DM 25— % v, kostenlos - = - v, kostenlos v
k A v v v o - v v, online v, online v, online v v
IV Vi viv v vi= Vil= V- V= Vi
VIV % ViV - - viv V- Vi~ vi- i
VI = - vi- Vi i
v vV vi- vi- vi- vi-
iV VIV - V- vi- vi- VIV
VvCD Simplor, ASCII ~ ASCII wim, emd, u.a. Truth-,State- Truth-,State- SDF
tabels, u.a. tabels, u.a.
v v v v v v v v v v v v
v v v v 4 v v 4 v v v v
HPGL/EPS/ VCD v WMF v WMF/EPS/ v VCD v v
PSMIF CGMMIF
v - v - - - v - - v
v - - v - - - v - - v
v - v v v - v v - - - v
v - v v - - - kA - - - v
v st v v v v - v = - v
v = v v v - - v - v
v - - v - - - v - - v
v - - v - - - - - - v
v - v v v - - v - = = v
v - - v v - - v - - - v
v v v v v - v - K A, v v
v i S v - v v v v v v v
Senstivity, ana- Impedance met- Stress Verilog Beha-  VHDL Beha- Cross Talk
loge Modelisyn- ching, Multiport vioural, RTL, vioural, Simulation,
these, lineare networks, filter Gate level RTL,Vital Gate Transmission
Systemanalyse synthesis option line
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Schaltungen als auch mit digi-
talen beziehungsweise Mixed-
Mode-Schaltungen ausfiihren.

Dariiber hinaus unterstiitzt
Electina auch symbolische
Analysen sowie einen Ver-
gleich  theoretischer  und

tatsdchlicher MeBergebnisse.

Die Schaltungseingabe ge-
schieht wie bei den meisten Si-
mulationsprogrammen mittels
grafischem Editor. Jedoch ak-
zeptiert der Simulator auch
PSpice-kompatible Netzlisten.
Als weiteres Eingabemedium
bietet Electina einen Text- und
Gleichungseditor mit Interpre-
ter. Hier konnen nicht nur be-
liebige Funktionen eingegeben,
sondern auch Gleichungssyste-
me oder Integrale gelost wer-
den.

Wie bereits erwihnt, stellt das
Programm neben AC-, DC-
und Transienten-Analyse auch
eine symbolische Analyse be-
reit. Letztere ermittelt die
‘exakte’ Ubertragungsfunktion,
dquivalente Wirk- und Schein-
widerstinde sowie Antworten
analoger linearer Schaltungen.
Durch die symbolische Analy-
se kénnen Pole und Nullstellen
linearer Schaltungen berechnet
und dargestellt werden.

Ahnlich wie bei Electronics
Workbench stehen dem An-

Schneller Anbieterkontakt per Fax: Seite 71

wender fiir die Analyse erstell-
ter Schaltungen diverse virtuel-
le Instrumente wie Digitalmul-
timeter, Funktionsgenerator,
Logikanalysator oder ein digi-
tales Speicheroszilloskop zur
Verfiigung. Mit dem virtuellen
Equipment lassen sich neben
Standard- auch Rausch-, Tole-
ranz-, und Fourieranalysen
durchfithren. Ja sogar mit
Hardwareerweiterungen arbei-
tet die Software zusammen
und 1dBt sich zu einem voll-
stindigen Laborarbeitsplatz er-
weitern.

Weitere aktuelle Simulations-
programme, darunter auch eini-
ge Spezialisten fiir digitale Si-
mulation, finden sich in der
Ubersicht auf den Seiten 64/65.

pen

Literatur
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Spiegel, Schaltungssimula-

tionsprogramme  fiir PCs,
ELRAD 11/95, S. 75 ff.

[2] Peter Nonhoff-Arps, Vision
und Wirklichkeit, Trends im
EDA-Markt, ELRAD 5/96,
S. 42 ff.

[3] Stephan Weber, Wir und si-
mulieren? Mixed-Mode-Si-
mulator Electronics Work-
bench 4.0, ELRAD 6/95,
S. 24 ff.
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ELRAD Direkt-Kontakt

Der ELRAD-Service fir Direkt-Infor-
mationen vom Hersteller:

® gezielte Abfrage

@® ohne Umwege (iber den Verlag

@® Gewlinschtes ankreuzen bzw.
ausfillen, Firmenanschrift und
Absender eintragen, Karte fran-
kieren ... und zur Post.

@ Bitte denken Sie daran, daB die
Karten nur fir Direkt-Anfragen
beim Hersteller konzipiert sind.
Senden sie deshalb Ihre Anfra-
gen nicht an den Verlag.

Ausnahme: Wenn Sie Fragen
an die Redaktion haben, kén-
nen Sie die Karten ebenfalls

verwenden.

Demo Software

Neue Entwicklungswerkzeuge
fiir Virtuelle Instrumente

KOSTENLOSE Software CD
unter Tel.: (089) 741 31 30

‘7 NATIONAL
’ INSTRUMENTS

The Software is the Tustrument
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 Chemnitz Stand 137

DM99I-

*doppelseitig, durchkontaktiert

ELRAD-

Magazin fiir Elektronik und technische Rechneranwendungen Direkt-Kontakt

Der ELRAD-Service fiir Direkt-Informationen vom Hersteller

In der Zeitschrift ELRAD, Magazin fiir Elektronik und technische Rechneranwendungen,
Ausgabe , Seite fand ich Ihre

[ Anzeige L] Beilage uber

Ich bitte um: [ Zusendung ausflihrlicher Unterlagen
[] Telefonische Kontaktaufnahme
(] Besuch lhres Kundenberaters

Bitte Zutreffendes ankreuzen bzw. ausfillen. Absender nicht vergessen!

KOSTENLOSE Demo Software

Neue Entwicklungswerkzeuge fiir
Virtuelle Instrumente

Die neue Software Showcase ist eine multimediale
CD zur Virtuellen Instrumentierung. Sie gibt einen
interaktiven Uberblick und enthélt Demo-Versionen
der flihrenden Softwarepakete von National
Instruments.

* LabVIEW graphische Programmierung (mit 120
Seiten deutschsprachiger Dokumentation)
LabWindows/CVI C/C++ Werkzeuge fiir die
Instrumentierung

e ComponentWorks ActiveX (OLE) Controls fiir
Visual Basic Anwender

Datenerfassung (DAQ) unter Excel
Betriebsbereite Virtuelle Instrumente

¢ Analyse und 3D-Datenvisualisierung

Kompatibel mit Windows 3.1/95 und

! Al Macintosh/Power Macintosh
Kostenlose Software CD unter:
Tel.: 089/741 31 30 « Fax: 089/714 60 35 ‘7 NATIONAL
nig.cs@natinst.com * www.natinst.com/german ’ INSTRUMENTS
5 . ] va— The Software is the Instrument
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ELRAD Direkt-Kontakt

Anschrift der Firma, zu >
der Sie Kontakt aufnehmen
wollen.

Absender

(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

Abt./Pasition

Firma

StraBe/Nr

PLZ Ort

Telefon Vorwahl/Rufnummer

Fax

Name
Vorname
Firma
Abteilung
Strafle
PLZ/Ort
Telefon

Meine Adresse / Fax-Nummer:

X Senden/Faxen Sie mir die PCB-POOL
Teilnahmebedingungen !

Bitte senden Sie mir die PREVUE-DISC
kostenlos zu !

Die PREVUE Software kann ich aus
der BETA MAILBOX downloaden !

Postkarte

Bitte mit der
jeweils glltigen
Postkartengebiihr
freimachen

Firma

StraBe/Postfach

‘7 NATIONAL
INSTRUMENTS

The Software is the Instrument

National Instruments
Germany GmbH
Konrad-Celtis-Str. 79
81369 Miinchen
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ELRAD Direkt-Kontakt

Abgesandt am

199__

an Firma

Angefordert
Tl Ausfuhrliche Unterlagen
[] Telefonische Kontaktaufnahme

] Besuch des Kundenberaters

Demo Software

Neue Entwicklungswerkzeuge
fiir Virtuelle Instrumente

E KOSTENLOSE Software CD
! unter Tel.: (089) 741 31 30

‘7 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

®

PCR-POOL

Telefon ++49 (0)6120 90701.0

90701.4
90701.5

Telefax
Fax-Info-Abruf
BBS analog 20701.6
BBS isdn 20701.8
beta-layout@pcb-pool.com
http://www.pcb-pool.com




ELRAD
Leser werben Leser

@ Sie erhalten als Dankeschon fur Ihre
Vermittlung ein Buch ,,Motorola“ nach
Wabhl. (Bitte umseitig ankreuzen).

@ Der neue Abonnent bekommt ELRAD jeden
Monat ptnktlich ins Haus, das heit, die
Zustellung ist bereits im glnstigen Preis
enthalten. Das Abonnement gilt zunéchst fir
1 Jahr, danach ist die Kiindigung jederzeit zur
tibernachsten Ausgabe maglich.

@ 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 fir 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:

Bemerkungen

Abbuchungserlaubnis
erteilt am:

eMedia Bestellkarte

Mit dieser Service-Karte kénnen 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 [JInland DM 79,20 [ Ausland DM 86,40 an:

Vorname/Zuname Firma

StraBe/Nr. . A A A =

PLZ/Wohnort

Ich wiinsche folgende Zahlungsweise:
[[] Bargeldlos und bequem durch Bankeinzug Bankleitzahl: I | | | | | | | |

Konto-Nr.] I | ] I I I | I I ] Geldinstitut:
] Gegen Rechnung. Bitte keine Vorauszahlung leisten. Rechnung abwarten.

Datum Unterschrift des neuen Abonnenten (unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)

Vertrauensgarantie (giit 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) 1863
Bitte beachten Sie, daf3 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 durfen nicht identisch sein. Das Angebot gilt nicht fiir 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 néchsterreichbaren Ausgabe folgenden Text im FlieBsatz als
[ private Kleinanzeige 1 gewerbliche Kleinanzeige* (mit Gigekennzeichnet)

DM

600 (0000 [ | [ [ I LI LI LI I PPl
1200000 ||| [LIPIILP LI PEP PP PPyl
woo@o0) | LI LI LI 0 P CI PPl
24009000 ||| [ LI PLP et e el
so00000 || [LILIPILIPIEIP Pt el
soooo0) LI LILILILILICI PPttt irll
s2000000 LLLLILILLULEILE PP PPyt
asoogooey || L[ L[LILILUPIPI LI PPl eyl

Pro Zeile bitte jeweils 45 Buchstaben einschl. Satzzeichen und Wortzwischenrdume. Woérter, die
fettgedruckt erscheinen sollen, unterstreichen Sie bitte. Den genauen Preis kénnen Sie so selbst
ablesen.

*) Der Preis fur gewerbliche Kleinanzeigen ist in Klammern angegeben. Soll die Anzeige unter einer
Chiffre-Nummer laufen, so erhoht sich der Endpreis um DM 6,50 Chiffre-Geblhr. Bitte umstehenden
Absender nicht vergessen!

ﬂ\eMedia GmbH Bestellunqg

7961

Ich gebe die nachfolgende Bestellung gegen Vorauszahlung auf
[l Den Betrag buchen Sie bitte von meinem Konto ab

| Eurocard
- 1 Visa
Konto-Nr. BLZ
1 American Express
Bank -
| [ | ] L[] [
[l Scheck liegt bei. Card-Nr.
Giiltigkeitszeitraum von __/ bis /
Monat/Jahr Monat/Jahr
Menge Produkt/Bestellnummer aDM |gesamt DM
1x Porto und Verpackung (Inland) 6,— 6,—
Absender nicht vergessen! X

Datum Unterschrift (unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)
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Leser werben Leser zur Hand. Leser werben Leser
Blicher ,,Motorola”
stehen zur Auswahl !
Eins fur Sie...
(bitte ankreuzen) Amteisarts Fagneandiam
199
ot L Verlag Heinz Heise zur Lieferung ab
: Zeitschriften-Vertrieb Heft 199
Helstorfer StraBe 7
30625 Hannover
Absender: % A
ELRAD-Kleinanzeige
o - - Bitte
Name/Vorname f;::g?jgit AUﬂraQSI(a rte
Beruf o zur Hand.
StraBe/Postfach ELRAD-Leser haben die Méglichkeit,
zu einem Sonderpreis Kleinanzeigen
PLZ/Ort aufzugeben.
Verdffentlichungen nur gegen Vorauskasse. ) . )
Bitte veroffentlichen Sie umstehenden Text in der Antwortkarte Private Kleinanzeigen
néchsterreichbaren Ausgabe von ELRAD. je Druckzeile 6,00 DM

[l Den Betrag buchen Sie bitte von meinem Konto ab.

Gewerbliche Kleinanzeigen

Konto-Nr. BLZ e »
Verlag Heinz Heise je Druckzeile 10,00 DM

o Anzeigenabteil
[ Den Betrag habe ich auf Ihr Konto (iberwiesen. nzelgena te' Ung
Kreissparkasse Hannover, BLZ 250 502 99, Kto-Nr.000-019 968 Chiffregebtihr 6,50 DM
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' Zip/Jaz-Drive

jeweils 1 Medium mit Tools anbei!

PC-ZipDrive Par. Parallel Port

PC-ZipDrive SCSI  scsl-extem 289,-

PC-ZipDrive Int. SCSl-intern, inkl. Controller 289,-

PC-ZipMedium DOS pos-formatiert 22950

PC-ZipTasche 69,-

Streamer

PC-Ditto 800i Floppystreamer, intem 199.-

PC-TR1 Medium 800MB 49,-

rGraﬁkkarten PCI
EL5F| Winner

PC-ELSA 1000Trio  Trioga/V+ 2MB 129,-

PC-ELSA 2000AVI  AVI 2MB / V-RAM 259,-
ELSH Victory 3D

PC-ELSA VIC3D2MB  EDO-RAM 199,-

PC-ELSA VIC3D4MB  £po-RAM 299,-

mnt IOH Millennium bis 22omHz!1!

PC-Matrox MI 2MB  2mB W-Ram 329,-
PC-Matrox Mi 4MB  4mB W-Ram 459,-
MALIOXK wystique

PC-Matrox MY 2MB 2MB sG-Ram 249, -
PC-Matrox MY 4MB  4MB SG-Ram 319,-

W CD-ROM Laufwerke we
MITSUMI

Mitsumi 8-fach speed ADE 199 -
Mitsumi 12-fach speed /IDE 229~

O PIONEER

PC-CDR FX800
PC-CDR FX1200

PC-CDR DR-A12X  12-fach speed /IDE 259,-
PC-CDR DR-U12X  12-fach speed /SCSI 329,-
W CD-ROM Zubehir

PC-CDR Contr. IDE-CD-Rom Controller, 27,-

PC-CDR Cadd?f Universaltrager
PC-CD Leerhllle  Jewelbox
PC-CD Leerhtlle 2 Doppethiliie

' Wechselrahmen fiir HDs

PC-Wechsler AT 26,-
PC-Wechsler SCSI 26,-
W TEAC-Floppys

PC-Floppy 1.44 MB 39,9

PC-Floppyrahmen 6,:

' Sound Karten
CREATIVE

CREATIVE LABS

PC-Blaster 16 Sound Blaster IDE 129,-
PC-Blaster 32PnP  sound Blaster 32PnP 189,-
' CD-Rohlinge

im Jewel Case

700MB / 74min Writer-Speed bis 6-fach!
CD-Kodak gold 120
CD-Traxdata gold 12,5

CD-Verbatim Plus biau

Integrierte Schaltungen

Fortschritt in richtungs-
weisender DMM-Messtechnik

mit DUAL-Display

voll isaliert

uA (Tosh)

Memory fiir 10 Messungen
sowie Vergleichsmessungen

FMEIBC ““Dual Display.

True RMS measurement

Uberlast- und Uberspannungsschutz

Auto-Polarititsanzeige, Low-Bat
Auto/ Min/ Max/ Daten-Aufzeichnung

Computer-Schnittstelle
sowie Software

| ONIOFF - FUNCTION | SEFFESET | DCAD

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 pec
2/200mA / 20A pcac
2004 2/20/200K / 2/20M

Metex M-3640D

pm 133,00

inkl. Metex-Sofiware, Kabel, Tasche und Temperaturmessfiihler

Die WlNDOWS'LABOH'SOFTWARE wurde flir den Einsatz mit
den Multimetern M3610D, M3640D, M3650D, M3830, M3850, 4650CR, MS9150 und
Protek506 entwickelt und erlaubt den Anschlu von vier MeBgeraten an den PC und
unterstiitzt auBerdem den Einsatz einer 8-Kanal-Relaiskarte. Sie enthélt eine Vielzahl von
Geréaten, mit denen sich spielend leicht

Projekte aus den Bereichen der Mef3-,

Steuer- und Regelungstechnik realisieren

lassen: Zeigerinstrument/ Digitalanzeige /

y(t)-Schreiber / Bargraph-Anzeige / Mef3-

wertrecorder / Tabelle / Z&hler / Minimum-

Maximum-Speicher / Schwellwertschalter /

Schaltuhr / Stoppuhr / Taki-Zeitgeber /

Remote-Funktion: alle Gerate kdnnen

untereinander kommunizieren. So lassen

sich automatische MeBplatze aufbauen.

Formelverwendung: Die MeBwerte

mehrerer Multimeter kénnen mitein-

ander verknUpft, umskaliert und neu

formuliert werden.

Bestellnummer:

Labor-Software 69,-




mit AU Abschaltung und Temperaturiiberwachung.
Zum Laden und Entladen von NiCd und NiMH Akkus

Weitere Ausstattung:

Entladefunktion, - beugt dem Memory-Effekt vor

automatische Ladestromanpassung fiir die
verschiedenen AkkugrdBen

® |eistungsstarke Impuls-Erhaltungsladung
® exakte Ladestatus-Anzeige durch LED
® mech. Verpolschutz, KurzschluBiiberwachung

Lade-/ Entlademdglichkeit fur

Akku-Typ Kapazitat Ladezeit
1-4 Micro  NiCd/NiMH 180- 360 mAh 0,45-1,5h
1-4 Mignon NiCd/NiMH 500-1200 mAh 1-2h
1-2Baby  NiCd/NiMH  1200-3200 mAh 1-3h
1-2Mono  NiCd/NiMH  1200-6000 mAh 1-6h

1-2 prismatisch 600-1200 mAh 1-2h

Bestellnummer:

Ultra Box 86.00

Simm-Module
Simm 1Mx9-70 16,”
Simm 4Mx9-70 443

PS/2-Module

ohne Parity , 60nS

EAD-Dosen
EAD AP 22,90
EAD UP 22,90
EAD-Kabel
EAD 2m 13,30
EAD 3m 14,90
EAD S5m 19,50
TAE-Dosen
TAE 6F-AP 2,85
TAE 6F-UP 3,85
TAE 3x6NFF-AP 3,75
TAE 3x6NFF-UP 4,85
TAE 3x6NFN-AP 345
TAE 3x6NFN-UP 445
TAE 6F-S Stecker 0,87
TAE 6N-S Stecker 0,87

SUB-D-Stecker/Buchse

CD-ROM
RUESS
electronic only

Uber 230 der
besten PD-/
Shareware-/
Demo-Programme.
(DOS/Windows) fiir Elektronik

und Mikrokontroller inkl. Windows-Mentipro-

gramm. Zusammengestellt von einem Elek-

tronik-Ingenieur. Die derzeit mit Abstand beste

CD dieser Art.

CD-RUESS  39.80

Mind-Stift 09 0,22
Mind-Stift 15 0,30
Mind-Stift 25 0,30
Mind-Buchse 09 0,24
Mind-Buchse 15 0,30

Mind-Buchse 25 0,30
BNC-Crimp-Stecker/Ku

' Tintenstrahldrucker

EPSON

UG 88U-C58 stecker 0,68

PS/2 4MB OP-60 (1x32) 29,
PS/2 8SMB OP-60 (2x32) 58,-
PS/2 16MB OP-60  (4x32) 126,-
mit Parity, 60nS

PS/2 4MB MP-60  (1Mx36) 48,-
PS/2 SMB MP-60  (2Mx36) 89,-
PS/2 16MB MP-60  (4Mx36) 156,-
EDO-Module, 60nS

PS/2 4MB EDO-60 (1M32) 29,
PS/2 8MB EDO-60 (2m32) 59,
PS/2 16MB EDO-60 (4Mm32) 128,-

UG 88U-C39 stecker 0,82
UG 89U-C58 Kuppl. 1,25
UG 88U/50  Abschlus 1,00
BNCT-58 Tiille 0,18
Crimpzange 29,50
Pfostenstecker
mit Verriegelungshebel
PSL 10 10pol 0.69
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
PSL 50 50pol 1.85
gewinkelt:

PSL 10W 10pol 0.69
PSL 26W 26pol 1.10
Pfostenverbinder

mit Zugentlastung
PFL 10 10pol 0.41
PFL 14 14pol 0.44
PFL 16 16pol 0.51
PFL 20 20pol 0.51
PFL 26 26pol 0.61
PFL 34 34pol 0.71
PFL 40 40pol 0.74

PC-Stylus Color200 329,-
PC-Stylus 500 720 7200pi 519,—
Katalog v kostenlos

Versand per Nachnahme oder Bankeinzug
(auBer Behorden, Schulen usw.)
Versandkostenpauschale:

NN 7- / UPS 9-1//

ab 10kg nach Aufwand

Stand: 20.01.97

»
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Report

Trefisicher

Satellitenkommunikation per Laser

Carsten Meier,
Joachim Krieger

Die Kombination von
Satellit und Laser laBt
an Science-fiction und
Starwars denken. Viel
naheliegender ist
jedoch der rein zivile
Einsatz. Laserstrahlen
kénnen Kommunikati-
onssatelliten hochst
effektiv verbinden. Um
den Strahl kohdrenten
Lichtes liber Tausende
von Kilometern auf
einen Empfanger
auszurichten, ist eine
bemerkenswerte
Technik erforderlich.

Carsten Meier studierte an der
Technischen Hochschule
Zwickau und ist zur Zeit als Soft-
ware-Entwicklungsingenieur im
Bereich Satelliten-Laserkommu-
nikation bei der Dornier Satelli-
tensysteme GmbH in Friedrichs-
hafen titig. Joachim Krieger
studierte an der Fachhochschule
Heilbronn Elektronik. Zur Zeit
arbeitet er als Entwicklungs-
ingenieur fiir Hardware im
Bereich Satelliten-Laser-
kommunikation bei Dornier.

74

En Schlagwort ist nicht

erst seit dem massiven En-
gagement eines grofen Soft-
waremoguls in aller Munde:
der Information Highway — In-
formation per Knopfdruck, aus
aller Welt und in hoher Ge-
schwindigkeit. Leider sieht die
Realitit ganz anders aus. Von
freier Fahrt auf der Datenauto-

bahn keine Spur, wohl eher

Schrittempo und stop and go.
Der Dauerstau findet nicht
mehr nur im allmorgendlichen
Berufsverkehr statt, sondern
setzt sich im Biiro fort.
Urspriinglich als wissenschaft-
liches Netz zum Informations-
austausch zwischen Universiti-
ten und Hochschulen ent-
wickelt, wird das Internet dem
standig wachsenden Aufkom-
men an privaten und kommer-

ziellen Nutzern nicht mehr

lange standhalten.

Abhilfe schaffen hier nur neue
Technologien mit erheblich
hoheren Dateniibertragungsra-
ten (HSL, High Speed Links).
Als  Technologie kommen
dabei in erster Linie optische
Dateniibertragungssysteme in
Frage, die mittels moduliertem
Laserlicht Ubertragungsraten
von bis zu 4 Gbit/s erreichen
konnen. Diese Kapazitit reicht
zum Beispiel aus, um gleich-
zeitig bis zu einer Million Te-
lefongespriiche (Vocoder mit
CELP-Algorithmus) zu iiber-
tragen oder 65 536 ISDN-Ver-
bindungen zu schalten.

Das Laden einer durchschnitt-
lichen Web-Seite mit 5 KByte
konnte theoretisch von 6 s bei

9600 Baud auf 1 us verringert
werden — entsprechende Server
und Backbones vorausgesetzt.
Die Ubertragung von Grafiken,
Ton und bewegten Bildern
wire ohne nervenraubende
Warterei und stundenlange La-
dezyklen moglich. Leider sind
optische Ubertragungssysteme,
insbesondere das Erstellen der
dazu benotigten neuen Infra-
struktur wie zum Beispiel
Glasfasernetze und Vermitt-
lungsstellen, mit einem erheb-
lichen Kostenaufwand verbun-
den. Eine flichendeckende
Vernetzung mit Glasfasern ist
nicht vor Ende des nichsten
Jahrzehnts zu erwarten. Zudem
gibt es Regionen, zum Beispiel
in lidndlichen Gebieten, bei
denen eine solche Vernetzung
nicht rentabel ist.

ELRAD 1997, Heft 3



Eine okonomische und zudem
kurzfristig zu realisierende
Moglichkeit ist dagegen die
globale Vernetzung mittels
Satellitentechnologie. Das in
Bild 1 angedeutete weltum-
spannende Netz besteht aus
mehreren Datenrelais-Satelli-
ten, die zur Dateniibertragung
untereinander moduliertes
Laserlicht einsetzen. Neben
den wesentlich héheren Daten-
raten ergeben sich dabei im
Vergleich zu herkdmmlichen
Mikrowellen-Verbindungen
einige weitere entscheidende
Vorteile. Da sich Laserlicht
aufgrund des besseren Verhilt-
nisses von Antennendurchmes-
ser zu Wellenlinge sehr gut
biindeln 1d6t, erreicht man auf
der Senderseite einen sehr
hohen Antennengewinn. Somit
ist es moglich, die Sendelei-
stungen stark zu reduzieren
und damit das Energiebudget
des Trigersatelliten erheblich
zu entlasten. Weiterhin ist es
moglich, Masse und Volumen
optischer Terminals gegeniiber
Mikrowellen-Antennen um ein
vielfaches zu reduzieren.

Rettung aus dem All

Allerdings steht dieser ganzen
Reihe von Vorteilen die tech-
nologische  Herausforderung
gegeniiber, ein System zu ent-
wickeln, das in vielen Berei-
chen an die Grenzen heutiger
Technologie stoBt. Entfernun-
gen von 4000...8000 km zwi-
schen den Satelliten stellen
hohe Anforderungen an die
Ausrichtgenauigkeit der Laser-
strahlen. Insbesondere die zur
Strahlausrichtung erforder-
lichen Mechanismen und die
zur Strahldetektion bendtigten

Inter-Satellite Link (ISL)

- 650 MBit/s
uni-/bidirectional

Data Relais
Satellite 1
(c]=(e)]

Sensoren miissen sehr hohe

Genauigkeiten aufweisen.

Derzeitig  arbeiten  einige
Unternehmen im Raumfahrt-

und Kommunikationsbereich
an der Entwicklung und Erpro-
bung solcher Systeme. Einen
interessanten Ansatz verfolgt
dabei die Firma Dornier Satel-
litensysteme unter dem Pro-
grammnamen ‘SOLACOS’
(Solid State Laser Communica-
tion in Space). Ausgangspunkt
war ein von der Deutschen
Agentur fiir Raumfahrtangele-
genheiten (DARA) gefordertes
Programm, dem das in Bild 2
gezeigte  Dateniibertragungs-
szenario zugrunde liegt.

In 250...1000 km Hohe flie-
gende Erdbeobachtungssatelli-

ten (LEO, Low Earth Orbit
Satellite) sammeln  mittels
hochauflosender Sensoren

kontinuierlich Daten von der
Atmosphire und der Erdober-
fliche. Die gesammelten Daten
werden meist im Onboard-Me-
mory des Satelliten zwi-
schengespeichert und beim
Uberfliegen einer Bodenstation
zur Erde iibertragen. Mit der
Entwicklung von Sensoren mit
verbessertem Auflosungsver-
mogen und dem damit verbun-
denen drastischen Zuwachs an
zu iibertragenden Daten ist
auch eine Erhohung der An-
zahl der Bodenstationen bezie-
hungsweise der Speicherkapa-
zitit auf dem Satelliten verbun-
den. Eine konomische Alter-
native zu dieser inflationédren
Zunahme zeigt das in Bild 2
dargestellte Ubertragungsszen-
ario. Zusitzlich zum eigent-
lichen Erdbeobachtungssatellit
werden ein oder zwei Daten-
relais-Satelliten (GEO) auf der

Bild 1. Satellitennetz mit Datenrelais-Satelliten
und optischen High-Speed-Links.

geostationdren Flugbahn in
36 000 km Hohe plaziert.

Die Dateniibertragung erfolgt

jetzt nicht mehr unmittelbar

vom LEO zur Erde, sondern je
nach Position des Erdbeobach-
tungssatelliten  kontinuierlich
tiber einen der beiden GEOs.
Die Verbindungen zwischen
LEO und GEO werden mittels
Laserstrahlen realisiert. Dabei
liegen die Anforderungen an
das Strahlausrichtsystem auf-
grund der wesentlich groBeren
Entfernungen (36 000  bis
42 000 km) nochmals um eine
GroBenordnung iiber dem in
Bild 1 gezeigten Anwendungs-
fall.

Grenztechnologie

Ein Kommunikationsterminal
besteht im wesentlichen aus op-
tischem Kopt und Elektronik-

Low Earth Orbit (LEO) Satellite
(polar orbit, earth oriented,
high datarate sensors)

Bild 2. Inter-Orbit-Links mit optischer Dateniibertragung.

ELRAD 1997, Heft 3

Data Relais
Satellite 2
(GEO)

einheit (Bild 3). Kernstiick des
optischen Systems ist ein Tele-
skop, das mit Hilfe eines hoch-
genauen Ausrichtsystems
(CPA, Coarse Pointing Assem-
bly) positioniert wird. Der An-
triecb dieses Mechanismus er-
folgt iiber ein zweiachsiges An-
triebssystem, das bei einer sehr
hohen Laufruhe eine Ausricht-
genauigkeit von 0,15 mrad er-
reicht. Trotz dieser sehr hohen
Positioniergenauigkeit macht
der dadurch verursachte Rest-
fehler an der Gegenstation noch
eine Abweichung von bis zu
6300 m aus.

Zur weiteren Erhohung der Ge-
nauigkeit verfiigt das Terminal
daher iiber einen zusitzlichen
Ausrichtmechanismus, der aus
einem zweiachsigen, karda-
nisch gelagerten Schwing-
spiegelsystem  (FPA, Fine
Pointing Assembly) besteht.
Durch geeignete Ansteuerung
und optimierte Regelung er-
hoht sich so die Ausrichtge-
nauigkeit auf deutlich unter
| prad. Zum Vergleich: Der
Abstand zwischen den Augen
einer Fliege aus einer Entfer-
nung von | km gesehen hat
einen Winkel von 5 prad.

Der Spiegel kann aufgrund sei-
ner groBBen Bandbreite Storun-
gen kompensieren, die durch
Vibrationen des Trigersatelli-
ten oder des CPAs hervorge-
rufen werden. Ein zweiter Spie-
gelkippmechanismus  (PAA,
Pointing Ahead Assembly)
wird bendtigt, um die bei den
groffen Entfernungen nicht
unerheblichen Lichtlaufzeiten
zwischen den Satelliten von
bis zu 0,14 s auszugleichen. In
dieser Zeit hat sich der Gegen-
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satellit bereits um ungefihr
9 km weiterbewegt, so daf} der
der

Sendestrahl abhingig von
jeweiligen  Entfernung
einen Winkel von 180
210 prad vorzuhalten ist.

Neben den Aktuatoren zur
Ausrichtung des Sendestrahls
verfiigt der optische Kopf iiber
Sensoren zur Detektion des
Empfangsstrahls. Eine schnelle
CCD-Kamera mit inte-
griertem  Bildverarbeitungs-
rechner (ATS, Acquisition and
Tracking Sensor) {ibernimmt
die Grobdetektion des empfan-
genen Strahls. Sie verfiigt {iber
eine Positionsauflosung von
25 000 x 25 000 Pixel und er-
reicht eine Vertikalfrequenz
von 500 Hz. Zur weiteren Er-
hohung der Genauigkeit, ins-
besondere bei der Strahlnach-
fiihrung, verfiigt das System
tiber einen hochstauflosenden
Fasersensor (FN, Fibernutator),

um
bis

der eine Positionsauflosung
von bis zu 10 nm beil einer

Bandbreite von 5 kHz erreicht.

All-DSP

Die Steuerung der Strahlaus-

richtung erfolgt iiber einen
Gleitkomma-DSP der Firma
Analog Devices (ADSP

21020), der momentan fiir den
Raumfahrtbereich qualifiziert
wird und danach als erster
raumfahrttauglicher Floating-
Point-DSP zum Einsatz
kommt. Aufbauend auf einem
Echtzeitkernel (RTK, Real
Time Kernel) laufen auf die-
sem Controller mehrere paral-
lele Prozesse. So werden stin-
dig Standort und Flugbahn des
eigenen Satelliten sowie des
Kommunikationspartners be-
rechnet. Bekommt das Termi-
nal von der Bodenstation (GO,
Ground Operator) den Befehl
zum Kommunikationsaufbau,
so richtet es sich ausgehend
von den berechneten Positio-
nen auf seinen potentiellen
Kommunikationspartner aus.
Auch der Gegensatellit richtet
sein Teleskop nach diesem
Verfahren aus. Der weitere
Verlauf der Akquisition erfolgt

dann in mehreren Stufen
(Bild 4).

Lasershow

Nach dem Ausrichten der

Teleskope (1) warten beide
Terminals nun darauf, dal ihr
ATS von dem Sendestrahl der
Gegenstation beleuchtet wird.
Voraussetzung dafiir ist aber,
daf} beide Satelliten eine ideale
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Bild 3. Terminalarchitektur.

Lageregelung besitzen und den
Gegensatelliten an genau der
berechneten Position vorfin-
den. Da dies unter realen Be-
dingungen jedoch nicht immer
der Fall ist, schaltet eines der
beiden Terminals einen Such-
laser (BL, Beacon Laser, Bea-
con = Leuchtfeuer) mit einer
groBen Strahldivergenz ein
(1500 prad, gelber Strahl) und
sucht einen Bereich von
4500 prad um die berechnete
Position  herum ab  (2).
Dies entspricht beim Gegen-
satellit einer Kreisfliche mit

Electronics
Beacon CPA Motor
Laser Electronics
PAT
Controller
— FN FPA
Electronics Electronics
T - T ATS PAA PAT
> Electronics Electronics Electronics

einem Durchmesser von knapp
200 km.

Wird der ATS im Gegensatel-
liten von diesem Suchlaser be-
leuchtet (3), so richtet dieser
seinen Sendestrahl sofort in die
Richtung des einfallenden
Strahles aus. Praktisch wird
dies dadurch erreicht, daf3
Sende- und Empfangsstrahl
tiber das gleiche optische Sy-
stem laufen. Der Signalprozes-
sor steuert mittels geeigneter
digitaler Regelalgorithmen die
Aktoren des Systems so an,

D :Tadig ATS)

daBl der einfallende Strahl ins
Zentrum des optischen Sy-
stems gefiihrt wird. Ist dies er-
reicht, so zeigt der ausgehende
Strahl in Richtung des einfal-
lenden Strahls und trifft somit
das andere Terminal (4).

Im weiteren Verlauf sind beide
Terminals bemiiht, den emp-
fangenen Strahl der jeweiligen
Gegenstation immer genauer
im Zentrum des optischen Sy-
stems zu positionieren, so daf}
eine Einkopplung in die Glas-
faser des Fibernutators erfol-

I :Taddg /TS)

Bild 4. Kommunikationsaufbau zwischen den beiden Terminals.
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gen kann (5). Ist dies erreicht,
so wird der Beacon Laser ab-
geschaltet und die Dateniiber-
tragung kann gestartet werden
(6).

Im vorliegenden System wird
zur  Dateniibertragung  ein
Nd:YAG-Laser mit einer Wel-
lenlinge von 1064 nm einge-
setzt. Zur Uberbriickung der
bis zu 42000km langen
Distanz zwischen den beiden
Satelliten reicht dabei eine
Sendeleistung von 1 W aus.
Derart niedrige Sendeleistun-
gen sind durch die hohe Biin-
delung des Laserstrahls und
der damit verbundenen hohen
Antennengewinne ausreichend.
Auberdem lidBt sich durch ent-
sprechende Modulations- und
Empfangsverfahren die ver-
wendete Sendeenergie optimal
nutzen. Im SOLACOS-System
wird  gegeniiber einfacher
Intensititmodulation mit Di-
rektempfinger, wie sie in Glas-
fasernetzen (blich ist, eine
Phasenmodulation des Lichts
mit Uberlagerungsempfinger
eingesetzt. Moduliert wird der
Strahl des Sendelasers
(Nd:YAG-TX-Laser)  durch
einen elektrooptischen Hoch-

leistungsphasenmodulator (E/O-
Modulator), mit dem Daten-
raten von 2 Gbit/s und mehr zu
erreichen sind.

Auf der Empfingerseite arbei-
tet ein optischer, Homodyn-
Uberlagerungsempfiinger. Im
Gegensatz zu den in der Radio-
und Funktechnik lange be-
withrten Superhets, wird hier
eine optische Uberlagerung
realisiert. Zu diesem Zweck
wird das Licht eines lokalen
Oszillatorlasers  (LO-Laser).
dessen Wellenldnge abstimm-
bar ist, mit dem empfangenen
Licht tiberlagert. Nachdem mit
einem Frequenzsuchlauf eine
Angleichung der LO-Laser-
Wellenlinge an die des Sende-
lasers stattgefunden hat, {iber-
nimmt die frequenz- und pha-
senstarre  Kopplung  beider
Laser-Lichtwellen ein opti-
scher Phasenregelkreis. Zur
Ubertragung der Taktinforma-
tion wird das Sync-Bit-Verfah-
ren eingesetzt [1], das speziell
fiir kohérente optische Kom-
munikationssysteme entwickelt
wurde. Bei diesem Modulati-
onsverfahren werden in den
normalen Datenflul}l zusitz-
liche Informationsbits einge-

schleift, die durch eine andere
Phasenlage von den Datenbits
unterschieden werden kdnnen.
Die Mindestenergie, die in
einem solchen System zur
Ubertragung nétig ist, betrigt
theoretisch weniger als 10 Pho-
tonen pro Datenbit.

Zur Steuerung des Gesamtsy-
stems und als Schnittstelle zum
Trigersatelliten und zur Bo-
denstation verfiigt das System
weiterhin iiber einen Kontroll-
rechner (TCU, Terminal Con-
trol Unit ), der auch zur Uber-
wachung und Protokollierung
der
(zum Beispiel Datenfehlerrate)
genutzt wird.

Datenstau beseitigt?

Mit dem hier beschriebenen
Projekt verfolgt die Firma Dor-
nier Satellitensysteme einen
technisch anspruchsvollen
Weg. Fiir den geplanten Ein-
satz eines Satellitennetzes wie
in Bild 1 werden sich die An-
forderungen an Strahlausricht-
und Nachfithrgenauigkeit auf-
grund der geringeren Entfer-
nungen entschirfen. Die Um-
setzung der komplexen Tech-

Verbindungsparameter

nik auf ein raumfahrttaugliches
System liegt so in nicht zu
weiter Ferne. In drei bis vier
Jahren sollen diese Systeme
verfligbar sein und zunehmend
die herkommlichen Mikrowel-
len-Terminals ablosen. Ob sich
bis dahin allerdings der Stau
im Internet auflost, bleibt ab-
zuwarten. cf
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Schaltungsentwickliung
mit VHDL

Teil 5: Simulation

Dr. Michael Koch

Die Hardware-
Beschreibungs-
sprache VHDL
wurde urspriinglich
als Sprache zur
Modellierung von
Schaltungen fiir
die Simulation
entwickelt. Daher
enthélt sie alle
Anweisungen, die
fiir eine detaillierte
Simulation sowohl
der Funktion als auch
des Zeitverhaltens
einer Schaltung
notwendig sind.
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[n vierten Teil dieser Artikel-
reihe wurden die Moglichkei-

ten zur Strukturierung und
Wiederverwendung von Schal-
tungselementen mit Hilfe von
Bibliotheken und Paketen dar-
gestellt. Wie diese Elemente
weiterverarbeitet und simuliert
werden und welche Einfliisse
die Modellierung des Zeit-
verhaltens einer Schaltung auf
die Simulationsergebnisse hat,
kldrt dieser Artikel.

Ereignisse

VHDL  hilt umfangreiche
Sprachkonstrukte zur Model-
lierung der Funktion und des
Zeitverhaltens einer Schaltung
bereit. Zur Simulation dieser
Modelle verwendet man in
VHDL einen speziellen Algo-
rithmus, mit dem sowohl das
zeitliche und logische Verhal-

ten als auch die Nebenldufig-
keit einer Hardware sichtbar
gemacht werden kénnen. Hier-
bei handelt es sich um ein er-
eignisgesteuertes  Verfahren
(im Gegensatz zur zeitgesteu-
erten Simulation, zum Beispiel
bei analogen Simulatoren). Da

der Algorithmus selbst im
VHDL Language Reference

Manual [1] festgeschrieben ist,
lassen sich auch beim Einsatz
von Werkzeugen unterschiedli-
cher Hersteller die gleichen Si-
mulationsergebnisse erzielen.

Bei einer ereignisgesteuerten
(event driven) Simulation stellt

jede Signaldnderung ein Ereig-

nis dar. Bei jedem Ereignis
(jeder Anderung) werden die
betroffenen Teile eines Mo-
dells automatisch neu berech-
net und etwaige Signalidnde-
rungen als neue Ereignisse in

einer Liste gespeichert. Diese
Liste, Treiber der Signale (Si-
gnal Driver) genannt, enthilt
sogenannte Tupel (Wert, Zeit).
So beinhaltet beispielsweise
der Treiber fiir das reset-Signal
des 2-Bit-Zihlers aus Bild 1
die Eintrige ((*0’, Ons)(‘1’,
10 ns)), wihrend das Signal
clkb nur eine einzige Initiali-
sierung (0", Ons) aufweist
(vgl. Bild 2). Das untenstehen-
de Listing zeigt das VHDL-
Modell des 2-Bit-Zihlers. (Die
Genesis der Signalverzogerung
im einzelnen D-Flipflop und
die Modellierung einer derarti-
gen Verzogerung in VHDL
wird spiter in diesem Artikel
beschrieben).
entity count is

port (clk, reset: bit; g: out bit);
end count;

architecture structural of count is
component dff
port (clk, reset, d: bit; g, gn: out bit);
end component;
signal clkb, t1, t2: bit;

begin

FF1: dff portmap (clk, reset, t1, clkb, t1);
FF2: dff port map (clkb, reset, t2, g, t2);
end structural;

Im Laufe der Simulation ent-
fernt der Simulator verarbeitete
Eintrige und trigt neue Ereig-
nisse — sogenannte geplante
Ausgangswerte des Signals
(Projected Output Waveforms)
— in die Liste ein. Dies sind
zum Beispiel fiir das Signal
clkb die Tupel ((*1°, 60 ns)(*0’,
160 ns)(*1°, 260 ns)) aus Bild 2.
Erreicht die Simulation einen
im Treiber gespeicherten Zeit-
punkt, wird das Modell mit den
entsprechenden  Signalwerten
automatisch neu berechnet und
das bearbeitete Ereignis aus
dem Treiber entfernt. Der Si-
mulator trigt die durch die Aus-
wertung des Modells neu er-
zeugten Ereignisse in die Trei-
ber der betroffenen Signale ein.

Im Kreis

Um ein analysiertes VHDL-
Modell simulieren zu konnen,
sind drei Schritte erforderlich:
Elaboration,  Initialisierung
und Ausfiihrung.

In der Elaborationsphase gene-
riert der Simulator alle fiir die
Simulation benétigten Daten-
strukturen aus dem analysier-
ten VHDL-Modell. Dabei wird
zum Beispiel die Hierarchie
aus einem Modell entfernt. An-
schlieBend folgt die Initialisie-
rungsphase, in der alle Signale,
Variablen und Konstanten mit
Anfangswerten versehen wer-
den. Simtliche Prozesse wer-
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den einmal bis zur ersten wait-
Anweisung beziehungsweise
bis zum Ende durchlaufen, um
die eigentliche Simulation zu
starten. Die Ausfiihrungsphase
umfafit Simulationszyklen, die
so lange wiederholt werden,
bis eine vorgegebene Simulati-
onszeit erreicht ist (Bild 3).
Jeder Zyklus besteht aus zwei
Phasen: In der ersten weist der
Simulator allen Signalen die
Werte der aktuellen Simulati-
onszeit zu. In der zweiten
Phase werden diejenigen Pro-
zesse aktiviert und ausgefiihrt,
deren Aktivierungsbedingung
erfiillt ist, bei denen sich also
ein in der wait-Anweisung spe-
zifiziertes Eingangssignal
gedndert hat. Diese Phase ist
beendet, wenn alle Prozesse
bis zur niichsten wait-Anwei-
sung beziehungsweise bis zum
Prozefende ausgefiihrt und
damit wieder im Wartezustand
sind. Um den Zyklus abzu-
schlieBen, wird in der Ereignis-
liste nach dem Zeitpunkt der
nichsten Signalidnderung ge-
sucht und die Simulationszeit
auf diesen Wert gesetzt.

Kleine Schritte

Der oben dargestellte Algorith-
mus kann keine Modelle simu-
lieren, die nur die logische
Funktion einer Schaltung ohne
deren Zeitverhalten beschrei-
ben. Zur Verarbeitung derarti-
ger Zero-Delay-Modelle muf}
man auch Signalinderungen
auswerten, die nicht zur Er-
hohung der Simulationszeit
fithren.

Zu diesem Zweck fiigt der Si-
mulator so lange Zyklen mit so-
genannten Delta-Delays ein, bis
ein stabiler Zustand erreicht ist.
Anschlieffend kann die Simula-
tionszeit entsprechend den Ein-
trigen in der Ereignisliste erhoht
werden. Wird kein stabiler Zu-
stand erreicht, bricht der Simu-
lationslauf bei den meisten Si-
mulatoren nach einer bestimm-
ten Anzahl von Delta-Delay-
Zyklen ab. Bild4 zeigt das
Simulationsergebnis des oben
verwendeten 2-Bit-Zihlers als
Zero-Delay-Modell ohne Ver-
zdgerungen in den D-Flipflops.
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Bild 1.
Asynchro-
ner 2-Bit-
Zahler aus
D-Flip-
flops.

Anders als in Bild 2 dndert
sich die Simulationszeit in die-
sem Modell nur zu Zeitpunk-
ten, die durch die Eingangssig-
nale clk und reset hervorgeru-
fen werden. Dabei stellen die
Delta-Delay-Zyklen die Ande-
rungen innerhalb des VHDL-
Modells bei einer positiven
Flanke des Taktsignals dar
(zweite Spalte). Auf diese
Weise konnen die Signalénde-
rungen auch ohne Zeitmodel-
lierung sichtbar gemacht wer-
den.

Probleme entstehen, wenn bei
der Verwendung von Delta-
Delay-Zyklen kein stabiler Zu-
stand erreicht wird. Bild 5
zeigt die Simulation eines
NAND-Gatters, dessen Aus-
gang auf einen der Einginge
zuriickgekoppelt ist. Fiihrt der
andere Eingang High-Pegel
(e ="1"), beginnt das System
zu schwingen. Das zugehorige
VHDL-Modell ist als reines
DatenfluBmodell ohne Zeitver-
zogerungen definiert:

entity ddelay is
port (e : bit; g : buffer bit);
end ddelay;

ardyimaune dataflow of ddelay is
begin

g<=enandq;
end dataflow;

In Bild 6 ist das Ergebnis eines
Simulationslaufs  fiir dieses
Modell dargestellt: Wie die
zweite Spalte zeigt, wird die
Anzahl der Delta-Delay-Zy-
klen zwar erhoht, nicht jedoch
die Simulationszeit. Der ver-
wendete Simulator bricht die
Simulation nach 1000 Delta-
Delay-Zyklen ab.

Zeitlos

Nach dem grundlegenden Si-
mulationsalgorithmus soll die
Modellierung der Zeit in
VHDL und der Einfluf dieser
Modellierung auf die Simulati-
onsergebnisse erldutert wer-
den. Die ersten Artikeln dieser
Serie behandelten vor allem
die logische Funktion einer
Schaltung, nicht jedoch ihr
zeitliches Verhalten. In der
Praxis interessiert allerdings
nicht nur, ob das logische Ver-

Bild 3. Der VHDL-Simulationszyklus.

halten einer Schaltung Korrekt
ist — also ein Algorithmus oder
eine Gleichung korrekt abge-
bildet wurde — sondern auch,
ob zeitliche Randbedingungen
eingehalten werden. Dabei un-
terscheidert man zwei zeitliche
Kriterien:

— Einfliisse durch externe Ein-
gangssignale (reset, Takt,
Daten ...)

— Einfliisse durch die Kompo-
nenten einer Schaltung

Die Einfliisse durch externe Si-
gnale werden bei einer Simula-
tion durch sogenannte Stimuli
nachgebildet. Diese bestehen
ebenso wie die internen
Signaltreiber (s. 0.) aus Tupeln
(Zeit, Wert) und geben den
Wert eines Signals zu einem
bestimmten Zeitpunkt wieder.
Die Stimuli fiir eine Simulati-
on lassen sich auf unterschied-
liche Weise erstellen, zum Bei-
spiel

—durch die Eingabe innerhalb

der Simulationssoftware
(herstellerabhiingig) und/oder

—durch die Modellierung in-
nerhalb eines VHDL-Mo-
dells, der sogenannten Test-
bench (herstellerunabhiingig).

In diesem Artikel wird eine
Testbench verwendet, da sie

List

in jeder Simulationsumgebung
einsetzbar ist und die Ergeb-
nisse mit den unterschiedlich-
sten Werkzeugen nachvollzo-
gen werden kdnnen.

Testbench

Die Testbench dient zur Unter-
suchung eines VHDL-Modells
in der Simulationsumgebung.
Man versucht mit einer Test-
bench (englisch fiir Priifstand)
die Umgebung nachzubilden,
in der die jeweilige Teilschal-
tung beziehungsweise das
komplette Design spiter einge-
setzt werden soll. Dazu wird
das Modell in der Testbench
instantiiert und mit den not-
wendigen Ein- und Ausgabe-
signalen versehen. Die Stimuli
konnen dabei direkt als absolu-
te Werte in die Testbench ein-
gefiigt oder aber algorithmisch
beschrieben werden. Die Test-
bench in Listing 1 dient zur Si-
mulation eines synchronen 4-
Bit-Zihlers (counter), der im
Detail in der VHDL-Werkstatt
dargestellt ist.

Innerhalb der Testbench er-
zeugt man die Stimuli mit
Hilfe von Signalzuweisungen,
die in diesem Fall Zeitinforma-
tionen enthalten. Uber das re-
servierte Wort after 1aBt sich
innerhalb der Signalzuweisung
der Zeitverlauf eines Signals

Flle Edit Options

ns delta clk resst
8 +8 @
i0 +8
58 +8
68 +8
78 +8
100 +8
1] +8
168 +8
280 +8
258 +0
268 +8
278 +8
380 +8
358 +§

T A G G S N STt~
ggg.n‘s.n.a.n_‘.agggg.u

e
1
1
1
a
=
1
L]
1
1
1
a
1

1k

Bild 2.
Simulations-
ergebnis des
2-Bit-Zahlers
mit interner
Verzégerun-
genvon 10 ns
je Flipflop.

T O -~ J G Gy ™) =2
DSOS A0 - -A® d
N N -N-N-E-N - ] 70

79



= List

File Edit Options

=]
[+

Bild 4.
Simulations-

count);

Listing 1. Die Testbench fiir den 4-Bit-Zéhler der

VHDL-Werkstatt.

beeinflussen (zur entsprechen-
den Syntax spiter im Detail).

Ein Signal wird einerseits zur
Verbindung von Komponenten
und andererseits zur Modellie-
rung des Datenflusses inner-
halb einer Komponente ver-

wendet. Um die Modelle dem
realen Verhalten einer Schal-

ns delta clk reset 4 elkb tf £2 | ergebnis des ] ! _ tung anzupassen, sind in
8 +0 8 88 ‘8 0 @ Bit-Zshl Bild 7 zeigt den Verlauf der o s
e xR naRE s 2-Bit-Zahlers . & VHDL unterschiedliche Ver-
hne int Eingangssignale und das Er- o : 2
18 0 8 18 8. .11 ohne interne ahnis e Sl 7 ¢ zogerungsformen (Verzoge-
38 L el S i Verzégerung. ~ 8€PMS der Simulalion. Zuerst ., oo o delle) vorgesehen:
50 Ll e el e | wird das reset-Signal erzeugt. = =
oAt e Es bleibt fiir 10 ns auf ‘0°, in- - das transport-Verzogerungs-
150 0 1 £4= -4 9 8 itialisiert damit den Zihler und modell,
;Zg :; ; : : g : g wird anschlieBend inaktiv (*17).  _ jaq inertial-Verzdgerungs-
P58 -5 %61 -4 o0 T 8§ Das Taktsignal wechselt alle  podell und
258 === == e 50 ns zwischen 0" und “1°. N .
258 2 =1 = e e —das reject-inertial-Verzoge-
368 B 8 =H B Ty Da die direkte Zuweisung zur rungsmodell.
Erzeugung eines derartigen . .
A . i S Die Wahl des Verzogerungs-
Taktsignals sehr aufwendig ist, _ . SOs. O
P L2 modells beeinfluBt die Einord-
) o benutzt man hier besser eine . o >
entity testbench is aleorithmische Generierune: nung von Signalinderungen in
end; e ) o die Ereignisliste und damit das
architecture ¢ testbench is clk <= not clk after 50 ns; Simulationsergebnis. Das fol-
— °°““’°:m : N I . gende Beispiel zeigt eine Sig-
or (C count : duiler bit_vector (J dow Ul . .
= em’; .y = Verzégerungen nalzuweisung, in der mehrere
= Ygnal clk, Feser : G . Wertepaare dem Treiber eines
S slgnal cli; seser o _ Fiir die zeitliche Modellierung & - cPaare
= signal co or (3 dowato 0); . 4 ) Signals zugeordnet werden.
= for all : eounte atity work,counter (belaviorh: verwendet man in VHDL spe-
¢ ocounte itity work.counter (behaviar); ) X | L - >
bl | begin zielle Anweisungen. Dies sind ~ a<='0, 1afer8ns, 0 after 12ns,

‘1" after 21 ns, 'V'afier 24 ns,

reset <= *0', ‘1’ after 10 ns; die sequentiellen und ne- :
elk <= 0", *1" after 50 benldufigen Signalzuweisun- g’mignsﬂ
0" after 100 ns, *1' . ; % . : ns;
) gen sowie die wait for-Anwei- ) . 2
0 after 200 suiis infethalb diess Pictes Nach der Zuweisung enthélt der
ne n S g d = . . .
0" after 30 L Treiber des Signals a zum Zeit-
‘0" after 400 r ' after 450 ns; ses.

punkt 20 ns noch die Wertepaa-
re ((°I°, 21 ns) (°1°, 24 ns)(*0’,
28 ns)(*1°, 37 ns)(*0°, 46 ns)).
Die einzelnen Eintrige im Trei-
ber beziehungsweise in der Er-
eignisliste eines Simulators be-

Die Kontrollinstanz

ist der universelle, modulare und hochgenaue

Hand-Kalibrator, mit dem elektrische und elektronische
Prafmittel (DIN/ISO 9001 Abs. 11.4) kalibriert werden

konnen. Er ist Simulator fiir Transmitter, Thermoelemente

und Widerstandthermometer und generiert Standardsignale
(mV,V, mA, Q, Hz...). Er 1aBt sich zum PC-Kalibriersystem

mit automatischer Protokollierung erweitern.
Das Basisgerat schon ab DM 1.465,- + Mwst.

(unverb. Preisempf.).

Auskunft und Unterlagen:

| Telefon 0911/8602-0
===/ Telefax 0911/8602-343

Anforderungscoupon fiir Unterlagen:

SHraBe, PE..oe e
PLZ/OM e

Coupon einfach ausfiillen und durchfaxen.
Metrahit 18 C
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zeichnet man in VHDL als
Transaktionen (transactions).
Eine Signalinderung wird zu-
sitzlich Ereignis (event) ge-
nannt. Tritt dagegen eine Trans-
aktion auf, die nicht zu einer
Anderung des Signals fiihrt, ist
das Signal trotzdem aktiv (ac-
tive). Uber Signalattribute kann
der Status eines Signals abge-
fragt werden.

Bei der Verwaltung der Er-
eignislisten verwendet man
in VHDL den sogenannten
preemption-Mechanismus,

wobei preemption das Entfer-
nen von geplanten Transaktio-
nen aus der Ereignisliste ist.
Bei jeder neuen Signalzuwei-

i

ML ugmoaddanses

Bild 5. Riickge-
koppeltes
NAND-Gatter
zur Demonstra-
tion von Delta-
Delay-Zyklen.

=
-+
-

Bild 6.
Simulations-
ergebnis des

ruckgekoppelt
en NAND-
Gatters.

(TR - e
o
A RSSO EE - m

sung wird tiberpriift, welche
vorhandenen  Transaktionen
durch diese Zuweisung ungtil-
tig sind und deshalb entfernt
werden miissen. Die Auswahl
der zu loschenden Transaktio-
nen hingt vom verwendeten
Verzogerungsmodell ab.

Das einfachste Verzogerungs-
modell ist das transport-Verzo-
gerungsmodell. Es verzogert
die Zuweisung eines Wertes zu
einem Signal um die in der
after-Signalzuweisung angege-
bene Zeitspanne. Transaktio-
nen, die nach einem neuen Sig-
nalwert oder gleichzeitig mit
ihm auftreten, werden ge-
16scht. Beispielsweise entfernt

=] List -]
- ns delta
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die zum Zeitpunkt 20 ns ausge-
fiihrte Signalzuweisung

a <= transport ‘1" after 10 ns;

alle Transaktionen aus der Er-
eignisliste, die zum Zeitpunkt

30ns und spiter auftreten
(Zeile at. Bild 8).
Beim inertial-Verzogerungs-

modell werden zusiitzlich zum
transport-Verzégerungsmodell
simtliche Impulse unterdriickt,
die eine kiirzere als die angege-
bene Verzogerungszeit besit-
zen. Dies ist das voreingestellte
Verzogerungsmodell in VHDL.
Es wird immer dann verwen-
det, wenn das Schliisselwort
transport nicht auftaucht:

a<="'1after 10 ns;

In VHDL'93 darf man zur
Verdeutlichung zusitzlich das
Schliisselwort inertial in der
Signalzuweisung verwenden:

a <= inertial ‘1’ after 10 ns; -- VHDL'93

Nach Ausfiihrung der angege-
benen Anweisung zum Zeit-
punkt 20 ns werden alle Trans-
aktionen entfernt, die zum
Zeitpunkt 30 ns und spiter auf-
treten. Zusitzlich wird auch
der Impuls zum Zeitpunkt
21 ns entfernt, da er nur eine
Linge von 8 ns aufweist (Zeile
ai, Bild 8).

Die beschriebene Erweiterung
des inertial-Verzogerungsmo-
dells, nidmlich die Unter-
driickung von Impulsen, die
kiirzer als die in der Zuweisung
angegebene Verzogerung sind.
ist bei einigen Komponenten
durchaus sinnvoll. In den mei-
sten Fillen entspricht jedoch
die Breite eines Impulses, der
durch eine reale Schaltung un-
terdriickt wird, nicht der Verzo-
gerungszeit dieser Schaltung.
Deshalb wurde in VHDL’93
ein zusitzliches Verzogerungs-
modell eingefiihrt, das eine von
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IL(IQ'——I In der VHDL-Werkstatt soll diesmal ein
u\f‘% synchroner 4-Bit-Zihler entstehen. Zusam-
‘F__"_-_f men mit der Testbench (siche Seite 80)

kann man ihn zum Beispiel mit Hilfe des
Green-Moutain-VHDL-Simulators analy-
sieren. Um den Einflufl externer Signale zu verdeutlichen, wird
zunichst die nebenstehende Verhaltensbeschreibung verwendet.

Der Ziihler 1iBt sich iiber einen asynchronen reset-Eingang un-
abhiingig vom Takt zuriicksetzen (aktiv-low). Ansonsten wird
er bei jeder positiven Flanke am Eingang clk inkrementiert. Die
Funktion incr erhoht den tibergebenen Wert in diesem Fall um
eins.

Fiir die Simulation faBt man sowohl das VHDL-Modell des
Zihlers als auch die Testbench in der Datei counter.
vhd zusammen. AnschlieBend wird die Simulation mit Hilfe
des Green-Mountain-Simulators mit den folgenden Befehlen
gestartet:

vhdl counter.vhd

link counter counter testbench
sve counter

Die Ergebnisse der Simulation zeigt Bild 7.

Um das Zeitverhalten des Zihler selbst zu modellieren, kann
man zum Beispiel Eingangs- und Ausgangsverzégerungen an-
nehmen, die direkt oder iiber generische Parameter in das Mo-
dell eingetragen werden konnen (unteres Listing).

Die Ausgangsverzogerungen von 10 ns sind deutlich in den Si-
mulationsergebnissen (Bild 10) zu erkennen.

entity counter is
port (clk, reset : bit;
count : buffer bit_vector (3 downto 0));

architecture zeitios of counter is
function incr (invec : bit_vector) retum bit_vector is
variable result : bit_vector (invec'range) := invec;
variable cary: bit :='1°

begin -
for i in invec'low o invec'high loop
result(i) := invec(i) xor carry;
carry := invec(i) and carry;
exit when carry ='0';
end loop;
retum result;

end incr;

begmm (clk, reset)
begin i
if reset ='0" then
count <= (others =>'0’);
elsif clk'event and clk =1’ then
count <= incr(count);
end zeitlos;

process (clk, reset)

begin
if reset ='0" then
count <= (others =>'0’) after 10 ns; --Verzoegerung reset zum Ausgang

elsif clk'event and clk = "1’ then
count <= incr(count) after 10 ns; --Verzoegerung clk zum Ausgang
end if;

end process;

File Edit Zoom Cursor
Ol /cik =1

[ #reset = 1
[¥] /count

Options

a

File Edit Zoom Cursor

Options

Bild 7. Simula-
tionsergebnis
des synchronen
4-Bit-Zahlers

der Verzogerungszeit unabhin-
gige Angabe minimal zu iiber-
tragender Impulsbreiten er-
laubt. Bei diesem reject-inerti-

der VHDL- al-Verzogerungsmodell  kann
Werkstatt. die minimale Impulsbreite nach

dem Schliisselwort reject ange-
geben werden, wobei die mini-
male Impulsbreite dabei kleiner

Bild 8. Auswir- oder gleich der inertial-Verzo-

kung des gerungszeit sein muf
preemption- SETHHSSACEIL BE -
Mechanismus a<='0, ‘1" after 8 ns, ‘0’ after 12 ns,

‘1" after 21 ns, ‘1’ after 24 ns,
‘0’ after 28 ns, ‘1’ after 37 ns,
‘0" after 46 ns, ‘1" after 49 ns;

bei transport-
(at) und inertial-

/count = 1688

Xiei;.zogerung t <= transport a after 5 ns; -- transport
i <= inertial a after 5 ns; -- inertial

r <= reject 3 ns inertial a after 5 ns;
-- reject-inertial VHDL'93
2 . : Bild 9 zeigt die Auswirkungen
L Ed'f e -~ dieser unterschiedlichen Ver-
g :: i 3 Bild 9. zogerungsmodelle auf die Si-
0 - Auswirkung der  muylationsergebnisse. Man
Verzogerungs-  kann erkennen, daB eine trans-
modelle port-Verzogerung das Signal
transport (t), um den angegebenen Wert ver-
| inertial (i) und schiebt, aber keinen Einfluf}
> 2l reject-inertial (r).  uf die Signalinderungen aus-
iibt. Bei einer inertial-Verzoge-
rung werden alle Impulse un-
B = terdriickt, die kiirzer als die
e Sl Loam L spezifizierte Verzogerung sind.
k> 1 - Das reject-inertial-Verzoge-

/reset = 1

Bild 10. Simula- rungsmodell iibertrigt dagegen

tionsergebnis einen Impuls, der linger als die
des 4-Bit- beim reject angegebene Im-

pulsbreite ist (der Impuls zum
Zeitpunkt 8 ns mit 4 ns Breite
wird tibertragen, der Impuls

Zahlers mit
2! Ausgangsver-

82
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zum Zeitpunkt 46 ns mit 3 ns
Breite dagegen unterdriickt).

Zeit und Ort

Die Genauigkeit der Simulati-
onsergebnisse hingt davon ab,
wie detailliert die reale Kompo-
nente durch das VHDL-Modell
nachgebildet wird. Das Zeitver-
halten eines D-Flipflops kann
beispielsweise auf unterschied-
liche Weise modelliert werden:

— ohne Zeitverzdgerungen,

— Verzogerung des Ausgangs-
signals bezogen auf den
Flankenwechsel des Taktsi-
gnals,

—unterschiedliche  Verzoge-
rung des Ausgangssignals in
Abhingigkeit von einem
Wechsel ‘0’->"1"  bezie-
hungsweise “1°->’0",

— Uberpriifung von Setup-and-
Hold-Zeiten des D-Flipflops,
etc.

Alle diese Zeiten sind dem Da-
tenblatt einer entsprechenden
realen Komponente zu entneh-
men. Das folgende Beispiel
zeigt Ausschnitte aus dem de-
taillierten Modell eines D-
Fliptlops, das mehrere der oben
angegebenen  Verzogerungen
beriicksichtigt. Die Verzoge-
rungen kann man mit Hilfe ge-
nerischer Parameter an eine
Beschreibung tibergeben [2]:
ti_r:time :=5ns; --input delay: reset
to_q:time:=5ns; --outputdelay: q
tpulse_c : time :=5 ns; - pulsewidth: clk
tsetup : time :=5ns;

-- setup time: d before clk

In diesem Listing sind beispiel-
haft vier verschiedene Parame-
ter angegeben. Der erste legt
die Eingangsverzogerung fiir
das reset-Signal fest, der zweite
die Ausgangsverzogerung des
Ausgangssignals q. Der dritte
Parameter bestimmt die mini-
male Impulsbreite des Taktes
clk und der vierte die Setup-
Zeit des Flipflops, also die Zeit,
die das Datensignal d vor der
positiven Flanke des Taktes
mindestens stabil anliegen muf3.
Innerhalb  des  Architektur-
rumpfs lassen sich die entspre-
chenden Signale modellieren:
reseti <= reset after ti_r;
clki <= reject tpulse_c inertial clk after ti_c;
assert not (not clki'stable and clki =1’
and not datai'stable(tsetup))
report ‘Setup Time Failure’
severity wamning;
q <=qo after to_q;
Die erste Zeile verzogert das
reset-Signal um die Zeit ti_r.
Das Taktsignal ist um ti_c ver-
zogert und gleichzeitig werden

ELRAD 1997, Heft 3

Impulse unterdriickt, die kleiner
oder gleich tpulse_c sind. Die
assertion-Anweisung tiberpriift,
ob das Datensignal zum Zeit-
punkt der Flanke von clki schon
fiir die Zeit tsetup stabil war.
Dazu verwendet man das Sig-
nalattribut stable, das den Wert
true liefert, falls das betroffene
Signal fiir die angegebene Zeit
stabil war. Wird die Setup-Zeit
in diesem Fall nicht eingehalten,
erfolgt eine Warnung. Die letzte
Zeile weist das Ausgangssignal
um to_q verzogert zu.

Nutzt man diese Modellie-
rungsmoglichkeiten konse-
quent aus, lassen sich auch
komplexe zeitliche Abliufe in
VHDL modellieren. Innerhalb
von Prozessen kann man die
sequentielle Abarbeitung von
Anweisungen mit Hilfe der
wait for-Anweisung zusitzlich
zeitlich steuern:

process
begin
a<=0;
wait for 10 ns;
a<g="1"
wait for 10 ns;
end process;

Das Ergebnis ist in diesem Fall
ein Signal, das alle 10 ns zwi-
schen ‘0" und *1" wechselt.

Ausblick

In diesem Artikel wurden die
Grundziige der zeitlichen Mo-
dellierung und die Simulation
in VHDL beschrieben. Der in
VHDL-Simulatoren verwende-
te Algorithmus erlaubt im all-
gemeinen sowohl die funktio-
nale als auch die zeitliche
Uberpriifung eines VHDL-Mo-
dells. Bei der Modellierung der
Zeit kann man auf verschiede-
ne Verzogerungsmodelle zu-
greifen, von denen die wichtig-
sten vorgestellt wurden. Weite-
re Sonderfille werden in spiite-
ren Artikeln dieser Serie
aufgegriffen. Den Kern des
folgenden Artikels bildet die
Modellierung von Bussyste-
men — beispielsweise unter
Verwendung von Tri-state-
Ausgingen eines Gatters —
durch mehrwertige Logik. wuk
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Grundlagen

Stabil oder nicht stabhil

Teil 2: Stabilitat in der Simulation mit PSpice

Bodo Schakols

Um das Verhalten
einer Operationsver-
starker-Schaltung
unter betriebsrelevaten
Bedingungen bereits
vor dem Aufbau einer
Hardware auf ihre
Stabilitat zu tGiberprii-
fen, bedient man sich
oft des Bode-
Diagramms. Unter
Verwendung rege-
lungstechnischer
Modelle ist ein solches
leicht zu konstruieren.
Eine weitere Analy-
semdglichkeit zeigt
dieser Teil des Grund-
lagenbeitrags: die
Simulation mit PSpice.

m man bei der Entwick-

lung von Operationsverstirker-
schaltungen sichergehen, daf}
die aufgebaute Hardware zu-
verlissig und stabil arbeitet, ist
eine vorherige Analyse des Sy-
stems von Vorteil. Als geeig-

nete Hilfsmittel bieten sich
Bode-Diagramme an. Bereits
der erste Teil in ELRAD 2/97
zeigte anhand einer konkreten
Operationsverstirkerschaltung
die Methoden zur Konstruktion
von Amplituden- und Phasen-
gang auf. Im Mittelpunkt die-
ses Beitrags steht zuniichst die
Betriebstibertragungsfunktion

A,(jo) und dann die Verifika-
tion der Bode-Diagramme an-

hand einer Simulation mit
PSpice.

Doch zuvor einige Korrekturen
zum ersten Teil: Eigentlich

sollte ein Grundlagenartikel in
einer Fachzeitschrift dazu bei-
tragen, Zusammenhinge klar
und unmiBverstindlich darzu-
stellen. Um so gravierender,
wenn in einem solchen Beitrag
Fehler auftreten. Konnte es
doch sein, dal} sie sich tiber
Jahre hinaus fortsetzen und
womdoglich an anderer Stelle

libernommen werden. Aber
auch Redakteure sind nur
Menschen und haben ihre

Augen manchmal nicht an der
rechten Stelle. So soll der Kon-
densator C;_in Bild | richtiger-
weise eine Kapazitit von 47 nF
haben, und im Regelkreismo-
dell muB der Block E(jm) mit
A(jo) bezeichnet werden. In
Bild 2 liegt die Grenzfrequenz
fo4 natiirlich bei 2,4 MHz — es
fehlt das Komma.

Und schlieBlich bedarf der
Phasengang A(jw) in Bild 5
unten einer Erkdrung, da sich
in der blauen Kurve ein
Schlenker eingeschlichen hat:
Ausgehend von —90° Phasen-
verschiebung bei 6,7 kHz ver-
lauft der Phasengang bis zu
einer Frequenz von 240 kHz
mit einer Steigung —45°/Dek.
Ab 240 kHz bis 670 kHz be-
triigt die Steigung —90°/Dek.
Danach fillt die Steigung wie-
derum auf einen Wert von
45°/Dek. zuriick, bis sie ober-
halb 24 MHz auf null absinkt.
Die Phasenverschiebung bleibt
dann konstant bei einem Wert
von —270°.

Betriebsbedingungen

Eine weitere Anwendung des
Bode-Diagramms erlaubt
neben der Bestimmung der
Stabilitit auch die ndherungs-
weise Ermittlung der Betriebs-
Ubertragungsfunktion A (jo).
Der Betrag der Schleifenver-
stirkung IL(jw)l kann auch
nach Gleichung 2 ausgedriickt
werden (siehe Formelkasten).

Entsprechend lift sich der Ab-
stand zwischen der Ubertra-
gungsfunktion des OP
(IA(jw)! ) und der an der Fre-
quenzachse gespiegelten Riick-
koppel-Ubertragungsfunktion
(IB(jw)l - 1) angeben. Der
Phasengang ist mittels der im
ersten Teil beschriebenen Kon-
struktion zu ermitteln.

Betrachtet man die Applikation
als regelungstechnisches Mo-
dell, ergibt sich die Betriebs-
Ubertragungsfunktion A (jm)
nach Gleichung 3.

Fiir IL(jo)l > 1 gilt:
A (jo) = 1/B(jw),

fiir IL(jw)l < 1 gilt:
A (jo) = A(jo).

60
[dB] |-

40 \:'\(jm)l

/“‘“*QL“L( jo)|

20 t N\‘:L(j
6 ~NL |

=0dB

0 7
6 | 1
Acl (o)l

-20 ;

3ol

-40

-60 | |

3 ' 270kHz

AN .3

10 2 3 4567810° 2

34567810° 2 3 4567810

Bild 6. Getrennte Darstellung der Anteile der Schleifen-
Ubertragungsfunktion bei R1 = 10 kQ2 und R2 = = Q.
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Bild 7.

Weiter wird deutlich, daf} der

Bereich um IL(jw)l =
IA(®) - BGo)l =1 aus dem
Bode-Diagramm keine Aussa-
ge iiber A (jw) zuldft.

Der Betrag fiir die Schleifen-
verstiarkung ist in Bild 6 als
Beispiel fiir eine Frequenz
von zirka 26 kHz und fiir die
Frequenz fogp - 270 ku, angege-
ben. Die rote Kurve zeigt die
Annéherung der Betriebs-
Ubertragungsfunktion A (jo)
durch die zwei aufgefiihrten
Asymptoten. Der zugehorige
Phasengang ist wie im vor-
herigen Fall zu konstruieren
und kann Bild 5 entnommen
werden.

Fiir eine OP-Schaltung mit rein
ohmschem Gegenkopplungs-
netzwerk  (IB(jo)l = const.),
egal ob mit oder ohne kapaziti-
ve Last am Ausgang, nimmt
der Phasenrand mit einer Ver-
groferung des Betrages von [
ab. Dieses Verhalten ist durch
die Pole der offenen Ubertra-
gungsfunktion des OP gege-
ben. Ist ein OP so konzipiert,
dal bei der Transitfrequenz fy
der Phasenrand ausreichend
grol} (oy = 30° ), also die Pha-
senverschiebung durch den
Operationsverstirker — ausrei-
chend (@ = — (180° — @y)) ist,
gilt dieser OP als ‘unity gain
stable’.

Stabilitatsermittiung
durch Simulation

In der Praxis kann man die
Schleifenverstiarkung mit Hilfe
eines Netzwerkanalysators
messen. Dazu muf} die ge-
schlossene Schleife der Appli-
kation aufgetrennt werden. Es
ist notwendig, dal} der Operati-
onsverstdrker weiterhin seinen
Arbeitspunkt wie bei geschlos-
sener Schleife beibehiilt. Eben-
so ist jede Beeinflussung, die
bei  geschlossener Schleife
durch nun abgetrennte Teile
auftrat, in der aufgetrennten
Schleife nachzubilden.

Bild 7 zeigt die Schaltung zur
Messung der Schleifen-Uber-
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Schaltung
zur Messung
der
Schileifen-
Ubertragungs
funktion.

tragungsfunktion. Die Bauele-
mente Rpey, Rpes und Cpe
dienen zur Erhaltung des Ar-
beitspunktes, Rjgu, Ragm und
Cpar_sim bilden die Belastung
des OP-Ausgangs durch das
Riickkoppelnetzwerk nach.

Bei der Konstruktion des
Bode-Diagramms im ersten
Teil des Beitrags wurde die
Belastung des Operationsver-
starkers durch das Riickkop-
pel-Netzwerk nicht beriicksich-
tigt. Mit Ry, > R0 = 50 Q ist
die Belastung des Operations-
verstirkers sehr gering, wo-
durch eine Vernachlissigung
gerechtfertigt ist. Auch das
Netzwerk zur Erhaltung des
Arbeitspunkts  fand  bisher
keine Berticksichtigung.

Mit der Relation aus Glei-
chung 4 st sichergestellt,
dal dieses Netzwerk die offe-
ne Ubertragungsfunktion des
Operationsverstirkers fiir Fre-
quenzen oberhalb von f,; nicht
beeinfluRt. Diese Aussage liBt
sich durch eine Konstruktion
des Bode-Diagramms der ge-

trennten Schleifenanteile ge-
winnen, wie sie im ersten Teil
des  Artikels  durchgefiihrt
wurde. Hierbei ist die Ubertra-
gungsfunktion des Netzwerks
zur Stabilisierung des Arbeits-
punktes als B(jw) und A(jm)
als die offene Ubertragungs-
funktion des Operationsver-
stirkers zu betrachten.

Steht kein Netzwerkanalysator
zur Verfiigung, ist eine Simu-
lation der Schleifen-Ubertra-
gungsfunktion durchaus sinn-
voll, sofern sich die parasitiren
Effekte durch Zusatzbauele-
mente im Modell beschreiben
lassen.

Bild 8 =zeigt das Bode-Dia-
gramm der Simulation der
Schleifen-Ubertragungsfunkti-
on mit PSpice fiir Rl =0 Q
und R2 = 10 kQ.

Die Ergebnisse der Simulation
im einzelnen sowie die Ergeb-
nisse der Konstruktion der
Bode-Diagramme  fiir  die
geoffnete Schleife nach Bild 7
sind in der Tabelle ‘Phasen-
und Amplitudenrand’ zusam-
mengefaBt. Fiir eine Verstir-
kung der Applikation (Be-
triebs-Ubertragungsfunktion)
von | bei =0 ist B(0)=1,
fiir eine Verstiarkung von 2 ist
B(O) = 1/2.

Jeder dieser Werte fiir IB(jw)!
wird einmal mit Widerstands-
werten von 10 k€ und zum an-
dern mit 100 k€ realisiert. Aus
den aufgefithrten Werten lif3t
sich ersehen, daf} nur die Schal-

20 log IL (jw)l =20 log lA (jw)l +20 log B (jw)l

2
=20 log A (jw)l — 20 log m

. U jw) Ajw)
A jw) = : 3
) U,(jw) 1 + A(w) - Bjw) e

S S

L (jw)
& c 1() max |A(iw):/B | 20 “

T pe=Rpp Cpe>~—m———
DC DC ne 2 'f:ql )

_ Ilsrwerr—Sollwerz‘| - 100%
| Sotiwert |
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Durch unsere weltweiten Kontakte
beschaffen wir lhnen auch Gerdte, die wir
nicht vorratig haben.

Wir bieten Ihnen ebenfalls die Mdglichkeit,
Geréte zu mieten. Sprechen Sie uns an.

Unsere aktuellen Angebote:

FARNELL PTS 1000 -NEU-
Transmitter Test Set 1,5-1000MHz

erweitert einen vorhandenen Signalgenerator zum
FunkmeBplatz, verarbeitet Sendeleistungen von 1mW-
50W in AM, FM und PM, digitale Anzeige fur Frequenz
und Modulation, Analoganzeige fiir Sendeleistung, NF-

Pegel und Sinad DM 5.295,-

W HHCs 1500020 o8

.
D
|

-
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HEINZINGER HNCs 10000-180

Hochspannungsnetzgerat

0-10000V / 0-180mA, voll halbleiterbestiicktes Gerat
Spannungs- und Strombegrenzung (ber Wendel-
potentiometer einstellbar. Ubersichtliche Anzeige-
instrumente fiir Spannung und Strom. 3.900,-DM

Telefon:04241/3516 Fax:5516

1-GHz-Echtzeit-Oszilloskop

mit Bildréhre in Mikrochannel-Technologie fir eine
besonders hohe Intensitét, bestickt mit 2 Einschiiben
7A29 = Vertikal-Verstarker bis DC-1GHz mit einer
Empfindlichkeit von 10mv bis 10V/em sowie den

1GHz-Zeitbasen  7B10  und  7B15.  Andere
Bestlickungen auf Anfrage, auch einzelne Einschiibe
sind bei uns erhaltlich. 16.900,-
GENRAD ACHTUNG, NEUGERAT !!!

1689M LCR-DIGIBRIDGE 12Hz-100kHz 10.695,-
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Grundlagen

Tenperatire: 27.8

Betrachtung des gegengekoppelten Op-finp als Regelkreis
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Bild 8. Simulation des Bode-Diagramms fiir R1 = == Q und

R2 =10 kQ.

tung mit R1=R2=10kQ
einen positven Phasenrand er-
zielt. Somit ist nur dieses Sy-
stem stabil. Es besitzt einen
geringen  Phasenrand  von
=~ 12° der zu einem Uber-
schwingen der Sprungantwort
und zu einer deutlichen Am-
plitudeniiberh6hung (gain
peak) der Betriebs- Ubertra-
gungsfunktion fiihrt (nicht ge-
zeigt).

Die charakteristischen Fre-
quenzen, die man der Simula-
tion der Ubertragungsfunktion
der geoffneten Schlelfe ent-
nehmen kann, sind in der Ta-

belle ‘Kritische Punkte’
der nichsten Seite aufgefiihrt.

Der relative Fehler des Phasen-
randes Oy, fir R2=10kQ
und R1 =o0 Q durch die Be-
stimmung aus der Konstrukti-
on des Bode-Diagramms im
Vergleich zur Simulation er-
gibt sich nach Gleichung 5

Die ausgefiihrte Konstruktion
bietet eine ausreichende Ge-
nauigkeit. Aus der Konstrukti-
on die Aussage ‘Stabilitit:
Ja/Nein’ abzuleiten ist natiir-
lich kritisch, wenn die ermittel-
te Phasenreserve gering ist. Al-
lein die aus der Konstruktion

Tengerature: 27,8

N wi ‘“‘ ‘ “ i
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Bild 9. Sprungantwort des invertierenden Verstérkers nach

Bild 7 fiir R1 = - Q und R2 =

86

10 kQ.
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Bild 10. Sprungantwort des invertierenden Verstéarkers nach

Bild 7 fir R1 = R2 = 10 kQ

ermittelte Grolle der Phasenre-
serve lidBt aber eine klare Aus-
sage iliber die zu erwartende
Stabilitét zu.

Die Gegeniiberstellung der Er-
gebnisse in Tabelle ‘Kritische
Punkte’ bestitigt, daB ein unter
Vernachlissigung der Zusatz-
beschaltungen aus Rpcy, Rpe
und Cpe. beziehungsweise
Rlsime Rﬁsim und Cpar_iim kon-
struiertes Bode-Diagramm eine
Aussage iiber die Stabilitit der
Applikation erlaubt.

Die in den Tabellen auf Seite
88aufgetiihrten Ergebnisse fiir
R1 =R2 = 100kQ wurden
einer hier nicht abgebildeten

Konstruktion entnommen.
(Anmerkung: Bei den in-
stabilen  Applikationen st

foas > f_1g0°- Es existiert bei der
kritischen Schleifen-Verstir-
kung von O dB ein negativer
Phasenrand, folglich ~ muf
schon bei einer niedrigeren
Frequenz der Phasenrand Null
gewesen sein. Entsprechend

gilt die Umkehrung fiir die sta-
bilen Applikationen.)

Simulation der
Sprungantworten

Bild 9 zeigt die Simulation der
Sprungantwort der geschlos-
senen Schleife fiir Rl = Q
und R2 =10 kQ, bei welcher
die Verstirkung den kleinsten
Wert von eins erreicht hat und
den angesprochenen, kritisch-
sten Fall einer Beschaltung
des Operationsverstirker hin-
sichtlich der Stabilitit darstellt
(mit IBGw)l = 1 ist IB(jo)l ma-
ximal, wenn ein passives
Riickkoppelnetzwerk  ange-
nommen wird). Aufgrund zu-
sitzlicher Pole in der Schlei-
fen-Ubertragungsfunktion

(neben denen der Offenen-
Ubertragungsfunktion des
Operationsverstirker), kommt
es trotz der Spezifikation des
Operationsverstirker als
‘untiy gain stable’ dann zu

Phasen- und Amplitudenrand

Parameter Phasenrand / Amplitudenrand  Stabilitat

Ortsim Avtsim bez bez.
R2 R1 ONkon Avikon Simulation Konstruktion
100kQ oo _35'20 +ie2 EB nein =

29dB , 1

100kQ 100 kQ 120 5dB nein nein

=1,7° 1,2dB i .
10kQ e +5° ‘3dB nein ja
10k 100ke 122 T8 g =
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Galvanikanlage
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Laminator
RLM 419 P

Komplette Musterfertigung
zum Preis eines Frashohrplotters!

Das Profi-Paket zur Durchkontaktierung gibt es jetzt
inklusive der Abwasseraufbereitung IONEX fiir

DM 62.500,- ab Werk, zzgl. MwSt.. !

Biirstmaschine
RBM 300

Lieferumfang 9 Maschinen!
Gesamtverfahrenszeit ca. 2 Stunden
Maximaler Durchsatz 0,8 m’ / 8h
Nutzformat 210 x 300 mm

Belichtungs-
gerat
Hellas

Spriihdtz-/ Entwicklungs-
maschine Splash

Bungard Elektronik - Rilke StraBe 1 - 51570 Windeck B UN G H n n

NSEL/

Tel. (0 22 92) 50 36 - Fax (0 22 92) 61 75 Ihr Weg zur Leiterplatte...




Ihre Quelle fiir gebrauchte
elektronische MeBgerate

Kosten reduzieren durch
unsere TOP-Schnappchen
DM

Fluke

5100B-03-05 AC-DC-Kalibrator
mit Optionen, Wideband, IEEE

Hewlett-Packard
7440A-002 Plotter, 8 Stifte,
HP-IB-Interface

12.500

1.100

Keithley

192 Systemmultimeter,
6 1/2-stellig

Ono Sokki

1.100

CF-350 FFTﬁnalysator,

2-Kanal, bis 40kHz 12.000

SMG MeBsender,

100kHz - 1000MHz, AM, FM,
Phasen- und Pulsmodulation
ZPV+E3 Vektoranalysator

mit Tuner kpl., 0,3 - 2000MHz,
50 Ohm

Schaffner

11.000

7.900

NSG 203A Einschub AC
Netzspannungschwankung,
Unterbrechung

NSG 223A Einschub Impulse
hoher Energie (2 Joule)

1.500

2.500

Sorensen

DCR60-45B2 Netzgerat, 60V, 45A1.900

Tektronix
AM503+A6303+TM501
Stromzange kpl., 100A, 20MHz
CG5010-02 Kalibriergenerator-
einschub, ohne Pulskopf, IEEE

4.200

12.000

2465B Vierkanaloszilloskop,
400MHz 13.500
2710 Spektrumanalysator, 1,8GHz 9.900

Alle Preise zzgl. 15% MwSt.

6 Monate Garantie auf alle Gerate.

Wir beschaffen (fast) jedes Gerit.
Fordern Sie unsere ausfiihrliche Liste an!

T.O.P Elektronik GmbH
FriihlingstraBe 8 - 90513 Zirndorf
% 0911-602244 - F] 0911-602686
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Grundlagen

Kritische Punkte
Parameter

R2 R1

100kQ  «Q

100 k2 100 kQ
10kQ )

10kQ 10kQ

Frequenz
foda sim
f180°sim
195,3 kHz
103,6 kHz
161,9 kHz
187,9 kHz
2485 kHz
2344 kHz
175,5 kHz
276.6 kHz

fodBkon
f_180°kon

= 186kHz
=~ 140 kHz
=270 kHz
~300 kHz

R2 R1 f

100 kQ 00 () 97 kHz

100 kQ 100 kQ2 129 kHz
10kQ 00 () 225 kHz
10kQ 10kQ 164 kHz

A A-2n.f
0,6V 0,37 V/us
03V 0,24 V/us
80mV 0,11 Vius
2,5mV 0,003 V/us

einer Instabilitidtsschwingung
von zirka 225 kHz.

Die Frequenzen, mit denen die
geschlossene Schleife schwingt
(bei Instabilitdt) oder ein-
schwingt (bei Stabilitidt — noch
positivem Phasen- bzw. noch
negativem Amplitudenrand),
sind fiir die unterschiedliche
Wahl der Widerstinde in der
Tabelle ‘Anstiegsgeschwindig-
keit und Sprungantwort’ einan-
der gegeniibergestellt.

Ein Vergleich der Eigenschaf-
ten der Sprungantworten mit
den Ergebnissen der Stabi-
litidts-Untersuchung der Schlei-
fen-Ubertragungsfunktion
zeigt, dal} die instabilen Appli-
kationen mit einer Frequenz
von zirka f_;g5- schwingen. Die
stabilen Applikationen zeigen
einen Einschwingvorgang im
Bereich der Frequenz fyp
(IL(jo)l = 1).

Die Tabelle zeigt auch die ma-
ximale Anstiegsgeschwindig-
keit der sich ergebenden Sinus-
schwingungen. Die Slew-Rate
des pA741 von 0,5 Vius wird
offensichtlich nicht tiberschrit-
ten. Die Amplitude des Aus-
gangssignals liegt in allen Fil-
len weit unter der Aussteuer-
grenze des OP. Die Vorausset-
zung eines linearen Systems
fiir die Stabilititsbewertung ist
somit erfiillt.

Fazit

Verspricht der Entwurf einer
Applikation mit Operationsver-
stirker Stabilitédt, so kann auf-
grund unberiicksichtigter Ein-

gangskapazititen des Operati-
onsverstirkers beziehungswei-
se in geringerem Mafle durch
parasitire Kapazititen (wenige
pF) Instabilitét auftreten.

Bei der Dimensionierung des
Riickkoppelnetzwerkes fiir eine

gewiinschte Gleichspannungs-
Verstirkung (Gleichspannungs-
Betriebs-Ubertragungsfunktion)
erzeugt ein hochohmiges Riick-
koppelnetzwerk mit diesen pa-
rasitiren Kapazititen schnell
einen zusitzlichen Pol mit einer
zusiitzlichen  Phasenverschie-
bung in der Schleifen-Ubertra-
gungsfunktion.

Neben gingigen Frequenzkom-
pensationen [1] besteht die
Moglichkeit, durch eine nieder-
ohmige Auslegung des Riick-
koppel-Netzwerkes einer sol-
chen Verminderung der Stabi-
litit entgegenzuwirken.

In Listing 1 ist die Quelldatei
fiir die Simulation aufgefiihrt.
Die dargestellte Datei zeigt den
Quellcode fiir die Simulation
mit R2 = 10 kQ und R1 =« Q.
Die Dateien fiir die anderen Si-
mulationen ergeben sich durch
entsprechendes Andern der an-
gegebenen Werte. pen

Literatur

[1] Jerald Graeme, Phase com-
pensation extends op amp
stability and speed, Burr
Brown Corp, EDN Septem-
ber 16, 1991

*
*

*

vee
100

g in+ in-
X_0P1 2p 2

*

* Rueckkoppel-Netzwerk

*R1 2 0 10k

R2 1 2 10k

Cpar 2 0 10p
*

RDC1 2 3 10Meg
RDC2 3 5 10Meg
coe 3 0 100m

*

* Simulieren der OP-Last

*R1SIM 6 0 10k

R28IM 5 6 10k

CISIN 6 0 10p
*

* Simulieren des Generators

Rgen 2p 0 75
*

* kapazitive Last des OP
*

cl 5 0 47n

LOPTIONS ITL4=40

.OPTIONS RELTOL=0.001

.LIB \pspice\lib\linear.lib
0P

JAC DEC 30 0.1 10MEG
+PROBE

JEND

Betrachtung des gegengekoppelten Op-Amp als Regelkreis
*

V_IN 1 0 AC 0.000001V
vee 100 0 DC 1a2v
vss 101 0 Dc -12v

* nichtinvertierender Verstaerker mit OP
*

vss
101

* (parasitaerer Anteil durch Cpar gegeben)
*

* Netzwerk fuer Gleichspg.-Gegenkopplung

* (bei realer Schaltung erforderlich)
*

* die bei geschlossener Schleife existiert
*

* der bei geschlossener Schleife existiert
*

ouUT NAME
5 UA741

Listing 1. PSpice-Netzliste zur Schaltung aus Bild 7.
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Schaltungen

Hinweis: Fortsetzung aus Heft 2/97.

Analogtechnik

Schaltungen verstehen,
dimensionieren, selbst entwickeln

Teil 11: Dynamische Transistorkennlinien

Dr. Stephan Weber

Welche Kennlinien
beim dynamischen
Betrieb — also bei
sich zeitlich andern-
den Signalen — eine
besondere Rolle
spielen und wie man
letztlich den ge-
suchten Transistor-
Typen findet, be-
schreibt diese letzte
Folge der Laborblatter.

Verwendet man einen Transistor
als Verstirker, so sind oft Signale
in einem groBeren Frequenzbe-
reich zu verarbeiten, beispielswei-
se bei einem Niederfrequenzver-
stirker  20...20 kHz oder bei
einem UKW-Antennenverstirker
88...108 MHz. Die verwendeten
Transistoren und seine Schaltungs-
umgebung miissen natiirlich spezi-
ell an den jeweiligen Zweck ange-
palit werden. Da sehr unterschied-
liche Transistoren im betrachteten
Gleichspannungs-Ersatzschaltbild
villig identisch sein konnen, muf}
dieses zu einem AC-fihigen Er-

satzschaltbild erweitert werden.
Insbesondere diirfen die Transi-
storkapazititen nicht mehr ver-
nachlissigt werden. Ab einigen
Dutzend MHz sind dann auch die
Gehiuse-Induktivititen zu beriick-
sichtigen. Weitere wichtige Eigen-
schaften beispielsweise sind die
Rauscheigenschaften oder Tempe-
ratureffekte.

Der Bipolartransistor besitzt zwei
pn-Ubergiinge, die sich wie
Dioden verhalten. Jeder Ubergang
weist nicht nur einen (differentiel-
len nichtlinearen) Widerstand auf,
der durch die bekannte e-Funktion
beschrieben wird, sondern auch
eine Kapazitit. Diese wirkt so-
wohl am Basis-Emitter-Ubergang
als auch am Basis-Kollektor-
Ubergang. Da zwischen Kollektor
und Emitter keine direkte Verbin-
dung besteht, ist die Kapazitit
zwischen diesen Anschliissen we-
sentlich kleiner und wird meist
vernachlissigt.

Zweierlei
Kapazitidten

Im Normalbetrieb ist die Basis-
Emitter-Diode in DurchlaBrich-
tung geschaltet (Ugg > 0 bei npn-
Typen) und die Basis-Kollektor-

BC547B:
5.000p
ud 4.000p \
c - »
T, 3.000p Bild 1.
a . —~— Prinzipieller
< 2.000p Verlauf der
I Sperrschicht-
k09 I kapazitat am
g Beispiel eines
0 5 10 15 20 25 30 Standard-NF-
Uep in ¥ Transistors.
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Diode in Sperrichtung (Uge < 0
bei npn-Typen). Selbst wenn die
Transistoren vollig symmetrisch
aufgebaut wiiren, so wiiren trotz-
dem die Kapazititen sehr unter-
schiedlich. Schaltet man einen pn-
Ubergang in Sperrichtung, so ent-
steht damit eine Anordnung, die
einem Plattenkondensator gleicht.
Dabei ist der *Abstand” w von der
Spannung U abhingig und nimmt
etwa mit der Wurzel aus der Span-
nung ab (w = |U). Dadurch hat
diese sogenannte Sperrschichtka-
pazitit C; (j fiir junction, engl.
Sperrschicht) folgende Abhingig-
keit:

Cj = Cj( V( I-U/Ud)

Uy = Diffusionsspannung (etwa
0.5...0,9V)
Cjy = Kapazitiit bei 0 V

Wenn die Spannung U = U wiire,
so wiirde die Kapazitiit gegen un-
endlich gehen, was natiirlich in
der Praxis nicht der Fall ist. Zum
einen gilt die Formel nur fiir
U < Uy, und zum anderen wiirden
bei U=1U,; bereits extrem hohe
Transistorstrome  fliefen,  die
wahrscheinlich  zur  Zerstorung
fiihren wiirden.

Im Durchlalifall wird die Sperr-
schichtkapazitit C; durch die
deutlich grofiere Diffusionskapa-
zitit Cy lberlagert, welche pro-
portional zum Durchlalistrom ist.
Die Gesamtkapazitit ergibt sich
als die Summe aus der Sperr-
schicht- und der Diffusionskapa-
zitit. Bei der Basis-Kollektor-Ka-
pazitit ist wegen der Sperrichtung
der Diffusionsanteil vernachlis-
sigbar klein, und beim in Durch-
lal geschalteteten Basis-Emitter-
Ubergang ist umgekehrt die Dif-
fusionskapazitit dominierend und
erheblich groBer als die Basis-
Kollektor-Kapazitit. Im Normal-
betrieb gilt also :

Cpe = CyegN(1-Up/Ui)

Cpe =T+ 1c >> Cye
(T ist die Vorwiirts-Transitzeit)

Die Basis-Kollektor-Kapazitiit ist
meist bei einer bestimmten Span-
nung (z. B. 5 V) direkt in Daten-
blittern angegeben, so daB} der
Gesamtverlauf recht gut damit
konstruiert werden kann — zumal
die Variation {iber der Spannung
cher gering ist (siche Bild 1).
Statt der Basis-Emitter-Diffusi-
onskapazitit wird allerdings fast
immer die sogenannte Transitfre-

Bild 2. n-Ersatzschaltbild
eines Bipolartransistors fiir
héhere Frequenzen mit den
stets vorhandenen, unver-
meidlichen Bahnwiderstanden.

quenz fy spezifiziert; das ist die
Frequenz, bei der die Stromver-
stirkung B = I/l auf eins abge-
fallen ist. Bedingt durch die paral-
lelgeschalteten  Transistorkapa-
zititen, sinkt nimlich die Strom-
verstirkung [ genau wie beim
RC-Tiefpal 1. Ordnung um 20 dB
pro Dekade. Bei hohen Frequen-
zen f wird immer mehr Basis-
Strom I benatigt, bis er bei f = f
sogar genauso grofl wie der Kol-
lektorstrom I¢ ist. Die 3-dB-Fre-
quenz, bei der B auf 70.7 % von
By abgesunken ist, wird Beta-
Grenzfrequenz fj; (< fy) genannt
und kann wie folgt umgerechnet
werden:

() = B/ (1 + jirAy)
= B(fy) = By/(1 + jlr/fy)

= IB(Fp)l = By/I(1 + jfr/fp)l
=1 = By/(fy/fy)

= fy = fr/B,

Im Ersatzschaltbild (Bild 2) gilt
Cpe << Cgg und bei hohen Fre-
quenzen Rgg >> 1/0Cpg, so dall
der Basisstrom fast ausschlielich
in Cgg flieBt. Es gilt dann:

Ie=S - Ugg=S - Ip/0Cgg
mit S = [/Uy

=> l(~/IB =@=1= S/(21thCBI;)
=> fT = S/(:ZTCCIH;)

Damit kann man fy und Cgp: inein-
ander umrechnen. Die im Ersatz-
schaltbild eingezeichneten Serien-
widerstiinde liegen in der Praxis
bei wenigen Ohm. R, ist meist am
kleinsten, da der Emitter besonders
hoch dotiert und damit niederoh-
mig ist. R ist merklich groBer als
Rg und bestimmt in erster Linie
die Sittigungsspannung Ucgg, =
Io- (Re+Re). Ry bestimmt  da-
gegen stark das Rauschverhalten
und die HF-Eigenschaften.

Eine weitere wichtige GroBe — vor
allem bei Schalt-Transistoren — ist

89



Schaltungen

«w  Bild 3. Transistor in der Sattigung:
Mit B = 100 kdnnte I bis zu

0,1 mA - 100 = 10 mA betragen, aber

durch R ist er auf 2 mA begrenzt.

Rp Re
90k 2k
B=100
0,1mA

die Schaltzeit Tg. Beim Schaltbe-
trieb schaltet man oft einen Transi-
stor entweder vollig aus (Ig=0)
oder vollig in die Sittigung (Ucggy,
nahe Null. in der Praxis
0.02...0,5V je nach Strom und
Transistortyp). Sinnvoll ist dieser
Betrieb vor allem deshalb, weil in
beiden Zustinden die Verlustlei-
stung P= I—‘TL‘B'IC*’[JBE'IE = U(‘L ‘](*
minimal ist und auch Exemplar-
streuungen fast keine Rolle mehr
spielen (Anwendung TTL-Logik,
Schaltnetzteile etc.).

Um die Sittigung zu erreichen,
wird Iz wesentlich hoher einge-
stellt (siehe Bild 3), als man es
nach der Stromverstirkung ei-
gentlich machen miiBte (Uber-
steuerung). Der Transistor wird

dann voll durchgesteuert und die
Kollektor-Emitter-Strecke dhnlich
niederohmig wie ein geschlosse-
ner Schalter. Im Gegensatz zum
Normalbetrieb sind nun beide pn-
Ubergiinge in DurchlaB geschal-
tet, und in beiden tritt eine hohe

Diffusionskapazitit auf. Vor

allem die im Normalbetrieb un-
wichtigere Basis-Kollektor-Diffu-
sions-Kapazitit wird nun domi-
nierend.

Partnersuche

In der Praxis konnen zu viele
Transistordaten sehr verwirrend
sein, und es stellt sich die Frage,
welcher Transistor fiir die jeweili-
ge Anwendung am besten ist. Es

es iiberraschend viele Schaltungen
gibt, wo es nahezu egal ist, wel-
chen Transistor man einsetzt. Erst
wenn man wirklich ein Optimum
an Leistungsfihigkeit erreichen
mochte, wird die Auswahl kriti-
scher und entscheidend.

Wichtigstes Kriterium ist die Po-
laritit npn oder pnp — sie muf} un-
bedingt stimmen. Bei der maxi-
malen Verlustleistung und dem
maximalen Kollektorstrom kann
man oft Abweichungen von +50/
-20% zulassen; bei der Sperrspan-
nung ist der nichst hohere Wert
zu withlen. Bei der Transitfre-
quenz sind etwa +50/-20% und
bei der Stromverstirkung B rund
+100/-35% Abweichung unpro-
blematisch. Wenn diese Kennda-
ten angepalt sind, spielen andere
GroBen wie Rauschen oder
Schaltzeiten nur noch eine gerin-
ge Rolle: denn Transistoren, die
in den wesentlichen Daten iiber-
einstimmen, passen auch in den
untergeordneten Daten {iberein.
Letztendlich wird aber jede
Schaltungsentwicklung immer ite-

Doch kein Ende!

Mit dieser Folge ist die Arti-
kelreihe ‘Analoge elektro-
nische Schaltungen’ abge-
schlossen; gleichzeitig wer-
den auch die Laborblitter in
der herkommlichen Form
nicht mehr erscheinen. Das
heiBt natiirlich nicht, daB sich
die Redaktion um die in die-
ser  Rubrik  vorgestellten
Grundlagen nicht mehr kiim-
mern mag (im Gegenteil) —
lediglich die optische Erschei-
nungsform und die Rubrizie-
rung wird eine andere sein.
Beispielsweise beginnt in
einem der niichsten Hefte ein
Beitrag zum Thema Entwick-
lung von Audio-Endstufen,
der eigentlich in die ‘Labor-
bliitter’ gehdren wiirde, den
die Redaktion aber durch die
Losung aus dem starren La-
borblétter-Korsett wesentlich
besser aufbereiten und dar-
stellen kann.

mulf allerdings gesagt werden, dal3

rativ sein.

roe

Anderungen vorbehalten

Das bringen

Sound im PC: Von Sound-Karte bis
Declick- und Denoise-Software

Notebooks: Jetzt mit 166-MHz-
MMX-Pentium

Microsoft Office 97: Mehr Fehler

als Vorteile?

Sprachverarbeitung: PCs werden zu

‘miindigen Zuhérern’

Neue Silberscheiben: Was DVD

und CD-RW bringen

GATEWAY

TION UND NETZWERKE

MAGAZIN FUR TELEK

Host-Integration: Zentralrechner via
Internet erreichen

Internet via Satellit: Direc-PC deckt
ganz Europa ab

IP-Switching: Die schnellere Alternative
zum Routing

Call-Center: Landesweite Vernetzung
erhoht Verfiigbarkeit

EDI-Einsatz: Bestellwesen via Internet
vereinfacht

MULTIUSER
MULTITASKING
MAGAZIN

WWW-Dateisysteme: Schneller Zugriff
auf Web-Informationen

GroBbildmonitore: Erst ab 20 Zoll
macht Grafik Spal3

Welt Weit Warten: Performance-
messung fiir Web-Server

Newsserver: Freie und kommerzielle
Version von DNews mit vielen Optionen

R/2-R/3-Kommunikation: Hilfe fiir die
komplexe Konfigurationsarbeit

Heft 4/97 am 13. Marz am Kiosk
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Der Markt

Von EMUFs & EPACs

68301. Diese kleinen Rechner haben ihren Weg in die
und sind heute anerkannt als duBerst preiswerte und fle.
gen.

MeBtechnik fiir PCs

unser neuer Katalog zu PC-MeBtechnik stellt Ihnnen PC-Karten vor, die die Arbeit mit dem PC im Labor erleichtern, bzw.
erst erméglichen. Sie finden A/D- und D/A-Wandlerkarten, Multifunktionskarten, Timer- und Ein-/Ausgabekarten (auch
optoentkoppelt oder (ber Relais). Dariiberhinaus auch Buserweiterungen und Prototypenkarten und das gesamte
Zubehér fur die sinnvolle Arbeit mit diesen Karten. Auch dieser Katalog kann kostenlos angefordert werden.

Fiir PALs und GALs und EPROMs ...

Wir bieten lhnen in unserer Broschiire ,,Fir PALs und GALs” eine weite Auswahl an Ingenieurwerkzeugen. Neben EPROM-Simulatoren
und Logic-Analyzern finden Sie eine weite Auswahl an Programmierern. Wir bieten Ihnen neben dem kleinen GAL-/EPROM-/MPU-Pro-
grammierer GALEP Il die bekannten und bewahrten Universalprogrammierer ALL-07A und ALL-07A/PC, die mittlerweile an die 4000

verschiedene Bausteine programmieren.

MOPS 11

Kieiner, flexibler, preiswerter HC11-Rechner mit grofier 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, enthéit alle Teile

auBer RTC und 68HC24 220,— DM
MOPS-BS2  Bausatz, enthélt alle Teile

incl. RTC und 68HC24 300,— DM
MOPS-FB1  Fertigk., Umfang wie BS1 300,— DM
MOPS-FB2  Fertigk., Umfang wie BS2 380,— DM
MOPS-BE MOPS-Betriebssystem fur PC 100,— DM

icc11

Optimierender low-cost ANSI-C Compiler fiir HC11 incl. Prepro-
zessor, Linker, Librarian, Headerfiles, Standardlibrary, Crossas-
sembler und Shell. Mit umfangreichen deutschen Handbuch.

icCci1 ANSII-C Compiler fur HCT1 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
TESTEG68, original MOTOROLA Datenbuch HC11 Technical
Data, HCT11-Entwicklungs-board zum AnschiuB an PC incl.
Kabel und Anleitung.
HC11-Welcome Kit

ZSLIC-11

41mm x 54mm kleines HC11E1-Modul mit 8K EEPROM reali-
siert (ber XICOR SLIC-Baustein. Entwicklungspaket mit
ZSLIC11, IF232LC, Kabel, Handbicher und IDE11-Software
(Editor, Assembler, Download, Monitor).

ZSLICT1/ENT  Entwickiungspaket ZSLIC11
ZSLIC11/FB  ZSLIC11-Karte, mit Manual

Komplett zum Einstieg 276,— DM

429,— DM
215— DM

Das von Oliver Thamm herausgegebene Praxisbuch zur
68HC 11 Microcontrollerfamilie

HipHopHC11  Das Praxisbuch zum HC11 59,— DM

CARD

Ein 386er-Brieftaschen PC fur Lésungen, bei denen es auf
Raum- und Strombedarf ankommt. Die 386EX-CARD ist pro-
grammierbar mit allen ublichen DOS-Compilern (z.B. Microsoft
C, Basic, Pascal...). FLASH-Disk on board. Zusétzlich Sockel
fiir wechselb. FLASH-Disk.
386EX/Start Starterkit enthalt 386EX-CARD incl.
BIOS-Lizenz, 1MB sRAM, 1MB FLASH
ROM-DOS, ser. Kabel, Netzteil und
Evaluationsboard 799,25 DM
386EX/Card 386EX-Card, ohne Speicher mit BIOS 457,70 DM

i

So groB wie der bekannte ZWERG11 (55mm x 50mm) ist der
ZWERG332, ausgestattet mit einem MC68332-Controller vom Lei-
stungsumfang eher ein Riese als ein Zwerg. Technische Unterlagen,
Preise und Lieferformen finden Sie in ,Von EMUFs und EPACs".

ZWERG332/ENT Entwicklungspaket mit C-Compiler 977,50 DM
ZWERG332/1  ZWERG332 mit 32KB RAM u. 1MB FLASH 345,— DM

Der Neuner! ST9 + BASIC

Jens Altenburg (bekannte HipHopHC11-Mitautor) stellte in
ELRAD 12/96 den "NEUNER" vor, eine halbe Europa-Karte mit
S8T9-Controller von STM und nitzlichen BASIC im ROM. So
wurde der "NEUNER" ein moderner Urenkel des bekannten
und weit verbreiteten BASIC-EMUF.

ST9BE/LP Leerplatine 64,— DM
ST9BE/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 Kabel 398,— DM
ST9BE/OPT RTC + Batt. 35— DM

HC12-Welcome-Kit

Der HC12-Welcome-Kit bietet lhnen 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 Lektiire 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 ligferbar. PIC-
STARTplus enthdlt: 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
fuzzyTexpl. Microchips fuzzyTechexplorer,
wie vorgestellt in ELRAD 6/96 269,— DM

PIC-ASS/Buch  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

EASY-PIC'n Lehrbuch zum Einstieg in PICs (vor allem
16C84) aus den USA. Als Begleitbuch zu
PICSTARTplus empfehlenswert.
150 Seiten, DINA4, in englisch 68,— DM
Kénig-PIC Neu!! Von Kénig und Kénig, "Erfoigreich

arbeiten mit PIC-Controllemn”. Ein echtes
PIC-Kompendium mit iber 550 Seiten

und CD 89,95 DM
fir PIC16-Cxx aus ELRAD 1/94 und 6/94.
Fertiggerat im Gehause mit Programmier-
fassungen und Software. 392,— DM

PIC-Programmer

C-Mark/ENT Eine runde Sache! Das PIC18C84-Ent-
wicklungspaket mit C-Compiler. Enthét Hard-
ware, C-Compiler (engl. Handb.), SW-Beispiele,
Programmieradapter, Kabel 398, — DM

PICC-PCM C-Compiler fur 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 maéglich, 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

Das MACH-445 EVAboard, vorgestellt in ELRAD 12/95. Beide
Lieferformen (LP + BS) werden mit aufgelotetem MACH 445
und der benétigten Software auf Diskette geliefert.

445-EVILP Leerpl. m. MACH445 und SW 158 — DM
445-EV/IBSMax wie oben, mit allen zum Betrieb des
MACH445 bendétigten Bauteilen 189,— DM

ispLSI/CPLD-Designer

Die Prototypenplatine zur Programmierung ,im System pro-
grammierbarer Logik“ nach ELRAD 10/94 mit der LATTICE-
Software pds1016 und den drei LATTICE-ispLSI Chips. Nur als
Bausatz lieferbar.

ispLSI/BS

Leerkarte mit sdmtlichen Bauteilen

und der zugehérigen Software 155,— DM

EPROM-Simulatoren

Unentbehrliche Hilfsmittel fur den ernsthaften Programmierer. Alle
Modelle fiir 16 Bit-Betrieb kaskadierbar.

EPSIM/1 Eprom-Simulator 2716 — 27256 249,— DM
ROMSIM512 Der neue EPROM-Simulator bis 27512, iber
serielle Schnittstelle, 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 samtlichen 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 hinsichtiich Performance MaBstdbe setzt"
schreibt Andreas R. Bayer in ELRAD 11/96, ,...ein optimaler
Gegenwert fur's Geld.“ Ausbaufahig mit der Baugruppe ,Sig-
nallager*, der Speichererweiterung aus ELRAD 1/97.

C3x-DSK original Tl DSP-Evaluation Kit 199,— DM
C3-Sig/LP  Leerplatine fiir Speichererweiterung ~ 69,— DM
C3-Sig/lFB  Speichererwe. getestet, incl. RAM 149,— DM

MeBtechnik fiir PCs

ADIODA-12LAP

PC-Karte mit 8 Stiick A/D-Eingénge 12Bit (bis 25KHz, progr.
Eingangsverstdrker), 1 Stiick D/A-Eingang 12Bit, 24 Stick 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 Stick A/D-Eingénge 12Bit (bis 25KHz, pro-
grammierbare Eingangsverstarker), Beispiel-SW in Basic, Pas-
cal und C.

ADIODA-12LC

ADIODA-12EXT

PC-Karte mit 32 A/D-Eingangen 12Bit (bis 25KHz, progr. Ein-
gangsverstarker). 4 Stick D/A Ausgangen, 24 Stick 1/O 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/PCIl-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 Stiick D/A-Eingdngen 12Bit. Ausgénge
maximal +/- 10V, incl. Treiber und Demos in C-Sourcecode.
PDA4 598,— DM

PAD12DAC4

PC-Karte/PCIl-Bus mit 16 Stiick A/D-Eingangen 12Bit (max.
100KHz) und 4 Stiick D/A-Ausgéngen 12Bit, incl. SW.
PAD12DAC4 998,— DM

379,50 DM

1127,—DM

Weitere Infos zu diesen u. vielen anderen Karten finden Sie
in unseren Katalogen die wir lhnen kostenlos zusenden.

ELEKTRONIK

LADEN

Mikrocomputer GmbH
W.-Mellies-StraBe 88, 32758 Detmold
Tel. 0 52 32/81 71, FAX 0 52 32/8 61 97

oder BERLIN 030/463 1067
HAMBURG 040/38 610100
FRANKFURT 06196/45950
STUTTGART 07141/451170
MUNCHEN 089/6 01 8020

LEIPZIG 0341/2118354
SCHWEIZ 0 62/7716944
OSTERREICH 0 22 36/43179
NIEDERLANDE 0 30 68/8 38 39

oder
http://members.aol.com/elmikro
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‘Programmiergeréite/EPROM-EmuIatorenITooIs .
Pl

&y
.

An Sehen gewinnen —

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

-
Lab TOO’ 48 (b . .- REPROM-02 DM373,75 | SIMEPROM-01B* DM175,38 | SIM2051 DM224,25
E = - - $ [ E Universalprogrammiergerét fur: EPROM-Emulator fir: Emulator und Programmer fii
3 = Programmiert alle Bauteile ,\QQ/ s g . ATESCIOS 208
2 4 B , fE g + EPROM's 2716...27080 +EPROM's 2716...27512 « Ext AnschiuB (iber RS232C
bis DIL-48 direkt q}\ @ _g § *FLASH's  29Cxxx « Ext. Anschlu aber « Integrierte SAA/PC-Software mit 6‘/
garantiert chne Adapier i Ny 5% g + EEPROM's 2816...28(F)040 PC-Printerport Debugger und Programmer
O f 3 Z. g *NVRAM's Dallas, SGS(STM) [ - Versionen mit 150,120ns « Diverse Einstellungméglichkeiten fur
d 'lm—' « O « Ext AnschluB® 0. PC-Printerport § * Kaskadierbar bis 4*8=32-Bit Hard- und Software
(2)8 / €A g E‘ « Komfortable SAA/PC-Software J * Komfortable SAA/PC-Software
$ / ) g g‘ « Diverse Utilities - Utilities zur Datenmanipulation | PREPROM-03 DM1110,67
G /822G « robustes Metallgehduse - flexible Reseterzeugung E
s2ES = Gang-Eprommer
OEo 3 . . Pre{swene Erweiterungsmodule § * Stromvers. aus Schalt. +Ext « wie PREPROM-02 aber mit
o \6 & -é 2 0 = erhéltlich: z.B. L};xszgns:/s‘tgf}f’gehause 8 Programmiersockeln
\ [=] = = « Alle E i I
B\ B8EFE [ersiavescsusz owmssro PREPROM B S oeipae far
?. a .QE\ 87C7xx DM118,45 SIMEPROM-02 DM386|40
B § . PIC16Cxx DM210,80 | wie SIMEPROM-018 aber
i WEST GAL'S DM221.38 R . Emuliert 2716..27020(040)
i g2 2 Serielle EEPROM DM 87.97 | .+ zuséitziich RS232C tber
385 DIL28->PLCC32 DM 19,32 | Optokoppler
5 DiL32->PLCC32 DM 1932 Q) . versionen bis 85ns! - -
\N88% DIL40->PLCC44 DM 2162 Weitere Info's auf Anfrage
‘ 2 fg wv.m « Word Eprom-Adap. DM39,10 Preise InKLASY. MwSL. (Stand 01/7)
- D-47179 Duisburg * KurfiirstenstraBe 47 S — :
Telefon 0203-091714-0 » Fax 9917141 + BBS 0917142 \ I
2\ Tel. 0421/5360808 * Fax 5360809 = http://www.elnec.sk

IHR ZUVERLASSIGER
ELEKTRONIK-PARTNER

® Horst Boddin - Import-Export

—————————— Dostfach 100231 Telefon 05121/512017
A Lc R @© N 031102 Hildesheim  Telefax 051 21/512019
Steuerwalder StraBe 93 516686

D-31137 Hildesheim

TOP-SERIE

DT-60 DT-64 DT-68

® MIYAMA Kippschalter, Taster

e Stecker (Antennen-, BNC-, UHF-,
Cinch-, LS-, Sub-D-, Platinen- etc.)

@ Buchsen, Kupplungen, Verbinder

® Batteriehalter

® Crimp- u. Elektronikerzangen

® Lichtschranken

o | Gtartikel

@ Kopfhorer/Ohrhorer

® | ade- u. Netzgerate

® MefBgerate (analog + digital)

® Einbaumefinstrumente

@ Gehause (Plastik + Metall)

® Kabel ( Audio/Video/Netz-)

® TV/RF Antennen-Rotore

e Telefondosen, -Stecker, -Kabel

BITTE FORDERN SIE UNSEREN NEUEN KOSTENLOSEN KATALOG '97 AN!
- NUR HANDLERANFRAGEN —
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ZUR ANZEIGENABTEILUNG
0511/5352-164 oder-121

SONDERANGEBOHRT

Beringte Bohrer ab DM 3,30 je Stiick - Spezial-Gravurstichel zum Isolations-
fréasen DM 16,- je Stiick - Durchkontaktiernieten DM 30.- je 1.000 Stiick
Dry-Peel Chemikalienfreier Kontakifilm 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

thr Weg zur Leiterplatte...

u-BASIC/51-Compiler - Assembler/51
MIDI/RS232 - 80C535 -

51-er Mikro-Controller-Entwicklungs-Systeme

Preisbeispiele:
Komplettes Assembler-
Entwicklungs-System,

p-BASIC/51-Compiler Assembler/51-Paket Hardware (Bausatz) /2\ Software fiir PC
80C535-Controller | 424 der ATARL, inkl. ‘

Q Strukturiertes BASIC /2\ Makroassembler (‘g
+ 32-Bil FlieBkomma- \d&/» Symbolischer ‘& (emuliert z. B. 8031,
Arithmetik « Komfortable Linker » Komfortabler 8032, 8751...)+8 A/D-
Stringfunktionen « Fir alle  Source-Level-Debugger Wandler bis zu 10 Bit »
51-er Mikrocontroller ge- * RS232/MIDI Kommu-  je 32kB RAM & EPROM
eignet » Zellennummernfrei  nikationsbibliothek bis  * Serielle RS232- und
Dynamische Speicher-Ver- 116kBaud * Shell mit MIDI-Schnittstelle » 7-25 +
waltung * Small & Large Projektmanager * Viele  Volt, 30mA « 40 /O Ports » /2\

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. | \
Deutsches Handbuch Deutsches Handbuch EPROM fertig gebrannt
Versand: NN-UPS 11.50, NN-Post 1,
Kostenlose Info anfordern! isAusiandund Listerungen aut
- Grof}firmen: Preisaufschiag 3% un
Telefonzeiten: Mittwochs: 9h-11h, 15h-18.30h
Montags & Freitags: 9h-11h, 13h-15h
E 0721 /9 88 49-0 Fax /88 68 07

/‘\+ Hardware:

%'-228.-

/\ Y Dto,, inkl. p-BASIC|
Compiler, Sw. fiir
PC oder ATARI: |

3'=357.-

3 eck) 8.50. Liefsrungen|
nur 6ftent!. Einnchtungen und
Skonto / 10 Tage) auf Anfrage.

WICKENHAUSER ELEKTROTECHNIK

Dipl.-Ing. Jurgen Wickenhauser
Rastatter Str. 144, D-76199 Karlsruhe

Zur Analyse, Uberwachung, Fehlersuche
der meisten giingigen Protokolle zwischen
SPS und Host oder Peripheriegeriten.
e 32 Byte Trigger
e | ms Zeitstempel
e Timeout Uberwachung
e bis 115 200 Baud
e Mausgesteuert, Online Handbuch
e Windows 95 & Win 3.1 kompatibel
Optionaler Konverter
e RS 422/485
e 20 mA TTY Stromschlaufe
e Potentialtrennung fiir RS232
e Benétigt nur eine PC-Schnittstelle
fiir Halbduplexprotokolle
e Externer Trigger Kontakteingang
e Keine Speisung erforderlich

Demoversion DM 10.- (Begrenzte Aufzeichnung, kann nicht speichern)
Light version (Deutsch) ab DM 395 -, weitere Information anfordern bei:

EMB ELEKTRONIK Im Moos 11 79730 Murg

Tel. 07763-20810 FAX 07763-1378
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Was lhr

Fruhstuckskaffee

PowerPCB spielt eine leitende Rolle

Leiterplatten-Layouts mit PowerPCB von PADS - fehlerfrei und
effizient! Tools wie Sketch-Routing fir das schnelle Verlegen

von Leiterbahnen, Shape-Based fur Layouten ohne einen-

:E;lll;hel':‘alsllers Sa t:fn:eé 16 gende Raster oder On-Line DRC zur Feh-

lervermeidung machen das Arbeiten mit dieser Software ein-
fach und sicher. Funktionen wie z.B. die Uberpriifung der Sig-

nalintegritat sind selbstverstandlich verfigbar. Bauen Sie auf

MI \ﬁ : die Erfahrung der Anwender — wir selbst arbei-

o ten intensiv mit Power-PCB von PADS.

)

Die EDA-System Experten

grggllnggo;vw%g 5 ) ‘/\ ' CAD-Systeme SOTELCA AG

- eilensberg KirchhoffstraRe 1 t I Im Grund 10

Tel. 08389/9200-18 D-85386 Eching SO e CO (H-8600 Dubendorf
Fax 08389/9200-62 Q( Tel. 08165/9514-0 Tel. 01/8203061
@OPLZ 2-7 Fax 08165/9514-90 Fax 01/8203063
elektronik gmbh &> L Zizmann GmbH (B> PLZ 0, 1,8 9 <D




N‘ - MC68332 16MHz

m - 1MB FLASH oder EPROM
-SRAM bis 2MB

- MaBe 80x100mm

- BDM-Interface

- bis zu 3 ser. Schnittstellen
- Realtimeclock

- CAN-Controller

- AD-Wandler

ab DM 549,70

Tel.:
FAX: 030/463 85 07
http://www.mct.net

Detmold

Hamburg 0 40/38 61 01 00
Frankfurt 061 96/4 59 50
Stuttgart 07141/4511 70
Munchen 0 89/6 01 80 20
Leipzig 03 41/2 11 83 54
Schweiz 062/7 7169 44
Osterreich 022 36/4 31 79

Niederlande 0 34 08/8 38 39

1U04423]3

U JJuIew

Hy“s nnqa;.gda.g P

®

' 97424Sch:wemlurt 0972177665-0
Carl-ZeiB Str.10-14 09721/7665-18

DIN - Gehduse

48 x 24

96 x 24

72x 36

96 x 48

144 x 72

192 x72

19" - Einbaurack

Wandgehause
Ausfiihrungen
Spannungsmefgerat FrequenzmeRgerat
Strommeflgerat ZeitmeRgerat
Leistungsmefgerat Fernanzeigen, parallel
WiderstandsmefRgerat Fernanzeigen, seriell
Temperaturmefgerat MeBumformer
Impulszahler GroRanzeigen, 100 mm

DrehzahlmeRgeréat
Programmierbare MeRgerate

Mengen/DurchfluBmesser

Optionen

galvanisch getrennter Analogausgang, galvanisch getrennte
Schnittstellen, Grenzwertiiberwachung, DC-Versorgung,
Spitzenwerterfassung, usw.

Kundenspezifische
Entwicklungen von
Sondergeréten

«

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

ERMA

Hectronic GmbH
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JANTSCH-Electronic
87600 Kaufbeuren (Industriegebiet)
Porschestraf3e 26, Tel.: 08341/14267
Electronic-Bauteile zu

~

‘baliu

glnstigen Preisen

electronic

&3 (0941) 400568

Jodlbauer Elektronik

Regensburg, Innstr. 23
. . . immer ein guter Kontakt!

20095 Hamburg
BurchardstraBe 6 — Sprinkenhof —
= 040/33 03 96
24103 Kiel
Schtilperbaum 23 - Kontorhaus —
= 04 31/67 78 20

23558 Liibeck

Neueroffnung!
Unser bekanntes Sortiment
nun auch im Ladenverkauf:

/s

Offnungszeiten:
Mo.-Fr. 9.30-12.31
14.30-18.0
Sa.  9.30-13.00
Mi. nur vormittags

electronic
Froebelstr. 1 - 58540 Meinerzhagen
Tel.: 02354/5702
Versandzentrale:
Daimlerstr. 20, 50170 Kerpen

HansestraBe 14 - gegeniiber dem ZOB
= 04 51/8 13 18 55

J

Asterlager Str. 94a
7
HUN/TL HI 47228 Duisburg-Rheinhausen
(IR g {o I/ Telefon 0 20 65/6 33 33
Telefax 0 28 42/4 26 84

Elektronische B , Compt br, Bausitze,
Lautsprecher, Funkgerite, Antennen, Fernsehersatzteile

Magazin fur Elektronik und technische Rechneranwendungen
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Center
Leonhardtstr. 3

90443 Niirnberg
0911 / 263280

Elekronische Bauelemente - HiFi -
Computer - Modellbau + Werkzeug
Meftechnik - Funk - Fachliteratur

Y
z
:
:m

KRAUSS elektronik

Turmstr. 20, Tel. 07131/68191

74072 Heilbronn

26452 SANDE
ELEKTRONIKRING |
SAMMELTEL: 04422 - 955.0
SAMMELFAX: 04422 - 955111
24 STD. ANRUFBEANTWORTER: 04422 - 955222

KATALOG

Center
Klaus-Conrad-Str. 1-16
92533 Wemberg
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

WP

Nutzen

...ganz grol

Die Bestellkarte finden Sie in der Heftmitte.

Sie den Kleinanzeigenteil in ELRAD.

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).

winsche kann eingegangen werden. Weitere

Schrittmotor-Steuerkarte fiir lhren Pp

Technische Daten: Steuerkarte wird mit Standarddruckerkabel an der Centronicschnitt-
stelle lhres PCs angeschlossen. Bis zu 3 Referencschalter kdnnen beim Booten des
Systems abgefragt werden. Stromchoperendstufen fiir Voll- und Halbschritt-Betrieb. Der
Phasenstrom ist von 100 bis 800 mA einstellbar. Geeignet fur 2- und 4-Phasen-Schrittmo-
tore mit entsprechender Beschaltung. Versorgungsspannung: 1528 V, max. 2,5 A.

Lieferumfang: Schrittmotor-Steuerkarte, Treibersoftware u. dt. Anleitung. Auf Kunden-

g Preis:
~ DM 179,-

Schrittmotor-Steuerkarten auf Anfrage.
lischaft fiir Electronic

EINISS ovsn]

und Microprozessorsysteme mbH

Zur Drehscheibe 4, 92637 Weiden i. d. Opf.
Telefon 0961/32040, Fax 0961/37542

ELRAD 1997, Heft 3



LaserTechnilk GmbH
Glw®

***@TU Laserbeschrifter, fiir eloxierte Aluminiumfro
*+= | giterplatten, Bateile, Gehuse, Plexiglas, Folien***

Fragen zur
Laserbeschriftung?
Rufen Sie uns an!

Sie suchen moderne Laserbeschriftung, zu
verniinftigen Preisen?

Sie wollen Frontplatten beschriften?
Plexiglas oder Folien schneiden?

latten ***

Sie benotigen Laserkomponenten?
Natirlich bieten wir weiterhin unsere volle
Palette an Komponenten an. Hier ein
Auszug

Closed Loop, Movm Magnet Galvano-

Bauteile markieren, wie : IC’s, Ferritkerne,  meter, max 80- , f=1400Hz bei 10

oder sogar Lelterplatten Mit Treiberkarte M1863,-
i Laserdiodenmodule 5-10 mW, 650 nm,

Unser Topangebot! zum Dauerniedrigpreis DM 89,-/ 150,-

Linear-Laserbeschrifter, Basismodell IR Laserdiode 30 mW DM 167.-

LaMa2l bestehendaus
Beschriftermechanik, Elektronik mit allen
optischen Komponenten, Pilotlaser,Kihler,
Software und DC angeregtem 15 Watt
CW COQ: Laser. Beschriftungsfeld
250x500 mm DM 17940,-

Die Konstruktion l&Rt eine komplette
Integratioon des Laserbeschrifters in lhre
Produktionsstétte zu, ob als Tischgerét,

oderan lhre Femgungsstraf&e montiert. Die

Flexibilitatist eine der groRen Stréken des
LaMa2L.Sie wallen uns testen, senden Sie
uns lhre Muster zum Beschriften zu.

Sonderliste?  Internet :

sind Sie dabei.

GTU LaserTechnik
GmbH

Nw WER WD O

2=

sz

L

= = ==

= e =

Fordern Sie
noch heute lhr
Test-Kit an: 0721/93172-0

s ==

==

—

Sie hatten gerne unseren neuen Katalog? Mit DM 5,- Ausland DM 12,- (z.B. Briefmarken)
Besuchen Sie uns doch einmal! (Bitte um tel. Voranmeldung)

76534 Baden-Baden
Im Lindenbosch 37

YAG Laser, 20 W Q-Switched, TEMoo mit

Pilotlaser, Treiber, Netzteil DM 42320,-
CO2-Rohr,z.B.15W,ab DM 1334,-
CO2-Netzteil fir 15W DM 1265,
Ge Linsen, f=100mm DM 288,-

CO: LaserCW Leistung>75W, Impuls-
leistung ca. 1 kW. Mit dieser Leistung ist
das Verschweilien von Solid State Produk-
ten moglich. Grundmodell, ohne l\/:|‘o7d7ugtor

http://members.aol.com./uvsgtu/gtu.htm

Tel. 07223/58915
Fax07223/58916

19. MARZ 1997
Halle 12 - Stand F62

Kopierschutz kann die Umsitze und Gewinne lhrer Software

steigern. Aber nicht alle Kopierschutzsysteme sind gleich gut.

=

=1

N

WIBU-SYSTEMS AG Tel.

WIBU-KEY ist eines der effektivsten Systeme am Markt.
Es gibt Ihnen hochste Sicherheit, Zuverlassigkeit und
Funktionalitit. Testen Sie es selbst!

WIBU-KEY. Der bessere Kopierschutz.

\')
,‘& 4.'\\
XY o

0721/93172-0

SYSTEMS

Riippurrer StraBe 54
D-76137 Karlsruhe

ELRAD 1997, Heft 3

FAX 0721/93172-22
email info@wibu.de

4‘“ b“ g

Einschalt-StoBstrombegrenzer

8051-Familie

< >
MC-Tools fiir
Entwicklung + Ausbildung

Einfache Montage ~ Wenig Platzbedarf

Kostengunstig Geringe Verluste

Zuverlassig
Datenbiicher und Einfiihrung eue ‘
MC 80C537 und 80C535 (A) Pf° rdem
Entwicklungs-Tools Makro- ‘
Assembler/-Linker ASMS51 'q“etszfg?e“n
48 .- Simulator 2
148,- Simulator 8051, 52, 515, Uberlastschiutz ‘

517,552 178,-: Arbeiten mit
dem Keil- C51- Compiler 78.-
Applikationen: Sechs Biinde
mit Software und Platinen

von Sicherungen

An nieder-
ohmigen Lampen

Verbesserung
von EMV

Vor Ringkern-
transformatoren

Thomatronik

BrickenstraBe 1 - 83022 Rosenheim
Telefon 08031/2175-0 - Fax - 2175-30

Otmar Feger, Hard + Software
Tel. 0861-15 218, Fax -15 326

GAL- Development System GDS 3.5

o

@

-: &

a Programmiergeral i GALS, PALCE e [ DM inct.Mws!

o EPRm(%MS‘EIEI;?;OMS_FLASH EPROMS Ecme Welﬂe LED )

£ im Taschenformat. Superhelle LED’s in allen Farben

2 mit GDS 3.5 nur 598.- DM Weif3 400med / 60° / 3mm (2 Pin) ab DM 19,50

=] S5mm LED's « auch als 3mm LED

= 2:;-(‘];"';:::\ Ei:l\iuq'] “lnl m: P‘LD';T.cr;'noEl:alt. Farbe nm mecd & 1Stk ab10 3“00(:]):

£ erfiiche. komplett in deutsch, mit EdHor, “Blau 430 100 16° 9,50 7,70 590

= 5 A
Ereougt 100% dadec-Code-for GALa 1GVE. Z0VS, “Blau 450 1200 16° 24,50 19,60 14,70CH

O 18V10,22V10, 20RA10, zecvu"n;ncuw‘\‘:.ceuesv: 2222\1\,1& *Blau 470 2000 157 24,50 19,60 14,70CH
I rierte P eri L Al

a_" :vl'? Switch-Matrix. s-m::m:- 608 14,18,22. Blaugrin 500 5000 10° 24,50 19,60 14.70C

*Grin 525 6000 15° 24,50 1960

—- GAL-Entwickiungspaket GDS 3.5 178.- DM Gringelb 570 2000 8° 880 7,00

0 filr ALL-03, ALL-07, GALEP-Il usw. . Gelb 580 5000 8° 7,90 630 530\_]}:

E GAL-PALCE-Programmer GDS-Prog2 378.- DM g{:“ge glg iggg g: ;fgg g.gg

S komplett anschluBfertig mit GDS 3.5

m EP LC-4 EPROM-GAL-Programmer im Taschenformat Hol 960|000 20t <S50y 210

|3 komplett anschiutiertig mit GOS 35 598, DM gggg’&‘g 250?8 }ggc 2; g 4, ;g ;
Informationen, Demo, Preisliste kostenlos anfordem auch andere Gehause u. groBere Oﬂnungsmnkel llaferba!l

P fidr , Aus-und Fi tatten

SH-ELEKTRONIK
Marthastr.8 24114 Kiel
Tel. 0431 665116 Fax 0431 674109
Internet: www.she.comcity.de

2.B. 6mm-Oval (70°/30%) 3mm /5mm (15° 30° 45°)
Alie Farben auch als SMD-LED beschaffbar.
Datenblatter bitte anfordern!

Laser & Elektronik Neuhéuser, Pienestr.20,
39387 Oschersleben Tel.+Fax: 03949/98392

Schilder aus dem Laserdrucker

Schilder zur Kennzeichnung von Anschliissen,
Schaltschranken oder Bauteilen kdnnen Sie jetzt
selbst herstellen. Gedruckt wird auf eine 8l- und
witterungsfeste, hitzebestdndige und selbst-
kiebende LASERPRINT-FOLIE.

Lieferbar in Silber, WeiB, Transparent, Rot, Gelb,
Blau und Griin, als zerstorbare Folie und trans-
parente Layout-Folie.

Weitere Produkte aus unserem SOFORT-
SCHILDER-PROGRAMM:

Lasercal-Folien
- witterungbestandige Schilder fiir Strukturlack;

Jetcal-Folien
- wasserfeste Schilder aus dem Tintenstrahl-
drucker;

Photocal-Folien
— UV-belichtbare Folien fiir groBformatige
Schaltbilder fiir Strukturlack;

Gedakop-Alufotosystem
— Eloxalschilder — chemikalienbestdndig, nicht
klebend.

Informationen und Muster von

KOCH+SCHRODER GMBH

Welserstrafe 8 - 41468 Neuss
Telefon 02131/349321-24
Telefax 02131/349333

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-

zahlen sofort ab Lager lieferbar. Keine Ab-
nahmepflicht von Verpackungseinheiten

Unseren Ka-
talog mit
Staffelprei-
sen senden
wir lhnen
gerne zu.

K. u. G. Sauerbeck GdbR

MIRA-ELECTRONIC Beckschlagergasse 9 Tel. (0911) 555919
90403 Niirnberg

Fax (0911) 581341



Der Markt

96

ELRAD-Platinen sind aus Epoxid-Glashartgewebe, sie sind
gebohrt und mit Latstopplack versehen bzw. verzinnt. Alle

in dieser Liste aufgefihrten Leerplatinen und Programme stehen
im Zusommenhang mit Projekten der Zeitschrift £LRAD. eMedia
liefert nur die nicht handelsiiblichen Bestandteile. Zum Aufbau
und Betrieb erforderliche Angaben sind der verdffentlichten Pro-
jektheschreibung zu h Die Bestell enthilt die
hierzu erforderlichen Angaben. Sie setzt sich zusammen aus
Jahrgong, Heft- und einer laufenden Nummer. Beispiel 119-766:
Monat 11, Jahr 1989. Besondere Merkmale einer Platine kannen
der Buchstobenkombination in der Bestell

werden: ds — doppelseitig, durchkontaktiert: 08 — ohne Be-
stiickungsdruck: M — Muliilayer, E — elektronisch gepriift.

Eine Gewiihr fiir dos fehlerfreie Funktionieren kann nicht
iibernommen werden. Wir liefern, solange der Vorrat reicht.
Technische Auskunft erteilt die FLRAD-Redakiion montags bis
freitags nur zwischen 11.00 und 12.00 Uhr unter der Telefon-
nummer 05 11/53 52-400.

Uni Count Timer/Ziihlerkarte 111-904/ds 70,00
EPROM-Simulator 040-816/ds/E 68,00
— Anwendungssoftware S040-816M 29,00
Achtung, Aufnahme
— AT-A/D-Wandlerkarte incl. 3 PALs
+ Recorder (Assemblerroutinen)
und Hardware-Test-Software
(Source) auf 3,5"-Diskette
— Vollstindige Aufnahme-Software D1
und D2 (mit On-Line-Filterung)
— Event-Board inkl. PAL
eneratorkarte

100-855/ds/E 148,00
S100-855M 78,00

100-856/ds/E
082-931

89,00
70,00

061-884/ds
061-885/ds

64,00
— Interface 52,00
— Diskette/PC (Sourcecode)
Betriebssoftware auf
drei 3,5"Disketten
UniCard PC-Multifunktionskarte
Lisfterregelung
Hotline PC-Spektrum-Analyzer
— RAM-Karte inkl, Analyse-Software
— 16-Bit-ADC-Karte
— 12-Bit-ADC-Karte
Centronics-Umschalter
SendFax-Modem
— Platine
EPROM
Messfolio Portfolioerweiterungen
— Speichererweiterung
— XI/T Slot Platine
Multi Port PC-Multifunktionskarte
— Multi Port Platine inkl. GAL
— Uniscif-Software, Diskette 3,5"
DCF77 SMD Mini-DCF-Empfinger
IEEE-Busmonitor inkl. Software
Wandel-Board
— A/D-D/A-Karte inkl. GALSs u.
u. Software
Wellenreiter
— Hauptplatine. 6 Filterplatinen, PC-Karte,
— DSP-EPROM. Controller-EPROM
— Anwendersoftware
InterBus-S-Chouffeur
— PC-Karte, GAL, SuPl, Treibersoftware 043-971
Fuzzynierend Fuzzy-Entwicklungssystem
— incl. PALs, NLX230, Handbuch,
— Entwickler-Software (3,5") 053-973
8 x 12 Bit A/D-Wandler im Steckergehiuse 103-999/ds
PCCAN
— Platine, Monitor-EPROM
— 2 GALs, Treibersoftware
PC-LA. PCLogikanalysator
— Platine, GAL
— LCA, Mon
— Windows-¢
— Vorverstir
Sparschwein Low-Cost-IEEE-488-Board
— Platine + Diskette

S061-884 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
S092-932M
023-951
033-965

109.00
35,00
25,00
48.00

033-968 98,00

023-970 398,00
395,00

268,00
35.00

123-1006 228,00

448.00
29,00

034-1010
034-1011

074-1022 45.00

So kannen Sie bestellen: Um unnitige Kosten zu vermeiden, liefern wir nur gegen

Harddisk-Recarding
— Platine
— GAL-Satz (3 Stiick)
20-Bit-A/D-Wandler
Quickie, 50-MHz-Transientenrecorder
— Platine inkl. MACH 220-15
— Windows-Programm MessQuick
Overdrive |6-Bit-A/D fiir PCs
— Platine + FPGA + progr. E’ROM + Disketten m. Pascal-
Programmen + Visual Designer Demo  025-1036 289,00
Lightline DM X-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-Interfoce inkl. Software
DIN-Gate-Platine
— Treiber fiir 5 Teilnehmer, DLEITI.
Slave DTEILI1, 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-Schnitistelle
— Platine 095-1062
Knopfzellen PC-Interface fiir Dallas-Touch-Memories
— Platine und programmierter PIC 105-1064
TRlathlon  PC-Multifunktionskarte mit digitalem
Signalprozessor TMS320C26
— Platine, programmiertes CPLD EPM7064,
PAL und GAL. Programmdiskette,
Hardwaredokumentation
Motormaster PC-Servo-Karte
— Multilayer-Platine, GALs,
Software-Bibliothek
— DOS-Software SYNC (interaktive
Steuerung, HPGL-Interpreter) 115-1072
Der Vermittler IEEE-488-Interface am Drucker-Port
Platine, Quelltexte auf Diskette 056-1088
Safer Port Optoentkoppelte PC-Parallelschnittstelle
— Platine und Slot-Blech mit passendem
Ausschnitt, GAL 056-1089
Turbo-Talker Host-Interface zwischen PC-Bus und
Motorolas DSP36002EVM
— Platine, programmiertes GAL 066-1092
CAN-Dongle Flexibler Drucker-Port-Adapter fiir CAN
— Platine, programmiertes ispL.SI fiir Standard
und EPP, Diskette mit CAN-Monitor, Beispiel-
programme in C und Pascal sowie Handbuch
als WinWord-Datei 076-1092 138,00
Digital-Audie-Monitor DSP-Interface zur Analyse digitaler Audiodaten
— vierlagige Multilayer-Platine 096-1096M 56,00
— Software zum Projekt DAM S096-1097 98,00

jekte

084-1025/ds
S084-1025
025-1042/ds

64.00
29,00
64,00

104-1027/0b 198,00

025-1038/ds 86,00

035.1040 98,00

035-1041 98,00

055-1045
0635-1046/ds

64,00
78,00

065-1054 178,00

198,00

37.00
25,00

64,00

79.00

105-1070 320,00

115-1071 328.00

98.00

68,00
104,00

39,00

oller-

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
IE4F-Modul [EEE-488 Interface fiir EPCs
Von A bis Z 80
— Z-80- Controllerboard inkl. 2 GALs
— Emulator-Platine
Halbe Portion EPC mit 68008 inkl. GAL
Z-Maschine EPC mit Z280
— Platine, Mach110, Monitor
TASK 51 Multitasking f. 8051
— Source auf 3.5"-Disk. (PC), Handbuch
Tor zur Welt Interface Board . TMP96C 141
— Platine inkl. Trafo
Bus-Depot InterBus-S-Controller
— Platine inkl. SuPI IT und Handbuch

Mikrocon

031-874/ds/E
082-938

64,00
78,00
S031-874 M 100,00
024-1007 149,00

074-1024
052-918/ds

85,00
46,00

052-919/ds
062-921
042-916/ds

138,00
16,00
89,50

023-952 248,00

S033-969 48,00
113-1003/ds 185,00

113-1002/ds 179,00

Vorauskasse. (Bestellsumme zuziiglich DM 6, fiir Porfo und Verpackung). Folgende

Zahlungsverfahren sind maglich: Einsendung eines Verrechnungsschecks oder einer ein-
maligen Abbuchungserlaubnis fiir lhr Konto. Kreditkarten von Eurocard, Visa und Ameri-

can Express werden ebenfalls akzeptiert.

Ihre Bestellung richten Sie bitte an:

eMedia GmbH
Bissendorfer Strafle 8
- 30625 Hannover

Rex Regulus
— Miniproz.- Controllerplatine
Win Reg.-Simulationsprogramm
Betriebsprogramm-EPROM
PIC-Programmer V.2.0
— Platine
Betriebssoftware EPROM
Betriebssoftware PC-Diskette
— PIC-Adapter (2-Platinensatz)
— PIC-Simulator
— PIC-Evaluationkarte
Kar-Ce 68 332
—Platine, EPROM-Satz
—PC-Terminalprogramm
Handbuch
CANtate CAN-Bus-Knoten
— Platine
- Update-EPROM f. PC-CAN
Background-Debugging-Mode
— Platine + GAL + Diskette 114-1028
Fuzzy-Compakt Fuzzy-Regler-Entwicklungssystem
— Platine + progr. Controller + Software +
— Handbuch
Blitzbrenner
— Programmiergeriit AT89C51/52/1051/2051
inkl. Platine, PLCC-44-Adapter,
DIP-20-Adapter und Software
— Flash-pC-Prototyper-Platine
fiir ATR9C51/52 085-1051
BDMops Minimal-Mops als BDM-Interface an RS-232
— Platine + Diskette 105-1063
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 G8HC | 1-basierte industrietaugliche SPS
— IndustriepC: CPU-Platine, programmierter
GAL und programmierte CPU 026-1080
— SPS-Upgrade: Anzeige-Platine, Netzteil-Platine,
pr mmiertes 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 UniL.OC,
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 ST9040, Windows Software
& Handbuch S126-1098
Signallager
— Platine
Tiirffner, 68HC1 2-Einsteigerkit
— fertig bestiickt bis auf ST5/ST6, Software, Hardware-Manual,
Tutorial, Datenbuch, CPU 12 Ref. Manual  027-1100 195,00

Atari-Projekte

Avfmuocher Il AD/DA am ROM-Port 081-892 52,00
Hercules-Interface serieller CRT-Controller  081-893 64,00
— EPROM S081-893 25,00
Centronics-Umschalter 101-901/ds 64,00
SendFax-Modem
— Platine
— EPROM

123-1004 229,00

014-1005/ds/E 156,00
064-1017/ds 36,00
064-1018/ds/E 33.00
054-1014/ds/E 98,00

034-1009 272,00

044-1012
S044-1013

45,00
98,00

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-Homeg-Interface

— Interface

— Steuersoftware

ST-MessLab

— Platinensatz + Software + GAL

101-899/ds
S101-899A

38.00
30,00

023-941

Lab!Pascal Softwarepaket fiir die MeBtechnik
— Offline-Version
— Online-Version mit integr. Treiber, wahlweise
Achtung Aufnahme. Wandelboard oder Stecker A/D
Unicard oder Multi Port
ELRADAnternet-Paket
PLD!start Vol.1 CD-ROM
Designtools fiir Programmierbare Logik
ELRAD

_neu! Ky

Das HTML- basierte Lern-
system zum Selbststudium
der Hardwarebeschreibungs-
sprache VHDL.
Vorzugspreis fiir Schiiler
und Studenten 68,- DM
(gegen Studiennachweis)

568.00

98.00

198.00

S025-1039 20,00

S026-1077 nur 10,00

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

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

Bestellcoupon

Audio-Projekte

Rohren-Endstufe mit EL84
— Endstufe
— Netzteil
1PA
IR-Fernbedienung
Sender/Empfiinger inkl. Netzteil
— Motorsteuerung
Surround Board
Surround Extension
— Platine + EPROM
Harddisk-Recording
— Platine
— GAL-Satz (3 Stiick)
16 und 4
— 20-Bit-A/D-Studiowandler
Liickenfiiller Sample-Rate-Converter
— Platine 105-1066/ds 45,00
Digital-Audio-Monitor DSP-Interface zur Analyse digitaler Audiodaten
vierlagige Multilayer-Platine 096-1096M 56,00
— Software zum Projekt DAM S096-1097 98.00

032-912
032-913
011-867/ds

46,00
43.00
14,00

022-908
022-909/ds
084-1026

49,00
54.00
75,00
094-1030 45,00
084-1025/ds
S084-1025

64,00
29,00

025-1042/ds 64,00

Sonstige Projekte

Modu-Step Bi/Unipolare Schrittmotortreiber
— Uni Step
— NT Step
Drive Servotreiber
9-Bit-Funktionsgenerator
— Frontplatine. Hauptplatine, 1 GAL.
3 EPROMs
LowOhm
V-24Treiber optoentkoppelt
Voll Dampf Hygrometer
Opto-Schnitte RS-232/LWL-Wandler
— Platine 10-m-Adapter
— Platine 50-m-Adapter 063-978
— Platine Repeater 063-979
VMEconomy |2-BitA/D-Wandlerkarte fiir den VME-Bus
Platine und GAL 064-1019/ds
Entwicklungshilfe
— 64 KWorte Speichererweiterung
fiir DSP-Starter-Kit + GAL
24 fixe Sterne
—Tréger-Board fiir NavCore V
Patty, 50 MHz. Patterngenerator
— Platine + GAL + EPROM + Diskette

062-922
062-924
102-936

45.00
45.00
45.00

032-910
011-868/ds
013-940
093-996

160.00
32,00
25.00
69,00

063-977 38.00

38.00

42,00

129,00

064-1020/ds 79.00

074-1023 68.00

124-1031/0B 348,00

Volks-PLD
— Platine inkl. 3 ispPLDs
— Entwicklungssoftware
inklusive Dokumentation 104-1026
DSO Trainer 123-1029
Der 445 MACHts MACH 445-Evaluationsboard
mit Controller-Modul
— Platine bestiickt mit MACH 445
Entwicklungssoftware
fir MACH 445 und HC11

129,00
126.00

125-1069 158,00

Artikel-Recherche in |

EERADY

Magazin fi Elekironik und technische Rechneranwendungen

GATEWAY

MAGAZIN FUR DATEN: UND TELEXOMMUNIKATION

! in fiir
ri’_,magazm
\_/\_/I‘:gmk

MULTIUSER
/ MULTITASKING
MAGAZIN

\
|
Das ‘offizielle’ Gesamtregister der Heise- |
Fachzeitschriften c't (12/83 bis 12/96), ELRAD ‘
(11/77 bis 12/96), iX (11/88 bis 12/96) und
Gateway (1/94 bis 12/96). Die Fundstellen ‘
aller erschienenen Artikel mit Stichwortern und |
aktualisierten Querverweisen. Inklusive Re- |
cherche-Programm mit komfortabler, fehler-
toleranter Suchfunktion. Das Heise-Zeitschrif- ‘
tenregister ist auf 3,5"-Diskette lieferbar flr |
\

Windows, 0S/2, Apple Macintosh,
Atari ST/TT/Falcon Preis: 20 DM

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

206 Mailbox

Porto und Verpackung (Inland)

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

Name/Vorname

Beruf

StraBe/Postfach

ELRAD IC-Scout
Bezugsquellennachweis fiir 43.000
Basis-lcs. 895 Herstelleradressen und
1.235 Distributoren. Lieferung auf
CD-Rom oder Diskette.

PLZ/Ort

ELRAD 1997, Heft 3

Bestellung nur gegen Vorauskasse

] Den Betrag buchen Sie bitte von meinem Konto ab.

Konto-Nr.

Bank

BLZ

 Scheck liegt bei

1 Eurocard

Card-Nr.

Visa
| |

) American Express

Giltigkeitszeitraum von

Datum

X

Unterschrift (unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)
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Der Markt

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,-
0 z, 250 MS/s;

2-Kanal Digita}oscilloswpe DM 4.600,-

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

TEKTRONIX 2245A

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

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

TEKTRONIX A6302 itromz&\nge mit AM503
Stromzangenverstérker un
TM501 Netzteil DM 3.450,-

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,
|EEE-488 Schnittstelle DM 11.500,-
FLUKE 5200 A AC Calibrator DM 2.900,~

FLUKE 5205 A Power Amplifier DM 4.500,-

ADVANTEST TR 41338

Spectrum Analyzer

Freq.-Ber. 10KHz-20GHz (mit ext. Mischern
60GHz) Dynamik 100dB;

Empfindlichkeit -118dBm;

YIG-Tuned Preselector,

Keyboard DM 26.900,-

ADVANTEST TR 4172

Spectrum Analyzer
Freq.-Ber. 50Hz-1800MHz, Auflasung 10Hz;
Tracking Generator 400KHz-1800MHz, Dynamik

100dB, Amplitudenmessung
-150 bis +20dBm DM 24.900,-

HTB ELEKTRONIK,
Ennen
Alter Apeler Weg 5

27619 Schiffdorf
Tel.: 0 47 06/70 44
Fax: 0 47 06/70 49
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Tools fiir Embedded Control

- Emulatoren
- Compiler

- Assembler
- Eval Boards

68HC05
68HCO08
68HC11
68HC12
683XX AMV GmbH
PIC Spitalplatz 1
8051 78199 Braunlingen
80196 Tel.: 0771/973110
Z80 FAX 0771/973111

Wich vergersess

Umgezogen?
Neue Anschrifi?

Faxen Sie uns lhre
Adref3énderung,
damit lhr Abo auch

12 Bit AD/DA Karte............oocoeerioniiiieeiicieesineciseiesenienen DM 93.-
1x12 Bits D/A, unip. 0V-9V oder bip. -9V-+9V, 500nsek.

16x12 Bits A/D, unip. 0V-9V oder bip. -9V-+9V, 60usek.

Super 12 Bit AD/DA Karte, 1Ch oder 2 Ch...
1 oder 2x12 Bits D/A, unip oder bip., <2usek.
16/8x12 Bits A/D (single-ended/ditferential), unip. oder bip.

Super 14 Bit AD/DA Karte, I Choder2 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

TTLI/O Karte............ooooceoeoeeeveeeeereeecveeievee e en s DM 82.-
8 1/0 Ports mit je 8 I/0 Kanilen = 64 /0 Kaniile

825518253 1O Karle:: c:vvcvvvmmcinsisvavoinwvaiciaseisvinisamisimmid DM 79.-
48 I/O Kanile, max. 2 MHz, 3 16-Bit counter, 16 LEDs

Multi 8255/8253 IO Karte. ... o..ccousssisssssssissmmissinssasisessd ab DM 103.-
48/96/144-192 1/0 Kanile, max. 2.35 MHz, 6 16 Bit counter

8 Channel Industrie Karte...
8 1/0 Ports mit je 8 I/O Kaniilen = 64 1/0 Kaniile
8 Channel Photo Isolator In / Relay Out Kart............................ DM 138.-
Photo-Isolierte Inputs und Relay Outputs
NEU!! RS-232/422 Opto-Iso-Box...........
NEU!! Watchdog-Card

Analog zu Digital Konverter

10 Bit/0-10V Pocket Converter BOX......ccvcvvienirecrieeiecsiieneannns .DM 86.-
10Bit/0-5V Pocket Converter BOX: ... uusississasesinissessissssasns DM 86.-
12Bit/0-10V: Pocket Converter BoX...uss s scmsssusssayvomsissds DM 90.-
12Bit/0-5V Pocket Converter BOX.....cooiocvieviiieieiiciee e DM 90.-

Ausfiihrliche Informationen zu diesen und weiteren Produkten bei:

== SPHINX Computer Vertriebs GmbH ==

—"

AnschiuBpanel
mit 16 BNC-Buchsen|
fiir die A/D-Eingiinge]
" und 1 BNC-Buchse]
~ fiir den D/A-Ausgang]

Slgftwarre

assung

- Datenauswertung
mit Druckfunktion
und ASCIJ-Schnitt-
stelle

- Wéchtcrpmgramm
mit Ausgabe eines

Alarmsignals tiber
den D/A-Ausgang

Gratisinfo

anfordern! DM 299 =t
Weschenbach Systemlésungen
Riitscher Str. 34 , 52072 Aachen

Telefon und Fax: (0241) 911578
EMail: 101745.3260@compuserve.com

Mikrocontroller-

versand

- 4
8051 Derivate ;
in DIL und LCC Gehausen ;
EPROM, OTP und ROMIlose Versionen
Fachbicher, Datenblatter und

-biicher, Entwicklungstools

Ein Assembler fiir alle Mikrocontroller

bei

Lieferprogamm anfordem 1
ﬁ.[—u( Dipl. Ing. SvenPahl !

~==) 31812 Bad H/rmont
Fax 05281 /607571

achio mildl: SPHIN Allensteiner Str.62, D-69502 Hemsbach SPHINX
weiterhin pinkiich SOMPUTER  Tel: 06201/75437, Fax: 06201/74246 ~ CoMeuite
ankommt. —
| CeBit '97: Halle 4, Stand F32 |
Fax: Abgabe nur an Wiederverkiiufer. Alle Preise zuziiglich Mehrwertsteuer und
0511 / 5352-289 Fracht. Alle genannten Warenzeichen sind im Besitz der entsprechende Firmen.
E AD-DA MeRkarte
16 Kanile A/D 12 bit, 9V
=2 sy || lhr Elektronik- SpeZ|aI|st

Neuheiten:

@ 3 vorprogrammierte Universalfernbedienungen
fur jeweils 2, 5 und 8 Gerate.

@ Drahtloser IR-Stereo-Kopfhorer.

@® 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
Metallgehduse. 5 attraktive Typen mit Ladngen
von ca. 18 cm bis 47 cm. Sehr robust und teils
auch mit Magnethalter, zu ganz kleinen Preisen.

Kopfhorer

Weiterhin bieten wir zu glnstigen
Preisen:

Bauelemente, Stromversorgungen,
MeBtechnik, Audio-Gerate und
vieles mehr.

F-503

Fernbedienung

Fordern Sie unseren Katalog mit Preisliste an und lassen Sie sich in
unseren Verteiler fur monatliche Sonderangebotsaktionen
aufnehmen (nur gewerbliche Anfragen).

Pop electronic GmbH

Postfach 22 0156, 40608 Diisseldorf b
Tel.: 0211/2000233-34 aru a
Fax: 0211/2000254
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messen steuern regeln
Modulares PC-Steckkartensystem

Single-Board-Computer
A/D-Module
D/A-N

FCU-F tware

SPS-programmierbar
Testware- ”w‘;; omation
Viodule MeBwert-Erfassungs-Software
Deutsche Produktion ' Nachlieferung garantiert

Ihre Platinen in hoher Qualitit ? Kein Problem !

Ihre Vorlage z.B. HPGL, Gerber, Postscript...
+ I(KN:’I)I"%’-‘IQoII oder R«-p:‘(’n‘li)l‘l:-! \l()’l: "\nl‘\lll D layou' servi‘e oldenburg
Kostenlose Preisliste anfordern

+ CNC bohren und friisen
Layout Service Oldenburg  Leciterplattenfertigung, Bestiickung, Entwicklung

+ hohe Auflosung durch §
+ Rollverzinn
Finkenweg 3, 26160 Bad Zwischenahn Tel: 04486-6324 Fax: 6103 DFU: 6145

Industrie-Gehause

Computer-Techniker
Fernseh-Techniker
Elektronik-Techniker

Berufe mit Zukunft! Praxisgerechte,
kostenglnstige und griindliche Aus-
bildung fir jedermann ohne Vor-
kenntnisse. Teststudium unverbind-
lich. Info-Mappe kostenlos.

FERNSCHULE WEBER
Abt. 504
D-26192 GroBenkneten - PF 2161
Tel. 04487/263 - Fax 04487/264

19" Tischehéiuse. 8-14 Slots, 230
Watt Netzteil

Optische MeBtechnik, Bildverarbeitung und Digitale Signalverarbeitung

Studenten lesen
billiger!

Gegen
Einsendung

Wir entwickeln fiir Sie folgende Systeme bis zur
Serienreife:

- optische MeBsysteme speziell Infrarot

- DSP-basierende MeBsysteme

- DSP- und IPC-basierende Bildverarbeitung

- PrazisionsmeBtechnik

DGS
elektronische und physikalische
Systemtechnik

Gerating 10
83278 Traunstein

Ihres Studien-
nachweises
erhalten Sie |hr
ELRAD-Abo zum

Die
Abokarte

19" Einschub. 8-14 Slot-Busse,
auch segmentiert.

Tel.: 0861/16 56 30
Sprechen Sie mit uns! Fax.: 0861/ 16 56 31

Vorzugspreis
von 69,- DM

finden Sie
in der Heftmitte

Schwanekamp
CNC Graviermaschinen

Das CNC System zum Preis eines PC’s.

00DO0O0O0OO0OD
D Bohren
[eXeNeNeReNeNoNe!

o Crran )

Musterplatinen

S .

Neue Modelle ab DIN A5 schon ab 2872,70DM

Infomaterial bitte per Fax anfordern.

Klausenhofstr. 45 a
Tel. 02852/4926 Fax 5224

Ing. Biiro Schwanekamp
46499 Hamminkeln *
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19" RAID-Einschub. Bis 20 Slots
oder s'e"mcmicrl Zwei redundante
Netzteile, 8 x 5,25" Laufwerksein-
schiibe.

s2Kandlefi2K
L0650

L055o/100
L0G100 stzlich
g 2uS
1057 00/20 ugsinmm";m\?m;
. 2 ur redur inte Schaltnetzteile
NEUen pCI-BUs }
efskarte” -Adreﬂ"" s ¥
e um
) Autom&"“":r-Trel erim e:e,rpd 298,
O Au _ e
> Win ows cotypenk mit L“‘F!gﬂ‘; 298, 'Jgg
prOT0-2P% Pl ais ir e i o

i
Wl LTI e llu”

19" Embauschranke. In verschie-

denen Hohen.

ABECO Datentechnik GmbH
Langdorfer Strafie 54

D- 47669 Wachtendonk

: 02836/910 -0

02836/ 81 65
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Ing.-Biiro (seit 1984) entwickelt |hre Elektronik,
z.B.: Schaltungsdesign, LP-Layout, Software fur
PC & 8051-Derivate, Prototypenbau, Kleinserie.
HLUBEK electronic, Dipl.-Ing. P.R. Hlubek,
Mittelstr. 14, 56307 Durrholz, Tel. 026 84/62 05,
Fax -62 91

Entwicklung Hard- und Software fiir 8051 und De-
rivate. Prototypenaufbau, Layoutentw., Musterauf-
bau u. Kleinserienfertigung. Div. Hardware-Prog.
Service, CD-ROM-Recording. Fa. GD-HS, Tel.
0221/9591082, Fax -9591083 @]

PCl-Recorder: Komplett montiert und funktionst-
berprift, incl. Win95-Treiber und zwei Lichtwellen-
leiterkabel (5 m Lange!). AuBerdem die letzten
Exemplare der bewéhrten Take Five — mit Trei-
bern fir Win 3.1, Win95 und Win NT. AS-Ware,
Datentechnik Andreas Spoo, Im Glockenring 4,
50668 Koln, Tel./Fax 0221/13 85 96. U

BASIC-52 fir 80C535, -537, -552, -C32 und
87C520 ab DM 69,-; 12C-Bus-, RTC, LCD- und
Tastatursteuerung, ADU (10bit), PWM (16bit),
TRACE, Bitbefehle fur 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 bestlickt ab DM 65,-
IDS, Tel. 07161/87659, Fax07161/84487 [G

Fiir 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

LCD-Grafik-Modul 240x64 Dot, LED-Hintergrund-
beleuchtung aktive Displayflaiche 134x34 mm,
ZeichengroBe 5x7 Dot, 8 Bit Prozessorinterface.
Mit dem verwendeten Display-Controller T6963C
sind Textattributfunktionn wie blinkende und in-
verse Zeichen, sowie gleichzeitige Grafik- und
Textdarstellung moglich. Tel. 023 69/91 55-0, Fax
02369/9155-91 @

Rohmieten f. doppelseitige Leiterplatten 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, Mdllers Park 3,

22880 Wedel, Tel./Fax: 041 03/874 85 &
LWL Kunststoff- und Glasfasertechnik InSoft Uwe
Flick, Tel. 022 61/66 06-30, Fax -29 @l

EPROM-Emulatoren 32kB 142,- DM 64kB 167,-
DM, 128kB 243,- DM incl. MwSt. Fa. Kahlert, Tel.
02133/90391 Fax -93246

+ + + Leiterplatten TOP Qualitat + + + z.B EURO-
Format, doppelseitig-dk, 2xLétstop, 2 Stck. 99,-
DM/Stck., 5 Stck. 85,- DM/Stck. MULTILAYER
bitte anfragen! Fa. ATK, Tel. 02133/90391

Fax -93246 6
Layout + Schaltplan-Erstellung, preisgiinstig Fa.
Kahlert, Tel. 02133/90391 Fax -93246 G

Analoge und digitale Schaltungen, Mikrocontroller
Hard- und Software (8051), Platinenlayouts und
Gerate entwicklen wir nach Ihren Winschen.
Dipl.-Ing. M. Schmidt 0241/2 05 22

Neu: Universalprogrammiergerat hed.chip fir
EPROMSs, FLASH, EEPROM, serielle EEPROM,
MCS51 Controller, Lattice GAL, AMD PALCE und
Atmel PLD. Info anfordern! Atmel-Controller:
AT89C52-20PC DM 22,-; AT89C51-20PC DM
18,-; AT89C2051-24 PC DM 10,-; andere Atmel-
Produkte auf Anfrage. Hopping Elektronik Design,
Tel. 0201/84 33 31 oder Fax 0201/471918

Elrad 1977-83 und 86-89, Einzelhefte 1984-85,
Elektor 1973-89, Einzelhefte 1970-72, ELV 1979-
91, Populare Elektronik 1976-83 zu verkaufen.
Tel. 069/59 3166

PFC-Modul 3,5 kW; Eing. 230 VAC; Ausg. 380
VDC; 150x105x185 mm; 2,5 kg; PF 0,99; Wirkg.
97%. PMB GmbH, Fax 07042/820 35-2; Tel. -1(a

10 W Réhren OTL Endstufen paar 1500,-, 2x30
W 2900,-, Plasma Hochténer paar 1500,-,
Bausatze Tel. 06 11/47073

Kunstoff-SpritzguBteile bis 125g, &uBerst preis-
gunstig. Tel. 07566/9 1222 6

LEITERPLATTENBESTUCKUNG SMD-Bedrahtet
Top-Qualitat ab 4 Pf/Teil Fax: 06226/41878 [al

Kénigsmann-Elektronikversand, Neuheiten, Son-
derposten, Elektronik Pf. 22, 31607 Marklohe/Lem-
ke, Fax 05021/6 46 36. Preisliste anfordern!

DSP56001RC27 & 35,- 68HC11A0 a 5,-/07231/765123

Rundum sichere EA-Karten: Optoiscliert, Uber-
strom/Uber-Untersp.-Schutz, Wachhund, Siche-
rung, usw. fur streBfreie Projekte. Norman Sucha-
nek, Industr. Syst., Postfach 104532, 40036 Diis-
seld., Tel. 0211/7 336226, Fax 73357 01

PC-MeB/Regeltechnik, AD, DA, DIO, Timer/Coun-
ter, MeBmodule fir Parallelport, Konverter, 2-32
Port Schnittstellenkarten RS232/422/485, IEEE488,
usw. Liste anfordern bei: Priester Datentechnik;
B5,7; 68159 Mannheim. Tel. 0621/1046 63, Fax
12201 14. Handleranfragen erwiinscht. @

Wir entwickeln |hre analoge und digitale Elektronik
im Microcontrollerbereich. Unverbindliche Kontakt-
aufnahme Tel. 021 73/12800, Fax 18387 [&]

ROHDE&SCHWARZ ProcessController PCA5 +
Option B12, B13, B24 + SW f. 250,- Tel. 089/
4302735

Oszilloskope TEK 2465 DMM Opt. 10 GPIB 01
DMM 06+09 Timer, Trigger, Word Recognizer,
4xP6131 P6407, Service Manual 6000,- TEK
2430A, 2xP6131 5000,- Tel. 040/7121438 abends

PIC16C84-04 (DIL) ab 6 Stck.: DM 9,20/Stck.
16C84-SMARTCARD ab 1 Stck.: DM 39,-/Stck.
(incl. MwSt.+NN DM 10,-) Tel./Fax 022 26/62 91[al

Rohde & Schwarz SMLR LeistungsmeBsender
0,1-30 MHz. Fur Sammler und Nostalgier. Sehr
guter Zustand, voll funktionsfahig, Baujahr 1962,
tel. 030/85154 04

Gonnen Sie sich den Hérgenuf3 audiophiler Kon-
densatoren von ELNA (Cerafine) und PANASO-
NIC (PZ). Tel. 02302/121 69 [&]

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 flr die TLCS900-Familie!
Wir bieten Professionalitdt z.B.: echter Single-
Step (!) + Trace, Unterstitzung aller CPU-Modi
(16MB), Mot.-S Down-Load, RAM bis 1MByte,
EEPROM+RTC, I/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

HF-dichte Gehéduse aus WeiBblech, eigene Fertigung
Lagerware, Sonderanfertigungen. Tel. 07566/9 1222 [c]

Achtung: Gebrauchte MeBgeréte aller Art zu Su-
perpreisen abzugeben. *RO-WI* Elektronik, Tel.
06461/88621 Fax 88246 &

FFT Spectrum Analyser V2 MS Windows http://
ourworld.compuserve.com/homepages/hpwidmer
Stereo und mit mehreren neuen Funktionen

«» GRAVIEREN / FRASEN / BOHREN? Wir ha-
ben die richtige Soft-/ Hardware! VarioNC Gra-
viersoft fur Isel mit Werkzeugwech. TOUCH Gra-
viersoft fur LPT mit Werkzeugwechs Endstufen
36V2A bis 70V6A (Mikroschritt) bis 5Phasen |,
Steuerungen und Maschinen, ... Ing.-Biro
Schmidt, Tel. 05236/99810, Fax 99811 >>INTER-
NET: http://ourworid.compuserve.com/homepa-
ges/ing_Buero_Schmidt €

Achtung! Kostenlose Ausbildungssoftware! DIGI-
SIM, Simulator fir digitale Schaltungen. Ab sofort
neue Version 2.2 mit Animationsbausteinen! Inter-
net: hitp://www.sss.de oder 2,-DM frankierter
Ruckumschlag (22cm x 11cm) an: Triple-S GmbH,
Herrmann-Geib-Str. 18, 93053 Regensburg @l

LEISE
***Leiterplattenfertigung
***Bestlckung, Bauteile ***
***Geratemontage, aller Art*™*

bitte Angebot anfordern unter Fax 066 45/7164
Fa. LEISE Schulstr. 21 36369 Engelrod €]

MANGER - Prézision 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

HPGL-CAD-CNC-Schrittmotorsystem  SMS68
mit 68000er CPU ermoglicht CNC-Bohren, Fréa-
sen, Gravieren unter direkter Kontrolle von CAD-
Software wie AutoCAD, EAGLE u.A. Kompl. 3-
Achsensteuerung im 19" Gehause ab DM 2336,-.
Verschiedene Optionen, Endstufen bis 12 Amp.,
Motoren, Mechaniken, ,WINDOWS-CorelDraw"
- Konverter CAM68, ,Pixel* — CAD-Vektorisie-
rung a.A. EAGLE 2.6x ab DM 795,-, SMS68-
CPU-Austauschkarte fiir ISEL-Steuerungen
DM 1498,-. PME-electronic, Hommerich 20,
53859 Rheidt, Tel. 02208/28 18. Info DM 2,-. (&

* PIC-Programmer (Elrad 1/94 und 6/94)

* Programmiert fast alle PIC-Typen

* PIC-Eval.-/Prototypenkarte (Elrad 5/94)

* PIC-Chipkartenleser (Elrad 2/95)

* PIC-LCD Terminal (Elrad 11/95)

* Nicht nur PIC ist unsere Starke!

* Auch bei der Konzeption der Hard- und

* Software |hrer 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

*kk

* Ok kK X X X *

Elektronikfertigung. Wir bestlicken lhre Platine
oder fertigen lhr komplettes Gerat. GroB3- 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 @

+++ EPROM-EMULATOREN #++ ab DM 138,- ##+
Fir 32-64KByte Eproms. Im stabilen Aluminium-
profilgehause mit allen Zuleitungen und Software.
Stob & Robitzki GbR Tel. 04 31/2047-04 Fax -26 @

SPS-Simulation (STEP5) unter Windows.
Simulieren Sie ein SPS-Programm in AWL, FUP,
KOP auf Ihrem 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 ©]

++ Leiterplattenbestiickung + TOP-QUALITAT
Siemens SMD-Automaten Fa. ASPRO Fax:
06827/34 21 [&l]

oo Software- und Hardwareentwickiung
fur pController und PC (DOS/Windows), vor allem
MeBwerterfassung, -verarbeitung und DFU. Ing.-
Blro W. Unsold, Kirchstr. 15, 96163 Gundels-
heim/Ofr., Tel. 0951/4 32 38, Fax 420587 @

BEFESTIGUNGSWINKEL F. PC-STECKKAR-
TEN direkt vom Hersteller, termingerecht in 1A
Qualitat *Wolfgang Seitz* Stanztechnik Tel.
0941/656 92 )

Suche 1 - 3 mal SCSI CD-ROM TOSHIBA XM-
3401TA/B Tel. 05241/397 23

TEK 7A19 DM 1180 7A26:980 7D11:780 P6046 DM
950 Tel. 0561/9823531, Fax 0561/9823532 ab 20h

UPS 500 VA Notstromversorgung auch als 24 V
Sinus Spannungswandler 300,-, 2 Stiick 500,-,
Multimeter f, P, autom., RS 232 300,- T./Fax
0611/47073

—- Bild-, Mustererkennung, Datenklassifikation —
mit PC oder Mikrocontroller sowie Entwicklung von
Hard- und Software. Ingenieurbtiro Hoch, Bergstr.
11, 79426 Buggingen, Tel./Fax 07631/4858 [G

HANDLER GESUCHT
fur Tiefenortungsmetallsuchgerét - Pulsinduktion -
hervorragende Verdienstmoglichkeit. Info unter
Fax Nr. 02 34/79 97 88 anfordern
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Zekeriya Zengin

Motorola 68HC05

B-Familie

Klaus Lange

Motorola 68HCI1

Einfiihrung in die Programmierung

Lekeriya Zengin

Motorola 68HC05

K-Familie

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

01001007

1110010

ISBN 3-88229-053-6

GOl | DM 119,~/ATS 928, —/CHF 119,

Zakriys Zemgin

Motorola 68HC05

1. Auflage 1994

Gebunden, 269 Seiten

mit Diskette

DM 68,—/ATS 530,—/CHF 68,—

1. Auflage 1995

Gebunden, 281 Seiten

mit Platine und Diskette

DM 119,—/ATS 928,—/CHF 119,—
ISBN 3-88229-056-0
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VORSCHAU

Heft 4/97 erscheint am 27. 03. 1997

ECAD-Software fiir den PC

Werkzeuge fiir das Leiterplattendesign bilden nach
wie vor die Schnittstelle zwischen Schaltungsentwick-
lung und Hardwarerealisierung. Nachdem mittlerweile
etliche Workstation-Software auch fiir den PC verfug-
bar ist, zeichnet sich bereits der nédchste Trend ab —
Systemintegration lautet das Gebot der Stunde. Nicht
mehr nur die lose Sammlung einzelner Tools wie
Schematic, PCB oder CAM, sondern eine gemeinsa-
me Oberflache fir das EDA-Gesamtpaket. Mithsame
Ubergabedefinitionen fir den Bibliothekentransfer
werden damit ad acta gelegt. In der kommenden Aus-
gabe berichtet ELRAD liber diese und weitere Neuig-
keiten aus der ECAD-Szene.

NECkische DSPs

Mit der uPD7701x-Serie bietet NEC seit langerem eine industriell
erprobte 16-Bit-DSP-Familie an, die sich durch klare Architektur
und formelorientierte Assemblersyntax auszeichnet. Das seit Jah-
resbeginn erhiltliche Starter Kit fiir den 33 MIPS leistenden
uPD77016 wartet mit Stereo-AD/DA-Wandler, 32K x 32 Bit Pro-
grammspeicher und 32 KWorte Flash fiir den Stand-alone-Betrieb
auf. Ideal fiir Einsteiger und leicht zu programmieren dank Werk-
zeugsatz unter Windows 95 — meint der Hersteller. Ob Kit und
DSP dies halten, klirt die Design Corner in der niichsten Ausgabe.

Schatzkasichen

Wer sich mit Mikrocontrollern
herumschligt, stofit immer wieder
auf die gleichen Probleme: Ana-
logwerte ohne A/D-Wandler mes-
sen, die MeBwerte skalieren oder
auch sehr lange Zeiten erfassen.
Fiir solche Aufgaben soll eine
lose Serie von ELRAD-Beitrigen
das Riistzeug liefern. Als erstes
Tool der virtuellen Werkzeugkiste
gibt es eine serielle Schnittstelle
in Software — nicht nur fiir PICs.
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Emulator-Report

Am Anfang einer ASIC-Ferti-
gung steht immer der Prototyp.
Verhilt sich dieser anders als
erhofft, kann das ‘Master-IC’
eine teure Angelegenheit wer-

den. Deshalb empfiehlt sich vor
dem Gang zum Halbleiterher-
steller die Emulation der Ge-
samtentwicklung — entweder
mit traditionellen FPGA-basier-
ten Systemen, mit den neueren
Compiled-Code-Emulatoren
oder mit einer Kombination aus
beiden. ELRAD widmet sich in
Heft 4 dem Emulatormarkt mit
seinen unterschiedlichen Reali-
sierungskonzepten.

Prototypen-
Werkstatt

Das waren noch Zeiten, als im
Backofen zwischen Pizza und
Apfelkuchen schnell ein paar
SMD-Widerstinde auf der
Testplatine brutzelten. Seit den
Anfingen der oberflichen-
montierbaren Bauteile konnten
die erforderlichen Werkzeuge
erfreulicherweise stark verfei-
nert werden. In einem Report
stellt ELRAD neueste Hilfs-
mittel, Werkzeuge und Ar-
beitsplitze vor, die eine pro-
fessionelle Bearbeitung von
SMD-Baugruppen auch fiir
kleine Stiickzahlen und Proto-
typen erlauben.

Anderungen vorbehalten

Zeitzeichen

Die Armbanduhr als der per-
fekte Informationstriiger, be-
sonders praktisch fiir dltere
Menschen und Kinder. So
preist die Firma Junghans
ihre neue Uhrenkollektion,
die Tiir und Tor 6ffnen soll:
im Haus, im Auto oder gar
in der Firma. Dank der ko-
dierten Armbanduhr geniigt
eine einfache Handbewe-
gung, um sich Zugang zum
trauten Heim zu verschaffen.
Statt  “Schliisselkinder’ in
Zukunft nur noch ‘Uhrenkin-
der’. Zwar braucht es dann
ein paar Uhren mehr, falls
die Nachbarin mal aushelfen
soll. Doch die wird sich auf
Dauer sicher gern einen Uh-
renkasten zulegen.

Den GroBeltern bleibt das
Wiihlen in der vollgepack-
ten Einkaufstasche eben-
falls erspart. Und sollte die
Uhr doch einmal verloren-
gehen? Kein Problem! Der
Opa programmiert die kon-
taktlose Chipkarte im Zeit-
eisen einfach um - der
Schliisseldienst kann zu
Hause bleiben, die Tiir
bleibt unbeschadet.

Selbst das Offnen von Au-
totiiren ist nicht langer mit
dem  Durchsuchen von
Jacken- und Hosentasche
verbunden. Der kodierte
Schliissel sitzt fest am Arm,
die Tiir offnet sich durch ein
ldssiges Schlenkern dessel-
ben. Eine verlockende Aus-
sicht — nicht nur fiir den
stolzen Besitzer. Auch die
‘Finder’ solcher Uhren
schlendern kiinftig locker
iiber die Parkplitze — irgend
ein Tiirschlof wird schon
durch ein leises metallisches
‘Klick” auf sich aufmerksam
machen. uk
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isel® - Ru fg«.um die Leiterplatte
. . . ein bewahrtes Kc azept, ein komplettes Angebot

LeAerplatien

isel-Basismaterial

Kupferfolie

» Basismaterial 1,5 mm stark Litisciols 7~ N
mit 0,035 mm Cu-Auflage Fotoposiiviack ™~

» 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 / Stlick :
z. B.: FR2, 1-seitig fotobesch., Lichtschutzfolie, 100 x 160 mm 2,07 DM / Stlick

addmeiden, belichten, eniw |
isel-Hebelschere WG

@ besonders fir Leiterplatten bis 2 mm Stérke, aber auch fir

Kunststoffe und Aluminium geeignet

® mehrfache Hebelwirkung -~

® Hebelarretierung, Hineingreifschutz

@ Winkelanschlag mit Millimeterskala
@ maximale Schnittlange 290 x 255 mm

Basismaterial W

isel-UV-Belichtungsgerate

« einseitige Belichtung mit Belichtungsflachen vor:

160 x 250 / 240 x 365 / 350 x 520 mm 3
« optimale Ausleuchtung durch 4 bzw. 6 UV-Rohren ] _
= elektronische Zeitschaltuhr (0,5 - 10 min) ! DUI'Ch

kontaktierungs-Station

... ideal zur Herstellung von

isel-Vakuum-UV-Belichtungsgerate
Leiterplatten-Prototypen/

ab 373.- DM

F4~'ein- und zweiseitige Belichtung mit Belichtungsflachen vor Musterplatinen
7 360 x 200 /520 x 390 mm
» absolut gleichmé&Bige und seitenidentische Ausleuchtung *
—_— » eingebauter Timer mit Sekundeneinsellung (6 - 90 s) und Grundausstattung
Minuteneinstellung (1 - 15 min .
ab 998.- DM Bl ) = Durchkontaktierungs-
T oaier fir Vor (= Station mit:
ical.Arhoi e » Transparentpapier fir Vorlagen _ =
isel-Arbeitsmaterialien » Montagefolie fur Vorlagen B Bagern 3
zum Herstellen « Diazofilme, Transreflexfilme und - Platinenoszillator
gedruckter Schaltungen Umkehrfilme zur Vorlagenerstellung 5 - notwendigen
» Chemikalien zur Leiterplattenherstellung Chemikalien

. o v - : - Spezialfolie mit
W, ZWM\', 1602(44' : Abroller

- 2 Leiterplatten

isel-Atzstation ... Entwickeln, Spiilen und isel-Bohr- und Frassténder =
T Atzen mit einem Gerit € S N 2 incl. Chemikalien
« fur Platinen bis max. b - Reinigungsbad
« Atzstation und Kivetten aus 350x175mm . - Aktivierungsbad
transparentem Kunststoff, = verstell- und arretierbare =
Kuvetten geschweit Anschlage (Héhen-, Tiefen- . - Kupferbad
» Lésungen Uber Kugelhahne und Seitenanschlag) - Vortauchbad

« elektronische Drehzahl-
regelung bis 20000 U/min

268.- DM

(ohne Bohrmaschine)

einzeln ablaBbar

» verstellbare Platinenhalter zui
Aufnahme der Leiterplatten

» max. PlatinengroBe:
240 x 325 mm

isel-Lotanlagen

 Alu-Létwanne mit
Edelstahleinlage
« Heizung stufenlos regelbar
» Létzinnbedarf nur ca. 4,5 kg
/5 kg
« flr Platinen bis 180 x 180 /
350 x 180 mm, verstellbar 3

« Vorbereitung zum Tauchléten

~» Schaumfluxer mit feinporiger,
regelbarer Schaumkrone

» Vorheizung und Trocknung
regelbar

« fUr Platinen bis max. 180 x 180
/350 x 180 mm

ab 498.- DM ab 659.- DM

Preise zuziiglich Versandkosten Verlangen Sie unseren Katalog H "Rund um die Leiterplatte” !!

-

iselautomation Hugo Isert @ Im Leibolzgraben 16 e D-36132 Eiterfeld

[} Tel.: (06672) 898 0 Fax: (06672) 898 888
Lelter a e-mail: automation@isel.com
Technisches Biiro Chemnitze Neefestr. 76 @ D-09119 Chemnitz

Tel.: (0371) 3501 47 Fax: (0371) 3501 49

Rund um die
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Bis zu 32 BASIC-Programme gleichzeitig

Viele Aufgaben gleichzeitig bewéltigen - Wunsch
und Herausforderung fiir die meisten von uns.
Nutzen Sie jetzt BASIC-Tiger® um lhre Projekte
starker, flexibler und leichter pfleghar zu machen!
Multi-Tasking im BASIC-Tiger® ist so einfach und
komfortabel zu benutzen, dalk Sie es schon bald
nicht mehr missen mdchten. Selbst in kleineren
Projekten bietet Tiger-BASIC® Multi-Tasking be-
reits eine Reihe von Vorteilen:

B Nichts bleibt mehr stehen ...

bloR weil ein Buffer voll ist, ein Ausgabe-Gerdt
klemmt, oder eine rechenintensive Subroutine
gerade zigtausende von Kalkulationen ausfiihren
muR. Selbst Programmierfehler wie ungewollte
Endlos-Schleifen, nie eintreffende Bedingungen,
falsch berechnete Wartezeiten, etc. konnen den
{ibrigen Tasks nichts anhaben.

B Genau dosierte Leistung
Wenn Sie das maximale herausholen wollen aus
Ihrer Hard- und Software
Willkke «onnen sie die CPU-Lei-
stung entsprechend auf die
Tasks verteilen. Bei Bedarf
konnen Tasks gestartet oder
gestoppt und in ihrer Priori-
tat herauf oder herunter ge-

setzt werden. Tasks mit hoher Prioritdt kdnnen je-
derzeit CPU-Zeit freigeben, wenn gerade nichts
wichtiges anliegt und kdnnen hei Bedarf auch zu-
satzliche Leistung fiir sich beanspruchen.

W Strukturierte, iibersichtliche Programme
Aufgaben die eine natiirliche Einheit bilden kon-
nen als eigene Tasks IO

oder Subroutinen

ausgefiihrt werden.

Das fiihrt zu kleine-

ren und Ubersichtli-

cheren Einheiten. Die ™

Programm-Struktur

entspricht der Struk-

tur der Anwendung,

Programme werden

kompakter, leichter verstédndlich und es gibt we-
niger zu debuggen.

® Erweiterbarkeit

Nachtrégliche Erweiterungen, zusétzliche Funk-
tionen und zusétzliche 1/0-Kanéle lassen g€
sich auf elegante Weise integrieren. “a

Bis zu 32 BASIC-Tasks und bis zu 64 SYSTEM-
Tasks bewiltigen auch umfangreiche Anforde-
rungen. Module bis 16 MByte Speicher bieten f
Platz fiir groBe Programme und Datenmengen.

BASIC-Tiger® Steuer-Computer, ca. 41 x 63 x 12,
46-Pin, 5V, 128 KByte FLASH, 128 KByte SRAM:

BASIC-Tiger® ANN-1/1 ab1 179,- / 205,55
BASIC-Tiger® ANN-1/1 ab 10 ___ 169,-/194,5
BASIC-Tiger® ANN-1/1 ab 100 ___ 159,- /182,
BASIC-Tiger® ANN-1/1 ab 1000 __149,- /171,
Fiir den schnellen Einstieg und kiirze-

ste Entwicklungszeiten gibt es ein um-
fangreich ausgestattetes Entwik-
klungs-System. Applikationen und Bei-

spiele kdnnen sofort nachvollzogen

® werden, inclusive: ® WINDOWS™
Entwicklungs-Umgebung, ® BASIC-Ti-

= ger® Computer ANN-1/1, ® Tiger-BA-

SIC® Compiler, ® reichhaltiges Hard-
ware-Toolkit, ® deutsches Handbuch

und Zubehdr, komplett: 940,- /1081,-

DER BASIC-TIGER’

Wilke Technology GmbH « Krefelder Str. 147 » 52070 Aachen © Tel: 0241/918 900 » Fax: 0241/918 9044 « Auto-FAX: 0241/918 9092 * e-mail: info@wilke.de  http://

ww.wilke.de
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