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veu definieet. Der TNIOS2000X
it einer FEVOIUEIONAren

Verarheitungsgeschwindigkeit von

1600 MIPS
st Wirdichkeit.

Ein DSP mit 1600 MIPS, der
Ihre Entwicklu iten
halhiert und Sie
dabei weniger als
USS 100.-* kostet,
ist ab sofort erhaltlich.

Instruments stellt die TMS320C6x-
Generation vor - Einprozessor-DSPs mit bisher
unerreichter Leistung. Der 'C6201 Festkomma-
DSP bietet 1600 MIPS bei 200 MHz und kostet

JS$ 100.-* Fordern Sie ein Muster an.
ermoglichen, entwickelte TI
VelociTI', eine VLIW-Architektur der nichsten
Generation, die Thnen grofdtmogliche Flexibilitiit
bietet. Sie erhalten den ersten am Markt
verfligharen Assembly-Optimizer und einen neuen
C-Compiler, der besonders einfach zu handhaben
ist. Die Online-Dokumentation, Hardware- und
Software-Tools sowie Produkte von Drittanbietern
helfen Thnen dabei, Ihren Entwurf in Rekordzeit
auf den Markt zu bringen. Dieser DSP wird Thnen
neue Perspektiven eroffnen.

Die wichtigsten Eigenschaften

Leistungsmerkmale
® 1600 MIPS
-Acht 32-Bit-Befehle pro Zyklus x 200 MHz

® 1-Mbit-RAM auf dem Chip integriert
Entwicklungsumgebung
® Assembly Optimizer — zum ersten Mal erhéltlich —

ermdglicht optimierten Assembler-Code

und Key-Loops
® C-Compiler — bietet eine dreimal héhere

# gleich zu herkémmlichen

» Texas
INSTRUMENTS




Blindnis
hessere

Mitte Miirz traf sich fiir zwei
Wochen die Leiterplattenindu-
strie im Silicon Valley. Zuerst
die  IPC-Friihjahrskonferenz
mit der PCB Expo in San Jose
und anschlieBend die PCB De-
sign Conference mit Ausstel-
lung in Santa Clara. Weit iiber
10 000 Leute zogen dafiir ins
Tal der Chips, darunter schit-
zungsweise 3000 Layouter und
Baugruppendesigner. Ich war
mittendrin und habe nach Leu-
ten Ausschau gehalten, die
traurigen Blickes und mit hin-
genden Schultern herumliefen
und nach Ldsungen fiir ihre
Krise suchen. Aber ich habe
keine gefunden.

Trotzdem war offensichtlich,
daB einiges zu tun ist, um mit
der sich immer rascher ent-
wickelnden Technologie Schritt
zu halten. So viel, daff die mei-
sten eine ganze Woche, man-
che sogar beide dort verbrach-
ten, um mit Ausstellern zu
reden, Seminare zu besuchen
und in Arbeitsgruppen an
Richtlinien und Weiterbil-
dungsprogrammen zu arbeiten.
Wer da von sich gibt, daf} sich
die gute alte Platine dank zu-
nehmender  Silizium-Integra-
tion auf dem absteigenden Ast
befindet, erntet nur ein mitlei-
diges Kopfschiitteln.
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flir
Designs

Die Arbeit fiir Designer nimmt
nicht ab, im Gegenteil. Die
These, dall die Layouter weni-
ger zu tun hitten, weil Ent-
wickler mit besseren ECAD-
Systemen ihre Arbeit zuneh-
mend mit erledigen, findet auch
keine Bestitigung. Entwickler
haben genug damit zu tun, ihre
eigenen Tools zu beherrschen.
Versuchen sie nebenbei die
Hardware schnell mitzuma-
chen, fallen sie auf den Bauch.
Es gehort viel mehr zum Leiter-
plattendesign, als nur mal nach
erstelltem Schaltplan den Au-
torouter zu starten und das Er-
gebnis dem PCB-Hersteller
hinzuwerfen.

Autorouting funktioniert be-
kanntlich sowieso selten, wenn
es nicht gerade eine ‘primitive’
Platine ist. In den USA bauen
die Boardproduzenten — im
Gegensatz zu Deutschland —
zunehmend Schwellen fiir un-
zureichende Fertigungsunter-
lagen ein. Beispiele dafiir sind
die Definition von Dokumen-
tationstiefen und eine Richt-
linie mit einem Beurteilungs-
system fiir die Qualitit von
Produktionsdaten, die der De-
signer an den Hersteller iiber-
gibt (IPC-2521).

Klar zu erkennen war, dal
amerikanische Designer sehr
viel mehr Zeit fiirs Lernen auf-
wenden als hiesige. Es kann
auch schon gepriift werden,
was einer behalten hat. Natiir-
lich mufl vorher jemand da
sein, der das notwendige
Wissen und entsprechende
Tests aufbereitet.

Das IPC Designers Council
bietet hierzu eine Priifung an,
die Entwicklern Grundwissen
iber fertigungsgerechtes De-
sign bescheinigt. Den entspre-
chenden Stoff kann man sich
in Workshops erarbeiten, das
ganze Material gibt es auch zu-
sammengefalt auf einer CD.

Auch hierzulande konnte es
einen solchen Test geben. Aber
wer mochte das in amerikani-
schem Englisch absolvieren?
Folglich hat sich der Fachver-
band Elektronik-Design (FED)
vom IPC die Nutzungslizenz
fiir den deutschsprachigen Be-
reich gesichert. Allerdings sind
schitzungsweise vier Mannjah-
re erforderlich, um das Pro-
gramm auf deutsche Verhilt-
nisse umzusetzen. Dazu mul
die Branche zusammenlegen.
Schauen Sie doch mal beim
FED vorbei, wenn Design-
arbeit zu Thren regelmifigen
Aufgaben zihit.

Lutz Treutler
(FED)




NECKkisch

NEC ist zwar einer der
Pioniere im Bereich digi-
taler Signalprozessoren,
doch hat der japanische
Halbleiterkonzern  sich
reichlich Zeit gelassen,
fiir die aktuelle DSP-Fa-
milie uPD7701x ein Star-
terkit herauszubringen.
Jetzt steht das Board mit
einem ‘77016" zur Ver-

Schaizkastchen

Das Entwicklerleben konnte so
schon sein: Man greift ins Regal,
nimmt ein paar Bauteile inklusive
Mikrocontroller heraus, entwirft
eine Platine, bestiickt den Proto-
typ. Fehlt blof noch die Software.
Und genau an dieser Stelle hakt es
dann, der uC hat keinen integrier-
ten UART, und passende Routinen
liegen nicht im ‘Regal’. Also alles
von vorn, mit einer neuen MCU?
Derlei Probleme zu umschiffen soll
diese ‘lose’ ELRAD-Serie helfen:
Controller-Experten 6ffnen ihren
Fundus erprobter Routinen.

Seite 74

Volks-DS0s

Kleine digitale Speicheroszilloskope in
der GroBe eines Multimeters sind ‘in’.
Allerdings mufite der mobile Ser-
vicetechniker diese Gewichtsersparnis
bisher teuer bezahlen. Conrad in Hir-
schau hat gleich zwei dieser Modelle
neu in sein Programm aufgenommen —
natiirlich zu einem Bruchteil des anson-
sten tiblichen Preises. Zu untersuchen
war daher, ob die preisliche Abmage-
rungskur auf Funktionalitit und Niitz-
lichkeit durchgeschlagen hat oder ob
der Verzicht auf einen bekannten Na-
menszug auf dem Gehiduse verschmerz-

Report
Designanalyse

Bei der Verifikation hoch-
komplexer Schaltungen
stoBt die Softwaresimulati-
on schnell an ihre Grenzen.
Denn ICs mit Kapazititen
von mehreren Millionen
Gattern miissen nicht nur
auf korrektes Timing iiber-
priift, sondern auch in der
Zielhardware getestet wer-
den. Hier sind Hardware-
Emulatoren gefordert. Diese
bilden das komplette Design
ab und erlauben so eine Ve-
rifikation wihrend des ge-
samten Entwicklungszyklus.
Uber die Eigenschaften
sowie die Vor- und Nachtei-
le derzeitiger Realisierungs-
konzepte berichtet der Emu-
lator-Report ab

Seite 78

fiigung. Und iiberrascht bar ist.
durch eine erstaunlich

reichhaltige  Software-

Beilage.

Seite 26

Seite 32

| Entwicklung |
Zeitweise

Schon seit der Version 3.x streiten sich die
Experten darum, wie echtzeitfihig Windows
sein kann. Jede neue Version von Microsofts
Betriebssystem heizt die Diskussion wieder
an. Der eine schwort auf Hardwarezusitze,
der andere meint, Kernelerweiterungen rei-
chen aus. Einer Losung der zweiten Sorte be-
dient sich WinCAT, das Visualisierungs- und
Automatisierungspaket von Beckhoff. Wie
es mit den Echtzeitqualititen von Win-
dows NT 4 und WinCAT aussieht, untersuch-
te ELRAD in einem Test.

Seite 71
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ECAD-Software

esign-Tools im Uberblick

Operation SMD

Immer feinere IC-Gehiiuse
und Anschlufltechniken er-
schweren die Arbeit eines
finanziell schwach ausge-
statteten Prototypenlabors.
Ball Grid Arrays oder Fine-
Pitch-ICs entziehen sich
selbst dem feinsten Lotkol-
ben. Trotzdem existieren
auch fiir Einzelstiicke und
Vorserien Verfahren zur ra-
tionellen und 6konomischen
Bestlickung. Der Markt-
report zeigt das Spektrum
an Werkzeugen und Metho-
den zur Fertigung moderner
SMD-Baugruppen.

Seite 36

Schatzkéstchen

Programmbausteine fiir
WC-Entwickler

Das Layout einer Platine erinnert
manches Mal eher an ein Kunst-
werk als an knallharte Elektronik.
Dabei sind es weniger kiinstle-
rische oder &sthetische Aspekte,
die zu einem funktionsgerechten
PCB-Design fiihren. Ganz im Ge-
genteil: der Layoutentwickler muf3
sich an Normen wie die neuesten
EMV-Richtlinien halten oder wird
etwa durch die extrem dichte
Bestlickung einer High-Speed-
Schaltung stark in seiner ‘Bewe-
gungsfreiheit' eingeschrankt. Um
solchen Anforderungen gerecht
zu werden, bedarf es optimaler
Werkzeuge. Der ELRAD-Markt

gibt eine Ubersicht iiber aktuelle
ECAD-Software und zeigt die der-
zeitigen Trends und Diskussionen
in der EDA-Szene auf.

Seite 42
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Aktuelle Elektronik
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auf einen Blick . .

l

100%
DOS 2

Mo?ilesDOS

' * Programmierung in jeder
-~ Sprache (C, Pascal, ...)

"« ca. 20 Std. Akkubetrieb!

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

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

gut fiir spezielle Lésungen:
» noch Platz im Gehause

» Hardware erweiterbar
mit vielen existierenden
oder neuen Modulen

= wir sind Hersteller

Rechnertechnik  Tel. 030/611235-0
GmbH Fax 030/61129510

10997 Berlin ~ Kdpenicker Str. 145

C €- Konformitdtsnachweise

Unser nach DIN EN 45001 akkreditiertes Labor bietet
lhnen normkonforme Prifungen gemaB :

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

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

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

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

Schulung und Beratung auf Kundenwunsch.

« Prifungen auf Strahlungsarmut und Ergonomie von
Bildschirmgeraten gemai MPR und/oder TCO und
berufsgenossenschaftlichen Vorschriften.

« Niederspannungsrichtlinie 78/23 und Anderungsrichtlinien.
Priifungen nach vielen gangigen europaischen, nationalen
und internationalen Vorschriften wie z. B. :

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

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

. Modifikation geman der anzuwendenden Normen der
Niederspannungsrichtlinie, Entwicklungen und Entwicklungs-
begleitend oder wenn ein vorgestelltes Produkt die
Anforderungen nicht erfillt.

Schulung und Beratung auf Kundenwunsch.

Obering. Berg &

Lohner StraBe 157 32609 Hullhorst

BPT-ZE-024/96-00

« Ein Modifikationslabor steht fiir Auftraggeber
unentgeltlich zur Verfligung

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

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

« Priifungen fir Telekommunikationsendgeréate auf
Einhaltung der BZT - Zulassungsbedingungen.

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

Auf Wunsch Eilservice fiir alle angebotenen
Dienstleistungen.

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

Fur die Bewertung von Priifumfang, Priifdauer,

Entwicklung von maBgeschneiderten Priifkonzepten
usw. sprechen Sie uns an.

Lukownak GmbH

05744-1337 Fax 05744-2890

Thales for eiphio

Technische Komponenten Bibliothek

|| Thales die grafische Bibliothek fur den
‘ technisch/wissenschaftlichen Bereich

¥c00)

STROM

Thales bietet eine komplette Resource
fiir die Messdatenerfassung und Aus-
wertung als auch fiir Maschinensteuer-

| ung und Uberwachung.

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

Preis DM 450.- bzw. 750.- + MwSt

WIN3.1 (16bit) oder WIN95 (32bit) Vers

| Demo anfordern, viele Beisp. 12MByte

‘) @compuserve GO BORGMBH Delphi
E-LAB Computers

‘ Grombacherstr. 27

74906 Bad Rappenau
| Tel 07268/91240 Fax 07268/912424

E-LAB Pascal Compiler

PICco032 ist ein schneller und komfortabler Pascal
Compiler fur die PIC 16C60, 16C70 und 16C84
Familie. Das System besteht aus einem Multi-
Window Editor (IDE) mit automatischer Projekt
Verwaltung, dem Compiler und dem Assembler.
Der generierte Hex-Code ist mit handelsiiblichen
Simulatoren austestbar. Nur fiur WIN9S5.

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

E-LAB Computers

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

GALEF’-III

Pocket-Multiprogrammer

%%%

# Brennt 8-Bit und
16-Bit (E)EPROMSs bis 8 MBit

4 Brennt Flash-EPROMS und serielle EEPROM

# Biennt GALs und Mikrocontroller 87xxx, B9xxx, PIC16Cxx

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

@ Netzunabhéngig (Wechselakku); PC-Anschiuf am Druckerport

@ Liest Hex-, Jedec- und binare Dateiformate; Hex-/Fusemap-Editor

# Software lauft unter Windows 3.1 und Windows 95

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

GALEP-III Set, Software, Akku, Netz-/Ladegerat ..... 689.-
Adapter fiir 8-Bit PLCC-EPROMs  290,- PLCC-GALs ... 290,-
Preise in DM inkl. MwSt. ab Dieburg + DM 18,- + Gratis-Inf

CONITEC DATENSYSTEME

GmbH + 64807 Digburg * Dieselstr. 11c+ Tel 06071-9252-0 « Fax 9252-33 « conitec@aol.com

ADIODA-12.4p
8*12Bit A'D. PGA, 1*12Bit
24°TTL 1/O, Timer

Abb * ADIODA- 12100

WIT|O-24sANDARD
24'digitale Ein/Ausgange, 8
deutsches Hardbuch DM 88,9

OPTORE-16sannaR
18°IN iber Optokappler, 16

PCL-844
8*R&232 Schnittstellen, 80286,

Sehnittstelle mit FIFO DM 437,00 8fach Kabel, DLL . DM 1138 50

ALL-07A  Universalprogrammiergerét von HILO-Systems
Programmiert GAL, PAL, EPLD, FPL PEEL, MACH, PIC, MPU, MCU, (E)EPROM
Natztell 110-240V AC, by , inc;

Tel. 08071/9187-0 - Fax 08071/9187-40,

,schnelle

0511/5352-164, -21

Wir beraten Sie gern:

Unser
Anzeigenplatz

fir den
n Blick-Kontakt”

9
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Antenne wird warm?

Vom Himmel hoch ..., Global Positioning
System: Produkte, Software, ELRAD 1/97,
Seite 48

Frage: Was passiert, wenn man
den Backfire-Helix-Antennen-
Quirl mit dem Garmin 45 ver-
bindet?

Antwort: In Windeseile entla-
den sich die Geriitebatterien,
bleibende Schiden am Garmin
sind nicht ausgeschlossen. In
die Einspeisung gehort ein
Koppelkondensator! Zur Phan-
tomspeisung einer Aktivanten-
ne liegen ca. 4,8 V recht hart
an der Antennenbuchse an.

Jochen Werner

Da wir selbst mit dem Garmin
45 und dem Quirl Empfangs-
versuche  gemacht  haben,
waren wir einigermafien iiber-
rascht, dafs an der Antennen-
buchse 5V liegen sollen. Ein
Garmin-Hiéindler besttigte
diese Tatsache jedoch. Da bei
unseren  Empfangsversuchen
weder die Antenne noch die
Batterien warm geworden sind
und auch ein hoherer Batterie-
verbrauch nicht zu bemerken
war, bleibt als Schlufifolge-
rung, daf3 da eine verniinftige
Strombegrenzung  eingebaut
sein muf3. Allerdings sollte man
den von Herrn Werner empfoh-
lenen Koppelkondensator tat-
sdchlich nachriisten.

Ubertrieben
Editorial. ELRAD 1/97, Griiner Wahn?

Mit Entsetzen las ich in der
Ausgabe 1/97 Thr Editorial und
fand Thre Haltung zum Thema
Elektrosmog unverantwortlich.
Sie machen sich offenkundig
iiber die Gefahren lustig, die
dem modernen Menschen in
seiner hochfrequenzverstrahl-
ten Umgebung drohen konn-
ten. Am Schlul} vergleichen
sie Apfel (natiirliches Erdma-
gnetfeld) mit Birnen (hausge-
machte Strahlung), und dieser
Vergleich hinkt. Gerade Sie
als Fachmann sollten es ei-
gentlich besser wissen, daf} die
Risiken der Technologie, die
die Industriegesellschaft so
arglos einsetzt, noch keines-
wegs ausgelotet sind, und sich
meiner Meinung nach erst die
Spitze eines Eisbergs heraus-
kristallisiert. In dieser Bezie-
hung erwarte ich von Ihnen
einfach eine kritischere Ein-
stellung zu Techniken, deren

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

ELRAD 1997, Heft 4

Risiken man noch gar nicht
richtig abschitzen kann. Viel-
leicht ist meine Haltung eine
Fortschrittsbremse, aber mir
ist das lieber, als die Wahr-
scheinlichkeit zu erhdhen, in
zehn Jahren an Krebs zu er-
kranken.
Im {ibrigen darf ich Sie auf
einen Artikel in der Ausgabe
3/95 ‘Strahlende Zeiten' auf-
merksam machen. Meine ab-
schlieBende Frage: Lesen Sie
eigentlich lhre eigene Zeit-
schrift ?

Oliver Niekrenz

Faktoriert

Der goldene Schu8, ELRAD 3/97, S. 26
Anders als im Artikel darge-
stellt, sind die bisher schnell-
sten DSPs nicht sechsmal
langsamer als der TMS320C6x,
sondern nur um das Zweifache.

Bild vertauscht
VHDL. ELRAD 3/97, Seite 81

Beim riickgekoppelten NAND
in Bild 5 handelt es sich nicht

um eine Ta- 2
belle, son- [°° n

o) - q
dern um ein A
Schaltbild.

Simulation preiswerter

Original oder Kopie, Schaltungssimula-
tionsprogramme fiir PCs, ELRAD 3/97

In der Ubersichtstabelle wurde
ein falscher Preis abgedruckt:
Das Paket Micro-Cap V von
Spectrum Software (im Ver-
trieb  von gsh-Systemtech-
nik) kostet nicht wie angege-
ben 8080 Mark, sondern nur
6080 DM.

Signal: GND

8 8 8 8

ADC ADNSMD A

| B

DISCRET
e

ASOSMD 74433

TMIEMD 74844

8 8 8 8 g

FIF  FRANES

Kostenlose
Hotline!

B

TABOEMD  7adx

FUITSL IS

[CAEAGLEDEMOCMP BAD

!M] IEALE CartidPared €\ EM.:wmu,[[; 2 Schematic - C:\EA

Preise (inki. Mwst)

EAGLE 3.5 1-User-Lizenz ||3-User-Lizenz || 5-User-Lizenz ||Server-Lizenz

Layout DM 920,- DM 1380,- DM 1840,- DM 3680,-

Scha th Tan/ Layout Preise fﬁr‘srudentep
Autorouter DM2760- | DM 4140- | DM 5520~ || DM 11040 | Gufampege oo e1e"

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

und Versandkosten.

Die Demo ist voll funktionsfahig, lediglich das

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)

Abspeichern von Dateien ist nicht méglich.
Ein Trainingshandbuch wird mitgeliefert

C

Web: http://www.CadSoft.DE
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auf einen Blick . . .

=

~—~—__ PlatinengréBe + Anzahl der Bohrungen

+ Siebkostenpauschale + Fraskostenpauschale Le ite rp l atte n
+ Film- und Einrichtungskosten . o
~ Eilservice

‘Musterservice

einseitig * doppelseitig * 4 Lagen Multilayer

 Jetzt
< umsteigen. ..

damit Sie den AnschluB nicht verpassen.

HAL * Lotstopmaske * Positionsdruck
nach Gerber, TARGET oder EAGLE-Daten |

1 Europakarte incl. Stopplack, incl. Mwst. || Prézisonsfotoplotiservice

| Infos und Preisliste auch per DFU abrufbar!

1seitig 73,60 DM - 2seitig 101,20 DM |
4 Lagen 358,80 D
Gie zahle" g

Tel.. 0941/60490-0
Fax: 0941/60490-20

M &V Breidenbach - Gillwiese 10 - 56355 Bettendorf "Coaisris. | " nitpeiwwwhofmannlp.eom:
Telefon 06772/94638 - Fax 06772/946 34 - Modem 06772/946 35

? ? LEITERPLATTEN

info6@hofmannip.com

— BASISTA _

Innovative Antriebstechnik M o neue Platinenlayout.

unter Windows 95 B e Prototvpen
infachste Bedienung

4 Achsen Takt/Richtung: durchdachte Hilfen yp
schnelles Arbeiten v Umweltfreundliche Herstellung
SMD-Bestiickun im Outline-Verfahren

i v bis 4Lagen '\efe"“ng
Pyl v Durchkontaktierun L AT /
Masseflachen g in 3

Wir arbeiten mit

Teardrops LPKF, derNo 1 in Prototyping
Fraswegberechnung fiir

Rapid-Prototyping Sel'len |e|te - )
Industrielle Fertigung platten Fragen?

SPECCTRA-Autorouter (opt.) : unser se
b3 1 S
Mehrfaches Undo/Redo | % gta"d‘;',?,fi'géfﬂﬁg P\\‘“ggurpo\«a&e&
16 Opto-Ausgange : i = t In.15ArbeHStagen Lagen
@® Watchdog-Fupktion a .‘g Gratis-Demo v b|54Lagen B D‘\NS\'
" anfordern! v Durchkontaktierung 1A

und das alles in Echtzeit mit u‘nsé‘gr NC-Soft-
diTasc< und >NC-Toolbox<

v~ Lotstoplack

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

3COO0LER-PC

Unlimited-Versi
" i wingows 498~

M O T E ( GoldschmiedeschulstraBe 6
75173 Pforzheim :
Stiitz & Wacht GmbH  Tel. 07231/299669 Fax 299768 j Heerstr. 44 - 41542 Dormagen Kardinal-Hengsbach-StraBe 4 + 46236 Bottrop

¢ Tel: 02133-91244 - Fax: -93319.  HK-Datentechnik

Tel: 02041/263641 + Fax: 263542 * Mail-Box:263846

grammiert z. Zt. etwa 4000 Bausteine! Grundgerat ALL-07A/PC: Ausstattung wie ALL-07A,
0 Sockel, AnschluBkabel und Software und Software. jedoch Anschiuf und Stromversorgung
Anschluf iiber die PC- Druckerschnitistelle uber mitgelieferte PC-Slotkarte.

Preissenkung! Ab sofort nur noch: 1495,00 DM Neuer Preis: 1322,50 DM

HI-LO SYSTEMS

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

Programmieren

BITBUS-vernetztes Terminal
fiir BDE-Anwendungen.
RS232- und Barcode-
Schnittstellen, Relais und
Piepser. 2x24 LCD mit
LED-Hinterleuchtung,
dimmbar.
Kurzhub-Hinterfolien-
Tastatur mit Dezimalfeld,
Cursortasten, Spezialtasten -
fiir Ja, Nein und Hilfe sowie 4 Funktionstasten.
Magnetkartenleser und 4E/4A fiir 24V-Kopplungen optional.
Echtzeit-Betriebssystem mit Task fiir Standardfunktionen
wie Tastaturscanner, RS232-Puffer und LCD-Darstellung,
und Preisliste) senden Berlin (030) 4631067

E KTR NlK wahlweise von lokaler Task oder vom BITBUS-Master
Leipzig (0341) 2118354 ansprechbar. Passende BITBUS-Masterkarte fiir PCs mit

ir Ih : et
NVLV“{ZE #grileg;{geazuuch gsag‘-,q%g,r% (%2)1 933;31 [5); gg L ADEN DOS-TSR oder Windows-DLL. Bis zu 30 Terminals iiber
unseren Mailbox- Ludwigsb. (07141) 451170

Detaillierte Informatio-

nen (Device-Liste, A -
Adapterfiste, Katalog utorisierte Vertriebspartner:

| A 1200m verteilt ohne Repeater. Fordern Sie unseren Katalog
service und unser o ol |
Informationsangebot im 'g"c“r?ﬁ';f;” ‘8223 ‘75912852 Elektronikladen Mikrocomputer GmbH 2u BDETERM und BITBUS-Steuerungsknoten 2n

S (
World Wide Web! Osterreich  (02236) 43179 Wilh.-Mellies-Str. 88, D-32758 Detmold
(03068) 83839 TEL: (05232) 8171 » FAX: 86197 + BBS: 85112 ELZET 80 - Vaalser Str. 148 - D52074 Aachen

0241 TEL 87 00 81 FAX 870 231 20130/ 85 88 80

Niederlande
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Stromversorgung

Akku-Schnelladecontroller

Der neue Baustein MC33340
von Motorola ist speziell fiir
das schnelle Laden von Nickel-
Cadmium- und Nickel-Metall-
hydrid-Akkus ausgelegt, wobei
als wichtigstes Abschaltkriteri-
um der Wendepunkt der Span-

nungskurve (Delta-Peak-Ver-
fahren) ausgewertet  wird.

Wiihrend kurzer Ladepausen
kann der Baustein die korrekte
Akkuspannung messen. Dane-
ben gibt es natiirlich noch se-
kundire Abschaltkriterien wie
vorprogrammierte Ladezeiten
oder Temperaturlimits.

Zu den Schutzfunktionen des
MC33340 gehoren die Uber-
und Unterspannungserken-
nung, die Ubertemperaturer-

kennung sowie der Lastabwurf

bei Unterspannung des Netz-
teils. AuBlerdem verfiigt das IC
tiber einen Schnelltestmodus,
der sich nach Herstelleranga-
ben vor allem fiir die Produkt-
Endkontrolle eignet.

Der Controller ist wahlweise
im achtpoligen SMD-Gehiiuse
(Suffix D) oder im DIL-Outfit
(Suffix P) lieferbar und hat

einen  Betriebs-
spannungsbereich
von 3...18 V.

Motorola GmbH,
Halbleiter
Schatzbogen 7

81829 Miinchen

T  089/92 1030
& 089/92103591

Chemieunabhangiges Lade-IC

Maxim kiindigt mit den Bau-
steinen MAX1647/1648 zwei
chemie-unabhingige Lade-1Cs
fiir alle bekannten Akkutypen
an. Der wichtigste Unterschied
zwischen den beiden Baustei-
nen ist, daBl der MAXI1648
seine Ladeparameter tiber Steu-
erspannungen erhilt, wihrend
der groBere Bruder iiber einen
Zwei-Draht-Bus auf der Basis
von Intels ‘System Manage-

SMD-Drosselspulen

Die neuen SMD-Drosselspulen
sind speziell fiir Schaltregler ge-
eignet. Ausgelegt fiir grofies
Speichervermégen im Kern bei
geringem ohmschen Widerstand
der Spule, versprechen sie daher
Verbesserungen im Wirkungs-
grad bei batteriebetriebenen Ap-
plikationen. Sie vertiigen tiber
echte SMD-Anschliisse  und
sind fiir den Bestiickungsvor-
gang thermisch hoch belastbar.
Fiir EMV-kritische Anwendun-
gen sind auch Typen mit Ab-
schirmbecher erhiltlich.

ment Bus' gesteuert wird.
Beide ICs konnen den Lade-
strom mit einer Auflésung von
11 Bit bei maximal 4 A ein-
stellen. Die maximale Ein-
gangsspannung betrigt 28 V.
Weitere Informationen iiber

SE Spezial-Elektronik KG
Kreuzbreite 14

31675 Biickeburg

= 01805/31 3120
& 01805/313123

Die Induktivititswerte liegen
zwischen 1 pH...1 mH, wobei
Bauteilhéhen ab 3 mm und
Sittigungsstrome  bis 20 A
moglich sind. Fiir die verschie-
denen Bauformen stehen je-
weils Designer-Kits zur Verfii-
gung, bei denen der Hersteller
einen kostenlosen Refill-Ser-
vice anbietet.

Wyle Ginsbury Electronics GmbH
Am Moosfeld 85

81829 Miinchen

= 089451700

& 0 89/4 51 70-1 00

ELREAD

Sie

Fachredakteur/in

akquirieren und redigieren Fachartikel,
entwickeln Konzepte fir Tests und Marktiibersichten,

besuchen Pressekonferenzen, Messen und Kongresse,
betreuen Hard- und Softwareprojekte.

Wir

Der Verlag Heinz Heise verlegt mit c't, iX, GATEWAY und ELRAD vier marktbedeutende Zeitschriften
in den Bereichen Computertechnik, Netzwerke und Elektronik. Alle Zeitschriften sind einem kritischen
und unabhéangigen Journalismus verpflichtet.

Zum Ausbau der Redaktion ELRAD suchen wir eine/n neue/n Mitarbeiter/in mit fundierten Hard- und
Softwarekenntnissen vornehmlich fiir die Bereiche Mikrocontroller und DSP als

Wiinschenswert sind ein abgeschlossenes Studium der Elektrotechnik und ein Volontariat oder vergleichbare
Qualifikationen.

sind ein engagiertes Redaktionsteam,

Sozialleistungen

stellen einen bestens ausgeriisteten Arbeitsplatz,
bieten ein angemessenes Gehalt mit guten

Sie sind kontakifreudig, haben Spafy am Schreiben, kénnen selbstandig arbeiten und lassen sich von StreB
und Termindruck nicht abschreckeng Dann bewerben Sie sich bei uns:

Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG, Redaktion ELRAD, z. Hd. Peter Nonhoff-Arps
Helstorfer Strafle 7, 30625 Hannover

Fir die erste Kontaktaufnahme steht lhnen Peter Nonhoff-Arps (Tel.: 05 11/53 52-400) zur Verfigung
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Aktuelle Elektronik auf einen Blick ...

DC/DC Wandler

2 Watt SIL, 1 Watit DIP
1 Watt SIL 100Stk DM 9.80 Stk
2 Watt E/A Isolation 6kv

SCHALTNETZTEILE

LEITERPLATTEN

einseitig ® doppelseitig ® multilayer
100x160 ds,dk, mit Lotstop & Pos.druck

DM 17,60 Stk
DM 11,60 Stk + MwsSt

25 Stk
100 Stk

Filme & Bohrprogr. DM 150

07264 1041-42 FAX 1043
Ing. Biiro Ringler Joh. StrauB Str. 40 74906 Bad Rappenau

A/D, D/A, Digital, RAM/ROM,
Multi-Seriell
PC 1/0 Karten

AD-DA Karte 12 Bit 16 Kanal DM 139,-
1x12Bit D/A, 16x12Bit A/D, 9V, mit Software
AD-DA Karte 14 Bit 16 Kanal DM 329,

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

Relais I/O Karte 1s/18 DM 249,-
16 Relais 150V/1A und 16 x Opto. Auch mit 8/8 lieferbar!

8255/8253 Parallel 48 x /O Karte DM 82,-
48 x 1/O, 3x16Bit Counter, 16 LED, - 192 I/O auf Anfrage

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

RS-422/485 dual Schnitistelle DM159,-

PC-CAN CAN-BUS ISA-Steckkarte NEU DM 439,-
Bietet die Mbglichkeit, Standard- und Industrie PCs inCAN-
Bus Netze zu integrieren. Die intelligente Steckkarte besitzt
einen eigenen Microcontroller der INTEL 8051 Serie und
bietet somit die Méglichkeit, die Kommunikation mit dem
CAN-Bus selbststandig und ohne 1g des PCs abzuwickeln.

Neu - MeB- und Regelmodule fiir den Printerport:

A/D 10BitDM 138,— XX A/D 12BitDM 168,-
8 digital I/0 DM 129,- XX 8 Relais/8 Opto DM 139,-

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

Computer & Electronic
Jiirgen Merz
Lengericher Str. 21
D-49536 Lienen
Telefon 05483 - 77002
Telefax 05483 - 77003

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

PC-Mef-/Regeltechnik

ab DM 209,-

als Steckkarten oder fiir Parallelport - bis 50 MHz
Abtastfrequenz. Fix & fertig inkl. Komplettsoftware.
o 'l A [5=:

prog.-barer Verstarker, | Datenrichtung pro-
Sample&Hold Wandler | grammierbar.

systematisch
iter-

7 MHz Zahifrequenz).
Quarztimer auf Karte.

Tel.:
| Fax:
‘ Digitatiechnik [Faxinfosystem: (07181) 9788021 abhdren.

10

Firmenschriften und Kataloge

Explosives Handbuch

Die Firma Juchheim hat eine Bro-
schiire mit dem Titel ‘Explosions-
schutz — Grundlagen fiir die Pra-
xis” herausgegeben. Die Druck-
schrift soll dem Praktiker MaB-
nahmen zum Ex-Schutz an
elektrischen Anlagen vermitteln
und reicht von den Grundlagen
bis zu den gesetzlichen Vor-
schriften. Schwerpunkte lie-
gen auf den Themen ‘Vorausset-
zung fiir eine Explosion’, ‘Schutzmaf3nah-
men’, ‘Auswahlkriterien fiir elektrische
Betriebsmittel’, ‘Einteilung in Ex-Zonen’
und ‘Ziindschutzart Ex-i-Eigensicherheit’.

PC-Cards und mehr

Der U.S.-Hersteller Quatech
bietet im aktuellen Katalog ein
umfassendes Programm an
preiswerten [/O-Karten fiir
die MeB- und Kommunikati-
onstechnik. Auf iiber hun-
dert Seiten wird neben Lo-

sungen fiir ISA und Micro-
channel auch eine kom-
plette ~ Familie  von

PC-Cards  (PCMCIA)

vorgestellt. Das Angebot
beinhaltet serielle (RS232, RS422/485)
und parallele Ein- oder Mehrfach-Schnitt-

AngepaBte Anschliisse

Der Produktkatalog 1997 von Emulation
Technology (Vertrieb: Synatron) umfalt
nach Herstellerangabe das weltweit grofte
Lieferprogramm an Adaptern, Sockelkon-
vertern und Debug-Zubehor. Auf tiber 200
Seiten werden mehr als 4000 Adapter,
Testhilfen und sonstige Hilfswerkzeuge
fiir den Einsatz in Emulatoren, Logikana-
lysatoren und Programmern beschrieben.
Die Adapter unterstiitzen verschiedene
Gehiuseformen wie zum Beispiel PGA,
LCC, PLCC, DIP, QFP, PQFP oder BGA.
Eine eigene Rubrik fiir Gehidusezeichnun-
gen sowie Schaubilder und Anwenderbei-
spiele erleichtern die Auswahl. Weitere In-
formationen erteilt:

Synatron GmbH
Lilienthalstralie 21
85399 Hallbergmoos
= 08 11/6 00 05-0
&5 08 11/6 00 05-25

16 Tabellen und 20 Abbil-
dungen verdeutlichen den
Sachverhalt auch fiir nur sel-
ten von der Problematik be-
troffene Praktiker. Die Bro-
schiire kann unter der Publika-
tionsnummer BR 547 gegen
eine Schutzgebiihr von 15 DM
erworben werden.
M. K. Juchheim
GmbH & Co
Moltkestrafe 13-31

36039 Fulda
& 0661/60 03-0
&2 06 61/60 03-500
w JUMO_de @e-mail.com

stellen sowie A/D-, D/A-
und digitale 1/O-Karten.
IEEE488-Interfaces, PCM-
CIA-Laufwerke und das not-
wendige Zubehor komplettie-
ren das Angebot. Katalogan-
forderung kostenlos bei:

Bressner Technology GmbH
Breslauer Strafie 32

82194 Grobenzell

o 08142/57246

&L 08142/57542

Aufbauende Information

Im neuen Katalog fiir Mikrocomputer-Auf-
bausysteme présentiert Hoffman-Schroff
auf 230 Seiten Produkte und Zubehorteile
fiir die Bussysteme VMEbus, VXIbus und
PC-Bus-Varianten. Neuheiten gibt es bei
den VMEbus-Busplatinen, Gehduse- und
Einschubsystemen sowie bei ISA96/AT96,
IPCI und CompactPCI. Der Anhang enthiilt
Informationen zu Sonderausfiihrungen,
Hinweise zum Zusammenspiel der Elektro-
nik-Komponenten, zur Dokumentation und
Qualitiit sowie ein besonderes Kapitel zum
Thema Normen. Der Katalog ist auf Anfor-
derung kostenlos in Deutsch oder Englisch
erhiltlich.

Schroff GmbH
Postfach 3

75332 Straubenhardt
= 07082/794-0
& 070 82/7 94-200
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Schliisselfertige

Der Industrie-PC-Her-
steller I-BUS prisen-
tiert im aktuellen Kata-
log Rechner fiir Indu-
strie und Telekommu-
nikation. Auf knapp
finfzig Seiten wer-
den neben einem
kompletten  Spek-
trum an PCI/ISA-
und ISA-CPU-
Karten vom 486er bis
zum PentiumPro mit 200 MHz
auch passive Backplanes mit 4 bis 20
Steckplitzen vorgestellt. Erhiltlich sind
auch passende Gehiuse als 19-Zoll-,
Desktop- und Tower-Varianten. Fiir kri-

Leuchtende Idee

Eine Ubersichtsbroschiire von Lumex zeigt
eine neue Familie von numerischen LED-
Displays und zehnzeiligen Licht-Arrays
in Chip-On-Board-Technik. Rechtwinklig
herausgefiihrte Pins ersparen eine Fassung,
die oft mehr kostet als das Display selbst.
Zu den typischen Anwendungsgebieten
zihlen Einbauinstrumente, Prozef3-
steuerungsanzeigen, medizinische Geriite
oder Informationsanzeigen. Die vierseitige
Broschiire enthdlt Mafzeichnungen der

sechs  verschiedenen Bauformen. Die
elektrischen und optischen Eigenschaften
der Bauelemente gibt eine

Tabelle wieder.

First Components
GmbH

Miihlweg 1

82054 Sauerlach
@ 08104/1088
& 081 04/9992

Gesammelte Werke

In einem neuen Gesamt-
katalog faBt Spektrum
Control erstmalig
fast 20 Pro-
duktbroschiiren

aus dem Bereich
EMV-Filter zusam- R
men. Ein ausfiihrlicher ‘/’0%
technischer Teil beschreibt
Aufbau und Funktion von
TiefpaBfiltern. Dariiber hinaus P
werden acht Produktgruppen samt ‘
Applikationshinweisen  vorgestellt:
EMI/RFI-Tiefpall,  gefilterte ~ D-Sub-
Steckverbinder, gefilterte Rundsteckver-

ELRAD 1997, Heft 4

Systeme

tische Anwendungen wie
zum Beispiel Netzwerk- oder
Telekommunikationsserver
bietet der Hersteller auch feh-
lertolerante Systeme mit ska-
lierbarer Architektur an. Bres-
sner liefert die Gerite auf
Wunsch schliisselfertig konfigu-
riert inklusive 24-Stunden-Test
und Priifprotokoll. Der Katalog ist
kostenlos erhiiltlich.

Bressner Technology GmbH
Breslauer Straie 32
82194 Gribenzell
= 08142/57246
&4 08142/57542

Oberflachlich verbunden

Oberflichenmontierte Steckverbinder setzen
sich vermehrt gegen ihre Through-Hole-
Vorlédufer durch. Eine kleine Broschiire
der Firma Samtec widmet sich dem IR-
Loten von SMT-Steckverbindern. Das
‘Interconnect  Processing Handbook’
zeigt Wege zur Kostensenkung durch
verbesserte Fertigungstechniken und gibt
dem Entwickler Richtlinien zum ‘Design
fiir einfache Fertigung’. Ein separates

Fehlersuchkapitel erdrtert mogliche elek-
trische Unterbrechungen und Kurzschliis-
se durch Fehler im ProzeB. Das Hand-
buch in englischer Sprache kann kosten-
los apgefordert werden bei:

Samtec Europe GmbH
Ringstrale 17

82223 Eichenau

/ T 08141/3785-0
& 081 41/37 85-99

binder, Filterplatten, ge-

filterte Klemmlei-

sten, SMT-Filter,

/ Netzfilter sowie kera-

»” mische Filterkondensato-

ren. Daneben bietet Spec-

trum Control kundenspezifi-

sche Losungen fiir viele Applika-
tionsbereiche an.

Spectrum Control GmbH
Hansastrale 6
91126 Schwabach
@ 09122/795-0
=2 091 22/795 58
as spectrum-gmbh @t-online.de

Schneller Anbieterkontakt per Fax: Seite 66

e

Lelterlplaﬂtten

fiir feinste Auflosung
bis 0.05 mm (2 MIL)

Rastes 2, 54/1,2‘7

® |/0 Steckverbinder
Raster 127

@® Board-to-Board
Raster 0,5-2,0

® Mini DIN

@ HF-Steckverbinder

® Produktionssockel

® Test & Burn-In-Sockel

&

YAMAICHI
ELECTRONICS

DEUTSCHLAND GMBH
Karl-Schmid-Str. 9
D-81829 Minchen
Tel. 089/451021-0
Fax 089/45102110




8. Internationale Messe mit Kongref flr

Sensoren
MeBaufnehmer & Systeme

13.-15. Mai 1997

Messezentrum Nurnberg

600 Firmen aus 23 Landern
prasentieren:

® Sensoren,
MeBwertaufnehmer und
Systeme fiir
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. 05033-20 15

Fax 05033-1056
Internet: www.sensor97.de

Dienstleistungsunternehmen

des
Fachverband o spam e
fiir Sensorik }J%&Igﬁ

- J

Feldbusse
Doppelspiel

DKA steht fiir den Dual-Kommunikations-
Adapter der Firma Digitec. Das Board ent-
hilt zwei serielle Schnittstellen, die galva-
nisch — auch voneinander — getrennt sind.
Sie bieten ausgangsseitig ein Interface
nach RS-232, RS-422, RS-485 oder TTY
(20-mA-Stromschleife). Die Spannungs-
festigkeit der Trennbausteine liegt bei
1,6 KV, fiir eine Minute. Zusitzliche
Schutzdioden sichern die Kanille gegen
Uberspannung und Verpolung. Ein PTC
bewahrt sie im aktiven TTY-Betrieb
(Stromquelle) vor Uberstromen. Neben
den COM-Ports (konfigurierbar als
COMI1...8) stellt die Karte auch eine
Druckerschnittstelle (LPT1/2) bereit. Den
Datenstrom verarbeitet ein Doppel-UART

Profiliert

Als einer der ersten Hersteller bietet
FRABA zertifizierte Absolutwinkelgeber
an, die dem Ende Januar verabschiedeten
Encoder-Profil der PNO (Profibus-Nutzer-
organisation) entsprechen.
Die Encoder unterstiitzen
das Profil Class 2 (Drehrich-
tung im Uhrzeigersinn, Ska-
lierung fiir MeBschritte/Um-
drehung und gesamt, Null-
punktverschiebung und op-
tional herstellerspezifische
Funktionen sowie Diagnose)

Analog an CAN

Die Signale von vier Analogeingingen
(0/4...20 mA) bringt das Konvertermodul
AC4 der Firma TWK auf den CAN-Bus.
Dabei hilt es das CAN-Protokoll gemif
der Spezifikation 2.0A nach ISO/DIS
11898 ein. Als Interface dient ein SLIO-
Baustein 82C150, der iiber einen intelligen-
ten Host gesteuert wird. Insgesamt kann
man an einem CAN-Segment bis zu 16 sol-
cher Konverter betreiben, deren Identifier
per Jumper einstellbar sind. Zu iiber-
wachende Grenzwerte sollen von einem PC

Auto-Bus

Das Vehicle Area Network (VAN) stellt
eine Variante des CAN-Bus dar, die fiir die
Komfortfunktionen des Kraftfahrzeugs (Kli-
maanlage, Autoradio, Telefon, Navigation,
Instrumente etc.) zum Einsatz kommt. Als
Interface-Baustein zum Mikrocontroller hat
Temic den TSS461C

16C552, der pro Kanal 16 Byte FIFO-
Speicher enthilt. Aulerdem unterstiitzt die
Karte acht IRQs sowie Interrupt-Sharing.

Digitec Engineering GmbH
Griinstralbie 36

40667 Meerbusch

= 02132/99 04-0

& 021 32/7 2190

fiir den Profibus-DP  bei maximal
12 MBit/s. Die Auflosung der Geber liegt
bei 8192 Schritten (13 Bit) pro Umdrehung.
In der Multiturn-Ausfiihrung erfassen sie
zudem maximal 4096 Um-
drehungen (12 Bit), macht
insgesamt 2% Schritte Ab-
solutaufldsung.

FRABA Sensorsysteme GmbH
%| Bremerhavener Str. 35

50735 Koln

- 0221/71523-0

1 & 0221/7 1244 36

aus mittels geeigneter Software parame-
trierbar sein. Als typisches Einsatzgebiet
fiir das Modul sieht TWK induktive Weg-
aufnehmer fiir MeBhiibe bis zu 360 mm
oder Winkel-
geber bis 105°.

TWK-Elektronik
GmbH

Postfach 10 50 63
40041 Diisseldorf
= 02 11/632067
& 02 11/63 77 05

Der Baustein bietet in Richtung puC eine
Intel- oder Motorola-kompatible parallele 8-
Bit-Schnittstelle. Die Ausfithrung TSS463
enthilt demgegeniiber ein serielles Interface
mit SPI- oder SCI-Funktionalitit. Schlief3-
lich steht mit dem TSC8051A30 ein Con-
troller zur Verfiigung,

entwickelt. Er (ber-
nimmt die Datenlei-
tungssteuerung (DLC)
gemidl ISO 11519-3.
Dank 14 Kennungsregi-
stern reagiert die VAN-
DLC nur auf relevante
Bus-Telegramme, ohne
die CPU zu belasten.

der die VAN-DLC des

461 Dbereits integriert
hat.
TEMIC GmbH

Postfach 35 35

74025 Heilbronn

= 07131/67-0

& 07131/993342
wr hittp:/www.temic.de/
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Noch’n Layer

Noch eine neue Karte, noch ein neuer
Treiber, mit noch einem neuen APL
Gegen Wildwuchs im Bereich Steue-
rungen und Feldbusse will ein Konsor-
tium, die OPC-Foundation (OLE in
Process Control), unter technischer Be-
raterschaft von Microsoft ein Kraut
ziichten. Die Mitgliederliste liest sich
wie ein Who's who der Automatisie-
rungsbranche: Neben den Branchen-
riesen Rockwell, Siemens und Honey-
well beteiligen sich Firmen wie IBM,
Fisher-Rosemount, Opto22, Intellution
oder Toshiba.

Die Idee hinter OPC ist, jedes Geriit — sei
es ein Regler, eine Feldbuskarte oder

eine Steuerung — mit einem Server aus-
zuriisten. Dieser stellt verschiedene
Dienste, beispielsweise den Zugriff auf
Prozefvariable, nach einem festgelegten
Schema — der API (Application Pro-
gramming Interface) — zur Verfiigung.
Dieser Services bedienen sich dann die
Clients, zum Beispiel ein Visualisie-
rungspaket. Den derzeitigen Stand der
Definition konnen sich Entwickler im
Web iiber http://www.industry.net/opc/
beschaffen. Alternativ steht der stellver-
tretende Vorstand der OPC-Foundation
als Ansprechpartner bereit:

Reinhold Achatz
& 07 21/5 95-41 76

Profibus auf PCI

Mehr als eine reine Schnittstelle zum Profi-
bus stellt das ‘intelligente’ PCI-Board PCI-
40 der Firma Autego dar. Die Karte enthiilt
eine unter OS/9 laufende CPU 68040, die
Steuerungsaufgaben iibernimmt. Zusétzlich
kiimmert sich ein 68331 als I/O-Prozessor
um die Feldbus-Kommunikation. Das Echt-
zeitbetriebssystem OS/9 gestattet, parallel
neben dem SPS-Laufzeitsystem ProConOS
eigene in C oder C++ geschriebene Appli-
kationen zu betreiben. Dabei arbeitet die
SPS-Funktionalitit der Karte vollstindig
unabhiingig vom Host-PC. Die Variante
PCI40S bietet speziell fiir Antriebssteue-
rungen ein Sercos-Interface, fiir das unter

Jet-Bus

Fiir den im Bereich Aerospace
gebriiuchlichen Bus gemil
Mil-Std 1553 stellt die
amerikanische Firma

DDC den derzeit klein-

sten integrierten Schnittstel-
lenbaustein namens Mini-ACE
in zwei Varianten vor. Der BU
61588 bietet wahlweise Bus-Controller-,
Remote-Terminal- oder Bus-Monitor-Funk-
tion, withrend der BU 65178 lediglich als
Remote-Terminal agiert. Dabei enthiilt der
"61588 Transceiver, Protokollhandler, Spei-

Optisch angebunden

Simatic Net OLP (Optical Link Plug)
nennt Siemens die Interfaces zur Umset-
zung des Profibus von elektrischen Medien
auf Lichtwellenleiter. Sie ermdoglichen,
Profibus-Slaves in einem Einfaserring stor-
sicher miteinander zu verbinden. Dabei
kommen preisgiinstige Kunststoffasern
zum Einsatz, die schnell und problemlos
verarbeitet werden konnen. Zur Montage
der Stecker soll man keinerlei Spezial-
werkzeug oder Kenntnisse bendtigen. Die
Stromversorgung der OL-Plugs iiberneh-
men die angeschlossenen Slaves, was zu-
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anderem ein G-Code-

Interpreter fiir Zwei-Achs-Interpolation

verfligbar ist.

AUTEGO GmbH
Kampstralie 20
32584 Lohne

T 05731/78 66-0
& 057 31/78 66-26

cherverwaltung sowie vier

KWorte gepuffertes
RAM. Die Bausteine
laufen an einer Versor-
gung von 5V. Beide
Module stehen

als Low-Profile-MCM (Multi-
Chip-Module), im PGA- (Pin Grid
Array) oder im Quad-Flat-Pack-
Gehiuse zur Verfiigung.

ILC-DDC Elektronik GmbH
Ahornstralie 2
82296 Schongeising

sitzlichen Verdrahtungsaufwand vermei-
det. So soll die LWL-Technik auch dort
zur Anwendung ge-
langen, wo dies vor-
her nicht wirtschaft-
lich machbar war.

Siemens Business

Services

Postfach 23 48

90713 Fiirth

& 09 11/9 78-33 21

wrs hitp://www.aut.
siemens.de/

4

Schneller Anbieterkontakt per Fax: Seite 66
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386 Protected Mode '. ,
im Schiaf beherrschen

«.und Hitex-Tools sind mehr
als ein Schlussel dazu:
Unsere Entfesselungskiinstler fiir die x86-
Architektur sind ein heiBerTip! Compiler,
Debugger oder High-End Emulator, alle
unterstiitzen den Protected Mode perfekt.

Sie mochten neu designen oder lhren alten
186er- oder 386er-Anwendungen auf die
Spriinge helfen? Wir zeigen Ihnen, wie Sie
mit dem Protected Mode mehr aus lhrer
Anwendung herausholen.
Fordern Sie Ihr Infopaket an!
Hitex Systementwicklung GmbH
GreschbachstraBe, 76229 Karlsruhe , ®,
internet http://www.hitex.de <
fon/fax  (0721)9628-190/-262
e-mail  Team.x86@hitex.de

DEVELOPMENT TOOLS



: Tektronix
cs‘
HAMBURG

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

Tektronix Partner

2 Kanal Digitale Echtzeit-Oszilloskope
Externer Trigger Oberwellenmessung

Zuwachs in der TEK-Scope-Familie
“‘“ jetzt auch mit 200 MHz und 1 GS/s

Zeilenselektor Motortrigger
Handheldoszilloskope mit Akku (inki. MwSt.)

e THS 710A DM 3.380,- DM 3.887.- 60 MHz, 2CH 250MS/s
e THS 720A DM 4.150,- DM 4.772,50 100 MHz, 2CH 500MS/s
e THS 720P DM 5.240,- DM 6.026.- 100 MHz, 2CH 500Ms/s

¢ THS 730A DM 5.240,-

Laboroszilloskope mit Floppy und FFT
* TDS 340A DM 5.040,- DM 5.796,-

DM 6.026,- 200 MHz, 2CH 1GS/s

100 MHz, 2CH 500MS/s

* TDS 360 DM 6.760,- DM 7.774.- 200 MHz, 2CH 1GS/s
* TDS 380 DM 9.260,- DM 10.649- 400 MHz, 2CH 2GS/s
kostengiinstige Universaloszilloskope

¢ TDS 210 DM 1.680,- DM 1.932- 60 MHz, 2CH 1GS/s
e TDS 220 DM 2.480,- DM 2852 100 MHz. 2CH 1GS/s

Scope Shop Hamburg... die Anlaufstelle fiir Tektronix MeBtechnik
Beratung, Verkauf, Support. Service
sowie Tastkopfe, Zubehor und Gebrauchtgeriite

ALLES UNTER EINEM DACH!

09. + 10. April 1997 - Stadthalle Chemnitz

messtechnik in chemnitz
7. Ausstellung mit Fachvortragen

ElektroMechanika

6. Fachmesse fiur den Entwicklungs-
Ingenieur und Konstrukteur im
Elektronik-Unternehmen

ELECTRONIC DISPLAYS
12. Internationale Konferenz fiir

Bildschirme und Anzeigesysteme,
Bauelemente und Baugruppen

Wollen Sie mehr erfahren? Fordern Sie kostenlose
Unterlagen an:

Telefon: (05033) 7057 - Fax (0 50 33) 79 44
E-Mail: schrade@networkgmbh.de

NETWORK GmbH, Wilhelm-Suhr-Str. 28, D-31558 Hagenburg

/NETWORK )

Passive Bauelemente

HF-tauglich

Durch die Kombinati-
on von ultradiinnem
Polymer-Dielektrikum
und Mehrschicht-
filmtechnik ist es dem
Hersteller ITW Pak-
tron, in Deutschland
vertreten durch die Ta-
bula-Tronik ~ GmbH,
gelungen, Multilayer-
Polymer-Kondensatoren — mit
extrem niedrigen ESR- und
ESL-Werten herzustellen. Den
Kapazititsbereich von 0,33 uF
... 20 uF spezifiziert der Her-
steller mit einer Toleranz von
+10 %, giiltig fiir einen Tem-
peraturbereich von -55°C...
+125 °C. Es werden Typen fiir
die drei Spannungen 50 V.,
100 V., und 400 V. angebo-

Moderne Schaltnetzteile for-
dern auch in der Transforma-
torentechnik neue Ferrit-Gene-
rationen. Rutronik bietet jetzt
neue E-Kerne des Herstellers
MMG-Neosid an, mit denen
sich Transformatoren direkt in
die Leiterplatte integrieren las-
sen. Damit einhergehend sind
gleichzeitig niedrige Bau-
hohen realisierbar. Als Vortei-
le dieser neuen Technologie
nennt der Hersteller vor allem
schnelle Bestiickbarkeit, feh-
lerfreie Windungen und gerin-
ge Streuinduktivititen. Aufler-
dem fallen der Spulenk&rper
und damit unerwiinschte Ne-
beneffekte weg. Die Transfor-
matoren werden kleiner, kom-

Hoch gespannt

Die Firma Welwyn hat im Be-
reich Hochspannungs-/Hoch-
ohmwiderstinde sein  Pro-
gramm um mehrere neue Bau-
formen in der GC/MH-Serie
erweitert (0207, 0411 und

0617). Es stehen damit gleich-
zeitig drei Leistungsklassen,

ten. Die platzsparenden Kon-
densatoren eignen sich insbe-
sondere fiir den Einsatz in
Schaltnetzteilen und DC/DC-
Wandlern im Hochfrequenz-
bereich (MHz).

Tabula-Tronik GmbH
Putziger Str. 2

81929 Miinchen

= 089/99 39 23-0
& 0 89/99 39 23-23

pakter und letztendlich preis-
glinstiger.

Rutronik GmbH
Industriestr. 2
75228 Ispingen

@ 07231/801-0
& 07231/82282

025W, 05W und 1 W, im
Bereich 47kQ ... 1 GQ zur
Verfiigung. Die Widerstinde
sind in Toleranzen von 1% und
5% erhiltlich und zeichnen
sich durch eine hohe Span-
nungsfestigkeit von 1,6 kV...
10 kV aus. Typische Anwen-
dungen fiir Hochspannungs-
widerstinde sind Energiespar-
applikationen, Motorsteuerun-
gen, Hochvoltlampen und
elektrostatische Einrichtungen.

Welwyn Electronics GmbH
Ottostr. 20

84030 Landshut

= 0871/97376-0

& 0871/9 73 76-20
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Steckverhinder

Die Alternative

Der Hersteller Amphenol hat
das Gehiuseprogramm seiner
C146-Steckverbinderserie kom-
plett iiberarbeitet. Gegeniiber
den bisher erhiltlichen Produk-
ten ist die neue Linie im Ge-
wicht reduziert und im Design
vereinheitlicht worden. Es gibt
mehrere Alternativen fiir die
Kabelgiinge, wie zum Beispiel

einen doppelten an den Tiillen-
gehiusen sowie hohe und nied-
rige Bauformen in allen Gehéu-
segrofien sowohl fiir die Stan-
dard- als auch die EMV-Versi-
on. Die EMV-Ausfiihrungen
haben zusitzlich sehr gute
Dimpfungseigenschaften, besit-
zen eine leitende Oberfliche
und bieten ein in der Handha-
bung einfaches Ver-
riegelungssystem. Die
Preise der EMV-
Gehiuse liegen nur
etwa 20-30 % iiber
denen der Standard-
palette.

Amphenol-Tuchel
Electronics GmbH
August-Hausser-Str. 10
74080 Heilbronn

@ 07131/929-0
&% 071 31/9 29-400

Mit der SMC-Bau-
reihe lassen sich die
Vorteile der Ein-
prefitechnik nun
auch bei Steckver-
bindern im 1,27-
mm-Raster nutzen.
Mit diesen Steckver-

bindern koénnen
Board-zu-Board-Verbindungen
zwischen Busplatinen, Steck-
karten und Tochterkarten reali-
siert werden. Die Einpreftech-
nik erlaubt eine einheitlich
wirtschaftliche ~ Verarbeitung
bei gleichzeitig hoher Zuver-
lissigkeit. Die EinpreB-SMCs
sind in Ausfiihrungen mit 12,
26 und 50 Polen erhiltlich. Die
maximale Strombelastbarkeit

Schnell installiert

Speziell fiir die sekundire Er-
dung bietet die Molex GmbH
neue Aufsteck-Clips aus rost-
freiem Stahl an, die eine schnel-
le und zuverldssige Erdung am
Chassis ermoglichen, ohne daf}
der Installateur zusitzliches Be-
festigungsmaterial beno-
tigt. Die Erdungs-Clips
erlauben sowohl einfache
wie auch doppelte Crim-
pung und sind mit vielen
verschiedenen Offnungs-
weiten lieferbar, so dal
sie auch auf Bleche ver-
schiedener Dicken pas-
sen. Sie eignen sich glei-
chermaflen zur Montage
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betrdgt 1,2 A (20 °C) und die
maximale Spannungsfestigkeit
500V,  (Kontakt/Kontakt).
Die mechanische Lebensdauer
gibt Erni mit 500 Steckzyklen
an.

ERNI Elektroapperate GmbH
Seestr. 9

73099 Adelberg

= 071 66/50-0

& 071 66/50-282

an Aluminium- wie auch an
Stahlblechen.

Molex Services GmbH
Dingolfinger Str. 4
81673 Miinchen

= 089/41 3092-0
& 0 89/40 15 27

Klar! DIAdem®
Die PC-Werkstatt.

Fordern Sie noch heute lhre kostenlose CD an:
Mit Standardsoftware zum ¢ Messen e Steuern « Visualisieren o
Prasentieren e« Dokumentieren « Automatisieren e Berechnen

GIS mbH, Pascalstr. 17, D-52076 Aachen, Fax 02408/6216 @IS

Wir stellen aus: Hannover Messe, 14.-19. April ‘97, Halle 16, Stand E 34

SMD-BESTUCKUNG

Wir iibernehmen fir Sie:
* Hardware-Entwicklung
* Aufbau der Prototypen
* EMV-Priifung u
* Materialbeschaffung
* Serienproduktion

* Baugruppenpriifung

A0S

crjablo

—.__auch bedrahtete'
Bauteile !

CEy’

« INFO-Mailbox:
06893/986045

DK-Elektronik GmbH ]
Alte Kelter - StraBe 71- =
66130 Saarbriicken-Fechingen

Tel.: 06893/986044 Fax:986046

Besuchen Sie uns im INTERNET

HTTP://WWW.DK-Elektronik.com
E-Mail: 106012.1722@Compuserve.com

Schneller Anbieterkontakt per Fax: Seite 66 15



EMV

Dickes Ding

Leistungsfihige Fre-
quenzumrichter stel-
len den Entwick-
lungsingenieur  zu-
meist vor grofie
EMV-Probleme. Die
schnellen Schaltvor-
ginge bei hohen
Strémen verursachen
elektromagnetische
Storungen, die so manchen
Geriteausfall verursachen. Zur
Abhilfe stellt Siemens Matsu-
shita Components (S+M) eine
neue Familie von Netzfiltern
fiir Frequenzumrichter in elek-
trischen Antrieben vor.

Die Filter sind fiir den Einsatz
in 3-Phasen-Netzen mit Span-
nungen bis 690 V und Nenn-
stromen bis zu 3 x 2500 A
konzipiert. Der kleinste Vertre-
ter der neuen Klasse ist ein Fil-
ter fiir 690-V-TN-Netze (mit-

Bliiz hewaltigt

Industrieanlagen verfiigen
iber weite Kabelnetze der
Kommunikations- und Leit-
technik. Ausreichender Schutz
dieser Kabeltrassen gegen
blitzbedingte Strome und Fel-
der im Sinne des Blitz-
Schutzzonen-Konzeptes sind
in bestehenden Anlagen oft
nicht gegeben. Das blitzstrom-
tragfihige EMV-Nachriist-Set
des Blitz-Spezialisten Dehn +
Sohne soll eine effektive
Schirmung vorhandener Kabel
gegen Einkopplungen ermog-
lichen — und das mit relativ ge-
ringem Installationsaufwand.
Das Schirmungsmaterial sowie
die AnschluB- und Verbin-

® Multiplexer/Schalter/Militarprodukte

Schutzleiter)  fiir

gefiihrter
Nennstrome bis 3 x 25 A. Das
Spitzenmodell bringt bei einer

Diampfung von 85dB und
einem Durchgangswiderstand
von 15 uQ imposante 105 kg
auf die Waage. Neben der
‘GrofBfamilie” liefert S+M aber
auch kleinere Filter fiir Einpha-
sensysteme und Drehstromnet-
ze mit Neutralleiter.

Siemens Infoservice
Postfach 23 48
90713 Fiirth

&2 09 11/9 78-33 21

dungsbauteile

wurden vom TUV
Bayern/Sachsen auf Schirm-
ddmpfung und StoBstromtrag-
fihigkeit gepriift.

Dehn + Sohne
Hans-Dehn-Strafie |
92318 Neumarkt

= 091 81/9 06-0
= 091 81/9 06-100

® |nterface

® OpAmps, Komparatoren

¢ DC-DC-Wandler, Stromversorgungen

® 11P-Uberwachung

Wenn elektromagne-
tische Storungen in
ithren vielfiltigen Er-
scheinungsformen als
leitungsgebundene

Gleich- und Gegentakt-
storungen oder als ab-
gestrahlte Stérungen in
elektronischen Geriiten
Probleme verursachen,
dann empfiehlt sich der Ein-
satz von Ferrit-Entstormitteln.
Unterschiedlichste Bauformen
losen EMV-Probleme auf ge-
druckten Schaltungen wie auch
in Leitungen und Kabeln:
Rohr-, Ring-, Mehrloch- und
Kastenprofile,  Ferritbriicke,
Halb- und Klappschalenkerne,
DIL-Lochprofile fiir Steckerlei-
sten und Sockel, SMD-Baufor-
men und Chips, Gleich- und

Modular messen

Auf der EMV ’97 in Dresden
stellte Frankonia EMV MeBsy-
steme erstmals neuentwickelte
selektive Mefempfinger fiir
Emissionsmessungen im Fre-
quenzbereich von 9 kHz bis
1000 MHz vor. Der modulare
Aufbau der Empfinger ermog-
licht dem Kunden, je nach An-
forderung und Budget den Priif-
platz stufenweise auszubauen.
Ein Priifplatz fiir leitungsgebun-
dene Storemission im Fre-
quenzbereich bis 30 MHz Bt
sich nachtriglich auf den Be-
reich bis 1000 MHz nachriisten.

Die MeBempfinger entspre-
chen mit Vorselektion, IF-
Bandbreiten = sowie  Peak-,
Quasi-Peak- und Average-De-
tektor den Vorgaben nach
CISPR 16 (VDE 0876) und
eignen sich daher sowohl fiir
entwicklungsbegleitende Mes-
sungen als auch fiir die Abnah-

Gegentaktentstorer, Datenlei-
tungsentstorer sowie kunden-
spezifische Sonderanfertigun-
gen. Dem Entwicklungsinge-
nieur steht eine Auswahl von
tiber 150 Standardmodellen und
-abmessungen zur Verfiigung.

Industrial Electronics GmbH
Postfach 54 49

65729 Eschborn

= 06196/9279 00

& 06196/92 79 29

me. Die Steuerung erfolgt iiber
einen separaten PC mit einer
MS-Windows-Software.  Als
Zubehor sind Netznachbildun-
gen, Antennen, MefBwandler-
zangen, Tastkopfe und Nah-
feldsonden lieferbar.

Frankonia EMV MeBsysteme GmbH
Weiherweg 14

96199 Zapfendorf

T 09547/9401-0

095 47/94 01-20

/N AXI1/VI

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

kdnnen Sie jetzt kostenlos per Fax bei uns anfordern.

® Analogfilter

& A/D-Wandler

® High Speed: Video, Komparatoren

& D/A-Wandler

* Anzeigentreiber

® Spannungsreferenzen

Mehr Info’s unter:
01805 - 31 31 20 relefon
01805 - 31 31 23 rax

Datenblatter - ProductNews - Datenbiicher

WEE Spezial-

* 3 V-Analog
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Global Positioning System

Opel mit Carin

Einen deutlichen Schritt in
Richtung Massenmarkt fiir
GPS-Produkte zeigt die Ankiin-
digung der deutschen Opel AG.
fiir die Modelle Vectra und
Omega Navigationshilfen anzu-
bieten. Die von Philips ent-
wickelten Gerdte mit dem

Namen Carin — bekannt von
den Nobelversionen der Nobel-
marken BMW und Mercedes zu
Nobelpreisen — sollen jetzt nur
noch knapp 3000 DM kosten.
Zwar immer noch zu viel, um
auch fiir Fiesta-User akzeptabel
zu sein, aber schon deutlich we-
niger, als noch bei der Markt-
einfithrung vor zwei Jahren.

Die Gerite sind nur sehr einge-
schrinkt nachriistbar, da aufler
den GPS-Daten auch ABS-Rad-
sensoren und Gyro-Signale ab-
gefragt und ausgewertet werden,
und von daher vorerst nur fiir
entsprechend ausgestattete Neu-
fahrzeuge erhiltlich. Wie schon
bei den fritheren Carin-Model-
len tiblich, verzichtet Philips auf

das zwar Eindruck schindende
bunte Kartendisplay (das gerade
wegen seiner Aufdringlichkeit
die Aufmerksamkeit des Fahrers
von der Straf3e ablenkt) und be-
schrinkt sich auf schlichte

groBfldchige Pfeilhinweise und
auf Sprachdurchsagen: das ein-

zige Bedienelement von Carin —
ein Drehknopf mit Quittungs-
driicker — liegt auf dem gleichen
Niveau von Bedien-Ober-
flichen-Konzept. Das ‘Karten-
material” befindet sich auf einer
CD-ROM und soll in Halbjah-
res-Abstdnden upgedatet wer-
den.

Allerdings hitte sich Opel doch
den ausdriicklichen Hinweis
darauf verkneifen sollen, daf
demnichst auf der CD-ROM
auch sdmtliche Opel-Service-
Betriebe enthalten seien.

Adam Opel AG
65423 Riisselsheim
T 061 42/6 60

& 061 42/66-48 59

Exakte Frequenzen

Aus den sehr genauen Signalen
der Global-Positioning-System-
Satelliten leitet ein Gerdt der
Firma Quartzlock mit dem
Namen ‘Frequenzstandard Serie
8 Normalfrequenzen  von
100 kHz, 1 MHz, 5 MHz und
10 MHz ab. Diese stehen dann
in einer Kurzzeitstabilitit von
6 -10-"2 zur Verfiigung oder mit
einer Abweichung von absolut
+5ns. Ausgewertet werden
dabei die Signale von minde-
stens drei Satelliten.

Die Signalformen liegen dabei
entweder sinusformig oder als
Rechteckpuls an einem 50 R-

GPS im Tunnel

Mit der elektronischen Varian-
te einer Trégheitsplattform las-
sen sich Unterbrechungen der
GPS-Daten — hervorgerufen
durch  Abschattungen oder
Mehrfachreflexionen — hervor-
ragend kompensieren: das ist
bekannt und nicht neu. Aller-
dings verspricht jetzt ein klei-
ner Anbieter aus Japan mit
dem Namen Data Tec Co, sol-
che Plattformen zu Consumer-
Preisen anzubieten. Das Geriit
besteht aus einem kleinen
schwarzen Kistchen, das sozu-
sagen in die RS232-Leitung
zwischen GPS-Empfinger und
Auswerteeinheit eingeschleift
wird, und enthilt einen Be-

Ausgang. Die Bedienung und
Uberwachung des Gerites ge-
schieht entweder iiber ein
Frontpanel oder die RS-232/
442-Schnittstelle.  Typische
Anwendungsgebiete sieht der
Hersteller im Kalibrierungs-
wesen allgemein und bei-
spielsweise in der Synchroni-
sation von Funknetzen.

Vertrieb und Informationen

liber

Pro Nova Elektronik
HindenburgstraBe 58
71638 Ludwigsburg

T 07141/2858 20
& 07141/28 5829

schleunigungssensor und zwei
Halbleiter-Gyroscope. Daraus
errechnet der Controller zehn-
mal pro Sekunde die aktuellen
Daten (der GPS-Empfinger
selbst hat fast immer eine Up-
date-Rate von nur einer Sekun-
de) und korrigiert auch sonst
vom Empfinger offensichtlich
falsch gelieferte Daten.

Besonderer Vorteil dieses Sy-
stems: Zuverldssigkeit und Ver-
fligbarkeit wie bei den ‘grofien’
Losungen mit Radsensoren und
Ankoppelung an das ABS-Sy-
stem (also Einbau auch bei klei-
nen Autos ohne diese Features)
und die Moglichkeit des
nachtriglichen,  preiswerten
Einbaus solcher Navigations-
Systeme in beliebige Modelle.

Informationen und Vertrieb in
Deutschland tiber

Perform Tech
Technologiezentrum Hildesheim
Richthofenstrafie 29

31137 Hildesheim

= 05121/70 81 70

& 05121/70 82 57

CAN PC-Interfaces fur alle Falle!

PCI-Board
PCMCIA Key
NetPorty Il
MicroLink
PcNetBoard IV
592 PcNetBoard
ISA/AT 96 PcNetBoard
PowerPcNetBoard

Windows, Windows NT, DOS

Company of the ACTIA group

Systems, SUpPOrt & MOTIE ez wmiasbie o ++4551 70712/ + 495831 265
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Radio und TV

Programmtips

Auswahl Naturwissenschaft und Technik

far April 97

Die Geschichte der Firma Siemens begann mit dem
Telegraphen: Ihr Griinder, Werner von Siemens, wuBte
seine Ideen zu vermarkten, und bald wurde sein
Betrieb zu einem internationalen Konzern. Heute ist
Siemens ein multinationaler Gigant mit fast 400 000
Beschéftigten und Zweigstellen in 178 Landern. Der
Bericht zeigt, wie der Elektro-Riese mit der gegenwar-
tigen 6konomischen Krise umgeht, indem er seine
Prasenz in Siidostasien verstarkt und neue Produkte
entwickelt (Deutsche Welle TV, 14. 4., 18.30 Uhr)

Dienstag, 1. 4.

i B1(Berlin)/MDR 3 70.00 Uhr

Samstag, 5. 4.

[1 WDR Radio 5 10.05 Uhr

Computerwelten:  Menschen
und Computer — wer kann was
und wie?

il hessen 3 19.00 Uhr
SKYROCK - Die Multimedia-
Schau: Von Viren, Robotern
und wahren Aprilscherzen

Mittwoch, 2. 4.

il WDR Fernsehen  0.30 Uhr
Computerclub: Praxis — Die
Welt der Information (3. 4.)

Freitag, 4. 4.

[1 D. Radio Berlin  77.00 Uhr
Natur und Wissenschaft: Chip-
karte oder Miinze? — Wie Au-
tomaten auf die neue Wihrung
umgestellt werden
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Zukunftsvisionen: Blinde wer-
den sehen konnen. Arzte und
Informatiker entwickeln das
Retina-Implantat.

il WDR Fernsehen  74.30 Uhr

Computerclub: Report — Die
Welt der Information

Sonntag, 6. 4.

il 3sat 16.00 Uhr
HITEC - Das Unsichtbare
sichtbar machen: Neue Werk-
zeuge wie das Rasterkraftmi-
kroskop erschliefen die Welt
des Mikro- und Makrokosmos.

Montag, 7. 4.

il MDR 3 22.05 Uhr
EXTREM - Internationale Au-
tomobilausstellung Leipzig

Dienstag, 8. 4.
il DW-tv 14.30 Uhr

Donnerstag, 17. 4.
il DW-tv 15.00 u. 19.30 Uhr

Feature: Harry Rosin — Der Sie-
geszug des Ozonloch-Killers
und sein ‘Oko-Kiihlschrank’

Donnerstag, 10. 4.

il hessen 3 22.45 Unhr
Aus Wissenschaft und For-
schung: Der kosmische Gugel-
hupf? — Das Observatorium
auf dem Mount Wilson in Ka-
lifornien

Freitag, 11. 4.

il Siidwest 3 20.15 Uhr
MuM — Menschen und Mirkte:
Die Software-Gurus — Indiens
Hightech-Zentrum Bangalore

Samstag, 12. 4.

iil Bayer. Fernsehen 73.30 Ulir
TM — Das BR-Technikmaga-
zin: Die kleinen Helfer — che-
mische Zusiitze

il arte 20.45 Uhr
Horizont: Die Hubble-Mission
vom 21. Juni 1990

Sonntag, 13. 4.
il 3sat 7.45 Uhr

Meilensteine der Naturwissen-
schaft und Technik: Nipkow,
Baird, Zworykin und die Ent-
wicklung des Fernsehens

Montag, 14. 4.

[ WDR Radio 5 12.00 Uhr
Radiofeature: “Hallo Erde, hier
ist der Mond™ — Wiedersehen
mit den Apollo-Astronauten

i DW-tv 18.00 Uhr

Forscher — Fakten — Visionen:
Neues aus der Hirnforschung —
Wahrnehmen und Wieder-

.

a
—
=
(2]
=
=
a
=

Freitag, 18. 4.

[ D. Radio Berlin  77.00 Uhr
Natur und Wissenschaft: u. a.
*‘Verb-Mobil® — Sprachiiberset-
zung per Computer

[} Deuischlandfunk 79.75 Uhr
Das Feature: Mein und Dein
im Labyrinth der Netze — Ur-
heberrecht in der Informations-
gesellschaft

Sonntag, 20. 4.

il ARD 17.00 Uhr
ARD-Ratgeber: Technik

Montag, 21. 4

il 3sat 21.30 Uhr
HITEC — Das Technikmaga-
zin: Themen: Kosmetik; Intel-
ligente Fenster; Digitale Ste-
reokameras; Industrielle Endo-
skopie

Dienstag, 22. 4.
il N3 22.15 Uhr

Prisma: Der Leuchtturm von
Alexandria — Das versunkene
7. Weltwunder

Donnerstag, 24. 4.

* Heute gibt’s die neue ELRAD

Freitag, 25. 4.
[ MDR Kultur 19.05 Uhr

Patent — Innnovationen aus
Deutschland: Ein Bericht vom
Innovationszentrum der Luft-
hansa (in englisch)

il DW-tv 18.30 Uhr

Uranverein — Deutsche Physi-
ker im Dritten Reich

Dienstag, 29. 4.

Feature: Siemens — A Live
Wire Concern (in englisch).

senschaft

lagliche Radiosendungen

[ Deutschlandfunk Montag bis Freitag von 16.35 bis 17.00 Uhr,
Samstag und Sonntag von 16.30 bis 17.00 Uhr

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

wdchentliche Sendungen

Wi arte dienstags, 20.00 Uhr

Archimedes — Das europiische Wissenschaftsmagazin

MIN3  dienstags, 22.15 Uhr

Prisma-Magazin
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Die Highlights im neven
Hoschar EDA-Katalog

Advanced Schematic 3
» Schaltungsentwurf
» EDA/(Client Technologie
» liest OrCAD-Files

» ohne Hardware-Key

» DM 995-*

Protel

Advanced PLD 3
» Synthese & Simulation
» Device-Unabhiingig
» PLDs, PROMs, FPGAs
» ohne Hardware-Key
» DM 995,

Protel

Advanced Route 3
» Neuronaler Autorouter
» Shape-Based

» kein Design-Limit

» ohne Hardware-Key
» DM 1.995-"

Hyperlynx

BoardSim V2.1

» Signal-Integritiit
» Layout-Viewer

» Digital-Oszilloskop
» EMV-Simulation
» Protel kompatibel

* 520l aec Mwet

Nev von Protel

T B @ He Edl View Place Desgn Tods Repois Window Hel

. &l 8] =(@|a| 2le|@|0] £[M|rx+] ] Wi #] o| |2
o
e a1 11300
L) [a
At} @
>1
& (A \ .
= g gm?:um"
._I % Ed. S ::egl:;fh
e
L
L]
]
L]
diziceoll O

Perfekte Layouts, nach allen

Features:

EDA/Client Applikation
Regelgesteverte Datenbasis
Unbreakable Connectivity

DXF Im-/Export

30.000, mehr Anwender,
Hyperlynx Im-/Export

als jedes andere Windows-
liest Designs von: basierenden EDA-System.

Autotrax, Eagle*, OrCAD*,
PADS, PCAD, Tango, Gerber
“) mit Zubehar-Konverter
startklar fir:

Windows, Win 95, NT 4.0
32 MB RAM empfohlen

HOSCHAR

Systemelektronik GmbH Telefux 0]80/5 30 35 09
Postfach 2928
D-76016 Karlsruhe

Aus Osterreich gratis anrufen: 0660/8903 oder per Fax: 0049,/180/5 30 35 09

[] J(l 7 senden Sie uns gratis das Protel Advanced

v giinstiges Angebot mit passendem Konverter

Systemname:

E(htzei.t & B‘utrh-DR( Dann hat Protel die passende EDA-
Crossprobing mit Schaltplan ) =y
For-/Backward Annotation Systemlosung fir Sie!
Board Wizard Protel gehort zu den EDA-
KI-Autoplacement Pionieren und lieferte als er-
Rip-Up & Retry Autorouter | ster praxistaugliches PCB-
Undo/Redo Layout fiir Windows .
Library Wizard Di -
Kupfer-Freiformfliichen DIESEN YOISPIUNg ver- o, 0 48
Geeilte Versorgungeflichen groRert Protel kontinu- ~ Kopier- ¢
Gerber 274X/IPCD-350 ierlichund hat mitiiber ~ _ohne 4

Dongle 4}

Mit dem Release 3 von Advanced PCB
setzt Protel erneut Mafstéibe.
gesteuerte Datenbasis mit ,unbreakable
Connectivity“ bringt eine bei Desktop-
Systemen bislang nicht verfiigbare
Designkonsistenz. Rules wie Objekt-

*(Aus Osterreich bitte gratis anrufen unter 0660/8903 oder per Fax an 0049,/180//5 30 35 09)

Neu & Gratis

L Fi :0180/5 30 3509 od P
Abruf-Gutschein @ upessim ..

Regeln der Kunst!

ie wollen schnell und effizient Leiter-
platten entwickeln und zwar unter
Windows 95 oder NT 4.0?

geometrie, Impedanz-Check und Routing-
Prioritit sind auf Layoutobjekte pri-
zise anwendbar. Jeder Schritt, ob
interaktiv oder automatisch
wird in Echtzeit iiberprift.
Auch in puncto Usability ist
Protel vorn: Mehr Effizi-
enz durch praktische
Tabs fiir Tools und Layer,
Objekt-Browser, schnel-
le Grafik und das prak-
tisches Navigatordisplay. Bei
Boardauswahl, neuen Biblio-
thekselementen, Design-
Rules, Auto-Placement und
Autorouting helfen Wizards.
Nutzen Sie mehr Effizienz und Design-
Qualitit! Wihlen Sie gebiihrenfrei
0130/751814* und verlangen Sie Ihr
personliches Info Paket
mitder Protel Gratis-CD.

EDA/Client

PLUG-IN SERVER

Die regel-

T 0180/53035 03 A

& 856

PCB 3 Info-Paket mit Protel Test-CD i
[ [Ja » Wir interessieren uns fiir Protel, haben aber Firma/ Abteilung
schon ein CAD-System. Machen Sie uns ein Strafe
fiir unsere vorhandenen Designs & Bibliotheken. PLZ/Ort
] |Tel/Fax




aktuell

Medien
Elektromechanik

Umfangreiche  Informationen
iber Relais stellt die Siemens
AG oder besser deren Ge-
schiiftsbereich EC, sprich Elek-
tromechanische Komponenten,
im Internet und auf CD-ROM
bereit. Die via Internet erreich-
baren Infos sind als Teil eines
weitergehenden Web-Angebotes
zum Thema Elektromechanik
iber die Homepage des Ge-
schiftsbereichs auf dem deut-
schen Siemens-Server erreich-
bar. Die CD-ROM ‘Relays Pro-
duct Information’ befalit sich
hingegen ausschlieBlich mit Re-
lais und liefert dabei Produktin-
formationen zu mehr als 2000
verschiedenen Typen. Die CD
deckt unter anderem Anwen-
dungsgebiete wie Automobil,
Netze und Telekommunikation
ab, und zu den vorgestellten
Produkten gibt es
detaillierte Daten-

file Edit View Go

ren kann. Ein Relais-Lexikon
1dRt sich bei Bedarf auch als se-
parates Nachschlagewerk ver-
wenden, und die tiber eine Ac-
cess-Datenbank bereitgestellten
Informationen der CD lassen
sich notigenfalls sogar mit eige-
nen Recherchetools durchsu-
chen. Die Inhalte der Siemens-
CD konnen im iibrigen iiber ein
Netzwerk fiir mehrere Benutzer
bereitgestellt werden. Natiirlich
fehlt auch bei Siemens nicht die
Selbstdarstellung des Unterneh-
mens, wobei hier ebenfalls auf
Video-Sequenzen unter Win-
dows zuriickgegriffen wird.

Siemens AG

RK F/B3, Infoservice
Postfach 2348

90713 Fiirth

& 09 11/9 78-33 21

s hitp:/www.siemens.de/ec

ol

Bogkmarks  Qptions  Directory  Window Help

blattangaben inklu-

¥ MaBski ] o @

sive aBskizzen. SIEMENS . e
Ein Recherchepro- i
gramm  gestattet ‘

eine gezielte Suche
nach dem fiir eine
individuelle  An-
wendung benotig-
ten Relais, wobei
der Anwender als
Parameter Namen,
Typenbezeichnun-
gen und Bestell-

Facts & Figures
News, Fairs, Extras
Fields of Application
Connectors and Sensors
Relays ™

Hybrids

Service, Addresses

nummern definie- ]

+ Wekame (o Hhe homensga o She EC g +v= Zum

- ]

&Y

... Eine riesige Sammlung von Steckverbinder-Pinouts und Kabel-Beschrei-
bungen liefert das Hardware Book. http://www.blackdown.org/~hwb/hwb.
html ... Uberblick iiber Organisationen, Firmen und Aktivititen im Bereich
Qualititsmanagement gibt http://www.quality.de/ ...

Optoelektronik

Die Sharp Microelectronics
Group Europe bietet auf CD
Informationen iiber ihre Palette
an Elektronikkomponenten an.
Unter anderem finden sich
neben diskreten und integrier-
ten optoelektronischen Bauele-
menten Produkte wie Solarzel-
len, CCD-Zeilen oder RF-
Komponenten sowie diverse
Arten von LC-Displays. Unter
dem Namen Components Cata-
log *96/°97 ist die CD iiber
Sharp-Distributoren, zum Bei-
spiel bei Rhein Components
(41334 Nettetal), zu beziehen.
Jeweils dargeboten im PDF-
Format fiir den beigefiigten
Adobe Acrobat Reader, gibt es

20

Eile_Help

Sharp Electronic Components Database 96/97

Designerverband

=
File  Edit View G

IR EEERL

Der Begriff Elektronik- | CHTSe——momnrmmmme [
Design steht heute fiir eine ‘ f
ganze Reihe von Entwick- |

lungsbereichen der Elek- | F E D M
tronik. Oft wird hiermit ‘

nur das Design von Silizi- ‘ Willkommien beim Fachverband Elektronik-Design!
umstrukturen oder die Ent- ek Desgnim WWW, | o | Eagih Lingge PED
wicklung  elektronischer ‘ pariemend TP WRinac~ L
Schaltungen bezeichnet. EEmm———————""— az

Beim Fachverband Elek-

tronik-Design e.V., kurz FED,
versteht man unter Elektronik-
Design hingegen die Umset-
zung der Funktionsentwicklung
in eine komplett fiir die Ferti-
gung vorbereitetete(s) Baugrup-
pe beziehungsweise Gerit. Da-
bei konzentriert sich die Arbeit
des FED derzeit auf das Leiter-
platten- und Baugruppen-Level.

Gerade zum Thema Leiterplat-
ten-Layout, dem Ausgangs-
punkt der FED-Aktivititen,
gibt es noch viel Regelungsbe-
darf, insbesondere was Fertig-
barkeit und die elektrophysika-
lischen Einfliisse betrifft. Mit
der dringend erforderlichen Be-
trachtung des Elektronik-Desi-
gns als ‘komplettes System’
wendet sich der Fachverband
bereits jetzt Themen wie CAD-
Mechatronik und Simulation
zu. Der FED sieht das Elektro-
nik-Design letztlich als zentrale
Funktion zwischen der Logik-
entwicklung und der Fertigung.

Bereits seit der letzten FED-
Konferenz im September 1996
unterhiilt der FED auch eine ei-
gene Homepage im Web. Hier
stellt sich der Verband nicht
nur selbst mit seinen Fachgrup-
pen, Arbeitskreisen und The-
men dar, sondern gibt seinen
Dienstleistungsmitgliedern bei-
spielsweise auch die Moglich-

SHARP.

= — & Electronic Components

.

——J General Information
@R, Liquid Crystal Displays
@) Opto Electronic Devices
@ RF Components

) Integrated Circuits

@) Solar Cells and Modules
@) CCD and System Components

ausfiihrliche Datenblattinfor-
mationen zu allen Bauelemen-
ten sowie detaillierten An-
gaben iiber Lieferantenkontak-
te, weltweite Firmenvertretun-
gen und #hnliches. Erreichbar
ist das Ganze unter Windows
liber eine separate Oberfliche,

die die

strukturierte Suche
nach ganz bestimmten Daten
beschleunigt. Eine Selbstdar-
stellung des Unternehmens ist
in Form einer PowerPoint-Pri-
sentation vorhanden, und gut

70 MByte  Videoinformation
im PC-tauglichen Video-fiir-

keit, ihr individuelles Angebot
auf einer Web-Seite kurz vor-
zustellen. Dariiber hinaus fin-
det man die Adressen von Lei-
terplattenherstellern sowie
Kontakte zu Hindlern und Her-
stellern von EDA-Software. In
Vorbereitung sind weitere The-
menbereiche wie Fachhoch-
schulen, Geritehersteller, Sy-
stementwickler sowie Baugrup-
penkonstrukteure, -fertiger und
-tester.

Zentraler Event des FED ist die
Jahreskonferenz, die 1997 im
September in Celle stattfinden
wird. Hier gibt es neben einer
Reihe von Fachvortigen Mog-
lichkeiten zum Informations-
austausch und den Besuch der
begleitenden Messe. Alle Infor-
mationen rund um den Kon-
grell sowie Ausziige aus dem
Tagungsband finden sich eben-
falls auf den Internet-Seiten des
FED. Nicht zuletzt bietet sich
auch ein Diskussionsforum an,
an dem sich Leiterplatten- und
Baugruppen-Designer und son-
stige Interessierte via EMail
rege beteiligen konnen.

Fachverband Elektronik-Design e.V.
Hindenburgdamm 85

12203 Berlin

= 030/8 349059

= 030/8 34 18 31

s hitp://www.fed.de/

Windows-Format befriedigen
schlieflich den multimedialen
Spieltrieb des CD-Benutzers.
Zusitzliche Informationen tiber
die auf der CD vorgestellten
optoelektronischen Baugruppen
und weitere Sharp-Produkte
finden sich gleich mehrfach
auch im Internet — ebenso wie
die Anschrift des jeweils niich-
sten Distributors.

Sharp Electronic

Europe GmbH,
Microelectronics Division
Sonninstrafie 3

20097 Hamburg

T 040/2376-22 86

&% (040/23 76-22 32

s hitp//www sharp-eu.com oder
http://www.sharpmeg.com oder
http://www sharp.co.jp/index-e.html
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— W
WO ANDERE NOCH TASTEN,

HIER MIT 6 VON UBER 600 TYPEN

Von herausragender Qualitat und mechani-
sy scher Lebensdauer.

% SKHKAA 1

Bas. @ Der preiswerte 12 mm-Tastenschalter mit ein-

gebauter Kappe, fiir Folientastaturen und

mit Snap-in-Anschlissen.

o

» Mit nur 0,5 mm Hohe der flachste Tastenschalter
der Welt. Die L6sung fiir raumsparende Eingabe-

Zum optimalen Bestiicken von Leiterplatten:
® runder 6 mm-Schalter mit runden Anschliissen,
in12 Variante mit unterschiedlichen Betatiger-
hoéhen und -kraften.

Nur 10 mm breiter 4-Richtungs-Schalter fir
| Cursorsteuerung. Mit Knopfaufnahme und ex-
zellentem taktilem Feed-Back.

TeL 0211-59 77 O * FAX 0211-59 77 146  E: Mai: ALPSEUROPA@ALps-Eurore.COM



Embedded Systems 97

Im kommenden Jahr wird der
Kongrefl — der sich auch heuer
reger Nachfrage, vor allem bei
den Themen ‘Embedded Inter-
net’, ‘EMV von Mikrocontrol-
lern” und ‘pC-Grundlagen’, er-
freuen durfte — aller Voraus-
sicht nach umziehen miissen,
da bereits weitere Unterneh-
men ihr Interesse an der Messe
bekundet haben.

Im Gesprich als Veranstal-
tungsort fiir den Kongref sind
derzeit die Sindelfinger Stadt-
halle oder ein naheliegendes
Hotel. Wer keine Gelegenheit
hatte, an den Seminaren teilzu-
nehmen, sollte sich eines der
letzten Exemplare des Ta-
gungsbandes sichern (zu be-
stellen fiir 98 Mark per Fax
0 89/46 13-1 39).

Abseits der Theorie gab es auf
dem ‘Parkett’ der Messehalle
einiges an Premieren und
Neuerungen zu entdecken. Bei-
spielsweise macht Atmel bei
den AVR-Chips Boden gut:
Das norwegische Biiro zeigte
seinen In-Circuit-Emulator fiir
die 8-Bit-RISC-Controller. Der
ICE enthdlt bis zu 1 MXx 16
Programmspeicher (schnelles
SRAM), maximal 128 KByte
Daten-RAM sowie 64 KByte
SRAM zur Simulation des EE-
PROMs. Der Echtzeit-Trace-
Buffer fat maximal 32K
Schritte zu 96 Bit. Dabei gibt
es im Programmspeicher keine
Begrenzung der Anzahl von
Unterbrechungspunkten  auf
Adressen oder Daten. Zusitz-
lich bietet der Emulator acht
Adref3- und einen Daten-Break-
point fiir den Datenspeicher.

Als zweites Highlight neben
dem ICE brachte Atmel auf
Nachfrage erste Engineering
Samples des AT90S1200 auf

27

Die zweite
Embedded
Systems
erwies sich
dank des
Zuwachses an
Besuchern —
knapp 6000,
plus 33 Pro-
zent — wieder
als voller
Erfolg.

einem kleinen Demoboard
unters Entwicklervolk. Aller-
dings sind diese Muster bislang
nur parallel ‘brennbar’, die Pro-
grammierung via SPI hat noch
leichte Macken. Vollstindig
dem Datenblatt entsprechende
Bausteine sollen noch im Friih-
jahr in Musterstiickzahlen ver-
fiigbar sein. Passende Low-
Cost-Werkzeuge (Simulatoren,
In-Circuit-Programmer), nicht
nur fiir die AVR-Reihe, son-
dern auch fiir die 5ler Varian-
ten, bietet beispielsweise der
britische Tool-Hersteller Equi-
nox — hierzulande im Vertrieb
bei MSC — an.

Baukasten

Spezialititen im Embedded-
Bereich ermoglicht das Institut
fiir Mikroelektronik in Stutt-
gart. Es setzt Standard-Makros
— wie 8- oder [6-Bit-RISC-
Kerne, RAM, ROM, EEPROM
und Peripherie a la UART,
CAN, A/D-Wandler und dhnli-
ches — zu einem kundenspezi-
fischen Baustein zusammen.
Solche ASICs sollen sich be-
reits bei einer  Auflage
von 1000 Stiick lohnen. Bei-
spielsweise kommen derartige
Custom-Controller in Antriebs-
wechselrichtern von AMK
zum Einsatz.

Das belgische Softwarehaus
Eonic kiindigte die Portierung
seines Echtzeitbetriebssystems
Virtuoso sowie der zuge-
horigen Werkzeuge fiir
TIs aktuellen Top-End-DSP
TMS320C6x an. Die Version
Virtuoso Classico bietet einen
Mikrokernel mit praemptivem
Scheduling sowie 70 per C-
API ansprechbaren Diensten.
Alternativ steht ein Nanokernel
zur Verfiigung, der auf einem

Round-Robin-Scheduler  ba-
siert und 30 verschiedene Ser-
vices offeriert. Virtuoso Classi-
co gibt es zunichst in einer
Ausfiihrung fiir Single-Proces-
sor-Systeme. Sobald C6x-Ver-
sionen mit Kommunikations-
kanélen bereitstehen, soll eine
Variante fiir Virtual-Single-
Prozessoren erscheinen.

Fujitsu prisentierte einen neuen
Ableger der SPARClite-Fami-
lie. Der MB86831 fulit auf
einem ASIC-Kern und ent-
spricht dem V8E-SPARC-Stan-
dard. Der 32-Bit-RISC-Con-
troller basiert auf einer Har-
vard-Architektur mit 4 KB Be-
fehls- und 2 KB Daten-Cache.
Seine Busschnittstelle arbeitet
wahlweise mit 32, 16 oder
8 Bit Datenbreite. Den An-
schluf externen Speichers oder
von Peripheriebausteinen un-
terstiitzt der Chip mittels pro-
grammierbarer  Chip-Selects
und  Wait-State-Generatoren
sowie einem Onchip-DRAM-
Controller. Die MCU arbeitet
derzeit mit einem internen
Hochsttakt von 80 MHz, der
aus einer externen Quelle mit-
tels PLL-Vervielfacher erzeugt
wird. Der Baustein lduft mit
3.3V Versorgung, ist aber
nach aullen TTL-kompatibel.

EDE 2.0 ist da: Als Bestandteil
der Compiler-Pakete von Tas-
king stellt die Embedded Deve-
lopment Environment eine ein-
heitliche, offen konzipierte Be-
dienoberfliche dar. Sie a6t
sich als DLL in den Editor Co-
dewright einbinden, sorgt fiir
die Kontrolle von Modulab-
hingigkeiten und kontrolliert
den Compiler-Lauf. Man kann
externe Werkzeuge integrieren
und eigene Meniis — inklusive
der Einstellung von Compiler-
oder Linker-Schaltern — defi-
nieren.

Fettes Teil

Die Firma Arizona Microchip
stellte anlidBlich der Messe ihr
neues Spitzenprodukt im Be-
reich  8-Bit-Mikrocontroller
vor, den PIC17C756. Er lduft
mit maximal 33 MHz
(8,25 MIPS). Sein Speicher
umfaBt 16 K x 16 Bit Pro-
gramm-OTP sowie 902 Byte
RAM. Die Peripherie beinhal-
tet zwei serielle Schnittstellen
(bis 500 kBit/s asynchron oder
8,25 MBit/s synchron) mit
SPI- und I’C-Fihigkeit, einen
10-Bit-A/D-Wandler mit
12 Kanilen, je zwei 8-Bit- und
16-Bit-Timer, drei PWM-fihi-

ge Ausginge (10 Bit Auflo-
sung bei 24,4 kHz) sowie ins-
gesamt 50 I/O-Pins. Solche
Vielfalt fordert natiirlich ihren
Tribut, der Baustein bendotigt
ein 64poliges TQFP- oder
68poliges PLCC/CerQuad-
Gehiduse. Muster gibt es jetzt,
Serienstiickzahlen voraussicht-
lich ab Juni 1997. Der 1000-
Stiick-Preis des '756 soll
knapp iiber 13 US-Dollar fiir
die 16-MHz-Variante liegen.

Die Karlsruher Firma Hitex
zeigte ihren Emulator AX251
fiir Intels Controller-Reihe
MCS251. Der ICE soll den
leichten Aufstieg aus der Sler
Welt in die hohere Leistungs-
klasse ermoglichen. Als inter-
essante Option steht eine Adap-
ter-Probe fiir die USB-Varian-
ten zur Verfiigung. Auflerdem
will Hitex zum Sommer hin
eine Einstiegsklasse von Emu-
latoren, die ZX51-Reihe, ein-
fithren. Sie bietet vollwertige
Trace- und Trigger-Funktionen,
ist aber nicht so flexibel um-
riistbar wie die MXS51- und
AXS51-Systeme. Auf der Mo-
torola-Schiene stehen jetzt auch
ICE:s fiir die HCO5- und HCO8-
MCU s bereit.

AMD kiindigte den 32-Bit-
Controller ElanSC410 an. Er
stellt eine Low-Cost-Variante
des SC400 dar, die auf PCM-
CIA- und Grafik-Funktionen
verzichtet. Trotzdem ist alles
enthalten, um eine PC/AT-
kompatible Ein-Chip-Embed-
ded-Losung zu realisieren:
der Am486-CPU-Kern, PIC,
DMA-Controller, Timer,
UART, IrDA-Schnittstelle,
ISA- und VL-Bus-Interface,
RTC und EPP-Port. Der
SC410 lduft TTL-kompatibel
und vollstatisch bei
2,7...3,3 V. Er steht in Aus-
fiihrungen fiir 33 MHz und
66 MHz im 292poligen BGA-
Gehiuse zur Vertiigung.

Ebenfalls im Embedded-486-
Fahrwasser schwimmt Natio-
nal Semiconductor mit dem

6§ EPROM |
m Memory

Microchips 17C756 stellt die
derzeitige Leistungsspitze
der PIC-Familie dar.
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NS486SXF/SXL. Fiir diese
Prozessoren bietet die Firma
AK Elektronik das PowerPack
EA-NS486 an, einen Bondout-
In-Circuit-Emulator. Er besteht
aus zwel Teilen: dem Emulati-
on-Pod mit Kommunikations-
ports, Trace- und Overlay-
Speicher sowie der CPU-spezi-
fischen Probe, die bei 3.3V
und 5V liduft. Der ICE unter-
stiitzt Objektdateien nach dem
OMF386-Format. das bei vie-
len Compilern - darunter
Microsoft, Borland, Metaware,
Watcom und andere — ge-
briuchlich ist. Ungewdhnlich,
aber kundenfreundlich ist, daf}
AK Elektronik neben der Ap-
plikationsunterstiitzung kosten-
lose ICE-Probestellungen an-
bietet und die Geriite auch ver-
mietet.

Web-Server einbetten

Geht es nach den Vorstellun-
gen von Spyglass, einem ame-
rikanischen  Software-Unter-
nehmen (bekanntestes Pro-
dukt: die kommerzielle Aus-
gabe des  Web-Browsers
NCSA Mosaic), dann hat bald
jeder Getrinkeautomat, jeder
Abteilungsdrucker und jede
Zapt%aulc einen Internet-An-
schluf}. Der auf Intel-uPs rund
60 KByte schlanke Microser-
ver soll Embedded-Systemen
ermoglichen, ihre Zustands-
daten HTML-konform im
HTTP-Format iiber TCP/IP-
Verbindungen zu senden. Ein-
facher ausgedriickt: Prinzipiell

nehmer konnte  Spyglass
Xerox gewinnen. Deren Ko-
pierer sollen ans firmeninterne
Netz und bei Bedarf quasi per
EMail nach mehr Papier oder
dem Service verlangen.

Force Computers zeigte die
neue VMEG64-CPU-Baugruppe
8VT. Die Leistungsdaten des
mit 170 MHz getakteten Tur-
boSPARC-Prozessors liegen
bei 142 SPECint92  und
121 SPECfp92. Die CPU ge-
bietet iiber 512 KByte L2-
Cache sowie 16...128 MByte
DRAM und optional 4 MByte
User-Flash. Auf der Schnitt-
stellenseite hilt die Karte je
zwei  Fast-SCSI-2-Interfaces,
S-Bus-Steckplitze fiir I/O-Er-
weiterungen und Ethernet-
Schnittstellen (10BaseT) be-
reit. Das Board ist ab April
1997 verfiigbar.

Entwicklern von Anwendun-
gen im VME-Bereich steht
jetzt ein ICE-dhnliches Debug-
Werkzeug zur Verfiigung:
CodeTEST-VME von Applied
Microsystems  besteht zum
einen aus einer Einsteckkarte,
die als Probe im VME-Rack
fungiert. Sie gestattet Speicher-
analyse die Uberwauhung von
maximal 31 Prozessoren, das
Triggern von Interrupts oder
die Beobachtung von Speicher-
transfers (16- oder 32-Bit-
Daten bei 32, 24 oder 16
Adref3bits). Die zugehorige
Software ermoglicht die Unter-
suchung der Code-Coverage
sowie Performance von bis zu

kann man mittels WWW- 32000 Funktionen, das Auf-
Browsern  Betriebszustinde spiiren von programmseitigen
abfragen und Steuerbefehle  ‘Speicherlecks”  oder  die
absetzen. Als ersten Lizenz- Programmlaufverfolgung auf
Basic Authentication
Digest Authentication Spyglass
= Microserver
IP-based Restriction Cors
Error Logging
SSL (2.0 or 3.0)
HTTP Engine
cal Spyglass ADI
Microsoft ISAPI
Java Serviets

Spyglass’ Microserver verhilft Embedded-Applikationen
zum Auftritt im World Wide Web: beispielsweise kann
das Wartungspersonal Maschinenzusténde per

Web-Browser abfragen.
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ISEI-:CNC -Maschinen
ZWE l Maschinenserien

EIN

Steuerungskonzept

DM 498°|'
_—

Wir stellen aus:

RIL 1997

HANNOVER
MESSE "97

Halle 5
Stand E 61

Verfahrbereiche

x-Achse: (mm)

y-Achse: (mm)

z-Achse: (mm) 150
DurchlaBhohe (mm) 160
Aufspanntisch (mm) 250 x 500 900 x 375
Abmessungen (mm) 608 x 660 x 675 1000 x 750 x 1470

x Ansteuerung direkt vom PC iiber RS232
x Bohren, Frasen, Gravieren, Dosieren, Messen, ...
x Bearbeitung von Leichtmetallen, Kunststoffen, Holz, ...

X Positioniersoftware PRO-PAL, Programmierung entspre-
chend PAL-Sprachdefinition

X Kombiniertes Konverter-/Interpreterprogramm HPDOWN
fur das Standard-Zeichenformat HP/GL bzw. HP/GL2 zur
Einbringung der meisten Zeichenprogramme in den
FertigungsprozeB mit isel-CNC-Anlagen

X MICROSTEP-Steuerung flr 3(4) Achsen (Schrittmotoren)
X Bohr- und Frasmaschine 900 W, 8 000 - 26 000 U/min
X stabile Konstruktion in Industrieausflihrung

X geschlossener Arbeitsraum mit Sicherheitskreis

Fordern Sie Infos unter Stichwort "MBP/MSF" an !

E% MECHANIK

ELEKTRONIK
iselautomation SOFTWARE
Hugo Isert ® Im Leibolzgraben 16 ® D-36132 Eiterfeld ® Tel.: (06672) 898 0 Fax: (06672) 898 88¢

Technisches Biiro Chemnitz ® Neefestr. 76 ® D-09119 Chemnitz ® Tel.: (0371) 3501 47 Fax: (0371) 3501 49
http://www.isel.com e-mail: automation@isel.com

A274.17/02.97
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High-Level-Ebene (RTOS-
Tasks und Funktionsaufrufe),
Befehlsablauf (Verzweigungen
innerhalb von Funktionen)
oder Source-Level (jeder aus-
gefiihrte C- bzw. C++-Befehl).

Die Miinchner Firma Keil
Elektronik prisentierte ein
breites Portfolio von Entwick-
lungswerkzeugen fiir uCs der
Familien C51, C251 sowie
C166. Neben den Hochspra-
chen-Tools steht eine Reihe
preisgiinstiger Starterkits zur
Verfiigung, beispielsweise das
MCB251. Neben der Platine
im Euroformat, die den
87C251 nebst 128 KB RAM

beherbergt, gehort eine auf

2 KB Code begrenzte, aber
ansonsten voll funktionsfihige
Entwicklungsumgebung be-
stehend aus ANSI-C-Com-
piler, Assembler, Linker/Lo-
cator, Simulator/Debugger
und Target-Monitor zum Lie-
ferumfang. Diesen Software-
Satz erhalten Entwickler iibri-
gens — inklusive einer gelun-
genen Zusammenstellung ein-
schlidgiger Datenbliitter und
Application Notes — auf einer
gratis bei Keil Elektronik an-
zufordernden CD.

Embedded-Kontakt

AK Elektronik GmbH
Eichenstrafie 11
86567 Hilgertshausen
= 08250099 95-0

w [01753.2117 @ compuserve.com

AMD GmbH
Rosenheimer Str. 143b
81671 Miinchen

@ 089/4 50 53-0

= () 89/40 64 90

s hitp://www.amd.com/

Arizona Microchip Technology GmbH
Gustav-Heinemann-Ring 125

81739 Miinchen

T 089/6271 44-0

= (089/62 71 44-44

s hittp://www.microchip.com/

Applied Microsystems GmbH
Stahlgruberring 11a

81829 Miinchen

T 089/42 74 03-0

£ 0 89/42 74 03-33

s hitp/www.ame.com/

Atmel Norway

Vestre Rosten 78

N-7075 Tiller, Norwegen
T 0047/72 88 87 20
&40047/72 88 87 18

s http:/www.atmel.com/

Eonic Systems
Nieuwlandlaan 9

B-3200 Aarschot, Belgien
= 0032/16 62 15 85
&2 0032/16 62 15 84

w http://www.eonic.com/

Force Computers GmbH
Prof.-Messerschmitt-Str. 1
85579 Neubiberg

= 089/6 08 14-0

& 089/6.09 7793

ws http:/www.force.de/

Fujitsu Mikroelektronik GmbH
Am Siebenstein 6-10

63303 Dreieich-Buchschlag
Info:

&% () 89/2 91 36 03

s hitp://www. fujitsu-ede.com/

Hitex Systementwicklung GmbH
Greschbachstrabe 12

76229 Karlsruhe

@ 07 21/96 28-0

& 07 21/96 28-1 49

s hitp://www. hitex.com/

IMS
Institut fiir Mikroelektronik
Allmandring 30a

70569 Stuttgart
= 0711/6
&2 07 11/6 85-59 30

Keil Elektronik GmbH
Bretonischer Ring 15
85630 Grasbrunn

T 089/45 60 40-0

=2 (89/46 81 62

wrs hittp://www.keil.com/

MSC Vertriebs GmbH
IndustriestraBe 16
76297 Stutensee

= 072499 10-0
3072 49/9 10-2 21

Spyglass Europe Ltd.

Royal Albert House, Sheet Street
Windsor, Berkshire, UK SL4 1BE
GroBbritannien

T 0044/17 53/70 50 03

&= 00 44/17 53/83 15 41

s~ hitp:/www.spyglass.com

Tasking GmbH
Brennerstralie 5

71229 Leonberg

= 07152/97991-0
&507152/9 79 91-20

= hitp://www.tasking.com/

Das Durchhaltevermogen der
Messebesucher stirkte der
Elektronikladen Detmold, be-
kannt fiir ein umfangreiches

4Scope - Ein professionelles
4-Kanal /50 MHz-Speicheroszilloskop

T WIT 4SCOPE V1.7 - INFELD2ASC
Fle Viow Tmebaie

& BEE GEE 5 EEN

st 128

&7 Volt) (A

@

Dricken Sie F1 fur Hilfestelung

497-

inkl. Versand

R
L7/ O
%hre gave®

Sortiment an Single-Board-
Computern: Wer am Stand
den aktuellen Katalog gleich
mitnahm, durfte quasi als

‘Porto” eine Tafel Schokolade
einstecken. Insgesamt gingen
so rund 500 Rationen iiber die
Theke. ea

Das 4 Scope ist ein 8 Bit PC-gesteuertes 4-Kanal
Digitalspeicheroszilloskop. Besonders geeignet fiir
Hobby, Schulen und Beruf. Die Bedienoberflache un-
ter MS-Windows beinhaltet komfortable Funktionen
fiir den professionellen Anwendungsbereich. Gleich-
zeitig konnen auf allen vier Kanalen MeRsignale mit
einer Abtastrate bis zu 50 MSa/s abgetastet werden.
Langzeitmessungen liber mehrere Tage sind eben-
falls moglich. In Vorbereitung ist die Fernabfrage des
4Scope uber das Telefonnetz und Modem um aufge-
zeichnete MeRsignale abrufen zu kénnen.

4 Kanale a 50 MHz

Abtastraten: von 20ns bis 1h in 1-2-5-Schritten.

Zweite Zeitablenkung auf zwei Kanéalen (Lupenfunktion)
A/D-Auflésung: 8Bit

Speichertiefe: 4 x 512 Byte x 8Bit
Eingangsspannungsteiler: 100 mV/div, 500 mV/div,
1V/div, 5V/div, 10V/div |
Eingangskopplung: AC, DC, GND |
Eingangsimpedanz: 1MQ

Trigger: +Intern, +Extern, Freilauf, Aufzeichnung
einmalig oder fortlaufend

Triggerverzogerung: einstellbar
Triggerschwellen: einstellbar

Serielle Schnittstelle: 115 KBaud, einstellbar
Spannungsversorgung: Steckernetzteil
Lieferumfang: 4Scope (ohne MeRleitungen),
Software fur MS-Windows (95 kompatibel)

auf 3,5” Diskette, Serielles Kabel, Steckernetzteil
Zubehor: 4x MeRleitungen 1:1/10:1, 15/150 MHz,
1,2m, a DM 59,95

WITTIG TEST TECHNOLOGY

Otto-Lilienthal-Str. 36 - 71034 Boblingen - Germany
Tel. +49(0)7031-714760 - Fax +49(0)7031-714765
http://www.WTT-Germany.com

Kreditkarten akzeptiert — American Express, VISA, Diners Club, Eurocard

Schneller Anbieterkontakt per Fax: Seite 66
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Dr. Sahine Cianciolo

Zukunftsmusik

L

International Solid-State Circuits Conference

in San Francisco

Was sich schon auf der letzten ISSCC
abzeichnete, wurde erneut bestatigt: Multimedia
ist Trumpf — nicht nur am Home-PC, sondern
auch beim Prozessor-Design.

DSPs,  Kommunikations-ICs
und GBit-DRAMSs beanspruch-
ten reichlich Platz in den ins-
gesamt 163 technischen Pri-
sentationen der diesjihrigen
ISSCC. Laut Hiroshi Yasuda,
Vizeprisident und Direktor der
NTT Information and Commu-
nications Labs in Japan, seien
etliche technische Neuerungen
in Hard- und Software notig,
um zukiinftige Multimedia-
Netzwerke zu erschwinglichen
Preisen anbieten zu Kkonnen.
Auf Software-Seite zihlte dazu
beispielsweise eine preiswerte
MPEG-Kompressionstechno-
logie. Bei der Hardware setzte
Yasuda grofte Hoffnungen in
CMOS-Schaltungen auf Silic-
on-On-Insulator-Wafern (SOI),
deren Strukturen im Rontgen-
Lithographie-Verfahren bear-
beitet werden konnen. Diese
nicht ganz neue Technologie
wird seiner Ansicht nach
zukiinftig eine wichtige Rolle
bei der Chiprealisierung spie-
len. SOI-Devices arbeiten mit
extrem niedrigen Spannungen
um 1V oder darunter, weil
ihre internen Kapazititen dank
der exzellenten Isolation ge-
ring sind. Aut der ISSCC stell-
te NTT ein erstes Ergebnis
ihrer Forschungen in SOI-
Simox-Technologie vor: einen
40 MBit/s 8 x 8 asynchronen
Transfer-Mode-Switch, der bei
312 MHz lediglich 8.4 mW
verbraucht.

Etliche Firmen stimmten mit
Yasudas Meinung {iberein, dal
hohe Leistungen bei niedrigem
Stromverbrauch zwangsliufig
zur SOI-Technologie fiihren
miissen — sie demonstrierten
ebenfalls Devices, die auf iso-
lierenden Substraten basierten.
Hierzu zihlen beispielsweise
eine 32-Bit-Pass-Gate-Logic-
ALU von Toshiba ULSI Labs,
ein integrierter Schaltkreis mit
220 000 Gattern in 0,35 um-
Technologie von Mitsubishi
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Electric USLI und ein 1V,
16 MBit DRAM von Mitsubis-
hi. Die erste SOI-Welle scheint
bereits aus den Prozef-Labo-
ren in die Chip-Design-Labore
geschwappt zu sein.

Kommunikativ

Im Bereich RF-Design prisen-
tierte Hitachi einen integrierten
bipolaren Silizium-RF-Trans-
ceiver fiir das 920-960 MHz
GSM-Band. Siemens zeigte
ein  Transmitter/Receiver-Set
aus zwei Chips fiir 2,5 GHz-
Kommunikation, ebenfalls in
Bipolartechnik mit einem Ver-
brauch von 2,7 V. Philips Se-
miconductor kam mit einem
BiCMOS-Chip zur ISSCC, der
mit Ausnahme von Amplifier
und Filtern alles Notwendige
fiir einen 2,5 GHz drahtlosen
LAN-Transceiver beinhaltete.

Sony und NEC befafiten sich in
zwei Vortrigen mit Single-
Chip-MPEG-2-Encodern. NEC
stellte einen dedizierten MPEG-
2-Codec vor, der sich durch
kleine Siliziumfliche und nied-
rigen Stromverbrauch aus-
zeichnet. Sony dagegen prii-
sentierte einen DSP, der sich
fiir die MPEG-2-Kodierung in
verschiedensten Anwendungen
programmieren ldBt. Der DSP
leistet 2,2 Gops (Giga Operati-
ons pro Sekunde) und ermog-
licht somit programmierbare
Kodierung in Echtzeit auf
Softwarebasis im Main-Pro-
gram-at-Main-Level-Standard
(MP@ML). Allerdings wurde
das Abschitzen von Bewe-
gungsablidufen (motion estima-
tion Funktionen (ME)) vom
DSP getrennt; der User kann
dadurch unter verschiedenen
ME-Algorithmen selektieren.

Hergestellt im 0,4 um CMOS-
Verfahren mit drei Metallisie-
rungsebenen belegt der Sony-
DSP 4,43 x 14,75 mm Silizi-

umfliche und enthilt
3,79 Millionen Transistoren.
Von diesen sind etwa zwei
Drittel dem Speicher zugeord-
net. Er lduft mit 81 MHz und
fordert 3,3V Versorgungs-
spannung. Der DSP basiert auf
einer Vektor-Rechen-Einheit
(VPU) und einer separaten
lingenvariablen Kodier/Deko-
dier-Einheit. Die VPU hat
sechs Prozessorelemente, eins
fiir jeden Makroblock. Ein
Makroblock ist die kleinste
Recheneinheit in MPEG-Kom-
pression und besteht aus vier
Y- und zwei C-Blocken. Alle

Recheneinheiten fiithren die
notigen  Kodierungsalgorith-

men innerhalb jedes Makro-
blocks in einer Echtzeitrechen-
periode aus: 24.7 Mikrosekun-
den fiir MPEG-2 MP@ML-
Kodierung von NTSC-Video.
Mit einem Motion-Estimation-
Subsystem, 16 MBit synchro-
nem DRAM, 4 MBit DRAM
und dem DSP bietet Sony
damit ein komplettes MPEG-2
Video-Kodierungssystem. Ob-
wohl der DSP ein Codec fiir
MP@ML ist, plant man bei
Sony zukiinftige Generationen
dieser Architektur fiir den in
den USA entwickelten HDTV-
Standard.

NECs Single-Chip MPEG-2-
MP@ML-Video-Kodierer im
0,35 pm CMOS-Verfahren mit
drei Metallebenen kommt auf
12.45 x 12,45 mm*  Silizium-
fliche unter. Seine 3,1 Millio-
nen Transistoren wollen mit
1.5 W versorgt werden. Der
MPEG-Codec vergleicht bei
der Suche nach Bewegungs-
vektoren die Bilddaten mit den
vorherigen Daten, wobei acht
16 bittige Rechenelemente zur
Verfiigung stehen. NEC redu-
zierte hier das Suchgebiet
durch Vekleinerung des Such-
fensters bei den jeweils unbe-
wegten Teilen des Bildes.
Diese Optimierung halbiert die
benotigten Rechenoperationen
und verringert so den Strom-
verbrauch um rund 25 Prozent.
AuBerdem konnte NEC durch
diese Konzentration auf einen
kleineren Teil des Bildes eine
Qualititssteigerung um 0.5 dB
erzielen. Zusitzlich wird der
Stromverbrauch durch Vertei-
lung der Rechenlast auf die
verschiedenen Elemente und
mit Hilfe eines effizienteren
Daten-Mapping-Algorithmus

auf brauchbarem Level gehal-
ten. Laut NEC kann ein kom-
pletter Encoder mit einem
Single-Chip-Codec, zwei 16-
MByte-SDRAMs, einem Mi-

kroprozessor und einem Audio-
Kodierer-IC realisiert werden.
Erste Muster sollen Ende des
Jahres erhiltlich sein, 1998 will
NEC ein fertiges Produkt auf
den Markt bringen.

Eisfach im PC

Bei den Mikroprozessoren
sorgte Intel mit dem in der
Fachpresse bereits ausgiebig
diskutierten, aber offiziell noch
nicht vorgestellten PentiumPro
der niichsten Generation — dem
Klamath — fiir Furore. Er ist mit
7.5 Millionen Transistoren,
32 KByte LI-Cache auf dem
Chip sowie groBerem L2-Cache
ausgestattet und der erste der
P6-Generation mit integrierter
Einheit fiir Intels Multimedia-
Instruktionen (MMX).

Allerdings  wies  Mustafiz
Choudhury, Design Manager in
Intels Microprocessor Products
Group, withrend des Vortrages
mehrfach darauf hin, daB es
sich bei dem priisentierten 300-
MHz-Chip nicht um ein End-
produkt handele. Es sei ledig-
lich eine Demonstration der
Fihigkeiten der neuen P6-Ar-
chitektur. Die Frage aus dem
Publikum nach der Kiihltempe-
ratur fiir den rasanten Prozessor
antwortete  Choudhury denn
auch ausweichend mit ‘kiilter
als ein Eiswiirfel’. Wihrend
einer spiteren Pressekonferenz
zeigte Intel schlieBlich ein ‘su-
perflinkes” 400 MHz System —
angeschlossen an eine unter
dem Tisch verborgene Kiihlein-
heit. Die anwesende Fachpresse
bezeichnete den Chip als reines
‘Public-Relations-Device’.

Den gleichen Titel fing sich
auch NEC mit ihrem 4-GBit-
Speicher ein. NEC beschreibt
den Chip als ein riesiges Feld
von analogen Speicherzellen
mit vier Ebenen, die mit den
notwendigen Bit-Lines, Sense-
Amplifiern und so weiter ein 4-
GBit-DRAM bilden. Die hohe
Speicherdichte verdankt das IC
damit seiner 2-Bit-Speicher-
fihigkeit pro Zelle. Der derzei-
tige Chip dient jedoch lediglich
dem konzeptionellen Test von
analogen Speicherzellen und
Leseverstirkern. In Wirklich-
keit sind die Ingenieure wohl
weit davon entfernt, elektrische
Ladung einigermalien akkurat
vom Bit-Kondensator zum Le-
severstirker zu transportieren.

Die niichste ISSCC findet vom
S. bis 7. Februar 1998 statt,

wiederum im Marriot Hotel im
sonnigen San Francisco. uk
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PreView

Volks-DS0s?

Zwei Handheld-0szilloskope von Conrad

Detlef Stahl

Nachdem in den
vergangenen 20
Jahren die klassi-
schen Zeiger-Multi-
meter fast vollstandig
von solchen mit LC-
Display verdrangt
wurden, ist nunmehr
auch die zweite Digi-
talisierungs-Runde
bei MeBgeréaten im
Gange. Viele
Anbieter im MeBtech-
nik-Bereich drangen
mit Geraten auf den
Markt, die neben
rein numerischen
MeBwerten auf
einem grafikfahigen
Display auch einen
Kurvenverlauf zur
Anzeige bringen.

Der wohl bekannteste hie-

sige  Versender elektrischer
und elektronischer Komponen-
ten, die Hirschauer Firma Con-
rad-Electronic, fiihrt derzeit
gleich zwei derartige Geriite im
Sortiment. Zu fragen war, ob
die — verglichen mit Konkur-
renzprodukten — niedrigen
Preise aus einem an sich sinn-
vollen Mef3gerit ein mehr oder
weniger unniitzes Spielzeug
machen konnten, oder ob es
gelungen ist, aus dem Luxus-
werkzeug ein Volks-DSO zu
zaubern.

Ganz besonders auf den Servi-
ce-Techniker diirften Oszillo-
skope in der Grofle eines aus-
gewachsenen Multimeters
einen besonderen Reiz aus-
iben, versprechen sie doch
neben einer qualifizierten Feh-
lersuche ein — im Vergleich
zum herkdmmlichen Scope —
erheblich reduziertes Gewicht
der mitzufthrenden Ausri-
stung. Im Bereich der privaten
Ausbildung sowie im Hobby-
Keller stellt ein Oszilloskop —

ganz gleich, welcher Bauart —
nach wie vor den Rolls-Royce
unter den MefBgeriten dar:
Der iibliche Einsteiger-Preis
unterschreitet fast nie die
1500-Mark-Grenze; eine
Latte, die sowohl fiir Auszu-
bildende wie fiir Amateure
recht hoch liegt. Nachdem
Conrad-Electronic nebst Mit-
bewerbern dieser Kunden-
gruppe jahrzehntelang ein er-
schwingliches Analog-Oszil-
loskop osteuropédischer Her-
kunft feilbot, finden sich im
aktuellen Angebot die schon
erwihnten zwei Handheld-
DSOs (Digitale Speicher-Os-
zilloskope).

EMV

Die beiden Modelle ‘Velle-
man HH S5" und ‘ST&T DS-
COPE 707 haben ihren Ein-
satzbereich — auch die Bedie-
nungsanleitungen sind sich da
einig — im Hobby-, schuli-
schen und gewerblichen Um-
feld. Implizit vermerkt wird,

da die zwar erfiillte Richtli-
nie 89/336/EWG den industri-
ellen  EMV-Anforderungen
nicht geniigt. Neben der puren
Gerite-Erlduterung enthalten
die beiden circa 30 AS-Seiten
starken Anleitungen Hinwei-
se, die gerade fiir diesen Kun-
denkreis als wohlgemeinte
Hilfestellung angesehen wer-
den konnen. Wihrend das fiir
499 D-Mark erhiltliche 707
mit Akkus, Netzteil, MeBlei-
tungen und Tastkopf ‘ready to
go’ ausgeliefert wird, sind
eben diese Teile im Lieferum-
fang des 100 Mark giinstige-
ren HH S5 nicht enthalten.
Gemeinsam mit einer passen-
den Tragetasche errechnet
sich so ein Komplettpreis von
502,55 D-Mark, alle Preise in-
klusive Mehrwertsteuer.

Velleman HH S5

Das HH S5 ist in einem T-for-
migen Gehiuse untergebracht.
Dieses beherbergt im oberen
Teil ein 64x128-Pixel-Dis-
play. auf welchem links neben
der Kurvenform ein ‘Trigger-
level-Balken’ und rechts Ein-
stellungen sowie MeBwerte
abgebildet werden — fiir die
Signaldarstellung bleiben 64 x
96 Pixel iibrig. Zwar traut
man dem 8-Bit-Wandler einen
Fehler von immerhin 2 Bit zu,
da jedoch nur 6 Bit dargestellt
werden, diirfte dies nicht wei-
ter storen. Uberdeutliche Hin-
weise in der Anleitung sowie
der Geritebeschriftung war-
nen den Benutzer, die maxi-
mal zulidssige Eingangsspan-
nung von 100 Volt zu {iiber-
schreiten. Die Vertikalband-
breite liegt bei 750 kHz, die
Abtastrate betrdgt dann noch
0,5 MS/s. Fiir periodische Si-
gnale sind hier 5 MS/s spezi-
fiziert. Da die Mehrzahl der
mit diesem Geriit gemessenen
Signale sich jedoch im Au-

diobereich bewegen wird,
diirfte dieser Wert fiir die

oben angesprochenen Nutzer-
gruppen ausreichen.

Fast alle Bedienfunktionen
sind mit Folientastern be-
stiickt. Neben der X- und der
Y-Ablenkung sind dies zu-
niichst die Y-Position und der
Trigger-Level. Zusitzlich ist
die Triggereinheit noch mit
den Funktionen ‘automatisch’,
‘normal’, ‘Single-Shot’ sowie
einer wihlbaren Triggerflanke
ausgestattet. Bei der Darstel-
lung bieten sich noch die Mog-
lichkeiten, das angezeigte Si-
gnal mittels *Hold’ einzufrie-
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ren und die erfaliten Punkte
einzeln oder linear verbunden
abzubilden. Die Ablenkungs-
Einstellungen tiberstreichen die
Bereiche 5SmV/div...20V/div
beziehungsweise  2us/div...
20s/div. Hierbei wird die iibli-
che 1-2-5-Teilung bisweilen
von Absonderlichkeiten wie
‘1-2-4" oder gar ‘1-2-4-8-20°
ersetzt — was aber in der Praxis
kaum stort.

Zusitzlich bietet das HH S5
einen ‘klassischen” AC/DC-
Schalter, einen Masse-Taster,
ein 400-Hz-Rechteck sowie
einen in der Amplitude ein-
stellbaren 400-Hz-Sinus. Uber
eine serielle Schnittstelle zur
Dateniibertragung an den PC
verrit die Bedienungsanlei-
tung zwar, wo sich diese be-
finden soll (dort ist sie aber
nicht), gibt aber ansonsten
keinerlei Anhaltspunkte iiber
deren Bedienbarkeit. Drei wei-
tere Hilfsfunktionen versiiien
dem angehenden Techniker
die Arbeit: Zu nennen wire
hier erst mal die automatische
Signalvermessung, die sich
zwischen Spitze-Spitze-Span-
nung, Effektivwert, Gleich-
spannungsanteil und dB zy-
klisch umschalten lad6t.

Hintergrinde

Des weiteren werden vier Hin-
tergrund-Muster geboten,
ndamlich ‘ohne’. ‘Punkt-Ra-
ster’, Fadenkreuz’ und ‘Cur-
sor’. Letzteres bietet je ein
Paar horizontaler und vertika-
ler Marken, die sich mittels
vier nunmehr doppelt belegten
Wipptastern bewegen lassen.
Hierbei kommen die Diffe-
renzspannung, die Differenz-
zeit sowie die daraus resultie-
rende Frequenz zur Anzeige.

SchlieBlich wire noch eine
‘Auto-Set-Funktion™ zu erwiih-
nen. Diese wird bei dem Ver-
such, in einen (nicht vorhande-
nen) 50V/div-Bereich zu
schalten, aktiv.

ST&T DSCOPE 707

Auf den ersten Blick macht das
DSCOPE 707 einen etwas bes-
seren Eindruck als Vellemans
HH S5: Das Gehiuse ist hand-
licher und mit einem stoRab-
weisenden, circa 3 mm starken
Gummiholster versehen, die
Taster machen einen robuste-
ren Eindruck, die Eingiinge be-
finden sich — geschiitzter — auf
der Front und die serielle
Schnittstelle ist hier tatséichlich
vorhanden. Leider findet diese
jedoch in der Anleitung auch
keine Erlduterung. die iiber ihr
bloBes Vorhandensein hinaus-
geht. Die Vermutung, dem
Geridt wahlweise iiber die
BNC- oder 4-mm-Buchsen Si-
gnale zufithren zu konnen, er-
weist sich als falsch, denn letz-
tere dienen ausschlieBlich der
Widerstandsmessung und dem
Dioden-Test.

Als weitere Melibereiche ste-
hen Gleich- und Wechselspan-
nung zur Verfiigung. Obgleich
sich die Vertikalablenkung in
einem Bereich von Sus/div...
10s/div einstellen 1dBt, warnt
die Anleitung vor der Mes-
sung von Signalfrequenzen
oberhalb 100 kHz. Zur Fest-
legung der X-Ablenkfaktoren
finden sich zwei mit Pfeilen
gekennzeichnete Tasten. Al-

ternativ  ldBt  sich  auch
eine Automatik nutzen. Die
Horizontal-Ablenkung dage-

gen erfolgt immer automa-
tisch, und zwar in den

Bild 1. Der Blick unter das Display zeigt konventionelle
Bestiickung und einen PIC-Controller (Velleman HH S5).
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Bereichen 2V, 20V, 200V
und 600V beziehungsweise
0,5V/div, 5V/div, 50V/div
und 500V/div.

Leider werden in der Betriebs-
art DSO nur etwa ein Drittel
des 128 x 128 Pixel groBen
Displays zur Darstellung des
Signals verwendet; der Rest
geht fiir die Anzeige der Se-
kundirdaten wie beispielswei-
se Ablenkfrequenz oder Emp-
findlichkeit drauf. Sinnvoll
wiire hier eine Umschaltmog-
lichkeit zwischen Normalbe-
trieb und ‘Full Screen’-Dar-
stellung.

Neben dem MeBbereichs-
Schalter findet sich ein Anzei-
ge-Wahlschalter, der das DSO
in ein DVM verwandelt. Zu-
sitzlich besteht die Moglich-
keit, bis zu sieben Signale zwi-
schenzuspeichern — allerdings
nur, solange das Gerit in Be-
trieb ist. Das Schirmbild ist
nur ein Ausschnitt aus dem
erfaten SignalfluB. Gespei-
cherte Signale lassen sich nun
mit zwei Tasten ‘durchscrol-
len’. Eine richtig nette Idee ist
das zuschaltbare TiefpalB3-Fil-
ter, das sich nach etwa 5 Se-
kunden von selbst wieder ab-
schaltet.

Fazit

In seinem ganzen Aufbau
scheint das DSCOPE 707 eher
fiir Energie- als fiir Nachrich-
tentechniker gedacht zu sein.
Eine qualifizierte Beurteilung
komplexer Signale ist kaum
moglich, es sei denn, diese
weisen einen Pegel zwischen 1
und 2 Volt beziehungsweise
zwischen 10 und 20 oder 100
oder 200 Volt bei einer Fre-
quenz von maximal 100 kHz
auf; Werte auflerhalb dieser
Grenzen werden wegen der
unpraktischen Teilerverhiltnis-
se nur ‘pixelhaft’ dargestellt.
Zudem weist die Bedienungs-
anleitung darauf hin, daf} ober-
halb 200 Volt nur noch der
DMM-Teil des Gerites nutzbar
ist.

Im Vergleich dazu steht das
HH S5 noch relativ gut da.
Zwar bezeichnen viele Nach-
richtentechniker den hiermit
darstellbaren Frequenzbereich
ironisch als Gleichstrom. Gera-
de die Kombination an Mel-
moglichkeiten wie Cursor-
Messung mit Readout oder
verschiedene numerische An-
zeigeformate konnten jedoch
einem Einsteiger den Anfang
erleichtern. roe
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Teenager

MicroSim DesignLah 7.1: EDA-Komplettpaket fiir Windows

Matthias Carstens

Bereits Anfang 96
ergéanzte MicroSim,
bekannt als Hersteller
des Simulationspakets
MicroSim PSpice,
seine Software um
einen Layouteditor.
Damit ergibt sich eine
durchgangige EDA-
Lésung von der Simu-
lation bis zur fertigen
Platine. Mittlerweile
ist aus dem Kind ein
Teenager geworden,
Zeit also fur einen
detaillierten Blick

auf die Fahigkeiten
MicroSims in Sachen
Schaltplan und Layout.

W;"ihrend die bisherigen

Artikel tber das MicroSim-
Paket sich hauptsichlich um
den Simulator drehten [1],
richtet sich das Augenmerk
diesmal auf Schaltplanzeich-
ner, Layouteditor und Auto-
router. Die zuletzt besprochene
Version 6.3 ist zwischenzeit-
lich durch eine 7.1 abgelost,
welche uns Hoschar Systeme-
lektronik zur Verfiigung stellte.

Unter dem Oberbegriff Design-
Lab erhilt der Kunde die ge-
samte Palette der MicroSim
EDA-Produkte, von der Simu-
lation bis zum Layout, alles in
einem Paket. Der Ordner
‘MicroSim  DesignlLab’ im
Startmenti enthilt nach der In-
stallation nicht weniger als 26
Unterpunkte. Kein Wunder
also, wenn der Schuber acht
englische Handbiicher enthilt
und sich auf der CD 60 MByte
Dokumente im PDF-Format
tummeln.

Installier mich

MicroSim schafft es, alle Pro-
gramme vollkommen stref{rei
iiber ein einziges Setup zu in-

stallieren. Auch in Sachen
Dongle gibt es Vorbildliches
zu berichten: Trotz der Viel-
zahl an Programmen ist fiir das
gesamte Paket — inklusive
Specctra Router — nur ein Don-
gle notig. Dieser erfordert ab-
schlieBend noch einen zusitzli-
chen Treiber von einer mitge-
lieferten Diskette. So umgeht
man die umstindliche manuel-
le Eingabe der Freischaltcodes.

Wiihrend des Setup kann der
Anwender den zu installieren-
den Wust gezielt dezimieren
und so den bendtigten Platten-
platz deutlich reduzieren. Wer
allerdings zunichst alle Biblio-
theken nutzen mochte, kommt
selbst bei Abwahl der Doku-
mente noch auf 120 MByte.
Auch die Desinstallationsrouti-
ne lduft problemlos: Wie es
sich unter Windows 95 gehort,
ldBt sich in der Systemsteue-
rung unter ‘Software’ Design-
Lab mit einem Mausklick ent-
fernen. Dieser Punkt ist beson-
ders fiir alle Nutzer der kosten-
los erhiltlichen Evaluation-CD
erfreulich, da die Testinstallati-
on nach Gebrauch auf Wunsch
wieder spurlos verschwindet.

Das noch vor kurzem als
‘Simulationseingabehilfe’ be-
lichelte Schematics ist den
Kinderschuhen entwachsen.
Wie ein Vergleich zur Versi-
on 6.3 deutlich zeigt, arbeitet
MicroSim stindig an den Pro-
grammen und baut weitere
Verbesserungen ein. Fehlten
in der letzten Version Undo/
Redo noch komplett, sind sie
jetzt gleich unbegrenzt imple-
mentiert. Ubersichtliche und
sinnvolle Dialogboxen, eine
brauchbare — wenn auch eng-
lische — Hilfe und eine gut
strukturierte Oberfldche erge-
ben einen positiven Erstein-
druck.

DesignLab wurde auf einem
PC mit 64 MByte Speicher,
einem AMD K35 PRI133 Pro-
zessor und Windows 95 instal-
liert. Um es vorwegzunehmen:
angenehmes Arbeiten ohne un-
ergriindliche  Warteschleifen
sowie  fehlende  Abstiirze
machten sich auch in PC-
Boards positiv bemerkbar.

Eingabehilfe

Beim Start lddt Schematics
zundchst alle verfiigbaren Bi-
bliotheken und prisentiert
dann ein leeres Arbeitsblatt.
Zur Einarbeitung sind einige
Beispiele vorhanden, die zum
Experimentieren einladen.
Dabei relativiert sich der erste
positive Eindruck allerdings
recht schnell, denn Schema-
tics mangelt es gerade fiir die
tigliche Arbeit an einigen teil-
weise lebenswichtigen Eigen-
schaften. Zwei Beispiele zeigt
Bild 1. Zwar reiBen die An-
schliisse beim Bewegen eines
Bauteiles nicht ab (Option
Rubberbanding), dafiir bilden
sie nach mehrfachem Bewe-
gen storende geometrische
Muster. Der Anwender diirfte
allerdings Besseres zu tun
haben, als solcherlei per Hand
zu korrigieren.

Unverzeihliches zeigt sich
links oben an U4A. Dieses war
urspriinglich so verdrahtet wie
das darunterliegende U4B. Ein
Verschieben des Symbols um
zwei Raster nach oben fiihrt
zur  Uberlappung der Ein-
gangsleitung mit dem zweiten
Eingangspin. Schematics ver-
bindet diese daraufhin automa-
tisch und behilt diese Verbin-
dung auch nach einer Bewe-
gung zuriick auf die alte Posi-
tion. Einen Online-ERC, der
solcherlei zumindest warnend
meldet. besitzt Schematics
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nicht. Erst beim Erstellen der
Netzliste erscheint bei be-
stimmten Fehlern eine ERC-
Warnung, jedoch nicht bei
Kurzschliissen von Eingiingen
und Ausgiingen.

Dalfiir prisentiert sich Schema-
tics in anderen Disziplinen auf
neuestem Stand. Dank der
durchdachten und an bekannte
Windows-Bedienschritte ange-
lehnten Verfahrensweisen fillt
die Einarbeitung auch ohne
Zuhilfenahme des Handbuches
leicht. Die Erstellung eines
kleinen Schaltbildes gelingt
dem fortgeschrittenen Anwen-
der wie von selbst, der Einstei-
ger findet in der Online-Hilfe
und dem Handbuch ordentlich
strukturierte und austiihrliche
Hilfe. Jedes neue Schaltbild
besitzt automatisch einen Rah-
men mit Titelblock. Die linke
Maustaste selektiert und ver-
schiebt, die rechte bricht ab,
ein Doppelkick bringt eine

kontextabhingige Dialogbox
zum  Vorschein  (Bild 2).
Mehrfachselektion geschieht

iiber die bekannten Windows-
Mechanismen wie Ziehen mit
gedriickter Taste oder Driicken
der Umschalttaste und Einzel-
selektion.

Unvollstandig

Abgesehen von kleineren Aus-
rutschern wie der unsinnigen
Beschriftung des Hand-Icons
(‘Selects a part to draw’, in
Wirklichkeit ‘Search/Place

Bild 2. Die Suche in den
Bibliotheken gestaltet

sich dank des Advanced
Part Browsers schnell und
komfortabel. Kombinationen
von Wildcards wie “+’

und ‘?’ sind erlaubt.
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part’), traten im Test jedoch
noch weitere Schwachpunkte
zutage. Einige Teile wie Elkos
scheinen in keiner Bibliothek
enthalten zu sein, und wie sich
spiiter zeigte, fehlen bei ande-
ren die Gehiusezuordnungen.
Der erfahrene Anwender ahnt
bereits, was nun kommt: die
Ubertragung eines Schaltbildes
zum Layout ist nun zum Schei-
tern verurteilt und gelingt
daher auch nicht mit der er-
stellten Testschaltung.

Statt dessen wurden weitere
Schwachpunkte von Schema-
tics und der Dokumentation
deutlich. So zeigt der Message-
viewer nach jedem Kompilati-
onsversuch die aufgetretenen
Fehler an, nur niitzt es wenig.
So bemingelte Schematics in
unserer Testschaltung zum
Beispiel das Fehlen eines Po-
tentiometergehiiuses. Wo man
ein solches herbekommt, bleibt
jedoch im dunkeln, denn eine
Ubersicht  der enthaltenen
Footprints birgt das Handbuch
nur als JEDEC Tabelle, also
ohne Abbildungen und mit
kryptischen Bezeichnungskiir-
zeln. Die Erstellung eines

Bild 1. Zickzackmuster
nach mehrfachem Bewegen
beseitigt das unbegrenzte
Undo, dabei entstehende
Kurzschliisse bleiben
dagegen mangels Warnung
wohl eher unbemerkt.

Gehiuses in Handarbeit ent-
puppt sich schnell als Strafar-
beit: Der gesamte Vorgang ist
wenig bedienungsfreundlich,
da nicht grafisch unterstiitzt,
und endet im Grunde damit,
daf} der genervte Einsteiger das
eigentlich fehlende Teil, den
Footprint, in einer Dialogbox
per Namen eintragen soll. Da
bleibt dann wohl nur die Er-
stellung eines Footprint, aber
dies geschieht nicht in Sche-
matics, sondern in PCBoards.

Mitlaufer

Ein Blick auf die Taskleiste
macht deutlich: Beim Start von
Schematics lidt DesignLab
gleich drei Programme. Der
Design Manager wacht im
Hintergrund und koordiniert
vermutlich den  Datenaus-
tausch. Er bietet keinerlei Ein-
griffsmoglichkeit, zeigt im
Fenster lediglich die aktiven
Tasks. Nicht nur bei Fehler-
meldungen poppt der Message
Viewer aus der Startleiste auf
und prisentiert die aktuelle
Nachricht. Manuell in den
Vordergrund geholt, lassen
sich alle Meldungen der aktu-
ellen Session in Ruhe betrach-
ten. Arbeitsweise und Funktion
erwiesen sich schnell als prak-
tisch und niitzlich.

Schematics bietet Multiple Do-
cument Interface, also das Off-
nen mehrerer Schaltpline — na-
tirlich ~ auch  mehrseitige

Schaltpline — sowie hierar-
chisch gegliederte. Letzteres
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1dBt sich wegen der fehlenden
Baumdarstellung und entspre-
chender Meniipunkte kaum
entdecken, jedoch findet man
es im Handbuch beschrieben.
Die Kommunikation zwischen
Schematics und PCBoards ge-
schieht manuell oder vollauto-
matisch iiber ECOs (Engineers
Changing Orders). Fiir den An-
wender bedeutet dies in
DesignLab keinerlei zusitz-
liche Arbeit, denn Anderungen
an Schaltplan und Layout er-
fat das Programm automa-
tisch. Beim néchsten Start von
Schaltplan oder Layout er-
scheint eine Dialogbox, die auf
fillige Anderungen hinweist
und diese wahlweise auch erst
als Liste (Funktion Preview)
zeigt, bevor es sie ausfiihrt.

Verzahnt

Das beliebte Cross Probing be-
herrscht DesignLab ebenfalls,
und zwar in beiden Richtun-
gen, wenn auch nicht perfekt
umgesetzt. Der Befehl ‘Cross
Probe PCBoards’ vom Schalt-
plan aus bewirkt ein automati-
sches Laden des zugehorigen
Layouts. Nun lassen sich ver-
schiedene Symbole im Schalt-
plan markieren, die zugehori-
gen Footprints erscheinen so-
fort im Layout hell gezeichnet.
Eine automatische Ansichts-
wahl oder Pannen erfolgen
nicht. In der Gegenrichtung
verhilt sich DesignLab eher
storrisch, denn ‘Cross Probe
Schematics’ arbeitet vom Lay-
out aus meist erst dann, wenn
das Probing zuvor vom Sche-
matic aus erfolgte. Ein Schalt-
plan wird nicht automatisch
geladen, und die Ansichtswahl
beschrinkt sich auf ein auto-
matisches Verkleinern zur Ge-
samtansicht, so daf die hell
gezeichneten Symbole auf

30

jeden Fall zu sehen sind

(Bild 3).

Layout

PCBoards besitzt die gleiche
Oberfliche und Bedienlogik
wie Schematics, was die Ein-
arbeitung stark vereinfacht.
Am Ende des Handbuchs exi-
stiert ein Tutorial, zu dem
mehrere Beispiele im Liefer-
umfang enthalten sind. Der
Lehrgang bietet jedoch nur ge-
ringen Nutzen, weil er sowohl
arg knapp geraten ist als auch
an einigen Stellen unvollstin-
dig erscheint und alle be-
schriebenen Bedienschritte ei-
gentlich auch ohne Handbuch
ersichtlich sind. Und gerade
dann, wenn man nicht weiter-
kommt, also im Fehlerfall oder
bei (zu erwartenden) Fragen,
geben sich Tutorial und Hand-
buch zugeknopft.

Trotz der Ahnlichkeit existie-
ren einige Unterschiede zwi-
schen Schaltplan und Layout.
Nicht nur der Wegfall der Strg-
Taste bei einigen Befehlen,
sondern auch das fehlende Au-
topan sowie die nicht vorhan-
denen Beschreibungstexte in
der Statuszeile (sie erscheinen
erst nach Anwahl des Menii-
punktes oder Icons) fallen so-
fort auf. Lediglich der Befehl
‘New Center’ relativ zum
Mauscursor schafft Mobilitit.
Das Zufiigen von Komponen-
ten ist ebenfalls vergleichswei-
se spartanisch ausgefallen —
ohne Suchmoglichkeit und
ohne Vorschau. Die am hiufig-
sten benotigten Funktionen

Bild 4. Die Definition der
Padstacks ist dank
verstandlicher Dialogboxen
einfach zu bewerkstelligen.

Bild 3. Cross Probing
beherrscht DesignlLab
zwar in beiden Richtungen,
macht aber funktionelle
Abstriche beim automa-
tischen Dateienladen und
Ausschnittwahlen.

sind auf den F-Tasten zu fin-
den. Das Selektionsfilter (F5)
erlaubt gezieltes Selektieren,
so 1Bt sich eine Bauteile bein-
haltende Fliche nur einzeln
verschieben, wenn im Filter
ausschlieBlich *Areafill’ akti-
viert ist. Uber Layer Display
(F3) ist eine Schnellauswahl
der am Bildschirm sichtbaren
Lagen moglich.

Beim Verlegen von Leiterbah-
nen helfen die Optionen zur
Ratsnest-Darstellung, die eine
wahlweise Einblendung be-
stimmter Luftlinien erlauben,
sowie ein manuelles oder auto-
matisches  Optimieren  des
Nests nach dem Absetzen oder
Verschieben eines Gehiuses.
Eine stindige Neuberechnung
wihrend der Bewegung bietet
PCBoards  derzeit  nicht.
Wiihrend des Verlegens wech-
selt man die Lage einfach per
Tabulator-Taste, die dazu not-
wendige Via erscheint auto-
matisch.

Sehr einfach in der Handha-
bung ist die Fliachendefinition,
genannt Areafill. Der Anwen-
der zeichnet ein beliebiges Po-
lygon, beendet mit der rechten
Maustaste, weist im automa-
tisch erscheinenden Fenster der
Fliche ein Signal zu und sieht
zunidchst nur den Flichenum-
rif. Aus gutem Grund, denn
PCBoards kennt keine Misch-
farben, eine gefiillte Fliche
(Bild 4) verdeckt einen GroB-

teil der interessierenden Dar-
stellung. Immerhin ist die ge-
fiillte Fliche per Maus jederzeit
verschiebbar oder verdnderbar,
die Freirechnung erfolgt an-
schlieBend in rasanter Ge-
schwindigkeit (im Test < 1 s).

Die Ausgabe der einzelnen
Lagen erfordert einen umfang-
reichen Druckerdialog. In ihm
lassen sich leicht und iibersicht-
lich verschiedenste Ausgaben
definieren und zusammenstel-
len (Bild 5). Entsprechend dem
vom Anwender erstellten Setup
(ein fertiges Beispiel ist enthal-
ten) gibt PCBoards dann auch
alle Filme auf einen Schlag
aus. Sonderwiinsche wie Grau-
stufendruck  auf  Laserjet
(durchsichtige Platine fiir Do-
kumentation) sollten ebenfalls
moglich sein, im Test gab es je-
doch unabhiingig von den Ein-
stellungen nur Ausdrucke in
sattem Schwarzweil3.

PCBoards kann Schaltpline
auch im PADS-Format einlesen
(wobei dem Tester anhand der
Schwierigkeiten schon inner-
halb DesignLabs schleierhaft
ist, wie das funktionieren soll)
sowie das PCB als DXF expor-
tieren. Der NC-Drill erzeugt
zwar eine Bohrtabelle, bekannte
Namen wie Sieb&Meyer oder
Excellon sucht man jedoch ver-
geblich. In der Setup-Box des
Drills ist keine Hilfe per F1 ak-
tivierbar, und der extra mitge-
lieferte Texteditor prisentiert
die erzeugte Datei nicht auto-
matisch, was auch an anderen
Stellen sehr niitzlich wiire.

Specctra

Die Steuerung des Specctra-
Autorouters erfolgt mittels
tibersichtlicher Dialogboxen.
In ‘Setup Parameters’ definiert
man die bekannten Eckwerte

o
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fiir Bahnen, Vias und Pins.
‘NetRules” erlaubt eine genaue
Steuerung des Routeverhal-
tens, die hiermit anzuspre-
chenden Modi ADV (Advan-
ced), DFM (Design for manu-
facturability), HYB (Hybrid)
und FST (Fast) sind — wie
auch der manuelle EditRoute —
extra zuzukaufen. Nach Fertig-
stellung beendet sich der Au-
torouter automatisch und iiber-
gibt die Daten an PCBoards,
welches sofort das nun gerou-
tete Layout zeigt. Leider blei-

o Ihr Z

ben bei diesem Automatismus
einige Informationen auf der
Strecke. Selbst so einfache
Angaben wie den Prozentsatz
der verlegten Verbindungen
bleiben verborgen, wenn man
sich nicht die von Specctra er-
zeugte *.sts Datei selbst in
einen Editor zum Betrachten
lidt. Obwohl dort fiir die ein-
fache Demoplatine (eval2) er-
wartungsgemill 100 %  er-
scheinen, sind nach der Riick-
kehr in PCBoards noch mehre-
re Luftlinien zu sehen, die klar

el 1ns

Fassn§1€ Auge!

Schaltplan, M

Ab jetzt konnen Sie lhre
Leiterplatten mit nur einem
tem entwickeln.

en 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

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, y -

zzgl. MwSt.

Systemlésung aus einer Hand
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Am Schwarzen Rain 1
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Bild 5. Die Dialogboxen fur
die Ausgabe auf Printer und
Plotter sind sehr einfach
und libersichtlich gestaltet.

auf nicht verlegte Bahnen ver-
weisen.

Fazit

Nach anfinglich sehr positiven
Eindriicken zeigen sich bei
niherer Betrachtung doch eine
Reihe Schwachpunkte. So rich-
tig begeistern konnen Micro-
Sim-Schematics und PCBoards
noch nicht. Gegeniiber den spe-
zialisierten Losungen besteht
insbesondere bei Schematics
noch deutlicher Auftholbedarf.
Von der Moglichkeit fehlerhat-
ter Eingaben im Schaltplan bis
zu fehlenden Teardrops im
Layout kann DesignLab wenig
liberzeugen. Aber bereits mit
dem nidchsten Update diirfte
sich der Vorsprung der ‘Spe-
zialisten’ verringert haben. Wer
seinen Schwerpunkt bei der Si-
mulation sieht und mit den an-
gesprochenen Einschrinkungen
umzugehen weil}, erhilt auf

Schneller Anbieterkontakt per Fax: Seite 66

jeden Fall ein echtes Komplett-
paket, dessen Kauf allerdings
den Geldbeutel mit knapp
30 000 DM arg strapaziert.
Hoschar Systemelektronik GmbH
Albert-Nestler-Strafie 7

76131 Karlsruhe

= 07 21/62 61-300

&% 07 21/62 61-320
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Version 6.3, ELRAD 10/96,
S. 20ff.

komplette EDA-Lésung
Simulation inklusive
nur ein Dongle
einheitiche Oberflache
leichte Einarbeitung

Fehler im Schaltplan méglich
ERC unvollstandig

Bibliotheken unvollstéandig
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keine Mischfarbendarstellung

ed mode Simulation, Platine, EM
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. - 32-Bit Power
- Deutsches Programm
mit nur einer Bedien-
oberfliche

.. - 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
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- Cross Probe for/back
- Isolationsfrasen
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NECKkisch

Evaluation-Board und Entwicklungstools
zu NECs DSP uPD77016

Andreas R. Bayer

Starterkits gehéren
mittlerweile ins
Portfolio jedes DSP-
Anbieters. Interes-
senten erwarten
geradezu, daB ein
solches Low-Cost-
Tool zur Verfigung
steht, bevor weiter-
gehende Entschei-
dungen uber die
Verwendung eines
bestimmten Bauteils
fallen. Dies hat man
— fast fiinf Jahre nach
der Einflihrung der
aktuellen DSP-
Familie — auch bei
NEC vernommen.

[98)
(9]

Dxbei ist NEC einer der

Pioniere im Bereich der
Singlechip-Signalprozessoren.
Schon 1981 — also ein Jahr vor
Texas Instruments’ Erstling —
bot das japanische Halbleiter-
haus mit dem uPD7720 einen
leistungsfihigen DSP an, des-
sen Nachfolger uPD77C25
heute noch in nennenswerten
Stiickzahlen eingesetzt wird.

Anno 1992 stellte NEC, nach
wenig erfolgreichen Versu-
chen, eine 24-Bit-DSP-Familie
am Markt zu etablieren (uPD
77220/230), eine auch fiir heu-
tige Verhiltnisse sehr lei-
stungsfihige DSP-Familie vor
(uPD7701x), die zur Zeit aus
einer Handvoll Mitgliedern be-
steht — siehe Tabelle *Familien-
bande’. Neben dem uPD77016,
der zentralen Komponente des
Starterkits gibt es allerdings nur
ROM-Typen.

Das Konzept des uPD7701x-
Starterkits steht ganz in der
Tradition der Konkurrenzpro-
dukte. Das heifit, man versucht
mit geringstmoglichem Hard-
wareaufwand maximalen
Nutzwert bereitzustellen. Das

Kit besteht aus einer komplett
SMD-bestiickten Leiterplatte,
dem Prozessorhandbuch, In-
stallationsdisketten, Datenblit-
tern zum DSP und dem Codec
sowie einer recht knapp gehal-
tenen Inbetriebnahme- und Ge-
brauchsanleitung.

Fiir die sofortige Inbetriebnah-
me liegen auferdem ein
Kleinstnetzteil und ein Kabel
bei, das die Parallelschnittstelle
des Host-PC mit dem JTAG-
Interface des DSP verbindet.
Weiterhin gibt es eine ganze
Reihe von Beispielprogram-
men, die unter anderem beim
Verstindnis der Onchip-Peri-
pherie hilfreich sind.

Die Hardware enthilt neben
dem DSP pPD77016 mit 30 ns
Instruktionszyklus ein  syn-
chrones 32-Bit-SRAM (uPD
431232-8) zur Erweiterung
des Programmspeichers sowie
einen Stereo-Audio-Codec
(uPD63310), um einerseits
ausreichend Platz fiir Anwen-
dungen und andererseits ein
qualitativ hochwertiges Ana-
log-Interface  bereitzustellen
(Bild 1).

Auffillig ist dabei, daf die Pla-
tine ein synchrones SRAM
birgt, obwohl das Interface des
DSP fiir externen Speicher —
wie bei anderen Signalprozes-
soren auch — asynchron ausge-
legt ist. Zwar sind wegen der
relativ weitgefaliten Spezifika-
tionen beim uPD77016 10-ns-
SRAMEs selbst bei direkter An-
schaltung erforderlich, trotz-
dem wiire asynchrones SRAM
die geradlinigere Variante ge-
wesen, zumal auch das syn-
chrone RAM mit einem Wait-
state lduft. Da mogen Kosten-
griinde und der Wunsch, die
Anzahl der Chips zu minimie-
ren, am Design mitgewirkt
haben.

Als weitere, wenngleich wenig
revolutiondre Finesse weist das
Board einen 32K x 16 Bit fas-
senden Flash-Speicher auf.
Dieser kann unter Programm-
kontrolle beschrieben werden,
um im Stand-alone-Betrieb als
Boot-ROM zu fungieren. Als
Option gab es dergleichen
schon bei Motorolas EVMS56K.

Bahnbrechend ...

... agiert NEC dagegen mit der
Softwareausstattung des Kits.
Diese enthilt mit Ausnahme
des Simulators die komplette
Entwicklungsumgebung  fiir
die DSP-Familie. Als einzige
Einschriinkung gegeniiber der
Vollversion gilt, da} das Paket
nur das Starterkit als Zielsy-
stem bedient. Diese Beschrin-
kung rithrt im wesentlichen
daher, daB das JTAG-Interface
des DSP nicht iiber einen Test-
bus-Controller, sondern iiber
die PC-Druckerschnittstelle an-
gesteuert wird.

Dabei wundert es wenig, dal
hier zusitzlicher Softwareauf-
wand getrieben wurde, um die
oft unverhiltnismifig teure
Debugger-Hardware verzicht-
bar zu machen. SchlieBlich ist
die Wiener Firma Atair — von
der das Starterkit kommt — ein
Softwarehaus, das sich mehr
auf exzellente Programmier-
arbeit als  althergebrachte
Hardwarelosungen versteht.

Dies wird besonders bei der
Konzeption der Entwicklungs-
umgebung deutlich. Sie besteht
aus der sogenannten Work-
bench (Bild 2) und dem De-
bugger, die jeweils unter Win-
dows (Version 3.1 oder 95)
lauffihig sind. Man sieht der
Software die Reife von vier
Entwicklungsjahren an. Es gibt
praktisch keine Ecken, Kanten
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PC Printer Port JTAG Boor T Y ™ INT
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666 559 B (Stereo)
568 i 80)
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Socket 32 16 18 16
. . .
+5V, +33V
SRAM [ I »  FLAsH 4 i
32K * 82 *| BOOTROM Polarity Protection ext. Power
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S le > K * 14

Bild 1. Das Starterkit kann optional stand-alone arbeiten, indem es beim

Booten den Inhalt des im Datenbereich eingeblendeten Flash-Speichers in das

Programm-RAM umkopiert.

[P wPD77016 Wi Starter Kit Edition - [FIR_FILT.PRJ]

oder im Gebrauch aufgefallene
Bugs. Mit ihrem integrierten

HAME FIR_FILTER

Assembler und Linker besticht "
die Workbench durch strom-

I

;% runs a tuo channel (stereo) FIR filter on the uPD7701x starter kit

linienformige Bedienung. Von
allen Entwicklungs-Tools fiir
Signalprozessoren unter Win-
dows gibt es derzeit keines, das
so nah an den Komfort etwa
eines Visual-C++ herankommt.

extrn

jpublic _ YOUR PROGRAM 3

public INIT

Fir

extrn
extrn

SIN_BUFFER_LIN

L i* in FIR_T0.ASH
SOUT_BUFFER_LIN

i* in FIR_T0.ASH

i* FIR filter nodule from DSP library

assembling CALANGISTARTER\DEMOS\DEMO_NEWAFIR\COEF_FIRLASM
CALANG\STARTER\DEMOS\DEMO_NEWAFIR\FIR.ASM

ass 2
assembling CALANGISTARTERIDEMOS\DEMO_NEVAFIR\FIR_FILT.ASM

Bild 2. | fugingn m im e imee e,
Vom problemlosen Projektma- Die Arbeits- Ix an InCeger Feser o 2 and grester
nagement {ber reibungslose oberflache ‘ e
Interaktion mit der Debugger- ermdglicht | "™ R BURRERS i
Software bis hin zum vollstin- modulare | ) pace 2
digen  Online-Handbuch fiir PROGram- ;- sesuce o ow sizces wodesse:
Software und Prozessor gibt es ~ mierung, ein || i s-sn .

e pass

Projekt kann
aus mehreren
Teilen zu-
sammenge-
setzt werden.

alles, was man von einer kom-
fortablen Entwicklungsumge-
bung erwartet. Zum Vergleich
bietet GO-DSPs Code Compo-
ser auBer dem Projektmanage-
ment, einem Editor und dem
optionalen Debugger nichts
von dem, was man bei NEC

DATA XRAMSEG align

FILTER_DATA_STRUCT_LEFT: 0s
FILTER_DATA_STRUCT_RIGHT:

DS

GI\STARTER!

ALANGISTA! OS\DE
ALANG\STARTER\DEMOS\DEMO _NEVAFIRFIR.ASM
CALANGISTARTER\DEMOS\DEMO_NEVAFIR\FIR_FILT.ASM
CALANG\STARTER\DEMOS\DEMO _NEWAFIR\FIR_10.ASM

DEMOS\DEMO NEWAFIR{FIR FILT.ASM [15): Public symbol is undefined
Error AD50: CALANG\STARTER\DEMOSIDEMO_NEWAFIR\FIR_FILT.ASM (16): Public symbol is undefined
Error AD23: CALANG\STARTER\DEMOS\DEMO_NEWAFIRYFIR_FILT.ASM [66): Input following ‘end" statement

wiren, kime es nur auf die
Tools an. Dal} sie dennoch
kaum bekannt sind, muB also
an etwas anderem liegen. Der
folgende Uberblick soll einen
Eindruck von den Eigenheiten
dieser DSP-Familie vermitteln.

Allen Prozessoren der Familie
ist die prinzipiell identische Ar-
chitektur gemeinsam (vgl. Ka-
sten ‘Familienmuster’). Sie un-
terscheiden sich jeweils nur
durch unterschiedliche Be-
triebsspannung und verschiede-
ne Ausfiihrungen des Onchip-
Speichers. Alle ROM-Devices
laufen mit 3 Volt Betriebsspan-
nung (—10/4+20%) und haben
keine Erweiterungsmoglichkeit
fiir externen Instruktionsspei-
cher. Dafiir bieten sie bis zu
24 KWorte internes Befehls-
ROM. Sie kommen deshalb mit
‘nur’ 100 Pins aus, wogegen

[-Io]x]

fast gratis bekommt. Selbst die
Original-Tools von NEC sind Type uPD77016  pPD77015 uPD77017 pPD77018A  pPD77019
noch vergleichsweise preis- Internal
wert, wenn man bedenkt, daB Instruction ROM (32 Bit) - 4K 12K 24K 24K
7u den Kosten fiir den Code Instruction RAM (32Bit) ~ 1.5K 256 256 256 4K
Composer noch die fiir die TI- gata ROM (16 Bit) - 2x2K 2x4K 2x12K 2x12K
. ata RAM (16 Bit) 2x2K 2x1K 2x2K 2x3K 2x3K
Tools kommen.
X Instruction Memory (32 Bit) 48K - — = =
Nicht ohne C Data Memory (16 Bit) 2x48K 2x16K 2x16K 2x16K 2x 16K
Wer auf eine Hochsnracks Min. instruction cycle time 30ns 30ns 30ns 25ns 20ns
. r Sp! Master Clock for 33 MIPS 66 MHz 33,165,825 33,165,825 33,165,825 33, 16.5,8.25,

Wert legt, mul nicht einmal 4125MHz ~ 4125MHz ~ 4125MHz  4.125MHz
auf einen C-Compiler verzich- (internal PLL)  (internal PLL)  (intemal PLL)  (internal PLL)
ten. Allerdings gibt es diesen Power supply 5V,+10%  3V,-10420% 3V,-10/+20% 3V,-10+20% 3V, -10/+20%
nur ohne den Komfort der Power dissipati
Workbench-Plattform als DOS- at 33 MIPS 0.7W 120 mW 135 mW 100 mW 120 mW
Anwendung. halt mode 04W 24 mW 30 mW 45 mW tbd

, stop mode = 300 pW 300 W 300 pW thd
Alles in allem muBl man sagen, | paciage QFP160  TQPF100 TQPF100 TQPF100  TQPF100
daf} die Signalprozessoren von - -
NEC mit Sicherheit in vielen 40-Bit-ALU-Bus, 16 x 16-Bit-Multiplier (31 Result Bits), 40-Bit-Barrelshifter, 1 Repeat Counter, 4 nested Loop Counters, Host-Interface
Anwenduneen erste  Wakhi (8 Bit, 8.25 MByte/s at 33 MIPS), Serial Interface (2 SIOs, 8/16 Bit, 16.5 MBit/s at 33 MIPS), 4 external and 6 intemal Interrupts.
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Design Corner

Familienmuster

che,
separate Busse zugreift.
Datenspeicher umfaBt

konnen.

Die DSPs der uPD7701x-Serie realisie-
ren eine reinrassige Harvard-Architek-
tur: Neben dem Programmspeicher gibt
es unabhingige X- und Y-Datenberei-
auf die der DSP-Kern iiber
Der interne
beim pPD
77016 zweimal 2 KWorte zu 16 Bit, der
interne Instruktionsspeicher beinhaltet
1,5 KWorte zu 32 Bit. Interessant ist ein
Feature der ROM-Varianten, bei denen
ein kleiner Teil (256 Worte) des inter-
nen Instruktionsspeichers als bootfihi-
ges RAM ausgefiihrt ist, um im ROM
realisierte Funktionen flexibel nutzen zu

Eine 40-Bit-ALU nebst 40-Bit-Barrel-
shifter und ein 40-Bit-MAC (16 x 16-Bit-
Input) mit acht gleichartigen 40-Bit-Re-
gistern bilden den Prozessorkern. Die
dreistufige Instruction Pipeline ist fiir den
Anwender nicht sichtbar und wirkt sich
nur bei Sprunganweisungen aus, deren
Ausfiithrung jeweils bis zu drei Zyklen er-
fordert. Ein 16stufiger Call-Stack sowie
ein vierstufiger Loop-Stack unterstiitzen
strukturierte Programmierung.

Die Peripherie enthilt alle wesentlichen
Standard-Interfaces. Neben einem bi-
direktionalen 8-Bit-Hostport mit Hand-
shake-Pins (z. B. fiir DMA-Betrieb) ste-
hen zwei gleichartige, serielle Schnitt-
stellen mit Datenraten bis zum halben

Befehlstakt zur Verfiigung. Allerdings
kann der Prozessor die Kontrollsignale
der seriellen Schnittstellen nicht von
sich aus erzeugen, sie miissen von exter-
ner Logik bereitgestellt werden. Insge-

samt unterstiitzen die NEC-Signalpro-
zessoren bis zu zehn Interrupt-Quellen,
davon vier externe. Vier einzeln pro-
grammierbare I/O-Pins vervollstindigen
das Peripheriekonzept.

e

External

Memory H
———

Serial#1

Interface

Serial#2 Serijal |

Interface 1/02

Program
Controller

INT
Control

Ports
Host Rosx ;
/ g
Interface B0
Wait
Control
I I
oy Ice IN
Chip
Interface Ch1p IIF‘

EX.INT

Wait RESET CLK

External Instruction Memory

der uPD77016 in einem 160po-

ligen  PQFP-Gehduse  mit
0.5 mm Pinabstand sitzt. Die

schnellsten ROM-Devices lei-
sten bis zu 52 MIPS, der
uPD77016 des Starterkits im-
merhin 33 MIPS bei 5 Volt.

Exkurs

Eine wichtige Eigenschaft der
pPD7701x-Familie ist die
Breite des Programmspeichers,
die — fiir Festkommaprozesso-
ren — mit 32 Bit eher lippig
ausfillt. Daraus resultiert eine
groflere Flexibilitdt beziiglich
der Adressierbarkeit von Regi-
stern, als sie bei den meisten
konkurrierenden Produkten zu
finden ist. Als Beispiel soll die
Umsetzung eines FIR-Filter
dienen (Listing 1).

Dabei kommen drei der insge-
samt acht gleichwertigen 40-
Bit-Register zum Einsatz, um

eine N-fache MAC-Operation
auszufiihren, die ingesamt
N+1 Zyklen Rechenzeit beno-
tigt. Die Verwendung von rlh
und r2h (Bits 16...31 der Regi-
ster 1 bzw. r2) als Operanden
fithrt zu einer impliziten
Signed/Signed-Multiplikation.
Das jeweilige Zwischenergeb-
nis wird im Register r0 zwi-
schengespeichert.

Daneben gibt es acht Datenzei-
gerregister dp0...7, von denen

je vier auf das sogenannte X-

RAM und das Y-RAM (on-
chip) zeigen. Der Operator
% % kennzeichnet ein Modu-
lo-Inkrement, so dafl dp7 nach
Ablauf der Schleife wieder auf
dem ersten FIR-Koeffizienten
steht.

Mit dem zur Verfiigung stehen-
den Befehlssatz sind sogar
gleichzeitig Schreibzugriffe auf
einen Datenspeicher und Lese-
zugriffe auf den anderen mog-

lich, was beispielsweise eine
kompakte Kodierung von IIR-
Filtern gestattet. Natiirlich gibt
es auch Merkwiirdigkeiten, die
man zundchst nicht erwarten
wiirde: So kann ein Load-Im-
mediate nur die unteren 16 Bit
eines Datenregisters (Ol bis
r7l) zum Ziel haben. Auflierdem
findet dabei keine vorzeichen-
richtige Erweiterung auf die
restlichen 24 Bits statt. Diese
bleiben bei einer Operation wie

rol = 0x1234

unberiihrt. Das Register 10 ent-
hdlt nach der Ausfiihrung
des  Befehls den  Wert
Oxvvvvvv1234 (v =voriger
Wert). Auch arithmetische und
logische Operationen sind von
dieser Einschrinkung betrof-
fen. Wenn man dagegen eine
Vorzeichenerweiterung beno-
tigt, muf} der DSP die Kon-
stante aus dem Datenspeicher
laden, also etwa mit

clr(r0) rlh = *dpl++ r2h = *dp7%% ; Clear ACCU, rlh = x[n-0], r2h
rep N-1 ; N-1 times MAC

r0 = r0 + rlh * r2h rih = *dpl++ r2h = *dp7%% i
0 = r0 + rlh * r2h ; r0 = y[n] = Sum(x[n-k] * h[k]),

= h{0]

k=0...N-1

Listing 1. Mit vier Befehlen erledigt der yPD77016 ein FIR-Filter.

34
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10 = *const_0x2345:Y.

In 70 steht anschlieBend der
Wert 0x0023450000, der unter
dem Label const_0x2345 im
Y-RAM vorhanden sein sollte.
Der Befehl

r0h = *const_0x2345:Y

hinterléiit hingegen analog
zum ersten Beispiel in 70 den
Wert Oxvv2345vvyy.

Easy Going

Uber alles glinzen NECs
Signalprozessoren mit einer

klar strukturierten Architektur,
wie sie bei Festkomma-DSPs
eher uniiblich ist. Ein zum
Grofteil orthogonaler Befehls-
satz und die verstindliche Syn-
tax machen dem Anwender das
Leben leicht. Der Entwick-
lungszyklus lauft dank der
Workbench geradlinig ab:

Als ersten Schritt mufl man
eine Project-Datei erzeugen
oder offnen. Mittels Add File
lernt der Projektmanager die
Dateien kennen, die Bestand-
teil des Projekts sein sollen.
Bei einem neuen Projekt wer-
den gegebenenfalls die ge-
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wiinschten Dateien erzeugt.

i WPD77016 Debug

Bild 3.

FIR_FILT L

Die Verzeichnisstruktur ist Aufgesetzt: | i
dabei dem Projektmanager Nach einem [ [Foport ] FEllwl
gleichgiiltig. So ist es moglich, Breakpoint- |[ESEmmEn
vorhandene Routinen in ver- Treffer gibt COUNTER SEKD = 10 W] 2| oan
schiedenen Projekten zu nut- der Source- =13 — o
zen, ohne dafiir Bibliotheken Level- L — e
anlegen zu miissen. Debuggter 12 CODEC OFF 1003 % e
. ) unter *0x8000:x = 111 coeffs:
Ist der Code einmal geschrie- arclarem R EA I R e o B
ben, startet ein Druck auf die Zuariff auf B2 oo ows sl i b
F8-Taste den Ubersetzungs- dags DSP- |& : e =l es
vorgang — unter Beriicksichti- Innere sowie et ) S g - B
gung der eingeSte“ten OptiO- X-und Y- [mpo o NG [Oxdfer  owe[Oxt i= w:i.vsgwmm STAUCT_RIGHT: % ez
nen. Dabei konnen verschiede- Dat i i {odens o oo
ne Dateiformate erzeugt wer- 280" mloscomon Soon o L B it |
o . speicher. 40200000 0P ONe[Outi oMY [0x0 s B W o
den, zum Beispiel fiir die e e ioan e e o013 fosscn
Programmierung eines Boot- i~ wrloa_ dwloa = W7 Joene ;
- . Tate: plozze 15a[0x264 LEA [0x265 c{0x8047 ome  [0sens
EPROMs oder LNK-Dateien, ! o3 [ouiobs
™ — beinhi St~ iR ool Hsilfowot s Fio]” 2] § G [ess
die alle Informationen beinhal- ST [0x0 f‘ 1sam [0xz64  LsH21{0x265 L3t [0xB047
ten, die der Debugger nutzt. 1 [ o - o
STHY {00 x| |tz818 0x0 1SR22|0x0 L5A34 | 0x0
C[0x8000 [ sepastina [ leopng |
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Angesprungen

Sollte der Code unvollstindig
oder fehlerhaft sein, zeigt die
Workbench entsprechende Mel-
dungen in einem Fenster an.
Bei syntaktischen Fehlern oder
fehlenden Beziigen ist es mog-
lich, durch Anklicken der Feh-
lermeldung an die betroffene
Stelle im Quelltext zu springen
und im gleichzeitig gestarteten

Editor den Fehler zu beseitigen
(vgl. Bild 2). Mehr Komfort ist
praktisch kaum realisierbar.

Nachdem das Projekt vollstin-
dig iibersetzt wurde, kann man
nach einem Wechsel in den De-
bugger (Bild 3) die erzeugte
Datei auf das Board herunterla-
den und starten. Anschliefend

stehen alle denkbaren Debug-
ging-Funktionen zur Verfii-
gung. Breakpoints — auch be-
dingte — gibt es ebenso wie die
farbliche Kennzeichnung verin-
derter Register- oder Speiche-
rinhalte, was eine gute Uber-
sicht tiber die Vorginge im Sy-
stem gewiihrleistet. On-the-Fly-
Assemblierung ist  genauso

selbstverstiindlich wie Source-
code-Debugging oder Profiling.

Unter Beriicksichtigung der
Moglichkeiten, die die Software
bietet, geht der Preis fiir das
Paket in Hohe von knapp
800 Mark in Ordnung. Der
Weg zum Entwicklungsstart
war selten so gut geebnet.  ea

LPKF Fréasbohrplotter
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Operation SMD

Prototypen- und Kleinserienfertigung

Carsten Fahich

Nackt liegt die Platine
parat, und die SMD-
Bauelemente harren
im Magazin — die
heikle Operation kann
beginnen. Nach dem
alten Motto ‘Kinder
betet, Vater I6tet’ und
mit einem 200-W-
Lothammer bewaffnet,
richtet man auf einer
SMD-Platine allerdings
bestenfalls Brand-
schaden an. Wie aber
geschieht das Wunder,
daB alle 304 Pins
eines PQFP-ver-
packten Bausteins
dauerhaft und ohne
Kurzschluf3 auf der
Platine Kontakt
finden?

Als in den 50er Jahren die

Kabelbdume der chassismon-
tierten Bauelemente langsam
uniibersichtlich wurden, be-
gann der Siegeszug der Leiter-
platte. Die breiten, zunichst
einseitigen Leiterstrukturen auf
Hartpapier oder Pertinax wur-
den tiber die Jahre von immer
feineren Strukturen verdringt.
Inzwischen ist die Industrie bei
Leiterbahnbreiten von weniger
als 0,1 mm sowie Bohrlochern
von 0,2 mm angelangt und
bringt bis zu zehn Lagen in nur
1,6 mm dicken Glasfaser-La-
minaten unter.

Neue Gehiuse- und Anschluf3-
techniken begrenzen die An-
zahl der Arbeiten, die man
sinnvoll im finanziell schwach
bestiickten Prototypenlabor
ausfiihren kann. Wie sollte man
auch mit dem Lotkolben an die
inneren Anschliisse eines Ball-
Grid-Arrays  herankommen?
Eine SMD-Prototypenplatine,
die mit der Serie wirklich iden-
tisch ist, 1Bt sich daher nur mit
hohem Aufwand fertigen. In
vielen Fiillen ist es ratsam, das
Muster dort bauen zu lassen,

wo auch die Serie entstehen
soll. Die Bestiickungsindustrie
geht langsam dazu iiber, auch
Einzelstiicke in den Anlagen
des Serienprozesses zu ferti-
gen, was eine reproduzierbare
Qualitidt vom Muster zur Masse
verspricht.

Ebenso sind der Anzahl an
Bauelementen, die man sinn-
voll per Handbestiickung auf-
setzen kann, Grenzen gesetzt.
Die Standzeit von Lotpasten
betriigt nur zirka acht Stunden.
Bereits nach wenigen Stunden
schon veriindern sich die Ei-
genschaften der Paste, so dafl
eine sichere Verbindung nicht
mehr gewihrleistet ist. Ein

geiibter Bestiicker kann bis zu
150 Teile pro Stunde applizie-
ren. Platinen ab 400 bis 500
Bauteilen sind demnach eine
Aufgabe fiir den Bestiickungs-
automaten. In der européischen
Serienproduktion stammen
diese Anlagen zumeist von
Siemens.

SMD-Grabsteine

SMD-Bestiickung hat ihre ei-
genen GesetzmiBigkeiten und
Tiicken. Welcher Handbe-
stiicker kennt ihn nicht: den
putzigen Tombstone-Effekt,
wenn sich wie von Geister-
hand ein zweipoliges SMT-
Bauteil aufgrund von Adhi-
sionskriften aufrichtet. In
kleinen Stiickzahlen und mit
geringen Qualititsanspriichen
lassen sich SMT-Bauteile den-
noch ohne grofen Geritepark
manuell 16ten — vorausgesetzt,
der Pinabstand ist nicht zu ge-
ring. Mit etwas Mut mufl man
nicht einmal Bein fiir Bein
einzeln mit der Platine verbin-
den. Ein Tip aus der Szene:
nachdem ein Eckpin und der
diagonal gegentiiberliegende
das Bauteil fixieren, legt man
mit dem Lotkolben ziigig eine
Spur Loétzinn iiber alle Pins.
Mit Entlotlitze entfernt man
dann das tiberfliissige Lot und
damit die Kurzschliisse. Na-
tiirlich sollte man eine Uber-
hitzung des Bausteins vermei-
den.

Zur Ubung mit SMDs sollte
man allerdings nicht gleich den
stindhaft teuren Originalchip
einsetzen, sondern erst mal eine
Attrappe  maltritieren.  Die
Dummy Components von Top-
line (Vertrieb Tekelec Airtro-
nic) eignen sich fiir die Schu-
lung, flir Vorserientests sowie
zur  Einrichtung von Be-
stlickungs- und Lotmaschinen.
Die Dummies sind in allen
marktiiblichen Formen erhiilt-
lich und verhalten sich in bezug
auf Form und Loteigenschaften
wie ihr Vorbild. Zum Teil stam-
men sie sogar von den Original-
herstellern. Manche Ausfiihrun-

Bild 1.
Ubungsfeld:
Fir den ersten
Kontakt mit
SMD sowie fiir
Testzwecke
empfehlen sich
Dummy-
Bauteile ohne
Funktion.

ELRAD 1997, Heft 4



gen besitzen interne Briicken
zwischen den Anschliissen. Auf
einem entsprechenden Layout
bestiickt, kann man den Lotpro-
zel) anschliefend mit einem
Durchgangspriifer  kontrollie-
ren. So ist sichergestellt, daB
auch die inneren Anschliisse
von BGAs Kontakt geben.

Die Geriite fiir professionelle
Lotverfahren sind schon etwas
aufwendiger, wie zum Beispiel
die Lotwellenmaschine. In ihr
lassen sich gemischte Baugrup-
pen aus bedrahteten Bauele-
menten und einfachen SMDs in
einem Arbeitsgang fertigen.
Dabei fihrt die Platine iiber ein
oder zwei Wellen aus fliissi-
gem Lot. Um die Verbindung
aufzubauen, entnimmt die Lot-
stelle der Welle genau die
bendtigte Menge Lot. In nur
einem Prozefschritt erfolgen
Lotauftrag und Lotvorgang.

Allerdings bringt die Lotwelle
auch einige Nachteile mit sich:
Um Abschattungen zu vermei-
den, ist die Packungsdichte
eingeschrinkt, und Bauformen
wie  PLCC-Gehiduse  oder
Sockel sind nicht wellenlot-
fihig — es lassen sich nur grobe
Strukturen 16ten. Fiir feine
Strukturen mufiten daher be-
hutsamere ~ Methoden  ent-
wickelt werden, wie zum Bei-
spiel die verschiedenen Vari-
anten des Reflow-Verfahrens.
AufBlerdem bewirkt das fliissige
Metall eine schnelle und starke
Temperaturbelastung. Lotwel-
lenmaschinen gibt es {ibrigens
auch im Laborformat.

Angeschmiert

Das Reflow-Verfahren erfor-
dert den vorherigen Auftrag
von Lotpasten. Dazu gibt es
ein breites Spektrum an Me-
thoden und Hilfswerkzeugen:
manuelle, automatische und
CNC-Dispenser  oder den
Schablonendruck. Zur manuel-
len Applikation kann man sich
einfacher Spritzen bedienen.
Eine Handpistole, in die sich
die Spritze einlegen ldft, er-
leichtert schon etwas die Ar-
beit. Noch bequemer sind Dis-

penser, die per Druck auf
einen Fullschalter eine genau
dosierte Menge Kleber oder
Lotpaste ausspucken. Ein Va-
kuum zieht danach das Medi-
um etwas in die Spritze zu-
riick, um ein Nachtropfen zu
verhindern.

Wenn der Dispenser sowieso
schon ein Vakuum erzeugt,
kann er gleich noch eine zwei-
te Aufgabe {ibernechmen. Ein
solches kostensparendes Mehr-
zweckgeridt kommt beispiels-
weise von LPKF — diese Firma
hat ein breites Angebot an
Kleinmaschinen fiir das Proto-
typing. Der ‘Zeldisp® kann ei-
nerseits hoch- und mittelvisko-
se Medien wie Lotpasten,
SMD-Kleber, Kleber und
Lacke dosieren, andererseits
ermdglicht er prizises Plazie-
ren von Kleinteilen. Das Geriit
verfiigt iiber eine stufenlose
Regelung von Eingangsdruck,
Dosierdruck, Impuls und Pau-
senldnge sowie Vakuum.

Als niichte Stufe 146t sich der
Dispenser in eine CNC-Ma-
schine integrieren. Der Dot-
Liner-04 von der Martin
GmbH beispielsweise besteht
aus Standardkomponenten und
ist daher im unteren Preisseg-
ment angesiedelt. Zur Steue-
rung des Dot-Liners lassen
sich die CAD-Daten entweder
direkt aus dem Layoutsystem
tibertragen oder von einem se-
paraten Programm konvertie-
ren. Ein Mikroprozessor sorgt
durch  Uberwachung  von
Druck und Temperatur fiir die
Einhaltung der programmier-
ten Dosiervolumina.

Druckrichtu

Bild 3. Mit einem Gummi- oder Stahlirakel tragt man
die Loétpaste durch die Schablone auf die Platine auf.
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Bild 2. Der
Dispenser-
automat Dot-
Liner-04 von
der Martin
GmbH besteht
aus Standard-
komponenten:
Frasbohr-
plotter, Steuer-
gerat und
Dispenser.

Statt jeden Lotpunkt einzeln
zu setzen, kann man die Paste
auch in einem Arbeitsgang im
Schablonendruck aufbringen.
Entscheidend fiir die Druck-
qualitit ist die Form und Giite
der Schablone, insbesondere
flir Fine-Pitch-Bauteile mit
einem Raster von 0.63 mm
oder kleiner. Glatte Kanten,
hochste Passergenauigkeit und
eine ebene Oberfliche der
Schablone bilden die Voraus-
setzung fiir einen gelungenen
Druck. Schablonenhersteller
liefern fiir rund 250 DM
geitzte oder lasergeschnittene
Bleche aus Edelstahl oder
Neusilber, die auf den CAD-
Daten der Platine beruhen. La-
sergeschnittene  Schablonen
mancher Anbieter haben den
Vorteil, da} sich der Padquer-
schnitt zur Druckseite hin
leicht offnet. Dadurch 16st
sich die Paste leichter aus der
Offnung und erzeugt ein stabi-
les Lotdepot.

Befindet sich die Lotpaste auf
dem Board, kénnen die Bau-
teile plaziert werden. Hier
reicht die Auswahl von der
Vakuumpinzette bis zum Voll-
automaten. Den Mittelweg bil-
den Handbestiickungsplitze.
Hinter einem Halterahmen fiir
die Platine stehen Feeder fiir

Gurt- und Stangenware sowie
Schiittgut. Eine LED-Leiste an
den Magazinen markiert das
nichste zu entnehmende Bau-
teil. Manche Systeme zeigen
liber einen programmierbaren
Laser den Zielort auf der Pla-
tine an. Mit einem Vakuum-
greifer entnimmt man das
Bauteil und setzt es wieder ab.
Zum feinfiihligen Setzen ldft
sich ein mechanisch gefiihrter
Bestiickungsmanipulator an-
bauen.

Die Bestiickung einer Platine
auf einem Vollautomaten, wie
ithn zum Beispiel die Firma
Mimot herstellt, lduft folgen-
derweise ab: Die hiufig be-
notigten Bauteile verweilen an
beliebiger Position in Feedern
auf der Maschine. Das System
verwaltet automatisch alle
Bauteile. Dann wird aus den
CAD-Daten der Platine ein
Bestiickprogramm  erzeugt.
Das System lddt Leiterplatte
und Bestiickprogramm. Die
Zuordnung zu den entspre-
chenden Feedern erfolgt auto-
matisch. Nach dem Ausrich-
ten der Leiterplatte mit einer
Kamera oder einer automa-
tischen Positionierung startet
der Bestiickungsvorgang. Noch
fehlende Bauteile lassen sich
wihrend des Bestiickens an
beliebigen Steckplitzen er-
gidnzen.

Ab in den Backofen

Nach dem Plazieren der Bau-
elemente folgt der niichste Ar-
beitsschritt des Reflow-Verfah-

rens: das Aufschmelzen des
Lotes. Zunichst setzte man

dafiir reine Strahlungsofen ein
— zum Beispiel mit Infrarot-
Strahlern. Schidliche Wiir-
mestaus auf der Platine fiihrten
jedoch schnell zur Entwick-

Bild 4.

Ein Hand-
bestlickungs-
platz von
Heeb-Inotec.
LEDs weisen

Schneller Anbieterkontakt per Fax: Seite 66

der Hand den
# Weg zum
nachsten
Bauteil.
37
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lung von Konvektionsdfen, die
einen besseren Wirmeaus-
gleich auf der Platine bieten.

Inzwischen haben sich Misch-
formen aus Konvektions- und
Strahlungsofen durchgesetzt.
Strahler sorgen fiir die Wirme,
die von einem Luftstrom
gleichmiBig  verteilt  wird.
Dabei durchfahren die Platinen
nach einem vorgegebenen Pro-
fil mehrere Temperaturzonen:

Werkzeuge, Zubehir und Dienstleistungen fiir das SMT-Prototyping

«

AAT Aston GmbH

Alfatec GmbH

Asscon Systemtechnik-
Elektronik GmbH

ATV Technologie GmbH
Atztechnik Herz GmbH & Co.
Cadilac Laser GmbH

Circuit Chemical Products GmbH
CooperTools GmbH

Cybertron GmbH

Daum Electronic GmbH

Delo Industrieklebstoffe GmbH
DK-Elektronik GmbH

Ebso Maschinen- und.

Ebsotec GmbH

Edsyn GmbH Europa

EKRA Eduard Kraft GmbH
euzola Laboreinrichtungen GmbH
Finetech Electronic

Fritsch GmbH

Frost engineering GmbH

FSL Deutschland GmbH

Gemac

Globaco GmbH

GLT Gesellschaft f. Lottechnik mbH
Heeb-Inotec GmbH i
1AM FUE GmbH

IBL Léttechnik GmbH

Inecon GmbH

Int GmbH

Klappenbach GmbH

LPKF CAD/CAM Systeme

Lust Hybrid-Technik GmbH
Macrotron Process Technologies
Martin GmbH

Mimot GmbH

MTC GmbH

Mutronic GmbH & Co. KG
Neuschafer Elektronik GmbH
OK Industries Deutschland GmbH
Panacol-Elosol GmbH

PEKS3 Electronic GmbH

Rehm Anlagenbau GmbH + Co.
Robert Bosch GmbH Abt. [ASVKF5
SEF GmbH

SICAN GmbH

Siemens

Stollger Elektronik GmbH
Tekelec Airtronic GmbH

W. C. Heraeus GmbH

ZVE
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Preheating-,  Plateau- und
Peakzone. Sollen Feinstleiter-
platinen durch den Ofen gehen
oder kommen No-Clean-Lot-
pasten zum Einsatz, empfiehlt
sich der Betrieb unter Schutz-

gas. Zum Schutz der Ober-
flichen vor Oxidation wird

dann Stickstoff zugesetzt. Spe-
zielle Mikroofen zum Aufset-
zen auf den Chip (zum Bei-
spiel von OK Industries) er-
moglichen Montage und Repa-

ratur von einzelnen BGA- und
Fine-Pitch-Gehiusen.

HeiBdampf
in allen Gassen

Neben Strahlung und Konvek-
tion existiert noch eine dritte
Moglichkeit der Wérmetiber-
tragung. Bereits 1974 ent-
wickelte Western Electric
(heute unter AT&T) das zu-

néchst abenteuerlich anmuten-
de Verfahren ‘Vapor Phase
Reflow’, das jedoch sehr gut
reproduzierbare Ergebnisse er-
reicht. In der Dampfphasenlot-
anlage kondensiert ein gasfor-
miges Medium auf dem Bau-
gruppentriger und (bertrigt
dabei seine Wirmeenergie.
Dazu fihrt die Platine zuerst in
eine Vorwidrmzone und danach
fiir kurze Zeit in den Siede-
tank. Da die Wirme nahezu

%
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Bild 5. Das SMD-Entlotwerkzeug ‘ReSy’ kann selbst
hochpolige Flatpacks und BGAs beschadigungsfrei in der
Dampfphasen-Reflow-Anlage entléten (IBL).

unabhiingig von Massenver-
hiltnissen oder geometrischen
Gegebenheiten der Baugruppe
zuverlissig iibertragen wird,
kann auf die Ermittlung von
Temperaturprofilen verzichtet
werden.

Die maximale Prozeftempera-
tur hingt vom Siedepunkt der
eingesetzten Fliissigkeit ab und
betrdgt bei den Anlagen typi-
scherweise 200 °C. Obwohl
die Temperatur im Vergleich
zu anderen Prozessen niedrig
erscheint, ist sie ausreichend,
um sogar massereiche Alumi-
niumsubstrate oder Abschirm-
bleche in einem Arbeitsgang
zu loten. Mit speziellen Werk-
zeugen ist sogar ein Entléten in
der Dampfphase moglich.

Als Medium kamen zuerst
FCKWs zum Einsatz, die aller-
dings auch die Ozonschicht ge-
fdhrdeten. Heute verwendet
man das fliissige Polymer Per-
tflouropolyeter. Dessen Dampf-
atmosphiire unterliegt keiner
Alterung und bleibt deshalb un-
verdndert stabil. Der inerte

Dampf gleicht einer Schutzgas-
atmosphire. Das Polymer ist
weder umweltgefihrdend noch
oxidierend, es findet auch in
Cremes und Salben oder sogar
als Blutersatz Verwendung.

ELRAD 1997, Heft 4

Das Spektrum der erhiiltlichen
Dampfphasenlétsysteme (Von
Asscon, FSL und IBL) reicht
vom kleinen Laborgerit fiir
zirka 50 000 DM bis hin zur
Inline-Maschine fiir die Grof3-
serie (bis 250 000 DM). Neben

den Geriten mit gesittigter
Damptphase kommen jetzt

auch Anlagen mit ungesittig-
tem Dampf auf den Markt.
Hier 1dt sich die Temperatur
des Systems einstellen und ist
nicht allein durch den Siede-
punkt des Polymers bestimmt.

No Clean, please

Die FluBmittelriickstinde des
Lotvorgangs konnen die Funk-
tion und die elektrische Sicher-
heit von Baugruppen gefihrden.
Wenn Feuchtigkeit, Staub und
Temperaturwechsel ins Spiel
kommen, bilden sich leitfihige
Schichten. Zusitzlich konnen
sich Tonen aus den Lotlegierun-
gen 16sen und im Extremfall bis
zum Kurzschluf} auf dem Bau-
element abscheiden.

Bis vor wenigen Jahren wur-
den Baugruppen daher mit
Flourchlorkohlenwasserstoffen
penibel gereinigt. Inzwischen
verhindern internationale Ab-
kommen jedoch die Anwen-

Bild 6. Verbleiben
herkommliche FluB-
mittel auf der Platine,
konnen sie die
Funktion in Frage
stellen.
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Seminare, Messen, Termine

SMT/ES&S/Hybrid *97

Vom 22. bis 24. April findet
im Messezentrum Niirnberg
die elfte Internationale Messe
fiir Systemintegration statt.

20 000 Besucher der
SMT/ES&S/Hybrid 97 tref-
fen dort voraussichtlich auf
die Angebote von iiber 500
Ausstellern. Der parallele
Fachkongref bietet in diesem
Jahr 18 Sessions mit iiber 70
Vortrigen. Die thematischen
Schwerpunkte liegen im Be-
reich der fortschrittlichen Lei-
terplatten- und Hybridtechnik
und in der mikrotechnischen
Produktion. Als Beispiel fiir
die Kombination von Chip-
Entwurf, Aufbautechnik und
Leiterplatte steht die Chip-
Karte im Vordergrund. Neben
den bewihrten Tutorials der
vergangenen Jahre finden
erstmals Vortrige zu den The-
men ‘FPGA-Synthese mit
VHDL-Beschreibungen’, ‘Al-
ternative Lote’ sowie ‘Her-
stellungs- und verarbeitungs-
bedingte Schwachstellen an
integrierten Schaltungen und
deren Erkennung’ statt.

Mesago Messe und Kongrell GmbH
Rotebiihlstrafie 83-85

70178 Stuttgart

T 07 11/619 46-26
&4 07 11/6 61 97 26

SMD fiir Einsteiger

Ein SMD-Infoseminar, das
sich an Einkédufer, Entwick-
ler, Layouter und Fertigungs-
mitarbeiter wendet, veran-
staltet die IAM am 22. April
in Braunschweig. Die Teil-
nehmer sollen einen Uber-
blick tiber die SMD-Technik
und ihre Moglichkeiten ge-
winnen. Zur Sprache kom-
men Zuverldssigkeit und Ein-
satzkriterien, Lotverfahren,
Bestiickungssysteme,  Test
und Reparatur sowie die
CAD/CAM-Kopplung. Die
Seminargebiihr betrigt
350 DM. Auf Anfrage veran-
staltet JAM FuE auch kun-
denspezifische Spezialsemi-
nare zum Thema.

IAM FuE GmbH
Richard-Wagner-StraBe 1

38106 Braunschweig

= 0531/3802-0
= 05 31/38 02-110

Loten

Umfangreiche  Kenntnisse
tiber aktuelle SMD-Léttech-
niken in Theorie und Praxis
soll ein Workshop von Rohde
& Schwarz vermitteln. Die
Reparatur von SMD-Bau-
gruppen wird an RS-Lotar-
beitsplitzen trainiert (Koln
9.6. bis 11.6., 2560 DM).
Eine weitere Veranstaltung
beschiftigt sich mit der Repa-
ratur von Leiterplatten im
Rahmen der Qualitétssiche-
rung. Das Seminar soll den
Teilnehmer in die Lage ver-
setzen, Instandsetzungen und
Qualititskontrollen nach ver-
schieden Standards durchzu-
fithren. Voraussetzung ist Er-
fahrung im konventionellen
und SMD-Léten (Koln 12. 6.
bis 13. 6., 1920 DM).

Rohde & Schwarz

Miihldorfstrafle 15

81671 Miinchen

T 089/41 29-3051
= 0 89/41 29-3335

Rapid Prototyping

Ein Seminar zum Thema
‘Rapid Prototyping in Em-
bedded Systems’ veranstaltet
ELRAD gemeinsam mit dem
Fraunhofer Institut fiir Inte-
grierte Schaltungen. Anwen-
der erhalten hier praxisnahe
Hintergrundinformationen
zur schnellen Verifikation
von ICs und ganzen Syste-
men. Vorgestellt werden
unter anderem Hardware-
Emulatoren fiir die Chip-
Entwicklung sowie ASIC-
Prototyping-Systeme  mit
In-Circuit-programmierbaren
Bausteinen. Das zum Sy-
stemdesign gehorende Soft-
ware-Prototyping ist ebenso
Bestandteil der Vortrige wie
die derzeitigen Moglichkei-
ten eines Hardware/Soft-
ware-Co-Designs.  Parallel
zum Seminar demonstrieren
etliche Unternehmen ihre
Produkte in einer Ausstel-
lung. Die Veranstaltung fin-
det vom 13. bis 14. Mai
1997 in den Réiumen des
Fraunhofer Instituts in Erlan-
gen statt, die Kosten belau-
fen sich auf 950 DM pro
Teilnehmer.

FhG I1S

Peter Heusinger
Wetterkreuz 13
91058 Erlangen

T 091 31/77 64 40
&=+ 091 31/77 69 99
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dung von FCKWs. Wie immer,
wenn erst ein Zwang vorliegt,
findet die Industrie Auswege:
die Reinigung mit harmloseren
Losungsmitteln  wie Wasser
oder gar die Anwendung von
FluBmitteln, die keiner Nach-

behandlung bediirfen. Diese
No-Clean-FluBmittel ~ bezie-
hungsweise -Lotpasten ge-

niefen momentan groBe Auf-
merksamkeit. Riickstinde die-
ser Pasten verhalten sich nach
dem Loten neutral. Die Eigen-
schaften wie Oberflidchen-
widerstand oder Korrosions-
verhalten gleichen denen gut
gereinigter Baugruppen.

Reparatur zwecklos?

Um SMD-Bauteile wieder von
der Platine zu entfernen, gibt es
tibrigens ein paar Tricks, die
nicht gleich Investitionen im
Kilomark-Bereich  erfordern.
Ein naheliegender Ansatz be-
steht zunéchst darin, mit einem
temperaturgeregelten Lotkolben
und Entlotlitze so viel Lot wie
moglich zu entfernen. Dann er-
wiarmt man jeden Pin einzeln
und hebt mit einem feinen
Haken — eventuell dem, mit

dem der Zahnarzt immer an den
Zihnen rumkratzt — den Pin
etwas an. Der Chip ist anschlie-
Bend hiniiber, aber mit etwas
Vorsicht bleiben wenigstens die
Lotpads auf der Platine.

Eine etwas elegantere Methode
erfordert ein Stiick diinnen Kla-
vierdraht oder eine Gitarrensai-
te. Den Draht schiebt man hin-
ter den Pins hindurch und ver-
ankert ihn an einem Pfosten
oder mit einer Klemme. Das
freie Ende zieht man moglichst
flach vom Chip weg, withrend
der Lotkolben die Pins entlang-
fihrt. Kolben und Draht gleich-
miBig zu fiihren erfordert zwar
etwas Ubung, aber mit dieser
Methode bleiben die Leiterbah-
nen intakt. Notfalls lassen sich
die so entfernten Chips sogar
nochmals verwenden.

Die néchste Stufe Chip-Extrak-
tion stellen diverse Lotkolben
und -spitzen dar, die an die
Form der Gehiuse angepalit
sind. Diese Spitze soll alle Pins
eines Bauteils gleichzeitig er-
hitzen. Manche Entlotkolben
erlauben dem *Demonteur’, per
Knopfdruck mit einer kleinen
Saugglocke oder etwas Unter-

Bild 7. Fiir die
geregelte HeiBlufti6t-
station Hot-Jet von
Leister (Vertrieb
Klappenbach oder
Stollger) existieren
800 verschiedene
HeiBluftdiisen.

HE YteCS-Kompetenz in der Elektronikentwicklung
Wir bieten als Dienstleistung:
@ Schaltungsentwicklung @ Layoutentflechtung @ PLD- und FPGA-Entwurf
Neben den fertigungsgerechten Unterlagen erhalten Sie auf Wunsch auch komplette
Musterleiterplatten, -schaltkreise oder Baugruppen in Kleinserien.

Wir bieten als Entwicklungswerkzeuge:

W =
OrCAD
Ein CAE-System fir die Elektronikentwicklung mit:
® Schaltungsentwurf @ Simulation® PLD- und FPGA-Entwicklung @ Leiterplattenlayout
Bei uns erhalten Sie aber nicht nur die Software,
sondern dartiberhinaus auch noch einen
1 jéhr. kostenlosen Telefon- und/oder Mailbox-Support
von unseren Experten, welche mit diesen Systemen taglich fur viele
unserer Auftraggeber praxisorientiert entwickeln.
Ing.-Biiro HEYtecs
Schwindstr. 16 - 01139 Dresden
Tel.: 0351/849 2917 - FAX: 849 4747
e-Mail: heytecs@aol.com
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Bild 8. Mit
diesem Spezial-
werkzeug lassen
sich auch auf
vollbesttlickten
Platinen Lot-
depots fiirs Re-
flow aufbringen

druck den Baustein von der
Platine abzuheben. Die Metho-
de erfordert allerdings viel zu-

siatzliches Lotzinn, um den
Kontakt zu allen Beinchen zu
gewilhrleisten — und trotzdem
reifit man ab und zu ein Lotpad
oder eine Leiterbahn ab.

HeiBBe Luft lautet die Repara-
turlgsung fiir das kleine Labor.
HeifBluftlot- und -entlétstation
oder -pistolen stellen einen
guten Kompromifl zwischen
den unbezahlbaren und den
Brachialmethoden dar. Speziell
geformte Diisen leiten einen in
Temperatur und Volumen ein-
stellbaren Luftstrom an das
SMD und erwérmen die Pins
recht gleichmiiBig. Dabei sollte
die Diise weder Chip noch Pla-
tine beriihren. Nach fiinf bis
zehn Sekunden hebt man mit
dem eingebauten Sauger oder
einem Haken das Bauteil ein-
fach von der Platine ab. Abge-
rissene Pads kommen extrem
selten vor. Allerdings besteht
die Gefahr, daf} der heilie Luft-
strom benachbarte Kleinbautei-
le davonpustet. Daher ist der
Volumenstrom entsprechend zu
drosseln.

Nach dem Entfernen des SMD
samt Lotresten stellt sich
gleich das nichste Problem.
Wie bringt man den Ersatzbau-
stein unversehrt auf die Plati-
ne? Wenn ein manuelles Loten
aufgrund von Pinabstand oder
Gehiduseform nicht in Frage
kommt, muf} man irgendwie
die Lotpaste auf die Pads brin-
gen. Gewdhnlicher Schablo-
nendruck scheidet wegen der

Schneller Anbieterkontakt per Fax: Seite 66

(OK Industries).

rundherum bestiickten Platine
aus, ebenso Dispenser-Auto-
maten. Fiir feine Bauteilraster
oder BGA-Komponenten gibt
es aber ein geeignetes Werk-
zeug (OK Industries). Ein Ge-
lenkarm fixiert eine Mi-
kroschablone exakt tiber den
Lotpads. Mit einem kleinen
Spatel trigt man die Lotpaste
auf. Nach Aufsetzen des neuen
Bauteils auf die Lotdepots er-
folgt ein Reflow, um das Bau-
teil zu loten.

Integrationstrend

Ein Blick auf den Zubehor-
und Geridtemarkt fiir SMT
macht klar: Fiir nahezu alle Ar-
beitsschritte der Bestiickung
stehen Methoden mit unter-
schiedlichem Automatisie-
rungsgrad fiir das Prototypenla-
bor zur Verfligung. Jedoch lau-
ert bereits die nichste Generati-
on der Bauelementetriiger und
macht den Aufbau von Mustern
in Zukunft noch aufwendiger.
Multichip-Module ersparen die
separate Verpackung der ein-
zelnen Chips. Damit wandert
die Leiterplatte immer weiter
ins Modul — der Prototypen-In-
genieur steht vor vollig neuen
Herausforderungen. cf

Literatur

(1] Tagungsband SMT/Electro-
nic Systems and Solutions/
Hybrid 1996, VDE-Verlag,
Berlin 1996

[2] Lotpasten fiir die SMD-Tech-
nik, Productronic 1-3/96,
Hiithig Verlag, Heidelberg
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Hersteller und Dienstleister fiir das SMT-Prototyping

AAT Aston GmbH
Konradstrabie 7
90429 Niirnberg

= 09 11/32 66-0
& 09 11/32 66-2 99

Alfatec GmbH
Meckenloherstrabe 11
91126 Rednitzhembach
=T 09122/979 60
=% 091 22/97 96 50

Asscon Systemtechnik-
Elektronik GmbH
Messerschmittring 44
86434 Konigsbrunn

= 0823190052
=% 082 31/9 00 54

ATV Technologie GmbH
Am Kiesgrund 2-4
85622 Feldkirchen

= 089/9 030059

&5 089903 1384

Atztechnik Herz GmbH&Co.
Kilbigswasen 2

78736 Epfendorf

T 0740492 14-0

&% 074 04/92 14-30

Cadilac Laser GmbH
Lohbachstrafie 37
91161 Hilpoltstein
= 091 74/47 20-0
&%.091 74/47 20-50

Circuit Chemical Products GmbH
Konigslachener Weg 18

86529 Schrobenhausen

= 08252/89 99-0

&= (0 82 52/89 99-55

CooperTools GmbH
Carl-Benz-Strafie 2
74354 Besigheim

= 07143/580-0
& 071 43/5 80-108

Cybertron GmbH
GroB-Berliner Damm 71
12487 Berlin

= 030/6310631
&0 30/6 31 06 36

Daum Electronic GmbH
Jahnstraie 11

90587 Veitsbronn

= 09101/54 47

&% 09101/55 43

Delo Industrieklebstoffe GmbH
Ohmstrafie 3

86899 Landsberg

= 08191/3204-72

&= 081 91/32 04-44

DK-Elektronik GmbH
Alte Kelter Str. 7
66130 Saarbriicken
= 068 93/98 60 44
&= (68 93/98 60 46

Ebso Maschinen- und
Apparatebau GmbH
Winterstrabe 44
76137 Karlsruhe

= 0721/385529
&% 07 21/37 32 62

Ebsotec GmbH
Winterstraie 44

76137 Karlsruhe .
= 0721/9 31420
&3 07 2179 31 42-28

Edsyn GmbH Europa
Finkenweg 2

97892 Kreuzwertheim
= 09342/64 13
&= 093 42/64 17

EKRA Eduard Kraft GmbH
Zeppelinstrafie 16

74357 Bonnigheim

T 07143/88 44-0

&= 071 43/88 44-22

euzola Laboreinrichtungen
Landauerstrafie 3

74582 Gerabronn

@ 07952/5007

& 079 52/50 08

Finetech Electronic
Dossestr. 18
10247 Berlin
= 030/2 9408 06
&% 030/2 94 08 05

Fritsch GmbH
Kastler Strabe 11
92280 Kastl

= 0962592 10-0
=096 25/92 10 49

Frost engineering GmbH
Friedrich-Ebert-Strafie 29
93051 Regensburg

o 0941/99 74 94

&= 09 41/9 96 94

FSL Deutschland GmbH
Dammweg 21a

64807 Dieburg

= 06071/9231-0
&=506071/92 31-27

Gemae

Matthesstr. 53
09113 Chemnitz

= 0371/3377104
&4 0371/337 7272

Globaco GmbH
Paul-Ehrlich-StraBe 22-26
63322 Radermark

= 06074/869 15

&= 060 74/9 3576

GLT Gesellschaft fiir
Lottechnik mbH
RennfeldstraBe 18
75173 Pforzheim

= 07231/9209-0
& 072 31/92 09-39

Heeb-Inotec GmbH
Einsteinstrafie 11
74372 Sersheim

= 07042/84 0040
&% 07042/39 37

IAM FuE GmbH
Richard-Wagner Strafe |
38106 Braunschweig

T 0531/38 02-0

&2 05 31/38 02-110

IBL Léttechnik GmbH
Messerschmittring 61-63
86343 Kénigsbrunn

= 08231/32052
&4 (082 31/852 10

Inecon GmbH

Alte Strafie 24
90596 Schwanstetten
= 0917094100
&= 091 70/94 10 50

Int GmbH
Bunsenstrafie 6
82152 Martinsried
= 089/857 6667
& 089/85612 13

Klappenbach GmbH
Rohrstraie 16
58093 Hagen

= 02331/9594-0
&402331/9594 44

LPKF CAD/CAM Systeme
Osteriede 7

30827 Garbsen

= 05131/709 50

&5 051 31/70 95 90

Lust Hybrid-Technik GmbH
Michael-Faraday-StraBe 6
07629 Hermsdorf

= 036601/6 1103

&= 03 66 01/6 42 82

Macrotron Process
Technologies
Wamslerstraie 9
81829 Miinchen

o 089451 11-0
£2,089/4 51 11-108

Martin GmbH
Hauptstrafe 57
82234 Weliling
= 08153/1415
=5 08153/1522

Mimot GmbH

Im Entenbad 13

79541 Lorrach-Hauingen
@ 07621/9578-0

&= 076 21/95 78-10

MTC GmbH
Schachenwaldstr. 30
63456 Hanau

a 06181/66 1533

&= 061 81/66 15 35
Mutronic GmbH & Co. KG
Sankt-Urban-Stralie 20
87669 Rieden

= 08362/7062

&% 0 83 62/70 65

Neuschifer Elektronik
Siegener Strabe 46
35066 Frankenberg
T 06451/4095
= 06451/23364

OK Industries Deutschland
Bensheimer Stralie 61
65428 Riisselsheim

= 06142/31061

&% 061 42/3 31 66

Panacol-Elosol GmbH
Obere Zeil 6-8

61440 Oberursel

= 061 71/6202-0
&% 061 71/62 02 90

PEK3 Electronic GmbH
Hans-Urmiller-Rimg 24
82515 Wolfratshausen
= 081 71/4222-0
&= 081 71/42 22-24

Rehm Anlagenbau GmbH&Co.
LeinenstraBe 7

89143 Blaubeuren-Seifien

= 07344/96 06-0

&3 073 44/96 06 25

Robert Bosch GmbH
Abt. IA3/VKFS
Postfach 300207
70442 Stuttgart

@ 07 11/8 11-78 48
& 07 11/8 11-78 95

SEF GmbH
Kringelsburg
21379 Scharnebeck
= 041 36/9 09-0
= 041 36/9 09-11

SICAN GmbH
Garbsener LandstraBe 10
30419 Hannover

= 051122770

&205 11/2.77-21/50

Siemens ANL TD Elektronik —
Zweigniederlassung Miinchen
Tiibinger Strafie 1-5

80686 Miinchen

o 089/9221-6300

&% 089/9221-6575

Stollger Elektronik GmbH
SchwedenstraBe 9

13359 Berlin

@ 0304916048
&2030/49250 13

Tekelec Airtronic GmbH
Kapuzinerstrafie 9
80337 Miinchen

T 089/5164-0

&= 089/51 64-1 10

W. C. Heraeus GmbH
Heracusstrabe 12-14
63450 Hanau

= 061 81/35-54 69
&+ 061 81/35-8 77

ZVE, Zentrum fiir Verbindungs-
technik in der Elektronik
Argelsrieder Feld 6

82234 Oberpfaffenhofen

= 081 53/403-0

&=+ 081 53/4 03-15

Test- u. Programmierfassungen Converterfassungen

fiir hochste Qualititsanspriiche

fiir alle Ihre Anforderungen

PLCC- und QFP-Adapter”

fiir Testzwecke und Serienfertigung

Wir stellen aus:

SMT

22.-24.4.1997

" l. Niirnberg
Halle G, Stand 174

cab

cab Produkttechnik
GmbH

Hochwertige Fassungen und die stabilen AnschiuB- Uber 200 verschiedenen Typen sind lieferbar. Kun- Ob hohe oder niedrige Bauformen, steckbare, bedrah-

* Postfach 19 04

D-76007 Karlsruhe

stifte gewahrleisten tiber 10.000 Steckzyklen. denspezifische Ausfiihrungen fertigen wir schnell tete oder SMD-Anschliisse: die Auswahl ist riesig.

und preiswert.

Tel. 07 21/66 26-252
Fax 07 21/66 26-219
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Markt, Trends und Diskussionen der ECAD-Szene

Peter Nonhoff-Arps

Auch wenn es flir den
unbedarften Betrachter
manchmal anders
erscheinen mag, so
haben dennoch Plati-
nenlayoutdesigns nur
wenig mit Kunst zu
tun. Auf der anderen
Seite kann man es
schon als eine Art von
Kunst ansehen, ein
optimales Platinenlay-
out zu kreieren. Zumal
die Anforderungen an
den Layouter in den
letzten Jahren weiter
gestiegen sind.
Komplexeste High-
Speed-Schaltungen
auf engstem Raum
unterzubringen und
dabei immer die EMV-
Problematik im Hinter-
kopf zu behalten, das
sind die Probleme, die
das Kénnen von PCB-
und Baugruppen-
designern herausfor-
dern. Und dazu bedarf
es moglichst optimaler,
aber auch bezahlbarer
Werkzeuge.

Bereils seit mehr als

einem Jahr ist eine Diskussion
im Gange, ob Windows NT fiir
EDA-Software das Betriebsy-
stem der Zukunft sein wird [1].
In der Zwischenzeit haben sich
immer mehr namhafte Work-

station-EDA-Anbieter  dazu
entschieden, ihre Produkte
auch auf diese Plattform zu
portieren. Damit scheint sich
ein neues Marktsegment zu
bilden. Ein Bereich, angesie-
delt zwischen sogenannten
‘Power Usern’ und den Durch-
schnittsanwendern.

Doch wie stellt sich die derzei-
tige Marktsegmentierung dar:
Die bereits erwihnten ‘Power
User’ sind momentan eindeutig
in der Unix-Welt zu Hause. Sie
setzen sich mit Entwicklungen
auseinander, die sich mit
Schlagworten wie ‘System on
Silicon’,  ‘Intellectual Pro-
perties, Design Reuse’ oder
‘Behavioural and Power Syn-
thesis” umschreiben lassen —
kurzum die vorderste Front
neuester Technologien. Bei
derartigen Aufgabenstellungen
stehen die Entwickler in sehr

engem Kontakt zu den Soft-
warefirmen, um zu moglichst
optimal angepaBten Werkzeu-
gen zu kommen. Dieses Markt-
segment macht etwa 40 % des
gesamten EDA-Umsatzes bei
etwa 10-20 % der Anwender
aus.

ASICs, CPLDs, High Speed
PCB, System Level Verificati-
on oder FPGA-spezifische
Synthese zidhlen zu den an-
spruchsvollen, leistungsfihi-
gen, komplexen, aber bereits
bewihrten Technologien. Hier-
mit setzt sich mit etwa
3040 % eine etwas groBere
Gruppe von Anwendern aus-
einander, die sogenannten
‘Mainstream User’. Die einge-
setzten Werkzeuge entstam-
men meist dem Workstation-
Bereich, aber im zunehmen-
dem MaBe auch dem PC-Be-
reich — interessant vor allem
fiir ~ Windows-NT-Produkte.
Dieses Marktsegment macht
etwa 40 % des Gesamt-EDA-
Umsatzes aus.

Von den Anwendungen her
echer im unteren Bereich der

Technologie anzusiedeln sind

schwerpunktméfig schaltplan-
orientierte Anwendungen wie
PLDs, Low Cost PCB oder die
rein funktionale Simulation.
Aufgaben aus diesem Bereich
lassen sich gut mit Werkzeu-

gen auf Windows-3.1- oder
Windows-95-Basis  erfiillen.

Zumal viele Anwender aus
diesem Bereich sehr preissen-
sitiv sind, was die Kosten fiir
die benotigte Software anbe-
langt. In diesem Marktsegment
tummeln sich etwa 50-60 %
der EDA-Anwender. Vom
Umsatzes her gesehen macht
dieser Bereich jedoch lediglich
20 % aus.

Traumprognosen fur
Windows-EDA

Betrachtet man den ‘mittleren’
Markt genauer, so lassen sich
zwei Trends registrieren. Zum
einen der bereits erwihnte, daf}
immer mehr Workstation-An-
bieter ihre Tools auch als NT-
Versionen anbieten, und zum
anderen, daB sich bekannte und
etablierte PC-Programme im
Laufe der letzten Jahre zu pro-
fessionellen integrierten EDA-
Gesamtlosungen  entwickelt
haben. Dominierten frither
Einzelprogramme wie Schalt-
plan- oder Layouteditor, die
sich nur iiber Netzlisten zu
einem gegenseitigen Datenaus-
tausch bewegen lieflen, so ar-
beitet man auf dem PC-Sektor
mit Hochdruck an neuen
durchgingigen Losungen, wie
man sie von der Workstation-
Szene her kennt.

Grundlage ist meist eine ge-
meinsame Datenbasis fiir ver-
schiedenste Werkzeuge wie
Schaltungseingabe, PCB,
EMV-Analyse, Simulation
oder Logiksynthese. Der An-
wender arbeitet immer unter
ein und derselben Oberfliche,
egal in welcher Phase des Ent-
wicklungsablaufs er sich gera-
de befindet. Der Datenaus-
tausch liduft beinahe unbemerkt
im Hintergrund — so zumindest
die Idealvorstellung. Kein
Wunder, daBl gerade diesem
Bereich traumhafte Wachs-
tumsraten bescheinigt werden.
Dataquest spricht von zirka
100 % jdhrlich bis zum Jahr
1999 (siehe Gratfik S. 43).

Aber auch im Low-End-Be-
reich triumen viele Anwender
von einem solchen ‘“Wunder-
programm’, mit dem man alles
von der Schaltplaneingabe
iber Simulation und EMV-
Untersuchungen bis hin zum
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Layout und zur CAM-Aus-
gabe ohne ‘Netzlistenhiirden’
und Plattformwechsel  ‘er-
schlagen” kann. Wie schiitzen
nun die EDA-Hersteller und -
Anbieter selbst die Lage ein?
Ist es durch die Portierung
diverser  Workstation-EDA-
Pakete auf PCs zu einer neuen
Konkurrenzsituation auf dem
Markt gekommen? Die Mei-
nungen dazu sind beinahe so
vielfiltig wie es Anbieter gibt.
Ein jeder argumentiert nattir-
lich aus seiner Perspektive
heraus.

Warten auf die
‘zweite Welle’

Arno Stohr von der Firma Ver-
iBest, einer der ersten Work-
station-Vertreter, die auf NT
gesetzt haben, sieht hier ein
neu entstehendes Marktseg-
ment, das in den nichsten Jah-
ren durchaus profitabel sein
kann. Und von diesem Kuchen
mochte natiirlich jeder Anbie-
ter etwas abbekommen. In der
Situation eines kriftig wach-
senden Marktes bieten sich na-
tiirlich auch Chancen fiir New-
comer. Daher verzeichnet man
bereits jetzt eine rasche Zunah-
me von Anbietern, die sowohl
aus der unteren als auch aus
der oberen Leistungsklasse her
kommen. Wer sich hier durch-
setzen wird, ist eine Frage der
Positionierung.

Der Hauptunterschied zwi-
schen Mainstream-Usern und
solchen aus dem ‘unteren’ Be-
reich ist, da} die Aufgabenstel-
lungen eines Mainstream-
Users so hoch sind, dafl — un-
abhiingig von der Qualitit des
zum  Einsatz  kommenden
Werkzeugs — ein kompetenter
lokaler Support benotigt wird.
Auch wenn sogenannte ‘Ready-
to-use’-Werkzeuge noch so gut
und noch so integriert sind und
die beste Dokumentation auf-
weisen, so wird der Entwickler
dennoch kompetente Hilfestel-
lung beim Lernprozef} bendti-
gen. Anbieter in diesem
‘Ready-to-Use’-Segment stel-
len fest, dal FPGA- und PCB-
Design zusammenspielen miis-
sen. Auf dieser Ebene ist das
Board gleichzeitig das System.
Entwickler sind oft gleichzeitig
FPGA- und PCB-Entwickler
in einer Person. ‘Ready-to-
Use’-Anbieter wie Mentor,
Synario, VeriBest oder Vie-
wlogic kimpfen nun um diesen
EDA-Markt auf Windows-NT-
Basis. Die treibende Kraft in
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diesem Segment ist zum einen
die von Dataquest prognosti-
zierte ‘Second Wave’ der Ent-
wickler, die nun auf Register
Transfer Level (RTL) basie-
rendes Design fiir FPGAs und
somit auf neue, komplexere
und teurere Synthese-Tools
umsteigen, und zum zweiten
die steigende Zahl der High
Speed Board Designs.

Auch Henrik Rasmussen vom
ddnischen  EDA-Entwickler
Dansk Data Electronic mif3t
NT zunehmende Bedeutung
bei, zumal viele Anwender in
Windows  eine  Plattform
sehen, die sie kennen. Die
Hemmschwelle in ein solches
EDA-System einzusteigen, ist
also wesentlich geringer als
sich als Neuling mit Unix aus-
einandersetzen zu miissen.
Denn ist ein Anwender ge-
zwungen, zunichst Zeit in die
Ausbildung an einer bestimm-
ten Plattform zu investieren,
so fiihrt dies zu Verzogerun-
gen und obendrein zu einer
Plattformabhingigkeit.

Aber die Plattformdiskusssion
ist aus seiner Sicht eher
zweitrangig. Flr den Entwick-
ler wichtiger sind die Fragen
nach der moglichen Produkti-
vitiit, der Konsistenz der Daten
und der Anwenderfreundlich-
keit der angebotenen Program-
me. Nur wenn die Projektdaten
ohne jede Form der Konvertie-
rung von einer Plattform auf
die nichste zu portieren sind,
ist effizientes Arbeiten mog-
lich. Auch sichert dies ein
hohes Maf} an Flexibilitit und
einen minimalen Einflufl von
Seiten des Betriebsystems oder
der verwendeten Hardware.

Konkurrenz flr
PC-EDA?

Regine Heuer von Mentor, die
seit einiger Zeit Integrastation
— ehemals Seto-TopCad — als
EDA-Losung unter Windows
anbieten, beleuchtet die Situa-
tion aus Sicht der PC-Anbieter:
Die Portierung diverser Work-
station-EDA-Pakete auf PCs
hat sicherlich die Konkurrenz
im Markt belebt. Fiir reine PC-
Produkte hat sich die Situation
jedoch kaum verédndert. Sicher-
lich sind nun mehr PC-Produk-
te verfiigbar. Aber die Portie-
rung von Workstation-EDA
auf NT gewihrleistet nicht au-
tomatisch, daf} diese auch die
Windows-Standards und die
Architektur unter Windows zu
100 % unterstiitzen.

Anwender die in komplexen
Unix-Entwicklungsumgebun-

gen arbeiten, werden nach
threr Meinung auch weiterhin
im  Unix-Bereich  bleiben.
Diese Anwender bendtigen
Spitzentechnologien und defi-
nieren selber die Technologie-
standards, die sie gemeinsam
mit den ECAD-Anbietern ent-
wickeln. Trotzdem werden
durchgéngige ECAD-PC-
Losungen  zukiinftig  den
Windows-Markt beherrschen,
zumal dann, wenn eine maxi-
male Effizienz, keinerlei Rei-
bungsverluste durch Schnitt-
stellen und eine komplette Ent-
wicklungsumgebung — alles
aus einer Hand — gewiihrleistet

werden konnen. Sicherlich
werden auch Anwender aus
der komplexen Unix-Um-

gebung auf eine PC-Ldsung
umsteigen. Die Hauptgriinde
hierfiir liegen dann in der ge-
wihrleisteten Flexibilitdt des
Windows-Systems und nicht in
der Frage einer kompletten In-
frastruktur.

Als EDA-Anbieter fiir PC-
Plattformen beurteilt Gerhard
Bicher von MTC die Situation
am Markt aus eben dieser
Sicht: Windows NT in der
Version 4.0 hat aufgrund sei-
ner Stabilitit und Netzwerk-
fahigkeit den PC-basierenden
Werkzeugen zum Durchbruch
verholfen und die EDA-Indu-
strie gezwungen, von alten, un-
beweglichen Unix-Rossern auf
schnelle PC-Pferde umzusat-
teln. Diese Entwicklung wird
sich mit zukiinftigen Win-
dows-Versionen sicher noch
verstirken, zumal die Multi-
prozessor- und Netzwerkfihig-
keiten ebenso aufgebaut wer-
den, wie die Ubernahme der
restlichen Features, die bisher
den Unix-Systemen vorbehal-
ten waren.

Fiir den Low-End-Bereich
konnten nach Ansicht Bichers
preiswerte  All-in-one-EDA-
Losungen durchaus Sinn ma-
chen, fiir den High-End-An-
wender sind es eher die Best-
Of-Class-Werkzeuge, die als
Speziallosung in einen gesam-
ten EDA-Prozel eingebunden
werden miissen. Und genau
hier ist der Dienstleister als
Experte gefragt, der alles iiber
solche ‘point solution tools’
weill, den EDA-Ablauf beim
Kunden kennt und zudem
weil, wie die Werkzeuge in
einen sinnvollen Designablauf
einzubinden sind. Hier bedarf
es kompetenter High-Tech-
Distributoren, die ohne Proble-
me alle Bereiche abdecken
konnen.

Einsteiger mit
Aufstiegschancen

Nach Meinung von James
Post, Chef des niederlindi-
schen ECAD-Anbieters Ulti-
mate, werden die ‘ehemaligen’
Workstation-Anbieter auch
weiterhin im oberen Preisseg-
ment bleiben und schon allein
dadurch nur eine ganz be-
stimmte Klientel ansprechen.
Aber auch Anbieter von reinen

PC-Lésungen  werden  sich
trotz der Einbindung von
High-End-Werkzeugen  wie

den Specctra-Router zuniichst
nicht weit von ihrem bisheri-
gen Markt wegbewegen, son-
dern sich nur formell der Mit-
tel- oder Oberklasse anniihern.
Trotzdem ist ein klarer Trend
hin zu integrierten Gesamtlo-
sungen zu verzeichnen. Nach
wie vor wird es jedoch zum
Konzept der PC-EDA-Anbie-
ter gehoren, einen preiswerten
Einstieg in rechnergesteuertes
Elektronikdesign anzubieten
und auf Wunsch auch dem Be-

Mio. $
800

600~

4w._

200

1997

1998

Traumhafte Wachstumsraten von jahrlich iliber 100 %
prophezeit Dataquest dem EDA-Bereich unter Windows NT.

Schneller Anbieterkontakt per Fax: Seite 66
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CAD-Software im Uberblick

 Master : Family Autoengineer  End Electronic Layout E-CAD
Designer V.86 e System Ediitor
Hersteller Accel Techno-  Accel Techno-  Advanced CAM  Bartels GmbH =~ Bartels GmbH ~ Bartels GmbH ~ CADAES CadSoft CAD-UL Dansk Data
logies logies Inc. Technologies GmbH Computer GmbH Elektronik A/'S
Homepage /A, http:/www. hittp:/Awww. itpwww. hitp/www. hitp:/www. http: /AW, hittp:/www, hittp:/Awww.
acceltech.com/  acceltech.com/ bartels.de/ ‘bartels.de/ bartels.de/ cadaes.com/ cadsoft.de/ caamm dde.dk/eda/
Distributor ") 18 8,7,18 8 1 1 1 3 4 5
Preis/DM 2 16000~ ab 5900~ ab700,~ 4950~ 17950~ 39500~ ab 6490~ ab 800~ vab‘ 2500~ 60000~
Programm-Typ  Schaltplan, Schaltplan, Layout, Komplettsystem Komplettsystem Kompletisystem  Schaltplan, Schaltplan, Schaltplan, Layout,
Layout Layout, Router, in Framework Layout, Router,  Layout, Layout, Router
Router, DBX, CAM-Editor Mikrowellen-, Router Router,
Library Manager HF-Module CAM-Editor
Rechner- PC oder PC PGy PC PC ' HP Serie 700, PC - PC PC Workstation Sun
plattformen Kompatible Unix Pentium Pentium SunSparc Supermax
: Multi Server
Betriebs- DOS Windows 3.1x,  Windows 3.1x,  DOS, Windows 95, Unix Windows 95, DOS, 0S/2, Windows 3.1x,  SupermaxOS,
systeme Win 95 /NT Win NT, Unix Windows 95/NT Win NT Win NT Windows 95 /NT Win 85/ NT Solaris, HP-UX
Minimal- 386, 8 MB RAM, 486, 486/33MHz, 8 MB RAM, 16 MB RAM 32MB 32 MB 386, 486 DX, plattformabhéngig
konfiguration 60 MB HD, 16 MB RAM, 8MBRAM : 4 MB RAM 16 MB RAM
CD-ROM-Laufw. 45 MB HD 2
Dongle ja ja ja ja ja nein ja nein ja plattformabhangig
Ewl\nign- ja kostenlos  ja, kostenlos ja, kostenlos ja, DM 20~ ja, DM 20~ ja. DM 20~ nein ja, DM 29,90 @.DM 1870~ ja
version
-l | Aucsung:
g PCB 0,01 Mil = 0,001 Mil beliebig beliebig beliebig beliebig 0,004 mm 105 mm 1/100 Mil
Router = 0,001 Mil 1/40" beliebig beliebig beliebig 4 Mil - Grid 1/100m, shape-based
Anzahl der PCB-Lagm.
Signal 100 insgesamt 99 99999 4 100 100 255 16 99
Versorgung 2 12 12 255 14 -
Sonstige 99 36Dok-Lagen  36Dok-Lagen  unbegrenzt 225 insges. 155 frei
Hierarchischer ja ja nein ja ja ja ja nein ja nach Wahl maglich
Entwurf
Autoplacer ja ja nein ja ja ja ja nein ja ja
Backannotation  ja ja nein ja ja ja ja ja ja ja
Online DRC nein ja nein ja ja ja ja nein ja fa
Undo-Funktion ¥ ja (1) ja ja (unbegr.) ja (10) ja (10) ja (10) ja (unbegr.) ja (unbegr.) ja (unbegr.) ja
DBX-Tools zum  Direktes Interface Copper sharing, UserLanguage  Multitasking, &DvLayout. Online Back- PCB, Hybrid, MCM
Schreiben eigener zu vidlsn Backtracking, Off- tﬁrheueblga Multiuser, High- annotation, Entflechtung, ?
Programm- i In/Out, Speed-Kanal, MWQAD R 18  kostenloser
anwendungen freie Tastenbele- Framework, MCM-fahig, Support
gung, Gruppen-  MCM-fahig,
funktionen

Produkt ‘OrCAD OrCAD OrCAD OrCAD/ Powerlogic ~ Ranger2 Ranger 3 ULTiboard
Capture  Layout Layout Plus L SDT-386+ (Power PCB)
forWindows  for Windows for Windows
Hersteller OrCAD OrCAD OrCAD OrCAD OrCAD Pads Seetrax Seetrax ULTImate
Software Inc. Technology
Homepage hitp/Avww. hitp:/www, hitp/Avww. hitp:/Awww. http:/Awww. http:/info@ http://biz.ukonline. httpu/biz.ukonline. hitp/www.
orcad.com/ orcad.com/ orcad.com/ orcad.com/ orcad.com/ pads.com/ co.uk/seetrax/  coukiseetrax/  ultiboard.com
Distributor ") 17,11 1 17,11 11 11 21 15 15 20,6
Preis/DM 2 ca. 2000~ ca, 7800~ ca. 12000~ ca. 6000~ ca. 2000~ ab 3900~ 390~ ab 3800~ ab 100~
Programm-Typ  Schaltplan, Layout, Router Layout, Router  Layout, Router ~ Schaltplan Schaltplan, Schaltplan, Schaltplan, Schaltplan,
Layout, Router Layout, Router, Layout, Router, Layout, Router  Layout, Router
EMV-Analyse
Rechner- PC PC 486er PC 468 PC 486er PC 486er PC 368er PC PC PC, Workstation PC
plattformen oder hoher ‘oder héher oder hoher oder hdher oder héher (Sun, HP)
Betriebs- Windows 3.1x, Windows 3.1x,  Windows 3.1x,  Windows 3.1x,  Windows 3.1x, DOS Windows 95, DOS, Win 95/NT DOS, Windows, DOS,
systeme Win 95/NT Win 95 /NT Win 95 /NT Win 95/ NT Win 95/NT Win NT (ab 5/97) Unix Windows 95
Minimal- 8/16 MB, 486, 486, 486, 386, 486, 486, Pentium, 486, 486/66 MHz, 486,
konffiguration 20 MBHD 16 MB RAM 16 MB RAM 16 MB RAM 8MBRAM 16 MB RAM 20 MB RAM 4 MB RAM, 8 MB RAM, 4 MB RAM,
: 60 MB HD 50MB HD 15MB HD 30 MBHD
Dongle ja ja ja ja ja ja ja nein ja ja
Evaluation- ja,kostenios  ja ja ia ia ja ja, kostenios ja, 20~ nein, ja, DM 84,~
Testinstallation
16,6 pinch Basis 16,6 pinch Basis 16,6 pinch Basis 0,1 Mil 16 0,0001 Mil 1 Mil 1/216 Mil 0,833 Mil
- - k. A -~ Shape based 1 Mil 1 Mil ohne
16 16 16 16 = 30 16 64 32
- - 16 kA - 30 13 62 -
14 14 14 16 30 {13 62 =
- - - - ja ja nein ja ja
nein nein ja nein’ nein ja nein ja ja
ja ja ja ja nein ja ja ja ja
ja ja ja ja nein ja nein ja ja
ja(1) ja (1) ja(1) nein k.A. )a (unbegr.) nein nein nein
Push and Shove Gerber Viewer, = Shape-based-  DXF-Export, SpecctraA-R  EMV, DXFIO
Autorouter, Auto- DXF-in/Export  Autorouter, me- ~ Autorouter optional,
DFM, Gerber chanisches CAD, PSpice-Output
Editor, 2D-CAD- Gerber-Editor
Zusatz inklusive

" Anbieterverzeichnis siehe Kasten auf S. 46 2 Preise zzgl. MwSt. 3 Preise inkl. MwSt. 4 In Klammern die Anzahl der Undo-Schritte 5 bis zur letzten Speicherung
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Design
Computation Inc.

14

ab 284~
Schaltplan,
Layout, Router,
div. Utilities

PC

DOS, Windows,
0S/2im DOS-
Modus

1/1000 Mil
1/1000 Mil

32

8

24

ja

ja

ja

ja

ja (unbegr.)

Scooter PCB
fiir Windows

HK-Datentechnik

433,04
Layout

PC

Windows 3.1x,
Win95/NT

386,

4 MB RAM,
VGA 600 :x 480
ja

ja. kostenlos

1 Mil
1 Mil

nein

nein

nein

ja (unbegr.)
Fraswegberech-
nung, (Outliner),
Teardrops Anbin-
dung an
SPECCTRA-Auto-
router, Masse
flachen

hitp:/Avww.
ibfriedrict

TARGET 2001 !

Ing.-Bilro Friedrich

12
910~
Schaltplan,
Layout, Router

PC
Windows 95,
WinNT

486/66MHz,
8 MB RAM

nein

ja. DM 25~

1pm
1pm

100 insges.

nein
nein
ja

ja (50)

TARGET 2001 !
professional

Ing.-Biro Friedrich

hittp/www.
ibfriedrich.com/
12

2490~
Schaltplan,
Layout, Router

PC

Windows 95,
Win NT

486/66MHz,
8 MB RAM

nein
ja, DM 25—

1um
1um

100 insges.
nein

ja

nein

ja (50)
Echtzeit-Masse-
fiachenber..,
Teardrops,
runde Leiterb.,
Cross Probe

TARGET 2001!

design station

Ing.-Biiro Friedrich

hittp:/Awww.
ibfriedrich.com/:
12

9980~
Schaltplan,
Layout, Router,
Simulation, EMV

PC
Windows 95,
Win NT

486/b6MHz,
8MB RAM

ja

ja, DM 25~

1pm
1pm

100 insges.
nein

ja
nein
ja (50)
EMV-Analyse,
o beurs

Cross Probe

IVEX/PCB

IVEX

http:/mwww.
ivex.com/
11

ca. 985~
Layout

PC

Windows 3.1x,
Win 95

8 MB RAM

nein
ja

ja
(@2

IVEX

ivex.com/

1

ca. 885~

Schaltplan

PC
Windows 3.1x,
Win 85/NT

8MB RAM

nein

jia)

Liest OrCAD, Protel, Liest OrCAD/SDT-
Schattpléane

Tango,
Edif-Netzlisten,
Specctra-Interface

INTEGRA Station

Mentor Graphics

http//www.mentorg.

com/integra/
16

kA
Schaltplan,
Layout, Router,
CAM-Editor

PC

Windows 95,
Win NT

486,

32 MB RAM,

50 MB HD, SVGA
ja

ja

112 Mil
1/10"

32
32
200
nein

ja

ja

ja (unbegr.)
Variantentechnik,
autom. Testpunkt-
management,
SETO-Specctra-
Editroute

MicroSim

MicroSim
Corporation

10

2495~
Schaltplan,
Layout, Router,
Logik-Sysnthese

Windows 95,
Win NT

16 MB RAM,
120 MB HD,
VGA 800 x 600
]a

ja, kostenios

10715 Mil
6)

ur Tbagl rer ! nzt
unbegrenzt
unbegrenzt

ja

OrCAD Capture
Enterpise

OrCAD

17
auf Anfrage
Schaltplan

PC

Windows 3.1x,
Win 95/NT

16 MB RAM,
20 MBHD

ja
ja. kostenlos

ja
Online-Anbindung
an externe
Materialdatenbank

ULTImate
Technology
http:/Awww.
ultiboard.com
6,20

ab 495~
Schaltplan,
Layout, Router

Pc

Windows 3.1x,
Win 95 /NT
486, Pentium,
16 MB RAM,
20 MBHD

ja

ja, DM 80~

0,001 Mil
0,001 Mil

e

ja

a
ja

l&
Ja (unbegr.)

ULTlboard-
Designer

ULTImate
Technology
http/Awww.
ultiboard.com
6,20

ab 3295~
Schaltplan,
Layout, Router

PC

Windows 3.1x,
Win 95/NT
Pentium,

16 MB RAM,
20 MB HD

ja

ja, DM 80—

0,001 Mil
0,001 Mil

32

ja (unbegr.)
integrierter
Specctra-Router

VeriBest PCB

VeriBest

hittp:www.
veribest.com/
22,20

auf Anfrage
Schaltplan,
Layout, Router

PC,
Workstation
Windows NT,
Sun S, Unix
64 MB RAM

nein
nein

unbegrenzt
unbegrenzt

frei definiert
128
k.A:

ja

ja

ia

ja (unbegr.)
Durchgangiges
System, Auto-
interaktiver-shape-
bwedﬁauﬁer

© Faktor 100 000 kleiner als die langste Boardabmessung

Platon

VHF-Computer
GmbH
hitp:/Avww.
vhf.de/software/
23

ab 990~
Schaltplan,
Layout, Router

Workstation (NeXT,

Intel, HP-PA, Sun)
NeXTStep 3.3,
OpenStep 4.0
Pentium /133,

32 MB RAM,
1GBHD

nein

ja, DM 28—

ca. 0,004 Mil
10

beliebig
beliebig
beliebig
nein

nein
ja
ja
nein

PRISMA
Vision Systems
GmbH
hittp:/Avww.
wands.nl/

24

kA

Bibliothek
Postprocessor

Workstation,

PC

Sun oder komp.,
Solaris 2.x - x86
32 MB RAM,
1,0 GB HD,

2 MB Grafik

ja

ja

<1/1000 Mil

nein

nein,
nein
nein
nein

PRISMA SCS/
PCB

Vision Systems
GmbH
hitp/www.
wands.nl/

24

kA
Schaltplan
Layout

Workstation,

PC

Sun oder komp.,
Solaris 2.x - x86
32 MB RAM,
1,0GBHD,

2 MB Grafik
nein

ja

< 1/1000 Mil

254 insgesamt

ja

ja
ja
ja
jas)

Symbole & Bauteile Realtime

in einer Bibliothek

Integration

Visionics

http://www.bahnhof.
se/~visionics/

19

ab 117,39
Schaltplan,

Layout, Router,
Simulation

PC

Windows 3.1x,
Win 95 /NT
486 DX /66,
8 MB RAM,
40 MBHD
nein

ja, 29~
(rdd Handb.)

1 Mil/ 10pum
rasterlos,

28

4
nein

ja

ja

ja

nein
Voliintegrierte
Damls

CADdy Electronic-
Design-System

Ziegler-Informatics
GmbH

httpwww.
caddy.de

25

ab 4000~
Schaltplan,
Layout, Router,
2-D-Modul

PC

DOS,
Windows
Pentium,

16 MB RAM

ja
ja (DM 30,-)

beliebig
beliebig

16 insges.
ja

ja

ja

ja

ja (unbegr.)
2-D-Konstruktions-
tool

Zuken- Redac

26

ab 5300~
Schaltplan,
Layout, Router
PC

Windows 95 /NT

32 MB RAM

ja
ja, kostenlos
10E-8m

10E-8m

Route Editor 2000

Zuken-Redac

26
ab 13100~
Router

PC
Windows 85 /NT

Pentium P60,
32 MB RAM

ja
ja. kostenlos

10E-8m

256 insgesamt

ja

ja

ja (50)

rasterfreier,
shape-based
Router, Cross-Talk-
Analyse
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1) Bartels Systemhaus Mahle GmbH
Herr Peter Mahle

Randeckstrafie 3

73230 Kirchheim

= 07021/94 19-0

& 07021094 19-10
http:/fwww.mahle.de/

2) CAD-UL

Herr Hermann
Einsteinstrabe 37
89077 Ulm

T 07 31/93 760-0
=2 07 3193 760-27

3) CADAES GmbH
Herr Olschewski
Geilratter Weg 42
50170 Kerpen

T 0227354260
& 022 72/55 0240

4) CadSoft Computer GmbH
Hofmark 2

84568 Pleiskirchen

@ 086 35/810

= 0186 35/920
http://www.cadsoft.de/

5) Dansk Data Elektronik A/S
Herr Henrik Rasmussen

Herley Hovegade 199

DK-2730 Herlev-Kopenhagen

T 0045/42 84/50 11

= 00 45/42 84/52 20
http://www.dde.dk/uk/products/eda/

6) Design Center Ritter
Herr Norbert Ritter
MozartstraBie 30

85368 Moosburg

@ 0876196 65

& 087 61/600 98

7) DOBTEC Datentechnik Vertriebs
GmbH

Frau Ricucci / Herr Sievers
Mehlbeerenstralie 2

82024 Taufkirchen

= 089/614 160-73

& 089/614 441-48

8) Eura Systems GmbH
Herr Wittke

Fichtenweg 13

71297 Monsheim

T 07044/911 99-0
= 070 44/911 99-22

9) HK-Datentechnik
Herr Hubert Kahlert
Heerstrafie 44

41542 Dormagen

T 0213391244
& (121.33/933 19

10) Hoschar Systemelektronik GmbH
Herr Martin Santen
Albert-Nestler-Strafie 7

76131 Karlsruhe

= 0721/6261-115

& 07 21462 61-320
http://www.hoschar.com/

11) Infratech GmbH
Herr Andreas Menke
Wedeler LandstraBe 93
22559 Hamburg

= 040/819544-0
=% 040/81 1037
http://www.infratech.de/

12) Ing.-Biire Friedrich
Herr Weber

Am Schwarzen Rain |
36124 Eichenzell

T 06659919 444

&% 066 59/919 445
htp://www.ibfriedrich.com/

14) Labor Stollner

H. Stéllner

Klosterweg 29

A-6600 Reutte

= 0043/56 72/71 950
= 0043/56 72/71 951

Hersteller- und Anbieteradressen

15) LTC Falkenstein
H. Vais

Meisenweg 16

75331 Engelsbrand
= 07082/92 59-0
& 07082/92 59-50

16) Mentor Graphics Deutschland
GmbH

Herr Jiirgen Lauterbach

Elsenheimer Strafie 41-43

80687 Miinchen

T 089/57096-0

&= 089/570 96-400
http:/iwww.mentorg.com/regon/germany

17) MTC Micro Tech Consulting
GmbH

Postfach 1447

82182 Grobenzell

T 08142/59 61-0

=% 081 42/59 61-44

18) Peschges Variometer GmbH
Herr Deberding

ZieglerstraBie 11

52078 Aachen

o 0241/563023

&= 0241/5639 13

19) Sinformatix Software GmbH
Frau Claudia Schmidt
Kuckucksbusch 6

30989 Gehrden

T 05108/9278 48

& (51 08/92 6072
http://www.sinformatix.de/

20) TAUBE Electronic

Herr Brandt

Nostitzstrafe 30

10965 Berlin

@ 030/69592 50

& 030/694 2338
hitp://www.taube-electronic.de/

21) Tecnotron electronic GmbH
R. Strohmaier

Brithimoosweg 5 / 5a

88131 Weiliensberg

T 083 89/9200-0

& 083 89/9200-62

22) Veribest GmbH
Herr Arno Stéhr
Carl-Zeiss-Ring 17
85737 Ismaning

T 0 89/962 84-0
= 0 89/962 84-100

23) VHF-Computer GmbH
H. Reber

DaimlerstraBe 13

71101 Schonaich

= 07031/750190

&2 070 31/65 40 31
hitp://www.vhf.de/softwsre

24) Vision Systems Design autom.
GmbH

W. Menz

Am Goldberg |

63150 Heusenstamm

@ 061 04/101052

& 061 04/10 13 82

25) ZIEGLER-Informatics GmbH
Herr Detlef Mirz

NobelstraBe 3-5

41189 Ménchengladbach

= 021 66/955-620

& 021 66/955-600

26) Zuken-Readac
Peter Meyer
Muthmannstr. 4

80839 Miinchen

T 089/32392-0

& 089/3 22 70 45
http://www.redac.co.uk/

46

diirfnis nach mehr Kapazitit
und leistungsfihigeren Fea-
tures Rechnung zu tragen.

Harald Friedrich vom gleich-
namigen Ingenieurbiiro vertritt
zudem den Standpunkt, daf
man zwischen EDA-Software
fiir Layouter (Dienstleister)
und solche fiir Entwickler un-
terscheiden muf. Dies gilt na-
tiirlich vorrangig fiir die untere
und mittlere Leistungsklasse.
Der Leiterplattendesigner be-
notigt fiir seine tigliche Arbeit
vor allem ein michtiges Tool.
Dabei ist es nach seiner Erfah-
rung oftmals egal, wie aufwen-
dig die Bedienung ist und was
die Software kostet. Ein Ent-
wickler, dessen Aufgabe in er-
ster Linie darin besteht, schnel-
ler als alle anderen seinen
Kunden Losungen anbieten zu
konnen, benotigt Werkzeuge,
die ihm soweit als moglich ent-
gegenkommen. Kein Entwick-
ler kann es sich leisten, alleine
mit Nachdenken und mit ‘try
and error’ eine Hardware zu
erarbeiten. Er benotigt robuste
Analysewerkzeuge, die ihn vor
groben Fehlern sicher bewah-
ren. Dazu gehdren heute unter
anderem eine Schaltungssimu-
lation und eine EMV-Vorher-
sage.

EDA global

Angesprochen auf die heutige
und zukiinftige Bedeutung des
Internet ist sich die Szene der
EDA-Hersteller und -Anbieter
weitgehend einig. Auf das
Internet blickend, ist festzustel-
len, dal nahezu alle EDA-An-
bieter ihre Homepage mit
Hyperlinks und EMail-Brief-
kasten haben. Withrend bei den
einen das Internet noch eine
‘Dornroschenrolle’  spielt, ist
das Angebot anderer sehr gut
organisiert und reicht von der
Darstellung des Unternehmens
an sich iiber Support-Angebote
bis hin zu den Offerten tiber
offene Stellen fiir jobsuchende
EDA-Spezialisten.

Viele Firmen bieten bereits
EDA-Software zum Download
fiir Evaluierungszwecke an,
und die Zugriffe auf derartige
Angebote werden eifrigst ge-
zihlt. Die Firma Ultimate bei-
spielsweise nutzte ihren Inter-
net-Server ausgiebig in der
Betatestphase ihrer neuesten
Windows-Version, indem sie
ausgesuchten Usern die neue-
ste Version zuginglich machte
und gleichzeitig das Feedback
tibers Internet entgegennahm.

Schneller Anbieterkontakt per Fax: Seite 66

VeriBest offeriert auf ge-
schiitzten Supportseiten seinen
Anwendern Bugfixes und ein
Diskussionsforum. Auch Inter-
essenverbinde wie der Forder-
verein  Elektronik  Design
(FED) sind bereits prisent und
bieten nicht nur ihren Mitglie-
dern eine interessante Informa-
tionsplattform (siehe hierzu
auch S. 20).

Die Frage nach der zukiinfti-
gen Bedeutung des Internet fiir
die EDA-Industrie kann heute
niemand exakt beantworten.
Schon heute ist das Internet
zum Sinnbild fiir globale Kom-
munikation geworden. Es bie-
tet vom reinen Schriftwechsel
iber multimediale Bild- und
Tonangebote bis hin zu Mail-
Order-Aktivititen alle Mog-
lichkeiten. Deshalb kann man
sich gut vorstellen, dall unter
Einbeziehung der technischen
Moglichkeiten wie auch Bild-
und Toniibertragung kiinftig
viele Titigkeiten eines Distri-
butors beziehungsweise Her-
stellers iibers Internet abge-
wickelt werden.

Fazit

Man kann sicher sein: In die-
sem und auch im néchsten Jahr
wird es vor allem im Win-
dows-EDA/PCB-Markt  sehr
turbulent werden. Jeder moch-
te ein moglichst grofies Stiick
vom vorhergesagten Wachs-
tumskuchen abbekommen. Ge-
winnen werden jedoch nur die-
jenigen, die ihren Markt genau
kennen und mit den richtigen
Produkten zum richtigen Zeit-
punkt und natiirlich einem
richtigen Preis/Leistungsver-
hiltnis ihren Zielkundenkreis
bedienen konnen. Der Main-
stream-Markt wird sich zuneh-
mend zu einem ‘Ready-to-
Use’-Markt entwickeln, der
seine Leistungsfihigkeit und
Produktivitit durch gute und
integrierte Losungen nicht nur
erhalten, sondern noch steigern
kann. Klar ist aber, dall der
stindige Trend ‘mehr Leistung
fiir weniger Geld” auch in die-
sen Segmenten anhalten wird.
Fiir die EDA-Firmen bedeutet
das. daB sie nicht nur die Pro-
duktivitdt ihrer Kunden, son-
dern auch ihre eigene wesent-
lich steigern miissen. pen

Literatur

[1] P. Nonhoff-Arps, Vision und

Wirklichkeit, Trends im
EDA-Markt, ELRAD 5/96,
S.42f
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PCl-Recorder

Audio-Schnittstellenkarte fiir den PCI-Bus, Teil 2

Martin Kirst, Uwe Kirst

Dieser zweite Teil
beschiftigt sich noch
einmal mit speziellen
Problemen der PCI-
Anbindung, geht aber
dann lber zu den
eigentlichen Audio-
Komponenten und
zeigt schlieBlich die
praktische Ausflihrung
mit Schaltbild und
Platine.
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En Interrupt-Impuls wird

erzeugt, wenn die Audioadres-
se gerade eine 16-KByte-Gren-
ze lberschreitet; ein Schreib-
zugriff auf das Audio-Steuerre-
gister setzt die Interruptleitung

zuriick. Ein Tri-State-Buffer
schaltet die Interrupt-Leitung
im inaktiven Zustand auf hoch-
ohmig. Mehrere Gerite konnen
sich so eine Interrupt-Leitung
teilen (wired OR). Im Audio-
steuerregister zeigt das hochst-
wertige Bit an, ob der Interrupt
von der Audiokarte erzeugt
wurde.

Zustandsmaschinen

Die PLBB wurde auf Grundla-
ge der PCI-Local-Bus-Spezifi-
kation-2.0 entwickelt, die in
ihrem Anhang B allgemeine
Zustandsmaschinen fiir Master
und Target beschreibt. Diese
Zustandsmaschinen kénnen je-
doch nicht fiir die konkrete Im-
plementierung  libernommen
werden, denn alle relevanten
PCI-Signale ergeben sich kom-
binatorisch aus den Zustinden.
Die kombinatorische Verkniip-
fung erhoht die ‘Clock to Out-

put’-Verzdgerung in unerlaub-
tem MaBe und steht daher

nicht mehr in Ubereinstim-
mung mit der PCI-Spezifi-
kation.

Die Timing-Probleme bei der
Erzeugung von PCI-Steuersi-
gnalen konnten durch eine
Aufteilung in zwei Teile gelost
werden. Das Modul ‘critpath’
enthilt die Handshake-Logik,
die im gleichen Taktzyklus auf
PCI-Signale reagieren kann,
withrend dem Rest der Schal-
tung solche kurzen Response-
Zeiten verwehrt bleiben, weil
er iiber Eingangsregister in den
[/0-Blocken an den PCI-Bus
angekoppelt ist.

Einige Gleichungen aus der
‘pci_top’-Komponente,  die
Zustandsmaschine  ‘pipcon’
und das Modul ‘critpath’® er-
zeugen alle fiir das PCI-Proto-
koll bendtigten Steuersignale.
Die gesamte Funktionalitit in
der Schaltung wird durch die
Zustandsmaschine  ‘pipcon’
(Bild 7) gesteuert. ‘pipcon’
sorgt fiir das Erhohen des
PCI-Burst- und des Audio-
zihlers und veranlaBBt den Da-

tentransfer zum SRAM. ‘pip-
con’ ist Teil einer in hohem
MafBe auf Pipelining basieren-
den Kontrollstruktur, die nicht
wihrend derselben Taktflanke
auf PCI-Steuersignale reagie-
ren kann, da die PCI-Signale
nur (iber Register eingehen.
‘critpath’ stellt die korrekte
Beendigung einer PCI-Trans-
aktion sicher, indem sie
TRDY und DEVSEL schnel-
ler abschaltet, als die Zu-
standsmaschine es konnte.

Die Komponente
‘critpath’

Der Inhalt des ‘critpath’ ist so
einfach, daf} er sich in einer
CLB unterbringen ldBt, die
vollstindig ausgenutzt ist.
‘critpath’ beinhaltet Funktions-
generatoren vor den mit Regi-
stern bestiickten Ausgangsbuf-
fern der PCI-Leitungen TRDY
und DEVSEL. Die Hauptein-
ginge zu diesen Funktionsge-

neratoren sind die direkten
PCI-Signale FRAME und
IRDY.

Wihrend das taktsynchrone
Anschalten von TRDY und
DEVSEL zu Beginn einer

Transaktion keine Probleme
bereitet, ist das Zuriicknehmen
der beiden Signale am Ende
eines Bursttransfers besonders
zeitkritisch. Um diesen Fall
korrekt zu behandeln, miissen
die PCI-Signale FRAME und
IRDY direkt abgegriffen wer-
den, den Funktionsgenerator
einer CLLB durchlaufen und vor
dem Taktsignal bei den I/O-
Registern von TRDY und
DEVSEL eintreffen. In der
CLB des ‘critpath’ steuern die
PCI-Signale direkt die Freiga-
be der Ausgiinge der Zustands-
maschine. Dies ist die einzige
Stelle, in der die PCI-Steuer-
signale kombinatorisch ver-
kniipft werden, ohne sie vorher
tiber Input-Register zu fiihren.
Die CLB wird in der Néhe der
PADs, die die PCI-Signale
FRAME, IRDY, TRDY, DEV-
SEL fiihren, von Hand durch
Setzen von Attributen plaziert,
um minimale Laufzeiten zu ga-
rantieren.

Die Komponente
‘pipcon’

In dem Modul ‘pipcon’ (Bild
7) ist eine Zustandsmaschine
mit acht Zustidnden unterge-
bracht, die den Datenflul3
in der gesamten Schaltung
(PCI- und Audio-Teil) steuert,
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indem sie sieben verschiedene
Steuersignale erzeugt. Die
VHDL-Beschreibung der Zu-
standsmaschine ist in Bild 8
wiedergegeben. Diese ist in
einer Form modelliert, die als
besonders synthesefreundlich
gilt, denn sie enthilt einen
Prozel3 (‘state_register’) fiir
die Zustandsspeicherung und

ein 32-Bit-Wort mit Musikda-
ten aus dem Speicher zu lesen
und in einem Eingangsdaten-
register, das sich vor dem
Schieberegister befindet, ab-
zulegen. Der folgende Write-
Zustand veranlaBt, dall das
Datenwort aus dem Ausgangs-
register, das an den parallelen
Ausgangsleitungen des Schie-

PCI_REG
Funnmf\\\

WrBurst

~PCI-REQ
y=0011000

Read
LOC_REQELOC.GNT
y=0011010
y=0010001
"\ y=0011000
Write

~PCI_REQR
¥=0001000

RdBurst

PCI_REQ
y=0001100

y=0010000

PCI-REQEPCI_GNTRWRrd
y=1011000

y=0001000

PCI_REGEPCI_GNTE-WRrd
y=0001100

RdPip1

y=0001100

TN

RdPip2

y=1001100 //

Bild 7. VHDL-Realisierung von ‘pipcon’.

einen weiteren Prozel
(‘state_logic’) fiir den kombi-
natorischen Teil. Da die Be-
schreibung der Ubergangslo-
gik und der Ausgangslogik
sehr dhnlich ist, kann sie in
dem Prozef} ‘state_logic’ zu-
sammengefalit werden.

Das Ausgangssignal y (1 to 7)
wird kombinatorisch aus dem
Zustandsregister und den Ein-
gangssignalen gebildet. Im
Idle-Zustand finden weder
PCI- noch Audio-Aktivititen
statt. Ausgehend vom Idle-Zu-
stand konnen drei Schleifen
durchlaufen werden. Die Au-
diokomponente kennt keinen
Unterschied zwischen Auf-
nahme und Wiedergabe. Es
werden grundsitzlich Daten in
beide Richtungen iibertragen.
Vom Idle-Zustand kann die
Zustandsmaschine in  den
Read-Zustand wechseln, um
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beregisters hingt, ins SRAM
transferiert wird. Fiir den seri-
ellen Audio-Ein- und Ausgang
kann man dasselbe Schiebere-
gister verwenden.

Die beiden anderen Schleifen
der Ablaufsteuerung sind fiir
Read-Burst und Write-Burst
Zugriffe verantwortlich. Das
Prinzip von Lese- und
Schreiboperation ist dhnlich,
und wird deshalb hier nicht
getrennt betrachtet. Mit Hilfe
des WRrd-Signals, das aus
dem Kommando-Code abge-
leitet wird, kann ein Lese-
und  Schreibzugriff unter-
schieden werden. Die Schlei-
fen werden durchlaufen, wenn
gleichzeitig das PCI_REQ-
und PCI_GNT-Signal anlie-
gen. PCI_GNT zeigt, daB} der
Speicher exklusiv dem PCI-
Bus zur Verfiigung steht und
nicht der Audio-Komponente.

library ieee;
use ieee.std_logic_1164.all;

entity pipcon is

end pipcon;

signal y :
begin
state_logic :

begin
case current_state is

when Idle =>

next_state <<= Read;
y <= "0011010";

next_state <= Idle;
y <= "0001000";

elsif (WRrd = '1‘) then
next_state <= Fstilrt;
y <= "1011000";

elge
next_state <= RdPipl;
y <= "0001100";

end if;

when FstWrt =>
next_state <= WrBurst;
y <= "0010000";

when WrBurst =>

if (PCI_REQ = '0’') then
next_state <= Idle;
y <= "0011000";

else
next_state <= WrBurst;
y <= "0110100";

end if;

when RAPipl =>
next_state <= RAPip2;
y <= "0001100";

when RAPip2 =>
next_state <= RdBurst;
y <= "1001100";

when RdBurst =>
if (PCI_REQ = '0’) then
next_state <= Idle;
y <= "0001000";
else
next_state <= RdBurst;
y <= "0001100";
end if;
when Read =>
next_state <= Write;
y <= "0010001";
when Write =>
next_state <= Idle;
y <= "0011000";
end case;
end process;

state_register : process begin

current_state <= next_state;
(SROEn, SRD_T, INC_ADDR,

end process;

end pipcon_arch;

port (CLK, PCI_REQ, PCI_GNT, LOC_REQ, LOC_GNT, WRrd :

TRDY_SM, WRGATE, INC_ADDR, SRD_T, SROEn, load, ack :

architecture pipcon_arch of pipcon is

type state is (Idle, FstWrt, WrBurst, RdPipl, RAPip2, RdBurst,

signal current_state, next_state :
std_logic_vector (1 to 7);

process (current_state, PCI_REQ, PCI_GNT, LOC_REQ,

if (LOC_REQ = '1’ and LOC_GNT =

elsif (PCI_REQ = '0' or PCI_GNT =

wait until (CLK’event and CLK

load, ack) <=

(TRDY_SM, WRGATE) <= std_logic_vector’(y(1 to 2));

in std_logic;

out std_logic);

Read, Write);
state;

LOC_GNT, WRrd)

“1") then

'0") then

"1y

std_logic_vector’(y(3 to
7))

Bild 8. VHDL-Code fiir das Modul ‘pipcon’.

Die Zwischenzustinde gehen
bedingungslos in die Zustin-
de RdBurst beziehungswei-
se WrdBurst iiber, die erst
wieder verlassen werden,
wenn das PCI_REQ-Signal

zuriickgenommen wird. Die
Zwischenzustidnde sind not-
wendig, um die Daten-Pipe-
line zu laden und die noti-
gen Steuersignale zu erzeu-
gen.
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Bild 9. Der Hauptteil der Schaltung steckt im FPGA von Xilinx.

Der Ausgangsvektor y der
Zustandsmaschine geht in
die Steuersignale TRDY_SM,
WRGATE, SROE_INTn,
SRD_T, INC_ADDR, load
und ack iiber: TRDY_SM
sorgt dafiir, dal das eigentli-
che PCI-Signal TRDY im
nidchsten Taktzyklus erzeugt
wird. Das TRDY-Signal bleibt
bis nach Beenden des letzten
Datentransfers auf dem PCI-
Bus gesetzt. WRGATE zeigt
an, daB im nidchsten Taktzy-
klus ein Schreibzugriff auf das
SRAM stattfinden soll. Zu-
sitzlich mu3 noch gelten, daf3
die PCI-Leitungen C/BE, die
wihrend der Datenphase die
Bedeutung von Byte-Enable-
Leitungen haben, auf Low lie-
gen und keine Initiatorwarte-

zyklen stattfinden. Das
SROE_INTn-Signal ist iiber
ein  nachgeschaltetes 1/O-

Flipflop direkt mit der OE-
Leitung des SRAMs verbun-
den.

Der y-Vektor wurde fiir den
Prozefl ‘state_logic’ einge-
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cptionaler
Erweiterungsanschluf

fiihrt, um mit einer VHDL-An-
weisung allen  Ausgingen
einen Wert zuweisen zu kon-
nen. Die Elemente 1... 3 des y-
Ausgangsvektors werden di-
rekt den Signalen TRDY_SM,
WRGATE, SROE_INTn zuge-
ordnet, um dem y-Vektor eine
anschauliche Bedeutung zu
geben. Die Komponenten des
y-Vektors 4-7 laufen iiber Aus-
gangs-Flipflops zu den Signa-
len SRD_T, INC_ADDR, load
und ack.

Das SRD_T Signal schaltet die
3-State-Ausgangsbuffer  des
FPGA frei, die zu den Datenlei-
tungen der SRAM fiihren.
SRD_T ist das Gegenstiick zum
SROEn-Signal. Beim Umschal-
ten der Datenfluirichtung der
SRAMs sind fiir einen Takt-
zyklus beide Steuerleitungen in-
aktiv, um kurzzeitige Kurz-

schliisse auszuschliefen. Das
INC_ADDR-Signal  bewirkt

das Hochzihlen der Adresse
wihrend eines Burstzugriffes;
andernfalls kann entweder eine
Audio-Adresse oder eine PCI-

Startadresse, die in der Adrel3-
phase der PCI-Master mitteilt,
geladen werden. Das Ack-Si-
gnal quittiert eine Datenanfor-
derung der Audiokomponente,
die tiber LOC_REQ eingeleitet
wird. Auflerdem bewirkt es
noch, daf} die Audioadresse in-
krementiert wird. Das Load-Si-
gnal schlieflich versorgt das
Audio-Datenregister reg_2 mit
frischen Daten.

SRAM-Timing

Um optimale Datenflufiraten
zu erreichen, muf} der 32 Bit
breite SRAM-Speicher in der
Lage sein, mit jedem PCI-
Taktzyklus ein Datenwort zu
verarbeiten. Dazu sind SRAMs
mit Zugriffszeiten von 15 ns
oder schneller erforderlich.
Das Lese-Timing ist relativ
einfach einzuhalten: Giiltige
Daten liegen wenig spiter nach
Anderung der Adressen an. In
einem ersten Taktzyklus wird
dem SRAM eine Adresse mit-
geteilt. Mit der steigenden

Flanke des nichsten Taktes
tibernimmt das FPGA die
Daten.

Das Schreib-Timing ist auf-
wendiger zu erzeugen und er-
fordert besondere Uberlegun-
gen. Ein vollkommen synchro-
nes Design ist nur mit einem
66-MHz-Takt realisierbar, denn
es werden Schreibimpulse von
15 ns Linge benotigt. Ein sol-
cher Takt steht jedoch nicht zur
Verfiigung. Es wurden deshalb
andere Wege gegangen: Alle
Daten- und Adrefsignale legt
das FPGA weiterhin synchron
zum Takt an. Nur das CS-Si-
gnal der SRAMs wird asyn-
chron gebildet, indem man ein
Schreibsignal mit dem Takt
verkniipft. Durch Routing-Ver-
zogerungen im FPGA wird der
CS-Impuls um die Linge einer
halben Taktperiode in die Mitte
eines Taktzyklus verschoben.
Wenn die Verzogerung kleiner
als 15 ns ist, ist der CS-Impuls
vor der frithestmoglichen An-
derung der Adresse wieder in-
aktiv.

Initiator-
Wartezyklen

Die Behandlung von Initiator-
Wartezyklen bei Schreibzugrif-
fen ist einfach. Zusammen mit
den Daten wird der jeweilige
Zustand von IRDY durch die
Pipeline geschickt. Falls der
Initiator nicht bereit ist, wird
der SRAM-Schreibpuls und
das Inkrementieren der Adres-
se ausgesetzt. Initiator-Warte-
zyklen beim Lesen unterbre-
chen die Pipeline. da immer
zwei Datenworte im voraus ge-
lesen werden, um den Daten-
flufl mit maximaler Geschwin-
digkeit ohne das Einlegen von
Wartezyklen aufrecht zu erhal-
ten. Daher hat der Adrefzihler
schon fiir einige Taktzyklen
weitergezihlt, bevor er ange-
halten werden kann.

Dieser Fall stellt fiir unser De-
sign kein Problem dar, denn
die im voraus gelesenen Da-
tenworte gehen nicht verloren,
sondern stehen weiterhin in der
Pipeline. Aufwendiges Neufiil-
len der Pipeline kann entfallen,
falls der aktuelle Zustand der
Pipeline wihrend eines Warte-
zyklus eingefroren werden
kann. Dies ist dank der Takt-
freigabeleitung  der  1/O-
Flipflops moglich.

Die Verzogerung zum Frei-
schalten der Tri-State-Ausgin-
ge des XC4000E sind wesent-
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Bild 10. Die Platine ist trotz der Komplexitat nur zweilagig.

Lotprobleme

zu rechnen.

Die Platine sollte mit bereits bestiicktem XILINX FPGA be-
schafft werden, da hier auch erfahrene Labormechaniker ins
Schwitzen geraten; die restlichen Bauteile sind dagegen pro-
blemlos. Der Prototyp der Schaltung wurde zwar von Hand
bestiickt. es stellte sich jedoch heraus, daff ein Kurzschluf in
einer Datenleitung der SRAMs vorlag.

Mit blofem Auge waren keine UnregelméBigkeiten zu erken-
nen. Der Hortest war auch in Ordnung, denn der Kurzschluf3
betraf nur ein niederwertiges Datenbit des rechten Kanals. Ab-
hilfe konnte mit einem HeiBgaslotkolben geschaffen werden,
mit dem die vermutete Stelle so lange erhitzt wurde, bis ein
angeklemmtes MefBgerit keinen Durchgang mehr zeigte. Bei
maschinell bestiickten Platinen ist nicht mit diesen Problemen

Um trotzdem eventuellen Fehlern auf die Spur zu kommen,
befindet sich im Treiberpaket ein Speicher-Selbsttest, der bei
jedem Kaltstart ausgefiihrt wird. Mit Hilfe der Testroutine
konnen leicht Kurzschliisse in PCI-Signalen und den Daten-
und Adrefleitung der SRAMs aufgedeckt werden.

lich grofer als der ‘Clock-to-
Output’-Parameter. In diesem
Design wird das Aktivieren
der Ausginge einen Taktzy-
klus friiher eingeleitet, um mit
der ‘Float-to-Activ’-Verzoge-
rung innerhalb der PCI-Spezi-
fikation zu bleiben. Zum De-
aktivieren der Ausginge sieht
die PCI-Spezifikation gliickli-
cherweise  einen  ganzen
Taktzyklus minus 2 ns vor.

Neben I/O- und Speicherzu-
griffen auf dem PCI-Bus, die

den tiblichen I/O- und Spei-
cherzugriffen bei Intel-Prozes-
soren entspricht, gibt es einen
besonderen  PCI-Konfigura-
tionsmechanismus.

Die Komponente
‘cfgblock’

Der Konfigurationsbereich
einer PCI-Karte besitzt einige
Register zur Identifikation der
Hardware und zum Festlegen
der benutzten Systemressour-

cen (I/O-Adressen, Speicher-
adressen  und  Interrupts).
Damit ist eine PCI-Karte voll
softwarekonfigurierbar.

Der Konfigurationsbereich teilt
sich auf in einen vordefinierten
Header (64 Byte) und einen
Teil, der geriteabhiingig ist
(192 Bytes). Es miissen nicht
alle 256 Register implemen-
tiert werden. Beim Lesen nicht
vorhandener Register muf
Null zuriickgegeben werden.
Bei dieser Audiokarte ist der
PCI-Konfigurationsbereich im
FPGA untergebracht. Die
Komponente ‘cfgblock’ ist so-
wohl fiir die Implementierung
des PCI-Konfigurationsberei-
ches als auch eines Steuerregi-
sters zustindig, das die gesam-
te Audiokarte kontrolliert.

Plug & Play
ist unverzichtbar

Die unverzichtbaren Register
des  Konfigurationsbereiches
sind Device-ID, Vendor-ID,
Status, Command, Class-Code
und Revision-ID. Die Vendor-
ID ist eine 16-Bit-Konstante,
die die beiden Autoren als Kar-
tenhersteller ausweist. Falls sich
jemand dariiber beschwert, daf}
er die gleiche ID gegen eine
Gebiihr von 2500 US-$ pro Jahr
bei der PCI SIG reserviert hat,
wollen die Autoren die Kon-
stante gern um | erhohen. ..

Bit 9 und 10 im Statusregister
geben binir “10° zurtick und si-
gnalisieren damit ein langsa-
mes (slow) DEVSEL-Timing.
Bit 1 im Command-Register
liegt auf 1, um anzuzeigen, da}
das PCI-Geriit auf Speicherzu-
griffe reagiert. Interrupt-Be-
trieb wird mit Hilfe des Inter-
rupt-Line/Interrupt-Pin-Regi-

ster bewerkstelligt. Das Inter-
rupt-Pin-Register teilt mit, da}
der benotigte Interrupt tiber die
PCI-Leitung INT A lduft. Das
Interrupt-Line-Register nimmt
die PC-IRQ-Nummer auf und
hat fiir die Schaltung keine
weitere Bedeutung. Die Karte
belegt einen 16 MBytw grofien
Adref3bereich. Das  Basis-
adreBregister der Schaltung ak-

Stiickliste

Widerstinde

R1 110R
R2 75 R
R3 90,9 R
R4 220R
R5 10 k
R6 8.2k
R7 1k
Kondensatoren

(alle RM 2,5 mm):

Cl 47 n
C2...C4 10 n
C5 10 p
C6...C19 100 n
Spulen

L1 Festinduktivitit 47 uH
Trl, Tr2  S/P-DIF-Ubertrager
Halbleiter

IC1 Xilinx XC4006E-3 PQ160C

IC2...IC5 SRAMs 32K x 8,
15 ns: Cypress

CY7C199-15PC

1C6 Crystal CS8412-CP
1C7 serielles EEPROM:

ATMEL AT17C128-10PC
mit 8pol. IC-Fassung o.
AT17C128-10JC mit 20pol.
PLCC-Fassung)

Dual Differential Line
Receiver uA9637

(oder pA9637. DS9637)
ICY9  Quarzoszill. 5,6448 MHz

IC10 Quarzoszill. 12,288 MHz

IC8

IC11 TORX173

IC12 TOTX173

Sonstiges

Stl, St2 Cinch-Buchsen fiir
Platinenmontage

St3 Stiftleiste 2polig

St4 Stiftleiste 2 x 3polig

zeptiert Schreibzugriffe nur in
den obersten 8 Bits. Die unte-
ren Bits geben bei einem Lese-
zugriff immer Null zuriick.

AdreBbereich

Die untersten vier Bit sind von
dieser Regel ausgenommen, sie
haben eine besondere Bedeu-
tung: Bei Leseoperationen wird
das Bitmuster *1000" zuriickge-
geben, das heit, der Speicher
ist prefetchable, und es ist mog-
lich, ihn irgendwo im 32-Bit-
Raum zu plazieren. roe

Hinweis: wird fortgesetzt
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Kontaktkarte

PC-Evaluation-Board fiir Schaltungen mit PGI-Bus-Interface (2)

Oliver Rovini

Die hier vorgestellte
PC-Karte bietet sich
mit einer vorgefertig-
ten, flexibel einsetzba-
ren PCI-Schnittstelle
fiir den praktischen
Test eigener Schal-
tungsentwicklungen
an. Nach der Hard-
warebeschreibung im
vorigen Heft folgen
nun Hinweise zur
Programmierung der
wesentlichen Board-
Funktionen.

Die folgende Beschrei-

bung der Softwareseite des
PCI-Busses unterteilt sich in
zwei Bereiche. Im ersten Teil
wird die allgemeine Struktur
der PCI-Register sowie das

PCI-BIOS beschrieben. Da-
nach wird die Ansteuerung des
Entwicklungsboards und des
hierauf eingesetzten Schnitt-
stellenchips von PLX gezeigt.

PCIl-Register
Jedes PCI-Gerit, genauer jede
Funktionseinheit eines PCI-

Geriites, enthilt einen Satz von
definierten Registern, die In-
formationen iiber das Geriit be-
reitstellen und die automati-
sche Vergabe von Ressourcen
ermoglichen. Der definierte
Registerbereich ist 64 Bytes
lang, der folgende Bereich
stellt weitere 192 Bytes zur
freien Verfiigung. Diese zu-
sitzlichen Register kdnnen mit
herstellerspezifischen Informa-
tionen gefiillt werden und vom
Softwaretreiber  ausgewertet
werden. Die Register werden
withrend der Initialisierung des

PCI-Busses ausgewertet und
miissen daher schon direkt

nach dem Reset giiltige Werte
enthalten. Auch spiiter miissen

die Register im freien Zugriff

verbleiben, da zum Beispiel
der Softwaretreiber die Infor-
mationen iiber die AdreBriume
benotigt und eventuelle Status-
informationen abgefragt wer-
den miissen.

Der Zugriff auf die Register
erfolgt tiber den Befehl Confi-
guration Read / Configuration
Write. Die Funktionalitit wird
auf dem PC vom PCI-BIOS be-
reitgestellt (eine Beschreibung
desselben erfolgt weiter unten).

Die Bedeutung der Register im
einzelnen:

Vendor ID: Enthiilt die 16 Bit
breite eindeutige Herstellerken-
nung, die von der PCI-SIG an
(zahlende) Mitglieder vergeben
wird. Ein Wert von FFFF,,

wird vom Motherboard bei
einem nicht belegten Slot

zuriickgegeben und dient dem
PCI-BIOS zur Unterscheidung,
ob eine Karte vorhanden ist
oder nicht. Die iiberall in Mail-
boxen anzutreffende PCI-Test-
software benutzt diese ID, um
den Kartenhersteller zu identi-
fizieren (sofern die Software
denn eine einigermalien aktuel-
le Liste enthilt). Intel hat sich
zum Beispiel sinnigerweise die
ID 8086;,.x, geben lassen.

Device ID: Die Geriite-Identi-
fikation wird vom Hersteller
seinen Geriten mitgegeben
und dient zusammen mit der
Vendor-ID dem Softwaretrei-
ber zum Erkennen eines PCI-
Gerites. Die Funktion Find-
PCIDevice des PCI-BIOS
macht von dieser Moglichkeit
Gebrauch. Der in unserem De-
moboard werkelnde PCI9060-
Baustein meldet sich netter-
weise dann auch mit 9060

(hex)
Zur eindeutigen Erkennung

der Karte ist allerdings gerade
bei einem weitverbreiteten
Schnittstellenbaustein ~ noch
die Subsystem-Vendor-1D
sowie die  Subsystem-ID
notig.

Revision ID: Vom Hersteller
vergebene Versionsnummer.

Header Type: Der Header
Type definiert die Art des fol-
genden Headers ab Adresse
10(ex)- Der hier gezeigte Hea-
deraufbau gilt fiir Standard-
gerite (Header Type 00). Zur
Zeit ist noch Header Type
01 ey fiir PCI-to-PCI-Bridges
definiert. Bit 7 des Eintrags
zeigt an, ob das Gerit ein
Multi Function Device ist.

Class Code: Die drei Bytes des
Class Code definieren die Zu-
gehorigkeit zu einer der mogli-
chen  Geriiteklassen  (Mas-
senspeicher, Netzwerk, Display,
Speicher ...). Dieses erméglicht
erst die Zusammenarbeit von
geriiteunabhidngiger Software
mit Standardkomponenten
(etwa einer Grafikkarte). An-
sonsten wiirde bereits das
BIOS fiir seine Boot-Meldung
einen geritespezifischen Trei-
ber bendtigen. Die drei Bytes
des Eintrags werden in drei ei-
gene Klassifizierungen aufge-
teilt. Das obere Byte an Adres-
se 0B}y, enthiilt die Basisklas-
se (etwa 15 verschiedene
Typen von Geriten); das mitt-
lere Byte an Adresse 0A.y,
spezifiziert das Gerit genauer
(Basisklasse 02, Network
Controller wird etwa in Ether-
net, Token Ring, FDDI, ATM
und ‘andere’ unterteilt). Im un-
teren Byte an Adresse 09y
wird zuletzt das Register Inter-
face fiir den Geritetyp defi-
niert. Die verschiedenen Class
Codes der Revision 2.1 werden
von der Demosoftware ausge-
wertet und angezeigt.

Command: Im Kommando-
Register werden die verschie-
denen Moglichkeiten des PCI-
Geriites iiber einzelne Bits frei-
geschaltet, sofern das Geriit
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diese unterstiitzt. Wenn eine
Null in das Geriit geschrieben

Registersatz von PCI-Gerdten

wird, so darf dieses PCI-Geriit
nur noch auf Konfigurations- 31 24 23 16 s 8 o 0
zugriffe reagieren. Ein Geriit, 00(hex) Device ID Vendor ID
das einzelne Moglichkeiten 04(hex) Status Command
nicht unterstiitzt, 1ift einfach 08(hex) Class Code Revision ID
das Setzen des entsprechenden 0C(hex) BIST Header Type Latency Timer Cache Line Size
Bits nicht zu. Nach dem Reset 10(hex) Base Address Register 0
sind erst einmal alle Moglich- 14(hex) Base Address Register 1
keiten gesperrt und werden erst | 18(hex) Base Address Register 2
spiter vom PCI-BIOS freige- 1C(hex) Base Address Register 3
oeben. 20(hex) Base Address Register 4
= 24(hex) Base Address Register 5
Sfafrrc: Qiafiicma s Aeia i 28(hex) Cardbus CIS Pointer
oratus: Statusmeldung des PCE - o hey) Subsystem ID Subsystem Vendor ID
eriits. Die Bits konnen nur .
i ) ) 30(hex) Expansion ROM Base Address

vom PCI-Geriit gesetzt werden. :

) Loe 34(hex) Reserved
Das Schreiben einer 1 von 38(hex) Resenved
aullen auf eines der Bits iul?rl 3C(hex) Max Latency Min Grant Interrupt Pin Interrupt Line
zum Loschen des gesetzten Bits
(Schreiben von 0800, 16scht
Bit [1.des Repisters). BIST: Build in Self Test dient  iiber eine BIOS-Erweiterung Der Zugriff auf die ange-

Base Address: Die sechs Ba-
sisadressen enthalten die in der
Initialisierungsphase vergebe-

nen Adressen zum Zugriff auf

die einzelnen AdreBriume des
PCI-Geriites. Bit 0 zeigt an, ob
der Adrefiraum im I/O-Bereich
oder im  Memory-Bereich
liegt. Bei einem I/O-Bereich
wird die Basisadresse in Bit 2
bis Bit 31 abgebildet, Bit 1 ist
reserviert. Anders bei einem
Memory-Bereich, dort wird
nur Bit 4 bis Bit 31 zur Ausko-
dierung der Adresse benutzt. In
Bit 3 wird hier mitgeteilt. ob
der AdreBbereich ‘prefetch-
able’ ist, in Bit 2 und Bit |
steht die gewiinschte Art des
Memory Mappings in der In-
itialisierungsphase (00;,,: be-
liebig im 32-Bit-AdreBraum,
01 piny: unter 1 MByte. 10,
beliebig im 64-Bit-Adrefraum,

zur Steuerung eines auf der

PCI-Karte implementierten Ei-
gentests, sofern er vorhanden
ist.

Interrupt Pin: In diesem Re-
gister teilt das Geriit dem Host-
system mit, welche Interrupt-
Leitung des PCI-Busses es be-
nutzt (/INT A, /INT B, /INT C,
/INT D).

Interrupt Line: Definiert vom
Hostsystem den dem Geriit zu-
geteilten Hardware-Interrupt (0
bis 15 beim PC).

Die restlichen Register sind fiir
den Standardbetrieb nicht
notig und werden nur benutzt,
wenn das Gerit spezielle
Funktionen unterstiitzt.

PCI-BIOS

Auf PCs und Kompatiblen

(das PCI-BIOS) standardisiert

zur Verfiigung gestellt. Das
BIOS hat zwei wesentliche

Aufgaben. Zum einen die Be-
reitstellung einer Schnittstelle
fiir die Software fiir den Zu-
eriff auf die PCI-Geriite, zum
anderen die Initialisierung und
die Verteilung der Ressourcen
der einzelnen PCI-Gerite. Die
Initialisierung ldauft ohne Ein-
griffsmoglichkeiten des Benut-
zers direkt nach dem Reset ab
(Beschreibung erfolgte im letz-
ten Teil).

Auf die Verteilung der Res-
sourcen hat man nur mini-
male Moglichkeiten des Ein-
greifens, indem bestimmte
schon vergebene Interrupts
von der automatischen
Verteilung ausgenommen
werden. Wie das funktioniert,
hiingt vom verwendeten BIOS

schlossenen PCI-Geriite erfolgt
tiber Speicher- und 1/0-Zugrif-
fe auf die entsprechenden
Adrelbereiche. Fiir diesen Zu-
griff ist kein spezielles BIOS
erforderlich. Das PCI-BIOS er-
moglicht den Zugriff auf die
Register eines PCI-Geriites,
aus denen erst die bendtigten
Adrefinformationen ausgele-
sen werden miissen und zur
Laufzeit der PCI-Status gele-
sen wird.

Die Schnittstelle zum PCI-
BIOS ist doppelt ausgelegt:
Fir die 16-Bit-Welt ist ein
Software Interrupt 1A ., vor-
handen, die 32-Bit-Welt be-
nutzt einen 32-Bit-"protected
mode entry point’. Die Funk-
tionen selbst sind fiir beide
Schnittstellen gleich.

Alle angegebenen Informatio-

1 in): TEserviert). wird die PCI-Funktionalitit ab. nen stammen aus der PCI-
Ii reserviert 1()]‘)1817[6|5|4[3|le‘()I 2[11 S|7[{;|5{4 reserviert ()|

Fast Back-to-Back Transaktionen moglich ¢

T 4 4L 4

[15 3
A A A

T y I 66 MHz Zugnff moglich

Gerit darf System Error (/SERR) generieren —— User Definable Features werden unterstiitzt

Adress/Data stepping Fast Back-to-Back Transaktionen
Auf Parity Error reagicren - Parity Error bei Master Zugriff
DEVSEL Verzogerung (00. 01. 10)

Slave Abbruch gesendet

VGA Palette Snooping ————————— S

Als Master Memory Write and Invalidate =

Auf Special Cycle reagieren Slave Abbruch erhalten

Als PCI Busmaster zugreifen ————Master Abbruch erhalten

Antworten auf Memory Zugriffe System Error gesendet

Antworten auf I'O Zugriffe Parity Error erkannt

Bild 1. Befehlsempfang — das PCI-Kommandoregister. Bild 2. Zustandsmeldung - Inhalt des Statusregisters.
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Projekt

Listing 1. Datentypen.

BIOS Specification Revision
2.1. vom 26.8.1994. Die
Spezifikation ist von der PCI
Special Interest Group zu be-
ziehen (siehe unter [3]). Auf
den knapp 25 Seiten steht aber
auch nicht viel mehr als hier,
fiir den 32-Bit-Zugriff wird le-
diglich auf eine weitere Spezi-
fikation verwiesen.

Zum Aufruf einer PCI-BIOS
Funktion wird der PCI-Funk-
tionscode Bl,.,, im Register
[AH] sowie der Code fiir die
Funktion selbst im Register
[AL] iibergeben und ein Soft-
ware-Interrupt 1A,  aus-
gelost. Das [CF]-Flag wird
geloscht, wenn die Funktion
erfolgreich war, andernfalls
wird das Flag gesetzt.

PCI-BIOS Present, Funktion

§aefine lats  char (Binary Coded Decunal). In
#define uint8 unsigned char der aktuellen Version 2.10 ent-
#define intl6 int 3 3 o)
#define uint16 unsigend int h.dl[ [BH] cine 0"“‘“) und [BL]
fdefine int32 long int eine 10ey)-
#define uint32 unsigned long int . .

[CL] teilt die Nummer des

letzten PCI-Busses (entspricht
Anzahl-1) mit. Im allgemeinen
wird hier eine Null erscheinen,
es sei denn, iiber eine PCI-
Bridge ist ein weiterer PCI-
Bus angeschlossen.

Find PCI-Device, Funktion
02,ey): Sucht nach einer Be-
schreibung ein PCI-Geriit. Mit
dieser Funktion findet ein Soft-
waretreiber die  zugehorige
Hardware, sofern sie installiert
wurde.

Sollte eine Hardware mehrfach
im System vorhanden sein
(etwa zwei MeBkarten) oder
zwei Karten, die sich mit der
gleichen ID melden, wenn etwa
ein  Standard-PCI-Schnittstel-
lenbaustein auf der Karte sitzt,
so werden die einzelnen Karten
iiber ihren Index abgefragt:
Man fingt bei Null an und zihlt
den Index hoch, solange man
noch keine ‘Gerit nicht gefun-

01ex): Abfrage des PCI-  den’-Nachricht zuriickbe-
BIOS, des Hardwaremecha- kommt.

nismus sowie der Version. Fiir . : .
i ) ~ Find PCI-Device kennt drei
die korrekte Erkennung des Aufrufparameter. [CX] muB

PCI-BIOS miissen alle drei

die Device ID und [DX] die

&i‘;_}:egabﬁzﬁgﬁgn d?[fgll)e)?f Vendor ID enthalten. In [SI]
[AH]. [CF]) * gehort der Index des Geriites,

Die Riickgabeparameter der
Funktion sehen wie folgt aus:

In [EDX] wird der Schriftzug
‘PCI-"  zuriickgegeben (der
letzte Buchstabe ist ein Leer-
zeichen).

[AH] wird geloscht (0), wenn
das BIOS vorhanden ist.

[AL] gibt den Hardwareme-
chanismus zur Erzeugung von
Konfigurationszugriffen —und
Special Cycles an.

[BX] enthiilt die Versionsnum-
mer des BIOS als BCD-Wert

falls ein Geridt mehrmals vor-
handen ist. Angefangen wird
dabei mit einer Null.

Die Register enthalten nach
dem Funktionsaufruf folgende
Daten:

In [BH] steht die Busnummer.

In Bit 3-7 von [BL] wird die
Nummer des Gerites zuriick-
gegeben, in Bit 0-2 die zu-
gehorige Funktionsnummer.

[AH] enthilt die Status/Fehler-
meldung (00,.,,= Erfolgsmel-
dung, 86,., = Gerit nicht ge-
funden.

main()
{
int8
int16

{
printf ("PCI Bios Version
IfLevel &0x00FF);

{

if (DeviceID != -1)

}
}
}
return 0;
}

HWMechanism, lastBus, BaseClass, Bus, Slot;
IfLevel, DevicelID, VendorID;

if (PCIBiosPresent (&HWMechanism, &IfLevel, &lastBus))
1 %2x.%02x\n", IfLevel >> 8,

for (Bus=0; Bus<=lastBus; Bus++)
for (Slot=0; Slot<32; Slot++)

PCIReadConfigWord (Bus, Slot, 0, 0x02, &DevicelID);
{
PCIReadConfigWord (Bus, Slot, 0,

printf ("Bus:%2d Dev:%2d Vendor:%04x Device:%04x\n",
Bus, Slot, VendorID, DeviceID);

0x00, &VendorlID);

Listing 3. BIOS-Test.

Find PCI-Class Code, Funk-
tion 03, Sucht ein PCI-
Gerit nach dem Class Code.
Hiermit ist es zum Beispiel
moglich, die Grafikkarte zu er-
reichen, ohne den Hersteller
oder die Device-Nummer zu
wissen. Diese Funktion fiihrt
natiirlich nur zum Erfolg, wenn
das Geriit auch einen der fest-
gelegten Class Codes benutzt.

Funktionsparameter fiir Find
PCI-Class Code sind der zu su-
chende Class Code in [ECX]
sowie, wie bei Find PCI-Devi-
ce, der Index des Geriites in

[SI].

Find PCI-Class Code gibt als
Parameter wiederum die Bus-
nummer in [BH], die Geriite-
und Funktionsnummer in [BL]
sowie die Status/Fehlermel-
dung in [AH] zuriick (verglei-
che Find PCI-Device).

Read Configuration Byte/
Word/Dword, Funktionen
08 hex)s 09 (hex)s OA (pex): Ausle-
sen eines Registers aus dem
Konfigurationsbereich. ~ Die
Funktionen unterscheiden sich
nur durch die Breite des Riick-
gaberegisters.

Ubergabeparameter sind zu-
nichst die Busnummer in

[BH] sowie die Nummer des
Geriites in Bit 3-7 von [BL]
und die zugehorige Funktions-
nummer in Bit 0-2 von [BL].
Dazu kommt die Nummer des
zu lesenden Registers in [DI]
(0..255).

Als Riickgabeparameter liefert
Read Configuration zuniichst
wieder die Status/Fehlermel-
dung in [AH] (00ex)= Er-
folgsmeldung, 87 .y, = falsche
Registernummer). Dazu kom-
men, je nach Funktionsaufruf,
das gelesene Byte in [CL], das
gelesene Wort mit zwei Bytes
in [CX] oder das gelesene
Doppelwort aus vier Bytes in
[ECX].

Write Configuration Byte/
Word/Dword, Funktionen
OB(hex)» OC(hex)v 0D(hexb: Schrei-
ben eines Registers im Konfi-
gurationsbereich. Die Funktio-
nen unterscheiden sich nur
durch die Breite des zu schrei-
benden Registers.

Die Funktionsparameter ent-
sprechen denen von Read Con-
figuration, wobei hier natiirlich
noch die jeweils zu schreiben-
den Daten in CH, CX oder
ECX als Ubergabewerte hinzu-
kommen.

RegNo, intl6 *Value)
{

union REGS im, out;

#define PCI_BIOS_INT 0x1a
#define PCI_FUNCTION_ID 0xB1
#define READ CONFIG_WORD 0x09

int8 PCIReadConfigWord (int8 BusNo, int8 DevNo, int8 FmcNo, int8

#define PLX DEVICE ID 0x9060
#define PLX VENDOR_ID 0x10B5

if (IfLevel == 0x0210)

int8 HWMechanism, lastBus, BusNo,
intl6 IfLevel;
int32

BaseLocal, BaseConfigI0, BaseConfigMem;

if (PCIBiosPresent (&EWMechanism, &IfLevel, &lastBus))

if (PCIFindDevice (PLX_DEVICE_ID, PLX_VENDOR_ID,

DevNo, FncNo;

0, &BusNo,

in.h.ah = PCI_FUNCTION_ID;

in.h.al = READ_CONFIG_WORD;

in.h.bh = BusNo;

in.h.bl = (byte) ((DevNo << 3) | (FncNo & 0x07));
in,x.di = RegNo;

int86 (PCI_BIOS_INT, &in, &out);

*Value = out.x.cx;

return (out.h.ah);
}

&DevNo, &FncNo) == SUCCESSFUL)

{

PCIReadConfigDWord (BusNo, DevNo, FncNo, 0x10, &BaseConfigMem);
PCIReadConfigDWord (BusNo, DevNo, FncNe, 0x14, &BaseConfigIO);
PCIReadConfigDWord (BusNo, DevNo, FncNo, 0x18, &BaselLocal);

}

Listing 2. Grundfunktionen fiir die BIOS-Ansprache.

54

Listing 4. Karte suchen und Basisadressen auslesen.
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Register OxGE

Bit 13  Reload Konfiguration
Bit 12 EEPROM vorhanden
Bit11  DO: Data Out

Bit 10  DI: Data In

Bit9 CS: Chip Select

Bit 8 CLK: Takt

Riickgabewert von Write Con-
figuration ist lediglich die Sta-
tus/Fehlermeldung in [AH],
die ebenfalls der von Read
Configuration entspricht.

Zusiitzlich zu den hier kurz be-
schriebenen Aufrufen enthélt
das PCI-BIOS noch weitere
Funktionen, die hier zugunsten
des Artikelumfangs nicht niiher
erldutert sind. Im einzelnen
sind dies Generate Special
Cycle, Get PCI-Interrupt Rou-
ting Options und Set PCI
Hardware Interrupt. Letztere

Funktion wird nur vom BIOS
withrend der Initialisierung be-
nutzt, danach ist sie absolut
tabu.

Plug and Play

Das Zauberwort ‘Plug and
Play’ ist eng mit dem PCI-Bus
verbunden. Denn erst hier kann
man das leidige Thema der
Ressourcenvergabe fiir die
Hardware getrost dem BIOS
liberlassen.

Im Idealfall sieht hiermit die
Installation von neuer Hard-
ware so aus: Karte irgendwo
reinstecken — Rechner starten —
das Betriebssystem erkennt die
Karte — Softwaretreiber kopie-
ren — noch mal neu booten —
lduft (oder auch nicht).

Das Problem hierbei ist nicht
der PCI-Bus und die dortige
Ressourcenvergabe. Die alten
ISA-Komponenten, die nicht in

void EEClearCS (intl6 Base)
{
outw (Base + PLXREG_EEPROM, 0);

}

{
outw (Base + PLXREG_EEPROM,
(~EE_CLK) ) ;

}

int16 EEReadBit (intl6 Base)
{

}

int16 EEReadWord
{
intl6 value, i;

EEWriteBit (Base, 1):
EEWriteBit (Base, 1);
EEWriteBit (Base, 0);

for (i=0; 1i<6; 1i++)
EEWriteBit (Base, (Offset >»
for (i=0, Value = 0; i<16; i++)

EEClearCS (Base);
return Value;

)

#define EE CLK 0x0100
$define EE _CS 0x0200
#define EE DI 0x0400
#define EE_DO 0x0800
#define PLXREG_EEPROM 0x6E

AR R e T e

outw (Base + PLXREG_EEPROM, EE_CLK);
// AR AR RS R R R R R R R ]
void EEWriteBit (int16 Base, intl6 Bit)
(BE_CS |

outw (Base + PLXREG_EEPROM, EE_CS | EE_CLK);

P

outw (Base + PLXREG_EEPROM, EE_CS & (~EE_CLK));
outw (Base + PLXREG_EEPROM, EE_CS | EE_CLK);
return ((inw (Base + PLXREG_EEPROM) & EE_DO) »» 11);

/f L Y
(int16 Base, intl6 Offset)

(5-1)));

Value |= (EEReadBit (Base) <<(15-1));

((Bit<<10) & EE_DI)) &

Datenablage im Onboard-EEPROM

0 0 2 Device ID

2 1 2 Vendor ID

4 2 2 Class Code

6 3 2 Class Code, Revision

8 4 2 Latency, Grant

A 5 2 Interrupt Pin/Line

C 6 4 Mailbox O

10 8 4 Mailbox 1

14 A 4 AdreBbereich lokaler Bus (Base 2)
16 (0] 4 Remapping Adresse fir lokalen Bus
diverse Register

44 22 60 freier Bereich

dieses Schema hineinpassen,
bereiten Probleme, und zur Zeit
wird eben noch ein grofler
Low-cost-Bereich von diesem

Kartentyp abgedeckt. Deren
Ressourcen mull man doch

noch per Hand einstellen, aber
gleichzeitig auch fiir die auto-
matische Vergabe durch das
PCI-BIOS sperren. Die meisten
Schwierigkeiten machen aller-
dings die Softwaretreiber.
Diese miissen in einer sowohl
zur Hardware als auch zum Be-
triebssystem passenden Versi-
on vorhanden sein und die zu-
gehorige Karte auch korrekt er-
kennen und ansprechen kon-
nen.

Programmbeispiele

Die hier angefiihrten Beispiele
und die insgesamt fiir die Karte
verfiigbare Software wurden in
Borland C++ unter MSDOS
angefertigt, sollten sich aber
leicht in jede Programmier-
sprache iibertragen lassen, so-
fern diese das Generieren von
Software-Interrupts unterstiitzt.

Da die Linge der Datentypen
von der verwendeten Umge-
bung abhingt (ein int unter
DOS ist 16 Bit lang, unter
Win32 aber 32 Bit), ist es an-
geraten, sich abhiingig von der
Umgebung eigene Datentypen
zu definieren. Fiir den verwen-
deten DOS-Compiler sieht das
Ganze wie in Listing | darge-
stellt aus.

Der erste Schritt ist die Umset-
zung des PCI-BIOS in mehrere
einfach zu benutzende Funk-
tionen (Listing 2). Mit diesen
Funktionen kann man sich nun
einige Informationen iiber den
im eigenen Rechner installier-
ten PCI-Bus und die installier-
ten Geriite holen (ab Listing 3).

Ein kurzes Testprogramm kann
beispielsweise alle gefundenen
PCI-Geriite ausgeben. Zu be-
achten ist dabei, dal3 normaler-
weise zusitzlich zu den instal-
lierten Steckkarten noch zwei
bis vier weitere Gerite erkannt
werden. Dabei handelt es sich
um den Chipsatz selbst (PCI-

#define BLOCK  0x400

#define LOC_MEM 0x00000000
#define LOC_PLX 0x01000000
#define LOC_IC3 0x02000000
#define LOC_PIN 0x03000000

int32 i,73;

for (i=0; 1<0x1000; i+=BLOCK)
{
outl (BaseConfigIO + 0x04,
for (j=0; j<BLOCK; j+=4)
outl (BaseMem+j, (i+j));
}

(LOC_MEM+i)

| 0x00000001);

Listing 5. Beispiele zum Lesen aus dem EEPROM.

Listing 6. Fiillen eines 4k-RAM-Segmentes.
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Hostsystem), die PCI-to-ISA-
Bridge sowie eventuell vorhan-
dene  Onboard-Grafikkarten
und -Controller.

Die Adressierung eines belie-
bigen Boards geht wie folgt
vonstatten: Der Treiber der in-
stallierten Hardware bezie-
hungsweise in unserem Fall
das Testprogramm durchliuft
folgende Schritte fiir die Initia-
lisierung eines PCI-Boards:

— Test auf PCI-BIOS und Ver-
sion.

— Karte suchen mit PCI-Funk-
tion FindPCIDevice.

— Adressen der verschiedenen
Speicherbereiche fiir den Zu-
griff vom PC auslesen.

— Kartenspezifische Informa-

tionen auslesen.

Software an Board

Beim Zugriff auf das PCI-
BIOS wird eine Bibliothek be-
nutzt, die die oben vorgestell-
ten Funktionen des BIOS in C-
Funktionen des gleichen Na-
mens iibertrigt (entsprechend
der als Beispiel vorgestellten

Funktion
Word).

Der Zugriff auf die Entwick-
lungskarte erfolgt auf drei ver-
schiedene Arten:

Uber das PCI-BIOS lassen sich
die PCI-Register der Karte an-
sprechen. Hierbei konnen die

PCIReadConfig-

wihrend des Bootvorgangs
vergebenen AdreBbereiche

ausgelesen werden (der PLX-
Chip fordert insgesamt drei
AdrefBbereiche an).

Das Base Address Register 0
und das Base  Address
Register 1 geben die Adresse
an, an der die internen Register
des Bausteins eingeblendet
werden. Die internen Register
stehen im I/O-Bereich (Base
Adress Register 0) und alterna-
tiv im 32 Bit Memory Bereich
(Base Address Register 1) zur
Verfiigung. Diese Register
sind auch von einem lokal auf-
gebauten Master adressierbar.
Neben der Zugriffsteuerung fiir
den lokalen Bus (Remapping,
Waitstates, Buszuteilung) ste-
hen acht beidseitig beschreib-
bare Mailboxregister fiir die
Kommunikation zwischen

DMA-Register des PCI-Chips

Adr.'  Register
0x100 DMA Channel 0 Mode Register
Bit0..1  BusBreite (11 = CX)
Bit2.5  Wait States.
Bit 6 Ready Enable
Bit 7 Bterm Enable
Bit 8 Burst Enable
Bit9 Chaning Enable
Bit 10 Interrupt Enable
Bit 11 Local Address Constant
Bit 12 Demand Mode
0x104 PCI Address Channel 0
0x108 Local Address Channel 0
0x10C  Transfer Size Channel 0
0x110  Chaining Descriptor Address Channel 0
0x114 DMA Channel 1 Mode Register
S.0.
0x118 PCI Address Channel 1
0x11C  Local Address Channel 1
0x120 Transfer Size Channel 1
0x124  Chaining Descriptor Address Channel 1
0x128 DMA Command/Status
Bit0 Channel 0 Enable
Bit 1 Channel 0 Start
Bit2 Channel 0 Abort
Bit 3 Channel 0 Clear Interrupt
Bit4 Channel 0 done
Bit8 Channel 1 Enable
Bit 9 Channel 1 Start
Bit 10 Channel 1 Abort
Bit 11 Channel 1 Clear Interrupt
Bit 12 Channel 1 done
0x12C  DMA Arbitration Register Channel O
0x130 DMA Arbitration Register Channel 1
1) Adressen auf lokalem Bus

PCI- und lokaler Seite zur Ver-
fligung. Uber ein internes Re-
gister des PLX-Chips ist ferner
das  eingebaute =~ EEPROM
adressierbar. Die internen Re-
gister zur Steuerung des DMA-
Zugriffs sind, wie schon im
Hardwareteil kurz erwihnt,
nicht iiber den PCI-Bus direkt
adressierbar. Sie stehen nur fiir
einen lokalen Zugriff zur Ver-
fligung.

SchlieBlich wird iiber das
Base Address Register 2 der
lokale Bus adressiert. Der
AdreBbereich kann wahlweise
im I/O-Bereich oder im 32-
Bit-Memory-Bereich  liegen
(die Einstellung erfolgt iiber
das EEPROM). Uber das Re-
mapping-Register des PCI
9060 wird der adressierte Be-
reich auf einen beliebigen Be-
reich des 32 Bit breiten loka-
len Busses eingeblendet. Nur
iiber diese Adressen konnen
jetzt die DMA-Register adres-
siert werden (siehe nichste
Seite).

EEPROM-Daten

Das angeschlossene EEPROM
enthilt sowohl die Bootkonfi-
guration fiir den Schnittstel-
lenbaustein als auch gentigend
Leerraum fiir eigene Parame-
ter. Insgesamt sind von den
1 kBit vorhandenen Speicher
64 Bytes benutzt. Damit ste-
hen noch 60 Bytes zur freien
Verfiigung. Bei den vorgege-
benen 32-Bit-Parametern sind
jeweils MSW und LSW ge-
tauscht.

Die Boot-Einstellungen sind
mit etwas Vorsicht zu behan-
deln, ein falscher Wert kann
hier leicht zu einem hiingen-
den System fiihren. In diesem
Fall ist es moglich, das EE-
PROM mit Hilfe des Jumpers
J5 abzuklemmen und das
Board mit den Standardein-
stellungen hochfahren zu las-
sen. Nach dem Stecken des
Jumpers steht das EEPROM
wieder zur Programmierung
zur Verfligung.

Der Zugrift auf das EEPROM
erfolgt tiber das interne Regi-
ster Ox6E. Hier werden alle Si-
gnale zur Steuerung bitweise
gesetzt. Da das HIGH-Wort
des Registers ebenfalls ver-
wendet wird (unter anderem
fiir den Softwarereset des Bau-
steins) ist es notig, hier nur mit
Wortzugriffen zu arbeiten,
um diesen Teil nicht zu veridn-
dern.

Die Adressierung des EE-
PROMS erfolgt jeweils iiber
einen 3-Bit-Befehl, dem dann
eventuell die Adresse der an-
gesprochenen Speicherzelle als
6-Bit-Wert folgt (der Speicher
kann nur in 16-Bit-Schritten
ausgelesen werden). Dabei
mull das Chip-Select-Signal
gesetzt und jeweils ein Clock-
Impuls erzeugt werden. Fiir
unsere Anwendung sind vier
Befehle wichtig (siche Tabel-
le 4 auf Seite 57).

Als Beispiel fiir den Befehl
Read Word sieht das Ganze in
ein paar Funktionen aufgeteilt
wie in Listing 5 dargestellt aus.

RAM direkt

Der Zugriff auf den lokalen
Bus und damit auf das auf der
Karte installierte RAM erfolgt
tiber die im Base Address Re-
gister 2 des PCI-Register-Sat-
zes angegebene Adresse. Da
die meisten wahrscheinlich
bei solchen Testentwicklun-
gen noch immer unter DOS
arbeiten, empfiehlt es sich,
den lokalen Bus in den 1/0-
Bereich des PC einzublenden.
Weil der I/O-Bereich stark be-
grenzt ist, wird man hier nur
ein kleines Fenster benutzen
konnen. Wie grofl der Block
sein darf, hingt ganz vom ver-
wendeten Rechner ab, teilwei-

se mull man sich mit k-
Blocken begniigen.
Ein Einblenden des lokalen

Busses in den Memory-Adref3-
raum wiirde das Benutzen
eines Betriebssystems erzwin-
gen, das auch 32-Bit-Adressen
generieren kann (oder die Be-
nutzung eines DOS-Extenders
erfordern).

Innerhalb des eingeblendeten
Fensters sind dann sowohl
8-Bit-, als auch 16-Bit- und
32-Bit-Zugriffe an beliebiger
Adresse  erlaubt.  Zugriffe
auBerhalb der Doppelwort-
grenze werden allerdings fiir
den Anwender transparent
in zwei (oder sogar drei)
Zugriffen  aufgeteilt.  Aus
einem outl (BaseMem+0x03,
0x12345678) werden die Be-
fehle outb (BaseMem+0x03,
0x12), outw (BaseMem+0x04,
0x3456) und outb (Base-
Mem+0x06, 0x78).

Im lokalen Register 0x04 (Re-
map) wird der gewiinschte lo-
kale Adrefibereich fiir den Zu-
griff eingetragen. Mit Bit 0 = 1
wird dabei die Adressierung
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des Adrelibereichs freigeschal-
tet. In Bit 2..31 (beim I/O-Zu-
griff) oder in Bit 4..31 (beim
Memory-Zugriff) steht die ge-
wiinschte lokale Adresse. Die
verschiedenen AdreB3bereiche
auf dem lokalen Bus wurden
bereits im Hardwareteil vorge-
stellt.

Zugriff per DMA

Der DMA-Zugriff erfolgt iiber
einen der beiden auf dem PLX-
Chip  integrierten ~ DMA-
Kanile. Der Zugriff ist unab-
hingig  vom  vergebenen
Adrefbereich und der dort be-
nutzten Zugriffsart. Ein DMA-
Transfer lduft immer mit 32-
Bit-Memory-Zugriffen ~ und
kann damit die Leistung des
PCI-Busses voll ausnutzen.

Beim DMA-Zugriff tritt der
PCI9060 sowohl auf dem loka-
len Bus als auch auf dem PCI-
Bus als Busmaster auf. Es gibt
zwei mogliche Arten des
DMA-Zugriffes: Chaining und
Non-Chaining.

Beim Non-Chaining-DMA
wird eine Start- und eine Ziel-
adresse angegeben, die Rich-
tung der Ubertragung sowie
die GroBe des zu tibertragen-
den Blocks. Nach Setzen eines
Start-Bits werden die Daten
tbertragen und — wenn ge-

Read Word Code 110 schreiben, 6 Bit Adresse schreiben ,
16 Bit Wert lesen
Write Word Code 101 schreiben, 6 Bit Adresse schreiben,
16 Bit Wert schreiben, 0 lesen
Write Disable  Code 100 schreiben, Kennung 000000 schreiben
Write Enable  Code 100 schreiben, Kennung 111111 schreiben.

Befehle zur EEPROM-Adressierung

wiinscht — bei Ende der Uber-
tragung ein Interrupt aus-
gelost.

Beim Chaining-DMA hinge-
gen werden jeweils Descriptor-
Blocke mit den Einstellungen
aus dem lokalen RAM gela-
den. Hier kommt noch zusiitz-
lich die Adresse des nichsten
Descriptor-Blocks zu den Para-

metern. Zusammen mit der
Moglichkeit des Demand-
Mode (iiber die Leitungen

/DREQ, DMA Request und
/DACK, DMA Acknowledge
wird ein DMA Zugriff ange-
fordert und bestitigt), ergeben
sich hier vielfiltige und schnel-
le Mdglichkeiten der Datenii-
bertragung.

Die Steuerung erfolgt iiber ins-
gesamt 13 lokale Register des
Bausteins. Wie oben schon er-
wihnt, konnen diese Register
nur auf Umwegen iiber den
PCI-Bus beschrieben und aus-
gelesen werden. Dazu wird der

#define DMA_BUS_32BIT 0x00000003
fdefine DMA_READYENABLE 0x00000040
#define DMA BURSTENABLE 0x00000100
#define DMA_PCITOLOCAL 0x00000000
#define DMA_LOCALTOPCI 0x00000008
#define DMA_CHOENABLE 0x00000001
#define DMA_CHOSTART 0x00000002
#define DMA_CHOABORT 0x00000004
#define DMA CHOCLEARIR 0x00000008
#define DMA_CHODONE 0x00000010

int32 MemAccess, DMAAccess, ArrayAdr
int8 Array[0x1000];

/! Aus Segment::0ffset 32 Bit Adress
ArrayAdr = (long int) &Array[0];
ArrayAdr = ((ArrayAdr&0xFFFF0000)>>1

// Iugriffsarten fiir Speicher Zugrif
MemAccess = inl (BaseConfigIO + 0x1
DMAAccess = ((MemAccess & 0xFFFFFF(

outl (BaseConfigIO + 0x18, DMAAccess
outl (BaseConfigIO + 0x04, LOC_PLX |

// DMA-Zugriff

outl (BaseMem+0x100,
DMA_BUS_32BIT);

outl (BaseMem+0x104,
ocutl (BaseMem+0x108,
outl (BaseMem+0x10C,
outl (BaseMem+0x110, DMA_LOCALTOPCI)
outl (BaseMem+0x128, DMA CHOENABLE |
while (!(inl(BaseMem+0x128) & DMA CH

DMA_BURSTENABLE

ArrayAdr);
0x00000000);
0x1000);

/! Alte Einstellungen wieder herstel
outl (BaseConfig+0x18, MemAccess)

// Einstellungen fir Zugriff auf DMA-Register

i

e berechnen

2) + (ArrayAdr&0x0000FFFF);

f oder DMA-Zugriff
8);
0) | 0x0000000B);

)i
0x00000001);

| DMA_READYENABLE

i
_DMA_CHOSTART) ;
0DONE) ) ;

len

Listing 7. DMA-Transfer auf die
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Karte.

Zugriff auf den lokalen Bus
auf den PLX-Chip zuriickge-
fiihrt. Damit der Chip mit sich
selbst das Handshake des loka-
len Busses fahren kann, sind
einige spezielle Einstellungen
im lokalen Register 0x18
notig: zwei Waitstates sowie
/Ready und /Bterm Input dis-
able. Fiir den DMA-Zugriff
selbst werden alle Einstellun-
gen in den DMA-Registern
vorgenommen.

Fiir eigene Tests empfiehlt es
sich, zuerst nur aus dem PC-
Speicher auf die Karte mit
DMA zu iibertragen und die
Daten zum Vergleich mit I/O-
Zugriffen zuriickzuholen. Ein
Schreibzugriff an eine nicht
giiltige PC Adresse fiihrt un-
weigerlich iiber kurz oder lang
zum Absturz.

Das hier vorgestellte PCI Eva-
luation Board ist als ELRAD-
Projekt in Form einer — aus-
nahmsweise — vollbestiickten
Platine mit gesonderter Doku-
mentation und einigen Testrou-
tinen unter der unten angege-
benen Herstelleradresse erhiilt-
lich. Zudem sind bei Bedarf
tiber den Umfang des Projektes
hinaus auch weitergehende
Softwarebibliotheken und ihn-
liches verfiigbar. kle

Spectrum GmbH

Biiltbek 26

22962 Siek

T 04107/18 81

&204107/95 90

i~ http://ourworld.compuserve.
com/homepages/spectrum_gmbh

Literatur

{1} Oliver Rovini, Kontaktkarte,
PC-Evaluation-Board  fiir
Schaltungen mit PCI-Bus-In-
terface, ELRAD 3/97, S. 42 ff.

{2} Oliver Rovini, Bus Basics,
Technische Grundlagen des
PCI-Bus, ELRAD 3/97, S. 35 ff.

[3] PCI-Local Bus Specification,
PCI-BIOS Specification, Rev.
2.1., PCI-Special Interest
Group 1995  (http://www.
peisig.com

[4] PLX Technology: PCI-Bus
Interface and Clock Distri-
bution Chips  (http://www.
plxtech.com)

Neuwertige gebrauchte

MESSGERATE von

Telefon:04241/3516 Fax:5516
Wir liefern mehr als 10 000 MeBgeréite
aller namhaften Hersteller direkt ab Lager.
Durch  unsere  weltweiten  Kontakte
beschaffen wir lhnen auch Gerdte, die wir
nicht vorratig haben.
Wir bieten lhnen ebenfalls die Moglichkeit,
Gerate zu mieten. Sprechen Sie uns an.

Unsere aktuellen Angebote:

EEEE
R

i

x
&

tEe a6 W
&>

HEWLETT PACKARD 5371A
FREQUENZ- UND
ZEITINTERVALLANALYSATOR 0-500 MHz
Ermoglicht die Bewertung von Frequenz- und Phasen-
anderungen in Abhangigkeit von der Zeit. Dient zur
Messung von Jitter und Zeit sowie der Darstellung und
Auswertung komplexer Signale in der Modulations-
ebene. Integrierte Statistik- und Grafikanalyse, inkl. 2
Stiick HP54002 50Q-Eingangsmodule. DM 15.985,-

HEWLETT PACKARD

1661A LOGIK-ANALYZ. 500MHz/102K  14.835,-
3312A FUNKTIONSGEN. 0,1Hz-13MHz 1.890,-
35868 SELEKT.VOLTMETER -32,5MHz 4.485,-
37201A HP-IB-EXTENDER 2.243,-

3764A/002 DIG.TRANS.ANALYZ.140MBit/s 14.375,.-

4276A LCZ-METER 10.235,-
4278A/002/201 CAP.METER 1MHz / NEU 11.270,-
5061A CESIUM-FREQ.-STANDARD 30.475,-
5328A UNIV.COUNTER 100 MHz 2.185,-
7035B X-Y-RECORDER / A4 1.725,-
8504A/012 PRAZ.REFL.M. 1300/ 1550nm 57.270,-
86568 SIGNAL.-GEN 0,1-990 MHz 9.085,-
B8981A VEKTORMOD.ANALYZER 33.925,-
Telefon:04241/3516 Fax:5516

PHILIPS PM3295A
400MHz-Oszilloskop
Analogoszilloskop mit einer Bandbreite von 400MHz

und einer Anstiegszeit von 0.9 ns. Cursorfunktionen fiir
Spannung, Zeit und Frequenz, eingebaute Autoset-

Funktion, IEEE-488-Schnittstelle DM 6.785,-
PHILIPS
PM5171 AMPL./LOG.KONVERTER 915,

PM5715
PM6307

PULS-GENERATOR 1Hz-50MHz 1.840,-
WOW AND FLUTTER METER 915;-
i

ROHDE&SCHWARZ SWOB 5

Wobblersystem 0,1-1300 MHz

Kompakter Wobbelmessplatz fir Ein- oder Zweikanal-
Darstellung mit linearer oder logarithmischer
Verstarkung je nach Ausstattung. 75dB Dynamik,
geeichte Pegellinie bei log. Verstarkung, 2 zusatzliche

variable  Pegellinien.  Frequenzmarkierung  durch
Impuls- und Strichmarken, Ausfuhrung in 502-Technik
bestlckt mit Verstarkereinschiiben E1 und E2, andere
Ausflihrungen und Zubehdr sind auf Anfrage ab Lager
verfugbar. DM 12.880,-

ROHDE&SCHWARZ BDS

Digitaler Bildspeicher fiir SWOB 5(o.Abb.)
Vier-Messkurven-Speicher zur flackerfreien Darstel-
lung von langsam ablaufenden Wabbelvorgangen als
stehendes Bild, Verknipfung beliebiger Speicher-
inhalte durch Addition oder Subtraktion von Korrektur-
kurven. Rauschunterdriickung durch Mittelwertbildung
mehrerer Wobbelablaufe. DM 2.300,-

MBMT MESSTECHNIK GMBH

Carl-Zeiss-Str. 5 27211 Bassum
Telefon:04241/3516 Fax:5516




Der Luchs

Eurokarte und Hochsprachenumgebung fiir

Hitachis RISC-Controller SH7032, Teil 2

Hans-Jorg Himmerdder,
Alfred Kniille-Wenzel

Auch die leistungs-
fahigste Hardware
macht keinen Freude,
wenn die passende
Softwareumgebung
fehlt. Die ‘Dressur’
des Luchs féllt leicht:
Der Entwickler hat die
Auswahl zwischen
Assembler oder
Compilern fiir Basic
und Pascal — alles
unter einem gemein-
samen Dach.

Alfred Kniille-Wenzel zeichnet
fiir die smarten Seiten des Luchs
verantwortlich. Aus seiner Tasta-
tur stammt die Entwicklungsum-
gebung inklusive des Pascal-
Compilers.

58

Bevor das Luchs-Board

seine Hochsprachenfdhigkeiten
ausspielt, ist ein Blick auf die

Besonderheiten des RISC-
Kerns von Hitachis SH7032
fillig. Dessen Programmierung
in Assembler gestaltet sich in
Details deutlich anders, als
man es von den bisher iibli-
chen CISC-Mikroprozessoren
gewohnt ist.

Beispielsweise kennt der ver-
breitete 8-Bitter 68HC11 Opco-
des variabler Linge zwischen
einem und drei Bytes. Anders
dagegen beim SH7032. Sein
Befehlssatz enthilt ausschlief3-
lich 16 Bit breite Befehle [2].
Klar ist, dal man damit ein
NOP kodieren kann. Auch das
Laden einer Byte-Konstante in
ein Register bereitet keine Pro-
bleme. Bei groferen Immedia-
te-Daten muf} die CPU dagegen
leichte Klimmziige vornehmen.

Der Schliissel liegt im Zugriff

auf Konstanten. Diese stehen,
wie auch bei anderen Prozes-
soren iiblich, mitten im erzeug-
ten Code — allerdings nicht un-
mittelbar beim Befehl, sondern
etwas weiter hinten in einer
Konstantentabelle. Wenn diese

Tabelle nicht allzuweit entfernt
ist, so kann der Prozessor das
Zugriffsziel per PC-relativer
Adressierung mit einem kom-
pakten 8-Bit-Offset erreichen.

Der maximale Abstand einer
Wortkonstante ist 510 Byte,
bei einem Langwort darf die
Entfernung sogar 1020 Byte
betragen. Wichtig ist dabei,
daB ein Wort immer an einer
geraden und ein Langwort stets
an einer durch vier teilbaren
Adresse  beginnt.  ‘Weite’
Spriinge realisiert man bei-
spielsweise mit folgender Se-
quenz:

MOV.L @(ZTab,PC),RO
JMP @Ro
NOP
.align 4
ZTab .long Zieladresse

Das Zeichen @’ (at) kenn-
zeichnet einen indirekten Zu-
griff auf eine durch den nach-
folgenden Ausdruck zu bestim-
mende Adresse. Im MOV-Be-
fehl wird diese Adresse als
Summe des aktuellen PC und
dem Offset zur Konstanten er-
mittelt. Der Luchs-Assembler
akzeptiert statt der umstidnd-
lichen Schreibweise MOV.L

@(ZTab,PC),R0O auch die Ab-
kiirzung MOV.L ZTab,R0.

Dieses Beispiel zeigt zudem
zwei weitere Besonderheiten
der RISC-Architektur: Da
Spriinge innerhalb der Befehls-
pipeline als Delayed-Branch —
mehr dazu spiter — ablaufen,
fiihrt die CPU vor dem Ver-
zweigen zum Ziel noch die auf
den Sprungbefehl folgende In-
struktion aus. Hier sollte man
bei Programmierung ‘von
Hand’ stets ein NOP einsetzen,
wenn man keine Optimierung
betreiben mochte.

Die zweite Spezialitdt ist der
Pseudo-Opcode .align4. Er
sorgt dafiir, daf der Assembler
Fiillbytes einfiigt, damit der
folgende Code — hier also die
32-Bit-Konstante — an einer
durch vier teilbaren Adresse zu
liegen kommt. Bei Wortlisten
verwendet man dementspre-
chend .align 2.

Gemill dem obigen Beispiel
legt man auch String- und
FlieBkommakonstanten  oder
Variable ab. Auch der Zugriff
auf konstante Ports 148t sich so
realisieren. Falls die Tabelle
mitten im Code steht, springt
die CPU iiber die ‘storenden’
Konstanten hinweg:

MOV.L DUART,R1
MOV.B @R1,R0
MOV.L Tabl,R1
MOV.B R0,@R1
BRA weiter
NOP
.align 4
DUART .long $06100003
Tabl Jong $0A004000
weiter

In der Regel sammelt man eine
grofere Anzahl von Konstan-
ten, die dann etwas weiter hin-
ten gemeinsam abgelegt wer-
den. Nach diesem Verfahren
gehen auch die beiden Luchs-
Compiler fiir BASIC und
Pascal vor.

Assembliert

Der Luchs-Assembler arbeitet
One-Pass, das heil}t, er iiber-
setzt in einem Durchlauf den
kompletten Quelltext. Diese
Technik beschleunigt das Ver-
fahren erheblich. Es bedeutet
aber auch, daf ein paar Beson-
derheiten zu beachten sind.

Die Vorlage bilden ASCII-
Files, wobei die Moglichkeit
besteht, komplexere Maschi-
nenprogramme mit Hilfe von
Include-Dateien zu strukturie-
ren. Makros sind dagegen nicht
implementiert. Ein Label er-
kennt der Assembler daran,
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daBl es kein 7032-Befehl ist.
Bezeichner a la SLEEP sollte
man also vermeiden.

Als Operanden sind Ausdriicke
erlaubt, die Dezimal-, Hex-,
Bindrzahlen, ASCII-Zeichen
sowie Labelnamen enthalten.
Hex-Zahlen beginnen  mit
einem $-Zeichen (alternativ
H’), Bindrwerte mit dem %-
Zeichen, und ASCII-Zeichen
werden in Hochkommata ein-
gekleidet. Als Operatoren sind
+, -, / und * erlaubt, dabei gilt
die Regel Punkt- vor Strich-
rechnung.

Bei der Verwendung von Label-
namen muf} man beachten, daf}
in  zusammengesetzten Aus-
driicken nur bereits bekannte,
also vorher deklarierte Labels
verwendet werden diirfen, denn
der Assembler berechnet den
Ausdruck sofort. Steht nur ein
Label ohne Rechenausdruck als
Operand, so kann dieses eventu-
ell erst spéter mit einem Wert
belegt werden. Diese Einschriin-
kung hingt damit zusammen,
dal} der Assembler in einem ein-
zigen Durchgang {bersetzt.
Nicht bekannte Adressen er-
scheinen im Listing mit ‘xx’
und werden am Ende des Uber-
setzungsvorgangs nachgetragen:
MOV #TabE-TabA RO
TabA BYTE 123456
TabE

Diese Befehlsfolge kann der
Assembler nicht ‘verdauen’, da
in der ersten Zeile die Marken
TabA und TabE noch unbe-
kannt sind. Per Einfiihrung der
Tabellenlinge als Assembler-
variable umgeht man dieses
Problem:

MOV
BYTE

#TabL,RO

TabA 1,234,556

TabE

TabL EQU

Relokatibel

Leider fehlt dem 7032 die
Fihigkeit, weite  Spriinge
(mehr als —4096 respektive
+4094) relativ zu adressieren,
um plazierungsunabhingigen
Code zu erzeugen. Dazu haben

TabE-TabA

die Entwickler dem Luchs {iber
TRAP-Aufrufe neue Opcodes
beigebracht, die zwar nicht mit
maximaler  Geschwindigkeit
arbeiten, aber die gewiinschten
Resultate ermdglichen. Die
neu definierten Pseudobefehle
sind .BRAL, .BSLR sowie
.MOVAL, die man wie ihre
‘kurzen’ Pendants einsetzt.

Die Compiler fiir BASIC und
Pascal erzeugen relokatible
Programme auf eine direktere
Weise. Diese Variante produ-
ziert zwar mehr Code, ldBt sich
aber genauso in selbstgeschrie-
benen Assemblerprogrammen
verwenden:

MOVA  ZPtr,RO
MOVL  @RORI
ADD RO,R1
JMP @Ri
NOP
ALIGN 4

ZPtr DIST  Zel

Ziel

Wenn die Compiler an eine zu-
nidchst weiter “hinten” stehende
Adresse nach dieser Methode
springen wollen und spiiter fest-
stellen, daB3 auch ein kurzer
Sprung ausreicht, wird der
schnellere, kurze Sprung nach-
getragen. Dabei bleiben die
Reste der Sprungzielberech-
nung stehen, weshalb disassem-
blierter Compiler-Output an
manchen Stellen bisweilen un-
gewohnlich aussieht.

CPU-Basics

Der SH7032 basiert auf einem
32-Bit-RISC-Kern. Er verwen-
det grundsitzlich 16 Bit breite
Opcodes und arbeitet standard-
miBig mit Langworten (32-
Bit-Werte). Allerdings kann
die MCU auch byte- (8 Bit)
und wortweise (16 Bit) auf den
Speicher zugreifen. In diesen
Fillen nimmt sie eine automa-
tische Vorzeichenerweiterung
auf 32 Bit vor. Im Opcode lie-
gende 8-Bit-Immediate-Daten
werden bei arithmetischen
Operationen auf das Langwort
vorzeichen- und bei logischen
Befehlen nullenerweitert. Kon-

8| 0| &

Monitar | Luchsdaio | Eprom

ELRAD 1997, Heft 4

stanten, die iiber 8 Bit Daten-
breite hinausgehen, muffl man
in einer Tabelle ablegen.

Neben  sechzehn  32-Bit-
Allzweckregistern  (RO...15)
enthilt der SH7032 drei 32-
Bit-Kontrollregister ~ (Status
Register SR, Global Base Re-
gister GBR und Vector Base
Register VBR) sowie vier 32-
Bit-Systemregister (Multiply-
Accumulate High/Low MACH/
MACL, Procedure Register PR
und Program Counter PC).

Grundsiitzlich sind die All-
zweckregister frei fiir Daten
oder als Zeiger nutzbar. Die
Ausnahme bildet R15, das als
Stackpointer fungiert. Bei Un-
terprogrammaufrufen legt die
CPU die Riickkehradresse
nicht auf dem Stack, sondern
in PR ab. Der RTS-Befehl ladt
dann lediglich den Inhalt von
PR in den Program Counter.
Dies geht zwar schnell, ver-
ursacht aber Mehraufwand
bei geschachtelten Unterpro-
grammaufrufen. Soll die MCU
sich die Riickkehradresse mer-
ken, so muf3 man das PR-Regi-
ster vor einem weiteren Unter-
programmaufruf — am besten
bereits beim Eintritt in die ru-
fende Routine — tiber R15 auf
den Stack speichern und an-
schlieBend wieder laden:

Start BSR UP1
NOP

UP1 STSL  PR,@-R15
BSR
NOP

up2

LDS.L
RTS
NOP

@R15+,PR

up2

Der Block der Ausnahmevek-
toren beginnt bei einer Adres-
se, die im VBR steht. Man
legt diesen Block giinstiger-
weise irgendwo im RAM ab,
wenn die Vektoren wihrend
der Programmausfiihrung
gedndert werden sollen. Beim
Luchs-Betriebssystem  zeigt
VBR immer auf den RAM-
Anfang.

Bild 1. Die Entwicklungsum-
gebung unter Windows
vereint alle Programmier-
schritte unter einem Dach.
Dabei bietet die Online-Hilfe
direkten Zugriff auf das
gesamte BASIC- und
Pascal-Vokabular.

Freifahrt

Fiir SH-Einsteiger stellt
Hitachi 20 Exemplare des
‘Electronic ~ Components
Databook’ zur Verlosung.
Neben Datenbiichern zu
uCs, Speicherbausteinen,
Flat-Panel- und LC-Dis-
plays enthilt die CD-ROM
auch Application Notes,
Hard- und Softwarehand-
biicher sowie die GNU-
Tools (C-Compiler, Assem-
bler, Linker unter DOS) fiir
H8- und SH-Controller.
Wer eine der 20 CDs ge-
winnen mochte, schickt bis
zum 21. April 1997 ein Fax
oder eine EMail mit dem
Stichwort ‘Luchs’ an:
Redaktion ELRAD

&05 11/53 52-4 04
ws post @elrad.heise.de

Auch  EMail-Teilnehmer
geben bitte ihre Postan-
schrift an, damit ein even-
tueller Gewinn ankommt.
Der Rechtsweg ist ausge-
schlossen.

Zwecks schnelleren Zugriffs
auf die interne Peripherie ent-
hilt die MCU das GBR. Der
Luchs setzt es auf die Adresse
SOSFFFECO, bei der die inter-
nen Portadressen des 7032 be-
ginnen. MACH und MACL
fungieren als Zielregister fiir
Multiplikationen.

Ein einziges Flag, T (Bit0 in
SR), muf} fiir die Vergleichs-
operationen herhalten. Der Be-
fehlssatz des SH bietet aber
geniigend Compare-Anweisun-
gen, um allen Anforderungen
gerecht zu werden. Die Inter-
rupt-Maske I (Bit 7...4 in SR)
dient im Zusammenspiel mit
dem Interrupt-Priority-Register
der Onchip-Peripherie dazu,
Unterbrechungsanforderungen
nach Priorititen zu staffeln.

Verzogert

Die Anweisungen BRA, BSR,
JMP, JSR, RTS und RTE arbei-
ten aufgrund der in die CPU
integrierten Instruction Pipeli-
ne als Delayed Branches. Dies
bedeutet, daf} ein Befehl, der
solchen Instruktionen folgt, vor
dem eigentlichen Sprung aus-
gefiihrt wird. Die Anweisung
hinter dem Sprungbefehl darf
folglich keine Instruktion sein,
die sich auf den Program
Counter bezieht — also auch
kein Zugriff auf Wort- oder
Long-Variable. Weiterhin ver-
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Projekt

boten sind die Anweisungen
LDS, LDC, STS und STC. Im
Zweifel setzt man als néchsten
Befehl ein NOP.

Will man sich nicht auf die Nie-
derungen der Assemblerpro-
grammierung begeben, steht als
eine von zwei Hochsprachen in-
nerhalb der Entwicklungsumge-
bung (Bild 1) das Luchs-BASIC
zur Vefiigung. Es ist speziell auf
die Hardware abgestimmt und
beinhaltet viele Anweisungen,
die direkt auf die Schnittstellen
wirken (vgl. Listing 1). Zeilen-
nummern akzeptiert der Com-
piler, mit Labels kann das Pro-
gramm dagegen besser struktu-
riert werden.

Die vorzeichenbehafteten Inte-
ger-Variablen sind 32 Bit breit.
Sie umfassen den Bereich
—2147483648...+2147483647.
Fiir die Variablen sind bis zu
8 Zeichen lange Namen zulds-
sig, die ein %-Zeichen an-
gehiingt bekommen.

Integer-Felder konnen neben
den langen Variablen auch
Bytes (—128...+127) sowie 16-
Bit-Worte (=32768...+32767)
enthalten. Die reduzierten Lin-
gen kommen jedoch nur beim
Lesen oder Speichern zum
Tragen,  Rechenoperationen
laufen vorzeichenrichtig erwei-
tert mit 32 Bit ab.

FlieBkomma-Daten (Real-Va-
riable) umfassen 64 Bit und
stellen den Standardvariablen-
typ dar. Als Grundlage dient die
‘Double’-Konvention des Bor-
land-Pascal (Wertebereich etwa
+£5,0 x 107%...£1.7 x 10°%)

mit 15 signifikanten Stellen.
String-Variable umfassen stan-
dardmiBig maximal 79 Zeichen
und sind mit einem ‘$’ gekenn-
zeichnet. Optional kann man
ihre Linge mittels der Anwei-
sung STRLENGTH anpassen.

Fiir beschleunigten Zugriff
konnen maximal acht Pro-
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zessorregister (R4...11) als 32-
Bit-Integervariable fungieren.
Zur Definition dient der REGI-
STER-Befehl.

Parallelitaten

Die Realisierung von Steue-
rungsanwendungen unterstiitzt
das Luchs-BASIC mittels Mul-
titasking. Die zu bearbeitenden
Tasks miissen zusammen in
einem Programm {ibersetzt und
initialisiert werden. Eine Task
wird dabei durch einen Label-
namen identifiziert. Den Ab-
schlufl der Task kennzeichnet
das Schliisselwort EndTask:

Label:
Befehle

EndTask

Die Initialisierung einer Task
erfolgt mittels InitTask unter
Angabe des Namens und drei
weiterer Parameter: Stackplatz
(in Bytes), Startzeit und Inter-
vallzeit (beide in Einheiten
von Zeitscheiben zwischen
256 us  und 1049 ms bei
20 MHz). Tasks sollte man
nicht aus dem normalen Pro-
grammablauf heraus aufrufen,
da ihr Abschluf} weitere Aktio-
nen als nur das Ende eines Un-

PROGRAM AD Wandler;
CONST max = 99999;
RS Listing 1. TYPE Tfeld = ARRAY [0..max] OF Byte;
DIM Uhr%(6) . . TPuffer =
GOSUB Uhrstellen qurlﬁ auf die VAR ’I‘e;p ¥ : Tfeld;
REPEAT GOSUB Uhrlesen UNTIL Keypress: Get K§ Echtzeituhr in pause : LongInmt;
END g A H
BASIC. Puffer : ATPuffer;
Uhrstellen: PROCEDURE Lies wert(nr: LongInt; VAR T :
PRINT "Uhrstellen”: PRINT BEGIN
INPUT “Wochentag (Sonntag=0 ., Samstag=6): ";Uhr%(0) T[nr] := Adin;
INPUT "Tag : ";Uhr%(3) delay(Pause)
INPUT "Monat : ";Uhr%(2) END;
INPUT "Jahr ¢ ";Uhr%(1)
INPUT “Stunde : ";Uhr%(4) BEGIN
INPUT "Minute : *;Uhr%(5) SCIlInit;
INPUT "Sekunde: ";Uhr%(6) Pause := EEReadLong($Al,0);
Setclock Uhr% FOR i := 0 TO max DO
RETURN Lies_Wert(i, Temp);
new(Puffer);
Uhrlesen: RSInit(2, $98, $cc, puffer, 200, 800);
ReadClock Uhr% X |_|st|ng 2. IF Keypress
? "Heute ist der " Uhr%(3) "." Uhr%(2) "." Uhr%(1) THEN FOR i := 0 TO max DO
? "Die Zeit ist " Uhr%(4) ":" Uhr%(5) ":" Uhr%(6) Abfrage des §S_Send(2,Temp[i]);
RETURN A/D-Wandlers | exn.
per Pascal.

ARRAY [0..250] OF LongInt;

Tfeld);

{ aD-Wandler initialisieren }
{ Pausenzeit aus EEProm lesen )

{ Speicherplatz fuer Puffer }

terprogramms auslost. Weitere
Befehle dienen dem Starten
und Stoppen von Tasks (Task-
Start, TaskStop) sowie der Zu-
standssteuerung (Send, Wait,
Awaited, Sleep).

Alternativ

Der Sprachumfang des Pascal-
Compilers ist dem Ein-
satzzweck entsprechend etwas
beschnitten: Es gibt weder eine
WITH-Anweisung noch vari-
ante Records oder Dateifunk-
tionen (FILE). Als Ausgleich
entfillt bei den Datentypen die
Beschrinkung auf 32 KByte.
Wenn der Speicher des Luchs
entsprechend ausgebaut ist,
kann man ohne Verrenkungen
Felder mit 200 000 Real-Zah-
len (1,6 MB) anlegen. Jede
Prozedur darf soviel Speicher
fiir lokale Variablen reservie-
ren, wie die Chips zur Ver-
fligung stellen.

Bei solchen Datenmengen ist
jedoch auf die interne Verar-
beitung zu achten. Ubergibt
man ein derart ‘fettes’ Array
als Wertparameter an eine Pro-
zedur, dann ist es zweimal im
Speicher vorhanden und belegt
3,2 MB. Derartige Felder soll-

672
935
1023

o~ |-
SEIEEY

ERA 0A000000
MOV.L
HSR
word
word
word
F  word
0A00000E FFFF  word
{00000000;: 0000
00000002

10A000002  DEAD
0A0000D04  BEEF
{0A0DODOE :FFFF
0A0D0D0®
0400000
0400000

U9FFFDE6
FFFF
FFFF
FFEF
FFFF
FFFF

e

- PC 000002F4
VER 09EQ000C

Datei: DAELRADIPROJEKTILUCHS|SWIAD7032_B.MCD 504004000

@(02B4.PC) R14

0010 FEFF FFEC 0poo o N >

, Untesbiechung durch Bieakpoint #1 bei Adiesse | ——

next=0A000000
next=0A000004
next=09FFFDE6
next=0A000008
next=04000004
n=xt=0400000C
n=xt=0300000E
next=04000010

0A0002B8: FFFFFFFF

Edit Eingabe |

il |

5t Continue BrelkElldI

PR 00000520 e {
GER O5FFFECO PRENIE g = 1 :
;R0-7 000002F4 OSFFFECO 000000CB v E‘ I F0
'R8-15 00000100 FFFFFFFF FEFFFFFE F8

Lond | == Menu | S swp |

ten als Variablenparameter be-
handelt werden.

Da der SH7032 intern immer
mit 32-Bit-Werten arbeitet, ist
Longlnt der wichtigste Fest-
komma-Datentyp. Erst wenn
der Luchs 16- oder 8-Bit-Werte
speichern soll, um Platz zu spa-
ren, wird abgeschnitten. Para-
doxerweise dauert die Verar-
beitung von ShortInt- und Inte-
ger-Variablen linger als bei
Longlnt, da zusitzliche Ver-
schiebevorgiinge notig sind.

Einige Pascal-Versionen ten-
dieren zu schwer auffindbaren
Fehlern, wenn man Gleichun-
gen der Form ‘Longlnt := Inte-
ger * Integer’ verwendet, da
sie auf der rechten Seite zu-
nichst mit Integer-Grofien
rechnen und einen Uberlauf
nicht anmahnen. Derartige Fal-
len vermeidet der Luchs.

Wie beim BASIC stehen acht
Register (R4...11) fiir die An-
wendung zur Verfiigung. Davon
kann der Pascal-Programmierer
durch die LongInt-Typ-Deklara-
tion Register profitieren. Auf
hidufig verwendete Variablen,
beispielsweise Laufvariablen in
FOR-Schleifen, greift der Luchs
so erheblich schneller zu: Ein
auf Registervariablen ange-
wandter Increment-Befehl dau-
ert nur noch zwei Zyklen. Bei
den Zeigervariablen wurde eine
Speicherverwaltung implemen-
tiert, die durch dispose entstan-
dene ‘Locher’ in einer Liste ver-
waltet.

Eine Erleichterung stellen die
gepufferten seriellen Schnitt-
stellen dar, die ohne einen Ab-

Bild 2. Neben den tiblichen
Debug-Funktionen iiber-
nimmt der Monitor die Aus-
gaben eines an den Luchs
angeschlossenen LC-Dis-
plays sowie Benutzerein-
gaben an einer Hex-Tastatur.
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stieg auf Assemblerebene nutz-
bar sind. Gleiches gilt fiir das
I’C-Interface sowie das EE-
PROM. Der Pascal-Sprachum-
fang enthiilt passende Pendants
zum BASIC — inklusive Multi-
tasking.

Sollte der Einsatz von Assem-
bler unumgiinglich sein, kann
man mittels des Befehls As-
sembler jederzeit umschalten.
Der Zugriff auf lokale Varia-
blen der Prozedur und globale

Variablen  des  Hauptpro-
gramms ist lber den Varia-

blennamen sowie die Register
R12 und R13 moglich.

Als Beispiel zur Pascal-Pro-
grammierung dient eine Rou-
tine zur MeBwerterfassung
(Listing 2). Sie liest die Pau-
senzeit zwischen den Messun-
gen aus dem EEPROM, mift
100 000 Werte und speichert
diese in einem Feld. Nach
einem Tastendruck werden die
Werte iiber die serielle Schnitt-
stelle des DUART ausgegeben.

Uberwacht

Bei einem Einplatinensystem
ist der direkte Draht zum Host-
Rechner besonders wichtig.
Wer die Schwierigkeiten bei
der Fehlersuche in EPROM-
programmierten Boards kennt.
wird es sicher zu schiitzen wis-
sen, wenn er vom Monitor aus
bestimmte Speicherstellen oder
Ports von Hand auf einen Wert
setzen oder den aktuellen Wert
direkt auf dem Bildschirm ab-
lesen kann.

Als besonders hilfreich erweist
sich die Mdoglichkeit der Ab-
laufverfolgung  eines  Pro-
gramms im Einzelschrittmodus
oder durch Breakpoints. Damit
tiberhaupt ein Kontakt zwi-
schen Host-PC und der Luchs-
Platine moglich ist, miissen
dort zwei EPROMs — am be-
sten Flash-Typen — eingesetzt
werden. Sie sind fiir die erste
Kontaktaufnahme unerliflich,
da der SH7032 keinen Startmo-
dus mit einem kleinen CPU-in-
ternen Bootstrap-Lader kennt.

Nach dem Einschalten sendet
das Board SFF-Bytes an den
Host-Rechner, die dieser als
Hinweis auf das korrekte
Funktionieren der Platine wer-
tet. Falls der Kontakt zustande
kommt, meldet sich der DOS-
Monitor mit Angabe der RS-
232-Datenrate.

Sobald bei einem Programm
der nichtdefinierte Opcode
$0001 auftritt, meldet der
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Luchs dem Host-Rechner den
Beginn eines Trace-Laufes.
Nun diirfen si@mtliche Monitor-

befehle mit Ausnahme der
Load-Anweisung ausgefiihrt
werden.

Eine Programmfortsetzung —
auch mit inzwischen verinder-
ten Registerinhalten — ist durch
Betitigen des Trace-Weiter-
Schalters moglich. Soll das
Programm ohne Tracing nor-
mal weiterlaufen, driickt man
den Trace-Ende-Schalter.

Stoflt der Luchs auf einen
nichtdefinierten Opcode $0xy0,
dann meldet er dem Host-
Rechner einen Breakpoint xy
bei der zugehdrigen Adresse.
Nun konnen sidmtliche Moni-
torbefehle ausgefiihrt werden.

Gefenstert

Die Windows-Variante des Mo-
nitors startet man aus dem
Hauptfenster der Entwicklungs-
umgebung. Bei erfolgreicher
Kontaktaufnahme offnet sich
das Monitorfenster (Bild 2). Zu
den Befehlen der oben beschrie-
benen DOS-Version kommen
Windows-iibliche Schalterkom-
mandos.

Weitere Eingriffsmoglichkeiten
gibt es im Trace-Mode oder

nach dem Eintreten eines
Breakpoints. Als *Abkiirzung’

bietet das obere Leistenment
die Option “Quickstart’. Sie lidt
ein Programm auf den Luchs
herunter und startet es direkt.

Wem weder die Programmie-
rung in Assembler noch die
Pascal- und BASIC-Varianten
des Luchs zusagen, der kann
sich auch eines bei Hitachi er-
hiiltlichen freien C-Compilers

(GNU-C) bedienen. ea
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Prozessorkern

® 32-Bit MOTOROLA PowerPC MPC505

® 64-Bit Floating-Point-Unit, Integer-Unit,
Load/Store-, Branch-Processing-Unit

e Prozessortakt: 40 MHz, Befehls-
zykluszeit 25 ns

® 32-Bit Decrementer

® 4 kByte interner SRAM

o 4 kByte interner Instruction-Cache

o Software Watchdog

e Programmierbares Bus-Interface

o 7 Interrupt-Eingange (oder 1/O-Port)

® 22 Multifunktions-Pins (/O etc.)

# Background-Debug-Port (BDM-Port)

o JTAG-Port

Speicherausbau

o 1 MByte, 512 kByte, 256 kByte syn-
chrones BURST-SRAM, 0 Wait

e 2 MByte, 1 MByte FLASH-Memory; im
System programmierbar

Peripherie

e Alle Steuerleitungen und Ports am
Modulrand verfiigbar

® 6 freie Steuersignale (/CS, /WE, /OE)

o UART (bis 115.2kbps) mit RS232-
Pegelwandler

o AbmaBe des Moduls: 85x55x12 mm
(LxBxH), Scheckkartenformat

PHYTEC Messtechnik GmbH * Robert-Koch-Strasse 39 « D-55129 Mainz

Telefon: 06131/9221-0+ Telefax: 06131/9221-33
Internet: http://www.phytec.de » E-Mail: info@phytec.de

-TESTER

ol UUGay

einschalten,testen;dokumentieren
: HILO-TEST GmbH - Hennebergsti; 6 . 76'& 31 Karlsruhe

Wir stellen aus: Hannover Messe Industrie 14.-19.4. 97 Halle 12, Stand B51
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Durchschiagend

Teil 2: Entwicklungswerkzeuge fiir Motorolas MPC505-Controller

Wilhelm Eikenberg

Ist einmal die Ent-
scheidung fiir einen
neuen Controller
gefallen, steht der
Entwickler oft vor der
Qual der Wahl: Tools
miussen her. Oder
vorhandene auf-
geristet werden,
damit die Entwurfs-
arbeit losgehen
kann. Ist Motorolas
MPC505 das Ziel,
stehen mittlerweile
Hilfsmittel ver-
schiedener Leistungs-
klassen bereit.

‘ tir den MPC505 gibt es

mittlerweile eine breite Palette
von Entwicklungswerkzeugen.
Den im Kostensinne schmerz-
armen Einstieg ermoglicht Mo-
torola mit einem Einplatinen-
System (Bild 1), das einerseits
erste Schritte in der MPC-Pro-
grammierung gestattet, ande-
rerseits auch als Prototyp in ei-
genen Applikationen dienen
und  anwendungsspezifische
Hardware via VG-Leiste steu-
ern kann.

Das TRAINS500-Board gliedert
sich in fiinf Blocke: die CPU,
den I/O-Baustein, das RAM,
den Flash-Speicher und die
Stromversorgung. Der MPC
505 benotigt zum Betrieb le-
diglich eine passende Versor-
gungsspannung und ein Takt-
signal. Dabei ist es wichtig,
den Oszillator nahe an der
CPU zu plazieren — also beim
Routen auf kurze Verbindun-
gen zu achten.

Die Chip-Select-Signale der
System Interface Unit (SIU)
lassen sich flexibel beziiglich
Timing und Portbreite pro-
grammieren. Dies ermoglicht
in vielen Fillen den Anschluf}

externer Bausteine ohne zu-
sitzliche Logik [2]. Der sofort
nach dem Reset aktive Global
Chip Select ermoglicht das
Booten aus dem Flash-Spei-
cher. Hier kann ein Monitor-
programm oder ein Betriebs-
systemkern residieren.

Die  Peripherickomponenten
stellt ein weiterer Mikrocon-
troller, der MC68376, bereit.
Obwohl dieser Baustein eine
eigene CPU enthilt, liegt kein
Zweiprozessorsystem vor:
Vielmehr wird der Kern des
’376 schon beim Reset abge-
schaltet und der interne Bus
nach auBlen gefiihrt. Damit er-
hilt der MPC505 Zugriff auf
alle internen Komponenten des
68376, beispielsweise  das

Bild 1.

Dank des
integrierten
Flash-
Speichers
kann das
TRAIN-Board
auch als
Prototyp fiir
Applikationen
dienen.

CAN-Interface oder die TPU.
Umgekehrt kann diese Periphe-
rie Interrupts am *505 auslosen.

Die Anschliisse der Peripherie-
komponenten stehen auf einem
zweireihigen 50poligen Stecker
zur Verfiigung. An einer 96po-
ligen VG-Leiste liegen der
Adref3-, Daten- und Steuerbus,
also alle fiir Erweiterungskar-
ten oder Analyzer notigen Si-
gnale (Bild 2).

Gedachtnis

Als Arbeitsspeicher fungiert
ein synchrones Burst-RAM mit
256 KByte Grofle bei 32 Bit
Datenbusbreite. Nach dem An-
legen einer Adresse kann die
CPU mit jedem nachfolgenden
Takt ein weiteres Wort (32 Bit)
auslesen. Diese Burstzyklen
verwendet der Prozessor, um
den internen Cache moglichst
flink zu fiillen. So ist ein hoher
Systemdurchsatz auch dann
gewibhrleistet, wenn ein grofes
Programm nicht komplett in
den Cache paft.

Der nichtfliichtige Speicher —
das Flash — faBt gleichfalls
256 KByte mit einem Daten-
pfad von 32 Bit. Er besteht aus
zwei 16-Bit-Flash-Bausteinen,
die auch im System neu pro-
grammiert werden konnen.
Eine vom Anwender zu
steckende Briicke hilft, ein ver-
sehentliches Umprogrammieren
oder Loschen des Flash zu ver-
meiden. Bei einer Zugriffszeit
von 60 ns reichen bei 40 MHz
CPU-Takt zwei Waitstates aus.

Zur Versorgung begniigt sich
das Board mit rund 400 mA bei
+5V. Daraus werden die Span-
nungen fiir die RS-232-Schnitt-
stelle und den MPC505 abge-
leitet. Letzterer benétigt im Un-
terschied zum 376 nur 3,3V,
ist aber I/O-seitig TTL-kompa-
tibel. Die 3.3V sollten mog-
lichst genau eingehalten wer-
den, da die CPU bei zu niedri-
ger Spannung nicht startet.

In den Kern des MPC505 und
teilweise auch in die SIU ist
ein Debugger integriert, der im

ELRAD 1997, Heft 4
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Bild 2. Neben dem MPC505 enthalt das TRAIN-Board einen

MC68376, der als I/0-Prozes

Hintergrund lduft (Background
Debugger, BD). Bei den auf
der CPU32 basierenden uCs
arbeitet entweder nur die CPU
oder der BD. Deshalb ist bei
diesen Controllern das Debug-
gen nur bedingt in Echtzeit
moglich.

Nebenbei

Dagegen arbeitet bei den
PowerPC-Controllern der De-
bugger parallel zur RCPU, er
kann diese zur Laufzeit nahezu
in Echtzeit iiberwachen. Der
Debugger verfiigt einerseits
tiber eine serielle Schnittstelle
fiir den Daten- und Befehlsaus-
tausch. Zusitzlich kénnen in-
terne  Komparatoren  und
Zihler die sechs Watchpoint-
Pins aktivieren. Damit hat der
Verbindungsstecker ~ minde-
stens zehn Anschliisse (Bild 3),
die weiteren sechs Pins fiir die
Watchpoints sind optional.

Zum Anschlul des TRAIN-
Boards an einen Entwicklungs-
rechner entstand im Motorola-
Dienstleistungszentrum das
‘Enhanced Background Debug
Interface’ (EBDI) in zwei Vari-
anten: Das EBDI-Lite verbindet
einen [BM-kompatiblen PC
tiber dessen Parallelport mit
dem BD-Stecker. Dieses Inter-
face besteht im wesentlichen
aus einem programmierbaren
Baustein (EPLD), der iiber eine
Steckbriicke fiir die verschiede-
nen Prozessoren konfiguriert
wird. Neben den Controller-Va-
rianten MPC500 und MPC800
unterstiitzt das EBDI-Lite der-
zeit auch die auf der CPU32 ba-
sierenden Typen sowie die Fa-
milie der ColdFire-MCUs. Da
es keine eigene ‘Intelligenz’
bietet, muf} der Host alle Kom-
mandos an den puC sowie des-
sen Antworten verarbeiten.
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sor fungiert.

Die Ubertragung zwischen PC
und BD geschieht synchron se-
riell. Die Geschwindigkeit die-
ser Strecke ist einerseits durch
den Controller begrenzt, hier
ist je nach Betriebsart die Hilf-
te oder ein Drittel der Prozes-
sortaktfrequenz moglich. An-
dererseits ergibt sich eine Be-
schriinkung der Ubertragung
aus der Geschwindigkeit, mit
der das auf dem PC unter DOS
laufende =~ Debug-Programm
EBDS die parallele Schnittstel-
le beschreiben kann.

Die leistungsfihigere Variante
stellt das EBDI, ein auf dem
MC68332 basierendes Mikro-
controllersystem, dar. Es kom-
muniziert mit dem Host-Rech-
ner via serieller Schnittstelle.
Ein Ethernet-Anschlufl ist in
Vorbereitung. Der 332 emp-
fingt tiber ein von Motorola
definiertes und offengelegtes
Protokoll Befehle des Hosts.
Diese setzt das Board in Tar-
get-spezifische ~ Kommandos
um. Das EBDI unterstiitzt ver-

schiedene Controller und ist
leicht an neue Prozessoren wie
den HC12 anzupassen. Die op-
tionalen ~ Watchpoint-Signale
liegen beim EBDI an der TPU
(Time Processing Unit, [3]) des
MC68332. Damit kann das In-
terface beispielsweise die Lauf-
zeit einer Routine messen oder
erfassen, wie oft ein bestimm-
ter Watchpoint aktiviert wurde.

Angetrieben

Parallel zur Entwicklung des
TRAIN500 und der EBDIs
entstand ein unter MSDOS
laufendes ~ Programm, die
‘Enhanced Background Debug
Software’ (EBDS., Bild 4).
Mehrere Fenster bilden die Ar-
chitektur der MPCs ab. Die
mittlere Schale, die Virtual En-
vironment Architecture (VEA),
wurde jedoch auf das User-
und das Supervisor-Fenster
aufgeteilt. Die Anzeige der Su-
pervisor- sowie der Debug-Re-
gister ist ein Feature, das die
EBDS von anderen Debuggern
— beispielsweise SDS’ Single-
Step (s. u.) — unterscheidet.

Insgesamt ist dieses Tool fiir
eher hardwarenahe Arbeiten
gedacht: So kann es Speicher-
inhalte zwar in verschiedenen
Datenformaten  dargestellen,
das Anwendungsprogramm er-
scheint allerdings nur disas-

sembliert. Echtes  Source-
Level-Debugging fiir Hoch-

sprachen ist (noch) nicht mog-
lich. Ein integrierter Assembler
erlaubt die Eingabe respektive
Anderung der Anwendung di-
rekt im Speicher, man muf fiir
kleine Ausbesserungen nicht
die ‘groBe’ Entwicklungsum-
gebung anwerfen. Beim Aus-
fiihren des Programms besteht

BxE,
@xEF!
GxFF
B3FFF
GXEF
OXEF
OXEF
BXFF]
BXEF
BXEF)
OxF

Bild 4. Die ‘Enhanced Background Debug Software’
gestattet den Durchgriff auf CPU-Register und Speicher
des TRAIN-Boards liber das BDM-Interface.

VFLSO |* 1 2 « |RESET_O
Gnd [« 3 4 « DSCLK
Gnd | 5 6 * VFLS1

RESET* |« 7 8 s« |DSI
Vec | 9 10 » | DSO
WPO [» 11 12 s \WP1
WP2 |» 13 14 « |WP3
WP4 |« 15 16 » |WP5

Bild 3. Gegeniiber dem
BDM-Interface der 8-Bit-
Controller stellt der MPC505
mehr Debug-Signale bereit,
beispielsweise die sechs
Watchpoints (WPO...5).

die Moglichkeit, Unterpro-
gramme entweder zu durchlau-
fen oder sie als einzelne An-
weisung zu betrachten.

Simuliert ...

Fiir die Entwicklung ausge-
wachsener Applikationen in
Hochsprache stehen verschie-
dene Entwicklungsumgebun-
gen auf PCs und Workstations
zur Verfiigung. Die Firma HSP
bietet mit der Software Single-
Step von SDS ein stabiles Pro-
dukt in drei Varianten an: Der
SingleStep-Simulator arbeitet
vollstindig ohne Target, er
fiihrt das zu untersuchende Pro-
gramm auf einem simulierten
Prozessor aus. Die zweite Vari-
ante kommuniziert iiber eine
serielle Schnittstelle mit dem
Target.

Im Falle des MPC505 kommt
die dritte Ausfiihrung von
SingleStep zum Zuge (Bild 5):
Sie kommuniziert iiber ein In-
terface wie das EBDI-Lite di-
rekt mit dem Background De-
bugger des Mikrocontrollers.
Als Hochsprachen-Ubersetzer
fir C verwendet SDS den
Compiler von Diab Data.
Damit stand sofort mit dem Er-
scheinen der ersten PPC-Con-
troller ein HLL-Entwicklungs-
werkzeug bereit.

Das ganze System aus C-Com-
piler, Assembler, Linker und
Debugger wird vom Debugger
aus gesteuert. Konfigurierbare
Knopfleisten erlauben das Spei-
chern hiufig gebrauchter Kom-
mandos, diese Leisten liegen
stets im Vordergrund, damit die
Buttons immer erreichbar sind.
Der integrierte Editor bietet nur
minimale Funktionalitidt. Aller-
dings kann der Nutzer sein be-
vorzugtes Tool vom Debugger
aus aufrufen, wahrscheinlich
kommt dieses aber mit den Feh-
lermeldungen des Compilers
nicht zurecht.

63



Entwicklung
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for ( ptr - heed: ptr; per

display_str( 0. ptr-stext.

Scroll e message through the displey panel.

text = “ -- All Donm|“;
while { =text )

display_last( stextss ):

Bild 5. SDS’ SingleStep arbeitet wahlweise offchip als
Simulator oder kommuniziert via serieller Schnittstelle
respektive BDM-Interface mit dem Zielsystem.

Unter dem Menii Window ver-
steckt sich eine sehr flexible
Moglichkeit, den Debugger zu
erweitern. Hier konnen ‘Dyna-
mically Linked Libraries’
(DLL) eingehidngt werden, die
in einem eigenen Fenster be-
reitstehen. Dank der offenge-
legten Schnittstelle kann der
Benutzer nun beispielsweise
fir den Simulator eine DLL
schreiben, die eigene Periphe-
riebausteine abbildet. Das Er-
gebnis der Simulation hingt
dann nur vom getriebenen
Aufwand ab. Ein Beispiel
dafiir ist der LCD-Controller
des MPC821, die Applikation
kann Ausgaben auf das simu-
lierte Display schreiben.

Fiir den automatischen Ablauf
des Compile/Assemble/Link-
Zyklus kann der Benutzer wie-
der sein bevorzugtes Make-
Utility einbinden, sofern vor-
handen. Ein integriertes Make
oder Beispiele fiir die Einbin-
dung der am weitesten verbrei-
teten Makes sucht man ebenso
vergeblich wie die Anbindung
an ein Sourcecode-Versions-
kontrollsystem. Insgesamt ist
das Tool fiir kleine und mittlere
Aufgaben gut geeignet. SDS
bietet zudem einen wirklich

seltenen Service an: findet der
Kunde einen Fehler, der seine

weitere Arbeit blockiert, so be-
kommt er innerhalb von
48 Stunden eine bereinigte
Version.

Die voll funktionsfihige Pro-
beversion des SingleStep-Si-
mulators fiir 68k und PPC, die
lediglich in Code Size und An-
zahl der Module beschriinkt ist,
steht als Starter-Kit bei HSP
und auf SDS’ Web-Server
(Adressen siche Kasten “Tool-
Quellen’) zur Verfiigung.

Ein weiteres klassisches Werk-
zeug zur hardwarenahen Feh-
lerbeseitigung ist der ICE (In-
Circuit-Emulator). Die Firma
Lauterbach Datentechnik hat
ihr TRACE32-System (Bild 6)
jetzt komplett an die MS-Win-
dows-Oberfliche angepalt.

... emuliert ...

Die Kommunikation mit dem
Target MPC505 erfolgt auch
hier via BD. Der TRACE32
bietet dem Entwickler die
grobte Bandbreite von Debug-
Moglichkeiten. Insbesondere
ermoglicht das Tool, die Lauf-
zeitparameter der Applikation
zu messen — also wieviel Zeit
in einem Programmteil ver-
braucht oder wie oft er durch-
laufen wurde. Als weitere Be-
sonderheit gestattet das System
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Bild 6.

Nicht nur 505:

Der In-Circuit-
Emulator Trace 32
unterstiitzt mittels
optionaler Probes
auch andere MPC-
Varianten.

auch Multitask-Debugging bei
Echtzeitbetriebssystemen, bei-
spielsweise Nucleus Plus oder
pSOS+, bis zu zehn Tasks.

Der TRACE32 arbeitet wahl-
weise mit einem externen —
also vom Zielsystem vorge-
gebenen Takt bis 40 MHz oder
erzeugt diesen intern zwischen
750 kHz und 35 MHz. Dabei
ist die Anzahl der Wait-Zyklen
zwischen | und 15 einstellbar.
AuBerdem kontrolliert der ICE
Exceptions wie CPU-Reset,
Peripheral Reset, Bus Request,
Bus Error sowie weitere und
emuliert alle Interrupts. Neben
dem ’505er unterstiitzt der
TRACE32 mit passenden Pro-
bes auch die Typen MPC82I,
MPC860 sowie IBMs Control-
ler-Variante PPC403GA/GB/
GC.

... und analysiert

Auf der Hardware-Seite ist ein
Logikanalysator (LA) oft un-
entbehrlich.  Obwohl  der
MPC505 mit seinem Businter-
face den Anschlull externer
Komponenten wie Speicher
oder Peripherie erleichtert, muf3
vielfach das Timing auf dem
Bus genau untersucht werden,
um Optimierungen vornehmen
zu konnen. Wegen der stindig
steigenden Taktfrequenzen und
der ebenfalls wachsenden An-
zahl zu tiberwachender Signale
werden an den LA groBe An-
forderungen gestellt. Motorola
verwendet im Dienstleistungs-
zentrum seit einigen Jahren ein
Gerit der Firma Digital Logic
Instruments (Bild 7).

Dank seines modularen Auf-
baus lidBt es sich problemlos
fiir schnellere Prozessoren oder
breitere Busse erweitern. Der
LA wird vollstindig iiber den
Host-PC gesteuert. Mit einem
entsprechend  ausgeriisteten
Rechner kann der Entwickler
gleichzeitig mit dem SDS-De-
bugger und dem LA arbeiten.
Die jeweiligen Informationen
wie Sourcecode oder Timings
kénnen dann zwecks Doku-

mentation tiber das Clipboard

Tool-Quellen

Motorola GmbH
Dienstleistungszentrum
Schatzbogen 7

81829 Miinchen

o 089/92]103-571

& 089/9 21 03-1 01

s (12292 @email.sps.mot.com

HSP GmbH

Nottulner Landweg 90
48161 Miinster

T 025 34/62 08-0

&% 025 34/62 08-20
ar sds@hspg.de

wmr hittp://www.sdsi.com/

Lauterbach Datentechnik GmbH
Fichtenstrabe 27

85649 Hofolding

= 081 04/89 43-0

& () 81 04/89 43-30

s hitp://www.lauterbach.com/

dli — Digital Logic Instruments GmbH
Voltastrafie 6

63128 Dietzenbach

T 060 74/40 02-0

& 060 74/40 02-77

s hittp://www.dli.de/

in eine Textverarbeitung ko-
piert werden.

Da sich der LA auch via Ether-
net betreiben liBt, mufl der
steuernde Host nicht unmittel-
bar am Entwicklungsplatz ste-
hen. Die Anpassung des Analy-
sators an verschiedene Prozes-
soren geschieht tiber Meniis. Er
vermag gemessene Daten fiir
die gewihlte CPU auch dis-
assembliert darzustellen. Eine
weitere niitzliche Eigenschaft
ist die Moglichkeit, erkannte
Triggerbedingungen an den
Hochsprachen-Debugger  zu
melden, der dann den zugehori-
gen Quelltext anzeigt. ea

Literatur

[1] Wilhelm Eikenberg, Durch-
schlagend, Motorolas 32-Bit-
RISC-Controller auf Power-
PC-Basis, ELRAD 3/97, S. 54

[2] MPC505 SIU Reference Ma-
nual, Motorola, SIURM/AD

[3] Josef Fuchs, Zeitschneider,
Die Time Processing Unit des
68332, ELRAD 10/95, S. 58

Bild 7.

Fehlersuche

direkt an der 505er-
Zielhardware
ermoglicht der
Logikanalysator
PL200A von dli.
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Wenn Sie schon lange ein professionelles EDA unter
WINDOWS gesucht haben, es sich aber bis jetzt nie
leisten konnten, dannist EDWin NC das Angebot, auf das
Sie gewartet haben. Dieses Softwarepaket ist
ausschlieBlich fiir die nicht-kommerzielle Nutzung
bestimmt. Ab sofort kdnnen auch Schiiler, Studenten,
Lehrer, Hobbyisten und Amateure Schaltungen auf
héchstem Niveau entwickeln.

EDWin NC unterscheidet sich nur in der Anwenderlizenz
von der Industrieversion, nicht in der Funktionalitat. Mit
anderen Worten: die Industrie finanziert die Entwicklung
und Sie profitieren davon!

EDWin NC stammt aus dem Hause Visionics, den
Machern von EE-DESIGNER und ist das erste
WINDOWS EDA System mit voll integrierter Datenbasis.
Jede Anderung im Schaltplan wird sofort ins Layout
tibernommen und umgekehrt.

EDWin NC Basis

e Integrierte SCM / PCB Datenbasis

e  Grundbibliothek

e Einfach erstellbare Anwenderbibliothek
e  On-line Design Rule Check

e Autorouting

e Bauteilelisten

e GERBER und NC-Drill Ausgabe

e OrCAD Im- und Export

e SPECCTRA Interface

e  ON-line Hilfe

e und vieles mehr

Optionen

e Aufhebung der Bauteilbegrenzung

e Bibliothek mit ca. 28.000 Bauteilen

e EDSPICE - PSPICE komp. Simulator
e Mix-Mode Simulator (analog/digital)
e Rasterloser "Arizona" Autorouter

e Thermal Analyse

Minimal Konfiguration

386, Windows 3.1x, 85 oder NT,
BMB RAM, VGA Grafik oder besser,
CD-ROM Laufwerk

Kommerzielle Lizenzen auf Anfrage.
Professionelle Anwender kénnen EDWin NC zu Testzwecken einsetzen.
Software: englische Version auf CD-ROM plus 3,5" Lizenzdiskette und Starthandbuch

S e

Hiermit bestelle ich folgende EDWin NC Produkte:

Komplettpakete

Optionen

|_] EDWin NC Basic 135,- DM ] Aufhebung der Bauteilbegrenzung  55,- DM
Schaltplan Editor, Layout Modul, begrenzt A it ; ; :
auf 100 Bauteile, Standard Autorouter, I Bibliothek mit ca. 28.000 Bauteilen ~ 55,- DM
Bibliothek mit 500 Symbolen [] Mix-Mode Simulator (analog/digital) 55,- DM
4 ED\Nin NC Deluxe 1 199,- DM [_] Rasterloser ARIZONA Autorouter 55,- DM
o o B 2 EDsPicE s 125
T EDWIn NG DA , ’ 2 y 185, O (PSPICE, ISPICE kompatibel)
in eluxe - i 49 -
EDWin NC Basic ohne Bauteilbegrenzung,  Thermal Analysator 2~DM
Mix Mode Simulator (analog/digital) Alle Preise inkl. 15 % MwSt zuziigl. 20,- DM Versandkostenpauschale
Der Versand erfolgt per Nachnahme
1 EDWin NC Deluxe 3 299,- DM

EDWin NC Basic ohne Bauteilbegrenzung,
Bibliothek mit ca. 28.000 Symbolen,

Mix Mode Simulator(analog/digital),
"Arizona" Autorouter

Name
Stralle

Telefon

Vorname

e-mail

Fax

PLZ, Wohnort

Datum, Unterschrift

Senden Sie |hre Bestellung an: sinformatiX GmbH, Kuckucksbusch 6, D-30989 Gehrden

Tel.:05108-927848 Fax:05108-926072

™

Das erschwingliche EDA fiir nicht-kommerzielle Anwender

sinformanX

EDV Systeme - Entwicklungssysteme

Autorisierter EDW]NM Handler

sinformatiX GmbH, Kuckucksbusch 6, D-30989 Gehrden
Tel.: 05108-927848 Fax: 05108-926072
e-mail:sinformatix.edv-systeme@metronet.de
Internet: http://www.sinformatix.de
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Demo Software

KOSTENLOSE Demo Software

Neue Entwicklungswerkzeuge fiir
Virtuelle Instrumente

Neue Entwicklungswerkzeuge
fiir Virtuelle Instrumente

Die neue Software Showcase ist eine multimediale

CD zur Virtuellen Instrumentierung. Sie gibt einen

interaktiven Uberblick und enthdlt Demo-Versionen

der fiihrenden Softwarepakete von National

Instruments.

* LabVIEW graphische Programmierung (mit 120
Seiten deutschsprachiger Dokumentation)

* LabWindows/CVI C/C++ Werkzeuge fur die
Instrumentierung

* ComponentWorks ActiveX (OLE) Controls fiir

Visual Basic Anwender

Datenerfassung (DAQ) unter Excel

Betriebsbereite Virtuelle Instrumente

Analyse und 3D-Datenvisualisierung

KOSTENLOSE Software CD
unter Tel.: (089) 741 31 30

‘7 NATIONAL
’ INSTRUMENTS

The Software is the Instrument

Kompatibel mit Windows 3.1/95 und

National Instruments Macintosh/Power Macintosh

o
&

Germany GmbH e : . >
onrad-Celtis.S ; o Kostenlose Software CD unter:
Konrad-Celtis-Str. 79 ¢ 81369 Miinchen 7
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Tel.: (089) 741 31 30 » Fax: (089) 714 60 35 nig.cs@natinst.com * www.natinst.com/german ’ lNSTRUMENTS
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ELRAD
Leser werben Leser

» Sie erhalten als Dankeschon fir Ihre
Vermittlung ein Buch ,Motorola“ nach
Wahl. (Bitte umseitig ankreuzen).

® Der neue Abonnent bekommt ELRAD jeden
Monat plnktlich ins Haus, das heiBt, die
Zustellung ist bereits im glnstigen Preis
enthalten. Das Abonnement gilt zunéachst flr
1 Jahr, danach ist die Kundigung jederzeit zur
tibernachsten Ausgabe maéglich.

» Vertrauensgarantie (gilt ab VertragsabschiuB):
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-
empféanger dirfen nicht identisch sein. Das
Angebot gilt nicht flir Geschenkabonnements
und nicht fur 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.
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Nutzen Sie diese Karte, wenn Sie
etwas suchen oder anzubieten haben!
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® Platinen und Software zu
ELRAD-Projekten bestellen
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ELRAD Leser werben Leser

Schicken Sie bitte ELRAD, von der nachsterreichbaren Ausgabe flir mindestens 1 Jahr
zum Preis von [JInland DM 79,20 [ Ausland DM 86,40 an:
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StraBe/Nr.

PLZ/Wohnort
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KontoNr | | | | | | [ | | | | Geldinstitut:
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Datum Unterschrift des neuen Abonnenten (unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)

Vertrauensgarantie (gilt ab VertragsabschiuB): 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 bestatige dies durch
meine Unterschrift. Zur Wahrung der Frist genligt die rechtzeitige Absendung.

Datum 2. Unterschrift des neuen Abonnenten (unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte) 1864
Bitte beachten Sie, daB diese Bestellung nur dann bearbeitet werden kann, wenn beide Unterschriften eingetragen sind.

Schicken Sie die Pramie an diese Adresse, sobald der neue Abonnent bezahlt hat:
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StraBe/Nr.

PLZ/Wohnort

Der neue ELRAD-Abonnent und der Prdmienempfanger dirfen nicht identisch sein. Das Angebot gilt nicht fiir Geschenk-Abonnements und
nicht fiir Abonnements zum Studentenpreis. Die Zusendung der Pramie erfolgt nach Zahlungseingang. (Lieferzeit danach ca. 2 Wochen).
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fettgedruckt erscheinen sollen, unterstreichen Sie bitte. Den genauen Preis kénnen Sie so selbst
ablesen.

*) Der Preis fir gewerbliche Kleinanzeigen ist in Klammern angegeben. Soll die Anzeige unter einer
Chiffre-Nummer laufen, so erhoht sich der Endpreis um DM 6,50 Chiffre-Gebuhr. Bitte umstehenden
Absender nicht vergessen!
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Zeitweise

Windows NT und die Echizeit

Dr. Jiorg Wollert

Windows NT 4.0 ist
das Flaggschiff unter
Microsofts Betriebs-
system-Phalanx. Es
1aBt kaum Wiinsche
beziiglich Anwender-
und Administrator-
Komfort offen. Aber
kann es, dank Mikro-
kernel und praempti-
vem Multitasking,
auch im industriellen
Umfeld bestehen?
Die Foren meinen
nein — dennoch gibt
es Lésungen, die
harte Echtzeit
versprechen,
beispielsweise
Beckhoffs WinCAT.

ELRAD 1997, Heft 4

Gut Ding will Weile

haben. Und so dauerte es auch
etwas lidnger als erwartet, bis
die Zauberkiste endlich auf
dem Schreibtisch stand: Ein
Windows-NT-Rechner mit
der Betriebssystem-Version
4.0 nebst Zubehor wie Feld-
buskarte, 1/0-Koppler und der
Option Echtzeitverarbeitung
unter Windows NT. Die Be-
griffskombination ‘Echtzeit’
und ‘Windows™ wirft gleich
die Frage auf, warum in aller
Welt denn Windows den
Bdren Echtzeit aufgebunden
bekommen mul.

Die Antwort ist klar: Entwick-
ler und Anwender in der Auto-
matisierungstechnik verlangen
nach groBerer Flexibilitdt und
Standardwerkzeugen. Dariiber
hinaus will man auch in die-
sem Bereich am rasanten Inno-

vationszyklus der PC-Welt
teilhaben. Der stetige Lei-

stungszuwachs von PC-Prozes-
soren bei gleichzeitigem Preis-
verfall garantiert, da man
noch nie um so wenig Geld so-
viel Rechenleistung einkaufen
konnte.

Gleichzeitig ist die verfiigbare
Standardhardware, eine geeig-

nete Konfiguration vorausge-
setzt, hinreichend robust und
zuverldssig.  Fehlerbehebung
kann durch Komponentenaus-
tausch billigst erfolgen — Repa-
ratur ist passé, weil die Innova-
tion bessere und (meist) kom-
patible Module zu giinstigeren
Preisen bereitstellt.

Eine zusiitzliche Sogwirkung
in Richtung PC bewirken die
mittlerweile iiberall anzutref-
fenden grafischen Oberflichen:
Ein Kunde ist kaum mehr be-
reit, einfache Klotzchen-Grafik
zu akzeptieren. Perfekt gestylte
Oberflichen mit Online-Hilfe
sind Stand der Technik. Es gilt
also auch hier, den Anschluf}
zu halten. Dariiber hinaus sind
eine Vielzahl von Software-
komponenten verfiigbar, so
dall man am Markt alle mogli-
chen Module als Bausteine fiir

eigene Losungen zukaufen
kann.

Weitere  Integrationsansitze
gehen in Richtung Slot-SPS
(SPS-Einsteckkarte im PC)
oder Einsatz einer PC-Ein-
steckkarte in der SPS. Die
Firma  Beckhoff Industrie

Elektronik in Verl wihlte da-
gegen fiir ihr System WinCAT

(Windows Control and Auto-
mation Technology) eine reine
Softwareldsung, also  die
Nachbildung der SPS in Soft-
ware auf dem PC. Dieses Ver-
fahren erméglicht, die Prozef3-
steuerung quasi parallel zur
Visualisierung zu erledigen.
Beckhoff legt dabei den
Schwerpunkt auf Soft-SPS
und benutzt die eigene Echt-
zeiterweiterung als Mittel zum
Zweck. WinCAT versteht sich
denn auch als offenes System
fiir Automatisierungs-Anwen-
dungen. Daf} die Wirtsplatt-
form Windows NT heilit, ist
im Hinblick auf eine profes-
sionelle Verwendung nur kon-
sequent.

NT weist aufgrund seiner Soft-
warearchitektur zwar grund-
sitzlich  brauchbare Eigen-
schaften fiir ein echtzeitfihi-
ges Prozeflsystem auf, aber
die Defizite in Sachen Prio-
rititen und deterministischer
Antwortzeiten sind augenfillig
(siehe Kasten ‘Relative Hirte’,
S. 73). Die logische Konse-
quenz fiir Echtzeit unter NT ist
die Erweiterung des Kernels
um einen deterministischen
Echtzeit-Scheduler, der nicht
nur sich selbst und seine Auf-
gaben verwaltet, sondern auch
Windows NT auf die Finger
schaut und dem Betriebssy-
stem ‘den Boden unter den
Fiilen wegzieht’, wenn es er-
forderlich ist.

Wihrend der Wettbewerb es
vorzieht, ein modifiziertes
HAL (Hardware Abstraction
Layer) auszuliefern, wihlte
Beckhoff eine ‘Microsoft-
kompatible” Lésung: Der Echt-
zeit-Multitasking-Kern  lduft
unabhingig vom HAL im Ker-
nelmodus und kommuniziert
liber einen sogenannten AMS-
Router (Automation Message
Specification) mit dem NT-Sy-
stem und der eigentlichen Ap-
plikation (Bild 1).

Dies stellt sicher, dal Kkriti-
scher Code nicht unterbrochen
wird. Die Kernel-Erweiterung
kann zur Systemlaufzeit gela-
den werden, die Installation
und Systemadministration von
Windows NT erfolgt wie ge-
wohnt. Ist das Echtzeitsystem
einmal ‘scharfgemacht’, kann
man die Rechenzeit fiir NT
oder Echtzeitkernel beliebig
verteilen. Laut Hersteller sind
die Mechanismen mit Micro-
soft abgestimmt, so dalf auch
kiinftige NT-Versionen die
Echtzeitlosung ohne Anderun-
gen unterstiitzen.
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Entwicklung

Soviel Kompatibilitdit zum
Wirtssystem mul auch irgend-
welche Einschrinkungen besit-
zen. Und die zeigen sich beim
niheren Blick auf den Kernel.
Hier handelt es sich nimlich
um einen kooperativ arbeiten-
den Scheduler und nicht um
einen priemptiven Kern. Die
Echtzeitgemeinde schreit auf,
die SPS-Programmierer ken-
nen das schon.

Verkernt

Der Echtzeitkern sorgt im we-
sentlichen fiir einen periodi-
schen Ablauf von bis zu
64 Tasks mit einem festen In-
tervall — exakt so, wie man es
bei einer SPS auch erwartet.
Gepaart mit Interrupttasks und
bis zu 32 priorisierten SPS-
Tasks bietet WinCAT ein Pro-
zeBabbild von maximal 65 535
Eingiingen und ebensovielen
Ausgingen. Der Rechner wird
zur Soft-SPS mit allen PC-Fea-
tures unter Windows NT. Die
offene InterprozeBkommuni-
kation erfolgt iiber standardi-
sierte. Kommunikationskaniile
gemill AMS im Echtzeitbe-
reich. Als besonderes Feature
ist dann auch die dezentrale
Taskbearbeitung anzusehen,
die verteilte Applikationen auf
mehreren  NT-Rechnern in
einem heterogenen Feldbus-
netz ermoglicht.

Bleibt noch ein Blick auf die
Performance der NT-Losung:
Hier verspricht der Hersteller
eine  Verkniipfungszeit von
0.2 ms bei 1024 Bitverarbei-
tungsbefehlen  auf  einem
1486DX4-100-Prozessor. Da
bekanntlich die Prozessoren
der Intel-Familie — wie eigent-
lich alle Prozessoren der EDV-
Welt — keine Bit-Befehle un-
terstiitzen, darf man erwarten,
daf} sich bei der konsequenten
Verwendung von Wortbefeh-
len die Zykluszeit noch einmal
halbiert.

Begrenzendes Element ist da
schon eher die Auflésung des
Taskschedulers von 100 ps.
Zudem weist Beckhoff auch
hier auf einen Jitter von
+I5us hin. Im Sinne der
Echtzeit ist das natiirlich ein
Fauxpas — fiir reale Steue-
rungsaufgaben im Millisekun-
den-Bereich erscheint das
durchaus akzeptabel. Zudem
ist die Echtzeitgrenze als
Deadline definiert, und so ist
eine  Worst-Case-Zykluszeit
unter 120 us dann auch in
Ordnung.
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Basic
r OCX System- Event-
Manager | Logger
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Bild 1. Die Trennung zwischen Visualisierung und
Steuerung verwirklicht WinCAT konsequent auch innerhalb
der eigenen Module: WinCAT-Controls miissen sich zum
Zugriff auf Steuerungsvariable der AMS-Router bedienen.

Im Hinblick auf die Prozefan-
kopplung zeigt sich WinCAT
duberst offen: Neben dem
Beckhoff-eigenen  Lightbus
stehen  Schnittstellenmodule
fiir Profibus, Interbus, CAN/
CAL, CANOpen, DeviceNet
und andere bereit. Die Konfi-
guration der I/O-Schnittstelle
erfolgt durch weitgehend inter-
aktiv zu bedienende Mentis der
WinCAT-Oberfliche. Als
‘Bonbon’ ist hierbei die Zuord-
nung des Hardware- und des
ProzeBabbildes durch einen ge-
trennten Konfigurationsdialog
anzusehen.

Angewandt

Auch beim Thema Anwen-
dungsprogrammierung  lohnt
sich ein Blick auf das System
von Beckhoff. Es unterstiitzt
die SPS-Programmierung
gemiy [EC 1131-3 nahezu
vollstindig. Zwar ist eine Ein-
bindung von Hochsprachen-
Funktionsbausteinen in Pascal,
C oder C++ nicht enthalten,
dafiir sind aber die vier Grund-
sprachen AWL (Anweisungs-
liste, IL = Instruction List),
FBS (Funktionsbausteinspra-
che, FBD = Function Block
Diagram), KOP (Kontaktplan,
LD = Ladder Diagram) und ST

(Strukturierter Text) imple-
mentiert.
Dariiber hinaus bietet Win-

CAT noch die Programmie-
rung in Zustandsdiagrammen
(SFC. Sequential Function

Chart) an. Der Steuerungsent-
wickler hat dabei die Freiheit,
alle Sprachen innerhalb einer
Applikation gemischt zu ver-
wenden.

Der eigentliche Grund, wes-
halb man sich die Steuerung
auf den PC holen mochte,
liegt an der kaum noch iiber-
schaubaren Zahl von Applika-
tionen, die nur darauf warten,
die ProzefBdaten zu visualisie-
ren, zu drucken, aufzuberei-
ten, zu faxen und was auch
immer zu konnen. Dariiber
hinaus geniefit die Betriebssy-
stemfamilie Windows eine
hohe Akzeptanz sowohl bei
Anwendern als auch bei Sy-
stembetreuern. Ein weiteres
Plus in der Waagschale fiir
Windows findet sich in den
weit verbreiteten Entwick-
lungswerkzeugen und der An-
zahl der verfiigbaren System-
entwickler.

Um den Applikationsprogram-
mierer auf der Visualisierungs-
seite weitestgehend vor dem
Abstieg in die Untiefen der
Hardwareschnittstelle zu be-
freien, haben die Entwickler
bei Beckhoff sich bei der Rea-
lisierung der Oberflichenele-
mente  fiir ~ OLE-Controls
(OCX) entschieden. Mit der
Hilfe derart normierter Soft-
warebausteine haben Anwen-
dungsentwickler in nahezu
allen  Programmiersprachen
einen definierten Zugriff auf
die internen Variablen des je-
weiligen Controls.

Interessant ist in diesem Zu-
sammenhang die eindeutige
Trennung zwischen Anzeige-
komponenten und dem korre-
spondierenden  Echtzeitele-
ment (Bild 1). Das ADS-OCX
auf der Windows-Seite hat in
Richtung Applikation eine
Schnittstelle, die es ermdg-
licht, tiber Mechanismen des
Data-Binding mit anderen
OCXen Daten auszutauschen.
Dieses kommt beispielsweise
dann zur Anwendung, wenn
interne Parameter angezeigt
werden sollen.

Zur Echtzeitseite hin verhilt
sich das ADS-OCX wie ein
ADS-Gerit mit Grundfunktio-
nalitit. Die Kommunikation
zur eigentlichen Echtzeitappli-
kation erfolgt tiber die AMS.
Aufgrund der Routing-Eigen-
schaften spielt es keine Rolle,
ob das zugehorige ADS-Echt-
zeit-Gerit auf demselben oder
einem anderen Rechner liegt,
da AMS einen vollstindig
transparenten Zugriff auf die
Echtzeitdaten — auch netz-
werkiibergreifend — ermog-
licht.

Fazit

Das Haus Beckhoff hat mit
WinCAT fiir NT 4.0 eine in-
teressante Losung fiir die Pro-
zeBsteuerung unter Windows
geschaffen. Gerade im Bereich
der klassischen SPS-Steuerung
steht eine durchdachte Losung
bereit, die nicht nur den aktu-
ellen Stand der IEC 1131-3 re-
prisentiert, sondern dariiber
hinaus auch eine Kopplung zur
Windows-Welt liber standar-
disierte Softwarebausteine
(OLE-Controls) ermdglicht.

LeistungsmiBig braucht sich
WinCAT nicht vor ‘gestande-
nen’ SPSen des mittleren und
gehobenen Leistungsbereichs
zu verstecken. Die offene
Architektur mit der Unterstiit-
zung einer Vielzahl von Inter-
facebaugruppen fiir den Feld-
busbereich sowie die Unter-
stlitzung verteilter Steuerungs-
systeme runden das Bild ab. ea
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Relative Harte

Unter Echtzeit versteht die
DIN 44 300: den Betrieb eines
Rechensystems, bei dem Pro-
gramme zur Verarbeitung an-
fallender Daten stindig be-
triebsbereit sind. Und zwar
derart, daf} die Verarbeitungs-
ergebnisse innerhalb einer vor-
gegebenen Zeitspanne verfiig-
bar sind.

‘Harte” Echtzeit bedeutet also,
daf} ein System auf ein dufe-
res Ereignis unter allen Bedin-
gungen in /00 % aller Fille
innerhalb einer bestimmten
Zeit reagiert. Dabei wird im
allgememen das Uberschrei-
ten der Zeitschranke als Ver-
sagen des Systems gewertet.

Im Gegensatz dazu erlauben
‘weiche’ Echtzeitsysteme in
Einzelfillen die Verletzung
strikter Zeitgrenzen. Derlei ist
nur da akzeptabel, wo keine
Gefahr fiir Menschen oder
Sachwerte bei Uberschreiten
der Zeitschranken entsteht.
Ein Echtzeit-Betriebssystem
(RTOS) muB bestimmten An-
forderungen gentigen:

—es gestattet mehrere Aus-
flihrungsfiden (Threads)
und ist unterbrechbar,

—die Threads miissen unter-
schiedliche Priorititen un-
terstiitzen,

—das RTOS bietet Synchroni-
sationsmechanismen mit
einem definierten Verhalten,

—das System unterstiitzt Prio-
ritdtenvererbung, um das
Problem der Priorititenin-
version zu umgehen,

—sein Verhalten soll unter
allen Umstinden definiert
vorhersagbar sein.

Bei Windows 95 und NT
kann man den ersten Punkt
abhaken. Man spricht in die-
sem Zusammenhang von
einem prdemptiven Multitas-
kingsystem. Im Gegensatz
dazu miissen Programme
unter einem kooperativen
Multitaskingsystem selbst
dafiir sorgen, daf auch die an-
deren an der Rechenzeit teil-
haben — Windows 3.x 1Bt
griiflen.

Bild 2. NTs Hardware
Abstraction Layer (HAL)
vereinfacht die Portierung
auf beliebige Plattformen
wie Alpha, Mips, Pentium
oder x86-CPUs.

Verschiedene Priorititen fiir
Threads dienen dazu, kriti-
schen und unkritischen Jobs
unterschiedlich viel Rechenzeit
zuzuteilen. Windows teilt
Threads in die Kategorien
‘Real-Time" und ‘Dynamic’.
Als Echtzeit deklarierte Tasks
haben eine feste Prioritiit, die
nur die Applikation selbst dn-
dern kann. Demgegeniiber be-
sitzen Prozesse der Dynamic-
Klasse eine vom Scheduler
eingestellte Prioritit, die so-
wohl von der aktuellen Priori-
tit als auch von der allgemei-
nen Systemauslastung abhéngt.

Vorrangstufen

Fiir deterministische Prozesse
kommt anscheinend nur die
Kategorie  Real-Time in
Frage. Allerdings sieht die Si-
tuation bei niherer Betrach-
tung wenig giinstig aus:
Wihrend echte RTOS minde-
stens 256 Priorititsstufen bie-
ten, findet man bei Windows
nur 32, von denen 16 dem Be-
triebssystem vorbehalten sind.
Zudem kann eine Task nur die
Prioritit des Basisprozesses
plus oder minus zwei Stufen
oder die Extremwerte 16
und 31 annehmen.

So kann man innerhalb eines
Prozesses maximal sieben
Threads unterschiedlicher

Prioritit installieren. Braucht
die Anwendung mehr, so sind
weitere Prozesse zu installie-
ren, was sich jedoch nachtei-
lig auf die Schedulingzeit aus-
wirkt.

Auflerdem muf3 man sich auf

die Blockierung von Tasks
dank Priorititeninversion [1]
vorbereiten, da NT keine Prio-
ritdtenvererbung kennt. Eine
dynamische Vergabe von Pri-
orititen, die dieses Problem
vermeidet, ist nur fiir Prozesse
der Kategorie Dynamic vorge-
sehen. Jedoch darf man dabei
stark schwankende Antwort-
zeiten aufgrund der vom Sche-
duler dynamisch eingestellten
Prioritit erwarten. Synchroni-
sationsmechanismen  stehen
dagegen bei NT in aller Viel-
falt zur Verfiigung: Das Be-
triebssystem bietet Semapho-
re, Mailboxes und Mutex.

Als weiterer Punkt steht die
Vorhersagbarkeit des System-
verhaltens zur Debatte: Tests,
die in diesem Zusammenhang
durchgefiihrt wurden, ergaben
beispielsweise fiir einen Re-
quest-Mutex-Call im Mittel
eine Antwortzeit von 35 ps.
Ausreifler brauchten dabei bis
zu 670 ps auf einem Pentium-
100 mit 24 MB RAM [2].
Diese Zahl relativiert die Echt-
zeitfihigkeit dann doch etwas.

Anmelde- 0S/2-
proze3 Anwendung

WIN32- POSIX-
Anwendung Anwendung

Sicherheits-
Subsystem

OS/2-
Subsystem \ S

POSIX-
Subsystem

WIN32-
Subsystem

Benutzer-
@ Kernel-
modus
Systemdienste des Executives
1/0- Objekt- | | Sicherheits- || ProzeB- LPC- VM-
Manager Manager | |Uberwachung|| Manager | | Einrichtung || Manager
[ Cache-
Manager
\vDateisysteme‘ Kemel
i Gerétetreiber}
 Netzwerk- T
treiber Hardware-Abstraktionsschicht (HAL)
7\
42 ﬁ S
T f | |

angware

Noch schlechter sieht es aus,
wenn umfangreiche DMA-
Transfers — beispielsweise
durch Netzwerktreiber oder
Diskettenzugriffe — zeitgleich
auftreten. Verzoégerungen im
Millisekunden-Bereich in die-
sem, zugegebenermalien kon-
struierten, aber nicht generell
auszuschlieBenden Fall zeigen
die Grenzen auf.

Andere Eigenschaften von
Windows NT weisen eher in
Richtung RTOS. Es ist als
Multiprozessor-System ausge-
legt: Tritt beispielsweise eine
Unterbrechungsanforderung
auf, dann wird dieses Ereignis
nur an einen Prozessor weiter-
geleitet. der zweite kiimmert
sich um seine Aufgaben wie
zuvor. Dariiber hinaus kann
auch die Rechenzeitzuteilung
durch den Programmierer vor-
bestimmt werden, so dal in
Multiprozessor-Maschinen
der Fokus durchaus Echtzeit
heiflen kann.

Ein weiterer Pluspunkt auf der
Echtzeitseite ist die Unterstiit-
zung asynchroner Ein- und
Ausgabe. Applikationen kon-
nen [/O-Ereignisse in eine
Warteschlange stellen, ohne
auf eine Anwort warten zu
miissen. Zusitzlich finden
sich im Betriebssystem-eige-
nen [/O-System Synchronisa-
tionsmechanismen zur effizi-
enten Abwicklung von Zugrif-
fen auch verteilter Prozesse.
Aufgrund des Queueing von
E/A-Zugriffen bleibt aber die
harte Echtzeit auben vor.

Abgerechnet

Windows NT ist kein hartes
Echtzeitbetriebssystem. Die
geringe Anzahl verwendbarer
Priorititen ist nur ein Indiz
dafiir. Auch die Abarbeitung
von Mutex-Tasks nach dem
FIFO-Prinzip — und nicht pri-
oritdtsgesteuert — sprechen da-
gegen. Andere Punkte sind
fehlende Priorititenvererbung
sowie die Priorisierung von
Treibern auf VxD-Ebene.
Dennoch kann man NT, basie-
rend auf Microsofts Micro-
kernel-Architektur, eine ange-
messen schnelle Antwortzeit
bescheinigen. Bei Anwendun-
gen, die im wesentlichen Vi-
sualisierung erledigen, steht
einem Einsatz von NT nichts
im Wege.

ELRAD 1997, Heft 4
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chatzkastchen

Serielle Kommunikation mit Mikrocontrollern per Software

Bassem Yahya

Entwickler kdnnen heut-
zutage aus einem
groBen Bestand komfor-
tabel ausgestatteter
Controller auswahlen.
Diese Allrounder
bringen alles
Gewiinschte an Onchip-
Peripherie — seien es
A/D-Wandler, serielle
Schnittstellen jeglicher
Couleur oder massig
Speicher — mit. Meist
mufB man jedoch auf die
preisgunstigste Variante
zuriickgreifen. Da fehlt
es oft am vielgebrauch-
ten UART. Bleibt nur ein
Ausweg: Diese Funktion
mit ein wenig Software
nachzubilden.

74

Ene immer wiederkehren-

de Aufgabe bei der Entwick-
lung mit Mikrocontrollern ist
die Kommunikation. Beispiels-
weise schickt der pC gesam-
melte Daten an einen iiberge-
ordneten Rechner. Umgekehrt

soll dieser die Mdoglichkeit
haben, Einfluf} auf das Gesche-
hen zu nehmen. Dazu gibt es
mehrere Moglichkeiten, wie
zum Beispiel die bei PCs stan-
dardméBig vorhandene serielle
Schnittstelle (RS-232) oder
eine synchrone Verbindung
tiber den I2C-Bus.

Natiirlich kann man auch CAN
oder andere moderne Busse in

Bild 1. Der pC empféangt das Zeichen
51H. An den mit Strichen markierten
Stellen priift die MCU die Empfangslei-

Betracht ziehen. In den mei-
sten Fillen geniigt aber die be-
withrte asynchrone Kommuni-
kation per RS-232-Schnittstel-
le. Diese Aufgabe ist vom
Prinzip her recht einfach: Der
Sender schickt in einem festen
Zeitraster ein Zeichen bitweise
ab (LSB zuerst, vgl. Bild 1).
Die zugrundeliegende Schie-
beoperation steht bei nahezu
jedem Controller zur Verfii-
gung.

Wichtig ist dabei, daB der pC
das Zeitraster sauber einhilt.
Nur so ist eine fehlerfreie Uber-
tragung gewihrleistet. Eine aus-
fithrliche Erkldrung der asyn-

LSB
Start 0

tung und Gibernimmt den Zustand inein  0--------
Schieberegister. Lol

chronen Kommunikation wiirde
den Rahmen dieses Beitrages
sprengen, dazu greift man bei-
spielsweise auf [1] zurtick.

Die reine Bitschieberei macht
noch keine komplette Ubertra-
gung aus: Auch ein Ubertra-
gungsprotokoll ist einzuhalten.
Dazu muf sichergestellt sein,
daB die serielle Kommunika-
tion die Hauptfunktion des Mi-
krocontrollers nicht tibermiflig
beeintrichtigt.

Ein in der Praxis bewihrtes
Verfahren ist, dal der Host in
geeigneten Zeitraumen mit der
Peripherieschaltung kommuni-

ELRAD 1997, Heft 4
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PARITY-ZKHLER INKREMENT.

A
BITZAHLER DEKREMENT.

ziert. Die Peripherie 16st auf-
grund dessen die gewiinschte
Aktion aus oder sendet angefor-
derte Daten — damit reicht eine
Halbduplex-Verbindung aus.

Fiir den Controller in der Peri-
pherieschaltung stellt dies eine
Entlastung dar, da er nur sen-
det oder empfingt. Die hier
vorgestellten Routinen arbeiten
folglich ausschlieBlich halbdu-
plex. Eine Vollduplex-Ubertra-
gung wiirde den Prozessor
ibermiBig beanspruchen, so
dall zeitkritische Peripherie-
funktionen nur mit Miihe,
wenn iiberhaupt, realisiert wer-
den konnten.

Schon bei den ersten Uberle-
gungen zu einer Applikation
muf man das Zeitverhalten der
seriellen Verbindung beriick-
sichtigen. Am giinstigsten ist
es. wenn die serielle Verbin-
dung in einem zu der eigentli-
chen Funktion der Schaltung
separaten Zeitabschnitt verlduft
— wie im gezeigten Beispiel fiir
die PIC-Controller.

Fast allen anderen MCUs kann
man nach demselben Muster zu
einer seriellen Schnittstelle ver-

Bild 3. Der Empfang durch
‘Polling’, also standige
Abfrage eines Eingangs-
pins, belegt die CPU
wahrend der Aufnahme des
Zeichens exklusiv. Dafiir
bendtigt diese Version
keinen Timer. Das Senden
im Polling-Betrieb lauft
analog ab.

ELRAD 1997, Heft 4

Bild 2. Schrittweise: Das
Parity-Bit kann der Control-
ler durch schlichtes
Abzahlen der gesetzten
Datenbits ermitteln.

helfen [3...6]. Auch Controller
mit  Onchip-UART  konnen
davon profitieren, wenn die
Anwendung mehr als eine seri-
elle Schnittstelle fordert [7].

Parity oder nicht

Die Routinen realisieren das
derzeit meistbenutzte Format
8N1: Ein Startbit, acht Daten-
und ein Stoppbit. Daneben er-
moglichen sie das Handling
von Parity-Bits. Zwei Flags
legen einen der drei Modi
keine, Even oder Odd Parity
fest. Dabei kiimmert sich ein
separates Unterprogramm um
Generierung des Parity-Bits
vor der Sendung oder Priifung
nach dem Empfang (Bild 2):
Der Controller zihlt mit jeder
Eins in den Datenbits einen

HALBE BITZEIT WARTEN |

WARTE BITZEIT
BITZRHLER = 8

<

| BIT IN EMPFANGSREG. SCHIEBEHl

|

I WARTE BITZEIT I

Y

| BITZRHLER DEKREMENT.

Nein

Nein

WARTE BITZEIT (STOP-BIT) I

A 4

—

PARITY EMPFANG I

_ENDE

Zihler hoch. Am Schluf} bein-
haltet das Bit 0 des Zihlers die
Information, ob die Zahl der
Einsen gerade (Bit 0 =0, Even
Parity) oder ungerade (Bit 0 =
1, Odd Parity) ist.

Das Sendeprogramm gestaltet
sich geradlinig: Der PIC wiihlt
selbst den Startpunkt, legt den
Ausgabe-Pin auf Startpegel,
schiebt die Datenbits heraus,
fiigt gegebenenfalls das Parity-
Bit ein und schlieft mit dem
Stoppbit ab. Withrend des Sen-
dens sollten jedoch keine Inter-
rupts zugelassen sein, damit
die Bitrate nicht verfilscht
wird. Dies bedeutet, daf in die-
ser Zeit keine ‘lebenswichti-
gen’ Interrupt-Aktionen ablau-

fen konnen. Der Entwickler
muf} dafiir Sorge tragen, daf}
dies nicht zu einem Fehlver-
halten der Schaltung fiihrt.

AngestoBen

Sobald sich am Eingangspin
etwas regt, verzweigt der puC in-
terruptgesteuert in die Emp-
fangsroutine (Bild 3). Sie erle-
digt die vollstindige Aufnahme
eines Zeichens. Da hier weitere
Unterbrechungen gesperrt sind,
besteht keine Gefahr, dall die
Bitrate verfilscht wird.

Wichtig ist, dal das Hauptpro-
gramm den zum Pin gehoren-
den Interrupt oder die Interrupts
global nicht fiir lingere Zeit

call zeit bl
bef STATUS, CARRY
x_schleife rrf XmtReg, Same

z_x1 equ .29
z_b2 equ 1
baud equ 0
zeit_bl nop
goto zeit x
zeit_b2 moviw  z_b2
goto zeit_up
zeit_x movE baud,w
goto zeit_up
zeit_up movwf z_z
schleife_1 decfsz z_z,Same
goto schleife 1
retlw 0

Vor dem Einsprung in diese Routine enthalt XmtReg das zu sendende Byte. Mit-
tels Flags kann die Parity-Bearbeitung aktiviert werden.

xmtr call zeit x

xmtrl btfsc flagreg,parity on
call parity calc_s
movlw 8
movwf  Count
bef Port_A,TX

btfsc  STATUS,CARRY
goto xmtr_1
nop
bef Port_A,TX
call zeit x
decfsz Count,Same
goto x_schleife
nop

x_schleifel Dbtfss flagreg,parity on
goto send_stopbit
btfss parity_ z,0
bef port_a,TX
btfsc parity z,0
bsf port A, TX
call Zeit bl

send_stopbit bsf Port_A,TX
call zeit_bl
retlw 0

xmtr_1 bsf Port_A,TX
call zeit x
decfsz Count, Same
goto x_schleife
goto x_schleifel

Mit der angegebenen Formel konnen auch krumme Bitraten errechnet werden.
Durch Anderung des Inhalts der Speicherzelle Baud kann die Bitrate im Pro-
gramnverlauf geandert werden, beispielsweise iiber Jumperwahl

empfangenes Stoppbit abwarten
Parity-Bit gesendet?

wenn ja, berechne die Parity

8 Bits sollen gesendet werden
Bitzdhler laden

sende Startbit

und warte eine Bitzeit
Sendeschleife

Bit im Sendereg. in C schieben
C zum Portpin ausgeben

Zeitausgleich

Sende-Pin auf Low-Pegel
Schleifenzeit abwarten
Bitzahler dekrementieren

Soll Paritybit gesendet werden?
nein, nur Stoppbit senden
Bit 0 des Parityzahlers ausgeben

und warte eine Bitzeit
sende Stoppbit

"SendeschluR"

Ausgabeteil fiir High-Pegel

Ronst. k fiir 9600 Bit/s bei 4 MHz
k = (Posc/(4*Bitrate))-16)/3
feste Zeit fir alle Baudraten
wird beim Initialisieren geladen

Bitzeit

Sendebitlédnge

Hier wird die benétigte
Zeit generiert

Listing 1. Asynchrones Senden und zugehorige Zeitschlei-

fen mit PIC-Mikrocontrollern.
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TIMER-INTERRUPT

y QD

SENDE-

Bild 4. Die elegantere Variante der Kommunika-
tion stellt eine Timer-Interruptroutine dar. Sie
belegt nur soviel CPU-Zeit, wie zum Daten-

handling nétig — allerdings auch einen der oft
knappen Zeitgeber.

Nein

\FLAG/
= 0

BIT EINLESEN
EMPFANGSREG. RECHTS SCHIEBEN
BITZKHLER DEKREMENT.
TIMER NEU STARTEN

SENDEREG. RECHTS SCHIEBEN
BIT AUSGEBEN
BITZAHLER DEKREMENT.
TIMER NEU STARTEN

2

STOPPBIT PRUFEN
STOPPFLAG SETZEN
TIMER NEU STARTEN

A

STOPPBIT AUSGEBEN
STOPPFLAG SETZEN
TIMER NEU STARTEN

&

A J

TIMER STOPPEN
UART-BUSY-FLAG RUCKSETZEN
BYTEEMPFANG PER FLAG MELDEN
INTERRUPTFLAG RUCKSETZEN
EMPFANGSINTERRUPT FREIGEBEN

TIMER STOPPEN
UART-BUSY-FLAG RUCKSETZEN
SENDEFLAG RUCKSETZEN
INTERRUPTFLAG RUCKSETZEN
EMPFANGSINTERRUPT FREIGEBEN

sperrt. Sonst kann es vorkom-
men, da3 der Controller das
Startbit einer Sendung verpaft.
Dank der Halbduplex-Ubertra-
gung gibt es keine Kollision
zwischen Senden mit gesperr-

EINGANGSPIN INTERRUPT

é,

WARTE HALBE BITZEIT

Nein

BITZIAHLER = 8
EMPFANGSPIN INTERRUPT SPERREN
UART-BUSY~-FLAG SETZEN
STOPBIT FLAG RUCKSETZEN
TIMER MIT BITZEIT STARTEN

A
ENDE
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ten Interrupts und Empfangen:
Der PIC darf davon ausgehen,
dafl withrend einer laufenden
Sendung kein Byte eintrifft.

Damit Abweichungen vom
Soll-Timing méglichst gering
ausfallen, sollte der Controller
mit einem Quarzoszillator ar-
beiten. Die notwendige Zeit-
konstante fiir die PIC-Routinen
ergibt sich nach:

k = ((F,/(4*Bitrate))-16)/3

Den Takt setzt man dabei in
Hertz und die Datenrate in
Bit/s ein. Damit kann man
auch krumme Datenraten reali-
sieren. Dies ist hilfreich, falls
der Host keine Standard-Bitra-
te bietet. Beispielsweise ‘trifft’
ein 8051 bei 12 MHz mit sei-
nem UART etwa 10400 Bit/s
statt 9600 Bit/s.

08¢’

Bild 5. Im Interrupt-Betrieb
st6Bt eine Flanke am
Eingangspin den Empfang
per Timer-Interrupt an.

Die Konstanten in der Glei-
chung resultieren aus abge-
zihlten  Programmschritten.
Die Formel gilt daher nur fiir
die vorgestellten Routinen. Die
Bitrate wird durch Anderung
eines einzigen Wertes in der
RAM-Zelle Baud angepalt.

Die Programme erscheinen auf
den ersten Blick etwas uniib-
lich gestaltet. Sie wurden be-
wuBt so erstellt, um die RS-
232-Spezifikationen zu erfiil-
len. Die Bitldangen fiir High und
Low werden dadurch gleich,
was fiir eine sichere Ubertra-
gung wichtig ist. Die Routinen
sind bis zu 19,2 kBit/s mit
einem bei 4 MHz laufenden
PIC getestet. Falls hier ein 8-
oder 10-MHz-Chip zum Zuge
kommt, sind entsprechend
hohere Bitraten méglich.

Die hochstmogliche Bitrate
hiingt auch von den maximalen
Interruptsperrzeiten in der zu
losenden Aufgabe ab. Je ldnger
die Sperrphasen sind, um so ge-
ringer kann die Datenrate sein.

Versteckt

Eine weniger Rechenzeit ko-
stende Methode stellen UART-
Routinen dar, die vollkommen
im  Hintergrund  ablaufen
(Bild 4). Sie setzen aber vor-
aus, dal} der Controller sowohl
einen Hardware-Interrupt fiir
den Eingangspin als auch
einen Timer-Interrupt mit der
geforderten Bitzeit bereitstel-
len kann.

Sobald eine Flanke — das Start-
bit — am Eingangspin eintrifft,
st sie eine Unterbrechung
aus. Die zugehorige Service-
Routine (Bild 5) startet dann
einen Timer mit der Bitzeit und
sperrt den Eingangs-Interrupt.

Nach Ablauf der Bitzeit 16st der
Timer seinerseits eine Unterbre-
chung aus. Das dadurch getrig-
gerte Unterprogramm  schiebt
dann die eintreffenden Daten in
ein Register, bis alle Bits emp-
fangen sind. Nach Empfang des
Stoppbits wird der Timer-Inter-
rupt wieder gesperrt.

Das Senden eines Zeichens
ldauft analog zum Empfang ab.
Das Hauptprogramm startet
mittels Setzen von Flags und
des Timers die interruptgesteu-

SENDEREGISTER LADEN
RX-PIN-INTERRUPT SPERREN
BITZAHLER = 8
UART-BUSY-FLAG SETZEN
SENDEFLAG SETZEN
STOPBIT-FLAG RUCKSETZEN
STARTBIT AUSGEBEN
TIMER MIT BITZELT STARTEN

Y
C w1 )

Bild 6. Analog zum Empfang

16st das Hauptprogramm

tiber Flags und einen Timer

das Senden von Zeichen
aus.

erte Sendung (Bild 6). Nach
Ausgabe des Startbits lduft der
Zeitgeber an. Bei jedem
Timer-Interrupt reicht die Rou-
tine ein Datenbit an die Auflen-
welt weiter.

Mit dieser Methode kann der
Controller wiihrend des Sen-
dens oder Empfangens auch
andere Aufgaben erledigen.
Die Interrupts diirfen wihrend-
dessen nicht gesperrt werden.
Dieses Verfahren ist sinnvoll
bei im Vergleich zum System-
takt langsamen Bitraten (z. B.
9600 Bit/s bei 16 MHz) und
wenn der Controller einen
Timer entbehren kann.

Umgesetzt

Die FluBdiagramme lassen sich
in den meisten Fillen I:1 in
Assembler ibersetzen. Die
Quelltextausziige (Listing 1
und 2) zeigen Losungen fiir
PICs. Die vollstindigen Routi-
nen samt Beispielapplikation
liegen zum Download in der
ELRAD-Mailbox (05 11/53 52-
401, SW_UART.LZH) re-
spektive auf dem ftp-Server
(ftp.heise.de). Daneben findet
man einschlidgige Application
Notes verschiedener pC-Her-
steller.

Die PIC-Routinen stehen als
Muster fiir die Methode ohne
Timer, da diese Controller-Fa-
milie Mitglieder ohne zusitz-
lichen Zeitgeber enthilt. Die
Empfangsroutine nutzt den
RBO-Interrupt der 16Cxx-Serie

ELRAD 1997, Heft 4
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Bild 7. Mittels eines RS-232-Pegelwandlers und etwas
Software entsteht ein einfacher, seriell gesteuerter I1/0-

Knoten.

aus. Das Unterprogramm wird
kurz nach Beginn des Stopp-
bits verlassen. Dies garantiert,
daB der PIC wihrend der
Stoppbitzeit keine Leerschlei-
fen dreht, sondern die Auswer-
tung des gerade eingetroffenen
Zeichens angehen kann.

Selbst bei 19200 Bit/s ermog-
licht dieses Verfahren den se-
quentiellen Empfang mehrerer
aufeinanderfolgender  Bytes.
Das Empfangsunterprogramm
kann wahlweise auch ohne In-
terrupt laufen: Das Hauptpro-
gramm ruft es in einer Warte-
schleife zyklisch auf. Das
Carry-Flag teilt nach der Riick-
kehr mit, ob ein Byte empfan-
gen wurde.

Der Einsprung in die Sende-
routine bei xmirr ist dazu vorge-
sehen, eine Sendung sofort
nach dem Empfang zu ermog-
lichen. Da der PIC die Emp-
fangsroutine so friith wie mog-
lich verldBt, darf er erst sen-
den. nachdem das Stoppbit des
Empfingers durchlief. Der
Einsprung bei xmtr kostet zwar
stets eine Bitzeit, dafiir entfillt
die Sonderbehandlung.

Angewandt

Da der PIC keine Datenauto-
bahn bewiiltigen soll, ist dieser
geringe Verzug vernachlissig-

bar. Die verwendeten Zeit-
schleifen ermdoglichen eine
priizise  Bitlingenerzeugung.
Sie  sind genau auf die

Sende/Empfangs-Routinen ab-
gestimmt. Bei Anderungen an
irgendeinem Programmteil
sollte man die Zeitroutinen ge-
gebenenfalls anpassen.
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Die Beispielapplikation fiir den
PIC stellt eine seriell angesteu-
erte [/O-Schaltung mit jeweils
vier Ein- und Ausgingen dar
(vgl. Bild 7). Per Terminalpro-
gramm ldBt sich die Funktion
von einem PC aus leicht testen:
Sendet man IxH zum PIC,
dann steuert dieser die Ausgin-
ge mit den unteren vier Bits des
Bytes — beispielsweise setzt der
Wert 15H die Ausgangsbits 3
sowie 0 und loscht die Bits 2
sowie 1. Das Zeichen 20H ver-
anlafit den Controller, seine
Eingiinge abzufragen und ihren
Status in den unteren vier Bits
eines Bytes zuriickzuschicken.
Wer den PIC-Prototyper aus
[8] sein eigen nennt, kann das
Beispielprogramm direkt ein-
setzen und priifen.

Die ganze Aufgabe des Test-
programms fiir die 8051-Rou-
tinen besteht darin, ein emp-
fangenes Zeichen zuriickzusen-
den. Mittels kleinerer Erweite-
rungen kann man zeigen, daf3

die ‘softe’ Methode fast die
Qualititen eines Hardware-

UART erreicht. Unter Nutzung
der Flags steht dem 8051 eine
zweite UART zur Verfiigung.
Falls die Applikation eine Pa-
rity-Priifung  fordert, lassen
sich die Routinen entsprechend
dem PIC-Beispiel anpassen. ea

Literatur

[ 1] Fundamentals of RS-232 Se-
rial Communications, ANS3,
Dallas Semiconductor, 1995,
in der ELRAD-Mailbox
(DS_APPS83.PDF) oder via
http:/fwww.dalsemi.com/

[2] Implementation of an Asyn-
chronous Serial 1/0, AN510,

RevReg.

nen auszuldsen.

Eintritt bei Parity calc

W geht nicht verloren,

i

Die Empfangsroutine kann nicht nur per Interrupt getriggert werden: Falls der
PIC auf ein Zeichen warten muR, kann er sie auch zyklisch aufrufen. Ist am
Schlu® C = 0, dann wurde ein Byte empfangen. Dieses liegt anschliefend in

Der Controller verldRt das Unterprogramm bereits am Beginn eines Stoppbits,
damit bei sequenzieller Ubertragung mehrerer Zeichen genfigend Zeit bleibt, um
das gerade angekommene Byte in einen Buffer abzulegen oder auch kleine Reaktio-

recv bsf status,c
btfsc Port_b,RX
return
call zeit_b2
bsf status,c
btfsc  Port_b,RX
return

rs_recv bef Port_A,BUSY
movlw  008h
movwf  count

R_loop_1 call zeit_bl
bef status,c
btfsc  Port_b,RX
bsf Status,c
rrf RcvReg
decfsz count,same
goto R_loop_1
call zeit_bl
btfsc flagreg,parity on
goto recv_parity
bef status,c
return

recv_parity movf port_b,w
movwf z_2
movf RcvReg, w
call parity_calc
movf Z2_2,W
xorwf  parity_z,same
bef flagreg,parity err
btfsc parity_ z,0
bsf flagreg,parity_err
call zeit_bl
bef status,c
return

; Eintritt bei Parity_calc_s --»> Die Routine ermittelt die Parity des Bytes
im Senderegister und legt das Ergebnis in Bit 0 des Parity z ab.

--> Die Parity des Bytes im W-Register wird
berechnet und in Bit 0 des Parity z abgelegt. Der Imhalt von

parity_calc_s movf XmtReg,w
parity_calc movwf parity buf
movlw  008h
movwf Z_2
clrf parity_z
parity_loop rrf parity_buf,same
btfsc  status,c
incf parity_z,same
decfsz z_z,same
goto parity_loop
movlw  001h
btfsc flagreg,parity odd
xorwf  parity_z,same
movf parity_buf,w
return

kein Zeichen
prife auf Startbit
falls nein, zuriick

etwas warten fiir giiltiges Startbit

nochmals Startbit testen (Stdrung?)
falls Storung, zuriick

Busy melden

Datenbitzahl

in den Bitzahler laden

eine Bitzeit abwarten

Carry = 0

Eingang prifen

und C ggf. setzen

C in das Empfangsregister einschieben
Bitzdhler dekrementieren
wiederholen, bis alle Bits durch sind
eine Bitzeit abwarten
Parity-Prifung?

ja, Parity-Bit holen

Zeichen befindet sich RcvReg

und Schluf

Zustand des Empfangs-Ports
merken

empfangenes Byte laden

und seine Parity feststellen
vergleiche Bit 0 von Port B

mit Bit 0 des Parityzdhlers
Erst keinen Parity-Fehler annehmen
falls der Vergleich negativ ist,
setze das Errorbit

und warte die Bitzeit

melde "Zeichen im Puffer”

und Schluf

Senderegister in W laden

dann in das Parity-Schieberegister
Bitzédhler

laden

Parity-Zahler loschen

Datenbit nach Carry

wenn Datenmbit = 1,

dann Parity-Zdhler erhShen
Bitzdhler dekrementieren

und ggf. wiederholen
Invertervorbereitung

falls 0dd Parity,

Bit 0 im Parityzdhler invertieren
Byte in W restaurieren

Listing 2. Asynchroner Empfang per Polling und Parity-

Ermittlung fir PICs.

Arizona Microchip Techno-
logy, 1994, in der ELRAD-
Mailbox (MC_ANSI10.PDF)
oder via http://www.micro-
chip.com/

[3] A software duplex UART for
the 751/752, AN446, Philips
Semiconductor, 1993, in der
ELRAD-Mailbox (PS_AN446.
PDF) oder via http://www-
euw.semiconductors.philips.
com/

[4] Serial Communications
using the Z8 CCP Software
UART, Zilog Application
Note, 1997, in der ELRAD-

Mailbox (SCCW_Z8.PDF)
oder via http://www.zilog.
com/

[5] RS-232C  Interface  with
COPS00, AN739, National
Semiconductor, 1991, in der

ELRAD-Mailbox (NS_AN739.
PDF) oder via http://www.
national.com/

[6] HCOS MCU Software-Dri-
ven  Asvinchronous — Serial
Communication Techniques
Using the MC6SHC750]1A,
AN1240, Motorola, 1995, in
der ELRAD-Mailbox (M_AN
1240.PDF) oder via htip://
design-net.com/csic/

[7] How to Get a Second Asyn-
chronous Serial Interface on
a 80C51 Mikrocontroller Fa-
mily, ANMO055, TEMIC,
1995, in der ELRAD-Mail-
box (T_ANMOS55.PDF) oder
via http://www.temic.de/

[8] Bassem Yahva, Quick PIC,
PIC-16-Evaluationskarte,
ELRAD 5/94, 5. 72
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Designanalyse

Hardware-Emulatoren fiir die Chipverifikation

Ulrike Kuhimann

Hardware-Emulatoren
nehmen ein Design in
sich auf, um so das
anvisierte Endprodukt
beim Test unter realen
Bedingungen zu
ersetzen. Mit den nicht
ganz billigen, weil
hochkomplexen
‘Maschinen’ 1aBt sich
eine Schaltung
wesentlich schneller
verifizieren als mit
herkommlichen Si-
mulatoren. Derzeit
dominieren noch
FPGA-basierte
Systeme, doch die
neuen Compiled-
Code-Emulatoren
wollen sich ein
groBes Stuck vom
Kuchen abschneiden.

78

De Techniken zur Schal-

tungssimulation haben sich in
den letzten Jahren zwar erheb-
lich verbessert. Doch trotz der
Fiille von zur Verfiigung ste-
henden Tools kann eine reine
Softwaresimulation zum einen
nicht den kompletten Design-
test abdecken und ist auf der
anderen Seite zu langsam fiir
die Echzeit-Verifikation eines
aus mehreren ICs bestehenden
Gesamtsystems. Fiir den funk-
tionalen Test per Software bie-
ten sich zyklusbasierte oder er-
eignisgetriebene Simulatoren
an. Event-driven Simulatoren
(EDS) erlauben im Gegensatz
zu cycle-based Simulatoren
(CBS) neben der funktionalen
auch die Timing-Vverifi-
kation. Sobald man allerdings
das Verhalten einer hochkom-
plexen Schaltung verifizieren
will, stofen sowohl CBS als
auch EDS an ihre Grenzen
(vgl. Kasten ‘Simulanten’).
Hier kommen dann Hardware-
Emulatoren zum  Einsatz.
Diese bilden die gesamte
Schaltung je nach Emulator-
prinzip in einem Feld aus pro-
grammierbaren Gate Arrays
(FPGAs) oder aus Logikpro-
zessoren ab und erlauben so
den Test des Systems in seiner
realen Zielumgebung. - Der

grole Vorteil einer Emulation
im Zielsystem: Die Erzeugung
von komplexen Testbenches
wird tiberfliissig, denn das zu
verifizierende IC kann im
Emulator mit den realen
Stimuli beaufschlagt werden.

Zwei Welten

War bis Mitte letzten Jahres die
Welt noch ganz, entzweite die
Bekanntgabe eines neuen Rea-
lisierungsprinzips im August
‘96 die Emulationsgemeinde.
Die Firma Synopsys stellte
ihren Hydra-Prozessor vor, der
die bis dato vornehmlich ge-
nutzte Emulator-Hardware-
Basis ersetzen soll. Statt ein
Design wie bisher iiblich auf
ein FPGA-Netzwerk zu vertei-
len und anschliefend mit einer
ereignisgetriebenen Simulation
zu verifizieren, wird die gesam-
te Schaltung nun in parallele
Prozessoren kompiliert und
diese mit einer zyklusbasierten
Simulation in der Ziel-Hard-
ware getestet. Die Firma
Quickturn zog wenige Monate
spiter nach und stellte ebenfalls
ein prozessorbasiertes Emulati-
onssystem vor.

Neben dem neuen Player
Synopsys und dem alten Hasen

Quickturn mischen die US-
amerikanischen Unternehmen
Ikos, Mentor Graphics und
Aptix am Emulatormarkt mit.
Ein genauer Blick auf die
Emulatorgenesis dieser fiinf
Unternehmen zeigt, da nur
Quickturn und Aptix ihre
Hardware selbst entwickelt
haben. Synopsys kaufte die
Prozessotechnologie fiir ihren
Hardware-Emulator ARKOS
von gleichnamiger Firma
Arkos Design Inc. im Juni "95.
Mentor Graphics kann seine
SimExpress-Hardware  durch
den Aufkauf des franzosischen
Unternehmens Meta Systems
im Herbst 95 anbieten. Ikos
erwarb ihren VisualLogic-LSI-
mulator durch die Akquisition
der Firma Virtual Machine
Works im Mai "96. Die Firma
Quickturn ist der Pionier im
Emulatormarkt. Sie brachte die
ersten FPGA-basierten Syste-
me heraus, entwickelte diese
stindig weiter und hat deshalb
die breiteste Kundenbasis. Mit
ihren seit kurzem verfiigbaren
CoBALT-Emulatoren tritt sie
insbesondere in Konkurrenz zu
Synopsys im prozessorbasier-
ten Emulatorbereich.

Gattter fir Gatter

Der wesentliche Unterschied
zwischen FPGA-basierten und
prozessorgestiitzten Emulato-
ren besteht in der Art, wie die
zu verifizierende Schaltung zur
Abbildung umgesetzt wird. Bei
den auf programmierbaren
Gate Arrays basierenden Emu-
lationssystemen werden Gatter
fiir Gatter eines Designs in
einem Array aus FPGAs abge-
bildet. Das Design muf} dazu
resynthetisiert und auf zig Lo-
gikbausteine aufgeteilt werden.
Die Probleme, die sich hier er-
geben, liegen auf der Hand: Es
gilt, die groe Anzahl von
FPGAs zu einem einzigen, zu-
sammenhingenden Geflecht zu
verdrahten. Oftmals ist die Par-
titionierung einer Schaltung in
einen einzigen Baustein bereits
ein schwieriges Unterfangen.
Bei der Aufteilung auf viele
FPGAs muf} jedoch nicht nur

die komplette Logik nebst
Speicherbereiche implemen-
tiert werden, sondern das

Ganze auch noch das Timing
der Orginalschaltung wider-
spiegelt. Klar ist, daB die ein-
zelnen FPGAs dabei nicht bis
auf ihre letzten Ressourcen
ausgenutzt werden konnen.
Die Verbindungslaufzeiten in-
nerhalb und auferhalb der pro-
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grammierbaren Logik-ICs stel-
len eine hohe Anforderung an
den verwendeten Compiler.
Dieses driickt sich in entspre-
chend langen Zeiten fiir Map-
ping, Placement and Routing
aus, also der Zeitspanne, ab der
die Emulation iiberhaupt erst
beginnen kann. Gleiches gilt
auch fiir Simulations-, Debug-
ging- und Recompile-Zeiten
wihrend des Testens. Aller-
dings ist die Geschwindigkeit,
mit der die emulierten Schal-
tungen in diesen Systemen lau-
fen kann, sehr hoch. Gegen-
tiber der Compiled-Code-Me-
thode besitzten FPGA-basierte
Emulatoren zudem den Vor-
teil, daB sie auch asynchrone
Designs verifizieren konnen
(mehr dazu im Artikel ‘FPGA
contra Compiled-Code-Kon-
zept® auf Seite 82).

Synchron ist Trumpf

Die Basis fiir Compiled-Code-
Systeme bilden speziell fiir die
Emulation entwickelte Logik-
prozessoren. Synopsys wirbt
fiir ihre Parallelprozessoren mit
dem wohlklingenden Namen
‘Hydra’, Quickturns ‘namen-
lose’ Prozessoren glinzen da-
gegen mit dem Technologie-
partner IBM. Mentor Graphics
preist seine Losung als Kombi-
nation aus Prozessor und kun-
denspezifischem Verbindungs-
chip an. Im wesentlichen be-
ruhen die drei Systeme auf dem
gleichen Prinzip. In ein Array

aus untereinander verdrahteten
ICs, die intern ein Feld aus par-
allel geschalteten Prozessorein-
heiten enthalten, wird das zu
verifizierende Design kompi-
liert. Es stehen hierdurch je
nach Bedarf und System von
200 000 bis zu 8 Millionen
Gatter (gezihlt in ASIC-Gates)
plus zusitzlichem Speicher fiir
die Emulation zur Verfiigung.
Diese Zahl verdeutlicht bereits
die Zielrichtung von prozessor-
basierten Emulatoren: Die Ve-
rifikation extrem grofer De-
signs beziehungsweise kom-
pletter Systeme bestehend aus
mehreren (AS)ICs. Die folgen-
den Merkmale sind charakteri-
stisch fiir einen Compiled-
Code-Emulator:

—die zu verifizierende Schal-
tung wird in mehrere Ebenen
untergliedert,

— Gatter-Elemente werden als
verzogerungsfreie Elemente
mit zwei moglichen Werten
nachgebildet,

—in jedem Emulationszyklus
werden simtliche Gatter ab-
gefragt,

—das Design mull synchron
sein oder in ein synchrones
Design iiberfiihrt werden
konnen.

Im Gegensatz zu einem ereignis-
orientierten Simulator ist die
Auswertung der zyklusbasierten
Simulation eines Compiled-
Code-Emulatoren nicht davon
abhiingig, ob Aktivitiiten in der

Schaltung  stattfinden oder
nicht. Hierdurch ist zwar eine
reale Timing-Simulation aus-
geschlossen, dafiir jedoch die
Verarbeitung extrem grofer
Datensiitze moglich.

Im Vergleich

Compiled-Code-Emulatoren
nutzen ithre Hardware optimal
aus. Sowohl die Funktionsaus-
wertelogik als auch die Schalt-
matrix (vgl. Kasten ‘Prozessor-
puzzle’) innerhalb der Prozes-
soren werden fiir die Simulati-
on unterschiedlicher Gatter in
den verschiedenen Hardware-
Zyklen erneut verwendet. Bei
FPGA-Emulatoren steht da-
gegen jedes Hardware-Gatter
genau einmal fiir die Abbil-
dung (also fiir die Funktions-
berechnung) zur Verfiigung.
Auch das zur Zyklusprogram-
mierung zusitzlich bendotigte
RAM kostet in prozessor-
basierten Systemen weniger als
die Zufallslogik eines FPGAs.
Dem stehen allerdings eine ge-
ringere Emulationsgeschwin-
digkeit, eine komplexere Hard-
ware und die mangelnde Eig-
nung fiir asynchrone Designs
der Compiled-Code-Emulato-
ren gegeniiber.

Fiir jede Flanke eines Benut-
zer-Taktsignals bendtigt der
Compiled-Code-Emulator

mehrere Zyklen. Die Emulati-
on selbst wird hierdurch im
Schnitt insgesamt etwa zehn-
mal langsamer, als bei einem

Adressen

Aptix GmbH
WamslestraBe 4

81829 Miinchen

T 089/4 510480

& 089/

wr~ http://www.aptix.com

Icos Systems GmbH
Otto-Hahn-Strafie 28-30
85521 Ottobrunn

T 089/62988 10

& 0 89/6 29 88 188
wrs http://www.ikos.com

Mentor Graphics GmbH
Elsenheimer StraBe 41-43
80687 Miinchen

= 089/57 09 60

&% 0 89/57 09 64 00

wr hittp://www. mentorg.com

Quickturn Design Systems GmbH
Kronstadter Strafie 9

81677 Miinchen

= (89/93 9441 -0

&% 0 89/93 94 41 50

s~ http://www.quickturn.com

Synopsys GmbH
Siiskindstrafie 4

81929 Miinchen

T 089/99 3200

&= (0 89/99 3201 17

wr~ hitp://www.synopsys.com

FPGA-Emulator. Die prozes-
sorbasierten Systeme arbeiten
intern jedoch extrem schnell
und konnen dank ihrer paralle-
len Strukturen bei der Co-Ve-
rifikation sehr hohe Daten-
bandbreiten bearbeiten. Aller-
dings haben die Chips auch
eine hohe Leistungsaufnahme
und erfordern deshalb einen
hoheren Aufwand fiir Versor-
gungsschaltung und Kiihlvor-

Die Simulation integrierter
Schaltungen kann auf ver-
schiedenen Ebenen erfolgen.
Auf dem Transistor-Level er-
hilt man mit Programmen wie
SPICE die detailliertesten In-
formationen iiber interne Si-
gnalverldufe auf dem Chip.
Allerdings fiihrt eine solche
Simulation auch zu enormen
Datenmengen, die bearbeitet
und verwaltet werden wollen.
Der zeitlichen Aufwand fiir
diese extrem genaue Schal-
tungsverifikation ist deshalb
bei groBeren Designs nicht
vertretbar. Mit einem er-
eignisgetriebenen  Simulator
(event driven simulator, EDS)
auf Gatterebene 148t sich so-
wohl das funktionale als auch
das zeitliche Verhalten einer
Schaltung testen. Gate-Level-
Simulatoren sind wesentlicher

schneller als Tools wie
SPICE, die eine Schaltung auf
Transistorebene analysieren.
Allerdings wird auch der Zeit-
aufwand fiir die Simulation
mit einem Gate-Level EDS ab
etwa 100 000 Gatter zu grof,
soll das Zeitverhalten aller
moglichen Ereignisse sinnvoll
iiberpriift werden. Man um-
geht dieses Problem durch den
Test von einzelnen Teilsyste-
men. Damit ist jedoch eine
Verifikation des gesamten De-
signs in der realen (Test-)Um-
gebung nicht moglich.

Der niichste Abstraktionsschritt
ist die Simulation auf Register-
Transfer-Level (RTL). Hier
kommen zur Zeit sowohl
event-driven, als auch cycle-
based Simulatoren (CBS) zum
Einsatz. Die ereignisgetriebe-

ne Simulation stof3t auch hier
ab einer bestimmten Da-
tenmenge (circa 200 k Zeilen
Code) beziehungsweise bei
grofen Datenbandbreiten an
thre Grenzen. Eine zyklus-
basierte Simulation reduziert
wiederum die Detailtreue in
der Widergabe einer geteste-
ten Schaltung. Sie betrachtet
das Verhalten eines Systems
immer nur an der aktiven
Flanke des Haupttaktes. Eine
echte Timing-Simulation ist
damit ausgeschlossen, denn
alle Vorginge zwischen den
Zyklen bleiben unbeachtet.
CB-Simulatoren sind im Prin-
zip nur auf synchrone Designs
anwendbar; asynchrone Re-
sets, Latches, Tristate-Logik
beziehungsweise asynchrones
Verhalten iiberhaupt werden
entweder gar nicht oder nur

tiber Umwege unterstiitzt.
Trotzdem spricht bei sehr gro-
Ben Schaltungen einiges fiir
die zyklusbasierte Simulation,
denn sie ist extrem schnell und
kann auch hohe Datenraten
verwalten. Voraussetzung fiir
den effizienten Einsatz von
CBS ist dann allerdings ein
streng synchroner Designstil.

Eine weiterer Abstraktionsgrad
sind Simulatoren, die auf Ver-
haltensebene arbeiten. Hier
stecken die Entwicklungen
noch ‘in den Kinderschuhen’
und sind entsprechend ‘diinn’
vertreten. Mit einem Beha-
vioral-Simulator wird nicht
mehr das rein funktionale oder
zeitliche Verhalten der Schal-
tung selbst getestet, sondern
‘nur’ noch ihre Funktion in
einem Gesamtsystem.
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Herstelleriibersicht

Emulator ~ Hersteller  Basisarchitektur Kapazitét Kompilierungszeit  typische Emulations- Eingabeformate Software Besonderheiten
(Gatter) (Gatter pro Stunde)  geschwindigkeit (RTL / Gate Level)
ARKOS Synopsys  Prozessor 300K bis4M 250K 0,5 bis 2 MHz Verilog, VHDL / Cyclone Co-Simulation
(max. 5 MHz) Verilog, VHDL mit Verilog Si-
mulatoren und
C-Testbenches
CoBALT Quickturn  Prozessor 0,5 bis 8M 1M 0,5 bis 2 MHz Verilog, VHDL / Questll Co-Emulation
(max. 25 MHz) EDIF, TDL, NDL,  Uber pro Modul
Verilog Q/Bridge mdglich
SimExpress Mentor Prozessor bis 1,5M k. A. 0,5 bis 2 MHz k. A. Seamless  onchip
(max. 4 MHz) CVE Logikanalyser
System Quicktum  FPGA 250K bis 3M 100K 1 bis 4 MHz Verilog, VHDL / Questll zusétzliche
Realizer EDIF, TDL, Memory-Boards
NDL, Verilog
VirtuaLogic lkos FPGA 200K bis 50K 0.5 bis 2 MHz k. A. VirtuaLogic  Interconnect
1,2M und Timing Re-
Synthese,
VirtualWires

richtungen. Die hohe Taktfre-
quenz muf} an jeden Chip im
Emulationssystem  weiterge-
geben werden, wobei die Takt-
verzogerung maximal einige
Nanosekunden betragen darf.
Das gleichzeitige Schalten
hochfrequenter Signale verur-
sacht Rauschen, und es gilt Im-
pedanz und Pfadlinge fiir jedes
Signal zu optimieren, um eine
stabile Funktion des Gesamtsy-
stems bei der nidchsten Takt-
flanke zu gewiihrleisten. An-
sonsten kann die zyklische
Verifikation keine zuverlissi-
gen Aussagen iiber das Verhal-
ten des simulierten Systems
treffen.

Co-Design

Bei der Emulation ist nicht nur
die Hardware ausschlaggebend
fiir die Wahl des einen oder
anderen Systems. Auch oder

gerade die Emulations-Soft-
ware spielt bei der Verifkation
eine  entscheidende  Rolle.
Neben den extremen An-
spriichen, denen das Kompilie-
rungstool gerecht werden muf,
hilt die Simulations- und Steu-
er-Software im beseren Fall
eine anwenderfreundliche gra-
fische Oberfliche bereit, die in
ihrer Bedienung derer verbrei-
teter EDA-Tools dhnelt.

Da hochkomplexe Systeme be-
reits in ihrer Entstehungsphase
getestet werden miissen, ge-
winnt das sogenannte concur-
rent engineering immer mehr
an Bedeutung. Gemeint ist hier
vor allem das Hardware/Soft-
ware-Co-Design, also die zeit-
gleiche Entwicklung und Veri-
fikation von integrierter Schal-
tung und dazugehorender
Firmware. Emulatoren stellen
dabei den virtuellen Prototy-

pen der Hardware dar, auf dem
die Firmware im gesamten
Verlauf der Entwicklung gete-
stet werden kann. Prozessorba-
sierte Emulationssysteme kon-
nen dank ihrer extrem grofien
Rechenleistung wiihrend der
Simulation auch als effiziente
Hardware-Beschleuniger die-
nen. Unternehmen wie Ikos,
Mentor Graphics, Quickturn
und Synopsys halten Simulati-
onsumgebungen bereit, die
eine schnelle Co-Verifikation
erlauben. Diese Tools spielen
nicht nur mit den Emulatoren
zusammen, sondern erlauben
im allgemeinen auch die
Einbindung weiterer EDA-
Verifikations-Software  wie
Simulatoren, Debugger und
Analysatoren (auch von Third-
Party-Anbietern). Erst die
gleichzeitige  Visualisierung
von Software-Simulation und
Hardware-Emulation  erlaubt

die echte Co-Verifikation einer
Entwicklung.

Das kostet

Wer die Anschaffung eines
Emulationssystems in Erwi-
gung zieht, kann sich ange-
sichts der entstehenden Kosten
schon mal erschrecken. Im all-
gemeinen kann man von einem
Preis von einem Dollar pro
Emulationsgatter  ausgehen.
Diese nicht unerheblichen
Summen machen jedoch Sinn,
wenn man die Kosten bedenkt,
die fiir einen zweiten oder drit-
ten Anlauf bei der Fertigung
eines Musterchips anfallen. Fiir
grofle Unternehmen sind natiir-
lich die Verluste, die durch
eine verzogerte Auslieferung
eines neuen ICs entstehen, von
noch gréBerer Bedeutung

Time-to-Market ist hier der
dominierende Faktor. uk

Das im kalifornischen San
Jose beheimatete Unterneh-
men Aptix ist durch FPICs —
jene schnellen, programmier-
baren Schaltmatrix-ICs — be-
kannt geworden. Die ersten
Aptix-Boards beruhten im we-
sentlichen auf FPICs, die eini-
ge FPGAs miteinander ver-
schalteten und waren deshalb
eher Prototypen- als Emulati-
onsboards.

Seit 94 fokussiert das Unter-
nehmen seine Produkte auf
den Emulationsbereich. Ein
MP4-System-Explorer enthilt
neben vier FPICs bis zu 20
programmierbare Logikbau-

Prototyping oder Emulation?

steine, wahlweise von Xilinx
oder Lucent Technologie. Zu-
sdtzlich kann das Board mit
Speicher (RAM, ROM),
Mikroprozessor, DSP, weite-
ren Standardkomponenten und
speziell gesockelten Core-
Modulen bestiickt werden.

Dank der moglichen Integrati-
on von Prozessoren auf den
MPx-Boards ldBt sich mit
dem System-Explorer auch
Software emulieren — eine
Voraussetzung  fiir  echtes
Hardware/Software-Co-Design.
Core-Module sind insbeson-
dere fiir die Emulation kom-
plexer Systeme interessant.

Die sogenannten bond-out
Cores werden bei Bedarf als
separate ICs vom Halbleiter-
hersteller gefertigt und ent-
sprechen damit exakt den rea-
len Teilkomponenten des Sy-
stems. Natiirlich lohnt sich
solch eine ‘Sonderanferti-
gung’ nur bei entsprechend
groBen Entwicklungen. Aptix
strebt deshalb an, ein ‘Lager’
von immer wieder genutzten
(und lizenzierten) Hardware-
Cores anzulegen und sie auch
anderen Anwendern zuging-
lich zu machen. Prinzipiell
bieten die bond-outs einen
weiteren Vorteil: Mit ihnen
wiire die Emulation gemischt

analog-digitaler Schaltungen
moglich.

Auch wenn das AuBere
der Aptix-Emulationsboards
immer noch an ein Proto-
typenboard mit verfeinertem
Lochrasterfeld und  wire-
wrap-Technik erinnert, bieten
die MPx-Module erstaunliche
Features bei einem guten
Preis/Leistungsverhiltnis. Die
Emulationsgeschwindigkeit

der System-Explorer-Familie
liegt typisch bei 10 bis
35 MHz, Bussysteme kénnen
sogar bis zu 50 MHz errei-
chen. Eine Echtzeit-Emulation
riickt damit in greifbare Nihe.
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FPGA-Geflecht

Im FPGA-basierten Emulator
mub die Netzliste der zu ve-
rifizierenden Schaltung so
umgewandelt werden, daf} sie
sich zum Programmieren
SRAM-basierter FPGAs eig-
net. Ein Host-Computer lidt
das Design in das FPGA-
Array, das direkt an das Ziel-
system angeschlossen wer-
den kann und mit hard-
wareiiblichen Frequenzen ar-
beitet. Wahrend des Betriebs
verarbeitet jedes der FPGAs
den thm zugewiesenen Hard-
ware-Abschnitt.  Samtliche
FPGAs arbeiten auf diese
Weise parallel. Withrend der
Emulation bleiben Logikkon-

figuration und Verdrahtung
unverindert. Jedes Logikgat-
ter wird einem entsprechen-
den Gatter im FPGA zuge-
ordnet, und jedes zu emulie-
rende Signal entspricht einem
FPGA-AnschluB.  Deshalb
darf der Gatter- und I/O-Be-
darf des Designs die vorhan-
denen FPGA-Ressourcen
nicht iibersteigen. Insbeson-
dere die Pinanzahl setzt hier
in vielen Fillen Grenzen:
Alle Anschliisse sind belegt,
es bleiben jedoch etliche Gat-
ter ungenutzt. Die Anforde-
rungen an den Compiler bei
der Aufteilung des Designs
sind entsprechend hoch.

Prozessorpuzzie

Beim Compiled-Code-Emu-
lator wird eine Schaltung vor-
kompiliert, die Anweisungen
jedoch statt mit einem einzi-
gen Universal-Mikroprozes-
sor durch mehrere sehr ein-
fache. schnelle Kleinstprozes-

Hathges‘chuindxgke‘?ts(akt (50 MHz)

Der Funktionsauswertung
folgt ein breites Register mit
einem Bit pro Ausgang der
Funktionsauswertelogik. Die-
ses speichert die aktuellen
Schaltungszustinde im Ver-
lauf der Emulation. Der Regi-

Entwicklung, Testung und Wartung

Der schnelle Einstieg in Ihr
C166 - Projekt

e

Offene Entwicklungsplattform  Host

Controller e

SAB C167Cc  mit High-End-Debugger, Windows 3.1 |
SAB C165 CASE-Tool, C/C++-Compiler,  Windows NT |
SAB C163 Configuration Management, Windows 95
SAB 80C166 Echtzeitbetriebssystem ...

Fordern Sie ausfihrliche Informationen an!

p 1 S Programmierbare Logik & Systeme GmbH

Telefon/Fax: (03571) 48 38 -0/ - 31

Professionelle Betreuung bei

soren ausgefiihrt. Bild | zeigt
das Prinzip eines solchen
Emulators. Die Auswerte-
logik setzt sich aus zahlrei-
chen Rechenelementen, nor-
malerweise einfachen Refe-
renztabellen (Lookup Tables,
LUT) zusammen. Eine Funk-
tionsauswertung aus 64 LUTs
mit je vier Eingidngen konnte
beispielsweise  gleichzeitig
die Werte fiir 64 Gatter mit
jeweils bis zu vier Eingiingen
berechnen. Ein von einem
Zihler adressierter breiter
Speicher geringer Tiefe steu-
ert diese Auswertung. Bei
jeder Inkrementierung des
Zihlers wird ein neuer Satz
von LUT-Funktionen pro-
grammiert, also jeweils ande-
re Gatter ausgewertet.

Speicheradresse
Z&hler I I
Speicher Speicher
(shallow,wide) (shallow,wide)
Register
| Breiter Datenpfad
B|Id 1. Externe Verbindungen

sterausgang ist mit einer
Schaltmatrix verbunden, die
beliebige Verbindungen zwi-
schen allen Registerausgiin-
gen und allen Eingingen der
Funktionsauswertung herstel-
len kann.

Die Schaltmatrix wird eben-
falls tiber einen breiten Spei-
cher geringer Tiefe program-
miert, der wiederum vom
Zihler adressiert wird. Auf
diese Weise konnen die Ma-
trixverbindungen bei jedem
neuen Satz von LUT-Funktio-
nen angepalit werden. Die
Schaltmatrix stellt zudem ex-
terne Verbindungen zu ande-
ren Prozessoren auf dem glei-
chen Chip oder auf anderen
Chips eines Systems her.

MIOP 97/messtechnik in sindelfingen

Termine 97
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Report

Steve Sample

Zwei Arten von Logikemula-
toren sind derzeit auf dem
Markt: FPGA-Emulatoren
und prozessorbasierte Com-
piled-Code-Emulatoren. Um
ihre spezifischen Vor- und
Nachteile fiir bestimmte Auf-
gaben beurteilen zu konnen,
mufl man sich tber Aufbau
und Funktionsweise der bei-
den Konzepte im klaren sein.
Erst dann kann man entschei-
den, wie gut sie fiir bestimmte
Schaltungen geeignet sind,
wie schnell sie arbeiten und
ob sie im In-Circuit-Betrieb
einsetzbar sind. Eine wichtige
Rolle spielt hierbei die Hand-
habung des Timing.

In einem FPGA-Emulator
wird das erfafite Design parti-
tioniert, plaziert und zu einem
FPGA-Array entflochten,
wobei moglichst wenig Ande-
rungen vorgenommen werden.
Fiir Schaltungen mit mehreren
Taktsignalen sieht man bei-
spielsweise am FPGA mehre-
re Taktpins vor und ordnet
jedem  Primir-Eingangstakt
eine Reihe von dedizierten
Taktverteilungsschaltungen

zu. Zur Vermeidung von Hal-
tezeit-Problemen besitzen die
Datenpfade = Verzogerungs-
glieder, wobei die Taktpfade
selbst nicht oder héchstens zur
Optimierung ihrer Geschwin-
digkeit modifiziert werden.

Das Prinzip der Compiled-
Code-Emulatoren ist von der
Software-Ssimulation mit
kompiliertem Code abgeleitet.
Ihr Vorteil liegt in der hihe-
ren Ausfithrungsgeschwindig-
keit, allerdings auf Kosten
einer exakten Timing-Nach-
bildung. Eine zyklusbasierte
Simulation setzt zu Beginn
die Logikfunktionen einer
Schaltung in die Maschinen-
befehle eines Mikroprozessors
um. Die Reihenfolge der Be-
fehlsausfiihrung wird dabei
dem tatsédchlichen Verhalten
der simulierten Schaltung an-
gepallit, um Timing-Aspekten
gerecht zu werden.

Zeitzeichen

Ein FPGA-Emulator wiirde
das Schaltungsfragment aus
Bild 2 Gatter fiir Gatter in
einem programmierbaren
Baustein abbilden und den

lichen

Ausgang SIG5 unter Einbe-
ziehung aller moglichen Er-
eignisse simulieren. In einem
prozessorbasierten Emulator
wiirde das Ausgangssignal

SI61

w5

Bild 2.

nﬂﬂ' $165

4
A

SIGS dagegen beispielsweise
mit der folgenden Anwei-
sungssequenz berechnet:

LDA  SIG2 ;SIG2in Register
Aladen
;Register A inver-
tieren, um SIG3
zu erzeugen
;UND-Verkniip-
fung mit SIG1
;invertieren, um
SIG4 zu erzeu-
gen
;UND-Verkn(ip-
fung mit SIG1
;invertieren, um
SIG5 zu erzeu-
gen

;ablegen im
Speicher als
SIG5

Fiir eine ereignisorientierte Si-
mulation miifiten hier alle mog-
Ereignisse berechnet
und in eine zeitliche Reihenfol-
ge gebracht werden. Dazu
wiren sehr viel mehr Anwei-
sungen erforderlich, als in der
obigen, sieben Rechenschritte
umfassenden Auswertung ohne
Verzogerungskonzept.

INVA

AND  SIG1

INVA

AND  SIG1

INVA

STA SIG5

Um einen Compiled-Code-
Emulator fiir das oben gezeig-
te Schaltungsbeispiel zu pro-
grammieren, mufl der Spei-
cher fiir die Funktionsauswer-
telogik drei Ebenen tief sein
und mit zwei Funktionsaus-
werte-Blocken arbeiten. Zur
Berechnung des Ausgangs-
wertes sind drei - Taktzyklen
erforderlich:

FPGA- contra Gompiled-Code-Konzept

klen bestimmt wiederum die
bendtigte Speichertiefe und
damit die Anforderungen an
die Emulations-Hardware.
Den zur Auswertung einer
Gatterebene benétigten einzel-
nen Taktzyklus bezeichnet
man oft als *minor cycle’, den
Gesamtprozel zur Auswer-
tung des lidngsten Verkniip-
fungspfades als ‘major cycle’.
Dieses bestimmt die Arbeits-
frequenz des Emulators.

Stufe fiir Stufe

Um das Verhalten eines Com-
piled-Code-Emulator im Falle
von asynchronen Schaltungen
zu verstehen, bedarf es eines
genaueren Blickes auf den zu-

Level3 |

tevet1 | revetz !
1 |

o
)

l

o
&
~

Bild 3.

gehorigen Algorithmus und
seine Grenzen. In der Schal-
tung aus Bild 3 ist die richtige
Reihenfolge der Anweisungen
im kompilierten Code ent-
scheidend. Die Festlegung der

korrekten Ausfiihrungsreihen-
folge und die Entscheidung,
welche  Schaltungselemente
parallel berechnet werden kon-
nen, bezeichnet man als
‘Levelizing’. In dem gezeigten
Beispiel sind zur Auflosung

Erste Auswertelogik Zweite Auswertelogik
Zyklus1  SIG3 =NOT(SIG2) SIG1 = SIG1
Zyklus2  SIG4 = NAND(SIG3,SIG1) SIG1 =SIG1
Zyklus3  SIG5=NAND(SIG4,SIG1) =

Die zweite Auswertelogik puf-
fert den SIGI1-Wert und stellt
ihn so nachfolgenden Zyklen
zur Verfiigung. Die benotigte
Gesamtzahl von Taktzyklen
richtet sich nach der maxi-
malen Logiktiefe des Designs.
Die maximale Anzahl von Zy-

aller Datenabhingigkeiten drei
Ebenen (Level) erforderlich,
die in der entsprechenden Rei-
henfolge abgearbeitet werden.
Wiirde man hier SIG6 in
Ebene 3 bereits vor SIG3 in
Ebene 1 berechnen, wire der
Ausgangswert falsch, da in

diesem Fall die alten Werte
von SIG3 und SIG4 anstelle
der neuen Werte benutzt wiir-
den. Die richtige Anordnung
ist bei diesem einfachen Bei-
spiel recht unkompliziert,
kann aber in einer realen Netz-
liste sehr komplex sein.

Bitte nicht stéren

Ein Compiled-Code-Emulator
sieht boolesche Gleichungen
als verzogerungsfrei an. Es
werden alle Verkniipfungs-
pfade ausgewertet, damit am
Ausgang ein stabiles Ergebnis
vorliegt; anschlieBend zihlt
der Emulationstakt um eine
Phase oder Flanke weiter.
Deshalb kann ein Compiled-
Code-Emulator das Schal-
tungsverhalten in booleschen
Logikpfaden nicht zeitkorrekt
nachbilden. In der in Bild 4
gezeigten Beispielschaltung
tritt in Signal SIG7 eine Stor-
spitze (Glitch) auf, wenn
SIG3 nach High wechselt und
SIG4 gleichzeitig Low ist.
Das Flipflop am Ausgang in-
terpretiert dies als zusétzliche
Taktflanke. Durch den ‘Leve-
lizing’-Algorithmus wird der
Compiled-Code-Emulator zu-
erst SIG5 berechnen, dann
SIG6 und danach SIG7 — die

Storspitze bleibt unerkannt
(Bild 5). Generell kann man
sagen, dall eine Schaltung an
allen booleschen Logikele-
menten korrekte Resultate mit
Null-Verzogerung liefern
muf}, damit der Compiled-
Code-Emulator  ordnungs-
gemdl funktioniert. Jegliches
durch Verzogerungen beding-
tes Schaltungsverhalten fiihrt

by il
N 5 75 5
B a2 i 5L
e

SI163
5164
korrektes
$167

simuliertes
S167

Bild 5.
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unweigerlich zu fehlerhaften
Resultaten in der Simulation.

Der Reihe nach

GroBe Probleme haben Com-
piled-Code-Emulatoren  mit
asynchronen Feedback-
Schleifen, denn es besteht
keine Moglichkeit, die rich-
tige  Aus-
s1g1  fuhrungsrei-
henfolge im
voraus fest-
siez - zulegen. Die
einfachste
Form einer
asynchronen
Feedback-Schleife, ein Latch,
zeigt Bild 6. SIG1 1dBt sich
hierbei nicht berechnen, ohne
daff der Wert von SIG2 be-
kannt ist. Andererseits kann
man SIG2 nicht berechnen,
ohne den Wert von SIGlzu
kennen. Um Latches hand-
haben zu konnen, miissen alle
asynchronen Feedback-Pfade
mit Flipflops aufgetrennt wer-
den. Bei ereignisorientierten
Simulatoren und FPGA-Emu-
latoren besteht diese Ein-
schrinkung nicht. Hier wer-
den die Gatter ausgewertet,
wenn sich ihre Eingangs-
signale @ndern.

Bild 6.

Bild 7 zeigt die modifizierte
Schaltung aus Bild 6. Hier
1aBt sich SIG2 nach SIG1 be-
rechnen, da SIG1 sich erst mit
der nédchsten Flanke des Fast
Clock dndert. ‘Fast Clock’ ist

HBastsd
Fast _J m
Clock

B j—smz

Bild 7.

ein fiir die Kompilierung ein-
gefiihrtes kiinstliches Signal,
das einen Zyklus oder mehre-
re Zyklen pro Haupttakt er-
zeugt. Da die gesamte Schal-
tung fiir jeden Fast-Clock-Zy-
klus berechnet werden mubB,
wird die Arbeitsgeschwindig-
keit moglicherweise um ein
Vielfaches niedriger, als bei
einer sychronen, durch einen
einzigen Takt angesteuerten
Schaltung mit Flipflops. Dar-
tiber hinaus kann dieser
Transformationsprozel  das
Vorliegen von Timing-Feh-

lern vortauschen oder tatsdch-
liche Fehler verschleiern.
Miissen die Signale in der

Schaltung mehrere Ebenen
von transparenten Latches

durchlaufen, sind fiir eine
korrekte Emulation so viele
‘Fast Clock’-Flanken notwen-
dig, daf} der komplette Signal-
durchlauf vor dem néchsten
Ubergang des Eingangssig-
nals sicher beendet ist. Ein
versehentliches gleichzeitiges
Aktivieren zweier Ebenen
von transparenten Latches
konnte man erst festgestellen,
wenn mehrere ‘Fast Clock’-
Flanken vorliegen.

Taktsignale

In den meisten modernen
Chipdesigns sind gatterge-
steuerte oder abgeleitete Takt-
signale implementiert, um
Geschwindigkeit, Platzbedarf
und/oder Stromverbrauch der

USER-CLK

Schaltung zu optimieren
(Bild 8). Solche Schaltungen
konnen mit einem ereignis-
orientierten Simulator korrekt
nachgebildet und mit einem
FPGA-Emulator direkt imple-
mentiert werden. Bei einem
Compiled-Code-Emulator ist
eine direkte Implementierung
dagegen nicht moglich, weil
das System nur einen gemein-
samen Takt fiir alle Speicher-
bausteine verwendet.

Statt dessen muB die Schal-
tung in eine dquivalente syn-
chrone Schaltung mit einem

einzigen Taktsignal umge-
wandelt werden. Die Voll-

stindigkeit und Genauigkeit
der Transformation von gat-
tergesteuerten  Taktsignalen
spielt deshalb bei der Bewer-
tung eines Compiled-Code-
Emulators eine grofie Rolle.

Die Problematik des asyn-
chronen Schaltungsverhaltens
verstiarkt sich, wenn der
Compiled-Code-Emulator mit
externer Hardware verbunden
werden soll. Zunichst mull
das Timing-Verhalten samtli-
cher Eingiinge und Ausginge
bedingt durch das ‘Leveli-
zing” im Compiler im voraus
bekannt sein. Der Compiler
muf}  ‘wissen’, wann sich
jeder einzelne Eingang in-
dern darf und welche Bezie-
hungen zwischen den Aus-
gangssignalen bestehen sol-
len. Liegen diese Informatio-
nen nicht vor, ist das
emulierte Design unter Um-
stinden nicht funktionsfihig
oder verhilt sich anders als
die reale Schaltung.

Bei der in Bild 9 abgebildeten
Beispielschaltung dndert sich
SIG4 vor SIG3 im Anschluf3
an eine Anderung von SIG2.

Derived
ock Clock .
Bild 8.
Im Compiled-Code-Emulator

dndert sich jedoch dank Leve-
lizing normalerweise zuerst
SIG3. Das Flankenverhiltnis
kann fiir eine externe Schal-
tung jedoch von Bedeutung
sein. Sogar vollkommen syn-
chrone Schaltungen haben oft
asynchrone Schnittstellen zu
externer Hardware.

Zusammenfassend ldBt sich
feststellen, dal Compiled-
Code-Emulatoren sehr gut fiir
die Simulation komplexer syn-
chroner Systeme geeignet
sind. In solchen Anwendungen
warten sie mit geringeren Ko-
sten und kiirzeren Simulati-
onszeiten auf. Fiir die Emulati-
on asynchroner Systeme, ins-
besondere wenn In-Circuit-Be-
trieb gefordert ist, empfehlen
sich dagegen FPGA-basierte
Emulatoren. uk

S162

SI61 w
USER_CLK P ﬂ i
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Schaltungsentwicklung
mit VHDL

Teil 6: Mehrwertige Logik

Michael Koch

Da die Simulation mit
zweiwertiger Logik fur
eine hardwarenahe
Modellierung in vielen
Fallen nicht ausreicht,
stehen in VHDL mehr-
wertige Logiktypen zur
Verfluigung. Hinzu
kommen spezielle
Anweisungen, die es
erlauben, Bussysteme
und unterschiedliche
Ausgangstreiber von
Gattern zu model-
lieren.

Nlchdem im fiinften Teil

dieser Serie Details des VHDL-
Simulationsalgorithmus und die

Simulationsumgebung  selbst
betrachtet wurden. stehen in
diesem Artikel Mdoglichkeiten
zur hardwarenahen Modellie-

rung mit Hilfe mehrwertiger

Logik und sogenannter Auflo-
sungsfunktionen zur Berech-
nung des resultierenden Signal-
wertes bei der Zusammenschal-
tung mehrerer Ausginge im
Mittelpunkt.

Bei der Modellierung einer di-
gitalen Schaltungsfunktion lie-
gen meist zweiwertige bezie-
hungsweise binidre Signale
vor, die entweder den Wert
High (‘1’) oder Low (‘0’) in
positiver Logik annehmen
konnen. Diese Darstellungs-
form entspricht einer ideali-
sierten Signalform. Bei der Si-
mulation gibt es jedoch Situa-
tionen, in denen sich der Zu-

stand eines Schaltungsknotens
nur durch genaue Kenntnis der
Signalquelle und der Signal-
senke nachbilden 1dBt. Um
korrekte Simulationsergebnis-
se zu erzielen, ohne die zu-
grundeliegende Technologie
genauer zu kennen, fiihrt man
weitere Zustinde ein — die di-
gitalen Signale in mehrwerti-
ger Logik.

Mehrere Quellen

Bei der Modellierung
Schaltungen, die Busse oder
Leitungen mit mehreren trei-
benden Signalen enthalten,
kommt man mit den vordefi-
nierten Logiktypen in VHDL
nicht weiter. Ein Signal vom
Typ bit darf zum Beispiel nur
von einem Treiber Zuweisun-
gen erhalten. Ein Modell nach
untenstehendem Listing, bei
dem Signal a gleichzeitig zwei

von

Werte erhilt, wird von einem
VHDL-Analysator beispiels-
weise mit der Fehlermeldung
‘Non_resolved signal a already
has a source!” zuriickgewiesen.
entity test is

end test;

end non_resolved;

In diesem Zusammenhang stel-
len sich die folgenden zwei
Fragen:

— In welchen Fiillen finden Zu-
weisungen gleichzeitig statt?

— Welche Maoglichkeiten gibt
es zur Modellierung von Si-
gnalen mit mehreren Quel-
len?

Alles gleichzeitig

Die Hardwarekomponenten
einer Schaltung sind normaler-
weise unabhingig voneinander,
ihr Zusammenspiel ldBt sich nur
durch Signale steuern. Diese
synchronisieren die Verarbei-
tung innerhalb der Komponen-
ten. In VHDL modelliert man
dies durch nebenldufige Anwei-
sungen. Alle Anweisungen, die
direkt im Architekturrumpf ste-
hen, werden gleichzeitig simu-
liert. Ein sequentieller Ablauf
1dBt sich nur in einem Prozel
erreichen. Das obige Beispiel
besteht aus zwei nebenldufigen
Signalzuweisungen, die als Ziel
das Signal a haben. Wann treten
nun derartige Fille auf?

In der Regel beschreiben Signa-
le mit mehreren Quellen einen
Bus innerhalb eines Systems.
Ob es sich dabei um ein einzel-
nes Steuersignal oder einen 32
Bit breiten Datenbus handelt, ist
hier nicht von Bedeutung. Ein
typisches Beispiel ist eine Lei-
tung, die sich mehrere Kompo-
nenten teilen. Die verwendeten
Komponenten verfiigen je nach
Technologie zum Beispiel iiber
sogenannte  Open-Collector-
Ausgdnge (siehe Bild 1). Die
Zusammenschaltung mehrerer
dieser Ausgiinge bildet in die-
sem Fall ein Wired-OR, also
eine Oder-Verkniipfung, die
nicht durch ein Oder-Gatter,
sondern durch die Verkniipfung
der Ausgiinge gebildet wird.
Wenn keiner der Transistoren
eingeschaltet ist, wird das Si-
gnal iiber einen Pull-Up-Wider-
stand auf High gelegt. Sobald
einer der Transistoren durch-
schaltet, ergibt sich ein Low-
Pegel.

ELRAD 1997, Heft 4



Bild 1. Wired-OR aus drei
Open-Collector-Treibern.

Meistens werden in einem De-
sign jedoch nur Ausgiinge ver-
bunden, von denen jeweils nur
einer zur gleichen Zeit aktiv ist
und die restlichen im hochoh-
migen Zustand (high-impedan-
ce state) verbleiben. In diesem
Fall sollte das Ergebnis der
Wert des einen treibenden Si-
gnals sein. Zusiitzlich verwen-
det man eine Art “Pull-Up-Wi-
derstand’, der den Wert des Si-
gnals festlegt, wenn alle Aus-
giinge inaktiv sind.

Dieser einfache Ansatz reicht
fiir viele Modelle nicht aus. Ein
Grund fiir die Simulation eines
derartigen Modells ist die Er-
kennung von Fehlern, die durch
mehrere gleichzeitig treibende,
verbundene Ausginge entste-
hen. Zur Detektion derartiger
Fehler mull man das Modell er-
weitern. Ahnliche Probleme ent-
stehen, wenn komplexe Typen
auf einer hohen Abstraktionse-
bene verbunden werden sollen.

Zur Losung dieses Problems
wird in VHDL ein recht allge-
meiner Ansatz verwendet: Der
Designer muf} festlegen, wel-
cher Wert aus der Verbindung
mehrerer Ausginge resultiert.
Dies 1dBt sich durch sogenann-
te resolved signals erreichen,
die eine Erweiterung der Si-
gnale aus den vorherigen Arti-
keln darstellen.

Zu einem resolved signal ge-
hort die sogenannte Aufli-
sungsfunktion (resolution func-
tion), die aus den Werten aller
Quellen das resultierende Si-
gnal berechnet.

Aufgelost

Ein Beispiel soll die Verwen-
dung von resolved signals und
Auflosungsfunktionen verdeut-
lichen. Um den Tri-State-Aus-
gang eines Gatters zu model-
lieren, wird der vordefinierte
Typ bit beispielsweise folgen-
dermafien erweitert:

type t_ulogic is ('0', ‘1, 'Z);

Der zusitzliche Wert *Z’ kenn-
zeichnet den hochohmigen Zu-
stand des Ausgangs. Fiir die
Simulation der Zusammen-
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schaltung mehrerer Ausgiinge
benotigt man eine entsprechen-
de Funktion. Diese Funktion
erhilt als Eingangswerte die
Werte aller verkniipften Aus-
ginge und liefert als Ergebnis
den Wert des Verbindungssi-
gnals zuriick. In diesem einfa-
chen Beispiel wird zunichst
davon  ausgegangen,  dal
immer nur ein Treiber aktiv ist
und in diesem Fall den Wert
‘07 oder “1" liefert.

Um die Auflosungsfunktion
universell einsetzen zu konnen,
sollte die Anzahl der Ein-
gangswerte nicht von vornher-
ein festgelegt werden. Dazu
verwendet man in VHDL so-
genannte unbeschrdnkte Ar-
rays (unconstrained arrays):
type t_ulogic_vector is array

(natural range ) of t_ulogic;
function resolve t logic (drivers: in

t_ulogic_vector) retum t_ulogic is

variable result: t_ulogic := Z’;

begin
for i in drivers'range loop
if drivers(i) /= 'Z then
result := values (i);
endif;
end loop;
retum result;
end function resolve_t_logic;

Die Anzahl der Elemente des
Arrays (in diesem Fall des Ar-
rays drivers) kann vom Simu-
lationswerkzeug  dynamisch
entsprechend der Anzahl der
treibenden  Ausgangssignale
den Erfordernissen angepafit
werden. Innerhalb der Auflo-
sungsfunktion ldft sich iiber
das Attribut range die Anzahl
der treibenden Signale ermit-
teln. In einer Schleife wird
dann iiberpriift. ob einer der
Ausgiinge aktiv ist und mit
welchem Wert dieser den Aus-
gang treibt.

Hier offenbart sich jedoch
auch gleich das Problem dieser
Modellierungsart:  Wie  ldBt
sich festgestellen, ob nicht
zwei oder mehr Ausginge
aktiv sind und so ein Treiber-
kontlikt entsteht?

In einem realistischeren Mo-
dell sollte sich auch ein solcher
Konflikt (eine Quelle treibt das
Signal mit “0’, und eine andere
treibt es mit ‘1’) nachbilden
lassen. SchlieBlich kann er in
der Realitiit je nach Logikfami-
lie bis zur Zerstorung eines der
beiden Gatter fiihren, im giin-
stigsten Fall entsteht nur ein
unbekannter Wert. Kennzeich-
net man diesen durch eine zu-
sitzliche GroBe X', erlaubt
dieser vierte Wert das Auf-
spiiren des Konflikts. Es stehen

package
type

-- Vel mi
end package my

package body mvlogicd is

4

function re
variable
constant
]

(X

for i in v’
result :=
exit when

end loop;

return res
end function r
end package body

type litable array (l4_legic

okale Optimierung

@

dadurch mehr Details wihrend
der Simulation zur Verfiigung,
als bei der reinen Verwendung
des Typs bit.

Listing I zeigt ein Paket, das
die notwendigen Definitionen
fiir einen vierwertigen Logik-
typ enthilt. Neben dem grund-
legenden Logiktyp ohne Auf-
l16sungsfunktion werden dort
das unbeschrinkte Array und
die Auflosungsfunktion defi-
niert. Der Paketrumpf enthilt
die Implementierung der Auf-
16sungsfunktion.

Die Konstante rable ist eine
Look-up-Tabelle. Sie verwen-
det man, um den Wert zweier
treibender Signale zu ermitteln.
Wenn eine Quelle ein ‘X’ lie-
fert oder zwei Quellen zwei
entgegengesetzte Werte ()
und °1°, dann ist das Simulati-
onsergebnis ‘X'. Entsprechend
ergibt sich das Ergebnis in den
anderen Fillen. Eine derartige
Look-up-Tabelle ist eine einfa-
che Moglichkeit, diese Zusam-
menhinge darzustellen.

Wie wird nun ein Logiktyp mit
Auflosungsfunktion in einem
VHDL-Modell verwendet?
Der letzte Schritt zur Erzeu-
gung eines Signals mit Auflo-
sungsfunktion ist die Verbin-

dung der Funktion mit dem zu-
gehorigen Logiktyp:

signal test: resolve_I4_logic 14_ulogic;

Die Deklaration entspricht der
normalen  Signaldeklaration,
mit dem Unterschied, daff der
Name der Auflosungsfunktion
vor dem Signaltyp steht. Liegt
bei der Simulation fiir dieses
Signal eine Transaktion vor,
wird die Auflosefunktion nicht
direkt dem Signal zugewiesen.
Statt dessen werden die Werte
aller Quellen, die mit diesem
Signal verbunden sind, in
Form eines Arrays an die Auf-
lI6sungsfunktion  {ibergeben
und das Ergebnis der Funktion
dem Signal zugewiesen. Da es
umstiindlich ist, jedem Signal
in der Deklaration die Auflo-
sungsfunktion voranzustellen,
erzeugt man mit Hilfe der Un-
terbereichstyp-Anweisung sub-
fype einen neuen Typ (hier
14_logic). Dieser verbindet den
vierwertigen Typ ohne Auflo-
sungsfunktion (14_ulogic) mit
eben dieser Funktion (resol-
ve_l4_logic):

subtype 14_logic is resolve_[4_logic
14_ulogic;
signal test1: |4 _logic;

Das Paket enthilt noch die De-
finition 14_logic_vector, die

0" after 1051s, ‘1°
end test;

) port map |
| port map

17 after 40
“after 110

. ‘1" after
after 115
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Bild 2. Simulationsergebnis der Zusammenschaltung

zweier Tri-State-Ausgénge.

einen Vektor aus Signalen mit
Auflosungsfunktion zur Verfii-
gung stellt. Mit diesem Paket
1dBt sich nun die Verbindung
mehrerer Quellen auf einer
Leitung modellieren. Dazu be-
schreibt man zunidchst einen

die Dateneinginge erst zum
Zeitpunkt 50 ns beziehungs-
weise 75 ns mit einem giilti-
gen Wert (‘0" oder “17) besetzt
werden, verharren beide Ein-
ginge zunichst auf ‘X’. Zu
den Zeitpunkten 30 ns und

einzelnen Tri-State-Ausgangs-
treiber:

use work.mvlogic4.all;
entity treiber is
port (ena, din: in |4_ulogic;
dout: out 14_ulogic);
end treiber;
architecture tristate of treiber 5

begin
dout <= Z when ena = ‘1’ else
din when ena ="0"and (din="0" or

din="1)
else X’
end tristate;

Schaltet das low-aktive En-
able-Signal ena den Treiber
ein und liegt an dessen Ein-
gang ‘0" oder ‘1" an, wird die-
ser Wert durchgereicht. Bei
einem abgeschalteten Treiber
wird der Ausgang auf ‘Z’ ge-
setzt, in allen anderen Fillen
fithrt er “X’. Mit dem Treiber
1df3t sich jetzt eine Leitung
aufbauen, die von mehreren
Tri-State-Treibern angesteuert
wird (Listing 2).

Entsprechend den fiir die En-
able-Signale angegebenen Zei-
ten steuern die beiden Treiber
das Ausgangssignal dout zu
unterschiedlichen Zeiten an.
Bild 2 zeigt das zugehorige
Ergebnis der Simulation. Da

Bild 3.
Multiplexer
ohne (a) und
mit Ausgangs-
puffer (b).

100 ns beziehungsweise 65 ns
und 105 ns werden die Treiber
eingeschaltet und schalten die
Eingangswerte auf das Signal
dout durch. Bei 30ns und
60 ns ist jeweils einer der bei-
den Treiber aktiv, wihrend
zum Zeitpunkt 105 ns beide
Treiber fiir 5ns gemeinsam
aktiv sind. Dies ist am Wert
‘X’ in Bild2 zu erkennen.
Wenn beide Treiber inaktiv
sind, erscheint fiir das Signal
dout erwartungsgemél ein ‘Z’.

An diesem Verhalten lassen
sich zwei Dinge erkennen.
Zum einen kann man Konflik-
te aufdecken, wenn mehr als
ein Treiber aktiv ist. Zum an-
deren zeigt die vierwertige
Logik bei der Simulation an,
ob ein Signal giiltige Werte
fiihrt. Der linke Wert der Auf-
zihlung in der Definition in-
itialisiert in VHDL ndmlich
ein Signal — in diesem Fall
also das “X’. Verharrt ein Si-
gnal auf diesem Wert, wird es
bei der Simulation durch das
verwendete Modell nicht kor-
rekt initialisiert — es nimmt
nicht einen der Werte “0°, ‘1
oder ‘Z’ an. Dies deutet in der

subtype
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Regel auf einen Fehler im Mo-  schiedlicher Schaltkreistechno-  |[= Wave [=1=
. y . . . . § File Edit Zoom Cursor Options
dell oder in den Stimuli hin. logien und deren Zusammen- SRR =
Dank der verwendeten vier- wirken innerhalb einer Schal- |5 sz -0
wertigen Logik ist dieser Fall  tung setzt man vielfach Signal- O /1=8
sofort zu erkennen. typen mit mehr als vier Werten E} S
. ; 5 .. ein. Im IEEE-Standard-Logic- L
Ein Modell, in dem Signale mit ) el Elrsrrs
= et o = Package 1164 [1] ist beispiels- O /s1-8
Auflosungsfunktion fiir einen e Al pig O rse-8
i 5= o weise ein neunwertiger Logik-
Datenbus verwendet werden, ¢ stdl dlodie it ErEshis ] /qireg - §
wird im Kasten ‘“VHDL-Werk- P 3 iy e [} Zgitbus—= 2
statt’ beschrieben chender Auflésungsfunktion
o ‘ ‘ definiert (Listing 3). f L

Noch mehr Werte

Fiir die detaillierte Modellie-

Dieser mehrwertige Logiktyp
weist gegeniiber der vierwerti-
gen Logik mehrere Unterschie-

Bild 4. Simulationsergebnis fiir

den 4-zu-1-Multiplexer.

rung des Verhaltens unter- de auf: —Noch nicht initialisierte Si- chen treibenden Ausgangs-
gnale werden nicht auf X’ stufen (zum Beispiel NMOS
use work.mvlogicd.all; fir unbekannt, sondern auf mit Widerstandslastelemen-
entity mux is einen speziellen Wert U2’ ten).
port (i3 .12, i1, 10: in 14 fiir nicht initialisiert (uninitia- o . .
a1 52 s1. s0v in 14 . e - .- —DerWert ‘Z" gibt wie bei der
g gic); lized) gesetzt. Auf diese A : = e
o a grels . & . T vierwerticen Logik den
R Weise LBt sich zwischen hochohmigen Zustand eines
“Cl}iteit“re nicht initialisierten Signalen Tri-State Kuwum‘w‘un )
signa at: . . = =1 s =0 .
begiﬁ und Konflikten unterscheiden. ‘ =E
<= guarded i3; end block; . . AR —Der Wert ‘=" (don’t care
* e — Die Logikwerte "X, 0" und kommt fiir die Logiko [il;’lir})
bl sl=1 i = guarded 11; end block; ‘17 geben die Zustinde un- —— Finisat; gIkop
b hl??kw: 0="1) begm dt <= guarded i0; end block; bekannt. low und hich fiir rung zum einsatz.,
gl <= dt after 5 3 € 9 &
end busil; Technologien an, die die ; - 75 .
. . & : .~ Mit Hilfe des mehrwertigen
arcmceiture Tiilogte secist Pegel low und high aktiv Logiktyps lassen sich wch
signal dt: 14 gic register; : . g /PS¢ asse S1C auc
: - treiben (z. B. CMOS). = G .
begin block (s3-') besi i 4 lock ( ) Schaltungen simulieren, die
b3: ock(s3=1) begin dt <= guarded i3; en ock; s . SR & 3 s :
52: block(s2='l') begin dt <= guarded :2; end block: — Die Lognkwcrlq W', ‘L Komponenten lunlersclnedll-
bl: :iocl;‘s geg%n it <= guargeg {1; end bloc:' und ‘H' beschreiben eben- cher Technologien enthalten,
e s b Gk = guanded. 2l ead Bloe falls die Zustinde unbe- also zum Beispiel die Zusam-
- @ kannt, low und high, jedoch  menschaltung eines CMOS-
fiir Technologien mit schwa-  und eines NMOS-Ausganges.
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VHDL-Werkstatt

Die VHDL-Werkstatt beschreibt diesmal
das Modell eines Datenbus. Dabei wird
das im Artikel angegebene Paket
mvlogic4 verwendet, um zwei bidirek-
tionale Datenbustreiber zu modellieren,
die auf einen gemeinsamen Bus zugreifen. Bild 5 zeigt die

use work.mvlogicd.all;
entity direiber is
generic (value: 14 logic_vector (7 downto 0));
port lrw: in 14 ulogic; dat: imout 14 logic_vector (7 downto 0)
end dtreiber;
architecture tri
disconnect dat:

bus);

tate of dtreiber is
14 lpogic_ vector (7 downto 0) after 5 ns;

begin
Hardware des Bus. B1: block (rw = '0')
. R o . begin
Das nebenstehene VHDL-Modell zeigt einen bidirektionalen dat <= guarded value;
end block;

Treiber, dessen zum Bus hin ausgegebener Wert iiber den ge-
nerischen Parameter ‘value’ festgelegt ist. Ob der Treiber aktiv
ist (ob er also den Wert
auf den Bus gibt) oder ob
er einen Wert vom Bus
liest, bestimmt das Signal
rw. Bei rw="0" ist der
Treiber aktiv, ansonsten
wird vom Bus gelesen.

end tristate;

uge work.mvlogicd.all;

entity datdemo is

end datdemo;

architecture demo of datdemo is
component dtrel

{7 downto 0]);
14_logic_vector (7 downto () bus);

end component;
signal datbus: 14 logi

{7 downto [) busj;

C_Vector

Ein Block mit kontrollier- signal rwl, rul:

ter Signalzuweisung reali- P
siert das An- und Ab- “31 di{-@: Eé ;
schalten des Treibers. Um | 5 & 7' afeer 088 2
zeitliche Effekte auf dem end demo;

Bus erkennen zu kénnen, wird neben unterschiedlichen Steu-

ersignalen auch das Abschalten des Treibers mit einer Verzo-

=)

=
=
=
2
£
=
w

port map (rwl, catbus);

11110000)
Bild 5. Datenbus mit zwei 111

bidirektionalen Treibern. R IR e

'0' after 110ns, ‘1 after 130 ns;

after 50 ns,
Y1’ after 80 ns,

L a via

gerung durch die ‘disconnect’-Anweisung versehen. In Bild 6 [Fite editzoom Cursor _Options
ist diese Verzogerung zu erkennen. []_/abus *
O et
. 2 i ] /re2
Im VHDL-Modell datdemo werden zwei Treiber zu einem Da-
tenbus zusammengesetzt. Die Steuersignale rwl und rw2 ak-
tivieren diese Treiber zu verschiedenen Zeitpunkten. Im Bild6 | 5B 3
5

sind die konfliktfreien und die konfliktbehafteten Bereiche deut-

lich zu erkennen.

Bus oder Register

Die bis jetzt betrachteten Si-
gnale haben bei der Simulati-
on ihre Inaktivitit durch den
hochohmigen Zustand ‘Z’ an-
gezeigt. Dieses Modell ist fiir
Bussysteme auf Gatterebene
interessant, eine Modellierung
abstrakter Typen ist damit
aber nur schwer moglich. Des-
halb gibt es in VHDL einen
alternativen Ansatz, die soge-
nannten kontrollierten Signale
(guarded signals). Dies sind
Signale mit Auflésungsfunk-
tion, deren Treiber vom Signal
getrennt (disconnect) werden
kann. Auf diese Weise ldBt
sich die Zuordnung von Wer-
ten unterbinden. Wie wird nun
ein kontrolliertes Signal ver-
wendet?

Ein kontrolliertes Signal kenn-
zeichnet man bei der Definiti-
on durch die reservierten Wor-
ter bus oder register, zam Bei-
spiel:

signal test2: 14_logic bus;

signal test3: 14_logic register;
disconnect test2 after 5 ns;

Der Unterschied zwischen den
beiden Arten von kontrollierten

88

Signalen liegt in ihrem Verhal-
ten bei abgeschalteten Trei-
bern. Das ‘bus’-Signal verwen-
det die Auflosungsfunktion zur
Ermittlung des Signalwerts und
tibergibt ihr dazu einen leeren
Eingabevektor. Dies ergibt den
Wert, der in der Auflosungs-
funktion fiir den Fall abge-
schalteter Treiber festgelegt ist
(meist ‘Z’). Ein ‘register’-Si-
gnal dagegen behilt den Wert,
den das Signal vor dem Ab-
schalten des letzten Treibers
hatte. Mit dieser Art von Signal
lassen sich dynamische Ele-
mente modellieren, die ein
Datum als Ladung speichern,
wenn alle Treiber abgeschaltet
sind (vgl. Beispiel Multiple-
xer). Durch die disconnect-An-
weisung kann man zusitzlich
festlegen, ob ein kontrolliertes
Signal sofort abgeschaltet oder
das Abschalten verzogert wird.
Das Signal test2 wiirde in die-
sem Fall 5 ns auf seinem Wert

verharren, bevor der Treiber
getrennt wird.

Abschalten

Es  gibt  unterschiedliche

Arten, ein Signal abzuschal-

ten. Innerhalb eines Prozesses
1dBt sich ein Signal mit der so-

genannten  null-Transaktion
abschalten. Anstatt bei der
Signalzuweisung einen Wert
anzugeben, nutzt man das

Schliisselwort null, um anzu-
zeigen, dal der Treiber des Si-
gnals nach der angegebenen
Verzogerungszeit abgeschaltet
werden soll. Wenn die null-
Transaktion fillig ist, stellt der
Treiber die Ubergabe von
Werten an die Auflosungs-
funktion ein. Bei der niichsten
‘normalen’ Signalzuweisung
wird der Treiber wieder mit
dem Signal verbunden und bei
der Berechnung der Auflo-
sungsfunktion beriicksichtigt:

process

test2 <= null after 10 ns;
wait on clock until = ‘1’;
test2<="0" after 10 ns;
end process;

Im Bereich der nebenlidufigen
Anweisungen ldfit sich ein Si-
gnal durch eine kontrollierte
Signalzuweisung (guarded si-
gnal assignment) innerhalb
eines Blocks abschalten. Die
am Beginn des Blocks angege-

bene Bedingung — die soge-
nannte guard_expression — be-
stimmt, ob eine kontrollierte
Signalzuweisung  ausgefiihrt
wird oder nicht:
B1: block (ena="0))
-- guard_expression
begin

test2 <= guarded dat2 after 10 ns;
end block;

Das obige Beispiel fiihrt die
kontrollierte Signalzuweisung
nur aus, wenn die Bedingung
des Blocks (in diesem Fall
ena = ‘0") erfiillt ist. Als Bei-
spiel fiir Blocke mit kontrol-
lierter Signalzuweisung ist hier
ein 4-zu-1-Multiplexer darge-
stellt (Bild 3).

Bild 3a zeigt die Schaltung
eines 4-zu-1-Multiplexers ohne
Ausgangspuffer, Bild 3b die
entsprechende Schaltung mit
Ausgangspuffer. Im zugehori-
gen VHDL-Modelle wird das
Signal q1 deshalb in der Archi-
tektur bus41 als ‘bus’-Signal,
in der Architektur reg41 dage-
gen als ‘register’-Signal be-
schrieben (Listing 4)

Im ersten Fall wird das trei-
bende Signal sofort vom Si-
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Glossar

Auflosungsfunktion (resolu-
tion function): Mit Hilfe
einer Auflosungsfunktion be-
rechnet man in VHDL das
Simulationsergebnis fiir ein
Signal, das von mehreren
Quellen getrieben wird.

Ausgangsstufen,  Treiber
(CMOS, NMOS usw.): Je
nach Technologie verfiigt ein
Gatter tiber unterschiedliche
Ausgangsstufen. Zum Bei-
spiel besteht die Ausgangs-
stufe eines CMOS-Gatters
aus zZwel Transistoren,
wihrend bei NMOS ein
Schalttransistor und ein Wi-
derstandslastelement den
Ausgang bilden.

Delta-Delay: Im VHDL-Si-
mulationsalgorithmus werden
Delta-Delays verwendet, um
Modelle zu simulieren, die
nur das logische Verhalten
einer Schaltung beschreiben,
nicht jedoch ihr Timing.

Ereignisgesteuerte Simula-
tion: Eine ereignisgesteuerte
Simulation betrachtet jede
Signalidnderung als Ereignis

und speichert dieses in einer
Liste. Der Simulator arbeitet
die Liste ab und berechnet
neue Signalinderungen, die
wiederum in die Liste einge-
tragen werden. Im Gegensatz
dazu wird bei einer zeitge-
steuerten Simulation eine
Schaltung zu definierten Zeit-
punkten berechnet.

Geplante  Ausgangswerte
(projected output wave-
forms): Die geplanten Aus-
gangswerte stellen Ereignisse
dar, die zu einem spiteren Si-
mulationszeitpunkt eintreten
und in der Ereignisliste ge-
speichert sind.

Kontrollierte Signale (guar-
ded signals): Bei kontrollier-
ten Signalen wird die Zuwei-
sung eines Wertes an ein Si-
gnal von einer Bedingung,
dem sogenannten guard ab-
hiingig gemacht.

Mehrwertige Logik: Von
mehrwertiger Logik spricht
man, wenn ein Signal auBer
low und high weitere Werte
annehmen kann.

Stimuli: Die Eingangssignale
fiir eine Schaltung werden bei
der Simulation als Stimuli
bezeichnet.

Testbench: Die Testbench
ist eine Umgebung zur Uber-
priifung eines Modells. Sie
stellt die Ein- und Ausgangs-
signale zur Verfiigung, die
ein Modell bei der Simula-
tion bendtigt. Die Testbench
wird normalerweise herstel-
lerunabhingig in der glei-
chen Hardwarebeschrei-
bungssprache wie das unter-
suchte Modell beschrieben
(z. B. VHDL).

Signaltreiber (signal dri-
ver): Der Signaltreiber ent-
hilt die geplanten Ausgangs-
werte eines VHDL-Signals in
Form einer Ereignisliste.

Verzogerungsmodelle: Ein
Verzogerungsmodell be-
schreibt das zeitliche Verhal-
ten eines Signals. In VHDL
stehen drei solcher Modelle
(transport, inertial, reject-
inertial) zur Verfiigung.

gnal ql getrennt (das Ergebnis
ist *Z’, vgl. Signal ql_bus in
Bild 4), wiihrend das Modell
mit  Ausgangspuffer seinen
Zustand bis zum niichsten Sig-
nalwechsel beibehiilt (vgl. Si-
gnal ql_reg).

Ausblick

In diesem Artikel wurde der
Einsatz mehrwertiger Logik
zur Modellierung zum Beispiel
von Bussystemen in VHDL
vorgestellt. Die mehrwertige
Logik ermdoglicht es Schal-
tungsentwicklern,  Konflikte,
die durch das Zusammenschal-
ten mehrerer Ausgiinge entste-
hen, in einer Simulation zu er-
kennen und zu beheben. Aus-
gehend von diesen Moglich-
keiten soll im niichsten Artikel
die nebenliufige Modellierung,
also das Zusammenspiel meh-

rerer unabhidngiger Kompo-

nenten in einem System darge-

stellt werden. 1k
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EPROM-Emulatoren
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* Real-Time-Trace-Speicher (32 K x 72 Bit)
» Emulationsspeicher (128 K)

« erweiterte Break-Logik

« vollstindige Emulation in Echtzeit

« unterstiitzt die meisten 8051-Derivate

* Banking-Support bis zu 512 K (Option)
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Jiirgen Engelmann -
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Weschenbach Systemlésungen
Riitscher Str. 34, 52072 Aachen
Telefon und Fax: (0241) 911578

EMail: 101745.3260@compuserve.com

neue externe

PC-MeBgerite

Anschlub iiber parallele / serielle Schnittstelle
verschiedene Modelle, einsetzbar als:

Digit. Speicheroszilloskop, NF-Spektrumanalysator,
Digital-Voltmeter, Datenlogger, Kennlinienschreiber

ADC-40: 1Kan.. 8Bit, 0-+5VDC, 22kSps 203,
ADC-22: 22Kan., 10Bit, 0- 2,5VDC, 18kSps  687,-
ADC- 1Kan.. 12Bit, 0- =5VDC, 17kSps 293,
TH-03 : 3Kan., Temperatur-Konverter 273,
Thermistoren £. TH-03 (-55 bis +105°C) je 52,
ADC-200-20: . 8Bit, 20MSps 1095,
ADC-200-50: 2/1Kan.. 8Bit, 25/50MSps 1395,

incl. Software, 2 Jahre Garantie f. Hardware!
Preise in DM/Stiick zuziiglich MwSt.

auberdem lieferbar:

Seriose Umwelt-MeBtechnik

Fordern Sie spezielle Unterlagen an!

PSE - Priggen Special Electronic
Postfach 1466, D-48544 Steinfurt
Tel.: 02551/5770  Fax: 02551/82422

Umgezogen?
Neue Anschrift?

Faxen Sie uns lhre
Adrefénderung,
damit |hr Abo auch
weiterhin piinktlich
ankommt.

Fax:

0511/5352-289

NEU .NEU ... NEU ... NEU .. NEU
- AUTONOM GAL /EPLD
, KOPIER-
- MoDuL fur

o grofes Baus:einspeklmmvﬂ 16V8, 2018, 20v10, 22V10

|
o [Cs von diversen Herstellern

I o Interpretation von JEDEC-Dateien

o LOW COST

DM 495,- zuziigl. MwSt. DM 569,25 inkl. MwSt.

S4-Programmiergerat/Speicher-Emulator =

= @ Jetzt in diversen Farben lieferbar
o Weitere Adaptoren gegen Aufpreis

HauptstraB

Tel. (06082

12 Bit AD/DA KGrte......cvcsvosnivvsivssssussvissvamssosmmmvsssasssssisvaioss DM 135.-
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/differential), unip. oder bip.

Super 14 Bit AD/DA Karte, 1 Ch oder 2 Ch.......................... ab DM 195.-
1 oder 2x14 Bits D/A, unip. oder bip., <2usek.

16/8x14 Bits A/D (single-ended/differential), unip. oder bip.

Advance 12 Bit AD/DA Digital I/0 Karte... ..ab DM 435.-
2x12 Bits D/A, unip. oder bip., <lusek., 2 digitale /O Kanile

16/8x12 Bits A/D (single-ended./diff.), unip. o. bip., 2 digit. I/0 Kanile

TTL O RAHLE:: vsvisissivvvsvsisdnvsminsiasisomessivsssmsussnssssviVissosraivins DM 90.-
8 1/O Ports mit je 8 /O Kanilen = 64 1/O Kanile

8255/8753 WO KATIE. .o:::00s0mssimsisisinsigsssssiianssisnsmsmguiss s esemmisiosas DM 80.-
48 1/0 Kanile, max. 2 MHz, 3 16-Bit counter, 16 LEDs

Multi8255 DO KQrte:........icviivnsissisninsssesisssssssmsosivassusoss ab DM 80.-
48/96/144-192 1/0 Kanile, max. 2.35 MHz, 6 16 Bit counter

8 Channel Industrie Karte....................cocoovceiiivecniviineaeannnn. DM 90.-
8 1/0 Ports mit je 8 /0 Kanélen = 64 1/O Kanile

8 Channel Photo Isolator In / Relay Out Karte.......................... DM 195.-

Photo-Isolierte Inputs und Relay Outputs
RS-232/422 Opto-Iso-Box...
Watchdog-Card

Analog zu Digital Konverter

10 Bit/0-10V Pocket Converter BoX.........cocourviiiiinvcievieiinincinens DM 90.-
10Bit/0-5V Pocket Converter Box
12Bit/0-10V Pocket Converter Box
12Bit/0-5V Pocket Converter BoX.........cooveviiiiniecniinnieicieenes

Ausfiihrliche Informationen zu diesen und weiteren Produkten bei:

SPHINX Computer Vertriebs GmbH = =

_;‘_;"— Allensteiner Str.62, D-69502 Hemsbach ]
CSR[PIUIQE Tel: 06201/75437, Fax: 06201/74246 §gm

Abgabe nur an Wiederverkiufer. Alle Preise zuziiglich Mehrwertsteuer und.
Fracht. Alle genannten Warenzeichen sind im Besitz der entsprechende Firmen.

NS REE AR SN SR

Fordern Sie ‘V‘{IBU-K.EY C,D: L
noch heute Ihr l?le mulumed;ale‘e Info i
Test-Kit an: 0721/93172-0 e alle N Enbwcce gy
v Der Kopierschutz — sicher gegen systematisches Knacken. )
v Neu: Protokollbasierender Netzwerkschutz (TCP/IP) WKLAN. g
WIBU-KEY CD-ROM mit Multimedia-Einfiihrung in Kopierschutz.

¢ Fiir LPT, COM, ADB, als (E)ISA- und PCMCIA-Karte. & 5
v’ DOS,Windows (3.11,95,NT), Netzwerke, OS/2, MacOS. b@%;
v In Netzwerken Schutz mit einer WIBU-BOX méglich. E > §
v’ Schutz auch ohne Anderung am Quellcode -C"& 4‘:“\
V& .

ey YWK

Tel. 0721/93172-0
FAX 0721/93172-22
email info@wibu.de

WIBU-SYSTEMS AG
Rippurrer StraBe 54
D-76137 Karlsruhe
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Rug-Warrior Bausatz

Kompletter Bausatz fliir mobilen
Roboter mit Software und Bau-
anleitung. Ideal fir Robotik-
Praktika. DM 1070,-

Lynxmotion Bausatz
Kompl. Bausatz fir Manipulator
mit Software und Bauanleitung.
4 Achsen plus Hand 6ffnen /
schlieBen, Ansteuerung lber
RS-232. DM 395,-

EyeBot Plattform

Roboterbasis mit on-board
Vision. Kompl. Elektronik mit
Digitalkamera (Graustufen)
und Display, 32-Bit Proz.
Echtzeit-Bildverarb. fir

mobile Roboter. DM 1095,— (DM 875.- 0. Kamera)

JOKER Robotics Giinter Mamier
Miinchinger Str. 8, 71282 Hemmingen
Tel: (0172)711 3633; Fax: (07150) 970 850
web: http://www.joker-robotics.com

-mail: joker@joker-robotics.com

Storsichere PC-Karten

galvanische Tren-
nung

industrielle Ausfiih-
rung

EMV-gerecht
direkter Anschlu
an SPS
Peripherieanschlufl
iiber SUB-D-Stecker

A/D-Karten

Spannung, Strom, Pt100-MeR-
fahler, Thermoelement
D/A-Karten

serielle Kommunikation
20mA-Stromschleife, RS485,
RS422, IEEE488

= Mitutoyo-Interface
Anschiul von Schieblehre, Bugel-
mefschraube usw.

« Zahlerkarte
Ereigniszahlung, Zeit-, Frequenz-
messung

* MeRdatenerfassung {iber RS232

« Digital /1O Digital I/0, Analogwerte, Zahler,
interruptfahig, SPS-gerecht Frequenzmesser
« Geberauswertung « intelligenter RS232/485-Konverter

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

« Sonderentwicklungen
Hard- und Software

Schreiben Sie uns, faxen Sie uns, oder rufen Sie
einfach an. ihr ERMA-Team steht lhnen jederzeit
zur Verfugung

ERMA-Electronic GmbH - 78194 Immendingen

Max-Eyth-Str.8 - Tel. (07462) 7381 - Fax 7554 ‘ EiRMA

email: erma-electronic@t-online.de Elochonic GrbH

Vertrich

TENNERT-
ELEKTRONIK

clektronischer Bavclemente
Gunnar Tennert

OCKEL + TEXTOOL. . ZI
INDUKTIVITATEN (AXIAL
KABEL

INSTHALTER
CHANISCH

VAR SCHALTREGLER
RAM PAL GAL EPLDs

€ 450VA

Sxx
(81, UND DUAL

KATALOG ANFORDERN 400 SEITEN

GEGEN EINSENDUNG DIESER ANZEIGE KOSTENLOS €

Tel.: 07151/66 0233 + 68950
Fax: 07151/68232 + 660929

71371 Weinstadt

Postfach 2222
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MOPS 11

ormr1alt alle Teile
RTC und 68HC24
Fertigk., Umfang wie BS1
Fertigk., Umfang wie BS2
MOPS-Betriebssystem fiir PC

Optimierender low-cost ANSI-C Compiler fur HC11 incl. Prepro-
zessor, Linker, Librarian, Headerfiles, Standardlibrary, Crossas-
sembler und Shell. Mit umfangreichen deutschen Handbuch.

ICC11 ANSII-C Compiler fur HC11 348,— DM

HC11-Welcome-Kit

Der einfache Einstieg in die Controllertechnik mit dem Motorola
68HC11. Enthalt: IDE11-Entwicklungsumgebung, original Buch
Dr. Sturm, Mikrorechentechnik, Aufgaben 3 mit Simulator
TESTEG8, original MOTOROLA Datenbuch HC11 Technical
Data, HC11-Entwicklungs-board zum AnschluB an PC incl.
Kabel und Anleitung.
HC11-Welcome Kit

Komplett zum Einstieg 276,— DM

HC12-Welcome-Kit

Der HC12-Welcome-Kit bietet lhnen alles, was Sie fiir erste
Erfahrungen mit Motorolas neuem Controller brauchen: als
Hardware die kompakte HC12 Welcome-Kit Platine, als Soft-
ware den Monitor TWinPEEKS und als Lekture 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

Hip Hop HC11

Das von Oliver Thamm herausgegebene Praxisbuch zur
68HC 11 Microcontrollerfamilie

HipHopHC11  Das Praxisbuch zum HC11 59,— DM

LUCHS

Der neue Einplatinenrechner mit SH-7032 von Hitachi aus
ELRAD 3 und 4/97! RISC IS FUN, denn der Luchs ist
geheﬂschbar durch bekannte Software-Strukturen (MOPS-
W).
LUCHS-LP1 Leerplatine mit aufgel. SH7032 249,— DM
LUCHS-BS1 LP1 + Basisversion-Bausatz 320,— DM
LUCHS-BS2 LP1 + Basis- +Erweiterungsvers. -BS 400,— DM
LUCHS-FB1 Ferigkarte wie BS1 400,— DM
LUCHS-FB2 Fertigkarte wie BS2 480,— DM
LUCHS-SW LUCHS-Betriebssystem mit 2 Flashs 149,— DM

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".

ZWERGS332/ENT Entwicklungspaket mit C-Compiler 977,50 DM
ZWERG332/1  ZWERG332 mit 32KB RAM u. TMB 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
ST9-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

386EX-CARD

Ein 386er-Brieftaschen PC fir 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, TMB sRAM, TMB FLASH
ROM-DOS, ser. Kabel, Netzteil und
Evaluationsboard 799,25 DM
386EX/Card 386EX-Card, ohne Speicher mit BIOS 457,70 DM

ispLSIl/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 samtlichen Bauteilen
und der zugehorigen Software

155,— DM

DSP-Evaluation Kits

Der original MOTOROLA Evaluation-Kit fir den MOTOROLA
DSP 56002, mit sdmtlichen Unterlagen und Software.
56002-EVM  Der Original MOTOROLA-Kit

56002-EVM 349,— DM
Ausbausétze aus ELRAD 6/96 und ELRAD 7/96
Turbo-Talk  Leerplatine und GAL 39— DM
Bausatz mit LP und GAL 55,— DM
Zeitspeicher Leerplatine (Multil.) 49,— DM
Bausatz mit LP 94— DM

Der EZ-Kit-Lite mit ADSP2181 original von ANALOG DEVICE
(AD). Wie besprochen in ELRAD 1/96, jedoch mit englischem
2181-User Manual zusatzlich. Der schnelle Einstieg in die DSPS
von AD. Neu: Das PC-Hostinterface, beschrieben in ELRAD
8/96 von Andreas R. Bayer, als Bausatz.
EZ-Kit-Lite  Der einfache Einstieg in die ADSPs 189,— DM
EZ-Hostflash Die schnelle Verbindung zum
PC./Bausatz 139,— DM
C3x-DSK, der neue DSP-Kit von TEXAS INSTRUMENTS.
»DSP-Design ein Kinderspiel“ schreibt IT, ,...ein Starterkit, das
preislich und hinsichtlich Performance MaBstdbe setzt”
schreibt Andreas R. Bayer in ELRAD 11/96, ,,...ein optimaler
Gegenwert flr's Geld." Ausbaufahig mit der Baugruppe ,Sig-
nallager”, der Speichererweiterung aus ELRAD 1/97.

C3x-DSK original TI DSP-Evaluation Kit 199,— DM
C3-Sig/LP  Leerplatine fiir Speichererweiterung ~ 69,— DM
C3-Sig/FB  Speichererwe. getestet, incl. RAM 149,— DM

Der Nachfolger des erfolgreichen "PICSTART-16" ist da! Das origi-
nal MIKROCHIP Kit PICSTARTplus ist ab Lager lieferbar. PIC-
STARTplus enthalt: 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 vorgestelit in ELRAD 6/96 269,— DM

PIC-ASS/Buch  Edwards/Kuhnel, Parallax-Assembler Arbeits-
buch fiir die Microcontroller PIC16Cxx in
deutsch. Der Titel des US-Original lautet
THE PIC SOURCE BOOK. DIN A4, geringt.

inclusive Assembler und Simulator 68— DM

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, "Erfolgreich

arbeiten mit PIC-Controllern”. Ein echtes

PIC-Kompendium mit Gber 550 Seiten

und CD 89,95 DM
PIC-Programmer  fiir PIC16-Cxx aus ELRAD 1/94 und 6/94.

Fertiggerdt im Gehause mit Programmier-

fassungen und Software. 392,— DM

C-Mark/ENT Eine runde Sache! Das PIC18C84-Ent-
wicklungspaket mit C-Compiler. Enthélt 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

EPROM-Simulatoren

Unentbehriiche Hilfsmittel fir den ernsthaften Programmierer. Alle
Modelle fiir 16 Bit-Betrieb kaskadierbar.

253 — DM

EPSIM/1 Eprom-Simulator 2716 - 27256 249,— DM
ROMSIMS512 Der neue EPROM-Simulator bis 27512, uber
serielle Schnittstelle, galvanisch getr. ~ 375,— DM
PEPS3/27010  Eprom-Simulator 2716 - 271001 457,70 DM
PEPS3/274001 Eprom-Simulator 2716 - 274001 897,— DM

MACH

Das MACH-445 EVAboard, vorgestellt in ELRAD 12/95. Beide
Lieferformen (LP + BS) werden mit aufgeldtetem MACH 445
und der benotigten Software auf Diskette geliefert.
445-EVILP Leerpl. m. MACH445 und SW
445-EV/BSMax wie oben, mit allen zum Betrieb des
MACH445 bendtigten Bauteilen

158,— DM
189,— DM

ELEKTRONIK

Mikrocomputer GmbH
W.-Mellies-StraBBe 88, 32758 Detmold
Tel. 0 52 32/81 71, FAX 0 52 32/8 61 97

BERLIN 030/463 1067
Oder HAMBURG 040/38 610100

FRANKFURT 06196/45950
STUTTGART 07141/4511 70
MUNCHEN 089/6 01 8020
LEIPZIG 0341/2118354
SCHWEIZ 0 62/7716944
OSTERREICH 022 36/43179
NIEDERLANDE 0 30 68/83839
oder

htip://i b aol. /felmikro
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cH. LabTool-48

Programmiert alle Bauteile
bis DIL-48 direkt -
garantiert ohne Adapter !
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Ist mobil « Integrierte Stromversoru

aller Bauteile bis DIL48 » .
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Garantiert ohne Adapter » Nur ei
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Adapterfir alle PLCC44-Bauteile » Arbeitet am

W
>
-~ PC-Druckerport

)
-

W

DOS & Windows

D-47179 Duisburg « KurfiirstenstraBe 47
Telefon 0203-991714-0 « Fax 991714-1 « BBS 991714-2

Im BANKAUFTRAG zu verkaufen

MIMOT Bestiickungslinie fiir Leiterplatten
Mod. 1270-36V-Vm.
Erweiterungsmodule Bj. 1990

Preis: gegen Gebot

Chips Bearbeitungsmaschine
ASM Gold Ball Bonder Bj. 1990,
dto.
ESEC-Hybrid-DIE-Bonder 2004

Preis: kompl. 65.000,- DM oder Gebot

Tel. (07256) 931013 - Fax (07256) 3310

PEAK-Service GmbH
Benzweg 4
D-64293 Darmstadt

PLA(
4
e
Tel. 061 51/89 3654

— ) —
SERVECE Fax o6151/893653

CA

Windows €chtzeit

mlt dem PEAKCAN 386 dem

eiber
bis 1ms. Als Evaluatmn &
Developerkit mit Sourcecodes
fiir C, Pascal & Deiphl

3 325/' u
|EEE-488 A,
atchdod
7:,4 Extende!

ECT T g
i andle
1s-16Kandle

rdrker i i6Kandle

EUES

CAN-Busadapter
fur den LPT-Port
(Mux & ECP)
inkl.Basissoftware &
Beispielsourcecode

Erhiltiich mit PS/2 oder
DIN-Tastaturadapter zur
Spannungsversorgung

el 2 50321 Br
L 15 27 8
5592 Fax x 9462-

Weitere
CAN-Produkte &
Katalog auf Anfrage
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Thre Platinen in hoher Qualitit ? Kein Problem !

Ihre Vorlage z.B. HPGL, Gerber, Postscript...

ofilm von uns

C> Layout Service Oldenburg

Kostenlose Preisliste anfordern

+ hohe Auflosung durch Spriihiitzen
+ Rollverzinn
Layout Service Oldenburg  Leiterplattenfertigung, Bestiickung, Entwicklung
Finkenweg 3, 26160 Bad Zwischenahn Tel: 04486-6324 Fax: 6103 DF |

SONDERANGEBOHRT

Beringte Bohrer ab DM 3,30 je Stiick - Spezial-Gravurstichel zum Isolafions-
frasen DM 16.- je Stiick - Durchkontakiiernieten DM 30,- je 1.000 Stiick
Dry-Peel Chemikalienfreier Kontaktfilm DM 5,60 je Stiick A3 - preiswerie
Bohrunterlagen - Original Bungard fotobeschichietes Basismaterial

Thr Weg zur Leiterplatte...

Bungard Elektronik

Rilke StraBe 1

D-51570 Windeck

Tel. (0 22 92) 50 36- Fax 61 75

Tools fiir Embedded Control

| Warum immer

- Emulatoren ‘ . )
g hinterherlaufen?
- Assembler .
g e ELRAD gibts auch
im Abo.
68HC05 Bequem und preiswert.
'68HC08
'68HC11 .
|68HC12 Nutzen Sie
683XX AMV GmbH die Abo-
PIC Spitalplatz 1 Bestellkarte
8051 78199 Braunlingen in der
180196 Tel.: 0771/973110 Heftmitt
Z80 FAX 0771/973111 erimine.

IHR ZUVERLASSIGER
ELEKTRONIK-PARTNER

- ® Horst Boddin - Import-Export
— | DogSHACh 100231 Telefon 05121/512017
ALCROMN D:3i102Hidesheim  Telefax 05121/512019
Steuerwalder StraBe 93 516686
D-31137 Hildesheim

TOP-SERIE

DT-60 DT-64 DT-68

® MIYAMA Kippschalter, Taster

@ Stecker (Antennen-, BNC-, UHF-,
Cinch-, LS-, Sub-D-, Platinen- etc.)

e Buchsen, Kupplungen, Verbinder

® Batteriehalter

® Crimp- u. Elektronikerzangen

® Lichtschranken

e | tartikel

® Kopfhorer/Ohrhorer

® | ade- u. Netzgerate

® MeBgerate (analog + digital)

e EinbaumeBinstrumente

® Gehause (Plastik + Metall)

e 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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Quality Development Tools Worldwide

e 196 Kx,Nx,Cx.Ex, 296 Sx e 0680x0, 683xx

e 8051, 251, XA51 e O8HCO8/11/16

e DSP5600x/1xx/30x e R3000/R4000

® SAB 80C166/167,STI10 e SMCS88/TLCS-900

new! SAB-C161 Tuned Performance — Tuned Price

Precise MQX Real Time Kernel
now for 680x0/683xx, R3000/R4000, DSP5630x

Compiler ® Debugger ® Real Time Kernel ® Boards

4l TASKING

Quality Development Tools Worldwide
Internet: http://www .tasking.com @ e-mail: sales_de@tasking.com

Brennerstr. 5
D-71229 Leonberg
Tel. 07152/97991-0
FAX 07152/97991-20

ITHR KOMPETENTER PARTNER !

% p-Controllersysteme

% Daten- und MeBwerterfassung

% LWL-Schnittstellen (RS232)

% Elektromechanische Steuerungen

% Sonder-Stromversorgungen

U NiCd/NiMh-Ladesysteme

% Entwicklungen nach lhren Wiinschen

o 1 au ’335.
12 MHz, NMOS/CMOS miglich

Steckerleisten
Ausfahrliche Dokomentation mit
Hardware-Detailapplikationen
Lielerung als Ferllgmodnl gepritft und getestet,
ab DM 189,

BA'\lBFR(: IONSEES GBR
ssenschaft und Technik
Am Postmoor 36 * 28719 Bremen

Fon 0421-646775 * Fax 0421-646785

n-BASIC/51-Compiler - Assembler/51
M’D’/Rszsz - 800535 - Preisbeispiele:

51-er Mikro-Controller-Entwicklungs-Systeme Emwickiungs System,

Entwicklungs-System.
y-BASIC/51-Compiler Assembler/51-Paket Hardware (Bausatz) Software fur PC

T Strukturiertes BASIC @ Makroassembler (9 80C535-Contraller | \2/ oder ATARI, inkl.

&/« 32-Bit FlieBkomma- » Symbolischer &/ (emuliert z. B. 8031 /\ Hardware:

Arithmetik » Komfortable Linker » Komfortabler 8032, 8751...) » 8 AID-

Stringfunktionen » Fir alle  Source-Level-Debugger Wandler bis zu 10 Bit » —228 -

51-er Mikrocontroller ge- * RS232/MIDI Kommu-  je 32kB RAM & EPROM P

eignet » Zeilennummernfrei nikationsbibliothek bis  * Serielle RS232- und l' \, Dto., inkl. p-BASIC
4 Compiler, Sw. fir

PC oder ATARI:

Dynamische Speicher-Ver- 115kBaud  Shell mit MIDI-Schnittstelle » 7-25
waltung » Small & Large Projektmanager » Viele  Volt, 30mA » 40 VO Ports » (\
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 12 -, Vorkasse

Kostenlose Info anfordern! rvsars v iterungen aut
er. Ere/sau’sdvlaa 3% und

Telefonzeiten: Mittwochs: 9h-11h, 15h-18.30h
Montags & Freitags: 9h-11h, 13h-15h

B 0721/988490 Fax/88 6807

WICKENHAUSER ELEKTROTECHNIK
Dipl.-Ing. Jirgen Wickenh&user
Rastatter Str. 144, D-76199 Karisruhe

GAL- Development Systern GDS 3.5

Programmiergerat fir GALs, PALCE
EPROMS EEPROMS FLASH EPROMS
im Taschenformat
mit GDS 3.5 nur 588.- DM

lungspaket

Der einfache Einstieg in die PLD-Technologle
SAA-Oberfidche, komplett in deutsch, mit Editor,
Assembler,Minimierer, Macros und Simulation
Erzeugt 100% Jedec-Code fir GALs 16V8, 20V,
18V10,22V10, 20RA10, 26CV12 und PALCES 16V8, 22V10.
Integriertes Programmisrinterface fiir ispGAL 22V10
und Switch-Matrix Bausteine GDS 14,18,22
GAL-Entwicklungspaket GDS 3.5
fiir ALL-03, ALL-07, GALEP-II usw. 178.- DM
£ GAL-PALCE-Programmer GDS-Prog2
© komplett anschlubfertig mit GDS 3.5 378.- DM
ul EP LC-4 EPROM-GAL-Programmer im Taschenformat
S komplett anschiubfertig mit GDS 3.5 598.- DM
Informationen, Demo, Preisliste kostenlos anfordern
Sonderpreise fiir Studenten, Aus-und Fortbildungsstétten
SH-ELEKTRONIK
Marthastr.8 24114 Kiel
Tel. 0431 665116 Fax 0431 674109
Internet: www.she.comcity.de

-Entwick

P |Ett€ PLD

Schwanekamp
CNC Graviermaschinen

Das CNC System zum Preis eines PC’s.

AMO0D0O0O0O0D
D Bohren
0cp0pOpLOOO

o Crrim o

Neue Modelle ab DIN A5 schon ab 2872,70DM

Infomaterial bitte per Fax anfordern.

Klausenhofstr. 45 a
Tel. 02852/4926 Fax 5224

Musterplatinen

4 S

\
C"aviel‘eo

Ing. Biiro Schwanekamp
46499 Hamminkeln :

ELRAD 1997, Heft 4

Mikrocontroller- 4

versand

b 8051 Derivate 4

in DIL und LCC Gehausen
EPROM, OTP und ROMlose Versios
Fachbiicher, Datenblatter un:
-biicher, Entwicklungstools

integriertem Linker und zugehdrigem
Simulator/Debugger/Monitor  fr nur 39,--DAj
iter 30 Tabellen far Almel, Dallas, Intel, Philips, Sismens.

K Lisferprog ) bei

i

Dipl. Ing. Sven Pohl ¢

OHL |RONIK o a6 2
C

31812 Bad Pyrmont
Fax 052 81/607571

MSR-Technik i et

Entwicklung BEI VI

Beratung
EMV

MC68332, 16 oder 20MHz.

28KByte bis 1MByte Flash,

128kByte bis 4MByte SRAM, Q
optional,

Echtzeituhr und Seriennummer, Q
8Kanal 12Bit AD-Umsetzer.
8Kanal 8Bit DA-Umsetzer.
Format 80mm * 100mm,
alle Signale herausgefuhrt,
Motorola BDM-Interface
Board mit MC68336 und MC68376 in
Vorbereilung

ab 38

BEAM GmbH

fral
38118 Braunschw:

o]
Fon 0531/2 80 53 33
Fox 0531/2 80 53 34

FUNKTECHNIK

Hochfrequenzbaugruppen
Funkfernsteueranlagen

Fernwirkkomponenten

Eingang ot 6V DG Ak
oace 3aR FUNKTECHNIK
L [E 86620 Primstal
fs ||/ =E—. BMPT |
R
i _70TX-M
‘e 703t
=1 433,925 wmHz

0/ GO = G o 36

Fernwirk-
A Platinensatz

«F g HM 1560

... Funktechnik
vom Feinsten

HANNOVER MESSE 97 - HALLE 12 . STAND A60

Helmut Meier
Zum Handenberg 3 - D - 66620 Primstal

Tel: 068 75/17 24 & 1798 & (91 05-0)
Fax: 06875/14 99




Der Markt

94

ELRAD-Platinen sind aus Epoxid-Glashartgewebe, sie sind
gebahrt und mit Létstopplack versehen bzw. verzinnt. Alle

in dieser Liste aufgefihrten Leerplatinen und Programme stehen
im Zusummenhang mit Projekten der Zeitschrift FLRAD. eMedia
liefert nur die nicht handelsiiblichen Bestandteile. Zum Aufbou
und Beirieb erforderliche Angaben sind der verdffentlichien Pro-
jekibeschreibung zu h Die Bestell enthilt die
hierzu erforderlichen Angaben. Sie setzt sich z aus
Juhrgang, Heft- und einer laufenden Nummer. Beispiel 119-766:
Monat 11, Jahr 1989. Besondere Merkmale einer Platine kinnen
der Buchstabenkombi in der Bestell t

werden: ds — doppelseitig, durchkontaktiert: 0B — ohne Be-
stiickungsdruck: M — Multilayer, E — elektronisch geprift.

Eine Gewdhr fiir dus fehlerfreie Funkiionieren kann nicht
iibernommen werden. Wir liefern, solange der Vorrat reicht.
Technische Auskunft erteilt die FLRAD-Redaktion mantags bis
freitags nur zwischen 11.00 und 12.00 Uhr unter der Telefon-
nummer 05 11/53 52-400.

PC-Projekte

Uni Count Timer/Ziihlerkarte

EPROM-Simulator
Anwendungssoftware

Achtung, Avfnahme

— AT-A/D-Wandlerkarte incl. 3 PALs
+ Recorder (Assemblerroutinen)
und Hardware-Test-Software
(Source) auf 3,5"-Diskette

— Vollstindige Aufnazhme-Software D1
und D2 (mit On-Line-Filterung)

— Event-Board inkl. PAL

UnikV Hochspannungsgeneratorkarte

PCSCOPE PC-Speicheroszilloskop

— Hauptgeriit

— Interface

— Diskette/PC (Sourcecode)
Betriebssoftware aufl

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

— X/T Slot Platine

Multi Port PC-Multifunktionskarte

— Multi Port Platine inkl. GAL

— Uniscif-Software. Diskette 3.5"

DCF77 SMD Mini-DCF-Empfing:

|EEE-Busmonitor inkl. Software

Wandel-Board
A/D-D/A-Karte inkl. GALSs u.
u. Software

Wellenreiter

— Hauptplatine, 6 Filterplatinen, PC-Karte,

— DSP-EPROM, Controller-EPROM

— Anwendersoftware

InterBus-S-Chauffeur

— PC-Karte, GAL. SuPI, Treibersoftware 043-971

Fuzzynierend Fuzzy-Entwicklungssystem

— incl. PALs, NLX230, Handbuch,

— Entwickler-Software (3,5")

8 x 12 Bit A/D-Wandler im Steckergehiiuse

PCCAN

— Platine, Monitor-EPROM

— 2 GALSs, Treibersoftware

PC-L.A. PC-Logikanalysator

— Platine, GAL-Satz

— LCA, Montageblech

— Windows-Software

— Vorverstarkerplatine

Sparschwein Low-Cost-IEEE-488-Board

— Platine + Diskette

111-904/ds
040-816/ds/E
S040-816M

70,00
68.00
29,00

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
52,00

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
092-932 109,00
35.00
25,00

033-965 48.00

033-968 98.00

023-970 398.00
395.00

053-973
103-999/ds

268.00
35.00

123-1006 228.00

034-1010
034-1011

448.00
29,00

074-1022 45.00

So kinnen Sie bestellen: Um unnitige Kosten zu vermeiden, liefern wir nur gegen

Platinen und Software

Harddisk-Recording
— Platine
— GAL-Satz (3 Stiick)
20-Bit-A/D-Wandler
Quickie, 50-MHz-Transientenrecorder
— Platine inkl. MACH 220-15
— Windows-Programm MessQuick
Overdrive 16-Bit-A/D fiir PCs
— Platine + FPGA + progr. E'ROM + Disketten m. Pascal-
Programmen + Visual Designer Demo  025-1036 289.00
Lightline DMX-512-PC-Interface-Karte
— Platine + GAL
Andy A/D-Wandler am Printerport
inkl. Software
PICs Kartentricks Chipkartenleser
— Platine + Diskette + PIC 16C84
+ Karteneinschub
CrystalKlar
—D/A-Wandler 18 Bit
Homeg-Interfoce inkl. Software
DIN-Gate-Platine
Treiber fiir 5 Teilnehmer, DLEITI,
Slave DTEILI, Testprogramm DTEST
inkl. GAL
ROMulator
1 MByte EPROM/Flash/SRAM-Emulator  085-1052/ds
— Platine. 2 GALs, 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-1/O-Board fiir die EPP-Schnittstelle
— Platine 095-1062
Knopfzellen PC-Interface fiir Dallas-Touch-Memories
— Platine und programmierter PIC 105-1064
TRiathlon PC-Multifunktionskarte mit digitalem
Signalprozessor TMS320C26
— Platine, programmiertes CPLD EPM7064,
PAL und GAL. Programmdiskette,
Hardwaredokumentation
Motormaster PC-Servo-Karte
— Multilayer-Platine, GALs,
Software-Bibliothek
— DOS-Software SYNC (interaktive
Steuerung, HPGL-Interpreter) 115-1072
Der Vermittler IEEE-488-Interface am Drucker-Port
— Platine, Quelltexte auf Diskette 0561088
Safer Port Optoentkoppelte PC-Parallelschnittstelle
— Platine und Slot-Blech mit passendem
Ausschnitt, GAL 0561089
Turbo-Talker Host-Interface zwischen PC-Bus und
Motorolas DSPS6002EVM
— Platine, programmiertes GAL 066-1092
CAN-Dongle Flexibler Drucker-Port-Adapter fiir CAN
— Platine, programmiertes ispLSI fiir Standard
und EPP, Diskette mit CAN-Monitor, Beispiel-
programme in C und Pascal sowie Handbuch
als WinWord-Datei 0761092 138,00
Digital-Audio-Monitor DSP-Interface zur Analyse digitaler Audiodaten
— vierlagige Multilayer-Platine 096-1096M 56,00
— Software zum Projekt DAM S096-1097 98,00

Mikrocontroller-Projekte

MOPS Einplatinenrechner mit 68 HC |1
— 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
IEF-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 Multi 2 51
— Source auf 3 sk. (PC), Handbuch
Tor zur Welt Interface Board f. TMP96C141
— Platine inkl. Trafo
Bus-Depot InterBus-S-Controller
— Platine inkl. SuPI 1T und Handbuch

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
065-1046/ds

64,00
78.00

065-1054 178,00
198,00
37,00
25.00
64.00

79,00

105-1070 320,00

115-1071 328,00

98,00

68.00

104,00

39,00

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

138.00
16.00
89,50

052-919/ds
062-921
042-916/ds

023-952 248.00

$033-969 48.00
113-1003/ds 185,00

113-1002/ds 179,00

Vorauskasse. (Bestellsumme zuziiglich DM 6,— fiir Porto und Verpackung). Folgende

Zahlungsverfahren sind maglich: Einsendung eines Verrechnungsschecks oder einer ein-
maligen Abbuchungserlaubnis fiir Ihr Konto. Kreditkarten von Eurocard, Visa und Ameri-

can Express werden ebenfalls akzeptiert.

Ihre Bestellung richten Sie bitte an:

eMedia GmbH
Bissendorfer StraBe 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
Kat-Ce 68 332
—Platine, EPROM-Satz
—PC-Terminalprogramm
—Handbuch
CANtate CAN-Bus-Knoten
— Platine
— Update-EPROM f. PC-CAN
Background-Debugging-Mode
— Platine + GAL + Diskette 114-1028
Fuzzy-Compakt Fuzzy-Regler-Entwicklungssystem
— Platine + progr. Controller + Software +
— Handbuch
Blitzbrenner
— Programmiergerit fiir AT89CS51/52/1051/2051
inkl. Platine. PLCC-44-Adapter.
DIP-20-Adapter und Software
— Flash-pC-Prototyper-Platine
fiir ATRYC51/52 085-1051
BDMops Minimal-Mops als BDM-Interface an RS-232
- Platine + Diskette 105-1065
PiCTerm Kleinstterminal mit PIC-Controller
— Platine, prog. PIC, Diskette
— Tastaturplatine
Oktagon Evaluierungsboard fiir H8/338
— Leerplatine, CPU H8/338, EPROM
m. ROM-Monitor, Reset Chip MAX709,
HB8/338 Hardware Manual und
Programming Guide, GNU-C-Compiler
und Assembler 026-1074
Stevermann 68HC | |-basierte industrietaugliche SPS
— IndustriepC: CPU-Platine, programmierter
GAL und programmierte CPU 026-1080
— SPS-Upgrade: Anzeige-Platine, Netzteil-Platine,
programmiertes EPROM, Online-Kabel, SPS
Programmiersoftware auf 3,5"-Disk.  026-1081
Im Gleichklang adaptiver Einplatinencomputer miniMAX-40
— Light Version:
V40 HL. XC3020, 32kB RAM., 128 kB Flash-EPROM.
24 MHz Quarz, komplett bestiickt
und konfiguriert
— Vollversion:
V40 HL. XC3042, 128 kB RAM, 128 kB Flash-EPROM,
32 MHz Quarz, RTC72423 Uhrenbaustein, DS2401 Silicon
Serial Number, Batterie, komplett
bestiickt und konfiguriert
— Emulatorboard EMU-40
68HC11. XC3042, 2 x 128 kB RAM, 128 kB Flash-EPROM.
kompl. bestiickt und konfiguriert, Locator UniLOC,
Multitasking Betriebssystem UniMOS inkl. Bibliotheken,
ohne Sourcen 026-1085 498.00
UniMOS-Sourcedateien fiir Turbo Assembler ~ S026-1086 298,00
Weichgespiilt fuzzy TECH-MP Explorer fiir die PIC 16/17-Familie
— Platine, Netzteil, Software u. Datenbiicher 066-1091 269,00
Zeitspeicher RAM-Erweiterung fiir das DSPS6002-EVM
— vierlagige Multilayer-Platine 076-1095/M/E 49,00
Der Neuner
— Platine 126-1098
— programmierter STI040, Windows Software
& Handbuch S126-1098
Signallager
— Platine
Toroffner, 68HC1 2-Einsteigerkit
fertig bestiickt bis auf ST5/ST6, Software, Hardware-Manual,
Tutorial, Datenbuch, CPU 12 Ref. Manual - 027-1100 195,00

Atari-Projekte

Avfmacher Il AD/DA am ROM-Port 081-892 52.00
Hercoles-Interface serieller CRT-Controller  081-893 64,00
— EPROM SO081-893 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

38.00

025-1037 385.00

085-1063 175,00
88,00
49,00

115-1067
115-1068

79,00
20,00

268,00
248,00

398,00

026-1083 298,00

026-1084 398.00

64,00
169,00

017-1099 69,00

071-891/ds 64,00

25.00

Telefonische Auskiinfte nur
von 9.00 — 12.30 Uhr

Tel.: 05 11/53 72 95
Fax: 05 11/53 52 147
eMail: elrad@emedia.de
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Platinen und Software

Atari ST-Hameg-Interface
— Interface
— Steuersoftware
ST-MessLab
Platinensatz + Software + GAL

Lab!Pascal Softw
— Offline-V
— 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

m VHDL!start

Das HTML- basierte Lern-
system zum Selbststudium
der Hardwarebeschreibungs-
sprache VHDL.
Vorzugspreis fiir Schiiler
und Studenten 68,- DM
(gegen Studiennachweis)

101-899/ds
S101-899A

38.00
30,00

(23-941 568.00

epaket fiir die Mefitechnik

rsion 98,00

198,00

S025-1039 20.00

S026-1077 nur 10,00

| ELRAD
w1 VHDListart

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
ELRADs CD zur Simulation
bietet alles rund um SPICE.

ELRAD
Vol. 1 PSIIIGG!M,_

Bestellcoupon

Audio-Projekte

Rahren-Endstufe mit ELB4

— Endstufe 032-912

Netzteil 032-913

PA 011-867/ds
IR-Fernbedienung
— Sender/Empfinger inkl. Netzteil
— Motorsteuerung
Surround Boord
Surround Extension
— Platine + EPROM
Horddisk-Recording
— Platine
— GAL-Satz (3 Stiick)
16 und 4
— 20-Bit-A/D-Studiowandler 025
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

Sonstige Projekte

Meodu-Step Bi/Unipolare Schrittmotortreiber
— Uni Step
— NT Step
Drive Servotreiber
9-Bit-Funktionsgenerator
— Frontplatine, Hauptplatine, 1 GAL,
3 EPROMs
LowOhm
V-24-Treiber 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
—Triiger-Board fiir NavCore V
Patty, 50 MHz, Patterngenerator
— Platine + GAL + EPROM + Diskette

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

-1042/ds 64.00

062-922
062-924
102-936

45.00
45.00
45,00

032-910
O11-868/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

fiir MACH 445 und HC11

129.00
126,00

25-1069 158.00

[ Arikel-Recherche in —
ENRAE

Magazin fiir Elektronik und technische Rechneranwendung

,J./,il magaszur
\_I\_Iredmik

MULTIUSER
i 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 Stichwértern und
aktualisierten Querverweisen. Inklusive Re-
cherche-Programm mit komfortabler, fehler-
toleranter Suchfunktion. Das Heise-Zeitschrif-
tenregister ist auf 3,5"-Diskette lieferbar filr

Windows, 0S/2, Apple Macintosh,
Atari ST/TT/Falcon Preis: 20 DM

MAGAZIN FUR DATEN. UND TELEKOMMUNIRATION

N\ eMedia GmbH, Bissendorfer StraBe 8, 30625 Hannover

Telefon: 0511/ 53 72 95; Fax: 0511/ 53 52 147; EMail: elrad @emedia.de; Internet: http:/www.emedia.de/

Menge

Produkt/Bestellnummer

a DM gesamt DM

Porto und Verpackung (Inland)

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

Name/Vorname

StraBe/Postfach

ELRAD 1C-Scout
Bezugsquellennachweis fiir 43.000
Basis-les. 895 Herstelleradressen und
1.235 Distributoren. Lieferung auf
CD-Rom oder Diskette.

PLZ/Ort

ELRAD 1997, Heft 4

Bestellung nur gegen Vorauskasse

] Den Betrag buchen Sie bitte von meinem Konto ab.

Konto-Nr.

Bank

BLZ

) Scheck liegt bei

1 Eurocard

Card-Nr.

(1 Visa
\ [

) American Express

Giltigkeitszeitraum von

Datum

X

Unterschrift (unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)




Der Markt

JANTSCH-Electronic

87600 Kaufbeuren (Industriegebiet)

4 N\
PorschestraBe 26, Tel.: 08341/14267 S
Electronic-Bauteile zu
glnstigen Preisen

electronic

Einplatinencomputer mit CAN SIS ; Burchardstrane & - SEOkGAof
SCOTTY332 ab DM 397.90 Jodlbauer Elektronik = 040/33 03 96

7 Regensburg, Innstr. 23 <
MEGA332  ab DM 591,10 g et PPRE | L
MEGA301 ab DM 535,90 = 04 31/67 78 20

23558 Libeck
HansestraBe 14 — gegentiber dem ZOB
= 04 51/8 13 18 55
| J

MEGA340 ab DM 616,40

SCAN SLIO-CAN-Knoten
-125kBit/'s -6 * 8Bit ADC
-70x30mm  -Sleepmode
-16 dig. IN  -optoentkoppelt

-16.dig. Out . pm 96,60

MCT Paul & Scherer GmbH
WattstraBe 10, 13355 Berlin

Tel.: 030/464 99 320 IS8 [
FAX: 030/463 85 07 ¥

http://www.mct.de ! .
Detmold 052 32/81 71

Neuerdffnung!

Unser bekanntes Sortiment
nun auch im Ladenverkauf:

Asterlager Str. 94a

7

/ electronic suni TL Hl 47228 Duisburg-Rheinhausen
i 4 » (383 g e/ @ Telefon 0 20 65/6 33 33

M JUngSzeLen: Froebelstr. 1 - 58540 Meinerzhagen Telefax 0 28 42/4 26 84

1 Tel.: 02354/5702 Elektroni te, Computerzubehér, Bausitze,
\lersandzentrale: Lautsprecher, Funkgerate, Antennen, Fernsehersatzteile

Daimlerstr. 20, 50170 Kerpen

Sa.
Mi

7 &

@
% Hamburg  040/38 61 01 00
a Frankfurt 061 96/4 59 50
W Stuttgart 0 71 41/45 11 70
;ﬁ) Mulnchen 0 89/6 01 80 20
= | eipzig 03 41/2 11 83 54
= Schweiz 062/7 71 69 44
2 Osterreich 022 36/4 3179 2
=) H :
Niederlande 0 34 O&/S 38 39 Elekronische Bauelemente * HiFi * cen'er @
: Computer - Modellbau - Werkzeug %;;’;‘j‘g'ﬂ;‘,gﬁmg °
MeBtechnik - Funk - Fachliteratur 0911 / 263280 P
: REICHELT
° [ e
KRAUSS cicktronik *
d I Turmstr. 20, Tel.07131/6 8191 °
SfU enten lesen 74072 Heilbronn S 2easzsanoe
L] L] I o ELEKTRONIKRING 1
billiger! F
] ] | ] l : * 24 STD. ANRUFBEANTWORTER: 0 4422 - 955222
Gegen o H--HHHHH
Einsendung i
|hres Studien- H v e yy Fooo
nachweises e «» Radio-TAUBMANN -
erhalten Sie |hr Elekronische Bauslemante~ Hii~ Cenfer‘ Vordere Sterngasse 11 - 90402 Niirnberg
ELRAD-Abo zum I8 Computer- Modellbau - Werkzeug ~ §ious§oniadSr. 116 Ruf (0911) 224187
v°rzug5preis Abokarte MeBtechnik - Funk * Fachliteratur 0?604/40&53&9 Elek‘tronik-Bauteile, Modellbau,
von 69 - DM finden Sie Transformatorenbau, Fachbticher
/ in der Heftmitte

] = e
LEITERPLATTEN ocoecer | (OPYppTOTTgoTgIfeY i occr™
-lagi X mm - 32339 Espelkam)
(o S TR o - Inkgll 'ch')tsto / HAL Elekiro- und Elekfronikschrott-Verwertung Tel. 057 702/71 52p
P % o B el dp K Leiterplattenentsorgung ¢ Chip-recovery ) e sty S vt L)
auteiledruc
i i 7 8755 2,00DM  TMbit ab 2,00 DM
i| MULTILAYER 5St. je 31,90 DM Recovering IC's 780 CPU 1.90DM oMbt ab 3,00DM
bis 16 Lagen 10 St. je 26,60 DM Micro-Prozessoren Preis/stick 80535 ab 4,95DM  aMbit ab 4,50 DM
acnt ‘ 8031/51/32/52 ob 2,50DM 68000 2400M oo "
Praxisnahe U“““ a 25 St. e 17,79 DM 8039/49 ab 1,40 DM 68030-%5/33/'50 ab 12,00 DM 2:0(8 5 O(“;(']SS;;;
PG ) 50 St. je 14,75 DM 8085 ab 1,50pM 68040-25/33 ab45000M & '
Beratung Qv o 5 o BK8 1,50 DM
sel St ie 11 8155 ao 1,50DM EEPROMs PIISSHICK  qo
el 100 St. je 11,50 DM | e ek 39kxg 3,30 DM
eV d 8253/4 ab 1,50DM 16koit-4Moit  ab 0.60DM (oo g 8,50 DM
500 St. je 8,99 DM 8255 o 1,50DM  EPROMS Ak P 5
MULTIPRINT ELEKTRONIK GmbH Ei Ikosten: 8741 300DM 5739 b ’0‘265‘& D-RAMs
D-85521 Riemerling inkl ll:nort‘:)aplo??:gnbM 8742 3,00DM 2764 ab 0.80 DM ﬁiﬂbeiT ;Ggespreis
: . 8748 3,45DM 27128 ab 1,00DM bit agespreis
Rosenheimer LandstralRe 129 Hralis b MWSE 8749 590DM 27250 b 160DM 4Mbit Tomeaieh
Tel. 089/60851387 Mod. 089/60851386 Lisfarzait: 8751 ab 7.95DM 27512 ab 1,80DM 16Mbit Tagespreis
Fax 089/60851388 Fax 089/60851393 : Andere Bauteile auf Anfrage. Auch in DIP, ZIP, SOJ, TSOP + PLCC lieferbar.
Druckfehler, Irrtiimer, Anderungen vorbehalten 12 AT Standard Die angegebenen Preise sind Nettopreise und gelten ab Lager Espelkamp.
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GIVE IT A GO!

Wir kaufen und beschaffen active und passive Bauelemente.

KARL KRUSE GMBH & CO KG
Postfach 2269 - 41553 Kaarst - Fon:+49-2131-981410 - Fax:+49-2131-981413
Email:100740.3477 «compuserve.com - hitp://www.kruse.de

KONNER KENNEN KARL KRUSE

Optische MeBtechnik, Bildverarbeitung und Digitale Signaiverarbeitung

Wir entwickeln fur Sie folgende Systeme bis zur

Serienreife:

- optische MeBsysteme speziell Infrarot

- DSP-basierende MeBsysteme

- DSP- und IPC-basierende Bildverarbeitung
- PrazisionsmeBtechnik

Sprechen Sie mit uns!

DGS
elektronische und physikalische
Systemtechnik

Gerating 10

83278 Traunstein
Tel.: 0861/16 56 30
Fax.: 0861/16 56 31

WM

gom
EBER0

m Hochspannungs-Labornetzgerite
bis 120kV / 1200W

m Hochspannungsmodule bis 30kV
geregelt oder [/O-proportional
von 0,8W bis 30W

m APD Biasmodule von 50V bis 500V
m Hochspannungs-Operationsverstarke

unipolar oder bipolar
bis +10kV / 100 W bis 360 V/ps

Hochspannungs-
versorgungen "\

Woulf Miiller Electronic - Essener StraBe 2 - Gebaude 253 - 22419 Hamburg
Telefon 040/5274091 - Telefax 040/52740 93 - e-mail: info@ wme.de

Informationen und Muster von

KOCH+SCHRODER GMBH

WelserstraBe 8 - 41468 Neuss
Telefon 02131/349321-24
Telefax 02131/349333

Schilder aus dem Laserdrucker

Schilder zur Kennzeichnung von Anschliissen,
Schaltschranken oder Bauteilen kdnnen Sie jetzt
selbst herstellen. Gedruckt wird auf eine 61- und
witterungsfeste, hitzebestindige und selbst-
klebende LASERPRINT-FOLIE.

Lieferbarin Silber, WeiB, Transparent, Rot, Gelb,
Blau und Griin, als zerstarbare Folie und trans-
parente Layout-Folie.

Weitere Produkte aus unserem SOFORT-
SCHILDER-PROGRAMM:

Lasercal-Folien
—witterungbestandige Schilder fir Strukturlack:

Jetcal-Folien
- wasserfeste Schilder aus dem Tintenstrahl-
drucker;

Photocal-Folien
- UV-belichtbare Folien fiir groBformatige
Schaltbilder fir Strukturlack

Gedakop-Alufotosystem
— Eloxalschilder — chemikalienbestandig, nicht
klebend

Ihr Elektronik-Spezialist

Neuheiten:

@ 3 vorprogrammierte Universalfernbedienungen

fur jeweils 2, 5 und 8 Geréte.

@ 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
Metallgehause. 5 attraktive Typen mit Langen
von ca. 18 cm bis 47 cm. Sehr robust und teils
auch mit Magnethalter, zu ganz kleinen Preisen.

Kopfhérer

Preisen:

Fernbedienung vieles mehr

Weiterhin bieten wir zu giinstigen

Bauelemente, Stromversorgungen,
MeBtechnik, Audio-Gerate und

F-503

Fordern Sie unseren Katalog mit Preisliste an und lassen Sie sich in
unseren Verteiler fir monatliche Sonderangebotsaktionen

aufnehmen (nur gewerbliche Anfragen).

bei Leiterplatten-

Leiterplatten Made in Germany
Rudolf-Diesel-Weg 7, 23879 Mélin .
Tel: 04542/8005-0 Fax: 04542/86022 | Weitere
Modem: 04542/86325

Prototypen | :

Leiterplatten bitte anfragen!

Pauschy]

-~ De’P’PISbasien
;lll folgenden

mit Blende Oraussetz ungen:

Nabelle
rchkonralmé!l, FR4 1;2‘,;5'{7.? 5" O%er Diskete
0. : . '

mm, Fo}ogensm've Létstopmas,
g, Q4 o ;skoordthalen. -

LUCHS

LUCHS Leerplat

=
=
g
o
(2-]
=
=]
=%
‘?
g
=]
~
751
wn
-t
P
Z
[a-]
=
=
(o]

MOPS Betriehssystem mil Assembler,
BASIC, Pascal, Multitasking ab 90 DM
Leerplatinen, Bausitze, Fertigkarten und
Betriebssysteme sind ab Lager lieferbar.

Marie-Theres Himmerader, Rostocker Str. 12
45739 Oer-Erkenschwick
Tel. 02368/53954 Fax 02368/56735

’T; 5 F!;'o?uembH

RISC Mic

mit Lochrz 249 DM Leiterplatten

LUCHS Bausatz 1 Busisversion 64kB RAM 320 DM Dienstieistungen

LUCHS Bausatz 2 mit DUART,

LCD-Port. RTC, Akku 400 DM Smsichen

Aufpreis Fertighaugruppe jeweils 80 DM Lelterpla“en ?

LUCHS Betriebssystem MS/Dos und

Windows mit Flash-Eproms, Assembler Wir liefern in allen

Basic, Pascal, Monitor, Runtimetexte 149 DM gangigen Spezifikationen:

KAT-Ce 68332 Light Fertigba ab 398 DM einseitig

KAT-Ce 68332 Multiloyer-Fertigkarte b 498 DM doppelseitig
Multilayer

unsere beliehten MOPS 68HC11-Systeme: Fl uh It Y

MOPS 68HC 1 light / 1.3/ 2.3 Leerplatine  ab 5§ DM exschaltungen

MOPS 68HCI1 Fertigkarte 1.3/ 2.3 ab 300 DM Gerne iibersenden wir Ihnen ein Angebot

Fragen Sie an!

Nutzen Sie auch unseren Plotservice z.B.
Europakarte alle Filme DM 69
LS/BS/2xStoplack/Best.Druck ,'

FLD fotopiot-1 i GmbH

Heinrich-Landererstr.75 73037 Géppingen
Tel. 07161/979467 Fox. 979468 Mod. 979469

470nF E12

talog mit
Staffelprei-

gerne zu.

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-

SMD-Bauelemente
SMD-Wid.: 0402; 0603; 0805; 1206; Mini-Melf
(5%; 1%; E12/24/96); SMD-Kond.: NPO; X7R;
UnsereniKas Z5U; Y5V; 0402; 0603; 0805; 1206; 1210; 1812;

2220; SMD-Halbleiter: diskret; IC (lin., digital);
SMD-Container ...
sen senden alfle SMD’s in kleinen und mittleren Stiick-

wir |hnen zahlen sofort ab Lager lieferbar. Keine Ab-
nahmepflicht von Verpackungseinheiten

Pop electronic GmbH
Postfach 22 0156, 40608 Diisseldorf
Tel.: 0211/2000233-34

Fax: 0211/2000254

aruba
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MIRA-ELECTRONIC Beckschlagergasse 9 Tel. (0911) 555919
K. u. G. Sauerbeck GdbR

90403 Niirnberg

Fax (0911) 581341

97



Der Markt

COM-Watch 2000

Datenanalyseprogramme waren teuer - bis jetzt.
Das COM-Watch 2000 Kommunikationsanalyse-Paket
bietet universelle Analyse. Optional arbeitet das COM-
Watch-Paket mit ISDN. CAN-Bus oder Prufi-Bus
COM-Watch 2000 arbeitet standardmaBig mit RS232.
Features;
= Baud-Raten bis 256K Baud
= RS232, optional RS422, RS485, ISDN, Profibus
und CAN-Bus (in Vorbereitung).
Multi-Channel-Analyse: Bis zu 16 Kaniile
Windowskomp. Software mit integriertem Editor
Zeitauflosung Ims
Darstellungsformate: Mnemonic, ASCII, EBCDIC,
Hexadezimal/Dezimal/Oktal, benutzerdefiniert
= Script Command Language: Zum aktiven Testen
in einer C-ahnlichen Programmiersprache
Analyse-Maglichkeiten: Suche nach Datenstring,
Suche nach Fehler, Checksum/CRC-Berechnung

Industrie-PC

Systeme

AP-5200IH

All-In-One Half-Size CPU-Board fur
Pentium 75-200MHz
* Prozessor Peatimm 75 200 M1z
* Bus-lnterface: POISA oder ISA
* Speicher: 8-64 MB (2*72-pin SIMM)
* Cache: Pipelined Burst Sync/Asyne Cache bis 512K
* VO-Inerface
2+ RS-232 Senell,
1+ PCT IDE-Ports,
* lastatur- Anschlu: 6-pol. DIN und S-pol. On-Board
* Watch-Dog Timer: 0.5/1/2/4 Sek. cinstellbar
* Piggyback-Anschiub fir VGA oder SCS1 oder
Halfsize-Backplane mit 3 zusitzlichen PCI-Slots

|+ Multimade Parallelport
1 = Floppy (bis 2 8XMB)

DM 769.--

Serieller Hightech
Miniatur-EPROM-Emulator

Ein Eprom-Emulator der Grisfie eines 32-poligen Eproms!
® Emulation aller géngigen K-Bit-Eproms bis 27040

® [6-Hit-Systeme mit zwan Liliputs emulicrbar

o sericller Highspeed-Download. bis 115200 Baud

@ optoclekiromsch entkoppelter Anschiuld

LILIPUTT cimiy DM 630,--

LILIPUTE  (amiy M 977.50
NEU:  Jetzt gibt escinen LILIPUT fiir EPROMs mit 70ns!
LILIPUT Is (IM8) DM 1140,

Fordern Sie Informationen an iiber

unser Angebor an Emulatoren!
Wir fiihren auch:
Universalprogrammiergeréte
EPROM-Programmiergerite
GANG-Programmierer
EPROM-Léschgerite
EPROM-Emulatoren

Wir akzeptieren:

SYSTEME GmbH

Egerlandstr. 24a. 85368 Moosburg r
® 08761/ 4245 oder 63708

FAX 08761/ 1485

e-mail to; 1002701035

Mailbox 62904

mpuserve com
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EREAL

Magazin fiir Elektronik und technische Rechneranwendungen

Seminarfiihrer

Staatl.
gepriift

Fernstudium

Computer-Techniker
Fernseh-Techniker
Elektronik-Techniker

Berufe mit Zukunft! Praxisgerechte,
kostenglinstige und griindliche Aus-
bildung fir jedermann ohne Vor-
kenntnisse. Teststudium unverbind-
lich. Info-Mappe kostenlos.

FERNSCHULE WEBER
Abt. 504
D-26192 GroBenkneten - PF 21 61
Tel. 04487/263 - Fax 04487/264

Trainingsubersicht IAM FuE-GmbH

» Von Novell 3.x aus 4.x 07.-09.04.
e Einflhrung Novell 4.x: 10.-11.04.
e Advanced C: 14.-16.04.
e CAN-Grundlagen: 15.-16.04.
13.-14.05. *

e CAL: 17.-18.04.
15.-16.05. *

e SMD-Info-Seminar: 22.04.
e PC-Technik f. Anwend. 05.-07.05.
e Entwurf dig. Regelungen: 26.-29.05. *
02.-05.06.

e Visual C+ +: 02.-04.06.

Trainings finden in Hannover statt.

IAM FuE-GmbH
Richard-Wagner-Str. 1
38106 Braunschweig

AM

(0531) 3802-197

Eintdgige Anwenderseminare zu PSPICE mit
Praktikum am PC:

Effektive Simulation von Schaltnetzteilen

am 14. April 1997 und 16. Oktober 1997

* Linearisierungsmethode fiir aussage-
kréaftige Ergebnisse bei kurzen
Rechenzeiten

* GroBsignalverhalten im Zeitbereich bei
kontinuierlichem und diskont. Betrieb

* Linearmodelle von PWMs

= Entwurf und Simulation einer Regelschleife

Effektive Regelung von Schaltnetzteilen

am 15. April 1997 und 17. Oktober 1997

= Entwurfsmethoden fiir zum Wandlertyp
passende Regler

« Optimierung des dynamischen Verhaltens

= SPICE-Modelle fir |-, Pl- und PID-Regler

= Zustandsregelung

DM 600,00 zzgl. MwSt. je Tag und Teilnehmer

Weitere Information und Anmeldung:

BAUSCH-GALL GmbH, WohlfartstraBe 21 b,

80939 Miinchen

Telefon 089/3232625, Telefax 089/3231063

Hier
konnte

lhre
Seminar-

Anzeige

Der stehen

Seminarteil

ELRAD

Jeden Monat.

Infos unter
0511/ 5352-164
oder-219
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Industrie-Gehdause

_CONTROLLERKARTEN MIT 68HC 11 PS

1) ELCEDE1 (Bild 15x15cm) DM 250.-

2) LoggyBoard DM 180-- Kleinsteuerungen

3) LoggyBoard Bausatz DM 135.- mit Textanzei 8

4) LoggyBoard Platine DM 35.- anzeige

5) EpromSimulator EE08 DM 195.-

6) Platine EEO8 mit Schaltplan DM 35.- V72770 4 . i S—— ;
Preise inkl. Mwst. und Postspesen 19" Tiscllgehiiuse. 8-14 Slots, 2-
Nachnahme. Firmen mit Um.St-Ident - v - S Watt Netzteil

Nr. Rech. 30 Tage abz. Mwst, BOLLAATH FPS-161M | 5 _

Unser Fax: 0039/471/272010 ‘ HAND/ALTOM, F1/F2) 5"?

Wir beraten Sie gerne, Infos kostenlos J
Aus unserem Lieferprogramm: !

ORGLER Electronic - Hardware auch kundenspezifisch
NicolodistraBe 43 - Software-Projekte

[-39100 BOZEN/Italien - Entwicklungswerkzeuge

Tel, 0039/471/27 21 06 - Komplettiésungen mit dem 68HCI1

Fax 0039/471/272010 elektronik
o SRGLER Electronic 5593!;':6.‘328‘72"25’;!%::;;;;?6;%%

Eine von lber 100 s SiE. PC - CAN
Maoglichkeiten, === 500 ]
ie- ‘ ; poat PCMCIA-card
Ihren Industrle PC :fﬁ - PCMCIA-Slot Typll  mit Intel 386ex
zu gestalten. : 2088 POWER-CAN
= g fir PC-ISA-Slot mit Intel 386ex
. 2@ 0 aes CAN-Protokoll nach 2.0A
Auch fur hre Anwendung " po080! und 2.08 (11- bow 20 Bit)
finden Sie bei uns eine Low-Cost PC-CAN
passende Losung zu einem Uberzeugenden Preis. Dies erméglichen ab DM 324,-
wir lhnen durch das durchgangige und modulare Konzept unserer Treiber fir BPW 7.0, VSC++ AT A . —
- Visual-Basic, G, Pascal, 19" Einschub. 8-14 Slot-Busse
Produktfamilie FIPS. LabView und WinLab : s : -[ A sse,
¥ i auch segmentiert.
Das verstehen wir unter Kundennahe und Innovation. CAN %cr)rw&rdloevnsalyzer SN ,
Wie Sie es verwirklichen kénnen, IPD Automation GmbH SONTHEIM Industrie Elektronik GmbH
erfahren Sie von den Experten Im Letten 8 Ursulasrieder Str. 45 87437 Kempten
der IPD Automation GmbH. D-75417 Miihlacker Te:Ht;fr?;?\&gzagvyﬁs‘ji_e'_:;;‘ 8

| E—

Wir stellen aus: Hannover-Industrie 97, 14.4.-19.4, Halle 16, Stand D 51

EMYV ohne Probleme!

m Beratungen und Seminare zur EMV

m
% il
um"'“" !

liefekn:

19" RAID-Einschub. Bis 20 Slots

EMVY-Optimierung Iarer Schaltungen Glimmer- oder segmentiert. Zwei redundante
und Geréte

wAkkreditiertes Kalibrierlabor Kondensatoren NTt_Z_l‘C“e- 8 x 5,25" Laufwerksein-
scnube.

. CE-und {fast) alle Gbrigen Messungen

Fordern Sie unsere Broschire an! | | HF-Induktivitaten

Rheinmetallindustrie AG 4 Telefon (056827) 80-6667 |
RET = EleMag Technology Telefax (058 27) 5292 | i . e
Heinrich=Ehrhardt-StraBe 2 SM D lnd UKtl‘”taten
29345 UntenliB RHEINMETALL )
~ S Entstordrosseln
verschiadene Ruckwan

Zertifiziert nach £ endans S
DIN EN ISO 9001 e e

Fordern Sie Unterlagen an !

ELEKTRONISCHE BAUELEMENTE

Postfach 02 - D-79275 Reute/Breisgau e e LT LT 'w il
Kandelstr. 19/1 - D-79276 Reute/Breisgau o g
Tel.076 41/3044 - Fax07641/30 54| B4 l* mb.luschr.mke ]n ver sdne-

e-mail: ws@inkos.com denen Hohen.

http://www.inkos.com
ABECO Datentechnik GmbH
Langdorfer Strafie 54
D- 47669 Wachtendonk
Tel.: 02836/910 -0
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*Schaltplan+ Layout+ 1 Leiterplatte+CAD-System
ULTIboard Evaluation, Schaltplan unbegrenzt fiir
DM 990,- vom Profi. 1,6dm?, 500 Pins, 2 Lagen,
Input in OrCAD, ULTlcap, Skizze odder Netzliste

TAUBE ELECTRONIC

Tel.: 030/69 5925 21

Fax: 030/6 9423 38

http://WWW taube-electronic.de

Projekt ,Temperaturschreiber* nach ATP (HC11+PC)
gegen Gebot zu verkaufen. Tel. 089/6098739  [&

HOLLIS Kleinlétmaschine gebraucht Vollwelle 20
cm, revidiert, inkl. Zinn und Zubehér, DM 600,-,
Tel. 077 45/8031 ]

SW-Entwicklung - Programmierung - Test
Programmierung (C und Ada), Testkonzeption
und Testdurchfiihrung. Erfahrung mit kleinen und
groBen embedded systems. Siehe auch homepa-
ge: http://www.gulp.de/profil/mortensen.html, Tel.
0911/2277 98, Fax 0911/2277 24, Dipl.-Ing. H.
Mortensen @

Aus unserer Entwicklungsabteilung preisgunstig
abzugeben: 2 Schnitistellenkarten RS 422/485 -
150.000 KByte Ubertragungsrate, 1 |-O Karte PC
- 36 B 24 bit, 1 Zeilenkamera NANO- dim m. Zu-
behor, 2 Netzwerkkarten PC 104, Clipper Ori-
ginalversion 5,3 mit CA Tuls, Eagle 3,5 Original-
version, KLEISTRONIK, Tel. 02924/97 27-0, Fax
02924/97 27 97 @l

+++EPROM-Emulatoren+++ 32kByte 142,- DM,
64kB 167,- DM, 128kByte 243,- DM incl. MwSt
Fa. Kahlen Tel. 021 33/90391 Fax -93246 [6

Entwicklung-, Schaltplan-, Layout-Erstellung, Lei-
terplatten, schnell und giinstig. Fa. Kahlert, Tel.
02133/90391 Fax -93246 &l

Ferienwohnung in Tirol 3-5 Pers. Kiiche, TV, 2
Schlafzimmer; Tel. 0043 4852 64363, Fax 64336

OSTWALD-Elektronik: high performance + low
cost durch intelligentes Schaltungsdesign. Ent-
wicklung analoger u. digitaler Elektronik. Elektro-
nik-Fertigung in VR-China u. Taiwan: Wir beraten
u. vermitteln. Dipl.-Ing. Martin Ostwald, Zu d.
Ruhrwiesen 24, 59755 Arnsberg, Tel. 02932/
701066, mobil 0171/8031892 6]

Preiswerte 1/O-Module an der COM-Schnittstelle
des PCs / Notebooks. Modular erweiterbar. Mo-
dule: Analog, Digital, Zahler, Relais, Leistungs-
schalter. Liste gratis. BITTERLE ELEKTRONIK,
Fax 07391/49 65 @

PC-MeB/Regeltechnik, AD, DA, DIO, Relais, Ti-
mer/Counter, Module fur Parallelport, 2-32 Port
Schnittstellenkarten RS232/422/485, Protokollkon-
verter, IEEE488 usw. Info bei: Priester Datentech-
nik B5,7, 68159 Mannheim. Tel. 0621/1046 63,
Fax 12201 14. Handleranfragen erwlnscht.  [Gl

Neu: Universalprogrammiergerat hed.chip fur
EPROMs, 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,-; AT89C2051-24PC DM 10,-; Mengenrabatt!
Andere Atmel-Produkte auf Anfrage. HOpping
Elektronik Design, Tel. 0201/843331 oder Fax
0201/471918 @

ASIX BoardMaker (PCB-SW) dringend gesucht.
Wer verkauft mir seine alte BM2 Software und
insbesondere den Dongle? Tel./Fax 02404/20299

ASIX BoardMaker: Ehemalige oder Nochanwen-
der bitte bei mir melden Tel./Fax 024 04/2 02 99

SPS-Simulation (STEP5) unter Windows.
Simulieren Sie in AWL, FUP, KOP ein SPS-Pro-
gramm auf lhrem PC (bis 135U!l). Kostenloses
Infomaterial anfordern! Internet: http://www.mhj.de
MHJ-Software, Albert-Einstein-Str. 22, D-75015

Bretten, Tel. 07252/878 90, Fax 7 87 80 @
* PIC-EMULATOREN ab DM 799,- £
*Volpe Tel./Fax 089/613984 14 *

@

Rohrnieten f. doppelseitige Leiterplatten verzinnt,
1000 = 30.-, 3 mit Werkzeug 78.- Typ
L:0.4x0.6, A:0.6x0.8, B:0.8x1, C:1.1x1.5 VHM-
Bohrer 3x38mm: 0.6-2.0, 0.65, 0.85, 1.05 10mix =
40,- Ossip Groth Elektronik, Mollers Park 3,
22880 Wedel, Tel./Fax: 041 03/8 7485 &

BASIC-52 fiir 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. Rechnerbo-
ards leer oder bestlickt ab DM 65,- IDS, Tel.
07161/87659, Fax 07161/844 87 @

++ SPS-Offline-Debiugger ILD fir IEC11131-3 ++
—> AWL-Editor
—> SPS-Simulation
—> Abarbeitung im Einzelschrittmodus
—> Optimale Fehlerkennung durch
Brakpoints
—> Lauffahig auf einem Standard-PC unter
Win'95, ohne weitere Hardware
—> Fr professionellen Einsatz und Ausbildung
++ Welsch Software
++ Villemombler Str. 71 * 53123 Bonn
++ Tel. 0228/628172 * Fax 0228/7988 09 @

Erfahrener Entwicklungsing. bietet Kundenspez.
Hard- und Softwareentwicklung, bis hin zu ferti-
gem Produkt. Fax 02102/49 97 87

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 3850 G

PIC16C84-04 (DIL) ab 6 Sick.: DM 9,20/Stck.
16C84-SMARTCARD ab 1 Stck.: DM 39,-/Stck.
(incl. MwSt.+NN DM 10,-) Tel./Fax 022 26/62 91

HPGL-CAD-CNC-Schrittmotorsystem  SMS68
mit 68000er CPU ermoglicht CNC-Bohren, Fré-
sen, Gravieren unter direkter Kontrolle von CAD-
Software wie AutoCAD, EAGLE u.A. Kompl. 3-
Achsensteuerung im 19” Gehduse ab DM 2336,-.
Verschiedene Optionen, Endstufen bis 12 Amp.,
Motoren, Mechaniken, ,WINDOWS-CorelDraw"
— Konverter CAMB8, ,Pixel* — CAD-Vektorisie-
rung a.A. EAGLE 2. 6x ab DM 795-, SMS68-
CPU-Austauschkarte fiir ISEL- Steuerungen
DM 1498,-. PME-electronic, Hommerich 20,
53859 Rheidt, Tel. 022 08/28 18. Info DM 2,-.  [&]

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 @l

++» EPROM-EMULATOREN #++ ab DM 138,- ##+
Fiir 32-64KByte Eproms. Im stabilen Aluminium-
profilgehause mit allen Zuleitungen und Software.
Stob & Robitzki GbR Tel. 04 31/2047-04 Fax -26 @

Ing.-Biiro mit freien Kapazitaten Ubernimmt Ent-
wicklungsaufgaben nach lhren Vorstellungen.
Analoge und digitale Schaltungsentwicklung, Lei-
terplattenentflechtung, Mustergerate und Kleinse-
rien in Standard und SMT. Softwareerstellung fir
8051-uC-Derivate in ,C* und Assembler. Weitere
Infos unter Botschen Elektronik, Koéln, Tel.
02203/9 1154-14, Fax -99 @

Logik Analysator KLA 48, 48 Kanale, 100 MHz
incl. Disassembler fur Z80, 8051, 80186, und Zu-
behdér, VB 3000,-, M. Hainke 028 35/9 26 70

Elektronikfertigung. Wir bestiicken lhre Platine
oder fertigen |hr 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 &

MANGER - Prazision in Schall. Jetzt Selbstbau
mit dem Referenz-Schallwandler der Tonstudios:
Info, Daten, Preise, sof. anfordern bei Manger-
Vertrieb, Industriestr. 17, 97638 Mellrichstadt, Tel.
09776/9816, Fax 7185 @

Hard- und Softwareentwicklung Ihrer Microcontrol-
lerprojekte. Prototyp und Serienfertigung, unver-
bindliche Angebote 021 73/12800, Fax 18387 (&

Suche defekten Videorecorder v. Philips Typ: DV
468/02L, Tel. 09289/5694, Versand-Unfrei an A. Bus-
se, Schiehenweg 6, 95131, Schwarzenbach/Wald

— Bild-, Mustererkennung, Datenklassifikation —
mit PC oder Mikrocontroller sowie Entwicklung von
Hard- und Software. Ingenieurbiiro Hoch, Bergstr.
11, 79426 Buggingen, Tel./Fax 07631/4858 (G

LWL Kunststoff- und Glasfasertechnik InSoft Uwe
Flick, Tel. 022 61/66 06-30, Fax -29 @l

* 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 *

G

LEISE
***Leiterplattenfertigung
***Bestlickung, Bauteile ***
“**Geratemontage, aller Art™

bitte Angebot anfordern unter Fax 066 45/7164
Fa. LEISE Schulstr. 21 36369 Engelrod G

Achtung! Kostenlose Ausbildungssoftware! DIGI-
SIM, Simulator fur digitale Schaltungen. Ab sofort
neue Version 2.2 mit Animationsbausteinen! Inter-
net: http:/www.sss.de oder 2,-DM frankierter
Ruickumschlag (22cm x 11cm) an: Triple-S GmbH,
Herrmann-Geib-Str. 18, 93053 Regensburg @

BEFESTIGUNGSWINKEL F. PC-STECKKAR-
TEN direkt vom Hersteller, termingerecht in 1A
Qualitat *Wolfgang Seitz* Stanztechnik Tel.
0941/656 92 @]

«+ Leiterplattenbestiickung * TOP-QUALITAT
Siemens SMD-Automaten Fa. ASPRO Fax:
06827/34 21 @l

P O

*kk

Gonnen Sie sich den Horgenu audiophiler Kon-
densatoren von ELNA (Cerafine) und PANASO-
NIC (PZ). Tel. 02302/1 2169 @

Kunstoff-SpritzguBteile bis 125g, &uBerst preis-
glinstig. Tel. 07566/9 1222 (€l

HF-dichte Gehaduse aus WeiBblech, eigene Fertigung
Lagerware, Sonderanfertigungen. Tel. 07566/9 1222 [c]

Achtung: Gebrauchte MeBgeréte aller Art zu Su-
perprelsen 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

Rohde & Schwarz SMLR LeistungsmeBsender
0,1-30 MHz. Fur Sammler und Nostalgier. Sehr
guter Zustand, voll funktionsfahig, Baujahr 1962,
Tel. 030/85154 04

*ak Goftware- und Hardwareentwicklung *******
fir pController und PC (DOS/Windows), vor allem
MeBwerterfassung, -verarbeitung und DFU. Ing.-
Biro W. Unsold, Kirchstr. 15, 96163 Gundels-
heim/Ofr., Tel. 0951/4 32 38, Fax 4205 87 G

PCI-Recorder: Komplett montiert und funktionsi-
berpruft, 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. E

Nutzen Sie den Klein-

anzeigenteil in ELRAD.

100

ELRAD 1997, Heft 4



Klaus Lange

Motorola 68HC11

Einfiihrung in die Programmierung

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

ISBN 3-88229-053-6

| DM 119,~/ATS 928,—/CHF 119~
-

Iekeriya Zengin

Motorola 68HC05

B-Familie

1. Auflage 1994

Gebunden, 269 Seiten

mit Diskette

DM 68,—/ATS 530,—/CHF 68,—

Zekeriya Zengin

Motorola 68HC05

K-Familie

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 5/97 erscheint am 24. 4. 1997

Sensortechnologien

Im Vorfeld der Niirnberger Fachmesse
SENSOR 97 liefert ELRAD Aktuelles
zum derzeitigen Stand der Sensor-
technik. Ein Report im nachsten Heft
informiert Uber Trends bei der For-
schung, Uber moglichst kompakt inte-
grierte MeBwertaufnehmer und immer
intelligentere Fiihlersysteme auf Basis
von Halbleiterstrukturen. Ein Beitrag
uber die Umsetzung integrierter Sen-
soren in ASICs vermittelt anhand meh-

rerer Entwicklungsbeispiele aktuelles Grundlagenwissen, und natiirlich kommen
auch die Vorstellungen neuer Produkte der Sensorik nicht zu kurz.

Turbo-Tool

Hohere Qualitit, gesteigerte
Produktivitit, einfachere War-
tung und schnellere Time-to-
Market sind einige der Vorteile,
die Beologic — ein just andert-
halb Jahre junger Ableger des
dénischen Hifi-Herstellers Bang
& Olufsen — fiir sein Embed-
ded-Case-Tool  visualSTATE
reklamiert. Die Software soll
das Werkzeug der Wahl sein,
um Pflichtenhefte ziigig und
fehlerarm in ANSI-C-Code fiir
Controller vom 68HCO05 bis

hinauf zu x86ern umzusetzen.

Die Preview in der nichsten
ELRAD untersucht anhand der
preisgiinstigen  Lite-Version
unter Windows, wie weit es mit
diesem Anspruch her ist.

Recht feucht

Die relative Luftfeuchte zihlt
neben der Temperatur zu den
wichtigsten Faktoren im Um-
weltbereich und ist fiir das
Wohlbefinden von Mensch und
Tier ausschlaggebend. Die
meBtechnische Erfassung dieser
Grofle gestaltet sich jedoch
nicht ganz einfach. Bisher be-
kannte Sensoren bestehen meist
aus einem kleinen Kondensator,
dessen Kapazitit sich feuch-
teabhingig indert. Ein neuer
Sensor von Figaro verspricht
hier weniger Linearisierungs-
aufwand am Bauteil selbst und
dadurch mehr Genauigkeit.

102

' manch geplagter
Entwickler im
Die Standards, die
sich hinter dem CE-Zeichen
die Gesetzgeber
allerdings  nicht
Hut gezaubert. Die EU-Richt-
linien orientieren
ternationalen Vor-
schriften. So basiert
weitestgehend auf amerika-
nischen CISPR-
nichsten Ausga- °
be von ELRAD
sich die globale Vereinheit-
lichung technischer Standards

NS Leicht versinkt so

Wust von Normen.
verbergen, haben

@

einfach aus dem

sich vielmehr an in-

die EMV-Richtlinie
Normen. In der
verrdt ein Insider, wie man
zu Nutzen machen kann.
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Rauscharmes Verstarkerdesign

Jeder kennt den gewohnlichen Spannungsverstirker.
Weniger bekannt ist, daf} fiir eine Reihe von Anwen-
dungen wie diverse Sensoranschaltungen, CCDs oder
Gasdetektoren Strom- und Ladungsverstirker weit bes-
ser geeignet sind. Der Grundlagenartikel in der kom-
menden Ausgabe zeigt in anschaulicher Weise die Un-
terschiede zwischen Spannungs-, Strom- und Ladungs-
verstirkern auf. Dabei legt es das Hauptaugenmerk auf
die Untersuchung des Rauschverhaltens und fordert
sogar einige Uberraschungen zutage.

Anderungen vorbehalten

Fbto: Bosch

Stars and Stripes

Der Prototyp steht, die Test-
umgebung ist aufgebaut.
Jetzt gilt es, mit der Priif-
spitze die richtigen IC-Bein-
chen zu erwischen, soll der
Tastkopf nicht x-beliebige
Signale des schwarzen K-
fers auswerten. Hier ist dann
nicht nur Fingerspitzenge-
fiihl gefragt, sondern auch
die Beherrschung des klei-
nen Einmaleins — und das
Wissen um Pin 1.

Die Firma Synatron hat sich
nun dieser alltéiglichen Pro-
blematik angenommen. Thre
Colour-Bit-Karte soll dem
listigen Beinchenzihlen ein
Ende setzen. Die Karte ent-
hiilt kleine bunte Streifen,
die in ihrer Breite gidngigen
RastermaBen entsprechen.
Die farbigen Skalen miissen
nur noch abgezogen und auf
das Chipgehiuse entlang
der Pins geklebt werden.
Jeder weille Strich stellt
stellt dabei eine Stelle des
Dezimalzahlensystems dar.
Beginnen die Stripes an Pin
I, mufl Pin 74 folgerichtig
jenseits des siebten weillen
Balkens an der gelben Mar-
kierung liegen. Dank dieses
ausgekliigelten Systems ist
das Auffinden der richtigen
Beinchen laut Synatron bei-
nah ein Kinderspiel.

Bleibt die Frage, was die
Feinmotorik und das analy-
tische Denken stédrker bean-
sprucht: das Abzihlen von
Gehdusebeinchen oder das
richtige Plazieren der Mi-

niaufkleber. Ein 144-Pin-
PQFP, das zebragleich mit
Streifen belegt werden soll,
wird spitestens an den
Gehiusekanten zum echten
Problem. Und wer sich
nicht frith im Umgang mit
der Schere geiibt hat, wird
beim exakten Abschneiden
der Skalen sicher auch kein
Meister werden. uk
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Single-IGBT-Gate-
Treiber
MC33153. Treiber flr
,Hochleistungs -
Anwendungen wie
AC-Induktion,
Steuerung von birsten-
losen DC-Motoren und
unterbrechungsfreien
Stromversorgungen.
Speakerphone-ICs
MC33218A/33219A.
Enthalten auf einem Chip
alle Komponenten flr den
Aufbau sprachgesteuerter
Speakerphone-Systeme.

Single/Dual/Quad-OpAmps
MC33201/33202/33204.

. Rail-to-Rail“-Fahigkeit an Ein-
und Ausgang.

Ideal fur Audio-Anwendungen.

Viel Leistung auf kleinstem
Raum

GroRe Vielfalt von
Spannungreglern im DPAK- und
D?Pak-SMD-Gehause

DPAK bis 500 mA, D?PAK bis 5 A
Ausgangsstrom.

SMD-Regler liefern 800 mA

MC33269-Serie. Die idealen Spannungs- —
regler fr batteriebetriebene Gerate und
Systeme. 33V, 5,0 Vund 12V Schaltregler fiir 3 A und 5 A

MC34166/33166/34167/33167. Enthalten alle wesent-
lichen Funktionen, die fir DC/DC-Wandler bendtigt wer-
den. Kaum ext. Komponenten erforderlich. Auch fir
Step-up-Converter geeignet

Weitere Informationen: Motorola GmbH, Geschéftsbereich Halbleiter, Schatzbogen 7, 81829 Miinchen, Tel. (089) 92103 - 559, Fax (089) 92103 - 599. Oder von Ihrem bevorzugten Distributor.
DEUTSCHLAND: AVNET E2000, Minchen, Tel. 089-4511001, Fax 089-45110254; EBV Elektronik, Kirchheim-Heimstetten, Tel. 089-99114-0, Fax 089-99 1144 22; Future Electronics, Miinchen-
Unterfohring, Tel. 089-957 27-0, Fax 089-957 27-1 40; Jermyn, Limburg, Tel. 064 31-508-0, Fax 064 31-5082 89; Miitron, Miiller, Bremen, Tel. 0421-30560, Fax 04 21-30561 46; SASCO SEMICONDUCTOR,
Putzbrunn, Tel. 089-46 11-0, Fax 089-4611270; SPOERLE ELECTRONIC, Dreieich, Tel. 06103-304201 /30 4304.

OSTERREICH: EBV Elektronik, Wien, Tel. 01-89417 74, Fax 01-894 1775; Elbatex, Wien, Tel. 01-866 42-0, Fax 01-86642-400; SPOERLE ELECTRONIC, Wien, Tel. 01-3187270-0, Fax 01-3692273.
SCHWEIZ: Elbatex, Wettingen, Tel. 056.27 5111, Fax 056-27 54 11; EBV Elektronik, Dietikon, Tel. 01-7 456161, Fax 01-7 4151 10; SPOERLE ELECTRONIC, Opfikon-Glattbrugg, Tel. 01-874 6262, Fax 01-8746200.



. BASIC-Tiger® Steuer-Computer Modulreihe A

Ab

eschirmt

ab

149,-~
171; S

128 KB SRAM + 128 KB FLASH
ab 1000 St. exel. /mcl MwSL

Steuer—Computer der Superlatlve

Abgeschirmt ist einfach besser! Rundum dicht
versiegelt bringt den BASIC-Tiger® so leicht nichts
aus der Ruhe und Ihre wertvollen Entwicklungen
erhalten den Schutz den sie verdienen. Beste
Voraussetzungen fiir lhr Produkt auf ein langes
und zuverlassiges Leben. Und auch sonst hat der
BASIC-Tiger® einiges zu bieten, wenn Sie schnel-
ler, flexibler und kostengiinstiger entwickeln und
produzieren wollen.

Der sofort heherrschbare Tiger-BASIC® Dialekt
stellt eine Vielzahl von Funktionen fiir kurze Ent-
wicklungszeiten und kompakte Programme zur
Verfiigung, z.B: unbegrenzte Zahl von Variablen,
Arrays (bis 8 Dimensionen), Buffern etc. (nur be-
grenztdurch Speicherplatz), komfortable 1/0-An-
steuerung, Unterprogramm-Aufrufe mit Parame-
tern, verschachtelt, Rekursion, reentrant, lokale
und globale Variablen, dynamische Task-Priorisie-
rung, Integral-Filter, Code-Converter, ... uvm.
Mit seinen Leistungsreser-
Wi|ke ven haben Sie genug Spiel-
= la g o raum um |hre Entwicklun-
gen im Laufe der Zeit noch
zu erweitern. Neue Soft-
ware-Versionen werden
einfachin den BASIC-Tiger®

geladen und sind dann sofort dauerhaftim FLASH
gespeichert- EPROM Programmierung oder Chip-
Wechsel entfallen. Mit sehr hoher
Verarbeitungsgeschwin-digkeit und starken High-
Density Instruktionen werden kurze Antwortzei-
ten und ein beachtlicher Durchsatz erreicht.

Multitasking. Woh| Rl
System %
einzigartig in dieser
Klasse: bis zu 32 BA-
SIC-Tasks kénnen
gleichzeitig ablau-
fen. Selbst bei klei- ©
neren Projekten bie-
tet  Multitasking
schon viele Vorteile.
Multi-tasking beim
BASIC-Tiger®istso einfach und {ibersichtlich, dal}
man schon nach Minuten eigene Beispiel-Pro-
gramme ablaufen lassen kann.

Modularitat und Erweiterbarkeit. Tiger- BASIC
Programme sind untereinander beliebig _
austauschbar, die Zahl der Ein-/Aus- “f’
gédnge (38) kann nahezu unbegrenzt er-

BASIC-Tiger®
46-Pin, 5V,

BASIC-Tiger® ANN-1/1
BASIC-Tiger® ANN-1/1
BASIC-Tiger® ANN-1/1
BASIC-Tiger® ANN-1/1

Fiir den schnellen Einstieg und kiirze-
ste Entwicklungszeiten gibt es ein um-
fangreich ausgestattetes Entwick-
lungs-System. Applikationen und Bei-
spiele konnen sofort nachvollzogen
werden, inclusive: ® WINDOWS™
= Entwicklungs-Umgebung, ® Tiger-BA-
SIC® Compiler, ® reichhaltiges Hard-
ware-Toolkit, ® dt. Handbuch, Zube-

hor, komplett: 940,- /1081,-

Bestellen Sie die dazu gewunschte Anzahl von
Computer-Modulen bitte i 2
separat. :

Steuer-Computer, ca. 41 x 63 x 12,
128 KByte FLASH, 128 KByte SRAM:

ah1 179,- / 205,55
ab10 ___ 169,- /194,
ab 100 __ 159,- /1825
ab 1000 _ 149,- /171,

weitert werden. Module mit bis zu 16 MByte, zu- ,/

satzlichen I/0s und erhdhtem Durchsatz decken ff
A

ein weites Anwendungs-Spektrum ab.

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://www.wilke.de
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