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Simulation ist machbar

Ach, waren das noch Zeiten!
Die Filterschaltung auf einem
Stück Papier entworfen, das
Steckbrett herausgeholt und die
Bauelemente miteinander ver-

bunden. Dann Tage und Nächte
gerechnet und gemessen, hier
einen Kondensator ausgewech-
seit, dort einen Widerstand,
Schritt für Schritt die Fehler
eingekreist. Warum schwingt
die Schaltung jetzt immer
noch? Also die ganze Topolo-
gie verworfen und eine neue

entwickelt. Ein weiterer Test-
aufbau, wieder Messungen, Be-

rechnungen und schlaflose
Nächte. Dann endlich der
Durchbruch, nur noch ein
schnellerer Operationsverstär-
ker eingesetzt und als Lohn der

Hartnäckigkeit ein Übertra-
gungsverhalten, wie es im
Buche steht.

Doch dann von oben die
Vorgabe: 'Das muß dem-
nächst schneller gehen, eige-
ne Entwicklungen sind sonst

nicht mehr finanzierbar' und
'Wir müssen konkurrenzfähig
bleiben.'

Tja, da ist guter Rat teuer, im
wahrsten Sinne des Wortes.
Ein leistungsfähiger Rechner
muß her und ein ebenso
leistungsfähiges Simulations-
paket. 'Damit', so die Worte des

Softwareanbieters, 'wird Schal-
tungsentwicklung zum Kinder-
spiel.'
Und tatsächlich, keine Stunde
vergeht, und die erste Schal-
tung ist entworfen, jetzt natür-
lieh schön sauber am Bild-
schirm - versteht sich. Be-
eindruckende Bibliotheken las-
sen bei der Bauteilwahl
wirklich keine Wünsche offen.

Jetzt nur noch die Schaltung in
Betrieb nehmen. Ach was, na-

türlich simulieren - das macht
die Umstellung! Kein rauchen-
der Lötkolben mehr, auch

Funktionsgenerator, Multimeter
und Oszilloskop bleiben im
Regal, vorerst zumindest. Dafür
gibt es jetzt virtuelle Instrumen-
te auf dem Bildschirm, die per
Mausklick schnell verdrahtet
sind. Doch wo ist nur der Ein-

schaltknopf?

Nach und nach schwindet die

anfängliche Euphorie. Denn
auch Spielen will gelernt sein.
Jetzt gilt es, einen Haufen von

Parametern und Optionen rieh-
tig einzustellen. Keine Spur
mehr von intuitiver Bedienung.
Warum läuft die Ausgangs-
Spannung immer an den Poller,
und warum bricht der Simula-
tor mitten in der Berechnung
ab? Konvergenzprobleme? Die
hatte ich doch früher nie.

Und dann die Wartezeiten!
Hoffen und Bangen: Läuft die
Simulation durch oder nicht?
Vielleicht doch das alte Steck-
brett herausholen? Aber nein,
bloß nicht rückfällig werden.
Nach dem x-ten Anlauf ist es

schließlich soweit. Endlich er-

scheinen die lang ersehnten
Kurven auf dem Bildschirm.
Und? - Traumwerte! Können
sich wirklich sehen lassen, bei-
nahe perfekt!
Jetzt gleich weiter: Platine ent-

werfen, fertigen, bestücken und
in Betrieb nehmen. Wer hätte
das gedacht? Die Schaltung
läuft tatsächlich auf Anhieb.
Doch was ist das? Die Aus-

gangsspannung driftet ja. Ein

Temperatureffekt? Ja, den habe
ich doch am Bildschirm nicht
beobachtet...

Also doch zurück zu Papier,
Taschenrechner und Steck-
brett? Aber nicht doch! Man
muß zwar einige Zeit investie-
ren, um Simulation zu erlernen
und mit den vorhandenen

'Werkzeugen' sinnvoll und
effektiv umzugehen.

Hat man das 'Spiel' aber erst
einmal erlernt, lassen sich so-

wohl mühselige Handrechnun-

gen als auch langwierige
Meßreihen sparen. Zu einem

guten Schaltungsentwickler
braucht es immer noch Jahre,
wenn nicht Jahrzehnte - mit
oder auch ohne Simulation.

Skeptisch sollte man jedoch
dann sein, wenn ein Soft-
Wareanbieter damit wirbt, Si-
mulation sei mit seinem Paket
ein Kinderspiel. Das ist grade
so, als würde der Hersteller
einer Textverarbeitung behaup-
ten: 'Mit unserem Programm
schreiben Sie wie Günther
Grass.' Handfestes Wissen kann
man eben nicht durch Begriffe
wie Monte Carlo, Worst Case
oder Parameter Stepping erset-

zen und erst recht nicht durch
Ausprobieren. Nur wer über so-

lide Grundlagen verfügt, dem
ist die Simulation ein willkom-
menes Werkzeug, um effektiver
und schneller entwickeln zu

können.

Peter Nonhoff-Arps
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Signalgreifer
Wer achtet schon beim Kauf eines

Oszilloskops auf Tauglichkeit und

technische Daten des mitgelieferten
Tastkopfes? Dabei ist der zugehöri-
ge Allzweckabgriff selten in der

Lage, a//e Meßaufgaben zu lösen.
Und wer Eigenschaften wie Band-
breite oder Masseanbindung un-

berücksichtigt läßt, kann sich seine

Meßschriebe gleich im Kindergar-
ten malen lassen. Ein Marktreport
stellt aktuelle Prüfabgriffc vor und

weist den Weg zum passenden Tast-

köpf für jede Aufgabe.

1 Seite 46

Heinzelmännchen
DSP statt OP könnte die Devise für

Fujitsus 'Whispers' lauten. Der Pro-
zessormit integrierten 16-Bit-Wand-
lern - für sich ein vollständiges Si-

gnalverarbeitungssystem soll in

Sphären eindringen, wo nie zuvor

ein DSP war: einfa-
ehe Filter, aktive
Störunterdrücker oder

Equalizer. Das zu-

gehörige Evaluation-
Board ermöglicht
das Kennenlernen
der Programmierung
sowie dank des
steckbaren DSP-Mo-
duls die schnelle

Entwicklung eigener
Prototypen.

Seite 76

Grundlagen

Flauschiges Plätzchen

Für die Verarbeitung niedriger Signalpegel kommen

normalerweise Spannungsverstärker zum Einsatz.

Gängiges Problem dabei: es rauscht. Gerade bei Sen-

soranwendungen könnten hier Strom- oder Ladungs-
Verstärker Abhilfe schaffen. Dank der direkten Pro-

portionalität von Strom und Meßgröße lassen sich

mit ihnen unabhängig von äußeren Randbedingungen
gezielte Maßnahmen gegen den Störenfried Rau-

sehen ergreifen. Wie, das zeigt der Artikel ab Seite

Seite 56

Elektrovisa

'Uns drückt doch schon das
CE-Zeichen - und jetzt sol-

len wir auch noch internatio-
nal nach UL- und CSA-Nor-
men fertigen?' entrüstet sich
der Entwickler über das Ex-

port-Ansinnen der Marke-

tingabteilung. Doch im Zei-
chen weltweiter Normenan-

gleichung ist diese Aufgabe
keine große Hürde mehr.
Wie man sein Produkt für
den internationalen Markt fit
machen kann, zeigt der Re-

port auf

Seite 62

Waterworld

Neben der Temperatur zählt die relative Luftfeuchte

zu den wichtigsten Faktoren im Umweltbereich und

ist für das Wohlbefinden von Mensch,
Tier und Maschinen ausschlaggebend.
Das sattsam bekannte Haarhygrometer ist

nur et Beispiel dafür, daß die meßtech-
nische Erfassung dieser Größe nicht ganz
einfach ist. Standardmäßig verwenden
fast alle elektronischen Lösungen einen

Sensor, der im Prinzip aus einem kleinen
Kondensator mit feuchteabhängiger Ka-

pazität besteht. Ein neuer Sensor von Fi-

garo verspricht hier weniger Linearisie-

rungsaufwand am Bauteil selbst und da-

durch eine höhere Genauigkeit.

eite 66

Design Corner

DSP+ für alle
Schon wieder ein DSP-Star-
terkit? Ja, allerdings eines,
das mit wesentlichen Ver-

besserungen glänzt: Das DSKplus bietet einen aufge-
bohrten Festkomma-Prozessor, der Parallelverarbeitung
und bis zu 40 MIPS leistet. Außerdem enthält es einen

algebraischen Assembler, der deutlich lesbarere Quell-
texte verarbeitet. Mehr zum DSP-Mehrwert auf

Seite 32
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Abschlußprüfung
Neutnks Audio Test und

Service-Systeme AI und A2
sind aufgrund ihrer Lei-

stungsfahigkeit in der Preis-
klasse unter 20 000 D-Maik
zu einem Quasistandard ge
worden Und jedes Mal,
wenn die Liechtensteiner
eine Erweiterung ihrer Meß-

Systeme vorgestellt hatten,
setzten sie damit gleichzei-
tig die Meßlatte in puncto
Funktionalität und Qualität
ein Stuckchen hoher Ob die

Entwicklungen mit Vorstel-

lung der neuesten Hard- und

Software-Updates nun abge-
schlössen sind, untersucht
der Testbericht ab

Seite 28

Sensor-
entwicklungen
Beinahe täglich gibt es irgendwo
neue Aufnehmer für unterschied-

lichste elektrische, mechanische,

chemische und biochemische

Größen. Die 'richtigen' Sensoren

gehören schließlich zu den

Grundvoraussetzungen für zeit-

gemäße Meßsysteme, und für die

ergeben sich nun einmal auch

ständig neue Aufgaben. Wer

Meßwertaufnehmer entwickelt, ist

also immer auf der Suche nach

zeitgemäßen, kleinen, schnellen

und preiswerten Sensoren, sei es

ein digitales Kompaktäquivalent
für einst analoge Fühler oder das

intelligente Komplettsystem in Sili-

zium. Obschon die aktuellen

Trends nicht mehr ganz neu sind,

gibt es doch immer wieder andere

Lösungen.

Inhalt 5/97
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/A/cfrve//e E/e/cfron/Vc

flexibel erweiterbar zum Mim-PC durch
PIF-Card-Module gleicher Große
NEC V40 CPU m t 15 MHz

updatefahige Flash Disk

bis zu 1 MB Flash 1 MB SRAM

V40-Card Starterkit V40 Card DOS

o Spe/crier 256 /cß Sft/IM 5i2/cBF/as/?
260 i/a/uaf/on ßoard A/efzte// 498 -

Rechnertechnik Tel 030/611295 0

GmbH Fax 030/61129510

10997 Berln Kopenicker Str 145

gräbner-elektronik gmbh

PID-Regler
Endstufe
RS232

atvf e/nen ß//c/c

C - Konformitätsnachweise
Unser nach DIN EN 45001 akkreditiertes Labor bietet

Ihnen normkonforme Prüfungen gemäß
EMV Richtlinie 89/336 und Anderungsnchthnien
Prüfungen nach allen gangigen IEC EN VDE CISPR
Post Vorschriften

Zustandige Stelle gemäß 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 vorgestelltes Produkt

die Anforderungen nicht erfu It

Schulung und Beratung auf Kundenwunsch

Prüfungen auf Strahlungsarmut und Ergonomie von

Bildschirmgeräten gemäß MPR und/oder TCO und

berufsgenossenschaft ichen Vorschriften

Niederspannungsrichtlinie 73/23 und Anderungsnchthnien
Prüfungen nach vielen gangigen europaschen nationalen
und internationalen Vorschriften wie z B

EN 60950 . EN 60204 . EN 50178 .

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

. Nationale Prüfzeichen wie UL CSA VDE Semko
Demko usw

. Mod fikat on gemäß der anzuwendenden Normen der

Niederspannungsnchtlinie Entwicklungen und Entwcklungs
begle tend oder wenn e n vorgestelltes Produkt die

Anforderungen n cht erfüllt

Schulung und Beratung auf Kundenwunsch

BPT ZE 024/96 00

Ein Modifikationslabor steht fur Auftrag
unentgeltlich zur Verfügung
Normgerechte Dokumentation(en)
Erstellung von Handbuchern Pflege Archiv erung
Qualitätssicherung
Schu ungen Beratungen Erstellung von Konzepten
auch gemäß Quahtatsmanagementsystemen der Reihe
EN ISO 9000

Prüfungen furTelekommunikatonsendgerate auf

Einhaltung der BZT Zulassungsbedingungen
Umweltprufungen
Akustik/Geräusch Warme / Kalte Klima

mechanische Prüfungen Komponentenzuverlassigkeit
Matenaleigenschaften

Auf Wunsch Ellservice fur alle angebotenen
Dienstleistungen

Wir bieten Ihnen auch fur Ihr Produkt den

preiswerten und schnellen Zugang zu allen

gewünschten Markten

Fur die Bewertung von Prufumfang Prufdauer

Entwicklung von maßgeschneiderten Prufkonzepten
usw sprechen Sie uns an

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

Es ist ganz einfach einen kleinen

DC-Motor exakt zu positionieren. Sie

brauchen dazu einen passenden
Motor mit inkrementalem Winkel-

enkoder, unsere Steuerung bdc629
und einen steuernden Rechner.
Schauen Sie mal in unsere

Homepage, dort erhalten Sie weitere

Details, oder rufen Sie einfach an.

Tel.: 06101/523100 Fax: 06101/523101

http://graebner-elektronik.de

DatentechnikGi

[PC-Meßtechnik & Programmiergerate
I IODA-1 2STANDARD
ri2fttD/A un bpola

/5V75V 9V DM 713 00

DO-48EXTENDED
igitale E n/Ausgänge 8*IRQ

S*16B Timer DM 264 50

I OPTOIO-16STAND^RD
| 16*IN und 16 OUT über Opto
I koppler DM 425 50

I MSIO-1STANDARD
1 1-RS232/422 Schnittste le

I FIFO IRQ 2 15 DM 158,70

1 PCL-745B
I 2 Opto sol erte RS422/4S5
I SchnttstellemtFIFODM437 00

ADIODA-12EXTENDED
32 12BHA/D PGA 4 12B1D/A

24 TTL I/O Tme DM 1127 00

WITIO-24ÜSTANDARD
240 dig ta e E n Ausgange
deutsches Handbuch DM 322,00

OPTORE-16STANDARD
16 IN uberOptokopper 16 OUT
über Reed Relais DM 425,50

MSIO-2tXTENOED
2*RS232/422/485 Sehn ttstelle

FIFO IRQ 2 15 DM328,90

PCL-844
8 RS232 Schnittste en 80286
Sfach Kabe DLL DM 1138 50

I ALL-07A H/-LO* Universalprogramiraergeri
I Programm ertGAL PAL EPLD FPL, PEEL MACH PIC MPU
I MCU (E)EPROM BetnebanLPT Netzteil 110-240V- mcl deutschemri

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

!2 Bit eftfejfnma DSPTMS 320C31

iltige Analysemoglichkeiten z B

Echtzeit-FFT von 0 20kHz pro Kanal

? 2 Ein-/Ausgangskanale 16 Bit

? als komplettes Entwicklungstool fur

DSP-Software lieferbar (C31-EVM)

Fopplstr 13 Tel (0341) 24429-0
04347 Leipzig Fax(0341) 24429 99
e-mail SINUS LEIPZIG@t-onhne de

Das neue Platinenlayout.

Einfachste Bedienung
durchdachte Hilfen
schnelles Arbeiten

SMD-Bestuckung
Multilayer

Masseflachen

Teardrops
Fraswegberechnung fur

Rapid-Prototyping
Industrielle Fertigung

SPECCTRÄ"-Autorouter (opt)
Mehrfaches Undo/Redo

Gratis-Demo
anfordern!

Unlimited-Version /1QQ
fur Windows" *t57O."

I Heerstr 44 41542 Dormagen
} Tel 02133 91244 Fax 93319 HK-Datentechnik

I-J
o
o

.2 -

A/D, D/A, Digital, RAM/ROM,
Multi-Senell

PC I/O Karten

AD-DA Karte 12 Bit 16 Kanal DM139,-
1x12BrtD/A 16x12BltA/D 9V mit Software

AD-DA Karte 14 Bit 16 Kanal DM329,-
1 (2)x14Bit D/A 16x14Bit A/D 2 5/5/10V mit Software

Relais I/O Karte wie DM249,-
16 Relais 150V/1A und 16 x Opto Auch mit 8/8 lieferbar'

8255/8253 Parallel 4B x I/O Karte DM 82,-
48x1/0 3x16Bit Counter 16 LED 192 I/O auf Anfrage

8255/8253 Labor I/O Karte DM 129,-
48x1/0 3x16Bit Counter maxiOMHZ Quarz freie
Adresswahl Lochraster alle IC gesockelt

RS-422/485 dual Schnittstelle DM159,-
PC-CAN CAN-BUS ISA-Steckkarte NEU DM 439,-
Bietet die Möglichkeit Standard und Industrie PCs inCAN
Bus Netze zu integrieren Die intelligente Steckkarte besitzt
einen eigenen Microcontroller der INTEL 8051 Serie und
bietet somit die Möglichkeit die Kommunikation mit dem

CAN Bus selbststandig und ohne Belastung des PCs abzuwickeln

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

Zwischenverkauf vorbehalten

Aktuelle Informationen

FAX-Abruf Infosystem 05483-77004

(den Anweisungen folgen)'

QS
So

II

Computer & Electronic

Jürgen Merz

Lengencher Str 21

D 49536 L i e n e n

Telefon 05483-77002

Telefax 05483-77003

Neue Modelle ab DIN A5 schon ab 2872,70DM
Infomaterial bitte per Fax anfordern.

Ing Büro Schwanekamp * Klausenhotstr 4*i a

46499 Hamminkeln * Tel 02852/4926 Fax 5224
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Problem behoben

Projekt Take Five, ZJMD 8/94

Meine Karte hatte bei Aufnah-
me und Wiedergabe immer nur

verzerrte Audiodaten geliefert
und statistisch unregelmäßige
Knackgeräusche erzeugt, die
wohl durch verlorene Samples
entstanden waren.

Martin Kirst war so freundlich,
meine FIFOs bei sich zu testen.

Ich habe nämlich nicht die vor-

geschlagenen Dallas DS 2013,
sondern einen Ersatztypen von

Cypress verwendet (8k FIFO:
CY 7C460). In seinem Board
arbeiteten diese Bausteine auch
nicht korrekt, obwohl sie im

Vergleich der Datenblätter
keine besonderen Unterschiede
zu den Dallas-Typen aufwie-
sen. Im Cypress-Datenbuch
stieß ich auf einen interessanten
Artikel 'Understanding large
FIFOS', in dem darauf hinge-
wiesen wird, daß die Cypress
FIFOs sehr schnell sind und be-
reits (Stör-)Nadeln von 2 ns auf
den Schreib- oder Leseleitun-

gen erkannt werden. Als Abhil-
fe oder Sicherheitsmaßnahme
wurde folgendes empfohlen:

1) zum 100 nF Abblock-C noch
einen 100-500 pF keramischen
Kondensator parallelschalten.
Ich habe einfach einen 100 nF-
C an jeden der FIFOs zusätzlich
auf der Platinenunterseite an-

gelötet zwischen Pin 14 und 28
(GND / VCC) und zu diesem
dann parallel je einen 470 pF-C.
2) die R- und die W-(Lese-
und Schreib-)Leitungen jeweils
korrekt terminieren: An die
FIFO R- und W-Leitungen
eine Serienschaltung aus je
einem 47pF und 47 Ohm -

zwischen Leitung und Masse.
Also: an die IC Pins einen 47p
keramischen Kondensator, an

diesen in Serie einen 47-Ohm-
Widerstand, dessen anderen
Anschluß an Ground.

Ich habe auf der Leiterplatte die
FIFO-seitigen Enden der R-
und der W- Leiterbahnen ge-
sucht und dort dann das Termi-
natornetzwerk angelötet, um

das Ende jeder der zwei Leitun-

gen jeweils richtig abzuschlies-
sen. Seit diesen Änderungen
funktioniert die Karte einwand-
frei. Übrigens läuft der NT-
Treiber aus Eurer Mailbox auch
mit Win NT 4.0 problemlos.

Christian Brunner

Die ELÄAD-Redaktion behalt sich Kurzungen und
auszugsweise Wiedergabe der Leserbriefe vor

Besser zur Therapie?
itorial 1/97 'Grüner Wahn'

Ihr Editorial 1/97 habe ich da-
mals auch an einen weiteren,
mit dem Thema 'Elektro-
smog' (wir mögen das Wort
nicht) befaßten Kollegen an

der Fachhochschule Coburg
weitergegeben. Unserer Erfah-

rung nach haben Sie den
Nagel auf den Kopf getroffen:
unbewältigte persönliche Pro-
bleme und spezifische Ängste
manifestieren sich bei man-

chen Leuten in der Angst vor

'Bestrahlung' oder regelrech-
tem Verfolgungswahn. Dum-
merweise gibt es genügend
Boulevardblätter, die bar jedes
Fachwissens die Sache aus-

schlachten, und profilierungs-
süchtige Politiker setzen sich
dann für eine weltfremde Ver-

schärfung der Vorschriften
ein.

Bei den vielen 'Elektrosmog'-
Fällen, an deren Bearbeitung
ich beteiligt war oder von

denen ich aus dem Kollegen-
kreis Kenntnis bekam, gingen

die Messungen immer negativ I
für den Betroffenen aus. Ferner I
hatte ich öfter den Eindruck,
daß der Betroffene eher Hilfe I
von einem Psychiater als von)
einem Ingenieur benötigt!

Bitte lassen Sie auch weiterI
Meinungen zu Wort kommen,
die sich, wie in Ihrem Editori-
al, kritisch mit der Elektro-

smog-Hysterie auseinanderset-1
zen.

Dr. Jochen Jirmann I

Redwitz I

1 1 1 1
älXX 41X-SM0 45*X 45*XSh

i i i a

ill
'45 745-C-SMD 7*<*

ill

Kostenlose

Hotline!

CiEAGUEWEMOCMP BRO

Preise

i4GL3J

ScWalp2M/Z.ayot
/4toroer

7-f/ser-Z.zzenz

DA/ 920,-

DA/ 2760,-

3- C/ser-Lizenz

DA/ 7JS0,-

DA/ 40,-

5- /ser-Z.2zez

DA/ /S40,-

DA/ JJ20,-

Seroer-Z.jzez

DA/36*0,-

DA/ 77040,-

Pre/se fur Sfuctenten

Ho/en Sie sich die Demo mrt
Tra/n/ngs/iandbuc/i
für DM 29,90 f'nfc/. /WwSr. und Versand
oder fcosten/os von unserer Webse/fe.
D/e Demo /s/ vo// /un/tf/onsfä/iKj,
/löspe/c/iern von Date/en / /

CadSoft Computer GmbH
Hofmark 2. 84568 Plelskirchen
Tel 08635-810, Fax 08635-920
E Mail InfoOCadSoft DE
BBS +49-8635 6989-70 (analog) 20 (ISDN)
Web: http://www.CadSoft.DE
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/4/cftve//e Be/cfron/Vc auf e/nen ß//c/c

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

damit Sie den Anschluß nicht verpassen.

1 Europakarte incl. STopplack, incl. MwSt.

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

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

Innovative Antriebstechnik
unter Windows 95

4 Achsen Takt/Richtung: i|
DEC4T '(

"

'

jrmx. 100kHzJakt -

JD/A AusgürJ%f":2 Bit
,

21 Opto-Eingänge
16 Opto-Äusgänge '

Watchdog-Fujjiktion

und das alles in Echtzeit mit uri"§erer NC-Soft-
ware >EdiTasc< und >NC-Tooll5ö"x<

/\/t i- ^-
Goldschmiedeschulstraße6

MOVTEC 75173 Pforzheim

Stutz & Wacht GmbH Tel 07231 /299669 Fax 299768

forDe/p/7/©
j Technische Komponenten ß/h//ofhefc

Tha/es d/e grafische Bibliothek fur den

i technisch/wissenschaftlichen Bereich

| Tha/es bietet eine komplette Resource

fur die Messdatenerfassung und Aus-

wertung als auch fur Maschinensteuer-

ung und Überwachung

Tha/es enthalt über 40 Komponenten
Taster, Schalter, Potis Im/log, Anzeige
analoge Instrumente (rund/panel
Im/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-LAß Computers

Grombacherstr 27

74906 Bad Rappenau
Tel 07268/91240 Fax 07268/912424

GALEP-Ill
Pocfcet-Mu/Ciprogrammer

? Brennt 8-Bit und

16Blt(E)EPROMsbls8MBlt"
? Brennt Flash-EPROMS und serielle EEP

? Brennt GALs und MikroController 87xix, 89xxx, PIC16C

? Blitzschneller Datentransfer zB 27C512venfy2Sek(i)
? Netzunabhangig (Wechselakku) PC Anschluß am Druckerport
? Liest Hex- Jedec und binare Dateiformate Hex-/Fusemap-Editor
? Software lauft unter Windows 31 und Windows 95

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

GALEP-Ill Set, Software, Akku, NecVLadegerat 689.-
Adapter für 8-Bit PLCC-EPROMs 290,- PLCC GALs 290,-

Preise n DM mk MwSI abDieburg Versardkosten DM 18 Gratis Info anfordern

_^^CQN
GmbH-64807D eburg Oiese

Pasca/ Comp/7er

P/Cco32 ist ein schneller und komfortabler Pasca/

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 handelsüblichen

Simulatoren austestbar Nur fur W/N95

Preis DM 450 - Z8, ST6 und ST9 Versionen

E-LAß Computers
Grombacherstr 27 Tel 07268/91240

74906 Bad Rappenau Fax 07268/912424

PC-Meß-/Regeltechnik
PC-Qszilloskoplösunqen

ab DM 209,-
als Steckkarten oder fur Parallelport - bis 50 MHz

Abtastfrequenz Fix & fertig inkl Komplettsoftware

1,
Internet: http://bitzer-digitaltechnik.de

AD-Karte, 12Bit25us
16 Eing 5V 0 3125V

prog barer Verstärker

SampleSHold Wandler

Digital-I/O-Karte
48 digitale Ein /Ausg
Datennchtung pro
grammierbar

'anat-ZahlerKarte
5*16 Bit-Zahler (bis
7 MHz Zählfrequenz)
Quarztmer auf Karte

DM565,40 1 DM287,50 DM339,25
Übersichtsliste anfordern (über 100 Artikel) I

Digitaltechntk

Postfach 1133 73614 Schomdorf
Tel (07181)9788016
Fax

Faxinfosysten (07181)9788021

Faxinfosystem
Anleitung auf

{07181)9788020 (07181)97 88 0 21

abhören

BASIC COMPILER
PIC 16C5x/16C71/16C84
PIC 12C50x / 16C6x/ 16C7x in Vorbereitung
BASIC-Compiler iL BAS 16 DM 172,50
+ erzeugt echten, optimierTen, schnellen Maschinencode

+ bequemes Quelltextdebugging mittels Simulator

+ u a I2C, LCD, serielle Schnittst, Timer, PWM, DTMF

+ Interrupt, AD-Wandler (7x), EEPROM ('84), Matrixtast.

+ 16-Bit Arithmetik, Bitverarbeitung, log Verknüpfung
+ deutsche Handbucher, eigene Entwicklung
+ viele Programmbeispiele, incl Assembler iL_ASS16
Simulator 1L_SIM16 PM 173,50
+ schnell, interaktiv, einfachste Mausbedienung
+ simuliert Interrupts, ADC, serielle Schnittstelle, u v.m.

+ übersichtlich, alles auf einen Blick, Hardwareanschluß

Weitere Informationen auf Anfrage
oder in unserer MAILBOX
INGENIEURBÜRO

Fürstenbergstr.aa, 77756 Hausach,
Tel. (07831)452 Fax (07831) 96428

neu: MAILBOX (07831) 96454

eMail iL.Stefan.Lehmann@t-onllne.de

Unser

Anzeigenplatz
für den
schnellen Blick-Kontakt"

Wir beraten Sie gern:
0511/5352-164,-219
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Firmenschritten und Kataloge Simulieren und Brennen

Kraftfühler
Für den Bau von Kraft- oder Wegsensoren
bieten sich Dehnungsmeßstreifen an. Im

Katalog von BLH finden sich dazu ein paar
interessante Neuheiten wie zum Beispiel
hochohmige Miniatur-DMS mit 5 kQ. Für
Scherkraft- und Drehmomentsensoren wur-

den mehrere DMS-Typen in hochohmiger
beziehungsweise sehr kleiner Baugröße ent-
wickelt. Auch für Drucksensoren gibt es ei-
nige Neuentwicklungen. Weiter ausgebaut
wurde das Angebot an DMS für Biegekraft-
aufnehmer zum Beispiel durch Vollbrücken
zum Bau von Lowcost-Kraftsensoren. Auch
DMS-Anwender in der experimentellen
Spannungsanalyse können hier interessante
Produkte finden. Der Katalog enthält da-
neben Informationen über den Umgang mit
DMS. Auf Wunsch sind auch Anleitungen
und Hilfestellung zum Selbstbau von Sen-
soren verfügbar. Der Katalog ist kostenlos
erhältlich.

BLH SR-4 Sensoren GmbH

Boellinger Straße 75
74078 Heilbronn

0 7131/2 15 11

S 07131/2 15 14
* http //www blh de/

Elektronische Augen
Data Translation stellt den neuen Katalog
für digitale Bildverarbeitung vor. Die Bro-
schüre informiert über die neuesten Soft-
warepakete zur Bilderkennung wie Neuro-
Check und Vision Blox, die DT-Open-Lay-
ers Softwaretreiber für Windows NT und
Windows 95 sowie über die aktuellsten
PCI-Framegrabber. Die zusätzlich zum

Katalog erhältliche CD-ROM enthält dar-
über hinaus noch Informationen über die
von Data Translation angebotene Hard- und
Software zur Meßdatenerfassung. Katalog

und CD-ROM stehen
kostenlos zur Ver-

fügung und können
auch per EMail oder
World Wide Web an-

gefordert werden.

Data Translation GmbH
Im Weilerlein 10
74321 Bietigheim-

Bissingen
B- 0 7142/95 31-0
S 0 71 42/95 31-13
**** info@datx de

"http //www datx de/

Der neu erschienene Ubersichtskatalogl
'Tools' der gsh-Systemtechnik soll deml
Entwickler nützliche Werkzeuge für diel
tägliche Arbeit nahebringen. Neben derl
Schaltungserstellungs- und Simulationssoft- [
ware Micro-Cap V und der erschwinglichen
Analysesoftware Transline zur Anzeige von

Schaltverhalten bei Koaxkabeln und Leiter-1
bahnen erhält der Interessierte ein breites!
Angebot an Programmiergeräten, Adapter-1
zubehör sowie UV-Löschgeräten. Derl
Übersichtskatalog kann - auch mit Demo-
Disketten - per Telefon, Fax oder EMail |
bestellt werden.

gsh-Systemtechnik GmbH
Postfach 60 05 11

81205 München
0 89/8 34 30 47

S, 0 89/8 34 04 48
**** gsh@CompuServe com
**" http //www gsh-

system com/

Meßtechnik

Cosinus Computermeßtechnik legt den
druckfrischen Katalog 'Distribution Line'
vor und wendet sich mit einer breiten Pro-
duktpalette von Geräten zum Messen, Kali-
brieren und Generieren an Endkunden und
Wiederverkäufer. Ein Schwerpunkt liegt
auf den digitalen Handmeßgeräten - neben
den klassischen Größen stehen Geräte für
die Umwelt-, Drehzahl- und KFZ-Meßtech-
nik zur Auswahl. Die Kalibratoren simulie-
ren insbesondere Prozeßsignale und
Thermosensoren. Ergänzend stehen Tisch-

ausführungen von Multimetern, Frequenz-
Zählern und Generatoren bereit. Erwäh-
nenswert sind außerdem Netzgeräte und

Oszilloskope der Firma Goodwill. Der neue

Katalog ist kostenlos erhältlich bei:

Cosinus GmbH
Fasanenstraße 68
82008 Unterhaching

0 89/66 55 94-0
<S 0 89/66 55 94-30

Ab jetzt können Sie Ihre Leiterplatten mit nur

e/nem..CAE^Sys(em entwickeln. Vergessen Sie
das mühsame Erlernen unterschiedlicher Be-

tungszeit. TARGET 2001! des/gnsfaton ist das
weltweit erste Programm, das Schaltplan, Mixed
mode Simulation, Platine, Autoplacing/-routing
und die immer wichtiger werdende EMV-Analyse
mit einer geme/ns^nien Datenbasis (Echtzeit-
Datenintegration) und der 32-S/f-Power von
M/indcws 95/WT verbindet. Die Basisprodukte

duell mit der Mixed mode Simulation, der EMV-
Analyse und dem Shape based Autorouter für
jedes Budget aufrüsten. Von 29fl,- ü/s 9.9S(^- DM,
zzgl. MwSt.

TARGET 2001! euro: DM 298,-
TARGET 2001! economy: DM 998,-
TARGET 2001! professional DM 2.490,-
weitere Preise auf Anfrage!

Worfrsfaf/on/e/sfungr auf PC;
- 32-0/f.Power von Windows 95/NT
- Deutsches Programm mit nur einer Bedien-
Oberfläche

- 4na/og-/D/g/(a/-Simulation SP/gf kompatibel
- /WV-Analyse
-100% fl/pug_fieteK S/iage-based Autorouter
- Autoplacer
- Echtzeit-Datenintegration
- Echtzeit-Masseflächen (/ce/ne Berechnungs-
zeit!)

- Drag Drop Bibliotheksverwaltung
- Offene dokumentierte ASCII-Datenstruktur
- Gerber-Viewer (Fremdformate importierbar)
- Eagle aufwärts kompatibel
- Cross Probe fo/ward/bac/tward
- Isolationsfräsen (HPGL-Outlineberechnung)
- J0 Jahre CAD-Entwicklung
- 4. Generaf/on Windows

Ing.-Büro Fff/ED/?/CW
Am Schwarzen Rain 1
D-36124 Eichenzeil

Tel.: 0 66 59/919 444
Fax.: 0 66 59/919 445

Mailbox: 0 66 59/919 446

Sc/?tve/z:
UTEC ENGINEERING, Amselweg 3, CH-4914 Roggwill
Tel.+Fax: 00 41 / 62 929 00 57, e-mail: utec@bluewin.ch
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Ö Iffiffl
E/eWron/'/c auf e/nen ß//c/c...

ü i: k v i c i:

PEAK-Service GmbH
Benzweg 4
D-64293 Darmstadt
Tel 0 6151/ 89 36 54
Fax 0 61 51 / 89 36 53
E-Mail
mfo@peak-service com

CRN-Dongle
CAN-Busadapler fur den LPT-Port (Mux & ECP)
Inkl Bastssoftware & Beispiel-
sourcecodes zur Entwicklung bzw

Anpassung eigener Software

Erhältlich mil PS/2 oder DIN Tastaturadapter
zur 3panfiungsVersorgung

Ulindoujs
VxD Echtzeittreiber
tm Evaluation- / Developer-
Paket mit Sourcecodes
fur C, Pascal & Delphi.

SPICE...und viel mehr!
Entwerfen Sie Schaltungen mit Micro-Cap V!
Schneller einfacher, genauer - mit 32-bit Power

Analog, digital oder gemischt.

Anruf oder Fax genugtl
Ihre kostenlose Demodiskette mit

begleitender Broschüre kommt sofort!

Systemtechnik GmbH
Software & Hardware

Postfach 60 05 11 D-81205 München

Tel 089/8343047 Fax 089/8340448

BBS 820 35 29

Sensoren

I Kontaktlose Brucherkennung

Die Baumer Electric GmbH liefert mit

dem Laser-Lichttaster 2260 einen Sensor
für die optische Werkzeugbrucherken-
nung. Der Sensor arbeitet mit sichtbarem

Drehimpuls veredelt

Komplett in Edelstahl gehalten sind die

neuen Absolutwinkelkodierer von Fraba.

Durch ein robustes Gehäuse mit 58 mm
Standarddurchmesser in Ausführungen
gemäß IP65 und IP66 eignen sich die digi-
talen Meßwertaufnehmer insbesondere für

Anwendungsgebiete mit problematischen
Umweltbedingungen und für

stark korrosionsbelastete Ein-

satzorte, beispielsweise in der

Lebensmittelindustrie, in Raffi-
nerien oder Galvanisierungsanla-
gen. Die Winkelkodierer sind als

intelligentes Sensorsystem kon-

zipiert, wobei neben synchron-
seriellen (SSI) und Bit-parallelen
Interface eine integrierte Feld-

busanbindung geboten wird. Ko-

dierer mit Feldbusschnittstelle
enthalten einen 40 MHz schnei-
len 16-Bit-Mikroprozessor und
unterstützen die Standards Profi-

bus-DP, Interbus-S sowie CAN.

Die Winkelkodierer sind in

Druck robust

Mit den Sensoren der Modellreihe
PS 19000 hat Sensortechnics eine neue

Serie piezoresitiver Druckaufnehmer im

Programm. Die temperaturkompenisierten
Sensoren empfehlen sich für den Einsatz in

rauher Industrieumgebung und sind für

Druckbereiche von 1 bar bis 33 bar erhält-
lieh. Sie eignen sich gleichermaßen für Ab-
solut- und Relativdruckmes-

sungen. Die PS 19000 sind

im verschweißten IP65-

Gehäuse untergebracht und

weisen als Standard ein 1/8-

Zoll-Anschlußgewmde auf.
Bei 5 V Spannungsversor-
gung liefern sie ein Aus-

gangssignal von 0...50mV.
Im Bereich zwischen

O...7O C ist die Tempera-

Licht im Wellenlangenbereich zwischen

630 nm und 680 nm. Er enthält eine Laser-

lichtquelle der Klasse 2 und bildet bei

einem Abstand von 80 mm einen Meßspot
von maximal 0,1 mm Durchmesser auf der

Oberkante des Meßobjektes ab. Die

Ansprechzeit liegt bei höchstens 0,6 ms,

was eine schnelle Kontrolle, beispiels-
weise im Produktionsprozeß von Bohrern,
Drähten oder Fäden, gestattet. Der 2260 ist

in einem Zink-Druckgußgehause mit

Schutzart IP67 untergebracht.

Baumer Electric GmbH

Pfingstweide 28

61169 Friedberg
ff 0 60 31/60 07-0

<S> 0 60 31/60 07-70

Single- und Multi-turn-Versionen mit Auf-

lösungen von 13 Bit bis 25 Bit erhältlich.

Fraba Sensorsysteme GmbH
Schanzenstrdße 35

51063 Köln
ff 02 21/9 62 13-0

S 02 21/9 62 13-20

**-*http //www fraba com

turdrift unterhalb von 1 % spezifiziert. Die

Nichtlmearität wird mit weniger als 0,5 %

angegeben.

Sensortechnics GmbH

Aubinger Weg 27

82178 Puchheim
ff 0 89/80 08 30

i, 0 89/8 00 83 33
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Mini unter Druck
Eine neue Reihe von Miniaturdruckauf-
nehmern bietet die Firma Kulite an. Die
Sensoren sind für Arbeitsbereiche zwi-
sehen 0.. .3,5 bar und 0.. .1400 bar verfüg-
bar. Ihr Gewicht beträgt je nach Modell le-

diglich 13...35 g. Das verschweißte Ge-
hause ist mit einem Ml0x1- oder einem

3/8-24-UNF-Anschlußgewinde versehen
und enthält auch einen integrierten Signal-
Verstärker. Letzterer gibt bei möglichen
Versorgungsspannungen von stabilisierten

Vibration an Piezos

Die Firma Synotech hat eine Reihe kom-
pakter piezoelektrischer Beschleunigungs-
aufnehmer von OST in ihr Vertriebspro-
gramm aufgenommen. Die als Vibrations-
Sensoren konzipierten Aufnehmer werden
in TO5- oder TO8-Gehäusen gefertigt und
eignen sich für eine direkte Montage auf

Leiterplatten. Sie verfügen über einen in-

tegrierten Verstärker und sind für die Meß-
bereiche 50 g und 500 g bei einer Emp-
findlichkeit von 100 mV/g respektive
10 mV/g erhältlich. Als Versorgung
benötigen die Standardausführungen einen
Konstantstrom von 2 mA. Low-Power-Va-
rianten begnügen sich hingegen auch mit
0,3 mA. Die Arbeitstemperatur der Vibra-
tionssensoren darf bis zu 120 C betragen.
Synotech GmbH
Franzosenberg 9
52441 Linnich
B 0 24 62/70 21
S 0 24 62/70 25

Ultraschall zum Abfüllen

Mit dem Zeilensensor USC-25/CD aus der

hauseigenen pico-Serie hat die Dortmun-
der Firma microsonic einen Näherungs-
Schalter im Programm, der sich speziell
für die Kontrolle von Abfüllanla-

gen anbietet. Der Ultraschall-
geber des Sensors

___

sorgt für einen
schmalen und be-
sonders homoge-
nen Erfassungs-
bereich. Die Tast-
weite liegt zwischen
30 mm und 250 mm bei
einer Auflösung von 360 um. Die Nähe-
rungsschalter weisen einen separaten
Steuereingang auf, über den sich mehrere
von ihnen zu einer Sensorzeile zusammen-
schalten lassen. Die pico-USC25/CD syn-

1997. Heft 5

10 V, 8...15V oder 13...32V ein Aus-

gangssignal von 5 V bei Nenndruck ab. Die

Arbeitstemperatur der kompakten Druck-
aufnehmer ist mit maximal 120 C spezifi-
ziert. Ihre Meßabweichung wird mit weni-

ger als 0,25 % vom Endwert angegeben.

Kulite Semiconductor
Niederhofheimer Straße 56
65719 Hofheim
H 061 92/70 65

SO 61 92/2 41 82

Winkel analog
Die Schweizer Pewatron
AG stellt einen
neuen ana-

logen Win-

kelgeber mit
einem Meßbe-
reich von 80
oder 40 vor. Die
neuen Drehgeber
werden unter der

Typenbezeichnung
CP-2UK in verschiede-
nen Ausführungen gehandelt. Sie basie-
ren auf einem herkömmlichen Meßver-
fahren über Feldplatten, haben jedoch zu-

sätzlich einen Proportionalverstärker im
Gehäuse integriert. Die Variante R200-
SW4 verträgt als Eingangsspannung
4,5...10,5 V, wobei 12-und 15-V-Versio-
nen optional verfügbar sind. Abhängig
vom Winkel, stehen am Ausgang
10. ..90% der Eingangsspannung als
Nutzsignal an. Die Linearität beträgt
1,5 % vom Endwert. Das Modell A-SW4
bietet alternativ einen Ausgang mit
4...20mA bei einer Versorgungsspan-
nung von 24 V + 4 V DC. Die Gehäuse
der Winkelgeber entsprechen der
Schutzart IP65. Die zulässige Arbeitstem-

peratur liegt bei -30. ..+100 C.

Pewatron AG

Mullerstrdße 43/11

80469 München
S 0 89/2 60 38 47

SO 89/26 90 71

chronisieren sich dabei selbständig, so daß
sie sich auch bei geringen Montageabstän-
den untereinander nicht stören. Zudem
kann ein einzelner Master-Sensor inner-

halb der Sensorzeile als Re-
ferenz für den je-
weiligen Schaltab-
stand aller weiteren

Näherungsschalter
fungieren. Die Ein-

richtung eines neuen

Schaltabstandes erfordert dann
nur die Änderung der Referenz-

strecke und nicht jedes einzelnen Sensors.

microsonic GmbH
Hauert 16

44227 Dortmund
C 02 31/97 51 51-0

02 31/97 51 51-51

Schneller Anbieterkontakt per Fax: Seite 70

8. Internationale Messe mit Kongreß für

Sensoren
Meßaufnehmer & Systeme

13.-15. Mai 1997
Messezentrum Nürnberg

600 Firmen aus 23 Ländern

präsentieren:

Sensoren,
Meßwertaufnehmer und
Systeme für

Anwendungsgebiete wie:

- Automobiltechnik

- Maschinenbau

- Luft- und Raumfahrt

- Verfahrenstechnik

- Sicherheitstechnik

- Medizintechnik

- Automatisierungstechnik
- Raumluft- und Klimatechnik

- Umwelttechnik

- Prüf- und Kalibriertechnik

Analysengeräte und
Labormeßtechnik

Sensorsysteme

Mikrosysteme

Meßsignalverarbeitung

Periphere Komponenten

Dienstleistungen

Informationen bei:

ACS Organisations GmbH
Postfach 23 52
D-31506 Wunstorf
Tel. 050 33-2015
Fax 0 50 33-10 56
Internet: www.sensor97 de

Dienstleistungsunternehmen
des
Fachverband d

für Sensorik 1



Franzis-Elektronik-Software

Wir suchen

Elektronik-Software-Autoren

Als führender Fachverlag im Elektronik-Software-
Bereich wollen wir unser Programm noch weiter

ausbauen und suchen deshalb für die Bereiche

Aus- und Weiterbildung, Entwicklung und

industrielle Anwendungen sowie Elektrohand-

werk freiberufliche Software-Autoren, die uns

entweder bereits fertiggestellte Programme an-

bieten oder in unserem Auftrag PC-Programme
entwickeln.
Auch Quereinsteiger sind uns willkommen.

Bitte wenden Sie sich mit Ihrem Vorschlag an:

Franzis Buch- und Software Verlag
Lektorat

Dornacher Straße 3d

85622 Feldkirchen

Tel.: 089/99 11 54 52

Fax.: 089/99 11 54 79

in im/nc/ien
11. + 12. Juni 1997 Große Olympiahalle München

Fachmesse für:

Messtechnik in der Produktion

Messtechnik im Elektronik-Labor
Kommunikations-Messtechnik
industrielle Messtechnik

Umwelt-Messtechnik
Sensorik in der Anwendung
Mikrowellen und Optronik
EMV

Benötigen Sie weitere Informationen? Dann rufen
Sie uns an (Telefon 0 50 33/70 57), senden Sie uns

ein E-Mail (dehne@networkgmbh.de) oder schauen
Sie unter http://www.networkgmbh.de.

NETWORK GmbH, Wilhelm-Suhr-Straße 28,
D-31558 Hagenburg

PLD

I Wechsel problemlos
Dem Trend zum Einsatz von

programmierbaren Logikbau-
| steinen höherer Komplexitäten
folgend bietet die Firma Actel
ein FPGA mit 14 000 Gates im
84-Pin-PLCC-Gehäuse an. Da-
mit stehen von Actel jetzt fünf

pinkompatible FPGAs von

2500 bis 14 000 Gattern im

PL84 zur Verfügung. Der neue

A31140-Baustein gehört zur

3200DX-Familie und beinhal-

tet breite Dekodiermodule
sowie interne Dual-Port-
SRAM-Module und verspricht
eine hohe Datenpfadperfor-
mance. Damit lassen sich sehr
einfach High-speed-State-
Machines und große Adreß-
decoder realisieren. Der 3140
arbeitet mit maximal 150 MHz

XXL
Die Produktion
der ersten drei
Bausteine in

0,35-um-CMOS-
Technologie hat
die Firma Xilinx

aufgenommen.
Die XC4000XL-
Familie arbeitet
bei 3,3 V und

verfügt dank
überarbeiteter IOBs und
einem flexibleren Taktnetz-
werk über Setup-Zeiten von

4 ns und Clock-to-Output-Zei-
ten von 6 ns. Dies ermöglicht
eine Systemperformance von

bis zu 100 MHz bei Korn-

plexitäten zwischen 10 000
und 130 000 Logikgates. Der

und dekodiert 35-Bit-Daten in

nur 7,5 ns. Er verfügt über
einen Test-Access-Port nach
IEEE 1149.1. Dank hoher

FPGA-Verdrahtungsressourcen
verspricht der Hersteller einen
leichten Übergang zwischen
seinen unterschiedlich kom-

plexen 84-Pin-Bausteinen.

Actel GmbH
Bahnhofstraße 15

85375 Neufahm
ff 0 81 65/6 61 01

SO 81 65/26 75

XC4062XL mit maximal
130 000 Gattern ist das derzeit

größte FPGA. Er ist ab sofort
im HQFP-, BGA- oder PGA-
Gehäuse verfügbar.

Xilinx GmbH
Dorfstaße 1

85609 Aschheim

S 0 89/9 04 47 48

Trias Mikroelektronik, Krefeld, wird ab sofort in Deutschland Repräsentant
für Design Acceleration, US-amerikanischer Hersteller von EDA-Analyse-
tools

... PLC2, Breisach, übernimmt die Distribution für Accolade Design
Automation, Duvall, Washington ...

Ein neues Tool, das HDL-Code in

leicht verständliche grafische Zeichnungen umwandelt, hat Summit Design.

Forstinning, in seine Visual-HDL-Entwicklungsumgebung integriert ...
Das

erste CORE-Generator-Tool für PCI-Designs steht ab sofort auf der Home-

page von Xilinx GmbH, Aschheim, zum Download bereit: http://www.
xilinx.com/products/logicore.htm ...

Verbesserte Leistungsfähigkeit und ge-

senkte Preise verspricht der Distributor Infratech, Hamburg, für das Timing-

analysetool WaveFormer
...

Einen Wechsel von 'Unternehmen" zu 'Kon-

sortium' führte zu einem neuen Namen der Organisation von EDA-Unter-

nehmen. Der Zusmmenschluß nennt sich jetzt Electronic Design Automation

Consortium, das neue Logo wird im Web unter http://www.edac.com prä-
sentiert

...
Die zwei europäischen EDA-Treffen ED&TC und Euro-DAC fin-

den ab dem kommenden Jahr gemeinsam unter dem Namen DATE (Design,
Automation and Test in Europe) statt. Das erste gemeinsame Konferenzpro-

gramm mit begleitender Ausstellung wird vom 23. bis 26. Februar 1998 in

Paris abgehalten.
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EDA

Schrittweise
In der Verifikationsphase kom-
plexer Schaltungen stellt die

Generierung von Testumge-
bungen hohe Ansprüche an

Designer. Um den oftmals
mühsamen Vorgang zu verein-
fachen, stellt die Firma Chro-

nology nun QuickBench zui

Verfügung. Der Testbench-Ge-
nerator generiert im Step-by-
Step-Verfahren automatisch
Testbench-Modelle aus Zeit-

diagrammen. Dabei lassen sich

Slim-Line

neben herkömmlichen Wave-
forms auch Constraints und
Conditions setzen oder Zyklen,
Parameter und Events vorge-
ben. Die daraus erzeugte Test-
bench kann anschließend als

Unterprogramm in einer höhe-
ren Abstraktionsebene einge-
bunden werden. Quickbench
unterstützt alle bekannten
HDL-Simulatoren durch Mo-
delle im VHDL- oder Verilog-
Format. Der Generator läuft als

32-Bit-Applikation unter Win-
dows NT und Windows 95 und
ist zum Preis von knapp DM
29 000- (zuzügl. MwSt.) ab
sofort erhältlich bei

Hoschar Systemelektronik GmbH
Technologiepark Karlsruhe
Albert-Nestler-Straße 7

76131 Karlsruhe
B 01 80/5 30 35 00

80/5 30 35 09

Eine quasi abgespeckte Ver-
sion ihres VirtuaLogic-Emula-
tionssystems bietet die Firma
Ikos unter dem Namen Avatar
an. In Avatar kann ein verifi-
ziertes Design implementiert
werden. Sinn der Übung: Mit
diesem Replika läßt sich noch
vor dem IC-Tape-out die zu-

gehörige Software am

Zielsystem testen. Vor-
teile des Slim-Konzep-
tes: Der Preis für ein

System liegt weit unter

denen für einen kom-

pletten Emulator, da
dem Avatar sämtliche

Debugging-Features feh-
len. In seiner Basiskon-

figuration mit 200 000
Gattern kostet ein Ava-
tar 100 000 Dollar, ein

Ausbau auf 1,2 Millionen Gat-
ter ist möglich und beläuft sich
dann auf circa 0,40 Dollar pro
Gate.

Icos Systems GmbH
Otto-Hahn-Straße 28-30
85521 Ottobrunn
B 0 89/6 29 88 10

,3,0 89/6 29 88 188

Die Dritte

Neuwertige gebrauchte
MESSGERÄTE von

Eine herstellerunab-
hängige Entwicklungs-
Umgebung für PLDs
und FPGAs bietet die
Firma Protel mit ihrem

Logiksynthesesystem
Advanced PLD 3. Das
Tool basiert auf der

Beschreibungssprache
CUPL und beinhaltet
neben einem syntaxsensitiven
Texteditor einen funktionalen
Simulator für die Designveri-
fikation und das Download in
die Zielhardware. Der inte-

grierte CUPL-PLD-Compiler
arbeitet mit einem vierstufigen
Optimierungsalgorithmus. Er

generiert bereits während der
Minimierung Warnungen und

Fehlermeldungen und erlaubt
so eine schnelle Fehlerkorrek-
tur. Unterstützt werden gängi-
ge PLDs; für das Fitten von

komplexeren CPLDs und
FPGAs benötigt man die her-

MM, ' | 1

stellerspezifische P&R-Soft-
ware. Welche Bausteine im
einzelnen 'bedient' werden,
ist auf der Homepage des An-
bieters

(http://www.protel.com) ab-
rufbar. Die Kosten für Ad-
vanced PLD 3 belaufen sich
auf stolze DM 1995,- plus
Mehrwertsteuer.

Hoschar Systemelektronik GmbH
Technologiepark Karlsruhe
Albert-Nestler-Straße 7

76131 Karlsruhe
B 01 80/5 30 35 00

S01 80/5 30 35 09

Navigieren mit IT

Informationstechnologien im

Elektronik-Design-Prozeß ste-

hen im Mittelpunkt eines

eintägigen Seminars, das
Hewlett-Packard zusammen

mit Partnerunternehmen aus

der EDA-Branche veranstaltet.
In Vorträgen, Diskussionsrun-
den und einer Ausstellung sol-
len die Möglichkeiten zur Op-
timierung von Designprozes-
sen auf HP-Hardwareplattfor-
men unter Unix und Windows

NT aufgezeigt werden. Refe-
renzkunden der Unternehmen
Cadence, Mentor Graphics,
Philips und Viewlogic berich-
ten über ihre Erfahrungen mit
den entsprechenden Design-
tools. Die Teilnehmer haben
dabei die Möglichkeit, sich
mit konkreten Fragen direkt an

diese Firmen zu wenden.

Zielgruppe sind vor allem Ent-
scheider des mittleren Ma-
nagements, die über einen

technischen Background ver-

fügen. Das Seminar unter dem
Motto 'Navigieren ins nächste
Jahrtausend' findet am 6. Mai
im Hotel Sheraton in München
statt. Nähere Informationen
sind erhältlich bei:

Hewlett-Packard GmbH
HP Schulungen
Herrenberger Straße 130
71034 Boblmgen
'S 07031/1481 17
S07Ü31/I464 48

Telefon:04241/3516 Fax:5516
W/r //efern mehr a/s 70 000 Messgerate

a//er namhaften Herste/ter d/reW ab Lager
Durch unsere we/hve/ten Konfa/c/e

beschaffen w/r /nnen auch Gerate, d/e w/r

n/c/7f uorraftp haben
W/r ö/efen /hnen eöenfe//s d/e Mop/zcft/tert,

Gerate zu m/efen Sprechen Sie uns an

Unsere aktuellen Angebote
ADVANTEST

TR-fMIE SPECTR ANALYZER-3 5GHz 14 893-

7W772/Ö4/Ö5 SPECTRUM /NETWORK-

ANALYZER 50Hz 1800MHz 45 425-

BRUEL&KJAER

1023

2307

26J0

ZR0OO5

FLUKE

5(0)S

522M

SINE GENERATOR 10Hz-20kHz 4 370

LEVEL RECORDER 3 335,-
MEASUR AMPLIFIER -200kHz 5 520,-
LIN POTENTIOM 10-110mV 449-

LOG POTENTIOM 10mV-3 16V 449

MULTIFUNKT KALIBRATOR 15 525,-
TRANSCONDUCT AMPL 20A 7 130,-
SCOPEMETER 50 MHz/NEU 3 680,-

HEINZINGER HNCsi0000-50
HOCHSPANNUNGSNETZGERAT
0-10000V / 0-50mA Spannungs und Strom-

begrenzung über Wendelpotentiometer einsteilbar

übersichtliche Anzeigeinstrjmente 2.875,-DM
HEWLETT PACKARD

3372,4 FUNKTIONSGEN 0 1Hz-13MHz 1 890-

33ftf FUNKTIONSGEN 1mHz-20MHz 6 615,-
3336B SYNTH GENER 10Hz-21MHz 3 395-

34004 RMS VOLTMETER 10MHz 1 060,-
34374 SYSTEM-VOLTMETER 3'ADIG 3 335,-
35S6S SEL LEVELMETER -32 5MHz 4 485 -

42784/002/20 CAP METER 1 MHz / NEU 11 270

506T4 CESIUM FREQ -STANDARD 30 475-

5328/1 UNIV COUNTER 100 MHz 2 185-

70358 X-Y-RECORDER / A4 1 725 -

S657S/00 SIGN-GENER 0 1-2060MHz 22 770-

MARCONI

2955 RADIO-COM TESTSET-1 GHz 11445-

29554 RADIO-COM TESTSET-1GHZ 12 595-

seen

MICRO-TELSG811
SIGNAL-GENERATOR 10 MHz -18 GHz
mit interner Wobbelmoglichkeit Auflosung 1MHz,
Ausgangspegel in 10dB Stufen und stufenloser Fein-

abstimmung von +10 bis -120dBm Pegelanzeige und

digitale Frequenzanzeige AM- FM und Puls-

modulierbar 11.445,-DM
ROHDE&SCHWARZ

EL 72 HANDSCHALLPEGELMESSER
ESH2Z5 NETZNACHBILDUNG 4x32A

MSC2 STEREO-MESSCODER
MUF2 TVTRANSCOPE3-1000MHZ
NGPV STROMVERS 0 300V/0-0.6A
SMX SIGN GENER 0 1 1000MHz

SCHAFFNER

NSG200E STORSIMULARTOR-MAINFR
A/SG222 INTERFERENZ GENERATOR

WSG223/1 INTERFERENZ SIMULATOR

SORENSEN

DCR300 9S DC-POW -SUPPLY 0 300V/0-9A

DCR60 45B DC-POW SUPPLY 0-60V/0-45A

DCH80-20B DC POW -SUPPLY 0-80V/0 20A

TEKTRONIX

OFr50 FIBRE-OPTIKTDR850nm
OF757 FIBRE-OPTIK TDR 1300nm

WÄNDEL&GOLTERMANN

685-

6 785-

6 845-

45 425,
4 025,
9 085-

2 875

2 875-

2 875

3 395-

3 395

3 395-

11 270 -

11 270 -

5 693

33 925,-
14 375,-
33 925 -

DfJW-3 DATENLEITUNGMESSER
NM J AUDIO-ANALYZ 15Hz200kHz

PF-4 BiTFEHLERMESSGERAT
PFJ Ö ERROR /JITTER TESTSET

PJG 4 JITTER-GENER 140Mbit/s

MBMT MESSTECHNIK GMBH
Carl-Zeiss-Str. 5 27211 Bassum
Telefon:04241/3516 Fax:5516
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MikroController

I Blitzbrenner-Update
Seit kurzem steht eine verbes-

serte Version des Blitzbrenners
zur Verfügung. Das Program-
Imiergerät für die Flash-
I Controller von Atmel bedient
Ijetzt neben den gewohnten
1 Typen AT89C1051/2051 sowie
AT89C51/52 auch die Aus-

führungen AT89C55 (20 KByte
Flash, 33 MHz) sowie AT

89S8252 (8 KByte Flash, 2 KB
I RAM, SPI). Auch die zugehört-
ge Software PROM8952 V4.1

I erfuhr einen Ausbau. Sie bietet

Neue 51er

I Der kalifornische Speicherspe-
zialist ISSI - hierzulande im

Vertrieb bei Scantec Mikro-

elektronik, Planegg und Topas
Elektronik, Hannover - steigt
jetzt auch in den Mikrocontrol-

ler-Ring. Seit kurzem produ-
ziert die Firma zwei 5 ler-Able-

ger, den IS80C51 mit 4 KByte
ROM sowie die ROM-lose

Ausführung IS80C31. Die Bau-

steine laufen bei 5 V mit maxi-
mal 40 MHz, entsprechen an-

sonsten aber dem 'Standard':

Low-Voltage-68K
Eine neue Reihe von 16-Bit-
MikroControllern ist bei Philips
im Anmarsch. Die Typen der

Reihe P90CL3xx basieren auf

einem voll 68000-kompatiblen,
statischen CPU-Kern, der bei

2,7 V mit 27 MHz läuft. Um
den Kern gruppiert sich eine

reichhaltige Peripherieausstat-
tung: acht programmierbare
Chip-Selects, 24 Portpins, zwei

unabhängige UARTs mit 256-

Byte-Queue, FC-Interface bis
100 kBit/s, zwei Timer-Arrays,
Watchdog, PWM-Ausgänge
sowie ein 8-Bit-A/D-Wandler
mit vier Eingängen. Das Ganze

unter anderem eine mausbe-
dienbare SAA-Oberfläche, er-

kennt automatisch den zu pro-
grammierenden Baustein, ver-

arbeitet Binär- und Hexformate,
gestattet das Ändern einzelner

Speicherzellen und unterstützt

die Batchprogrammierung.

EHAtromk GmbH
Hittorfstraße 17

50735 Köln

S 02 21/9 76 24 70

0 02 21/9 76 24 71

J-EHAtronik@t-online de

128 Byte RAM, zwei 16-Bit-

Timer/Counter, serielle Schnitt-
stelle, boolescher Prozessor

und vier 8-Bit-
Ports mit 32 I/O-

Leitungen. Die
Controller ste-

hen in den

Gehäusetypen
PDIP-40, PLCC-
44 und QFP-44
zur Verfügung.
Eine Variante

(IS89C52), die
ein Flash-ROM
als Programm-
Speicher enthält,
soll noch im drit-
ten Quartal die-

ses Jahres herauskommen. Das

Datenblatt zu den 5lern kann

man über ISSIs Webserver her-

unterladen.

Integrated Silicon Solution Inc.

2231 Lawson Lane, Santa Clara

CA 95054-3311. USA
B- 0 01-4 08-5 88-08 00

S 0 01 -4 08-5 88-08 05
**-* http //www issiusa com/

findet in einem 80poligen QFP-
Gehäuse Platz. Die Anbindung
externer Komponenten ge-
schieht über ein 68000-kompa-
tibles Businterface mit 16 Bit
Datenbreite und 23 Adreßbits.
Alternativ arbeitet der Control-

ler auch mit einem 8051-Bus-

Protokoll. Ein vorläufiges Da-

tenblatt des P90CL301B steht

auf Philips' Webserver bereit.

Philips Semiconductors GmbH

Hammerbrookstraße 69

20097 Hamburg
0 40/2 35 36-3 00

**-*http //www-eu semiconductors

philips com/

Kommunikative SPARCs

Mit vier Bausteinen
der 32-Bit-SPARClet-
Familie will TEMIC
den Kommunikations-
markt angehen. Im Januar

ging als erster Baustein der

TSC701 in Serie. Er läuft mit

50 MHz bei 3 V. Der RISC-

Kern enthält als wesentliche
Bestandteile neben ALU und
Load-Store-Unit einen Hard-

ware-Multiplizierer sowie
einen Kommunikationskopro-
zessor. Dazu kommen 8 KByte
Daten- und 16 KByte Befehls-
Cache. Außerdem enthält der
Baustein mehrere Timer sowie
vier USART/PCM-Kanäle. Als
weitere Varianten neben dem
TSC701 sind der TSC701SW

(70 MHz-Version des 701), der

TSC702 mit ATM-Zellen-Co-

Prozessor und PCI-Schnitt-
stelle sowie der TSC711 mit

PIC-Pascal
PIC-Controller nimmt

PICco32 ins Visier. Der Pas-

cal-Compiler der Firma E-Lab

Computers erzeugt Code für
die Typen 16C6x, 16C7x und

16C84. Andere Zielprozesso-
ren sind in Arbeit beziehungs-
weise in Planung, darunter die
Serien Z8, ST6/ST9, TMS370
sowie COP800. Der Compiler
läuft ausschließlich unter Win-
dows 95. Der Sprachumfang
wurde an die Targets angepaßt.
So gibt es Systemfunktionen
zum Beeinflussen von Bits, zur

ISDN-uC

In Kooperation der Häuser

Phytec und Systec entstand
das ISDNmodul-1. Dieses
93 x 54 mm' messende Board

fungiert als ISDN-Interface am

Sq-Bus. Die hostlose Aus-

führung enthält alle für den

ISDN-Zugang nötigen Bau-

gruppen: Signalanpassung,
Übertrager, Anschlußbuchse,
TE-(ISAC-S-TE 2186), D-

Kanal-(83C515A-AVPC) so-

wie B-Kanal-Controller (82525
HSCX). Die Belegung der Stift-
leisten ist so gewählt, daß man

das Modul direkt auf die |aC-
miniModul-Serien 500, 535,
552 und 592 von Phytec auf-

stecken kann. Es belegt dabei
drei interruptfähige Eingänge
sowie zwei Chip-Select-Signa-
le. Die Version mit Host-Con-
troller enthält einen 80C154
sowie 32 KByte SRAM und

128 KByte Flash-Speicher. Der

USB,
PCI, Ether-

net und ISDN-In-
terface für Low-End-

Anwendungen (NC, Router,
Set-Top-Boxes) noch für die-

ses Jahr geplant.

TEMIC Microelectronic GmbH

Postfach 3535

74025 Heilbronn

H 071 31/67-0

<S> 0 71 31/99 33 42

**-*http //www temic de/

Interruptverarbeitung oder zur

Bedienung serieller Schnittstel-
len oder von A/D-Wandlern.
Außerdem kennt PICco unter

anderem die Datentypen Bit,
Byte, Word und Longword. An
speziellen Operatoren kommen
ROL und ROR sowie @ zur

Adressierung von Speicherstel-
len hinzu.

E-Lab Computers
Grombacher Str 27

74906 Bad Rappenau
S 0 72 68/91 24-0

SO72 68/91 24-24

uC übernimmt die Verbin-

dungssteuerung sowie den bit-

transparenten B-Kanal-Daten-

fluß. Dabei erfolgt die Datenü-

bertragung via RS-232-Schnitt-
stelle oder über den

I/O-Bereich. Ein direkter Zu-

griff auf den B-Kanal-Control-
ler ist dann nicht mehr möglich.

Systec Computer GmbH
August-Bebel-Straße 29

07973 Greiz

B 0 36 61/6 90 35

S 0 36 61/6 32 48
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Äpfel und Birnen
Eine unabhängige Studie von

Berkeley Design Technology
(BDT) vergleicht die Signal-
Verarbeitungskapazitäten von

DSPs und Standardprozesso-
ren. Dazu hat BDT typische
Vertreter dieser Produkt-
kategorien eigenen Bench-
marks unterworfen. So ist
nach der für 2500 US-$ er-

hältlichen Studie ein Pentium
bei einer 256-Punkte-FFT ge-
nauso schnell wie ein ADSP-
21061 - beide benötigen für
diese Aufgabe knapp über
150 Mikrosekunden. Sind
also DSPs in Zukunft über-

flüssig? Betrachtet man die
Ergebnisse etwas näher, dann
offenbart sich, daß der Penti-
um mit immerhin 200 MHz
getaktet wurde, der ADSP da-

gegen nur mit 40 MHz. Da
bleibt dann für die DSPs doch

noch etwas Luft, um mit we-

niger Takt und geringerer
Verlustleistung ihre Aufga-
ben zu erledigen. Immerhin
konzediert BDT, 'daß pau-
schale Aussagen mit Vorsicht
zu genießen sind'. Neben den
reinen Benchmarks findet der

geneigte Leser auch eine fun-
dierte Analyse aller Prozesso-
ren auf über 100 Seiten sowie
eine Anleitung, wie sich
DSP-Aufgaben mit Standard-
Prozessoren lösen lassen. Wer
weitere Auskünfte über die
Studie erhalten möchte, wen-

det sich an:

Berkeley Design Technology
Golzheimer Straße 110
40476 Dusseldorf
E 02 11/46 79 98
S 02 11/46 79 99
"*~Tels@bdti com

*f~*- http //www bdti com/

Boundary-Scan-Debugger
Für TIs Low-Power- 16-Bit-
Controller MSP430 hat die
Firma Göpel Electronic, spe-
zialisiert auf Boundary-Scan-
Tools, das Debug-Werkzeug
OCEAN für Windows 3.1 und
Windows 95 herausgebracht.
Es ermöglicht, alle Mitglieder
der MSP430er-Familie über
ihren JTAG-Port zu steuern.

Dabei sollen alle Onchip-Res-
sourcen gleichzeitig zugäng-
lieh sein. Die Emulation findet
wahlweise im Zielsystem oder
dem Evaluation-Board statt.

Außerdem gestattet OCEAN

Brenner-Palette
Eine breite Auswahl von Pro-

grammiergeräten für Mikro-
controller, EPROMs und PLD-
Bausteine sowie Simulatoren
und Emulatoren bietet das
Haus Dlouhy Elektronik an.

Neben den Typen für GALs
und PICs stehen auch Gang-
Programmer, UV-Löschgeräte
oder Low-Cost-Programmier-
fassungen zur Verfügung. Eine

das Programmieren von RAM
und EPROM sowie das Bren-
nen der Sicherung. Die inte-
grierte Scriptsprache ermög-
licht das Aufzeichnen und wie-
derholte Abarbeiten häufig
auftretender Vorgänge. Die
Scripts lassen sich dabei mit
jedem ASCII-Editor bearbei-
ten, so daß man schnell Vari-
anten erzeugen kann.

Göpel Electronic GmbH
Goschwit/er Straße 58-60
07745 Jena
S 0 36 41/68 96-0
SO 36 41/68 96-44

interessante Variante stellt
der Programmer/Emulator
SIM2051 dar, der die In-
Circuit-Simulation der zur

Zeit beliebten 8-Bit-Typen
AT89C1051 und AT89C2051
ermöglicht. Während der
Debug-Phase bildet das Gerät
den uC in der Zielschaltung
nach. Anschließend kann man

damit die Controller auch
'brennen'. Wer nur die Pro-
grammierfunktion benötigt,
kann auf einen Low-Cost-Pro-
grammer für die Bausteine
AT89C1051, C2051 und
C51/52/55 zurückgreifen.

Kare! Dlouhy Elektronik
Lechstraße 7a
83026 Rosenheim
ff 0 8O31/26 90 7I

SO 80 31/26 90 72
-0 80 31/26 90 73

Der Inhalt zeigt sich Ihnen
nach Aufruf von Start cd exe

DIArfem:
Die PC Werkstatt zum
Messen Steuern Regelrp
Prüfen Visualisieren,
Sichten Dokumentieren
Präsentieren Analysieren
Automatisieren

DIA/DAGO
Die Standardsoftware unter
DOS und WINDOWS
ANTRAS .<

Statische dynamische
und the

Klar! DIAdem.
Die PC-Werkstatt.

Fordern Sie noch heute Ihre kostenlose CD an:

Mit Standardsoftware zum Messen Steuern Visualisieren <

Präsentieren Dokumentieren Automatisieren Berechnen

GfS mbH, Pascalstr 17, D-52076 Aachen, Fax 02408/6216 <l

GflRMIN
Testen Sie
rf/e Ae/'/re /fo/np/wn/sse e/flgeM.
12 para/fe/e Kanä/e, Träger-
pftaseng?nau/gAe/Y uii(/ eine
Dynamik, rf/e fyp/scfre 5-, 8- um/
10-Mana/ Fmpfä/iger äff aiissenefi

/ä/M. P/)3se7rac/( 12 CPS, /tea/
77fne C/ocA m/f Zeif/mpif/s-/1i/s-
gang, ßacfrup-Spe/cAer um/ 0GPS-
Fän/gfceif auf einer F/acne fc/e/ner
a/s eine ftreoi'tfrarte. Dafenausgang

01&3 ftfam/an/; um/ Wnär
m/f ffo/fdaten um/ Träger-

pnasen/n/ormaf/onA

Garmin />/rase7rac* 22-recniio-
togfe g/6f es a/s OEM P/af/ne oder
a/s TracPafc fertig üitegnert m/f
Antenne un</ SS 232 Scnn/ftste//en
/m wetterfesten Gehäuse im

Mouse-Formaf.

/Vafür/ic/i ft/eten iv;e aucn rf/e
beifän/fe Mu/f/Trac 5 7ecnnMr a/s
P/af/ne um/ a/s TracPaAr an.

GPS GmbH
Barer Str. 48 e

80799 München

Tel.: (089) 2802456
Fax: (089) 2802457

GARMIN Vertretung Deutschland

Rufen Sie uns an!
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Elektromechanik

I Flachkopf
I Mit einer Bauhöhe von nur

11,7 mm über der Frontplatte
I bietet Tabula Tronik eine neue

I Tasterserie aus rostfreiem Edel-
I stahl des Herstel-
lers IWT Switches

lan, die sich durch
I ihre Vandalensi-
I cherheit auszeich-
I nen. Abgedichtet
(entsprechend IP67

Jsind die Taster im
I erweiterten Tempe-
I raturbereich von

-30C...+105C
I einsetzbar. Stan-

Idardmäßig werden
I sie als einpolige
I Öffner, Schließer
und Wechsler mit
Silberkontakten angeboten. Auf
Wunsch auch mit Goldkontak-
ten und als zweipolige Aus-

führung. Elektrisch sind die Ta-

Kragenweite XL

Immer häufiger werden bei
der Schaltschrankverdrahtung
Leitungen mit Spezialisolie-
rungen eingesetzt. Genau für

diese Leitungsspezies bietet
Phoenix Contact die neuen

Aderendhülsen XL an, die
sich durch einen gegenüber
Standardhülsen doppelt so

ster mit 10mA/5Vyc bezie-

hungsweise 10 A/250 V^c und

einer Lebensdauer von 10*"

Betätigungen spezifiziert.

§&iM Ü&<g&gi
Tabula Tronic GmbH

Putziger Straße 2
81929 München
ff 0 89/99 39 23-0
S 0 89/99 39 23-23

großen Isolierkragen aus-

zeichnen. Durch die Trichter-

Wirkung des Isolierkragens
kann die Montage schnell und

sicher erfolgen. Die Abstüt-

zung der Leiterisolation im

Isolierkragen vermeidet ein

Knicken des Leiters, Kabel-
brüche sowie Vibrationsschä-
den. Farblich sind diese Hülsen
nach DIN entsprechend für den

jeweiligen Leiterquerschnitt
(von 1,5 rf bis 16 mm^) ge-
kennzeichnet und lassen sich

mit jedem handelsüblichen

Preßwerkzeug verarbeiten.

Phoenix Contact

Postfach 13 42

32819 Blomberg
'S 0 52 35/3-4 15 12

SO 52 35/3-4 18 25

Garantierte Verbindung
Gerade die Übergänge zwischen
Kabeln und Steckverbindern er-

weisen sich bei Netzwerken

immer wieder als Schwachstel-
len. Die Firmen Krone und Bei-

den haben sich jetzt zusammen-
getan, um den Netzwerkverbin-

düngen, die aus den Komponen-
ten beider Firmen gefertigt
werden, ein Höchstmaß an

Sicherheit und Langlebigkeit zu

verleihen. Das sind auf der einen
Seite die versilberten LSA-Plus-
Schneidklemmenkontakte von

Krone, die eine dauerhafte gas-

dichte Kontaktstelle bieten,
sowie auf der anderen Seite die

Kabel von Beiden. Auf das Re-

sultat, das Krone-Belden-Link-

Programm, geben beide Finnen

jetzt 15 Jahre Garantie. Damit
wollen die Hersteller sicherstel-
len, daß die 'Nahtstellen' im

Netzwerk heute keine Problem-
stellen mehr darstellen.

Beiden Electronics GmbH

Mainstraße 85
41469 Neuss

B 021 37/9179-0
SO 21 37/91 79-20

Helles Knöpfchen
Die unkonventionelle Kon-

struktion der neuen Dreh-

knopfreihe TOP-Knobs der
Odenwälder Kunststoffwerke
GmbH (OKW) erfüllt die For-

derungen der VDE700 und
schließt damit jede Berührung
mit spannungsführenden Tei-

len aus. Besonderes Merkmal

dieser Produktlinie ist das aus-

tauschbare Markierungsteil,
das sowohl eine Feineinstel-

lung als auch genaues Ablesen
der Knopfstellung ermöglicht.
Es stehen unterschiedlich de-

signte Markierungseinschübe
in diversen Farben zur Aus-

wähl. Für den Einsatz in Dreh-

Potentiometern ist der Knopf-
Körper so weit ausgespart, daß

auch eine außenliegende Mut-

Gut gefedert
AMP hat die Federeigen-
schalten der AMP-MAG-
MATE-Leaf-Kontakte ver-

bessert. So sind jetzt zum

Beispiel Mehrfachsteckun-

gen möglich, auch mit un-

terschiedlichen Steckzun-

gendicken. Die geänderte
Federgeometrie erlaubt nun

außerdem den Einsatz von Son-

dermaterialien für höhere Tem-

peraturen und bietet eine Resi-
stenz gegen moderne FCKW-
freie Kühlmittel. Die Lackdraht-

Schneitklemmenkontaktierung
sorgt für eine gasdichte, oxyd-
freie Langzeitkontaktierung, die

Kontaktierungsfläche ist größer
als der Lackdrahtquerschnitt.
Eine sichere Kontaktierung

Mit und ohne

Neben den optischen Encodern

von Grayhill hat Data Modul

nun auch mechanische von

Panasonic in sein Programm
aufgenommen. Die mechani-
sehen Drehimpulsgeber garan-
tieren eine Lebensdauer von

bis zu 10^ Umdrehungen. Ihr

hauptsächlicher Einsatzbereich
sind Eingabebausteine für

menügeführte Einhand-

bedienungen. Als Beson-

derheit ist der integrierte
Taster zu sehen, der sich
durch Drücken der

Achse betätigen läßt und
dabei für bis zu 10"*

Schaltspiele ausgelegt
ist. Dank der kompakten
Ausmaße und der gerin-
gen Einbautiefe von

11 mm sind die Encoder

selbst bei platzsensitiven

ter Platz hat und der Knopf
bündig mit der Frontplatte ab-
schließt.

Odenwalder Kunststoffwerke GmbH

Postfach 1341

74712 Buchen/Odw

B 0 62 81/404-0
SO62 81/404-144

kann auch ohne vorherige Ent-

fernung der Lackschicht herge-
stellt werden. Zudem lassen sich

sogar zwei Lackdrähte gleichen
Querschnitts in einem Schlitz
kontaktieren.

AMP Deutschland GmbH

Amperestraße 7-11

63225 Langen
H 061 03/7 09-0
SO 61 03/7 09-223

Applikationen hervorragend
geeignet. Des weiteren kann

zwischen geraden und um 90

abgewinkelten Ausführungen
gewählt werden.

Data Modul AG

Landsberger Straße 318-320

80687 München

0 89/5 60 17-0

SO 89/5 60 17-119
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Stromversorgung

Hirnstrom

Für die Stromversorgung von

Mikroprozessoren hat Semtech
jetzt einen neuen Reglerbau-
stein vorgestellt. Der EZ1900

versorgt mit Hilfe zweier Reg-
lerschaltkreise sowohl Prozes-
soren mit Einfachstromversor-
gung (wie P54C, PowerPC 603/
604 oder AMD-K5) als auch

Doppelspannungs-CPUs (wie
P55C, PowerPC 603/ 604EV
oder AMD-K6). Der Baustein
kann beide Ausgänge entweder

auf eine gemeinsame
Spannung (zum Bei-
spiel 3,3 V oder 3,5 V)
oder auf zwei separate
Spannungen für CPU-
Kern (2,8 V) und I/O-
Schaltkreise (3,3 V)
einstellen. Mit dem
EZ1900 lassen sich
Mainboards entwickeln,
die die Versorgungs-
Spannung abhangig von

der eingesteckten CPU
automatisch umschalten. Der

Spannungspegel wird dabei auf
den vom Pin VCC2DET gefor-
derten Wert eingestellt. Damit
entfällt das Risiko einer Be-

Schädigung der CPU aufgrund
einer falsch eingestellten Ver-

sorgungsspannung.

Semtech Limited

Weinstraße 2

74172 Neckarsulm
S 0 7132/3 77 80
SO 71 32/3 77 75

Cooler DC/DC
Ein robuster 50-W-
DC/DC-Wandler von

Astec für die Direkt-

montage auf der Lei-

terplatte soll einen vo-

luminösen Kühlkörper
überflüssig machen.
Der neuentwickelte
AA50A kann bei

Umgebungstempera-
turen von -40C bis
+60C mit einer rela-
tiven Luftfeuchte von 5...95%
(ohne Kondensation) einge-
setzt werden. Sogar auf bis zu

105C darf die Grundplatten-
temperatur ansteigen. Der
Wandler eignet sich daher für
den Außeneinsatz wie zum

Beispiel in Telekommunikati-
onsanwendungen.

Die AA50A-Familie ist für
eine Eingangsspannung von

24 VDC beziehungsweise
48 VDC konzipiert, verarbeitet
aber auch Gleichspannungen
von 20...72 V. Versionen mit
einem Ausgang sind für Aus-

gangsspannungen von 5 V,
12 V oder 15 V erhältlich.
Wandler mit drei Ausgangs-
Spannungen gibt es in den Va-
nanten 5 V und 12 V bezie-
hungsweise 15 V. Neben der
Ein-/Ausgangsisolation von

1500 VDC verfügt der AA50A
über Kurzschlußschutz für alle
Ausgänge sowie einen Ver-
polungsschutz auf dem Ein-

gang.

Astec Standard Power Germany
Sielmingcr Straße 63
70771 Leinfelden-Echterdingen
B 07 11/90 29 80
e.07 11/9 02 98 20

Watt satt

Lariteck präsentiert mit der 'L-
Serie' neue Open-Frame-Netz-
teile. Die Kompaktbaureihe
der Leistungsklasse 375 W mit
PFC bietet vier verschiedene
Ausgangsspannungen. Der 5-

V-Primärausgang liefert bis zu

45 A. Weitere Ausgangsspan-
nungen sind 12 V (2 A, 12,5 A
oder 14,5 A), 5 V/5 A sowie
24 V/l A. Zur Kostenein-
sparung wurde die Varianten-
Vielfalt bewußt eingeschränkt.
Weitere Spannungen können
jedoch auf Wunsch realisiert
werden.

Alle Ausgänge sind auf 5%
einstellbar, der Primärausgang

bietet eine Sense-Funktion
sowie eine automatische Über-
Spannungsabschaltung. Den
Power-Faktor stellt das Netz-
teil auf > 0,99 ein - entspre-
chend EN61000-3-2. Ein
EMV-Filter sorgt für die Ein-
haltung der EN55022, Filter-
klasse B. Die Abmessungen be-
tragen 63,5x127x254 mml
Bei voller Leistungsaufnahme
benötigen die Geräte eine exter-
ne Belüftung. Alternativ stehen
auch Gerate mit integriertem
Lüfter zur Verfügung.
Weitere Funktionen der L-
Serie: Current Share aller Aus-
gänge, Kurzschlußfestigkeit

und Überlastschutz, Nullastbe-
trieb des Primärausgangs, Inhi-
bit- und Power-Fail- sowie

DC-OK-Signal.

Lariteck GmbH

Seminargasse 16

92224 Amberg
S 0 96 21/49 20-0

S, 0 96 21/49 20-50

Neu: Design-Tool-Katalog mit Gratis-CD
In der soeben erschienenen fünften Aus-
gäbe präsentiert der neue Hoschar EDA-
Katalog auf über 84 farbigen Seiten De-
sign-Tools für mehr Erfolg in der

Elektronik-Entwicklung". Für Elek-
tronik-Entwickler und Entscheider
ist das Werk zweifellos eine unver-

zichtbare Hilfe bei der Auswahl ko-
stengünstiger Entwicklungswerk-
zeuge für Windows, Windows 95 &
NT. Der EDA-Katalog informiert
über Low-Cost-Lösungen für Schalt-
plan-Design, PLD-Synthese, Analog-/
Digitalsimulation, Timing-Design,

DerHost/iorfftl-

Kbto/og 96/97

Leiterplatten-Layout, Autorouting, CAD/
CAM, EMV-Analyse, Chip-Design und vie-
les mehr. Der Clou ist die ebenfalls gratis

enthaltene Test-CD. Auf ihr finden
Anwender Präsentationen und Win-
dows-Testversionen der im Katalog
vorgestellten Programme. Gratis-
Katalog und CD können telefonisch,
per Fax, per Kennziffer und mit dem
nebenstehenden Coupon angefordert
werden: Hoschar Systemelektronik
GmbH, Technologiepark Karlsruhe,
Pf. 2928,76016 Karlsruhe, Tel: 0180/
530 35 05, Fax: 0180/530 35 09

I Abruf-Coupon
IM '''"' ^"^" $' ' den
JQ^ Hoschar EDA-Katalog und dii

Gratis Test-CD (mit über 450 MB zum

Thema EDA). Meine Anschrift lautet:

"04

Name, Vorname

Firma, Abt.

Straße

PLZ/Ort

Telefon

Am besten kopieren und per Fax an: 0180/530 35 09 oder

| per Post an Hoschor GmbH, Postfach 2928,0-76016 Karlsruhe |
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Programmtips
Auswahl Naturwissenschaft und Technik
für Mai 97

Studenten und Professoren des traditionsreichen

Instituts für Flugzeugbau der Universität Stuttgart
wollten das weltweit beste Solarflugzeug bauen.

Innerhalb nur eines Jahres konstruierten und

bauten sie ein Flugzeug, das alleine von Solar-

energie betrieben wird - es kann sogar eigen-
ständig starten. Eine Reportage in 'Deutsche

Welle tv' berichtet über die Entstehung des

Solarseglers von den Plänen bis zu den ersten

Testflügen (1. 5., 15.00 und 19.30 Uhr).

Donnerstag, 1. 5.

[Q3sat 72.50 (/Ar
In achtzig Sekunden um die

Welt: Internet - Das Netz der

Netze

Sonntag, 4. 5.

[B3sat 7.45 (/Ar

[TiDW-tV 75.00, 79.30 (/Ar

Meilensteine der Naturwissen-
schaft und Technik: Konrad
Zuse und der Computer

Akzente: Der Sonnenvogel aus

Stuttgart

JTjARD 70.25 /Ar

Freitag, 2. 5.

ÜjN3 3.45 Ar
Atomkraft - nein danke! 1974
- Aufbruch der Ökologen

Samstag, 3. 5.

? S2 Kultur

Kopfball - Das Wissenschafts-

quiz
ffl3sat 70.00 (/Ar
Neues... Computer für Kids:

Hardware und Betriebssysteme

H DeulschlantHunk 76.30 (/Ar

Forschung aktuell: Wissen-

schaft im Brennpunkt

0.30 (/Ar HO Hessen 3 27.70 (/Ar

Radio Akademie: Erdzeit -

Geburt eines Sterns. Die An-

fange des Sonnensystems

HO VOX 73.00 (/Ar
Click - Das Multimedia-Maga-

Wissenschaft und Forschung -

Magazin. U. a.: Crash-Tests
mit Segelfliegern

H!13sat 74.00 (/Ar

Montag, 5. 5.

El S2 Kultur 0.30 (/Ar

Neues
...

Das Magazin Spezi-
al: Arbeitsrnarkt 2000 - Neue

Jobs durch neue Medien?

Aus der Reihe: Die reine Leere

- Alles aus dem Nichts? Von

schwarzen Löchern und dem

Urknall

fli WDR Fernsehen 74.30 (/Ar H Bayern2Radio 70.30 (/Ar

Computerclub: Report - Die

Welt der Information
Fatal Digital: Das Computer-
magazin

O WDR Radio 5
Neugier genügt:
die unterschätzte

[Q3sat

77.05 (/Ar
Quecksilber -

Gefahr.

27.30 (/Ar
HITEC - Das Technik-Maga-
zin

H0MDR3 22.00 (/Ar
EXTREM: Das Wissenschafts-

magazin: Thema u.a.: Wind-

kraft

Dienstag, 6. 5.

HÜMDR3 73.30 (/Ar
EXTREM: Das Wissenschafts-

magazin - Dem Phänomen der

Intelligenz auf der Spur

QÜ0RB3 73.45 (/Ar
Das Wissenschaftsmagazin
ifl Hessen 3 77.00 (/Ar

Doppelclick - Multimedia und

die Folgen: 2. Treffpunkt
Cyberspace
ffl puls tv 70.30 (/Ar

COMpuls
Magazin

Cafe: Computer-

Mittwoch, 7. 5.

? WDR Radio 5 74.30 (/Ar
Konturen - Bildung und Wis-

sen am Nachmittag: Wählen
im World Wide Web - Ent-

steht im Cyberspace die per-
fekte Demokratie?

Bü WDR Fernsehen 0.30 (/Ar

Computerclub: Praxis

Samstag, 10. 5.

Hü VOX 73.75 (/Ar
Click - Das Multimedia-Maga-
zin

JE WDR Fernsehen 74.30 (/Ar

Computerclub: Online - live
im Netz

Montag, 12. 5.

SÜ DW-tv 70.30 WM/ 20.30 (/Ar

Mittwoch, 14. 5.

ÜÜZDF
Abenteuer Forschung

Donnerstag, 15. 5

üJ3sat

27.00 (/Ar

77.75 (/Ar
Neues

...
Der Anwenderkurs:

1. Winword 7.0

Freitag, 16. 5.

S3 hessen 3 70.00 (/Ar
SKYROCK - die Multimedia-
Schau

Dienstag, 20. 5.

H0N3 22.75 (/Ar
Prisma: Mit Donnerklang und

Lichtgewitter - High-Tech hin-

ter den Kulissen einer Pop-
Show

Donnerstag, 22.5.

* Heute gibt's die neuei/?4D

Üü3sat 77.75 (/Ar
Neues

...
Der Anwenderkurs:

2. Winword 7.0

ZDF 0.35 (/Ar
netNite

Sonntag, 25. 5.

iB3sat 7.45 (/Ar
Meilensteine der Naturwissen-
schaft und Technik: Sergej
Koroljow und der erste Satellit
im All

Donnerstag, 29. 5.

Bü hessen 3 22.40 (/Ar
Aus Wissenschaft und For-

schung

Samstag, 31. 5.

? S2 Kultur 0.30 (/Ar
Radio Akademie - Erdzeit:
Die Sauerstoff-Katastrophe:
Vom Werden der Atmosphäre

Leonardo - Das Zukunfts Hü Bayer. Fernsehen 73.30 (/Ar

magazin Computer-Treff

H 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 beschäftigt sich wochen-

tags mit dem Thema 'Aus Naturwissenschaft und Technik',

samstags mit 'Computer und Kommunikation" und sonntags
mit 'Wissenschaft im Brennpunkt'.

Üü arte dienstags, 20.00 Uhr

Archimedes - Das europäische Wissenschaftsmagazin

ÜÜN3 dienstags, 22.15 Uhr

Prisma-Magazin
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Das Komplettmenü zum Sparpreis von 9.676,00* Mark.

Ganz frisch und nur bei HP: das Mixed-

Signal-Oszilloskop HP 54645D: analoge und

digitale Signale gleichzeitig auf einem

Bildschirm.

Die Zutaten: ein 100-MHz-Zweikanal-Oszilloskop
mit einer Abtastrate von 200 MSa/s und 1 MB

Speichertiefe! Dazu ein 16-Kanal-Timing-Analy-
sator mit ebenfalls 1 MB Speicher pro Kanal.

Bis zu 18 Signale werden gleichzeitig gemessen
und können auf komplexe Timing-Beziehungen
getriggert und dargestellt werden. Das geht so

einfach wie mit Ihrem guten alten Oszilloskop,
ist aber viel leistungsfähiger.

Einfache Handhabung, vollwertige Messung.
Das HP 54645D ist das erste Oszilloskop mit

HP Megazoom: einer Technologie, mit der Sie

lange Zeitabschnitte mit hoher Zeitauflosung

erfassen und anschließend ganz bequem nach

interessanten Ergebnissen absuchen können.

Bestellen Sie einfach unsere Demo-Software,
oder laden Sie sie von unserer Website:

http://www.hp.com/info/mixedsig2
Kostprobe gefällig? Unser Infomaterial

macht noch mehr Appetit:
* Zzgl. MwSt (Preisanderung vorbehalten.)

HP DIRECT:

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

Schweiz: Tel. 01/735 72 00, Fax 735 72 90
Oder schicken Sie uns beiliegende
Postkarte.

Ideen werden schneller Wirklichkeit.

HEWLETT
PACKARD



Medien

Schneller Anschluß
I Nicht nur Hardware-Entwick-

[lern, sondern auch Leuten, die

[selbst kleine 'Maßnahmen' an

I ihrem PC durchführen, kann
I die Webpage von Joakim

lÖgren Unterstützung bieten.

Jim Hardware Book (top://
I
l/i?m/) treffen diese auf eine
I ausgezeichnete Sammlung von

lPinouts für fast alle gängigen
Steckverbinder, Kabel und Ad-

KWctww to fto MinlWf Äxifc

DowrinxliiWmHMpoiHTML vsm

apter. Im Steckverbinderaller-
lei befinden sich Anschluß-

belegungen für PC-Mother-

boards, Speicher, Festplatten,
Tastatur, Joystick und Maus,
aber auch für Video, Audio
und Netzwerke und eine große

Palette an Bussen (zum Bei-

spiel VESA, ISA, PCI, PC
Card ATA, PCMCIA, um nur

einige zu nennen). Wer Ver-

bindungen zur PC-Peripherie
schaffen muß, klickt sich zur

Kabel-Sektion. Mit deren Hilfe
lassen sich Kabel für Modems,
Drucker, Datenspeicher oder
Monitore konfektionieren. Au-
ßerdem bietet Joakim Ögren
noch diverse Adapter für seri-

eile Anschlüsse am

PC. Als kleine Zuga-
be befinden sich etli-
ehe Schaltbilder in-
klusive Dimensio-

nierung für aktive
Filter unter der Ru-
brik 'Misc'. Wer das
Hardware Book in

die tägliche Arbeit
einbeziehen möchte
- und das Internet
auf die Dauer doch

zu langsam findet -,

kann sich ersteres für

den schnellen Zugriff
auf die eigene Platte

legen. 'Download
Archive' enthält dazu das Buch
als HTML-Version sowie als
Windows-Hilfe-Datei für den
schnellen Download bereit.

****http //www blackdown.org/-hwb/
hwb html

Beruf aktuell
Die Verlagsgruppe Forum ging
kürzlich online - aber nicht mit

einer l:l-Kopie ihres Hoch-

schulmagazins, sondern als In-
formationsdienst Forum Jobli-

ORF/m
foltjreicher B(

Treffpunkt Praxis

;n und damit IhrenWir helfen Ihnen Kontakte ru Unternehmen aufcjbai

Berofsemstiegvorzubertiten Egal ob umPraktika,
prajotonenoerte Diplomat*iittn oder offen Steuern gehl bei

F F UM JOBLINE finden Sie Adressen Telefonnummern und Lnks

1p Homepages der Unternehmen

Zu folgenden Bereichen erhalten Sie umfassende Informationer

Prmirar

Pftnt

tisa Steuer*-"f '"*

hjoflsr WirrirViaflitiniii

iwnihne fl* *>n TT.Nai-

hier,' fitf Ttwtwiiri

N*f all Flihninirinifhun

'nirti

irtiT'Tramet

' BLINEinfanmBhclt

FORUM JQBUNE C & L Di

rATEVr fl CjEjTik, ECFJJM

ne. Unter http://www.fomm-
jobline.de/ findet man Informa-
tionen zum Thema Praxis und

Berufseinstieg. Dabei wird hier

keine umfassende Stellenver-

mittlung betrieben, sondern vor

allem Hintergrundinformation
zum Berufsstart geboten. Tips
zu 'richtigen' Bewerbungsun-
terlagen fehlen ebensowenig
wie mögliche Strategien für
das Einstellungsgespräch.
Außerdem können (noch) Stu-

SPS-Praktikum

denten über die Jobline Kon-
takt zu Unternehmen aufneh-

men, die Praktikumsplätze bie-
ten oder Diplom- und Disserta-
tionsarbeiten unterstützen. Da-

neben will der

Verlag übergrei-
fende Themen
wie Einstiegs-
chancen, Perso-
nalbedarf, übliche
Gehälter usw. be-
arbeiten. Die Job-
börse selbst ist

bislang sehr

'dünn', und auch
die gepriesenen
Informationen zu

den jeweiligen
Firmen sind nicht

besonders tief-

greifend, hier be-
steht noch Hand-

lungsbedarf. Bei
dem anvisierten

monatlichen Update bleibt die

Entwicklung des Informations-
dienstes also abzuwarten -

einen Besuch ist das Forum

Jobline aber in jedem Fall
wert.

Forum Online GmbH

Engelaustraße 15

CH-9010St Gallen
S (00 41)71/2 44 17 27

S (00 41)71 2 44 13 93

-http //www forum-jobline de/

Neumüller online

Sein aktuelles Bauteilean-

gebot offeriert der Distri-
butor Neumüller Fenner
Elektronik jetzt auch im In-

ternet. Die Palette reicht

von Produkten aus der Dis-

play-Technik, Infrarot- und

Glasfasertechnik über elek-
tromechanische Bauteile,
passive Bauelemente, Spei-
eher und Konverter bis hin

zu Mikorcontrollern nebst

Entwicklungswerkzeugen.
Nach Produktgruppen ge-
ordnet gewährt die Web-Seite
schnellen Zugriff auf die ge-
wünschten Informationen.
Dank der Rubrik 'Neu' haben

Entwickler schnellsten Ein-

blick in die Neuigkeiten des

Hauses Neumüller; unter dem
Ikon 'Preishits' präsentiert der

zur Fenner-Gruppe gehörende
Distributor aktuelle Angebote.
Natürlich kann man sofort on-

line bestellen oder per EMail

NeumUller Fenner Elektronik GmbH

uteile nnt HaupUitt m Obcrhashm; bo
h

Produkte

KdtttUaUlsuli (Keramik,Tantal)

i$i lj a h

der

a Anregungen und Bern;!

0 0 0 8 3 Berndier elt (km 3 4 1997

Kontakt aufnehmen, um aktu-
eile Preise zu erfragen denn
die fehlen leider in der anson-

sten gut strukturierten Über-
sieht.

Neumuller-Fenner Elektronik GmbH

Raiffeisenallee 10

82041 Oberhaching/Munchen
ff 0 89/61 37 95-0

,^0 89/61 37 95-80
*** http //www fenner ch

Automatisierungstechniker, die
sich mit der aktuellen Norm

IEC-1131-3 zur Steuerungs-
Programmierung befassen

müssen, können auf das 'SPS-
Praktikum der IEC1131-Syn-
tax' aus dem Verlag Electronic
Media zurückgreifen.
Die für 78 Mark erhältliche
CD-ROM bietet als Windows-

Hilfedateien unter

anderem eine Ein-

führung in die

Norm, in die SPS-

Programmierung
an sich und Hin-
weise zu Simatic-

Steuerungen.
Dazu kommen
mehr als 140

Übungsaufgaben
und Beispiele
sowie Probever-
sionen verschie-
dener Program-
mierpakete. Die
Installationsrouti-
ne scheint zwar

unter Windows 95 ab und an

Probleme zu haben. Wahlwei-

se lassen sich die einzelnen

Programme aber auch direkt

von der CD aus starten.

Electronic Media GmbH

Wilhelm-Melhes-Straße 88

32758 Detmold

SO 52 12/8 61 97
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H

WO ANDERE NOCH TASTEN,

SCHALTEN WIR.

1

Hier mit 6 von über 600 Typen

Von herausragender Qualität und mechani-
scher Lebensdauer. .

,,
%

SKHKAA

Der preiswerte 12 mm-Tastenschalter mit ein-

gebauter Kappe, für Folientastaturen und
mit Snap-in-Anschlüssfn. \^ ^%

SKQR

Mit nur 0,5 mm Höhe der flachste Tastenschalter
der Welt. Die Lösung für raumsparende Eingabe-
einheiten. Reflow lötbar.

SKQN
*

Zum optimalen Bestücken von Leiterplatten:
runder 6 mm-Schalter mit runden Anschlüssen,
in 12 Varianten mit unterschiedlichen Betätiger-
höhen und -kräften.

SKQU

Nur 10 mm breiter 4-Richtung-Schaljterfür
Cursorsteuerung. Mit Knopfaufnahme ilhd ex-

zellentem taktilem Feedback.

ALPS Electric Europa GmbH Hansaallee 203 * D-40549 Düsseldorf
Tel O2TI-S9 77 o Fax 0211-59 77146 E: Mail: ALPJ<EURoPAS>Alps-Euroi>e.COM



DAS ORIGINAL
BUNGARD rOTOBESCHICHTETES BASISMATERIAL

Unser fotobeschichtetes Basismaterial gibt es, seit wir es erfunden

haben. Wir wissen, worauf es ankommt: konstante Qualität und
Sicherheit in der Verarbeitung. Gleichmäßiger und staubfreier Lack-

auftrag. Saubere Schnittkanten. Großer Belichtungsspielraum.
Hohe Entwicklerbeständigkeit. Lagerfähigkeit mind. 1 Jahr.

Wir liefern alle Materialarten.

Dicken und Kupferauflagen
Auch in Zuschnitten. Ab Lager.
Und womit sind Sie zufrieden?

BUNCRRD
Ihr Weg zur Leiterplatte...

Bungard Elektronik Rilke Straße 1 D-51570 Windeck Tel. (0 22 92) 50 36- Fax 61 75

Braficfienfreff
MessfecfinfJr

Mess '97

11. Kongreßmesse
für industrielle Messtechnik

9.-11. September 1997

Rhein-Main-Hallen Wiesbaden

Fordern Sie kostenlose Unterlagen an ...

...
über die Ausstellung von:

NETWORK GmbH, Wilhelm-Suhr-Str. 28, D-31558 Hagenburg,
Telefon 0 50 33/70 57, Telefax 0 50 33/79 44,
Internet http://www.networkgmbh.de

...
über den Kongreß von:

Prof. Bonfig, Inst, für Messtechnik, Universität GH Siegen,
D-57068 Siegen, Tel. 02 71/740 44 18 + 19, Fax 02 71/740 23 96

Bauelemente

IGBTs für hohe Frequenzen
I Mit den Ultra Fast Switching
(UFS) IGBTs bringt Halblei-

] terhersteller Harris eine neue

I Generation heraus. Die Bau-
steine mit der Bezeichnung

2.4 ITo/ts l/j " 50

HGTP7N60C3 verkraften im

Vergleich zu herkömmlichen
MOSFETs bei Frequenzen von

50 kHz bis 100 kHz nicht nur

höhere Schaltströme, sondern

zeichnen sich darüber hinaus
durch eine niedrige Gesamt-

Verlustleistung von 600 jiJ aus.

Ausgelegt sind die neuen UFS
IGBTs für Ströme von 7 A und

Spannungen bis 600 V. Die

Gehäusetemperatur beträgt
dabei 110 C. Mit diesen Ei-

genschaften eignen sie sich be-
sonders zum Aufbau von

Schaltnetzteilen oder Motoran-
trieben mit kleinerer Leistung.
Die neuen IGBTs sind ab

Lager lieferbar und stehen in
zahlreich Gehäuseversionen
zur Verfügung.

Harris Informationszentrum

Postfach lü 27 54

70179 Stuttgart
S 07 11/64 54 99

Darf's ein bißchen kleiner sein?
Hewlett-Packard bietet
seine Pin- und Schottky-
Dioden seit neuestem

auch im SOT323-Gehäu-
se an. Damit beanspru-
chen diese Bauelemente

nur noch zirka 4,2 mm'
auf der Leiterplatte, was

einer Reduzierung des
Platzbedarfs gegenüber
SOT-23 von 42% ent-

spricht. Die Dioden werden in
zwei Konfigurationen angebo-
ten: als Paar mit gemeinsamer
Anode beziehungsweise Ka-

thode oder als Einzeldiode. HP
bietet verschiedene Diodenty-
pen in dieser Bauart an, die je-
weils auf die besonderen An-

forderungen unterschiedlicher

Einsatzgebiete wie aktive und

passive HF-Schaltungen, ana-

löge und digitale Applikatio-
nen oder etwa portable HF-
Produkte zugeschnitten sind.

Hewlett-Packard GmbH

Literatur Service
Postfach 53

35647 Waldsolms

a 0 60 85/98 22 22

Beinahe konkurrenzlos
Mit der neuen Generation

(Gen4-Serie) von Ultra Fast In-

sulated Gate Bipolartransistoren
(UF IGBTs) hat International
Rectifier eine IGBT-Reihe auf
den Markt gebracht, die sich

gegenüber den bisherigen
Gen3-Komponenten durch eine

Effizienzverbesserung von 20
-30% auszeichnen. So warten

sie mit niedrigeren Schaltener-

gien und deutlich geringeren
VCE ON-Werten auf. Damit

entsteht bei sonst gleichen Ei-

genschaften eine geringere Ver-

lustleistung. Zusätzlich zu dem

verbesserten Leistungsverhalten
erhöhen die neuen Bausteine

ganz deutlich die Zuverlässig-
keit von Leistungswandler-

anwendungen wie getakteten
Stromversorgungen, Lampen-
vorschaltgeräten oder integrier-
ten Antriebssteuerungen.

International Rectifier

Saalburgstraße 157
61350 Bad Homburg
ff 0 6172/96 59-0

e> 0 61 72/96 59-33
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DIGITALE SIGNAL PROZESSOREN

Unsere neuen Flash-DSPs
ändern sich so schnell wie

Ihre Produkte.

Design und Eigenschaften Ihrer Produkte andern sich standig Deshalb

haben wir den ersten besonders kostengünstigen Festkomma DSP, den

TMS320F206, entwickelt, der einen integrierten Flash-Speicher besitzt

Mit der Programmierbarkeit direkt im System lassen sich

Änderungen und Upgrades noch m letzter Minute, auch vor Ort,
flexibel und kostensenkend durchfuhren Das Ergebnis sind hohe

Kosteneinsparungen beim Gesamtsystem
Der 'F206 gehört zur neuen TMS320C2xx-Generation von TI, die

DSPs mit fünf "OnChip"-Speicherkonfigurationen umfaßt, wie Flash
,

RAM- oder ROM-Speicher Diese äußerst preisgünstigen Prozessoren

bieten eme Verarbeitungsgeschwindigkeit von bis zu 40 MIPS, eine

niedrige Verlustleistung und Code-Kompatibilitat zu den 'Clx, 'C2x und

'C5x-Generationen von TI Die meisten 'C2xx-Bausteine sind außerdem

pin-kompatibel, so daß Upgrades hier besonders einfach sind

Fur schnelle Design-Anderungen sind DSPs von TI und die neuen

Flash-DSPs die optimale Losung

TMS320 Flash-DSP

40 MIPS Leistung

32K x 16 Worte Flash Speicher auf dem Chip

4 5Kx1BWorteRAM

100 Pin TQFP Gehäuse

8 Bit UART und 16 Bit synchrone
serielle Schnittstelle

Nahtlose Schnittstelle zu den UC320AD55 Codecs

AUF ZU NEUEN ZIELEN"

^ Texas
Instruments

08 2159G
SPRE911ER116R



News-Service-Kontakte

Technik Medien
Wissenschaft

102. AES Convention in München

Nutzen Sie den
kostenlosen Service

JT,

Matthias Carstens

Wieder einmal weilte die Audio

Engineering Society in Deutsch-

land, und zahlreiche Besucher
fanden erstmalig den Weg in
das gut erreichbare Munich-

Order-Center, kurz MOC. Vom
22. bis 25. März präsentierte
hier die Creme der Audio-
branche ihre Neuigkeiten und
Erkenntnisse.

AUDIO

AES München
102* AES CONVENTION MUNICH 1997-03-22/25

Abgesehen von unzureichen-
den Verpflegungsmöglichkei-

I ten nicht nur während der Mit-

tagszeit machte das MOC
einen guten Eindruck. Helle
und freundliche Hallen mit Ta-

gesucht sowie dank einfacher

Hallengrundrisse übersichtli-
ehe 'Navigation' und leicht zu

findende Aussteller dürften das

MOC für den nächsten Termin
in München bereits qualifiziert
haben.

Auch das Rahmenprogramm
bot einige Schmankerl. So or-

ganisierte man einen Besuch

des IMAX-Filmtheaters im

Deutschen Museum. Das

IMAX-Verfahren (70-mm-
Film) garantiert trotz riesiger
Leinwand (16 x 22 m) eine

unglaubliche Detailschärfe. In

diesem Fall kamen zum beein-
druckenden Film 'New York

3-D, eine Zeitreise' noch

15 kW digitaler Ton in sechs

Kanälen. Ob man den Gästen

aus aller Welt allerdings einen

Besuch des Löwenbräukellers
als Highlight präsentieren
muß, dürften Kenner der Mün-
chener Szene wohl eher be-

streiten. Die sogenannten
'Technical Tours' zeigten da
schon eher, welches Niveau
München so zu bieten hat: Be-

suche beim Bayerischen
Rundfunk, der Bavaria Film-

studios, die BASF, das Deut-

sehen Museum oder das Insti-

tut für Rundfunktechnik bei-

spielsweise.
Die Vorträge und Workshops
präsentierten einen Querschnitt
derzeit aktueller Themen wie

Messen und Modellieren,
Audio-Coding, Multichannel-
Sound und Signal-Processing.
Bei insgesamt 112 bereits im
Vorfeld angemeldeten Vorträ-

gen zeigt sich deutlich, welche

Bandbreite an Themen dem in-

teressierten Besucher geboten
wurde.

Höher, schneller, weiter - die-

ses Motto gilt in letzter Zeit
verstärkt für die professionelle
Audiobranche. Doch der Auf-

stieg zu mehr Bits und höherer

Samplefrequenz ist ins Stocken

geraten. So mußte Crystal ein-

gestehen, daß der 96-kHz-fähi-

ge Nachfolger des CS8412, der

CS8413, frühestens in drei bis
vier Monaten zu erwarten ist.
Da nützt der in Kürze erhältli-
ehe CS84O3 nichts, wenn man

zum AES/EBU-Transmitter
kein passendes Gegenstück be-

sitzt. Immerhin konnte man am

Messestand schon ein vorläufi-

ges Datenblatt des CS8413

mitnehmen, welches man auf

Crystals Website noch verge-
bens sucht. Auch Infos über

kommende 24-Bit-ADCs mit
bis zu 96 kHz Samplerate
(CS5396/97) wurden eifrig
verteilt.

Sample-Rate 96 kHz

in den Startlöchern

Die 96-kHz-fähige DVD be-

sitzt weiterhin keinen Mas-

senstatus, weil sich die Her-

steller der dazu passenden
CDs und Player noch vornehm
zurückhalten. Kein Wunder,
kann Philips doch die dazu-

gehörigen MPEG2-En- und
Decoder nicht liefern. Analog
Devices geht das Thema

96 kHz noch lockerer an, be-

teiligte man sich doch schon

nicht an der Bit-Hysterie ande-

rer Hersteller, die zwar höhere

Verkaufszahlen, aber nicht
höhere Qualität ergab. Mit

dem AD1892 steht nun ein in-

tegrierter S/P-DIF Receiver
und Sample Rate Converter

zur Verfügung. Der Chip bie-
tet für die SRC eine Bypass-
Funktion, so daß anliegende
24 Bit bei Bedarf auch unver-

fälscht am Ausgang zur Wei-

terverarbeitung bereitstehen.
Neu ist auch der AD1857/58,
ein hochwertiger und günsti-
ger Stereo-Sigma-DeltaDAC
in 16/20-Bit-Technik, welcher
mit lediglich einseitiger 5-

Volt-Speisung auskommt.

Nach langer Pause gab es auch

am That-Stand etwas Neues,
nämlich verbesserte Versionen
des bekannten Industriestan-
dards 2150. Die neuen VCAs

heißen 2180 (ohne Abgleich)
und 2181 ( mit Abgleichmög-
lichkeit). Während sich die
Rauschwerte quasi unverändert

zeigen, konnte That den Klirr-
faktor insbesondere bei hohen

Pegeln deutlich reduzieren.
Auch das Bandbreitenprodukt
bei großer Pegelreduzierung
wurde um den Faktor 10 ver-

bessert.

Bei Rohde & Schwarz sonnte

man sich im Erfolg des UPL.

Pünktlich zur AES meldete

dieser Hersteller zwei weitere

Verbesserungen: Der Ein-

gangsspannungsbereich beträgt
nun 100 V, so daß direkte

Messungen an Ausgängen von

Leistungsendstufen ohne exter-

nen Abschwächer möglich
sind. Den Low-Distortion-Ge-
nerator wiederum verbesserte

man um mehr als 10 dB, Har-

monische sollen nunmehr bei
circa -130 dB auftreten. Damit
erlaubt das UPL problemlos
Messungen an modernen 24-

Bit-ADCs. Aktuell ist die

Firmware-Version 1.01, in der

die in Kürze neu definierten di-

gitalen Messungen nach

AES 17 schon enthalten sein

sollen. roe
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Design&Elektronik
PRODUKTE UND KNOW HOW FUR DEN ELEKTRONIK-ENTWICKLER

ENTWICKLER-FORUM

PROGRAMMIERBARE

\11\Q

5. JUNI
8.00-18.00 UHR
PARK HILTON, MÜNCHEN, AM TUCHERPARK
KONGRESS
AUSSTELLUNG
PRODUKTSESSIONS
FORUMSBAND
EXPERTENGESPRÄCHE
MITTAGSBUFFET
Preis: DM 280.- (Studenten DM 140.--, jeweils zzgl. MwSt.)

VORTRAGSTHEMEN:

PERFORMANCE-VERGLEICH
ASIC versus FPGA/CPLD

INSYSTEMPROGRAMMIERUNG

von FPGAs/CPLDs

TIPS UND TRICKS

VHDL für programmierbare Logik

ENTWICKLUNGSSTUDIE
FPGA/CPLD-basiertes Prototyping

BESCHLEUNIGUNG VON ZEITKRITISCHEN

ALGORITHMEN

ENTWURF EINES LCD-CONTROLLERS
mit einem FPGA

TRENDS UND AUSBLICK

AUSSTELLER:
AK Elektronik
AMO

Aptix
Array Electronic
Data I/O
Elektronikladen
FH Nürnberg
FH Stralsund
Gatefield
Hoschar Systemelektronik
HT Eurep
iNt
Isdata
Lattice

Logic Innovations
Lucent Technologies
Mikroelektronik Design Dresden
Mentor Graphics
MTC Micro Tech Consulting
Philips Semiconductors
Sasco
Scantec
SMS

Synopsys
Trust Computer
Vantis (AMD)
Verißest

Viewlogic
Xilinx

EINFACH AUSFÜLLEN UND FAXEN

ANMELDEFAX: 089/46l3-i39
ENTWICKLERFORUM PROGRAMMIERBARE LOGIK

Design&Elektronik
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VORNAME

FIRMA ABTEILUNG

STRASSE PLZ ORT

TEL

FAX
i, UNTERSCHRIFT

Die Preise verstehen sich zuzugl der geselzl MwSt In diesem Betrag enthalten sind ein Forumsbond, Mittagessen u Getränke Studenten bitte Immatrikulationsbescheinigung beilegen Die Rechnungsstellung erfolgt mitder Anmeldebesthtigung Bei Stornierung der Anmeldung bis 10 Tage vor Verantstallungsbeginn erheben wir eine Bearbeitunsgebuhr von DM 100 - (zzgl MwSt), bei spaterer Absage wird die gesamte Tagungsgebuhr fälligInformationen: Mori< jMK - Hans-Pmsel-Str. 2 85S40 Hoar Tel: 089/4613-736 - EMail: ms@mutred.magnamedia.de
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Schneiderlein
Rechnergestützte Software-Entwicklung mit visualSTATE Lite

Karlheinz Morgenrot!)

Immer komplexere
Produkte im Consumer-
und Industriebereich
zeitigen steigenden
Entwicklungsaufwand.
Demgegenüber stehen
immer kürzere Lebens-

zyklen. Und dazwischen
sitzt der Programmierer.
Einen Weg, dieser
Schere zu entkommen,
versucht Beologic mit
visualSTATE zu

weisen.

ein Unternehmen
oder auch ein Selbständiger
heute konkurrenzfähig blei-

ben, dann ist eine Steigerung
der Effizienz in der Design-
phase unumgänglich. Zugleich
entwickeln sich Wiederver-

Wendung sowie die automati-
sehe Verifizierung eines Ent-

wurfs zu entscheidenden Er-

folgsfaktoren in der Software-

Produktion. Darüber hinaus
stellt die interne Dokumentati-
on während und über die Pro-

duktentwicklung hinaus nicht

erst seit der Einführung von

Qualitätsstandards einen
immer wichtigeren Bestand-
teil dar.

Ein Weg, komplexe Steueran-

Wendungen zu entwickeln, fin-

det sich beispielsweise im Ein-

satz der Automatentheorie mit

ihren Zustandsdiagrammen
(State Diagrams). Die Basis-
elemente stellen neben Zustän-

den (States, Places) die Über-
gänge (Transitions) zwischen
diesen dar. Ein Übergang wird

meist durch ein Ereignis an

einem Eingang des Automaten

ausgelöst und kann seinerseits
eine Aktion auslösen, die sich

direkt auf die Zustände an den

Ausgängen des Automaten

auswirken kann.

Die Benutzung von Zustands-

diagrammen ermöglicht von

Haus aus die Erfassung und

Realisierung auch komplexer
Abläufe in einer leicht zu über-

schauenden und verständlichen
Art. Das dänische Soft-
warehaus Beologic, ein Able-

ger des als innovativ geltenden
HiFi-Herstellers Bang & Oluf-

sen, macht sich diese Eigen-
schaften zunutze und bietet mit

seinem visualSTATE genann-
ten Entwicklungssystem ein

Werkzeug für Modellierung,
Dokumentation, Analyse und

Simulation von Zustandsdia-

grammen an. Die Zielplattform
kann dabei jedes Mikrocontrol-

lersystem darstellen, für das

ein ANSI-konformer C-Über-
setzer verfügbar ist. Besondere

Unterstützung finden zudem

die 80x51-C-Compiler der

Firma Keil.

Wer sich einen Überblick über

die Fähigkeiten von visual-

STATE verschaffen will, kann

auf eine für 395 Mark plus
Mehrwertsteuer erhältliche

Lite-Version zurückgreifen.
Die Basis des Entwicklungssy-
stems, das sich aus mehreren

Einzelprogrammen für die ver-

schiedenen Design- und Test-

phasen zusammensetzt, ist die
Workshell.

Diese übernimmt neben der

Projektverwaltung den Aufruf
der entsprechenden Unterpro-
gramme. Der Entwurf der Zu-

Standsdiagramme kann sowohl
in grafischer wie auch tabella-
rischer Form als Zustands-
matrix erfolgen. Der für die

grafische Repräsentation der

Zustandsdiagramme zuständi-

ge Editor verfügt über eine

grundlegende Funktionalität
bei der Bearbeitung der Dia-

gramme. Zudem kann die zu-

grundeliegende Layoutvorlage
in Form und Farbe frei vorge-
geben werden. Leider fehlen

einige wichtige und für vor

allem große Modelle nützliche

Funktionen, wie etwa ein auto-

matisches Ausrichten mehrerer
markierter Symbole oder eine
Undo-Funktion.

Der wahlweise im Entwurf
einsetzbare Editor für Zu-
Standsmatrizen ähnelt im spar-
tanischen Funktionsumfang
dem grafischen Editor. Den-

noch lassen sich mit beiden
schnell und unkompliziert
auch große Modelle bearbei-
ten. Innerhalb eines Projektes
können sowohl verschiedene,
unabhängige Einzeldiagram-
me wie auch zusammen-

hängende Teildiagramme rea-

lisiert werden. Neben dem

eigentlichen Entwurf ist in

den Editoren bereits eine Prü-

fung der Modelle auf ihre
Konsistenz möglich.

Aus der Workshell heraus

kann man nun die Zustands-

diagramme verschiedenen syn-
taktischen und semantischen

Prüfungen unterziehen. So

können noch zur Entwick-

lungszeit etwaige Deadlocks
sowie Konflikte zwischen

Transitionen oder Zuständen

ermittelt werden. Mittels des

Regel-Compilers lassen sich

aus den Zustandsdiagrammen
sowohl C-Quelldateien wie

auch verschiedene Definiti-
onsdateien automatisch gene-
rieren. Letztere stellen zu-

gleich die Basis für die Simu-

lations- und Analyseprogram-
me dar.

Da sich visualSTATE in den

erzeugten Quelldateien auf die

Funktionen der State Machine

beschränkt, muß für jedes Pro-
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jekt ein eigenes Rahmenpro-
gramm entworfen werden.
Dabei läßt das Tool dem Ent-
wickler die freie Wahl des

Compilers oder der Entwick-

lungsumgebung. So kann man

mittels einer visuellen RAD-

Entwicklungsumgebung, wie

beispielsweise Visual Basic
oder auch Borlands C++, in
kürzester Zeit eine funktionale
Simulation oder einen Prototyp
auf die Beine stellen. Die dabei
zur Anwendung kommenden,
von visualSTATE erzeugten
Dateien können später ohne

Veränderung in die Quellen
des Zielsystems eingebunden
werden.

Ausprobiert
Für die erste Überprüfung
eines Entwurfes sowie dessen

Analyse gibt es zwei weitere

Komponenten. Sie überneh-
men die Simulation und Ana-

lyse der Zustandsdiagramme.
Innerhalb der Simulation kön-
nen für die Eingänge der Au-
tomaten entsprechende Ereig-
nisse definiert und automa-

tisch ausgelöst werden. Dabei
kann der Entwickler sowohl

das Verhalten des gesamten
Automaten wie auch dessen

Ausgänge beobachten und
dokumentieren. Wie aus ver-

schiedenen Entwicklungsum-
gebungen für normale Pro-

grammiersprachen gewohnt,
lassen sich auch in den Zu-

Standsdiagrammen einfache
wie auch bedingte Break-

points setzen, um die automa-

tisch ablaufende Simulation
an interessanten Stellen einzu-
frieren.

Ähnlich dem Simulator führt
der Analyzer die in einem
Modell enthaltenen Zustands-

diagramme auf der Basis einer

Eingabedatei mit einer Reihe

von Eingangsvektoren aus.

Die dabei auftretenden Zu-
stände sowie die ausgelösten
Ereignisse und das Verhalten
an den Ausgängen des Auto-
maten faßt das Tool in einer
Statistik zusammen. Diese

kann, da sie in einem von ge-
wohnlichen Tabellenkalkula-
tionen - beispielsweise Excel
- direkt lesbaren Format vor-

liegt, unter anderem zur Ab-

Schätzung von Antwortzeiten
und als Basis etwaiger Opti-

mierungen oder zur Qualitäts-
Sicherung dienen.

Eine weitere Stärke ist die

Möglichkeit, sowohl gesamte
Diagramme, Tabellen oder
auch nur deren Inhalte mit ver-

schiedenen Zeichenprogram-
men, wie beispielsweise AB-
CFlowchart, austauschen zu

können.

Rundum

visualSTATE Lite von Beo-

logic kann man ohne weiteres
als gelungenes Tool ansehen.
Trotz der hier und da recht ru-

dimentären Funktionalität, die
manchmal den Komfort ande-
rer Werkzeuge für State-Charts
vermissen läßt, ist eine intuiti-
ve und flotte Arbeit möglich.
Die im Lieferumfang enthalte-
nen Handbücher sind umfas-
send, könnten allerdings an

manchen Stellen etwas tiefer in
die Materie gehen.

Nicht zuletzt der niedrige Preis
der Lite-Version, die allein in
der Anzahl der Variablen (Zu-
stände, Ereignisse und Aktio-
nen) eingeschränkt ist und die
Handbucher nur auf CD be-

Bild 1. Das vordefinierte
Modell gestattet keine
Änderungen.

inhaltet, macht visualSTATE
zu einem durchaus interessan-
ten Produkt - auch für den

Einstieg in eine neue Methode
der Softwareentwicklung, ea

Nohau Elektronik GmbH

Goethestraße 4

75433 Maulbronn

ff 0 70 43/92 47-0

S 0 70 43/92 47-18

-100046 1345@compuservecom
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Ein Zähler wie noch nie:
Sehen Sie sich an,
was Sie messen!

Die neuen MultiFunction Counter -

handliche Universalzähler mit

zusätzlicher Meßsignaldarstellung.

Traditionelle Timer/Counter zeigen Ihnen nicht das Meß-

signal - und Oszilloskope bieten nicht die Meßgenauigkeit
eines Universalzahlers. Aber die neue MultiFunction Counter
Reihe 160 von Fluke bietet beides'

genaue Zeit- und Frequenzmessung mit Meßsignal- und Trig-
gerband-Darstellung.

Das.Meßergebnis wird bis zu 10 digits aufgelost. Auf

Knopfdruck weitere 10 Signalparameter - ohne neue Mes-

sung. Das gibt Sicherheit! 2 Eingange mit 160 MHz Standard-

Meßbandbreite, Zusatzkanal bis 1,5 GHz, Fluke View Win-
dows " Software zur Signalauswertung sowie TCXO oder sta-

büen Ofenoszillator fur volle Mobilität (Batteriebetrieb].
Verlassen Sie sich nicht langer auf Vermutungen:

Nehmen Sie Fluke's Serie 160!

Fordern Sie weiteres

Informationsmaterial an!

Fluke Deutschland GmbH
Heinnch-Hertz-Straße 11

34123 Kassel
Tel. 0561/9594-242
Fax 0561/9594-239



Abschlußprüfung
Updates für Neutriks Audiomensystem A2/AS03

Matthias Carstens

Neutriks 'Audio Test &

Service'-Systeme A1
und A2 sind dank ihrer

Leistungsfähigkeit in
der Preisklasse unter
20 000 D-Mark zu

einem Quasi-Standard

geworden. Während
man in Liechtenstein
früher Schlag auf

Schlag neue Erweite-

rungen aus dem Hut

zauberte, ist es in der
letzten Zeit ruhiger
geworden. Es scheint,
als hätte das A2 mit
der neuen FFT-Er-

Weiterung und der
Software AS04 jetzt
seine Entwicklung
abgeschlossen, und
somit ist es reif für
eine 'Abschlußprüfung'
in ELA4D.

er letzte Bericht über das
A2 liegt gut zwei Jahre zurück

[1]. In der Zwischenzeit fusio-
nierte Neutrik Liechtenstein
mit dem deutschen Vertrieb,
der Cortex Electronic aus

Regensburg, zur NCI (Neutrik
Cortex Instruments). Dieser

Schritt ergab sich aus der engen
Zusammenarbeit bei einigen
Projekten, wie dem neuen por-
tablen Audio & Psychoacoustic
Analyzer NC10. Während Cor-

tex hier das Know-how ihrer
bekannten Audio-Workstation
einfließen ließ, entwickelte
man in Liechtenstein die pas-
sende Hardware.

Checksumme

Die in Lft4> 3/95 noch als
Vorserienmuster vorgestellte
Digitaloption A010 erlaubt den
Einsatz des A2 auch auf digita-
ler Ebene, sowohl rein digital
als auch gemischt analog/digi-
tal. Tests von A/D- und D/A-
Wandlern oder rein digitalen
Schnittstellen beziehungsweise
Geräten sind schnell und ein-
fach durchführbar.

Neben den bereits damals be-
schriebenen Fähigkeiten enthält
die A010 inzwischen auch einen

CRC-Check (Prüfsummen-
Check). Egal ob Rechenfehler,
Bit-Shift oder Übertragungsfeh-
ler, keine Veränderung der

Originaldaten bleibt diesem
Testmodus verborgen. Als Bei-

spiel sei hier ein bekanntes deut-
sches Harddiscrecording-Pro-
gramm genannt, welches bis zur

Version 2.50 einen Bit-Shift auf
einer Halbwelle enthielt. Dem

Fehler ist mit herkömmlichen

Analysemethoden nicht beizu-

kommen, beträgt die Abwei-

chung in der analogen Welt
doch nur einen Bruchteil eines
dB. Normale Messungen wie

Pegel, Noise oder THD+N be-

scheinigen der Software ein-

wandfreie Funktion. Auch die
Bit-Statistik versagt hier, denn

es sind ja alle Bits aktiv. Erst

der CRC-Check beweist, daß
das aufgenommene Signal nicht
mit dem wiedergegebenen iden-

tisch ist.

Im CRC-Modus erzeugt der

Generator eine Folge von Si-

gnalen, die bei analogem Moni-

toring wie Rauschen klingen.
Das Testsignal beginnt mit dem

ersten Wert, der ungleich Audio
silence ist, um es auch bei Zeit-

Verzögerung oder Aufzeich-

nung zu einem späteren Zeit-

punkt analysieren zu können. Je
nach gewählter Sample-
frequenz, Bit-Auflösung, Test-
dauer und Pegel ergibt sich eine

einmalige Prüfsumme, die

zweikanalig im Display er-

scheint. Vollpegel bei 16 Bit
mit 44,1 kHz und zehn Sekun-
den Dauer erzeugt beispielswei-
se den Wert 'FAA200'. Jede
andere Prüfsumme in dieser

Konfiguration indiziert eine

Abweichung zwischen analy-
siertem und generiertem Signal.

On Top
Die über den bereits Vorhände-

nen Boards montierte Digital-
option A010 besitzt eine weite-
re Steigerungsmöglichkeit in
Form der FFT-Option A012.
Sie besteht hauptsächlich aus

einem 18-Bit-A/D-Wandler
und einer neuen Firmware. Das
Blockschaltbild (Bild 1) zeigt,
daß die FFT nur im analogen
Modus zur Verfügung steht,
obwohl sie hardwaretechnisch
den Besitzern des Digital-
boards vorbehalten ist. Da die

Berechnungen vom DSP des

Digitalboards aus erfolgen,
sind digitale Meßfunktionen
während einer FFT nicht mög-
lieh. Der Anwender wählt zwi-
sehen einer Darstellung im
Time Domain (Oszilloskop)
und Frequency Domain (FFT)
durch Doppelklick auf

'Scope'.

Trotz dieser Einschränkung
stellt die schnelle Fourier-Ana-

lyse eine sehr interessante Er-

gänzung der analogen Meß-
funktionen dar. Qualitativ kann

sie voll überzeugen: Der 18-
Bit-Wandler profitiert zusätz-

lieh vom Ranging der Ein-

gangsstufen, so daß sich bei

Analyse des eigenen Generator-

ausganges (0 dBu, 1 kHz) ein

Rausch- und Verzerrungs-
teppich bei -120 dBu ergibt
(Bild 2). Damit übertrifft man

im Handumdrehen einige teure

Speziallösungen, welche dank

eingeschränktem Ranging und
16-Bit-Wandler nur bis zu

100 dB Auflösung erreichen.
Die Geschwindigkeit beträgt in-

tern circa zehn Messungen pro
Sekunde, wegen des langsamen
LC-Displays gelangt jedoch nur

eine davon zur Anzeige.

Der A/D-Wandler arbeitet fest
mit 48 kHz. Die FFT aus 2048

Samples ergibt alle 23,4 Hz
einen Darstellungspunkt, bis

zur halben Abtastfrequenz von

24 kHz also theoretisch 1024
Meßwerte. Das Display des A2
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bietet aber nur Platz für 214
Punkte. Daher wird das Ergeb-
nis in Vierergruppen geteilt,
von denen jeweils der höchste
Wert im Display erscheint. Die
volle Auflösung, und damit
eine deutlich bessere Darstel-

lung, erhält man bei Ausgabe
der FFT auf einen Drucker.
Hier erscheinen dann alle

Meßpunkte. Gleiches gilt für
eine Begrenzung der Anzeige
auf 5 kHz, bei der alle
Meßwerte noch ins Display
passen.

Bei der Wahl der FFT-Fenster
bewies Neutrik jedoch kein

glückliches Händchen. 'Fiat-

top' unterscheidet sich kaum
von 'Hanning', beide besitzen
eine breite Glocke im Fußbe-
reich. Bei einem Analysever-
mögen von 120 dB führt dies
schnell zur Überlagerung von

K2. Ein schmaleres Fenster hat
Neutrik erst für das nächste

Update angekündigt.

Eins drauf

Nach der Einführung des A2-D
fehlte eine Software zur Fern-

Steuerung und Auswertung der

digitalen Meßfunktionen und
der FFT. Man entschied sich

angesichts der Dominanz von

32-Bit-Windows-Applikationen
am Markt für eine komplette
Neuerstellung der AS03. Be-
reits auf der Tonmeistertagung
in Karlsruhe erhielt ELR4D
die erste Release der neuen

AS04, Version 1.10. Das Paket
besteht aus einem Schuber mit

je einem Diskettensatz für
Windows 3.11 und 95, einem
ausführlichen englischsprachi-
gen Manual sowie einem
EPROM mit der aktuellen
Firmware (derzeit 2.62).

Die Installation verläuft erwar-

tungsgemäß problemlos. Die
Software ist komplett mit
National Instruments LabWin-
dows programmiert. Die ent-

standene Oberfläche bezie-

hungsweise grafische Gestal-

tung der Fenster sind gewöh-
nungsbedürftig. So mancher
wird beim Anblick des Sweep-
Fensters zunächst auf eine
Mac-Software tippen. Die 16-

Bild I.Block-
Schaltbild des
voll bestückten
A2: Der zusätz-
liehe A/D-Wandler
für die FFT erhält
sein Signal von
den analogen Ein-

gangsverstärkern.
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Bit-Version, getestet auf einem
486 DX2-80, entpuppt sich als
circa dreimal langsamer als Vi-
sual Basic 4. Jedes Öffnen und
Schließen von Fenstern benö-

tigt eine 'Gedenkpause'. Ab
Pentium aufwärts fällt derlei

allerdings nicht mehr ins Ge-
wicht.

Im Betrieb glänzt die erste Re-
lease durch eine erstaunliche
Stabilität: Die Kommunikation
zwischen Programm und Meß-

gerät ist unerschütterlich. Es

gab keine Abstürze. Auch in-
nerhalb der Software läuft alles
wie am Schnürchen, wobei

Umsteiger von der AS03 sich
in vielen Kleinigkeiten, aber
auch einigen großen Dingen
umgewöhnen müssen.

Start me up
Mit dem Start der AS04 lädt
das Programm automatisch ein

Analyzer- und Generatorpanel
(Bild 3). Beide lassen sich über
den jeweils linken Button in
den Modus analog oder digital
umschalten, eine Messung
Digital-In zu Analog-Out ist
also schnell konfiguriert. Nach
Klick auf das zweite Symbol
wird der untere Teil der Fen-
ster um Angaben zum Genera-
tor Readback und dem anlie-

genden Eingangspegel ergänzt.
Nicht nur hier zeigen sich eini-

ge deutliche Vorteile gegen-
über der alten AS03, stehen
doch nunmehr alle vom A2 ge-
lieferten Meßwerte strukturell

Bild 2. Display
des A2 bei aktiver
FFT: Der eigene
Generator-

ausgang zeigt
sich mit-120 dB
auf gleich hohem
Niveau wie die
FFT selbst.

richtig gegliedert auch am PC
zur Verfügung.

In der Buttonbar des Hauptfen-
sters kann der Anwender zwi-
sehen verschiedenen Darstel-

lungsformen der Meßergebnis-
se wählen. 'Meter Panel' öff-
net ein Fenster mit den
bewerteten Meßergebnissen,
wie sie auch im Display des
A2 erscheinen. 'Bargraph' er-

laubt eine Balkendarstellung
bei gleichzeitiger numerischer

Ausgabe von allen Meßwerten,
also auch Frequenz, Readback,
Jitter oder Input Level. Im ma-

ximierten Fenster sind Defini-
tionen der Bereichsober- und

Untergrenze und eine automa-

tische Bereichswahl möglich.
Außerdem speichert Bargraph
den bisher höchsten und nied-

rigsten gemessenen Wert. Von
diesem nützlichen und viel-
seitigen Fenster lassen sich be-

liebig viele öffnen und jedes
davon anders konfigurieren.
Leider erhält diese neue Flexi-
bilität auch gleich einen starken

Dämpfer: Die AS04 merkt sich
nämlich derzeit - und das gilt
für alle Fenster - weder Positi-
on noch Konfiguration. Wäh-
rend man eine Speicherung der
einzelnen Fensterpositionen
unter Windows als selbstver-
ständlich voraussetzt, ist der
Fall hier aufgrund der vielen

Kombinationsmöglichkeiten je
nach Meßart etwas komplizier-
ter. Dafür würden sich spezielle
Desktop-Konfigurationsdateien
anbieten, welche im Grunde ge-
nommen dann auch wieder in
die Environmentdateien (Meß-
setup) hineingehörten.
Mit Klick auf den Sweep-But-
ton öffnet sich das dazugehöri-
ge Setup- und Graphic-Fenster.
Per Setup lassen sich alle für
den Sweep relevanten Parame-
ter einfach und übersichtlich
eintragen (Bild 4). Im Gegen-
satz zur AS03 unterstützt die
AS04 zweikanalige Sweeps in
der gleichen Geschwindigkeit
wie am A2 selbst. Das Fenster

Sweep Graphic besitzt jedoch
nur eine eingeschränkte Skalie-

Bild 3. In der AS04 lassen sich verschiedenste Meßmöglich-
keiten komfortabel per Mausklick konfigurieren und eine
beliebige Anzahl Meßfenster öffnen.
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I rungsfähigkeit. Sweeps von

10 Hz bis 10 kHz werden kor-

jrekt gezeigt, sobald jedoch
110 kHz überschritten werden,
I skaliert sich das Fenster auf
leine Obergrenze von 100 kHz.
I Bei einem Sweep 20 Hz bis
120 kHz stimmt wieder alles.
INach Auskunft von Neutrik
I handelt es sich hierbei um eine
I Funktionsbeschränkung von

I LabWindows.

Auf den ersten Blick bietet

'Sweep Graphic' alle benötig-
Iten Funktionen wie Farbwahl
I der Kurve, Namens- und Korn-
I mentarvergabe, Optimierung
I der Darstellung und Ausdruck.
I Wünschenswert wären noch
I eine Undo-Funktion für Skalie-
I rungsänderungen, eine komfor-
I table Zoomfunktion und Kur-
I venbeschriftungen.

Unter Druck

Nach Anwahl des Drucker-
Buttons öffnet sich nicht etwa

die Windows-, sondern eine

LabWindows-eigene Dialog-
box. Der erste Schreck bleibt
auch nach näherer Unter-

suchung erhalten: Jede Menge
unverständlicher Einstellungen,
keine Hilfe dazu, und keine
Definition von Linienbreiten
und Beschriftungen. Zwar las-

sen sich damit Sweeps pro-
blemlos und korrekt aus-

drucken. Die Ausgabequalität
kommt aber an die alte AS03
mit ihren umfangreichen Kon-

figurationsmöghchkeiten nicht

heran. Neutrik selbst bezeich-
net die Druckroutine als derzeit

einzigen Schwachpunkt der

AS04, den man aber LabWin-
dows anlasten müsse. Man er-

warte in Kürze ein Update,

Bild 4. Im Modus 'Sweep' sind alle Einstellungen gleich-
zeitig sichtbar. Das Graphic-Fenster läßt sich zwar per
Maus vergrößern, besitzt jedoch keine Maximize/Minimize-
Funktion.

welches die Druckausgabe
deutlich verbessern soll. Im-

merhin läßt sich mit der AS04

auch farbig ausdrucken, was

mit der AS03 nicht möglich ist.

Einer der großen Vorteile von

Windows, der Austausch von

Daten über die Zwischenablage,
fehlt der AS04 leider. Da bleibt
dann nur der Umweg über
einen Screenshot des ge-
wünschten Fensters. Glänzen
kann die Software dagegen mit

einer sehr gut gegliederten und
ausführlichen Hilfe, die nicht

nur im Programm jederzeit wei-

terhilft, sondern auch Tips und

Tricks, Application Notes, tech-
nische Hintergrundinformatio-
nen und ein Tutorial enthält.

Mit dem nächsten Button des

Hauptfensters öffnet sich das
FFT-Panel samt Setup-Dialog
(Bild 5). Es erlaubt eine Dar-

Bild 5. Die FFT per AS04 erlaubt mehr Einstellungen als am

A2. Der Darstellungsmodus Bins zeigt die tatsächliche

Auflösung.

Stellung in Bins oder Linien,
eine Wahl von Start- und

Stoppfrequenz in den Schritten
5 kHz, 10 kHz, 15 kHz und 20
kHz sowie eine Verringerung
der im Display darzustellenden

Meßergebnisse. Die Dauer

einer FFT hängt hier weniger
vom DSP, sondern vielmehr
von der Grafikausgabe des PC
ab. Weniger darzustellende
Punkte ergeben daher eine

höhere Wiederholrate. Einen

schnellen Pentium vorausge-
setzt, lassen sich in der Be-

triebsart 'Run Continous' mehr
als zwei Updates pro Sekunde
auf den Bildschirm zaubern
und damit die Geschwindigkeit
des A2-eigenen Displays über-

treffen.

Einen großen Schritt nach vorne

hat die Programmiersprache
AMSL gemacht. Mit einer ver-

besserten Syntax, erweiterten

Befehlen, dem kompletten Zu-

griff auf alle digitalen Meßfunk-
üonen und einer Vielzahl von

Error-Codes sollte eine Pro-

grammierung vollautomatischer

Testsequenzen für Fertigung
und Qualitätskontrolle auch

dem ungeübten Anwender mög-
lieh sein. Das Handbuch enthalt

umfangreiche und ausführliche

Erläuterungen zu den einzelnen
Befehlen und deren Einsatz.

Alte AMSL-Dateien der AS03

lassen sich problemlos konver-

tieren. Allerdings kommt es

beim Vorhandensein von Um-

lauten (in Kommentaren oder

Bildschirmanweisungen) zu

Fehlern, die sich jedoch durch
ein vorheriges Entfernen dersel-
ben vermeiden lassen.

Messungen speichert die Soft-

ware in *.env-Dateien, welche

nicht nur alle Meßwerte ein-

zeln, sondern auch den kom-

pletten Setup des Meßgerätes
enthalten. Alte Environment-
Dateien der AS03 konvertiert
die AS04 in das neue Format.

Die Verbindung zum PC er-

folgte bisher ausschließlich
über eine RS232 Schnittstelle
und die Remote-Software
AS03. Seit einiger Zeit ist
alternativ eine IEEE-488-
Schnittstelle namens A011 mit

GPIB-Befehlsunterstützung lie-
ferbar (730 DM). Für die AS04
bietet Neutrik außerdem eine

schnellere Schnittstelle mit
38 400 Baud zum Einbau an.

Ein Update auf die AS04

(A015) schlagt mit 490 DM,
der Neuerwerb von AS04 und
schneller Schnittstelle (A016)
mit 1490 DM zu Buche (alle
Preise zuzüglich MwSt).

Fazit

Das A2 kostet voll aufgerüstet,
also inklusive digitalen Meß-

funktionen, FFT, serieller
Schnittstelle und PC-Software
immer noch deutlich unter

20 000 D-Mark. Damit stellt es

in diesem Preissegment weiter-
hin den Klassensieger. In

puneto AS04 ist das Ergebnis
nicht so eindeutig. Nach kurzer

Umgewöhnung fällt die Arbeit
mit der AS04 zwar leicht. An-
dererseits kommt dank Lab-
Windows derzeit an einigen
Stellen noch kein echtes Win-

dows-Feeling auf. Viele Detail-

Verbesserungen sowie die nun

komplett im PC-Zugriff befind-
liehen Meßfunktionen sind je-
doch starke Argumente für

einen Ein- und Umstieg. Wer

viel mißt und archiviert, erfreut
sich unter Windows 95 endlich

an aussagekräftigen (weil belie-

big langen) Dateinamen. Wenn
Neutrik die Druckausgabe noch
auf den Stand der AS03 bringt,
hat diese einen würdigen Nach-

folger gefunden. Eine Demo-

version der AS04 und die aktu-
eile Firmware von AI und A2

sind kurzzeitig in der ZJ?AD-

Mailbox erhältlich. pen

Neutrik Cortex Instruments

Erzbischof-Buchberger-Allee 14

0-93051 Regensburg
ff 09 41/9 20 57-0

S 09 41/9 20 57-57

/77 A/attA/ai Camens, Do/-

mettc/ier, Digifa/opft'on A0/0
/r rfas

A2,
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DSP+ für alle
Starter-Kit mit TIs DSP TMS320C542

Andreas R. Bayer

Texas Instruments läßt
nicht locker. Nachdem
die Texaner im
Februar den bislang
leistungsstärksten
DSP in der Geschichte
dieser Prozessor-

spezies vorgestellt
haben, forcieren sie
nunmehr einen
'kleinen' Vertreter aus
ihrem Portfolio. Trotz
des nur 16 Bit breiten
Befehlssatzes haben
die Mitglieder der
C54x-Familie einiges
zu bieten.

"ie gewohnt dient ein
Starterkit als Vehikel zur Ver-

breitung unter den Anbetern
schneller Multiplikation und

kurzer Zykluszeit. Das Kit mit
dem verheißungsvollen Namen

'TMS320C54x DSKplus' ist
nach dem Muster der bereits
früher vorgestellten DSK [1.. .3]
gestrickt: Prozessor, Codec,
Hostinterface, Software. Daran

kann man eigentlich nichts be-

sonderes finden, weshalb die

Beschreibung des Kits beinahe
obsolet ist. In erster Linie soll

es daher um die Besonderhei-

ten des enthaltenen Signal-
Prozessors gegenüber seinen

Vorgängern TMS320C2x und

TMS320C5x gehen.
Eine Artverwandtschaft mit
den C20er- und C50er-Serien
kann der vorliegende Prozessor

nicht leugnen, wenngleich er in

zahlreichen Punkten erheblich
an Leistungspotential dazuge-
wonnen hat. Die Prozessoren
der C54x-Klasse konzipierte
Texas Instruments (TI) zu-

nächst mit Blick auf Anwen-

düngen im Mobilfunkbereich.
Sie werden seit rund zwei Jah-

ren in hohen Stückzahlen in

Handsets verschiedener Groß-
künden eingesetzt. Eine weit-

gefächerte Verbreitung hätte

wegen schlechter Verfügbar-
keit mehr Verdruß bei den An-

wendern als zusätzliche Markt-

erfolge gebracht. Damit ist es

nun vorbei, und TI setzt voll
auf den Umstieg von den in-
zwischen etwas betagten Vor-

gängern.

Die Bausteine der C54x-Fami-
lie verfügen über eine 40-Bit-
ALU mit zwei 40-Bit-Akku-
mulatoren. Außerdem enthal-

ten sie einen 40-Bit-Barrelshif-
ter (bis 31 Stellen links- oder
bis 16 Stellen rechtsschie-

bend), der eng mit der ALU
verflochten ist (Bild 1). Der

Multiplizierer erweitert die

Operanden auf 17 Bit Länge.
Dadurch beseitigt er das lei-

dige Problem der Fractional-

Multiplikation von 1.0 mit

1.0: bei herkömmlichen 16-

Bit-Multiplizierern ergibt diese

Operation -1.0, da die Darstel-

lung einer 'ganzen' positiven
1.0 im 16-Bit-Zahlenformat
nicht möglich ist.

Vier Datenbusse (einer für Pro-

grammdaten und drei für Da-

tenspeicher- und Peripheriezu-
griffe), die unter anderem das

gleichzeitige Laden und Spei-

ehern vom Operanden aus dem

On-Chip-Speicher in einem Zy-
klus ermöglichen, gestatten sehr

komplexe Operationen. So kön-

nen zum Beispiel beide Operan-
den gleichzeitig an den Multi-

plizierer oder die ALU herange-
führt werden, der Befehl

MASR *AR2+,*AR3+,B,A

führt die Operation A =

Round(B - Xmem * Ymem)
aus und erhöht die Zeigerregi-
ster. Auf die Inhalte beider

Speicherstellen (*AR2 bzw.

*AR3) greift der Kern über

zwei unabhängige Datenbusse
zu. Daneben gibt es Unterstüt-

zung für Fließkomma-Opera-
tionen, die durch Single-Cycle-
Exponentenbestimmung und

Normierung erleichtert werden.

Ein besonders nettes Feature

stellt der FIRS-Befehl dar. Er

kann die Berechnung symmetri-
scher FIR-Filter (phasenlinear,
konstante Gruppenlaufzeit), der

am häufigsten vorkommenden
Variante eines Transversalfil-

ters, um den Faktor 2 beschleu-

nigen. Dabei nutzt der DSP die

Symmetrie-Eigenschaft der Ko-
effizienten aus: Der Koeffizient

h[k] eines N Taps langen FIR-

Filters ist gleich dem Koeffizi-

enten h[N-l-k]. Statt wie üblich
den Filterausgang nach

N-l

y[n]=Ix[n-k]n[k]
k=0

zu berechnen, adressiert der
FIRS-Befehl gleichzeitig zwei

Taps, nämlich x[n-k] und x[n-
(N-l-k)], so daß die FIR-Glei-

chung dabei

y[n] = I (x[n-k] +
k=0

x[n-(n-l-k)])-n[k]

lautet. Allerdings kann der Pro-

zessor die Verdoppelung der

Rechengeschwindigkeit nur in-

nerhalb einer Repeat-Schleife
erzielen. Möglich wird die

FIRS-Operation erst durch den
vierten Datenbus, der das gleich-
zeitige Holen zweier Taps und

eines Koeffizienten erlaubt.

Ein weiterer interessanter Be-

fehl ist die MAX-Instruktion,
die die Inhalte der Akkumulato-

ren A und B vergleicht und den

höheren Wert im Zielakku

ablegt. Gleichzeitig zeigt das

Carry-Bit das Ergebnis des Ver-

gleichs an. Eine entsprechende
Wirkungsweise hat die MIN-

Operation. Noch einen Schritt
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weiter geht der CMPS-Befehl,
der zwei Hälften eines Akku-
mulators miteinander vergleicht
(BitO 15 gegen Bit 16 31)
und den größeren der beiden
Werte im RAM ablegt Diese

Operation ist speziell bei der
Realisation eines Viterbi-Deko-
ders - dieser dient unter ande-
rem der fehlertoleranten Entzif-
ferung digitaler Datenstrome -

nutzlich

Weiterhin gibt es die Möglich-
keit, eine nachfolgende In-
struktion nur dann auszufuhren,
wenn eine oder mehrere Bedin-

gungen (Condition Flags) er-

füllt sind Dies geschieht ohne

Pipeline-Bruch, da im 'False'-
Fall die nachfolgende Instrukti-
on durch ein NOP ersetzt wird

XC
XOR

1 ALEQ.NBIO
*AR3A

In diesem Beispiel bearbeitet
der Prozessor den XOR-Befehl
nur dann, wenn A <= 0 und der
BIO-Pin low ist Man muß sich
bei der Vielfalt der neuen

Möglichkeiten vor Augen hal

ten, daß die Instruktionsbreite
nach wie vor 16 Bit betragt
Zwar gibt es auch einige Dop-
pelwort-Befehle, speziell bei

Verwendung von 16-Bit-Kon-
stanten, es ist jedoch zu ver-

muten, daß zusatzliche Mog-
henkelten der Kodierung von

Instruktionen kaum noch vor-

handen sind

Andererseits hat die Flexibilität
auch ihren Preis Die nicht ganz
geradlinig arbeitende sechs-
stufige Pipeline ist bisweilen
nur schwer zu durchschauen
Auch hat die nach wie vor ziem

lieh kantige Assembler-Syntax
nichts von ihrer Abschreckung
eingebüßt Es ist eigentlich
nicht einzusehen, warum Load-,
Move- oder Store-Befehle nicht
grundsätzlich 'LD', 'MV und
'ST' heißen Je nach Operand
nennt TI sie statt dessen LD,
LDM, LDU, ST, STH, STLM,
MVDKoderMVPD

Eingängiger
Um dem Programmierer die
Wirkungsweise der Instruktio-
nen leichter verstandlich zu

machen, hat TI nunmehr einen

algebraischen Assembler
(SABRE) implementiert, der
auch im Kit enthalten ist Um
den Akkumulator A vorzei-

chenlos über einen Zeiger zu

laden, heißt es statt LZW
*A/W,A nun verständlicher A =

Mjf*/4/?ij Kommentare kon-
nen damit oft entfallen Denje-

nigen, die schon immer mit
den Eigenheiten der TI-Chif-
frierung zu kämpfen hatten,
mag jetzt ein Stein vom Her-
zen fallen

Daß der TMS302C542 keine
Insellosung, sondern Mitglied
einer Familie ist, kann man bei
Kenntnis seiner Vorganger er

warten Zur Zeit gibt es sechs
verschiedene Prozessorvanan-
ten, die unterschiedliche Spei-
eher- und Peripherieausstat-
tung bieten Der C542 ist dabei
eines von drei RAM-Devices,
die sich fur ein Starterkit an-

bieten

Mit insgesamt 10 KWorten
Dual-Access RAM (fur Pro-

gramm und Daten) ist er zwar

vergleichsweise sparsam ausge-
stattet, allerdings muß man sich
vor Augen halten, daß jedes
KWort statischen RAMs den
Chip - und damit seine Kosten
- uberproportional anwachsen
laßt Da gerade der Massen-
markt Performance 'Speck'
nicht honoriert, hat TI hier wohl
Zugestandnisse zugunsten der

Wettbewerbsfähigkeit gemacht
Dafür enthalt der C542 einen

Host-Port und zwei serielle
Schnittstellen (eine mit Au-

tobuffer-Fahigkeit sowie ein

TDM-Typ fur Multiprozessor-
Konzepte) Als eines zweier

auch mit 5 Volt Betriebsspan-
nung erhaltlichen Devices lei-
stet der Chip bis zu 40 MHz
Instruktionsrate Andere Fami-
henmitglieder bieten bis zu

15 ns Zykluszeit (66 MHz)
Fur Anwendungen, die die

Verwendung von ROM erlau-
ben, kommen beispielsweise
die Typen C545 und C546 in

Frage, die jeweils 32 KWorte

Programmspeicher (ROM), 16
KWorte Programm/Datenspei-
eher (ROM) sowie 6 KWorte

Programm/Daten-RAM mit-

bringen
Sein Zuhause hat der C542 auf
einer 80 cm^ kleinen Leiter-

platte, auf dem sich neben dem
Prozessor und Oszillator nur

ein GAL, ein Mono-Codec
(TLC320AC01) und reichlich
'Huhnerfutter' - SMD-Kom-
ponenten in der Bauform 0204
respektive 0306 - befinden
Die Verbindung zur Außen-
weit lauft über 3,5-mm-Klin-
kenbuchsen (Analog I/O), die
zum PC über das mitgelieferte
Druckerkabel Um den chroni-
sehen Leistungsmangel fur Er-

Weiterungen zu beheben, hat
TI dem Kit ein 2-A-Schaltnetz-
teil zugegeben

Als Software hegt dem Kit
neben dem Assembler und zahl-
reichen Beispielprogrammen
die Debugger-Software Code-
Explorer von GO-DSP, eine

Untermenge des Code Compo-
sers, bei In der vorliegenden
Konstellation stellt sie allerdings
eine gelungene Abrundung des

Gesamtpakets dar

Das Starterkit soll hierzulande
knapp 300 Mark inklusive
Mehrwertsteuer kosten, was an-

gesichts der Leistungsfähigkeit
des eingesetzten DSPs und der
Software ein Taschengeld ist

Fur diejenigen, die bisher mit

den TI-Besonderheiten der Pro-

grammierung gehadert haben,
bietet das DSKplus nunmehr
einen sauberen Einstieg ea

/7y" Marcws /Voc/wsfaj, DSP

/r a//e, Starterto /wr

2/94 5 76

DSP/wra/fe,

System Control
Interface

Program Address Generation
(PAGEN) Logic

Data Address Generation
(DAGEN) Logic

5 24

/J/ Afrra.s 7? ßayer
a//e Texas

DSä: 771/S520C.J*,
77/96, 5 32

Memory 8
Ex ternal Interface

Bild 1. Mehrspurig: Die DSP-Familie TMS320C54x enthält vier interne Datenbusse.
Neben dem Programm befördern sie bis zu drei Datenworte gleichzeitig.
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ICs mit Gefühl
Integration von Sensoren auf ASICs

Dr. Norbert Weber,
Hans-Peter Hohe,
Johannes Gerber,
Dieter Göttler

Die direkte Umsetzung
von Meßwert-
aufnehmern beim

Design integrierter
Schaltkreise auf
Basis gängiger
Herstellungsprozesse
ermöglicht mitunter
eine kostensparende
und dennoch effiziente
Miniaturisierung von
Sensorsystemen.
Voraussetzung ist
das Wissen um
die individuelle

Eignung der jeweils
verwendeten Standard-

technologien und

Herstellungsprozesse.
Beispiele für die

Möglichkeit der

Integration von
Sensorfunktionen auf
Standard-ASICs stellt
dieser Beitrag vor.

Die Awforen arbeiten rm Fac/i-

gcwand/e E/efarom'fc'
/

n (Y/SJ
m Er

luf dem Gebiet der Mi-

krosystemtechnik zielen die der-

zeitigen Entwicklungen darauf

ab, Sensoren und Schaltungen
zur Signalverarbeitung monolit-
hisch auf einem Chip zu inte-

grieren. Der Schwerpunkt liegt
dabei auf der Entwicklung von

Sonderprozeßschritten, um sen-

sitive Schichten, frei schwin-

gende Membranen, Massen und

dergleichen mehr in Silizium in-

tegrieren zu können. Auf wis-

senschaftlichem Gebiet wurden

hierbei enorme Erfolge erzielt,
doch die Umsetzung in eine
breite wirtschaftliche Anwen-

dung scheitert immer wieder an

den hohen Kosten einer solchen

Entwicklung.
Für etliche interessante Anwen-

düngen besteht aber auch die

Möglichkeit, Sensoren in kom-

merziellen CMOS- oder Bi-

CMOS-Technologien zu reali-

sieren, ohne zusätzliche Prozeß-
schritte einzuführen. Durch ge-
schickte Anordnung der hier

zur Verfügung stehenden Do-

tierungsschichten und geeignete
Dimensionierung der geometri-
sehen Verhältnisse lassen sich

einige, für viele Bereiche sehr

bedeutsame Sensoren ohne Zu-

Satzkosten mit auf einem ASIC

integrieren.

Sensoren und

Signalverarbeitung
Die monolithische Integration
von Sensoren zusammen mit

der Signalverarbeitung ist seit

langem das Entwicklungsziel
von Universitäten, Forschungs-
instituten und Halbleiterherstel-
lern. Die Vorteile einer Integra-
tion liegen sofort auf der Hand:

- die Sensorsignale können un-

mittelbar am Sensor verstärkt

werden, was zu einer erhebli-

chen Reduktion von Störein-
flüssen führt.

- man erreicht eine höhere Zu-

verlässigkeit durch den Weg-
fall von Löt- oder Bondver-

bindungen.
- die Sensoren sind extrem mi-

niaturisierbar, dadurch kann

eine hohe Komplexität er-

reicht werden, es erschließen
sich neue Anwendungsgebiete.

- bei Massenfertigung sind

niedrige Stückzahlkosten er-

reichbar.

Leider ergeben sich bei nähe-

rem Hinsehen für viele potenti-
eile Anwender einer solchen

Technologie auch gravierende
Nachteile: Die Entwicklungs-
kosten für neue Sensoren mit

speziellen Halbleiterprozessen
erreichen astronomische Hö-

hen, so daß wirklich nur für

34 ELSAß 1997, Heft 5



'foto
n-Gebiet

Diff -

gebiet

p-Gebiet
Diff-
gebiet

E(X)

Bild 1. Durch einfallendes Licht erzeugte Ladungsträger
werden vom elektrischen Feld in der Raumladungszone
getrennt, was zu einem von außen meßbaren Fotostrom
führt.

extrem große Stückzahlen ein

Überschreiten der Rentabihtats

grenze erreicht wird Eines der

wenigen positiven Beispiele
hierfür ist der millionenfach

eingesetzte Beschleumgungs-
sensor fur den Airbag

Universelles
Sensormaterial

Fur viele Einsatzbereiche gibt es

kostengünstigere Alternativen,
wenn man auf Standard-ASIC-
Technologien zurückgreifen
kann, ohne irgendwelche Pro-
zeßmodifikationen durchfuhren
zu müssen Silizium als Aus-

gangsmatenal liefert dafür sehr

gunstige Voraussetzungen, da
hier etliche Sensoreigenschaf-
ten ausgenutzt werden können
Weil die Empfindlichkeiten
von Silizium nicht sehr groß
sind, findet sich sicher immer

ein anderes Material mit besse-
ren Eigenschaften Durch die

mögliche Integration zusam-

men mit der Auswerteelektro-
nik ist jedoch eine Signalvor
Verarbeitung direkt am Ort des
Sensors möglich, was den
Nachteil der geringen Emp-
findhchkeit oft wieder wett-

machen kann

Bei geschickter Ausnutzung
von pn-Ubergangen und des

Hall Effektes lassen sich auf
relativ einfache Weise opti-
sehe, magnetische, Strom und
Temperatursensoren als Zu-
satzfunktionen mit auf einem

ASIC integrieren Außerdem
laufen zur Zeit Entwicklungen
zur Realisierung von Kraft
oder Drucksensoren unter Aus

nutzung des piezoresistiven Ef-
fekts in Silizium Meist genügt
dazu die Verwendung eines bil-

hgen CMOS Prozesses zur Im-

plementierung der gewunsch-
ten Eigenschaften

Fotodioden und
-transistoren

Halbleiter-pn Übergänge eig-
nen sich zur Detektion opti-
scher Strahlung, deren Fotone-

nenergie großer ist als die der
Bandlucke Einfallendes Licht
lost Elektronen aus der Gitter-

bindung und erzeugt freie
Elektron Loch Paare Durch
die Raumladungszone werden
diese Ladungsträger getrennt,
so daß an den äußeren Kontak-
ten ein Fotostrom meßbar ist

Dieser ist proportional zur Be-

leuchtungsstarke Trager, die
in der Raumladungszone ent-

stehen, werden infolge des
elektrischen Feldes sofort ab-

gesaugt Die Ladungsträger

Fototransistor tiefe Fotodiode flache Fotodiode

aus den übrigen Gebieten mus-

sen erst zur Raumladungszone
diffundieren, um zum Foto-
ström beizutragen Der Foto-
ström setzt sich damit aus dem
Driftstrom der Raumladungs-
zone und dem Diffusionsstrom
aus den p- und n-Gebieten zu-

sammen

Bei pn-Dioden ist der Diffusi-
onsstrom der dominierende
Anteil am Fotostrom, bei PIN-
Dioden der Dnftstrom Da der
Driftstrom eine wesentlich kur-
zere Zeitkonstante aufweist als
der Diffusionsstrom, sind PIN-
Dioden auch fur hochfrequente
Anwendungen geeignet

Verschiedene pn-Ubergange
können im CMOS-Prozeß zur

Herstellung von Fotodioden
verwendet werden Fur eine

'flache' Fotodiode sind dies
zum Beispiel die p~*"-Diffusion
und die n-Wanne, fur eine

'tiefe' Fotodiode der Übergang
von n-Wanne zu p-Substrat
(Bild 2)

Durch die Ausnutzung von p+
Diffusion, n-Wanne und p-
Substrat kann ein fotoemp-
findhcher pnp-Transistor rea

hsiert werden, der gegenüber
der Fotodiode den Vorteil
einer eingebauten Verstärkung
(ß = 40 50) aufweist

Wellenlängen
Die so realisierten optischen
Sensoren weisen unterschiedh-
ehe spektrale Empfindhchkei-
ten auf Maßgeblich dafür ist

das Zusammenwirken einer

Reihe von physikalischen Ef-
fekten Zunächst einmal spielt
das Eindringen des Lichts in

das Halbleitermatenal eine we-

senthehe Rolle

Kurzwelliges Licht wird un-

mittelbar in Oberflachennahe

im Material absorbiert, wahr-
end langwelliges Licht sehr
weit eindringen kann (Bild 3)
Bei der tiefen Fotodiode wer-

den zum Beispiel Ladungstra-
ger in der n-Wanne und bis
tief in das p Substrat hinein er-

zeugt, die zur Raumladungszo
ne gelangen und dort zum Fo-
tostrom beitragen Dagegen
können bei der flachen Fotodi-
ode nur die in der p"*~-Diffusi-
on und in der n Wanne er-

zeugten Ladungsträger aufge-
sammelt werden Die tiefe Fo-
todiode wird daher eine höhere

Empfindlichkeit fur die Licht-

wellenlangen aufweisen, die
weit in das Substrat eindringen
können

Diese Vermutung laßt sich
durch Messungen sehr gut be-

statigen Die Empfindlichkeit
der tiefen Diode ist bei großen
Wellenlangen wesentlich gro-
ßer als die der flachen Diode
Bei kurzen Wellenlangen do
miniert dagegen die ober
flachennahe Absorption des

Lichts, so daß hier die flache
Fotodiode empfindlicher ist

Kombiniert man die unter-

schiedhchen pn-Ubergange zur

Realisierung eines Fototransi-
stors, der ohne angeschlosse
nen Basiskontakt betneben
wird, so erhalt man eine spek-
trale Empfindlichkeit, die vom

prinzipiellen Verlauf her in

etwa der tiefen Fotodiode ent-

spricht (Kollektor-Basis-Diode,
vergleiche Bild 4)

Die absolute Empfindlichkeit
ist aufgrund der Verstärkung
im Transistor etwa um den
Faktor 40 bis 50 hoher Die in

einem CMOS-Prozeß realisier
baren pnp-Transistoren besit
zen allerdings eine geringe
Transitfrequenz und sind daher
nur fur NF-Anwendungen ein-

setzbar (Bild 5)

n-Wanne p-Substrat
flache Diode

hv

Popt(X) = Pq e-x
1 0

05

n
v

n

= 400 nm

Wanne p-Substrat

RLZ

_____X_=800nm

^ tiefe Diode

normierte

optische
Leistung

p+-Diff n+ Diff n-Wanne
0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3 0 3 5 4 0 4,5 5,0

x[um]

Bild 2. Querschnitt durch n-Wannen-CMOS-Prozeß
mit integrierten Fotosensoren.

Bild 3. Einfallendes Licht dringt je nach Wellenlange
unterschiedlich tief in das Siliziumsubstrat ein.
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Bild 4.
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und tiefe
Fotodiode
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lichkeit.

Bild 5. Die

spektrale
Empfindlich-
keit des
Fototran-
sistors ist

aufgrund der

eingebauten
Verstärkung
höher als die

von Foto-
dioden.

Insgesamt laßt sich sagen, daß
fur viele Anwendungen von Fo-

todioden im Wellenlangenbe-
reich von 400 nm bis hin zum

nahen Infrarot über 1000 nm im

Standard-CMOS-Prozeß geeig-
nete Detektoren zur Verfugung
stehen

Geschwindigkeit
mit BiCMOS

Wenn sehr schnelle Detektoren

gebraucht werden, um etwa

Empfanger fur Datenubertra-

gungsstrecken zu realisieren,
wird man vorteilhaft BiCMOS-

Technologien einsetzen

Zum einen können hier durch
die vorhandenen Bipolar-Tran-
sistoren schnelle und rausch-

arme Auswerteschaltungen rea-

hsiert werden Zum anderen be-

steht durch die vergrabenen,
hochdotierten Schichten (buried
layer) dieser Technologie die

Möglichkeit, eine PIN-Dioden-

ähnliche Struktur zu implemen-
tieren, wenn man die niedrig
dotierte n-Wanne als quasi int-

nnsisches Gebiet verwendet

Mit der Ausnutzung von sol-

chen Strukturen wurden bereits

optische Empfanger im GHz-
Bereich realisiert, wenngleich
die Empfindlichkeit dieser Ele-

mente aufgrund der dünnen in-

tnnsischen Schicht im Stan-

dard-BiMCOS-Prozeß relativ

gering ist Es konnten fur

Datenubertragungsstrecken je-
doch Datenraten bis zu 2,5
GBit/s erreicht werden

Magnetfelddetektion
Zur Realisierung von Magnet-
feldsensoren bietet sich das

physikalische Phänomen des

Hall-Effekts an, der in CMOS-
Prozessen auf verschiedene Art

und Weise genutzt werden
kann Bringt man einen Strom-

leiter in die Nahe solcher Sen-

soren, besteht zudem die Mog-
lichkeit einer potentialfreien
Strommessung

Die physikalische Grundlage
des Hall-Effekts ist das Auftre-

ten der Lorentzkraft Bewegen
sich Ladungsträger mit der

Geschwindigkeit v* und liegt
senkrecht zur Bewegungsnch-
tung ein Magnetfeld der Starke
B an, so wirkt auf die La-

dungstrager eine Kraft

F = q (v*xB)
wobei q die Elementarladung
ist Die Richtung der Kraft ist

senkrecht sowohl zum Magnet-
feld als auch zur Bewegungs-
nchtung der Ladungsträger

Durch die Lorentzkraft findet

im Hall-Element eine Ladungs-
Verschiebung statt Daraus er-

gibt sich ein elektrisches Feld,
welches auf die Ladungsträger
eine Kraft ausübt, die der Lo-

rentzkratt entgegenwirkt Zwi-

sehen diesen beiden Kräften
stellt sich ein Gleichgewicht
ein Bringt man Kontakte an

den Längsseiten des Hall-Ele-
mentes an, so kann an ihnen

die sogenannte Hall-Spannung
abgegriffen werden Die Hohe
der Hall-Spannung ist propor-
tional zur Lorentzkraft und

damit ein direktes Maß fur das
senkrecht zur Ladungsträger-
bewegung und senkrecht zu

den Hall-Kontakten anliegende
Magnetfeld (Bild 6)

Dieser Effekt kann im CMOS-
Prozeß auf unterschiedliche Art

ausgeweitet werden Eine sehr
einfache Implementierung eines

Hall-Elementes stellt ein qua-
derformiges n-Wannen-Gebiet
dar In einer Richtung wird mit-

tels zweier Kontakte der Be-

tnebsstrom eingeprägt, wahrend
senkrecht dazu zwei Kontakte

zum Abgreifen der Hall-Span-
nung realisiert werden

Eine etwas andere, aufwendi-

gere Umsetzung nutzt den

Kanal eines Feldeffekttransi-
stors als aktive Zone, in der die

Wirkung der Lorentzkraft ge-
nutzt wird Der zu dieser Reah-

sierung notige, sehr große Feld-
effekttransistor besitzt 7wei zu-

satzhehe seitliche Anschlüsse

am Kanal zum Abgriff der ent-

stehenden Hall-Spannung Das

so entstandene Sensorelement
wird als MAGFET bezeichnet

(Bild 7)

Da das Kanalgebiet keinen

konstanten Querschnitt auf-

weist, sondern sich zum Drain-

Anschluß hin verengt, müssen

dort bei gegebenem Strom

höhere Geschwindigkeiten der

Ladungsträger - bis hin zur

Grenzdriftgeschwindigkeit in

Silizium - auftreten Mit dieser

Hall-Spannung

Realisierung können daher im

Vergleich zu konventionel-
len Hall-Elementen bei ver-

gleichbarem Energieeinsatz ho-
here Empfindlichkeiten erreicht
werden

Allerdings ist der Betrieb eines

MAGFETs etwas aufwendiger,
da mit der Gate-Spannung ein

Freiheitsgrad mehr in der An-

Steuerung vorhanden ist Man
muß deshalb großes Augen-
merk darauf legen, daß die Be-

tnebsparameter fur die ge-
wünschte Anwendung gunstig
gewählt werden, da sich durch

eine geeignete Ansteuerung
entweder eine hohe Empfind-
lichkeit, ein hohes Signal-zu-
Rausch-Verhältnis oder ein ge-

nnger Energieverbrauch reah-

sieren lassen

Der Hall-Sensor auf FET-Basis
laßt sich sehr leicht auf andere

CMOS-Technologien ubertra-

gen Die erreichbaren Emp-
findlichkeiten und Rausch-

eigenschaften unterscheiden
sich bei verschiedenen Tech-

nologien nicht sehr stark

Eine weitere Möglichkeit zur

Auswertung des Hall-Effekts
ist der sogenannte Spht-Drain-
FET Hier wird der Drain-An-
schluß eines FETs in zwei

gleichgroße Teile aufgeteilt,
die separat kontaktiert werden

Liegt kein Magnetfeld an, so

wird in beiden Drain-An-
Schlüssen der gleiche Strom

fließen Durch ein Magnetfeld
und die daraus resultierende
Kraft auf die bewegten La-

dungstrager wird aus dem

einen Drain-Anschluß ein gro-
ßerer und aus dem anderen An-

schluß ein kleinerer Strom

herausfließen Wertet man die

Differenz dieser Strome aus, so

erhalt man ebenfalls ein Maß
fur das anliegende Magnetfeld.
Dieser Sensortyp zeigt eine

sehr gute Empfindlichkeit AI-

Hall-Kontakt

Lorentzkraft / Driftgeschwindigkeit

Hall-Kontakt
Steuerstrom

Bild 6. Das Auftreten der Lorentzkraft auf bewegte
Ladungen im Magnetfeld führt zu einer Hall-Spannung
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CD-SAop
Wissen zum Abruf
c't-ROM Neu! I

fe
\ ELRAD VHDUstart. Das HTML-
\ basierte Lernsystem zum

\ Selbststudium der Hardware-
\ beschreibungssprache VHDL.
\ 98,- DM. Studenten 68,- DM

Ihr komplettes Archiv auf CD-ROM
Alle Artikel liegen als HTML-Hypertext-Dokumente vor Auf PCs unter MS Windows können sie mit dem mitgelieferten Rechercheprogramm eMedia
Navigator betrachtet werden Auf Computern mit anderen Betriebssystemen ist zur Anzeige der Artikel ein HTML-3 O-fahiger WWW-Browser erforderlich
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Bild 7.

Realisierung
eines magnet-
feldempfindlichen
Feldeffekt-
transistors

(MAGFET)
in CMOS-

Technologie.

lerdings ist der Signal-Rausch-
I Abstand und damit die nutzbare
I Signaldynamik kleiner als bei
I den anderen Realisierungen.

| Empfindlichkeiten
Wird versucht, die Empfind-
lichkeiten der beschriebenen
Sensoren zu vergleichen, so

muß man zunächst feststellen,
daß diese Daten nur fur einem
bestimmten Betriebszustand

angegeben werden können.
Konventionelle Hall-Elemente
besitzen zum Beispiel einen
linearen Zusammenhang zwi-

sehen dem Betriebsstrom und

der meßbaren Empfindlich-
keit. Je höher also die ein-

gesetzte Energie ist, desto

größer wird die erreichbare

Empfindlichkeit. Um diese
Hall-Elemente zu charakteri-

sieren, reicht daher die auf

den Betriebsstrom bezogene
Empfindlichkeit aus. Realisti-
sehe Werte liegen dabei im

Bereich von 100V/AT bis
zirka 800 V/AT.

Bei Hall-Elementen auf FET-

Basis gibt es hingegen keinen
linearen Zusammenhang zwi-
sehen Betriebsstrom und Emp-
findlichkeit. Deshalb muß bei
diesen Elementen immer der

zugrundegelegte Arbeitspunkt
mit angegeben werden. Trotz-
dem wird häufig ein auf den
Betriebsstrom bezogener Emp-
findlichkeitswert angegeben,
um einen direkten Vergleich
mit normalen Hall-Elementen
zu ermöglichen. Dabei ergeben
sich Werte im Bereich von

zirka 600 V/AT bei Betriebs-
strömen im mA-Bereich.

Beim Split-Drain-FET tritt als

Ausgangsgröße ein Differenz-

ström auf, der mittels eines

Transimpedanzverstärkers erst

noch in eine Spannung umge-
wandelt werden muß. Die

Empfindlichkeit liegt hier in

1,2 um BiCMOS (AMS)
npnib (tm)
area = 3,0
multiplier = 1

Bild 8. Zwei parallel geschaltete MAGFETs mit

einer dazwischenliegenden Strombahn arbeiten
als Differenzstromsensor.

Bild 9. Die Diodenkennlinie eines pn-Übergangs zeigt eine

deutliche Abhängigkeit von der Absoluttemperatur.

der Größenordnung von 0,05
A/AT. Teilweise wurde in der
Literatur von noch weit höhe-
ren Werten berichtet, doch diese
lassen sich sicher nicht ohne
Probleme in einem Standard-
CMOS-Prozeß realisieren.

Stromsensoren

Um einen galvanisch entkop-
pelten Stromsensor zu realisie-

ren, mißt man das Magnetfeld
einer isoliert angebrachten
stromführenden Leiterbahn mit
einem Magnetfeldsensor. Das

Ausgangssignal des Sensors
stellt dann ein direktes Maß für
den zu messenden Strom dar.

In der Theorie ist diese Vorge-
hensweise sehr einfach. In der
Praxis ergeben sich jedoch bei

integrierten Lösungen erheb-
liehe Probleme durch die hier-
bei auftretenden sehr kleinen

Magnetfeldstärken. Die zu

messenden Magnetfelder lie-

gen in derselben Größenord-

nung wie das Erdmagnetfeld
und zum Teil noch darunter.
Deshalb besteht ein integrier-
ter Stromsensor immer aus

zwei Magnetfeldsensoren, die
so verschaltet sind, daß sie nur

Magnetfeldgradienten messen.

Damit wird erreicht, daß even-

tuell vorhandene homogene
Magnetfelder (Erdmagnetfeld)
nur noch einen sehr kleinen
Einfluß auf das Meßergebnis
haben.

In der Praxis können mit der
beschriebenen Anordnung Strö-
me im Bereich von 10 mA bis

zu einigen 100 mA gemessen
werden. Bei größeren Strömen
läßt sich der Sensor nicht mehr

vollständig integrieren. Der zu

messende Strom muß in diesem
Fall in einem externen Leiter

möglichst nahe am Magnetfeld-

sensor vorbeigeführt werden.
Bei dieser Vorgehensweise sind
dann durch geeignete Dirnen-

sionierung des stromführenden
Leiters nahezu beliebig hohe
Ströme meßbar.

Einer vollständig integrierten
Lösung sind auch durch die

begrenzte Isolationsfestigkeit
zwischen dem stromführenden
Leiter und dem Magnetfeldsen-
sor Grenzen gesetzt. Bei gängi-
gen Technologien bewegt sich
die maximale Isolationsspan-
nung bei deutlich unter 100 V.

Mit einem separaten ström-

führenden Leiter können Isola-

tionsspannungen von 7,5 kV
und mehr erreicht werden.

Temperaturerfassung
Halbleiter pn-Übergänge eignen
sich aufgrund ihres Temperatur-
koeffizienten von zirka -2 mV/K
zur Messung der Chiptempe-
ratur. Sie sind in Bipolar-Tech-
nologien sofort verfügbar. lim
CMOS-Prozeß kann der laterale

pnp-Transistor als pn-Diode be-

schaltet werden. Die Tempera-
turabhängigkeit des Kennlinien-
feldes ist signifikant. Betreibt
man den pn-Übergang mit
einem Konstantstrom, so ergibt
sich eine lineare Abhängigkeit
der Spannung von der Tempe-
ratur (Bild 9).

Zum Aufbau einer Konstant-

Stromquelle ist immer ein ge-
nauer Referenzwiderstand er-

forderlich, der in integrierter
Technologie nicht realisierbar
ist. Daher geht man zu einem
differentiellen Konzept über,
bei dem im einfachsten Fall die
Differenz der Basis-Emitter-

Spannung AUbe von zwei Bi-

polar-Transistoren ausgewertet
wird, die bei verschiedenen
Stromdichten betrieben wer-
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den Solche Schaltungen waren

ursprünglich dazu konzipiert,
eine temperaturkompensierte
Referenzspannung zu erzeu-

gen, die sogennante Bandab-
stands- oder Bandgap-Rete-
renz (Bild 10)

Die Relativgenauigkeit dieser
Meßmethode ist sehr gut (circa
2 %), da sie nur von Wider
Standsverhaltnissen abhangt
Die Absolutgenauigkeit ist je-
doch abhangig von den Abso-
luttoleranzen der Widerstände
und liegt daher nur bei 10C
Dieser Offset der Kennlinie
laßt sich aber durch eine OP-

Schaltung mit einstellbarer

analoger Referenzspannung
kompensieren Die Spannung
wird dabei durch eine

Einpunktkahbnerung bei einer

festen Temperatur ermittelt
und in digitaler Form in fuses
on chip gespeichert Dadurch
ist die Genauigkeit auf 1 C
zu verbessern

Pro und Contra

Die Realisierung von integrier-
ten Sensoren in Standardpro-
zessen bietet die Möglichkeit,
ohne Zusatzkosten interessante

Sensorfunktionen in ASICs be
reitzustellen Optische Senso-
ren, Magnetfeld- und Strom
sowie Temperatursensoren kon-
nen ohne Probleme mit inte-

gnert werden, wenn die Genau

lgkeitsanforderungen nicht zu

hoch sind

Abschließend sollen hier noch-
mals kurz die wesentlichen
Vor- und Nachteile der inte-

gnerten Sensoren gegenüber-
gestellt werden

Zu den Vorteilen zahlen

- niedrige Stuckzahlkosten bei

Massenfertigung

- Sensor und Signalverarbei-
tung auf einem Chip bieten
hohe Zuverlässigkeit durch

Wegfall von Verbindungen
und sehr gut kontrollierte
Prozeßschritte eingefahrener
Technologien Zudem ist ana-

löge und digitale Signalver-
arbeitung on-chip möglich,
und der Sensor sowie die

Signalvorverarbeitung stehen
als fertige Systemkomponen-
ten zur Verfügung

- Der erreichbare Mimatunsie-

rungsgrad ist hoch, was auch
eine hohe Komplexität, ge-
ringe Ansprechzeiten und

Möglichkeiten fur neue An-

Wendungsgebiete mit sich

bringt

Demgegenüber ergeben sich

folgende Nachteile

- Sensoren sind reproduzier
bar, aber vom Halbleiterher-
steller weder charakterisiert
noch modelliert

Es sind keine Standardzellbi-
bhotheken fur Sensoranwen-
düngen verfugbar

- Sensorsignale sind zum Teil
sehr klein, da Silizium oft
nicht das optimale Sensor-
material ist

- Der Aufwand fur Test und

Verpackung ist relativ groß

Trotz des noch vorhandenen
Aufwands fur das kundenspe
zifische Design der Sensoren
und fur die Charakterisierung
und Modellbildung ergibt sich
bei Sensoren in Standardtech

nologien insgesamt ein gunsti-
ges Kosten/Nutzen-Verhältnis,
weil keine Kosten fur die Ent-

Wicklung und Qualifizierung
von neuen Technologieschnt-
ten anfallen /<?

Ka L l bn erung Versta rkung

UBG
o

Bild 10.

Erzeugung
"temp einer Bandgap-

Referenz Ubg
und einer linear

temperatur-
abhangigen
Spannung
Utemp niit der

Möglichkeit
zum Offset-
Abgleich über
Fuses.

Symbol für Entwicklung...CA/Valyzer

Das Werkzeug für CAN.

Empfangen, analysieren, senden.

Praxisgerechte Grundfunktionen.

Freie Programmierbarkeit. CAPL.

Benutzerfreundlich.

CANalyzer - richtungsweisend

für die Industrie.

Vector Informatik GmbH
Friolzheimer Straße 6 - D-70499 Stuttgart
Tel+49 71113 99 96-19 Fax-30

http://www.vector-informatik.de

Probfeme?
Die Anfworfen auf diese Fragen
5/nd A/D Wand/er von 7="72f

/4 Cirrus Logic Company

z.B. CS5525/26
Forcfern Sie heute noch ein Dafenb/aff an.'
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Empfindungsgeber
Entwicklungsbeispiele aus der Sensortechnik

Martin Klein

Die Marschrichtung bei
der Entwicklung neuer

Sensoren hat sich in
den letzten Jahren
kaum mehr verändert.
Nach wie vor gilt es,
alles klein zu kriegen -

und zwar so klein, daß
sich möglichst ganze
Systeme aus Sensor,
Signalaufbereitung
und intelligenten
Steuereinheiten auf
einem Bauelement

unterbringen lassen.

Einige aktuelle Erfolge
solcher Bemühungen
stellt dieser Beitrag
vor.

luf der Suche nach den
offensichtlichen Trends in der
Sensortechnik fällt vor allem

das ständige Bemühen auf,
alles so kompakt wie möglich
herzustellen. Die spektakulär-
sten Erfolge verbucht hier bi-
cherlich die Mikrosystemtech-
nik auf Basis von Halbleiter-

Strukturen - und solange Silizi-
um höhere Empfindlichkeiten,
schnellere Datenerfassung und
eine unproblematische Mas-

senfertigung bei mittelfristig
unschlagbar niedrigen Kosten

in Aussicht stellt, dürften die

Mikrosysteme der Sensorik
auch als Trendsetter erhalten
bleiben.

Durch die immer bessere Mög-
lichkeit zur Miniaturisierung,
lassen sich heute selbst kom-

plexe Sensortechnologien di-
rekt in einem Chip integrieren
oder zumindest auf extrem

kleinen Schaltungen unterbrin-

gen. So etwas führt natürlich

zwangsläufig zu dem Wunsch,

auch komplette Systeme mit

Meßwertaufnehmer, Versor-

gung, Signalkonditionierung,
Interface und einer weitgehend
intelligenten Steuerelektronik
auf einzelnen Chips zu inte-

grieren.

Klein und komplett

Als ein erfolgversprechendes
Konzept bezüglich der Integra-
tion eines komplexen Sensorsy-
stems darf beispielsweise das

neue Diagnose-IC LM78 von

National Semiconductor ange-
sehen werden. Immerhin han-

delt es sich hierbei nicht ein-

fach um einen Temperatursen-
sor mit digitalem Ausgang. Der

LM78 ist eher ein intelligentes
Ein-Chip-Datenerfassungssy-
stem, mit dem sich zum Bei-

spiel alle wesentlichen Tempe-
raturparameter eines PC oder

vegleichbarer Geräte aufneh-

men und manipulieren lassen.

Das Innere des IC birgt hierzu

unter anderem einen Tempera-
tursensor für Messungen zwi-
sehen -100...+100 C, einen 8-
Bit-A/D-Umsetzer mit 8-

Kanal-Multiplexer sowie zwei

Watchdog-Komperatoren für
die Festlegung von Solltempe-
raturen. Zu den A/D-Eingängen
gibt es einzelne Grenzwertregi-
ster. Sieben zusätzliche Analog-
eingänge bieten sich für die

Überwachung von Festspan-
nungen an. Zwei 'Tachometer-

Eingänge' ermöglichen eine
definierte Drehzahlkontrolle

von Lüftern und ein Interrupt-
System gestattet die kontrol-
lierte Reaktion auf Alarmsigna-
le zusätzlich im Gerät verteilter
Sensoren.

Ein weiteres Beispiel für ex-

trem kompakt unter- respektive
aufgebrachte Detektorsysteme
ist der monolitisch integrierte
10-GBit/s-Photoempfänger, der

am Fraunhofer-Institut für an-

gewandte Festkörperphysik in

Freiburg entwickelt wurde.
Dabei gelang es, auf einem
Gallium-Arsenid-Substrat eine
MSM-Photodiode zusammen

mit der kompletten erforderli-
chen elektronischen Beschal-

tung aus diversen Verstärkern,
Kondensatoren, Induktivitäten
und Widerstandsnetzwerken

unterzubringen. Der schnelle

Photoempfänger weist eine

Bandbreite von 7,1 GHz auf.
Die darin integrierte Photo-

diode ist für Wellenlängen von

1,3 pm bis 1,55 um ausgelegt
und gestattet DC-Ansprech-
empfindlichkeiten bis zu

0,34 A/W. Die gesamte Anord-

nung findet auf einer Fläche

von weniger als 0,3 mm^ Platz,
wobei die Photodiode selbst

gerade einmal 25 x 25 unr be-

anspracht.

Immer wieder Auto

Seit langem ist die Automobil-
industrie eine treibende Kraft
für die Entwicklung neuer

Meßwertaufnehmer. Nach wie

vor arbeiten Automobildesi-

gner heute permanent am Kfz

von morgen - und die Ent-
wickler der erforderlichen Pe-

ripherie haben ständig passen-
de, ebenso neuzeitliche Zu-

behörteile bereitzustellen. Ein

erheblicher Anteil dieser Ehre

dürfte auf die Suche nach kom-

pakten, intelligenten und

gleichzeitig robusten Sensor-

Systemen sowie geeignete
Elektronik für deren Anwen-

dung entfallen.

Beispiele hierzu finden sich re-

gelmäßig, zumindest bei den
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größeren Lieferanten von Kfz-
Sensonk So brachte die
Robert Bosch GmbH bereits

vor zwei Jahren gemeinsam
mit Mercedes-Benz eine söge-
nannte Fahrdynamikregelung
(FDR) fur PKWs zur Marktrei-
fe Fur das auf Antiblockier-
und Antischlupfsystem basie-
rende FDR stellte man nun

gegen Ende letzten Jahres die

Entwicklung eines neuen mi-

kromechamschen Drehraten-

sensors in Aussicht - als Ersatz
des bisher verwendeten relativ

grobschlächtigen Modells Die

Neuentwicklung soll bis 1998
serienreif und der Drehraten-
sensor bis dahin von bisher
210 g Gewicht bei 120 cm"*
Volumen auf lediglich 70 g
und 45 cm' geschrumpft sein

Als intelligentes Kontroll-

system auf Basis bereits ver-

fugbarer Sensortechnik laßt
sich eine der jüngsten Ent-

Wicklungen aus dem Hause
Temic interpretieren Zum
Zwecke individuell erweiterter

Fahr- und Uberlebensfahigkeit
wurde hier ein elektronischer
Bremsassistent entwickelt, der
den Bremsweg in Gefahrensi-
tuationen um bis zu 45 % ver-

nngern soll Über einen Sensor
im Bremskraftverstarker analy-

siert das System kontinuierlich
die Bewegungen des Brems-

pedals Die entsprechenden
Daten werden an einen Mikro-
Controller weitergegeben Falls
das Pedal 'schneller als üblich'

betätigt wird, unterstutzt der
Bremsassistent diese vermeint-

liehe Notbremsung nach pro-
grammierten Optimalvorga-
ben Das Eingreifen erfolgt
dabei durch direkte Mampula-
tion des Bremskraftverstarkers
über ein Magnetventil

Ausdruck mit

High-Tech
Daß neue Sensoren fur eigent-
lieh gangige Meßgroßen nicht

zwangsläufig auch fur ebenso

geläufige Apphkationsbereiche
gedacht sind, zeigt die Abtei-

lung Mikrosensor- & -aktuator

Technologie (MAT) des Fach-
bereichs Elektrotechnik der TU
Berlin Unter anderem befaßt
man sich hier mit der Entwick-

lung von Mikrosystemen fur

Beschleunigunsaufnehmer, die

speziell fur Sensorhandschuhe

konzipiert sind

Die Sensorhandschuhe, viel-
mehr ihr Einsatz inklusive
einer ziemlich komplexen Da-

tenaufbereitung, sind Gegen-

Bild 1. Voll-

integriertes
Diagnose-
system - LM78
von National
Semiconductor.

Bild 2. Nadel-
feiner High-
Speed-Photo-
Receiver vom
IAF Freiburg.

Bild 3. Vorher/
nachher- FDR-
Drehraten-
sensor von

Bosch.

Branchentreff

Fur die Recherche nach Neu-

lgkeiten rund um Sensoren
und Sensorsysteme bie-
tet sich vom 13 bis
zum 15 Mai ein Be-
such der Sensor 97 in

Nürnberg an Die maß-

gebheh durch den
AMA Fachverband fur Sen-
sonk e V getragene Fach-
messe gilt als einer der wich-

tigsten Termine der Branche
- zumal es auch wahrend
der achten Ausgabe der Sen-
sor wieder einen parallel zur

Ausstellung verlaufenden

Fachkongreß gibt Kongreß-
besucher können zwischen

206 verschiedenen Vor-

tragen von Insidern aus

22 Landern wählen
Dabei ist der Mikrosy-
stemtechnik - nicht
zum ersten Mal - ein

eigener Schwerpunkt gewid-
met

Weitere Infos

ACS Organisations GmbH
Postfach 2352

11506 Wunstorf
ff 0 50 33/20 15
ff 0 50 33/10 56
**"- http //www sensor97 de

stand eines interdisziplinären
Forschungsprojekts, das seit

mehreren Jahren in Zusam-
menarbeit mit den Fachberei-
chen Informatik sowie Kom-
mumkations- und Geschichts-
Wissenschaften lauft

Das Besondere des Projekts ist

die nicht ganz alltägliche Ver-

Wendung der Sensorhandschu-
he Erklärtes Ziel ist dabei die

'Erkennung menschlicher Ge-
bardencodes' Im wesentlichen
meint dies eine rechner-

gestutzte Interpretation von

Gebärden, die der Mensch mit

den Händen vollfuhrt Zu den

möglichen Anwendungen
zahlt die Auswertung von

Hand- und Fingerbewegungen
als Fernsteuerkommandos,
zum Beispiel fur Prazisionsar-
beiten mit chirurgischen Ro-
botern Ein Fernziel des Pro-

jekts ist aber auch die maschi-
neue Umsetzung komplexer
Gebärdensprache, etwa fur ein

'Gehorlosentelefon', das die
mit einem Sensorhandschuh

ausgeführten Bewegungsab-
laufe direkt in Sprachausgabe
umwandelt

Handschuhsensoren

Fur die korrekte Erkennung
der Gebärden ist allerdings
eine komplexe Datenerfassung
erforderlich, und kommerziell
erhältliche Sensorhandschuhe
sind hier schnell überfordert
Im Rahmen des Forschungs-
projekts kommen deshalb ei-

gens entwickelte Handschuhe
zum Einsatz, die eine ausrei-

chend schnelle und exakte Er-

fassung diverser Positions- und

Bewegungsinformationen ge-
statten

Einen Beitrag hierzu leistet
das MAT mit speziellen

Acclerometern Diese sollen
die fur Hand- oder Fingerbe-
wegungen charakteristischen

Beschleunigungsvorgange mit

bis zu 5 g bei einer Bandbrei-
te von mehreren hundert Hertz
in allen drei Bewegungsachsen
erfassen können Der Anwen-

dung entsprechende und

gleichzeitig ausreichend kom-

pakte dreiachsige Beschleuni-

gungssensoren waren bisher
nicht verfugbar

Ein Zwei-Achsen-Sensor, mit

dem sich auch leicht ein Drei-

Achsen-System zusammen-

stellen laßt, wurde aber bereits
realisiert Es basiert auf einer

in Mikrosystemtechnik bear-
beiteten Glas-Silizium-Struk-
tur, auf der zwei konventionel-
le piezoresistive Ein-Achsen-
Acclerometer gegenuberhe-
gend angeordnet sind Die
seismische Masse beider
Acclerometer ist an jeweils
zwei Tragerbalken gelagert,
auf deren Oberflache sich Pie-
zowiderstande befinden Bei

Beschleunigung des Sensors
üben die Massen aufgrund
ihrer Bewegungstragheit eine

Kraft auf die Balken aus Dies
fuhrt zu einer Verspannung
und damit auch zu einer Wi-

derstandsanderung An jedem
der beiden Ein-Achsen-
Acclerometer sind jeweils
zwei Piezowiderstande mit

longitudinaler und transversa-

ler Orientierung bei einer ent-

gegengesetzten Widerstands-
Veränderung angebracht Bei

Verschaltung dieser Wider-
stände über eine Wheatstone-
Brücke laßt sich eine zur Be-

schleumgung proportionale
Signalspannung erzeugen Da
fur beide Acclerometer eine

separate Brücke verwendet
wird, kann die Beschleunigung
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in zwei Freiheitsgraden aufge-
nommen werden. Die Addition
Ider Einzelsignale ergibt dabei
den Wert für die Beschleuni-

gung auf der Z-Achse; die
Subtraktion den für die X-

Achse.

Chemische
Kleinteile

Allgemein gesehen, verspre-
chen Chemo- und Biosensoren
ihren Entwicklern wohl mit

die besten Zukunftsaussichten
in der Branche. Zwar gilt auch
hier wie fast überall in der

Sensortechnik, daß es rf<?n
Aufnehmer für d/e gefragte
Meßgröße nicht gibt, aber der

Umfang möglicher Applikati-
onsbereiche für Gassensor,
Schmutzsonde und Co. ist in

jedem Fall vielversprechend.
Neben stückzahlträchtigen An-

Wendungen in der Automobi-

lindustrie, für die Katalysator-
Steuerung, den Ölstand und

ähnliches, sorgen umsatzsiche-
re Bereiche wie Medizintech-
nik, Pharmaindustrie oder Um-

weltanalytik für tatkräftiges

Engagement in puncto Neu-

entwicklung. Dies gilt vor

allem dort, wo Meßverfahren
zwar bereits bekannt sind,
Möglichkeiten für eine bezahl-
bare Massenproduktion von

Sensoren aber noch auf sich
warten lassen.

Aktuelle Entwicklungstrends
bei Chemosensoren spiegeln
sich auch in der Forschungs-
tätigkeit am MAT der TU Ber-
lin wider. Dort wird beispiels-
weise an der Weiterentwick-

lung sogenannter Interdigital-
Kondensatoren (IDC) auf

Quarz-Glas-Substraten gearbei-
tet. IDCs dienen als Struktur
für die Umwandlung der Signa-
le chemisch sensitiver Sensor-

beschichtungen. Diese Schich-
ten verändern jeweils ihren
elektrischen Widerstand oder
ihre Dielektrizität abhängig
vom Auftreten des zu detektie-
renden Stoffes. IDCs mit be-

sonders kleinen Strukturweiten
in Bereichen um 2,5 um Elek-
trodenabstand sorgen dabei
unter anderem für eine beson-
ders hohe Empfindlichkeit ka-

pazitiver Chemosensoren.

Einstieg in u-Sensoren

Als 'Einführung in Technolo-

gie und physikalische Wir-

kungsprinzipien von Mikro-
Sensoren' stellt Autor Prof.

Dr. Thomas Elbel sein Fach-

buch über die Grundlagen und
Verfahrensweisen der Minia-

turisierung von Sensoren mit

Hilfe der Mikrosystemtechnik
vor. Entstanden ist das Buch

aus einem Vorlesungsskript
für seine Lehrtätitgkeit an der

Fachhochschule Hannover

sowie im Rahmen einer Gast-

professur zum Thema Ther-

mische Sensoren/Mikrosenso-
ren an der ETH Zürich. Ziel-

gruppe sind Studierende ent-

sprechender technischer Fach-

richtungen, aber auch Ingeni-
eurlnnen mit meßtechnischer
Praxis, die sich in die Thema-
tik der Mikrosensoren einar-
beiten wollen.

ig 7996
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Die Forschungen gelten auch
der Suche nach Heizelementen
für Mikrosensoren. Der optima-
le Einsatz chemischer Sensoren

hängt stark von einer geeigne-
ten Temperatur der verwende-
ten chemisch sensitiven Be-

Schichtungen ab. Dies betrifft
insbesondere die Selektivität,
mit der chemische Substanzen
innerhalb eines Stoffgemisches
detektiert werden, gilt aber auch
für die Empfindlichkeit und die
Reaktionszeit des Sensors.
Steuerbare Wärmequellen, die
sich zusammen mit der Sensor-

beschichtung direkt im, am

oder auf dem Chip integrieren
lassen, sorgen für eine kontrol-
lierte und gleichmäßige Tempe-
ratur der chemisch sensitiven
Schicht. Mit entsprechenden
'Mikro-Heizelementen' wurden
bereits Sensormodule für Ar-

beitstemperaturen bis 450 C
realisiert. Varianten für 200 C
oder 380 C sind beispielsweise
mit einer Temperaturabwei-
chung von maximal 2,8 % über
die gesamte Sensorschicht ver-

fügbar.

Für heiße Luft

Ebenfalls mit Ausrichtung auf
chemische Größen laufen Sen-

sorforschungen am Institut für
Werkstoffe der Elektrotechnik
an der Uni Karlsruhe. Im Rah-
men des Keramikverbundes

Karlsruhe-Stuttgart beschäftigt
man sich hier unter anderem

mit Hochtemperatursensorik
auf Basis von Keramikmateria-

lien, genauer gesagt mit der

Nutzung halbleitender Oxyde
für Sauerstoffsensoren. Als Er-

satz für herkömmliche Lamb-
da-Sonden bei der Schadstoff-

regulierung in kommenden Ge-
nerationen von Magermotoren
ist der Anwendungsbereich für
die in Dickschichttechnik um-

gesetzten Sensoren klar defi-
niert.

Die in bisher verbreiteten
Otto-Motoren üblichen kera-
mischen Lambda-Sonden kön-

nen große Sauerstoff-Partial-

druckschwankungen ausrei-
chend gut ermitteln. Dieselag-
gregate und Magermotoren
arbeiten aber zwecks besserer

Schadstoffreduzierung immer
mit einem Sauerstoffüber-
schuß. Dies erfordert einen

Sensor, der den Sauerstoffge-
halt im Abgas im Bereich zwi-
sehen 1...20 % mit einer Ge-

nauigkeit von 1 % erfassen
kann. Schon die um bis zu

100 C schwankende Tempera-
tur der Abgase verhindert eine
derart exakte Messung mit her-
kömmlichen Sonden. An der
Uni Karlsruhe hergestellte Pro-
ben können diese Forderung
hingegen erfüllen. Zudem wei-
sen bereits die Muster späterer
Sensorentwicklungen schnelle

Ansprechzeiten unterhalb von

10 ms und eine geringe Drift
auf. Bemerkenswert ist aber
vor allem, daß sich bei

Analysetools
Neben der Integration von

elektronischen Komponenten
und diversen Sensorelemen-
ten auf Halbleitermaterialien,
wird die Möglichkeit zur Fer-

tigung mikroskopisch kleiner
Strukturen längst auch für
mechanisch wirkende Aktua-
toren genutzt. Verschiedene
mikromechanische 'Bauteile'
eröffnen heute auch für Be-
reiche wie die Biotechnolo-

gie und die chemische Ana-

lytik ganz neue Wege zu

komplexen und dennoch sehr

kompakten Systemen.
Sei es in der Medizin, im
Umweltlabor oder bei der
Reaktionskontrolle industri-
eller Chemikalienproduktion
- induktiv angeregte Wippen
oder Schieber und komplette
Elektromotoren bringen Be-

wegung auf die Chips, ver-

schiedene Arten von Venti-
len und Mikropumpen er-

möglichen den kontrollierten

Transport geringster Flüssig-
keitsmengen, und winzige
Chemo- oder Biosensoren

sorgen schließlich für

prompte Angaben über

Schadstoffkonzentrationen,
das Blutbild oder die rechte

Dosierung eines außerir-
disch teuren Duftstoffes. Be-
sonders lohnenswert ist ein

'Mikrolabor', wenn es um

Portabilität, hohe Empfind-
lichkeit oder schnelle Mes-

sungen geht - oder einfach
um extrem gefährliche, re-

spektive kostpielige, Rea-

genzien.

Wie klein die Arbeitsmengen
bei der Analyse flüssiger
chemischer Substanzen aus-

fallen können - um bei die-

Bild 6. Elektromotor -

Mikroaktuator in Silizium.

sem Beispiel zu bleiben -

zeigen unter anderem die

Entwicklungen der Gesell-
schaft für Silizium-Mikrosy-
steme aus Dresden, kurz
GeSiM. Für die Fluidtechnik
sind hier neben kompletten
Mikroanalysesystemen auch
einzelne mikromechanische
Bauelemente wie Pumpen,
Mischer, Injektoren und Sen-
soren zu bekommen. Zudem
konnte man unlängst ein er-

stes Drei-Achsen-Prozeßsy-
stem für die präzise Flüssig-
keitsdosierung auf sogannten
Nanotiterplatten vorstellen.
Ebenso wie die in diesem Sy-
stem integrierte Piezopumpe
werden die Titerplatten durch
Ätzen in Silizium und Bon-
den mit Glas hergestellt.
Die kleinsten mit derartiger
Technik kontrollierbaren

Flüssigkeitsmengen betragen
gerade einmal 0,5 Nanoliter.
Zum Vergleich: wollte man

einen Liter Flüssigkeit um-

füllen und dabei in jeder Se-
künde nur eine entsprechend
kleine Menge entnehmen,
sollte man seine Nachkom-
men bei Zeiten mit dieser
Idee anfreunden, denn das
Ganze würde gut 63 Jahre in

Anspruch nehmen.

Bild 7. Füllstation - GeSiM-Prozessiersystem für
Nanoliter-Portionen.
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Bild 8. Mikro mit Grill -
Chemosensor mit IDC und

I Heizelement vom MAT,
TU Berlin.

Verwendung geeigneter Oxyde
der elektrische Widerstand des
Sensormaterials zwar mit
dem Sauerstoffgehalt verän-

dert, Temperaturschwankungen
den Widerstand jedoch nicht
mehr störend beeinflussen.

02-Mini
Ein am Arbeitsbereich Halb-

leitertechnologie der TU Harn-

burg-Harburg entwickelter pa-
ramagnetischer Sauerstoff-

sensor gibt ein gutes Beispiel
für die Möglichkeiten der

Größenreduzierung von Senso-
ren durch die Umsetzung in

Mikrosysteme. Der Mikrosen-
sor aus Hamburg belegt außer-
dem, daß eine Miniaturisierung
nicht unbedingt die 'Erfin-

dung' eines völlig neuen

Meßprinzips erfordert, denn

paramagnetische Sauerstoff-
Sensoren sind immerhin schon
seit der Jahrhundertwende be-
kannt. Bisherige Ausgaben
waren allerdings meist relativ

groß und teuer. Der wesentli-
ehe Teil des als uPOD be-
zeichneten Mikro-Äquivalents
begnügt sich hingegen mit we-

nigen Quadratmillimeter klei-
nen Halbleiterstrukturen.

Das Aufbauprinzip des |aPOD
ist einfach: Das Meßgas fließt
in einen per Plasmaätzung ge-
fertigten Einlaßgraben. Dieser

spaltet sich in zwei weitere
Gräben auf, die wiederum
durch einen gesonderten, von

einem Platin-Heizdraht durch-

querten Graben verbunden
sind. Wird als 'Deckel' dassel-
be Grabensystem aufgebondet,
ergeben sich zwei miteinander
verbundene Kammern. Legt
man nun ein inhomogenes Ma-

gnetfeld nahe der mit dem
Heizdraht versehenen Verbin-

dungsröhre an, wird der im

Bild 9. Gaskanal
mit Heizdraht -

Teilansicht des

paramagneti-
sehen (VMikro-
sensors von der
TU Harburg.

Bild 10.
Sensibles für

Magermotor -

Dickschicht mit
Substrat von
der Uni
Karlsruhe für
Sauerstoff-

messungen.

Meßgas vorhandene Sauerstoff
in diese Verbindungsröhre hin-

eingezogen. Hierdurch ergibt
sich ein Sauerstoff-Fluß, der

proportional zum Ch-Gehalt
des Meßgases ist. Als Meßsi-

gnal wird letztlich die daraus
resultierende Widerstandsän-

derung des Heizdrahtes ausge-
wertet.

Körpernah

Für etliche Anwendungsberei-
ehe der Medizintechik erschei-
nen Mikrosensoren oft beson-
ders empfehlenswert. Wo
kaum noch eine medizinische

Disziplin ohne mehr oder we-

niger aufwendige Geräte aus-

kommt, können kleinste
Meßwertaufnehmer, direkt am

oder im Körper einsetzbar, für
deutlich mehr Sicherheit,
schnellere und verbesserte Dia-

gnosemöglichkeiten sowie er-

träglichere Therapieformen
sorgen.

Die Bandbreite medizinisch re-

levanter Meßgrößen ist dabei
recht groß. Neben diversen
mechanischen Größen und
elektrischen Signalen sind ge-
rade in der Medizin natürlich
auch eine Fülle chemischer
und biochemischer Analysen
gefragt - und die jeweils pas-
senden Sensoren. Ein Beispiel
für deutlich vereinfachte The-

rapiemöglichkeiten durch aktu-
eile Sensortechnologie stellt

Mikrodialysesystem zur Dia-
beteskontrolle dar, das am In-

stitut für Chemo- und Biosen-
sorik (ICB) der Uni Münster
entwickelt wurde. Das minia-
turisierte Analysegerät arbeitet
automatisch und gestattet Dia-

betikern, die mehrmals am Tag
erforderliche Kontrolle ihrer

Blutglucosewerte problemlos
selbst durchzuführen.

Das Mikrodialysesystem ist
nur eine von vielen Anwen-

dungsmöglichkeiten der am

ICB entwickelten Contain-
ment-Sensoren. Diese Mikro-
Sensoren lassen sich für diverse
Arten der Fluid- und Gasanaly-
se herstellen. Das Besondere
ist dabei vor allem die getrenn-
te Anordnung der aktiven Sen-
soroberfläche mit den Stoff-
erkennenden Sensorschichten
auf der unteren Seite des Silizi-

umchips, während der Signal-
abgriff und die 'Befüllung' mit
dem jeweils zu analysierenden
Stoff auf der oberen Chipseite
untergebracht sind. Die Ver-

bindung beider Sensorkompo-
nenten erfolgt über pyramiden-
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förmig geätzte Verbindung-
kanäle, was unter anderem eine
wesentlich erhöhte Lebensdau-

er der Containment-Sensoren
mit sich bringt. fcZe
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Signalgreifer
Hilfen zur Auswahl des geeigneten Tastkopfes

Eckart Steffens,
Detlef Stahl

Die Aussagefähigkeit
von Messungen mit
dem Oszilloskop steht
und fällt mit der

adäquaten Verbindung
zwischen Meßgerät
und Testpunkt. Eine

Messung mit dem
falschen Abgriff kann
die schönste Messung
verfälschen. Daher
sollte man akzeptieren,
daß die Vielfalt der

verfügbaren Tastköpfe
durchaus ihre

Berechtigung hat.

rieht nur Anfangern im
Bereich der elektronischen
Meßtechnik sind die Auswahl-

möglichkeiten fur den richti-

gen Tastkopf ein Greuel. Da-
bei sollte ein Meßgerät die

Quelle des zu messenden Si-

gnals möglichst wenig bela-

sten, um ein vertrauenser-

weckendes Ergebnis zu erzie-

len. Der übliche Oszilloskop-
Eingangswiderstand von einem

Megaohm liegt fern ab der Im-

pedanzen, über die es sich
nachzudenken lohnt - und bei
den wenigen hierzu parallel lie-

genden Pikofarad handelt es

sich um Kapazitäten, über die
sich Konstrukteure von TV-

Tunern gerne Gedanken ma-

chen können. Zudem erspart
der klassische 1/1-Tastkopf
lastige Neu-Skalierungen der

Anzeige. Wie jedoch einige
leichte Berechnungen zeigen,
herrscht hier ein fataler Irrglau-
ben.

Für Messungen im Nieder-

Spannungsbereich kann man

wohl behaupten, daß sich ge-
nerell mit jeder Oszilloskop-
Tastkopf-Kombination ein Si-

gnal zur Anzeige bringen läßt.
Ebenso eigen ist jedem dieser

Systeme ein Fehler, den es auf

erträgliche Werte zu begrenzen
gilt, oder, falls das nicht mog-
lieh ist, ihn wenigstens zu

kennen. Unter dieser Voraus-

setzung spielt die geeignete
Kombination durchaus eine

nennenswerte Rolle. Verbindet

man einen Meßpunkt mit
einem Meßgerät, ergibt sich

zwangsläufig ein Spannungs-
teuer. Die angezeigte Span-
nung ist also nicht die Quell-
Spannung selbst, sondern

U]y[eß = i X Z^
+ ZQ

Bei der Verwendung eines 1/1-

Tastkopfes addiert sich zu den
meist etwa 20 pF Eingangs-
kapazität des Scopes die der
koaxialen Leitung und des

Kopfes selbst - alles in allem

etwa 100 pF. Daraus resultiert
zunächst ein Fehler bei der

46 1997, Heft 5



Tast-

köpf
Oszi Lloskop

Anzeige

<3,5ns
angezeigt

Bild 1. Zwischen
dem Signal und
seiner Darstellung
liegen der Tastkopf
und das Oszilloskop.
Die darstellbare

Anstiegszeit und
damit die Bandbreite
des Gesamtsystems
erfordert die

Einbeziehung aller

Komponenten:
Quelle, Tastkopf und

Scope.

Tastkopf Oszi L Loskop-
E i ngang

Bild 2. Tastkopf und

Oszilloskop beeinflussen
sich gegenseitig. Die
Widerstände und Kapazitä-
ten des Ersatzschaltbildes
bestimmen diese Einheit.

Bestimmung der Signal-Am-
plitude einer kontinuierlichen

Sinus-Schwingung. Der pro-
zentuale Fehler der Messung
wird mit steigendem Verhält-
nis Z^eß / Zqueii größer und be-

trägt

F[%] = l /

x 100

Neben diesem Amplitudenfeh-
ler erzeugt die RC-Kombina-
tion natürlich auch einen Pha-
senfehler. Der Impedanz des

Oszilloskop-Eingangs über die

Signal-Frequenz ist demnach
etwas mehr Beachtung zu

schenken. Um mit sinkender
Belastung der Quelle den Meß-
fehler zu verkleinern, empfiehlt
es sich zunächst, hochohmigen
Teiler-Tastköpfen den Vorzug
zu geben. Ein im Tastkopf be-

findlicher Widerstand von bei-

spielsweise 9 MQ würde zu-

nächst die Tastspitze von den
zirka 100 pF isolieren und -

gemeinsam mit dem 1-MQ-

Eingangswiderstand des Sco-

pes - einen 10/1-Teiler bilden.
Außerdem lassen sich hiermit

Signale mit einem zehnfach
höheren Pegel messen, als sie
dem Scope normalerweise zu-

geführt werden dürften - wo-

durch sich ein zusätzlicher
Schutz des Eingangs ergibt.

Im Gegenzug müßten kleine

Meßsignale durch Erhöhung
der Eingangsempfindlichkeit
des Oszilloskops zusätzlich ver-

stärkt werden - was durch die
zusätzliche Verstärkung häufig
mit einer Begrenzung der Band-
breite einhergeht. Außerdem
würde diese Kombination selbst
einen Tiefpaß bilden. Zumin-
dest diesem Manko läßt sich
leicht begegnen: Man ergänzt
den ohmschen Spannungsteiler
mit einem kapazitiven Teiler
desselben Verhältnisses. Bezo-

gen auf die hier realistisch un-

terstellte Eingangs- und Lei-

Tastkopf mit Adapter angeschlossen, ohne Erdungsleitung

Tastkopf mit Standard-Erdungsleitung angeschlossen (15 cm)

Tastkopf mit verlängerter Erdungsleitung angeschtos- -

sen (30 cm)

cm MTB 20.0ns -2.72dv chU

Bild 4. Qualität und Ausführung der Tastkopf-Erdungs-
leitung hat erheblichen Einfluß auf die Signaldarstellung.

tungskapazität von etwa 100 pF
wären das also zirka 10 pF.
Da dieser Tastkopf an ver-

schiedenen Oszilloskopen und
unterschiedlich langen Leitun-

gen funktionieren soll, muß

wenigstens ein Teil dieser Ka-

pazität den jeweiligen Verhält-
nissen angepaßt werden kön-
nen - man bedient sich folglich
eines oder mehrerer Trimm-
Kondensatoren. Eine geschick-
te Alternative ist es, nicht den
'oberen' Kondensator ab-

gleichbar auszuführen, sondern
einen zum Scope-Eingang par-
allelen Abgleichkondensator
zu verwenden, da dieser mit
einem Punkt auf Massepoten-
tial liegen kann.

Die Reihenschaltung der Tei-
ler-Kondensatoren vermindert
die kapazitive Belastung der

Quelle auf jeden Fall etwa um
den Teilerfaktor. Zugleich ver-

mindert die so wesentlich klei-
nere Kapazität einen weiteren

unangenehmen Effekt, die Be-

grenzung der Anstiegszeit. Sie
berechnet sich zu

tA = 2,2 x R x C

Ein Beispiel: Für ein ideales
Rechteck, daß ein 50-Ohm-Ge-
nerator mit einer Ausgangska-
pazität von 20 pF liefert, be-

trägt die maximal mögliche
Anstiegszeit demnach 2,2 ns.

Sie würde sich bei Verwen-

dung eines typischen 1/1-Tast-

kopfes mit 100 pF auf 11 ns er-

weitern, mit der 10-pF-Bela-
stung eines 10/1-Tastkopfes
dagegen nur auf 3,3 ns.

Zum Abgleich selbst stellen
fast alle Oszilloskope ein

steilflankiges Rechteck im
Kilohertz-Bereich zur Verfü-

gung. Mit Hilfe dieses Nie-

derfrequenz-Abgleiches stellt
man nun ein möglichst steil-

flankiges Signal mit waage-
rechten Dächern ein. Einige
spezielle Teiler-Tastköpfe war-

ten, wie bereits erwähnt, mit
zwei oder gar drei Abgleich-
Trimmern auf, mit denen sich
der Frequenzgang weiter opti-

| mieren läßt. Hierzu sind jedoch
^ höherfrequente Kalibrations-Si-
1 gnale nötig, um die interessan-

ten Flanken quasi herauszuzoo-
men. Als Klassiker unter den
hierzu geeigneten Generatoren

Bild 3. Die Masseanbindung
des Tastkopfes wirkt
induktiv; zusammen mit der

Tastkopf-Eingangskapazität
ergibt sich ein Schwingkreis.

ist der Hameg Scope-Tester
HZ60 zu nennen, der Signale
von 1 Hz bis 1 MHz mit einer

Anstiegszeit von 3 ns liefert.

Geteiltes Signal
Natürlich hat die Verwendung
von Teilertastköpfen auch eini-

ge Haken. Da wäre einmal die
im Hinterkopf ständig notwen-

dige Umrechnung der Amplitu-
denwerte zu nennen. Hierauf
reagieren einige der Großen im
Meßtechnik-Geschäft mit spezi-
eilen Tastköpfen, die dem

Scope über eine firmenspezifi-
sehe Kodierung des Anschlus-
ses ihren Teilerfaktor übermit-
teln - das Scope stellt seine An-

zeigen dementsprechend um.

Gravierender sind die von den
Y-Verstärkern gesetzten Gren-
zen: Teilt man ein Signal mit
ohnehin schon niedrigem Pegel
immer weiter, um eine geringe
Eingangskapazität zu erzielen,
nähert sich dessen Darstellung
irgendwann der Horizontalen.

Einen der beiden möglichen
Auswege aus der geschilderten
Misere weisen niederohmige
Tastköpfe. Diese Bauform setzt

auf ein Oszilloskop mit einem
- meist schaltbaren - 50-Ohm-
Eingangswiderstand auf. Na-
türlich verlangt ein derart
niederohmiger Eingang nach
einer Quelle, die derart große
Lasten treiben kann. Der Vor-
teil ist an einem unerwarteten
Punkt zu finden: Die ohnehin
schon recht niedrige Impedanz
eines solchen Systems ist über
einen extrem weiten Bereich

Bild 5. Mit einer Masse-
buchse kann man die
kürzestmögliche Ankopplung
erreichen. Hier eine solche
Buchse am Kalibrator-

ausgang eines Hameg-
Oszilloskops.
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Bild 6. Entscheidend für die Tastkopf-
auswahl ist auch die Zubehörausstat-

Itung. Klemmspitzen, Ersatzspitzen,
] BNC-Adapter und ein Justierstift
I gehören zum Mindestumfang - hier das

Tastkopfdoppelset C3000 von Conrad.

Bild 7. Die Farbe zeigt die Funktion.
Dieses normgerecht beschriftete Trio

von Testec (1/1,1/10 und 1/1-1/10-

umschaltbar, Serie MF bis 250 MHz)
ist auch in anderen Frequenz-
bereichen erhältlich.

Bild 8. Diesen OEM-Differenztastkopf
gibt es von zahlreichen Anbietern -

hier im Bild der MX9002 von Testec.
Das Teilerverhältnis ist von 1:20 auf
1:200 umschaltbar (Eingangsimpedanz
4MU, Eingangsspannung bis 1400 V).

konstant. Erwähnt werden
sollen noch Sonderformen

niederohmiger Tastköpfe, die
die Leitung mit 75 Q abschlie-
Ben.

Mit bis zu 10 GHz decken die

niederohmigen Teiler-Tastköp-
fe den weitesten Frequenzbe-
reich aller Tastköpfe überhaupt
ab. Am verbreitetsten ist hier
wieder der 10/1-Tastkopf.
Seine Anschluß-Kapazität liegt
im Bereich von einem Pikofa-

rad, er belastet das Meßobjekt
mit 500 Q. Aber auch Baufor-

men mit Teilerverhältnissen
von 20/1 (1 kO) und 100/1

(5 kQ) sind hier keine Exoten.

Zu beachten wäre noch, daß
auch in der Meßtechnik die

Leistung über einem Wider-
stand mit dem Quadrat der

Spannung ansteigt, woraus di-

rekt folgt, daß die an einem 50-

Ohm-Eingang maximal zuläs-

sige Spannung stark einge-
schränkt ist. Sie liegt je nach

Scope/Tastkopf-Kombination
im Bereich von 5...50 V.

Aktiva

Die Entwicklungsingenieure
hätten wohl Schwierigkeiten
bei ihren Gehaltsforderungen,
wenn sie den Kundenwunsch
nach extrem niederkapazitiven
Tastköpfen nur mit 100/1- oder

500-Ohm-Ausführungen be-

gegnen könnten. Ein 'hochoh-

miger Ausweg' bietet sich mit

den aktiven Tastköpfen an. Bei
dieser Bauform befindet sich -

der Name läßt es bereits ver-

muten - in der Tastkopf-Spitze
ein Verstärker. Auch hier wer-

den dem Meßtechniker nie-

drige Signalanstiegszeiten in

Folge einer Belastungs-Kapa-
zität im Bereich von einem Pi-
kofarad geboten. Im Gegensatz
zu den passiven Tastköpfen
wird dieser Vorteil hier jedoch
nicht mit einem auf ein hun-

dertstel geteilten Signalpegel

Tastköpfe und Prüfabgriffe

.> .> .> .> .>" > > -i

S.Ä its. in
2 55

Anbieter BS; Sonstiges

- -----'--- Tastkopf für Druck

-- HV-Tastköpfe
-- HV-Tastköpfe

ADMESS Electronic GmbH

Conrad Electronic
Cosinus Computermeßtechnik GmbH
Fluke Deutschland GmbH
Gould Nicolet Meßtechnik GmbH /

Grundig Professional Electronics GmbH -

Hameg GmbH -

HCK-Meßzubehör GmbH
Hewlett-Packard GmbH - -

LeCroy Europe GmbH
LEM Instruments GmbH _______________^___yyy_

Müller & Weigert, Metrix, Elditest >/--------- Passiv 1 R (Stromtastkopf), HF-Tastköpfe
------ _______________ für Multimeter, SMD-Meßpinzetten

Pewatron AG _------_----------

PMKMess- und Kommunikations- ------------ Passiv X 200 und X 500, Sonderkabellän-

technikGmbH ______ _______________ gen auf Wunsch, HV-Tastköpfe bis 20 kV

Tektronix GmbH >/'' TV-Trigger-Tastköpfe, HV-Tastköpfe mit

----------------------- Glasfaserübertragung
Testec ----->/- Tastkopf für Medizintechnik, für Messungen

_______________________ an Verbrennungsmotoren

Yokogawa-nbnGmbH ----------
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Auswahlkriterium Bandbreite

- Die Bandbreite des Tast-

kopfes sollte möglichst
gleich oder großer der
Bandbreite des Oszülo-

skops sein

- Ein Tastkopf mit höherer
Bandbreite laßt sich an

einem Oszilloskop mit nie-

dnger Bandbreite verwen-

den

- Ein Tastkopf mit niedriger
Bandbreite sollte nur zum

Einsatz kommen, wenn das
zu messende Signal sicher
innerhalb seines Frequenz-
bereichs liegt

Anstiegszeit und Bandbreite
lassen sich nach folgenden
Formeln auch berechnen

Anstiegszeit tA

Ia = 2,2 x Rq x (Cq + C-r)
mit Rq Rj

und Bandbreite B

B = 1 / [2 x 7t x Rq
X (Cq + Ct)J

Beziehung zwischen Anstiegs-
zeit t^ und Bandbreite B

tA = 0,35 / B

Dabei sind

Rq Quellwiderstand

Rj Eingangswiderstand
am Tastkopf

Cq Quellkapazitat
Cj Eingangskapazitat des

Tastkopfes

oder einer 500-Ohm-Belastung
der Quelle erkauft Zur Spei-
sung dienen ihnen entweder
externe Netzgerate oder bereits
im Oszilloskop vorhandene,
firmenspezifische Versorgun-
gen Aber auch auf diese, auf
den ersten Blick optimale Lo-

sung, fallt ein Schatten Hier
ist die maximale Eingangs
Spannung oftmals ebenfalls
stark eingeschränkt

Schmutzleiter

Die meisten Oszilloskope,
zumindest aber alle netzbe-
tnebenen Gerate, liegen mit

ihrem Gehäuse vorschnfts-

maßig auf Erdpotential, sie sind
über die Netzzuleitung mit dem
Schutzleiter verbunden Also
sind auch die Außenkontakte
der BNC-Buchsen geerdet, und
zur Messung an einem ebenfalls
netzbetriebenen und vorschnfts-
maßig geerdeten Prufobjekt
genügt es, mit der Tastkopf-
Signalspitze das Meßsignal ab
zugreifen Der Meßstromkreis
ist durch die beiderseitige Er-
dung geschlossen

Das funktioniert fur mederfre-
quente Signale mit genügend
großem Pegel, ist ansonsten
aber eine äußerst unbefnedigen
de Arbeitsweise, denn durch die

große Masseschleife überlagern
sich dem Meßsignal Störungen
und Rauschanteile, und durch
die induktive Komponente der
Verbindung wird zusammen

mit der Eingangskapazitat des
Meßeinganges außerdem ein

Schwingkreis aufgebaut Das

gemessene Signal kann also
klingeln, und der Effekt eventu-
eil sehr stark sein, da der ange-
sprochene Schwingkreis durch
die hohe Eingangsimpedanz
von 10 MD nur sehr gering be-
dampft wird

Die Losung dieses Problems
hegt allein dann, die Masse-

anbindung zum Tastkopf mog-
liehst kurz zu halten Auch
eine Massechpleitung mit der
typischen Lange zwischen 10
und 15 cm ist nicht induktions-
frei, sie bildet mit der Tast-

kopf-Eingangskapazitat einen

Schwingkreis, dessen Reso-
nanztrequenz zwischen 100

Bild 11. Wandler-Tastkopfe: Flukes 80T-IR ist ein Infrarot-
Strahlungsthermometer. Der Druck-A/akuumwandler PV350
von Fluke laßt sich auf cm Hg, kPa oder psi skalieren.

Bild 9. Strome von bis zu

2000 A sind per Shunt nicht
mehr erfaßbar - eine

Aufgabe fur eine Strom-

zange wie die PR-2000 von

LEM (AC/DC, Auflosung
100 mA, Frequenzgang

0...10 kHz).

200 MHz hegen kann Bei der

Messung schneller Impulse,
der typischen Anwendung bei
der Überprüfung von Logik-
Schaltungen, kann es dennoch
zu Signalverformungen durch

Uberschwingen kommen Nicht
umsonst liegen einigen Tast-

köpfen daher kleine Autsteck-

Massechps bei, die direkt auf
die Tastkopfspitze gesteckt wer-

den und einen Massekontakt in

unmittelbarer Nahe des Signal
kontaktes ergeben Vorausset

zung fur eine solche Abnahme
ist naturlich, daß das Layout
des Prüflings überhaupt einen

entsprechenden Masseabgnff
erlaubt

Auch bei der Tastkopfeinstel-
lung macht sich dieser Effekt
bemerkbar Meist ist am Scope
nur ein Signalkontakt fur das

Kahbrator-Rechtecksignal ver-

fugbar Nur wenige Oszillo-

skope verfugen über Meßbuch-
sen, die gleichzeitig auch die

Signalmasse kontaktieren

Differenzen

Störungen kann man aber auch
noch auf andere Weise begeg-
nen man kompensiert sie ein-

fach weg Dazu ist allerdings
zunächst einmal ein symme
tnsch vorliegendes oder mas

sefreies Meßsignal vonnoten
Mit Hilfe eines Ditferenzver-
starkers wird der Übergang auf
den unsymmetrischen Scope-
Eingang hergestellt Der auf
beiden Meßleitungen gleicher-
maßen anstehende Störpegel
wird durch die Gleichtaktun
terdruckung des Differenzver-
starkers unterdruckt - dabei
kann es sich auch um Gleich-

spannungsanteile handeln Mit

Differenztastkopfen lassen sich
also auch Signale erfassen, die
auf höherem Potential liegen,
vorausgesetzt, man uberschrei-
tet den zulassigen Common-
Mode Bereich nicht

Manche Oszilloskope erlauben
die Zusammenfassung zweier

Y-Kanale im Summen und
im Differenzmodus (Yl - Y2)
Prinzipiell ließe sich durch
diese Betriebsart und zwei ein

zelne annähernd gleiche Tast

Bild 10. Die brandneue
Stromsonde AP011 von

LeCroy erfaßt Ströme von

0...150 A im Frequenz-
bereich von 0...120 kHz. Der

Systemanschluß PROBus
von LeCroy versorgt den
Tastkopf mit Strom und sorgt
für die richtige Skalierung.

köpfe ein Differenztastkopf er-

setzen Deren Masseclips wer

den dabei entweder entfernt
oder zusammengeklemmt -

aber niemals mit dem Meßob-

jekt verbunden' Da zwei sol
eher Tastkopfe jedoch niemals

optimal angepaßt sein können,
ist bei einer derartigen Losung
schon bei Signalfrequenzen
von einigen MHz die Gleich-

taktunterdruckung (Common
Mode Ratio) auf unakzeptable
Werte gefallen, die Anordnung
folglich nutzlos Soll ein Diffe

renztastkopf eingesetzt wer-

den, so ist eine aktive Aus-
fuhrung zu bevorzugen, bei
dem der Differenzverstarker -

meist ein FET-Verstarker - dl
rekt im Tastkopt eingebaut ist

Strom, Temperatur
und andere Größen

Bisher war stets die Rede von

einer Spannungsmessung Das
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ist richtig und bleibt auch so,
weil das Oszilloskop nun ein-
mal die Eingangsspannung zur

Anzeige bringt. Will man ande-
I re Meßgrößen erfassen, müssen
I diese in eine entsprechende
I Spannung konvertiert werden.
1 Umformer zur Erfassung ande-
Irer physikalischer Meßgrößen
jgibt es in vielfältiger Aus-

lführung - am bekanntesten ist

der Strom/Spannungswandler,
der entweder als reiner Meß-

wandler (Transformator) oder

Bild 12. Der

Hochspannungs-
tastkopf PPE
von LeCroy (bis
40 kV, Band-
breite 100 MHz)
eignet sich für

Messungen in
der Motoren-
technik oder
der Leistungs-
elektronik.

als Hall-Effekt-Sensor daher-
kommt. Letzterer geht den

Umweg über die Magnetfeld-
messung, bietet dafür aber eine
höhere Grenzfrequenz. Der
Aufbau solcher Wandler ist das
zweite Kriterium: zumeist wer-

den sie als Meßzange ausge-
führt. Durch Schließen der

Zange schließt sich auch der

magnetische Kreis.

Bei Bedarf stehen auch Tast-

köpfe beziehungsweise Wand-

Tastkopf-Anbieter

ADMESS Electronic GmbH

Goethestraße 15

67292 Kirchheimbolanden

S 0 63 52/60 91-92

S 0 63 52/12 88

Conrad Electronic

Klaus-Conrad-Straße 1

92240 Hirschau

© 01 80/5 3121 11

S01 80/5 31 21 10

Cosinus Computermeßtechnik GmbH
Fasanenstraße 68

82008 Unterhaching
'S 0 89/66 55 94-0

S 0 89/66 55 94 30

Fluke Deutschland GmbH
Heinrich-Hertz-Straße 11

34123 Kassel

05 61/95 94-150

S 05 61/95 94-159

Gould Nicolet Meßtechnik GmbH

Waldstraße 66

63128 Dietzenbach

Tf 0 174/49 08-0

S 0 60 74/49 08-48

Grundig Professional Electronics GmbH

Würzburger Straße 150

90766 Fürth

ff 09 11/7 03-41 18

S09 11/7 03-41 30

Hameg GmbH
Kelsterbach Straße 15-19

60528 Frankfurt
S 0 69/67 80 50

3 0 69/678 05 13

HCK-Meßzubehör GmbH

Postfach 12 00 26

45311 Essen

B 02 01/8 31 05-0
0,02 01/8 31 05-99

Hewlett-Packard GmbH
Schickardstraße 3

71034 Böblingen
W 0 70 31/14-63 33

SO 70 31/14-63 36

LeCroy Europe GmbH
Mannheimerstraße 175

69123 Heidelberg
IST 0 62 21/8 27 00

S 0 62 121/83 46 55

LEM Instruments GmbH

Manenbergstraße 80

90411 Nürnberg
ff 09 11/955 75-13

S,009 11/955 75-31

Müller & Weigert. Metrix,
Elditest GmbH
Kleinreuther Weg 88

90408 Nürnberg
ff 09 11/35 02-301

Ö09 11/35 02-307

Pewatron AG

Hertistraße 27
CH-8304 Wallisellen

B +41 1 830 29 44

S+41 1 830 51 57

PMK Mess- und
Kommunikationstechnik GmbH
Industriestraße 17

63150 Heusenstamm

ff 0 61 04/64 53

SO 61 04/64 57

Tektronix GmbH

Stoibergerstraße 200
50933 Köln

ET 02 21/94 77-265

S 02 21/94 77-230

Testec Elektronik GmbH
Zeil 4

69719 Hofheim

Bf 0 61 92/50 31

S0 61 92/55 30

Yokogawa-nbn GmbH
Gewerbestraße 13

82211 Herrsching
B 0 81 52/93 10-0

SO 81 52/93 10-60

ler für Druck, Temperatur,
Lichtintensität und anderes
mehr zur Verfügung. Für die

praktische Arbeit des Meßtech-
nikers haben sich zudem eini-

ge Sondertypen etabliert, wie

zum Beispiel HF-Demodula-

tortastköpfe (wie der Name
schon sagt, mit eingebautem
Demodulator zur Ausfilterung
niederfrequenter Anteile aus

einem Hochfrequenzsignal)
und Meßsonden zur Erfassung
von EMV-Problemen.

Hoch spannend
Eine Einschränkung ist zu den

hochohmigen Teilertastköpfen
noch zu machen. Zuvor war

die Rede davon, daß Teilertast-

köpfe den Spannungsbereich
eines Oszilloskopes erweitern.
Dies darf jedoch nicht dazu

verleiten, beispielsweise einen

100/1-Tastkopf zum Beispiel
direkt mit 100 x 100 V = 10 kV

zu verbinden. Dies würde die
Grenzen eines für hochohmige
Hochfrequenz-Messungen kon-

struierten Tastkopfes mit Si-
cherheit und im wahrsten
Sinne des Wortes sprengen.
Für derartige Sonderfälle hal-

ten jedoch die meisten Anbie-

ter Speziallösungen bereit.

Aber auch andere meßtechni-
sehe Probleme verlangen nach

besonderen Lösungen. Eine be-

sondere Schwierigkeit stellen

Messungen an SMD-Schalt-
kreisen dar. Eine Möglichkeit,
diese zu kontaktieren, sind so-

genannte SMD-Pinzetten -

eine andere Möglichkeit sind

SMT-Greifklemmen wie aus

dem Hause Tektronix: Letztere

sehen wie Miniaturen der aus

dem Multimeter-Bereich be-

kannten 'Kieps' Klemmprüf-
spitzen aus. Überhaupt fällt ge-
rade Tektronix durch eine
Vielzahl praxisgerechter Lö-

sungen im Bereich der Minia-

tur-Gehäuse auf.

Neue Normen

Neu im Rahmen des EN-Nor-
men-Gesamtwerkes ist die EN
61010. Sie beschreibt 'Sicher-

heitsbestimmungen für elektri-
sehe Meß-, Steuer-, Regel- und

Laborgeräte' und bezieht sich

im Teil -2-031 damit auch auf

'handgehaltene Meß-, Prüf-

und Verbindungsleitungen',
also auch auf Tastköpfe. Die-

ser Standard stellt nunmehr be-

sondere Anforderungen auch

an die Beschriftung und an die
Dokumentation dieser Einhei-

ten. Nach Norm werden Tast-

Bild 13. Wie kontaktiert man
SMT-Bauelemente? Die
SMD-Pinzette als Tastkopf
von PMK.

köpfe in drei Klassen einge-
teilt:

- Typ A, Nieder- und Hoch-

spannungsmeßzubehör ohne

Abschwächer,

- Typ B, Meßzubehör mit

Hochspannungsteil oder Ab-

schwächer,

- Typ C, Niederspannungs-
meßzubehör mit Teiler oder
Abschwächer.

Für alle Typen wird eine An-

gäbe des Namens oder der
Handelsmarke des Herstellers
oder des Lieferanten sowie die

Angabe einer maximalen Meß-

Spannung gefordert. Der üb-

liehe, vom Elektroniker be-

nutzte Tastkopf wäre nach

Norm als Typ C einzureihen.
Für die Typen B und C gilt zu-

sätzlich: hier ist eine Typbe-
Zeichnung auf dem Gerät er-

forderlich.

Die Sicherheit eines Tastkop-
fes wird durch Anforderungen
an den mechanischen Aufbau

durch Beachtung von Kontakt-

abständen, an die Gebrauchs-
Sicherheit durch die Vorgabe
mechanischer Belastungen und

elektrische Sicherheit durch

Anforderungen an den Schutz

gegen gefährliche Körperströ-
me definiert: 'Während der

Prüfung darf es zu keiner

Explosion kommen'. Wie viele

Techniker kamen eigentlich
letztes Jahr durch Tastkopfex-
plosionen ums Leben? c/

Ti/eratar

/77 Das AßC der Tasfifccp/e, Te/t-

fronür

/2/ Pro/j/ng /n Perspecrive, Ap-
/Vo/e 752, 77evWe?f

I.

f37 Probes And ProWng,
carion /Vote 77/ 076,

f^Das AßC der 7a.sf/top/e,
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BURR-BROWN

P/?EC/S/O/V

07/? - /fife///#e/iz im Sensor/ropf
/Cs für smarte Sensoren/

Kompromisslos in Leistung und Preis

INA 125 Erster INA mit skalierbarer interner

Referenzspannung 450 uA Ruhestrom 100 uV Offset
Referenzdrift: 5ppm/C SO 8 ab DM 4,47

INA 126 Ultra Low Cost* Low Power INA 175uA Ruhestrom
3uV/C Drift- 250mV Offset MSOP8 ab DM 2,86

INA 128/ High Precision INA 50uV Offset 0,5 uV/C Offset Drift
INA 129 10 ppm Gain Drift200 kHz (G = 100) ? SO 8

als Dualversion erhältlich ab DM 5,97

INA 132 Ultra Low Cost Differenzverstärker Single Supply Low Power
Nichtlineantät 0,001% max. SO 8 ab DM 2,58

INA 122 Echter Single Supply INA- Ultra Low Power:
Q2/97 20uAIq*200uV Offset 3 uV/C

Halle B, Stand B102

/W/cro drnp/iY/er Operationsverstärker
OPA234 Single, Dual, Quad mit 250mV Offset

5 V Single Supply OPA234E: MSOP 8 ab DM 2,58
OPA 237 5 V Single Supply max. 750 pV Offset 5 uV/C 350 mA I q

Single, Dual, Quad SOT 23-5 MSOP 8 SSOP16 ab DM 1,58
OPA2336 Aussteuerung des Ausgangs bis 100mV an beide Rails
Q 2/97 500 mV Offset 20 jiA/ Verst. Iq Dual im MSOP 8 ab DM

OPA650/51 HI-Speed Low Power OPA 650MHz 240 V/ms
77dBc bei 5MHz 85 mA Ausgang SOT 23-5 ab DM 3,49

OPA658 HI-Speed Current Feedback OPA 900MHz 1700V/MS,
80 mA Ausgang 0,1 dB Gain Flatness bis 135 MHz
SOT 23-5* ab DM 3,49

SOT23-5 MSOP 8

Low Cost, Low Power ADCs im Micro Package
ADS7816/17 200kHz 380mA Iq bei 200kHz multiplizierend

unipolare/bipolare Eingangsspannung
Diff. Eingänge MS0P8, SO8, DIP 8 ab DM 9,89

ADS7822 2,7V bis 6V Single Supply 75kHz 600uW/+2,7V
Diff. Eingänge MS0P8, SO 8, DIP 8 ab DM 8,86

ADS1286 20kHz 250mW bei +5V Vss SO 8, DIP 8 ab DM 7,86
ADS7813 Der kleinste 16BHADC
Q 2/97 50mW Low Power INL 1,5 LSB DNL. 1,5LSB

serielles Interface S0L16

Datenblätter, Applikationsschriften und vieles mehr im Internet: http://www.burr-brown.com



BURR-BROWN

24 Bit SensorAHADC
Sensorsignalaufbereitung mit höchster Auflösung
für digitale 2-Draht Transmitter

ADS1210/11 1/4 Kanal 19 Bit bei 1 kHz Datenrate +5V Single
Supply 45mW max Leistungsaufnahme "S018, DIP 18/
SO24, DIP24, SSOP28 ab DM 18,34/19,60

ADS1212/13 20Bit Low Power ADC 1/4 Kanal
1 mW Leistungsaufnahme *+5V Single Supply
16 Bit bei 1 kHz Datenrate SO 18, DIP 18/
S024, DIP24, SS0P28 pinkompatibel zu ADS1210/11
ab DM 13,86/15,57

ADS1214/15 20mVFSR für direkten Sensoranschluß

Q2/97 2x200 uA Stromquellen 1 mW Verbrauch
20 Bit bei 10 Hz 16 Bit bei 1 kHz 1/4 Kanal
DIP 18, SO 18 /DIP24, S024, SSOP 28

High Speed ADC-Familie bis 30 MHz
für Video und Kommunikationstechnik

Product

ADS 900

ADS 901

ADS 902

ADS 930

ADS 931

BITS

10

10

10

8

8

Speed
(MHZ)

20

20

30

30

30

Supply
(V)

3

3

5

3/5

3/5

Power

(mW)

53

50

135

57

53

Ref

Int

Ext

Ext

Int

Ext

Preis
DM

Q2/97

10,88

Q2/97

Q2/97

Q2/97

8/10 Bit30MHzPipline ADC

Pinkompatible Version zu Sony CXA 1175/CXD 2310 und

Analog Device AD 876 in Vorbereitung

Multimedia 18 Bit Audio-Codec
Low Cost Multimedia und High End Audio Wandler/
Verstärker in CD-Qualität'

PCM3000 AUDIO Codec ADC: -88dB THD+N, 94dB SNR
DAC: -90dB THD+N, 98dB SNR ab DM 12,58

PCM 1719 AUDIO DAC mit Verstärker für Kopfhörer
-88dB THD+N, lOOdB SNR ab DM 7,41

PCM 1723 24 Bit AUDIO DAC 16-96 kHz Sampling
Q2/97 interne PLL für Video Master Clock

PCM 1725 Ultra Low Cost 16 Bit Audio DAC CD-Qualität
Q2/97 inklusive Tiefpaß und Ausgangsverstärker

100.000 Stückpreis ab DM 1,50
OPA 134 Single, Dual Audio FET OPA -120dBTHD+N ab DM 1,55

OPA 627 Der High End Verstärker unübertroffener Klang
ab DM 15,73

BUF 634 Boosterverstärker Kurzschlußfest Thermal Shutdown
bis 250mA Ausgang ab DM 5,56

Alle Preise bei 1000 Stuck Abnahme.
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PIC'n
Heinrich Weber

Rechnergestützte
Meßverfahren

Schaltungen erfolg-
reich simulieren
mit Micro-CAP V

Bücher, die sich mit den Grund-
lagen zur Simulation elektroni-
scher Schaltungen auseinander-
setzen, sind in den letzten Jahren
zuhauf neu erschienen. Während
sich jedoch die meisten dieser
Werke an dem Simulationspaket
MicroSim PSpice orientieren,
stützt sich der Autor dieses Bu-
ches, Dozent an der Fachhoch-
schule Würzburg, auf seine

langjährigen Erfahrungen mit
dem ebenfalls weit verbreiteten
Programm Micro-Cap V. Zu

Beginn gibt er eine kleine Ein-
führung zum allgemeinen Ab-
lauf einer Simulation und zur

Arbeitsweise mit dem Pro-

gramm. Dabei werden nachein-
ander die wichtigsten Funktio-
nen und Möglichkeiten der Soft-
ware beschrieben. Knapp die
Hälfte des Buches nimmt ein
Übungsteil mit einführenden Si-
mulationen ein. Die Aufgaben-
Sammlung befaßt sich mit unter-
schiedlichen Sachgebieten ange-
fangen bei Grundlegendem aus

der Gleich- und Wechselstrom-
technik bis hin zu Speziellerem
aus Impuls-, Regelungs- und
Nachrichtentechnik. Das Buch
lebt von den vielen Beispielen,
mit denen der Autor den Stoff
möglichst praxisnah veranschau-
liehen möchte. Manchmal kom-
men jedoch - wie zum Beispiel
beim Thema Modellierung - die
theoretischen Hintergründe zu

kurz.

VFa/fer Gfer

smw//ere wY A/jcto-CA/" V
7997

Mikrocontroller-
Praxis

Einen Einstieg in die Mikro-
Controller-Anwendung im all-

gemeinen und Detailwissen
über den 68HC11 will Arnulf
Wallrabe mit seinem Werk
vermitteln. Neben Hinweisen
zur Architektur, den Betriebs-
arten sowie Grundschaltungen
dieses verbreiteten uC stellt
der Autor verschiedene Ent-
Wicklungshilfsmittel vor. Im
Abschnitt über die Program-
mierung erläutert er grundle-
gende Befehle und verdeut-
licht die Funktion anhand ein-

gängiger Routinen. Ein weite-
res Kapitel widmet sich der
Nutzung der Onchip-Periphe-
rie des HC11. Dieses liefert
auch typische Anschaltungen
für Anzeigen, Taster oder
sogar DCF-77-Empfangsmo-
dule. Dabei geht es bei der
Anschaulichkeit und Prägnanz
im positiven Sinn über manch
anderes am Markt verfügbare
Buch hinaus. Die beiliegende
Diskette enthält eine Evaluati-
on-Version der integrierten
Entwicklungsumgebung IDE-
11 (Assembler) sowie die im
Buch aufgeführten Beispiel-
listings. ea

m/f dem A/C68/7C//
A/üce Me 7997

Easy PIC'n

Das didaktisch gut aufge-
machte Buch erleichtert auch

|jC-Einsteigern ohne Assem-
bler- dafür jedoch Englisch-
kenntnissen den Einstieg in
die beliebte PIC-Controller-
Familie. In kleinen, leicht
nachvollziehbaren Schritten
führt David Benson den Leser
an eigene Projekte heran.
Vom vereinfachten Einschal-
ten einer LED gelangt man so

schnell zu komplexen Timer-
und Zähleraufgaben. Dabei
bezieht sich der Autor vor-

nehmlich auf den in Anfän-
gerkreisen weitverbreiteten
PIC16C84. Die Familienkun-
de PIC16/17 kommt dabei je-
doch nicht zu kurz. Als Äs-
sembler für die Programmbei-
spiele bietet sich Microchips
weitverbreiteter MPASM an,
der bereits im Lieferumfang
des PICSTARTplus-Kits ent-
halten ist. In Kombination mit

Easy PIC'n stellt dieses Ent-

wicklungssystem ein empfeh-
lenswertes Einsteigerpaket
dar. c/

j> 7VC
A fcegfVmer'j- gwfrfe to

F7C/6/7 7 A//croco?ro//er,s

CA, 7996

S^Mare 7 F/ec?ro(c.y
752 Seiten
DA/ 68,-

0-9654/62-0-8

Rechnergestützte
Meßverfahren

Analoge und digitale Verfah-
ren der Meßwerteerfassung
und -Verarbeitung wachsen
immer mehr zu untrennbaren

gerätetechnischen Einheiten
zusammen. Ausgehend von

den Grundlagen der Meßtech-
nik und Sensorik führt der
Autor den Leser über Themen
wie Signalkonditionierung
und gebräuchliche Bussyste-
me bis hin zur Programmie-
rung von rechnergestützten
Meßsystemen. Dabei werden
auch einige Standardsoft-
warepakete für Meßdatener-
fassung und -Verarbeitung
kurz vorgestellt. Schließlich
bietet das letzte Kapitel Lö-

sungsstrategien, mit denen
sich für ein gegebenes meß-
technisches Problem ein
brauchbares Meßverfahren
finden und die Aufgabe geeig-
net gliedern läßt. Zudem geht
es noch auf verschiedene Do-
komentationstechniken ein.
Das Buch wendet sich an

einen weiten Leserkreis in
Fachschulen und Fachhoch-
schulen und an Leser, die in
der Prozeßtechnik, der Labor-
meßtechnik oder Qualitätssi-
cherung tätig sind und sich in
meßtechnischen Verfahren
einarbeiten wollen. Vorausge-
setzt werden nur geringe
Kenntnisse der Elektrotechnik
sowie der Hard- und Software
von Rechnern. />v/7

T/e/nncn

A/e/?ver/ä/'e
7996

J04 Se/fe
DA/ 89,-

J-772J-4662-6

276 Seite
DA/ 58,-

3-446-78987-5
Gmfo/7 + Co.KG

3/6 Seite
DA/ 79,-

3-8023-0482-9
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Rauschiges Plätzchen
Optimal entwickeln mit Strom- und Ladungsverstärkern

Wolfgang
Fallot-Burghardt

Jeder Entwickler kennt

den gewöhnlichen
Spannungsverstärker.
Weniger bekannt ist

allerdings, daß Strom-
und Ladungsverstärker
für eine Reihe von

Anwendungen weitaus
besser geeignet sind.
Zwischen den Ver-

stärkertypen bestehen
wesentliche und
manchmal über-
raschenden Unter-
schiede.

promovr'err zr Ze('<

des /
/fernp/ry.'& Hnrf der t/mvers/taf

g. Aj3efem fcereifef er
c/ /d Gd /

seines Sft#Mms vor.

ür viele Schaltungen eignen
sich Strom- und Ladungsver-
stärker besser als die konven-

tionellen Spannungsverstärker.
Zwar geht jeder Strom mit
einer Spannung einher - man

benötigt also nicht zwingend
Strom- und Ladungsverstärker.
Etliche Sensoren generieren je-
doch primär einen Strom, der

direkt oder zeitlich aufinte-

griert proportional zur Meß-

große ist. Die dabei auftreten-

de Spannung hängt dagegen
von inneren und äußeren

Randbedingungen ab, die kei-
nesfalls konstant sein müssen.

Stromverstärker kommen bei-

spielsweise in Tonköpfen von

Kassettenrecordern, zusammen
mit Photodioden in Licht-

schranken, Optokopplern, Bar-

Codescannern, CD-ROM-Spie-
lern und so weiter oder bei der

Auslese von Ionisationskam-

mern oder Geiger-Müller-
Zählern zum Einsatz. Ladungs-
Verstärker werden zum Bei-

spiel in CCDs, in Halbleiter-

oder auf Gasverstärkung basie-
renden Detektoren für spektro-
skopische Anwendungen oder

zur Ortsmessung ionisierender
Teilchen genutzt.

In diesem Artikel sollen die

grundlegenden Unterschiede
zwischen dem 'herkömm-

liehen' Spannungsverstärker
und einem Strom- beziehungs-
weise Ladungsverstärker auf-

gezeigt werden. Hauptaugen-
merk liegt dabei vor allem auf

dem Rauschverhalten, das
normalerweise bei Messungen
mit Spannungsverstärkern
auftritt. Die kapazitive Natur

vieler mit Strom- und

Ladungsverstärkern betriebe-

ner Sensoren bewirkt eben-

falls eine Erhöhung des Rau-

schens. Dieser Effekt ist über-

raschend, weil Kapazitäten
normalerweise bandbreitenbe-

grenzend und damit rausch-

vermindernd wirken und ohne

thermisches Eigenrauschen
sind. Längere Meßzeiten, nor-

malerweise wegen der Band-

breitenbegrenzung ein Garant

für Rauschverminderung,
führen bei Ladungsverstärkern
nicht zwingend zu genaueren
Meßwerten, sondern können

sogar eine Verschlechterung

56 EZ.RAD 1997, Heft 5



= 4 kT R, v,2 [in V^ / Hz] [1]

Mneq äquivalente Eingangsrauschspannung (in V/
(in V/ VHz), ip (in A/ VHz) Eingangsrauschspan-
nung/rauschstrom des OPs

R, Signalinnenwiderstand
k = 1,38 - 10"J/K,
T absolute Temperatur (in K)

Miieq
2
_

4kT (R, + R,
K2

[in V^ / Hzl [2]

'ineq
-

= 4kT -

p
+

[in A- / Hz] [3]

Wq -4kl +1, +l2 . ; 2 [in A^ / Hz]

mit ign' = 2ql Schrotrauschen des Dunkelstromes I [4]

[5]

[in (? / Hz]

x = RC Zeitkonstante von Hoch- und Tiefpaß
V(,t Ausgangsspannung des Ladungsverstärkers
Cfl, Rückkoppelkapazität des Ladungsverstärkers

L7]

[8]

Optische Senso-
ren sind unge-
nau, anfällig, klo-
big und teuer...
Das sind einige
Vorurteile gegen-
über optischen
Sensoren.
Aber in den letz-
ten Jahren hat in
der Optoelektro-
nik eine stille
Revolution statt-

gefunden.
S

H/nfergrundaus-

Fo/cuss/erung'
ffoW/crtr
/Wodu/ar/fäf

Nur einige Stich- LWL
worte hierzu: Pre/se

neue Opto-
Sensoren

neue Anwendungen

18.6.-20.6.

Halle I
Stand i 124

Mit Hintergrundausblendung
in verschiedenen Gehäuse-
formen,
Tastweiten bis 1000 mm,
M18 Edelstahlausführungen,
robust und superdicht,
mit fokussiertem Rotlicht zur

Kleinteileerkennung,
LWL-Geräte mit zahlreichen
Funktionen,
Kunststoff-Faseroptiken, auch
zum Selbstkonfektionieren,
Glasfaseroptiken für hohe
Temperaturen (250 C) und
rauhe Umgebungen,
Zeitfunktionen, Einstellhilfe,
Alarm-Ausgang, Test-Eingang,
Modularität...
gerade und gewinkelte
Gehäuseausführungen für
den optimalen Einbau,
vielfältiger Anschluß:
DC, AC/DC, Relais, Klemmen,
Stecker, Kabel

der Meßgenauigkeit zur Folge
haben.

Spannungsverstärker
Zu Beginn soll noch einmal der

gewöhnliche Spannungsver-
stärker (Bild la) besprochen
werden. Eine Signalquelle V,
mit Ausgangswiderstand R,
(auch Signalinnenwiderstand
genannt) liefert die Signal-
Spannung, die von einem Span-
nungsverstärker verstärkt wird
(der Eingangswiderstand sei
). Dessen Rauschen beschrei-
ben die beiden Eingangsrausch-

1997, Heft 5

quellen v,^ und ip^ (siehe Ka-
sten 'Rauschen'). Parallel zum

Quellenausgangswiderstand R,
liegt die Rauschstromquelle i,,
die das thermische Rauschen
von R, beschreibt. Mit Hilfe
der Kirchhoffschen Regeln be-
stimmt man das Rauschen am

Verstärkerausgang, wobei die
Beiträge der einzelnen Rausch-
quellen quadratisch addiert
werden. Um das Verstärkerrau-
sehen mit dem Eingangssignal
vergleichen zu können, muß
das Ausgangsrauschen mit
Hilfe der Signalübertragungs-
funktion auf den Eingang

BALLUFF
SENSOR-TECHNIK

Wir möchten Sie gerne über die neuen

Einsatzmöglichkeiten der Optoelektronik
informieren.

Gartenstrasse 21-25
D-73765 Neuhausen |
Telefoni(0 7i'58j"i 73-0
Telefax! (0 71 58)50 10



Bild 1a.

Das Ersatzschaltbild
eines Spannungsver-
starkers mit Signal-

quelle und Verstärker
mit den Rausch-

quellen Vg* und ip*.

I zuruckgerechnet werden (siehe
lauch Kasten 'Rauschen') Die

I Ausgangsspannung in Bild la
I ist tnvialerweise gegeben durch

,
= A V,

out
- Ausgangsspannung

,
- Signalspannung

IA - Verstärkung

Als äquivalentes (spektrales)
Eingangsrauschen v,eq" ergibt
sich Gleichung [1] (siehe Ka-

sten)

Der erste Term beschreibt das

unabänderliche thermische
Rauschen des Signalinnen-
Widerstandes Die letzten bei-

OP als Spannungs-
Verstärker geschaltet

TT

den Terme lassen sich durch

das Spannungsrauschen v^
und das Stromrauschens lp^
(also durch die Wahl des Ver

starkers) beeinflussen Im all-

Bild 1b.

Spannungs-
verstarker mit
OP in inver-
tierender

Beschaltung;
der nicht-
invertierende

Eingang liegt
auf Masse.

gemeinen wählt man

v^ = R,2 ip2, womit das sen-

eile Spannungsrauschen diesel-
be Große hat wie der am In-

nenwiderstand entstehende

Rauschen
Die beiden wichtigsten elek-
tromschen Rauschquellen -

das thermische Rauschen und
das Schrotrauschen - beruhen
auf unterschiedlichen Ur-
sachen Das thermische Rau-

sehen entsteht durch die stati-

stischen Schwankungen der

Ladungstragerverteilung in

einem elektrischen Leiter

Diese Unregelmäßigkeiten
werden durch die Temperatur-
bewegung der Ladungsträger
hervorgerufen und erzeugen
eine Rauschspannung an den
Enden des Leiters beziehungs-
weise Widerstandes Der zeit-

liehe Mittelwert dieser Span-
nung ist null Deshalb charak-

tensiert der quadratische zeit-

liehe Mittelwert die Große des

Rauschens

v=- = i

[in V*]

Nach Nyquist gilt tur das

mittlere quadratische Rau-

sehen

v* = 4kT R Af [in V*]
k= 1,38 10"J/K
T absolute Temperatur (in K)
Af Bandbreite des Systems
R Widerstand

Insbesondere handelt es sich

bei dem thermischen Rau-

sehen um ein weißes Rau-

sehen Die spektrale Rausch-
dichte v^/Af (im folgenden
auch einfach als v- mit der
Einheit V^/Hz bezeichnet) ist

also unabhängig vom betrach-
teten Frequenzbereich des Sy
stems Das Ersatzschaltbild
des rauschenden Widerstands

(Bild 2) ist demnach ein

rauschloser Widerstand in

Serie mit einer Rauschspan-
nungsquelle v^ = 4kTR oder

parallel zu einer Rauschstrom-

quelle i* = 4kT/R

Das Schrotrauschen wird

durch die diskrete Natur der

Ladungsträger beim Durch-
laufen einer Spannungs-
schwelle verursacht Man
kann es als das 'Prasseln' der

Elektronen und Locher auffas-

sen, denn beim Fließen eines

Gleichstromes durchlauten
die Ladungsträger die Schwel-
le mit zeitlichen Fluktuatio-

nen Es gilt
7= 2eIoA f [in A*]
e= 1,6 10" C (Elementar-

ladung)
lo Gleichstrom
A f Bandbreite des Systems

Auch das Schrotrauschen ist

weiß Im Ersatzschaltbild wird
das Schrotrauschen durch eine

dem Gleichstrom parallel ge-
schaltete Rauschstromquelle
modelliert (Bild 2)

Aktive Bauelemente wie zum

Beispiel Transistoren und

viele passive Elemente zeigen und zwei äquivalente Rausch-

neben den obengenannten quellen - eine seriell am Ein-

Rauscharten das sogenannte gang liegende Rauschspan-

mogliehe
ErsatzschaUtn Lder

Bild 2. Ersatzschaltbilder des thermischen Widerstands-

rauschens (links) und des Stromrauschens (rechts) über

eine Potentialschwelle.

1/f-Rauschen, auf das hier

nicht naher eingegangen wer-

den soll

Verstarker, die aus aktiven

und passiven Elementen zu-

sammengesetzt sind, zeigen
im allgemeinen sowohl bei

kurzgeschlossenem als auch
auch bei leerlaufendem Ein-

gang ein Ausgangsrauschen
(Bild 3) Im Ersatzschaltbild
werden sie deshalb durch

einen rauschfreien Verstarker

Bild 3. Modellierung des rauschenden Verstärkers (links)
als rauschfreter Verstarker mit zwei äquivalenten
Eingangsrauschquellen (rechts).

nungsquelle v^ und eine par-
allel liegende Rauschstrom-

quelle ip^ - ersetzt

Bei einem konkreten System,
das aus Signalquelle, Verstar-

kern und Filtern bestehen

kann, laßt sich das Rauschen

am Systemausgang bestim-

men, indem man die vorhan-
denen Rauschquellen mit

ihren Ubertragungsfunktionen
aut den Ausgang umrechnet

Dabei werden die Beitrage
der einzelnen Rauschquellen
quadratisch addiert Da man

das Systemrauschen mit dem

Eingangssignal vergleichen
mochte, rechnet man an-

schließend das Ausgangsrau-
sehen mit Hille der Signal-
ubertragungsfunktion auf den

Eingang zurück

Im Text werden, sofern nicht

explizit anders gesagt, mit den

quadratischen Angaben v^
,
i^

und q^ immer die spektralen
Großen bezogen auf ein be-

stimmtes Frequenzintervall
bezeichnet

58 LR4D 1997, Hett 5



Spannungsabfall des parallelen
Rauschstromes Eine weitere

separate Reduzierung von v,,
oder ip bringt wegen der qua-
dratisehen Addition praktisch
keine Rauschverbesserung Es
wird sofort deutlich, daß der
Quellenwiderstand R, das
grundsätzlich erreichbare
Rauschniveau bestimmt so-

wohl direkt durch das ther-
mische Eigenrauschen als auch
indirekt zusammen mit ip Im

Ladungsverstarker übernimmt
die Quellenkapazitat diese
Rolle

Bild lb zeigt den Aufbau eines

Spannungsverstarkers mit einer

OP-Schaltung (der nichtinver-
tierende Eingang hegt auf
Masse und ist nicht einge-
zeichnet) Die Verstärkung der

Signalspannung (Bezeichnung
wie in Bild lb) berechnet sich
nach

n

- V,

Für das spektrale äquivalente
Eingangsrauschen gilt Glei-

chung [2]

Der erste Term in Gleichung
[2] bezeichnet das thermische
Rauschen der Widerstände
(mit den neu hinzugekomme-
nen Widerstanden R, und RJ
Die letzten beiden Terme stel-
len wieder den Beitrag auf-

grund der Verstarkerrausch-
quellen v^ und ip^ Gegenüber
Gleichung [1] kommen der

Spannungsabfall von ip an R|
und ein durch die Ruckkopp-
lung bedingter Beitrag von Vg
hinzu

Eine Anmerkung zum verwen-

deten OP-Rauschersatzschalt-
bild Der nichtinvertierende

Eingang mußte ebenfalls mit

beiden Eingangsrauschquellen
berücksichtigt werden, was in

Gleichung [2] zur Addition
eines Termes fuhren
wurde Bei sehr rauschknti-
sehen Anwendungen wurde
man daher auf eine Differenz-
eingangsstufe verzichten -

was beim Design eines ASICs
ohne Schwierigkeit möglich
ist - oder dem Operationsver-

starker einen diskreten Ein-

gangstransistor vorschalten In
jedem Fall ist das Rauschen
des nichtinvertierenden Ein-

gangs fur das zu erläuternde
Prinzip ohne Relevanz Des-
halb wird es hier wie im fol-
genden ignoriert

Stromverstärker

Die einfachste und auch häufig
angewandte Methode, einen

Strom zu messen, besteht
dann, den Spannungsabfall
des Stroms über einem Meß-
widerstand mit einem Span-
nungsverstarker zu bestim-
men Der Nachteil dieser Me-
thode ist die Abhängigkeit der

Strommessung von der Kon-
stanz des Signalinnenwider-
Standes (im allgemeinen
R,IIC, ) Diese verstärkt sich
mit steigendem Meßwider-
stand In der Praxis verwendet
man daher selten Meßwider-
Stande über 50 Q

Bild 4 zeigt einen Stromver-
starker (auch Transkonduk-
tanzverstarker genannt), der
bei idealem OP einen optima-
len Eingangswiderstand von

null Ohm aufweist Die Quelle
wird als Stromquelle mit dem

parallelen Eingangswiderstand
R, und der häufig anzutreffen-
den Kapazität C, modelliert
(die gestrichelt umrandete

Rauschstromquelle is~ be-
zeichnet das Schrotrauschen
bei einer Photodiode, dazu

spater mehr) Der Eingangs-
knoten des Verstärkers hegt
virtuell auf Masse, wobei der
in den Verstarker fließende
Strom über den Ruckkoppel-
widerstand abgeführt wird Die

Stromverstärkung ergibt sich
unmittelbar als

Vout = - Rft Im
Das äquivalente Eingangsrau-
sehen wird der Natur des Ver-
starkers entsprechend als
Stromrauschen angegeben
(Gleichung [3], Bezeichnungen
siehe Bild 4)

Der erste Term bezeichnet
hierbei das thermische Rau-
sehen der Widerstände, die

folgenden das durch die Ver-

OP als Stromverstärker
gescha Ltet

Bild 4. Die Quelle als Zusammenschaltung aus Stromquelle
und parallelem Ausgangswiderstand R, und Kapazität C.
i^ modelliert das Schrotrauschen, wenn als Quelle eine

Photodiode dient.

starkerrauschquellen erzeugte
Stromrauschen am Eingang
Bemerkenswert ist, daß die

Eingangskapazitat nicht fil-
ternd und damit rauschdamp-
fend wirkt, sondern den v,,-
Term durch Verringerung des
Widerstands im Nenner weiter
erhöht Dieser Term divergiert
fur f gegen unendlich, da dann
1 / jwC, den resultierenden
Widerstand der parallel ge-
schalteten Impedanzen be-
stimmt (in der Praxis stellt
dies normalerweise wegen der

begrenzten Bandbreite des
OPs (Stabilität ') kein Problem
dar)

Anwendung von

Photodioden

Photodioden werden im allge-
meinen mit stromempfindh-
chen Verstarkern ausgelesen,
da der von ihnen generierte
Strom direkt der einfallenden
Photonenanzahl proportional
ist In schnellen, sensorischen

Anwendungen verwendet man

vor allem die in Bild 5 dar-

gestellten Schaltungen Im
Halbleitermateridl der Photo-
diode werden durch einfallen-

de Lichtquanten Elektron-
Loch-Paare erzeugt, wobei in

Sihzum eine Energie von

3,6 V zur Erzeugung eines

Paares notwendig ist Die in

der ladungstragerarmen Grenz-
Schicht zwischen den p- und n-

Diffusionen erzeugten Ladun-

gen werden durch das Feld der
von außen angelegten Sperr-
Spannung Vß getrennt Bei

Gleichstromkopplung fließt der
in der Diode erzeugte Photo-
ström direkt in den Verstarker,
bei Wechselstromkopplung
über eine Koppelkapazitat dort-
hin Das Ersatzschaltbild der
Photodiode umfaßt zusätzlich
eine parallele Rauschstrom-
quelle i^ (Bild 4), die das
Schrotrauschen des Dioden-
leckstroms (auch Dunkelstrom

genannt) berücksichtigt Bei

DC-Kopplung entfallt der in

Bild 4 eingetragene Wider-
stand R,, bei AC-Kopplung
ist hier der Biaswiderstand
einzutragen Die DC-Kopp-
lung ermöglicht also eine

rauscharmere Implementie-
rung, hat aber bei Leckstro-
men den Nachteil eines Ver-
starker-Offsets mit der Gefahr
eines eingeschränkten Dyna-
mikbereiches Fur die DC-

Bild 5. DC/AC-
gekoppelte Photo-
dioden für schnelle
sensorische

Anwendungen.
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Bild 6. Quelle und ideali-
sierter Ladungsverstärker
mit OP; umrandet sind die

Rauschquellen eines
Halbleiterdetektors.

OP als Ladungsverstärker
geschaltet ^

ifby

I Kopplung gilt somit für das

I äquivalente (spektrale) Ein-
I gangsrauschen die Gleichung
[4].

IVon großer Bedeutung bei
hohen Frequenzen ist die

I Diodenkapazität C, da der letz-

te Term in Gleichung [4] mit f^
wächst (Achtung: die parallele
Diodenkapazität erhöht das

Rauschen bei hohen Frequen-
zen). Man sollte daher auf gute
Kompensation des Operations-
Verstärkers achten. Generell

empfehlen sich für den Betrieb

von hochkapazitiven Dioden
OPs mit sehr geringem Span-
nungsrauschen.

Ladungsverstäker
Auch zur Ladungsmessung
gibt es die 'quick and dirty'-
Methode, die Ladung auf
einem Kondensator zu sam-

mein und die Spannung
V = Q/C über dem Kondensa-
tor zu messen (wie zum Bei-

spiel bei CCDs praktiziert).
Diese Methode vertraut wie
die bereits für Stromverstärker
beschriebene auf die Konstanz

der Signalkapazität Q. Diese

Kapazität könnte man auch als

Signalinnenwiderstand be-

zeichnen, da eine Ladungsauf-
teilung zwischen ihr und dem
Meßkondensator stattfindet.
Die in Bild 6 gezeigte Schal-

tung mit einer Kapazität in der

Rückkopplung eines Operati-
onsverstärkers vermeidet die-

sen Nachteil. Der Eingangs-
knoten bleibt wieder 'virtuell'
auf Masse, der Eingangswider-
stand beträgt also null Ohm

(besser: Cj = F). Der Ein-

gangsstrom fließt auf den

Kondensator, dessen linke
Seite im Potential festgehalten
ist, so daß die durch Auf-

ladung des Kondensators ent-

stehende Spannung voll am

Ausgang liegt. Für die Über-
tragungsfunktion gilt die Glei-

chung [5].

Die Quelle wird wie beim

stromempfindlichen Verstär-

ker als Stromquelle mit Innen-

widerstand und paralleler Ka-

pazität modelliert (in Halblei-
terdetektoren muß analog zur

Photodiode die parallele
Stromrauschquelle i ergänzt
werden). Die in Bild 6 gezeig-
te Schaltung ist Strenggenom-
men nicht stabil. Deshalb ver-

wendet man im allgemeinen
einen Reset-Schalter über der

Rückkoppelkapazität, der peri-
odisch geschlossen wird, oder
aber einen großen Widerstand,
der die Kapazität fortlaufend
entlädt (letzterer ist gestrichelt
umrandet dargestellt). Das

äquivalente Eingangsrauschen
wird beim Ladungsverstärker
in Ladung angegeben und be-

rechnet sich für die in Bild 6

gezeigten Konfiguration (ohne
die gestrichelt eingekreisten
Komponenten) nach Glei-

chung [6].

Die ersten beiden Terme

(auch paralleles Rauschen ge-
nannt) sind durch die paralle-
len Rauschstromquellen be-

dingt und zeigen eine starke
Zunahme (1/f^) bei kleinen

Frequenzen. Der Beitrag auf-

grund der seriellen Rausch-

quelle (das serielle Rauschen)
steigt proportional dem Qua-
drat der Eingangskapazität.

Man kann hier also wieder
wie beim Stromverstärker eine

Zunahme (jetzt frequenzunab-
hängig) des seriellen Rau-
schens mit der Kapazität be-

obachten.

Anwendung bei

Strahlungsdetektoren
Ein klassisches Anwendungs-
gebiet für ladungsempfindliche
Verstärker ist der Nachweis

von ionisierenden Teilchen

(zum Beispiel Röntgenphoto-
nen, y-Teichen, schnelle Elek-

tronen, Ionen usw. ) mit Halb-
leiter- oder gasgefüllten Detek-

toren.

Halbleiterdetektoren funktio-
nieren nach demselben Prinzip
wie Photodioden: Ein gela-
denes Teilchen erzeugt auf sei-

nem Weg durch das Halblei-
termaterial Elektron-Loch-
Paare, deren Anzahl proportio-
nal zur deponierten Energie
ist. Der Detektor wird als pn-
Diode in Sperrichtung betrie-
ben. So sind zum Beispiel in
die Oberseiten von Silizium-
Streifendetektoren (Bild 7) p-
dotierte Streifen mit einem

gegenseitigen Abstand von

25 um eindiffundiert, denen

auf der Detektorunterseite eine

flächige n-Dotierung gegen-
überliegt. Bedingt durch die

verglichen mit Photodioden
wesentlich geringere Dotie-

rung des Substrates kommt es

bei Anlegen von Spannung
(typisch 100 V) zur vollständi-

gen Ausdehnung der ladungs-
trägerarmen Zone im Substrat

(280 um). Damit wird prak-
tisch die ganze im Halbleiter

erzeugte Ladung getrennt und

'abgesaugt' (in einer normalen
Photodiode oder CCD ist die

sensitive Schicht nur wenige
um dick). Hierdurch ist der

Halbleiterdetektor sehr viel

empfindlicher als eine normale

Photodiode. Erkauft wird dies

1 pm Aluminium

0,2|imSiO2
p+-Implantation

n -Si-Kristal

1(m Aluminium

Bild 7. Siliziumstreifendetektor, wie er in der Hochenergie-
physik zum Vermessen der Spuren ionisierender Teilchen

eingesetzt wird.

allerdings mit einer wesentlich
höheren Anforderung an die
Reinheit des Siliziummateri-
als. Durchquert ein Teilchen
den Detektor, so driften die

von ihm im Einschußkanal ge-
nerierten Löcher je nach Ein-
fallswinkel zu einem oder
mehreren p-Streifen. Dort wer-

den sie von rauscharmen

Ladungsverstärkern aufge-
nommen und verstärkt. Die
dabei generierten Strompulse
sind in guter Näherung del-

taförmig mit Breiten im Be-

reich weniger Nanosekunden

(abhängig von der Detektor-

geometrie). Mit einem Detek-
tor nach Bild 7 läßt sich durch

Mittelung der Signale von be-
nachbarten Streifen eine ein-
dimensionale Ortsauflösung
von wenigen um erreichen.

Halbleiter- und Gasdetektoren
werden genau wie Photodioden
AC- oder DC-mäßig an den

Ladungsverstärker gekoppelt
(siehe Bild 5); im Falle der

DC-Kopplung gilt für die

Ladungsverstärkung Gleichung
[5].

Unter Berücksichtigung des
Leckstromschrotrauschens und
des Rauschens des Rückkop-
pelwiderstands (Bild 6) gilt für
die spektrale äquivalente Ein-

gangsrauschladung bei DC-

Kopplung des Detektors Glei-

chung [71.

Der in Bild 6 gestrichelt um-

randet eingezeichnete Wider-
stand Rfl, ermöglicht einen
kontinuierlichen Betrieb, in-

dem er die Rückkopplungska-
pazität kontinuierlich entlädt.
Das resultierende Ausgangs-
signal entspricht somit nicht
mehr streng dem Integral des

Eingangsstroms (Bild 8). Dies
wäre wegen der deltaförmigen
Strompulse beim Halbleiter-
detektor nicht problematisch,
wenn man genügend schnell
nach der Spannungskante am

Verstärkerausgang abtastet

(anders sähe es bei zeitlich

langgezogenen Strompulsen
aus). Treffen aber während der

Entladezeit neue Ladungspulse
ein, so überlagern sich diese
dem vorigen (Bild 8). Wollte

man tatsächlich die Amplitude
direkt am Verstärkerausgang
abnehmen, hinge diese von der

Vorgeschichte ab. Andererseits
kann man den Widerstand in

der Rückkopplung aus Rausch-

gründen, wie Gleichung [7]
verdeutlicht, nicht beliebig
klein wählen, um die Entlade-

zeit x = RC zu verringern. Man
verwendet daher impuls-
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formende Filter, die die vom

Ladungsverstärker gelieferten
Signale in definierte und im
Hinblick auf die erwartete Rate
zeitlich begrenzte Pulse um-

wandeln. Angesichts des
Rauschspektrums des Ladungs-
Verstärkers kommt hierfür nur

ein Bandpaß in Frage. Außer-
dem muß eine optimale
Sprungantwort ohne Über-
schwingen her - was zu den
Bessel-Filtern führt.

Bandpaß
Ein weitverbreitetes, sehr ein-
faches Filter, das der Bessel-

Filterbedingung genügt, ist
das CR-RC-Filter: ein CR-
Hochpaß, gefolgt von einem
Impedanzwandler und einem
RC-Tiefpaß derselben Zeit-
konstante (siehe Bild 9). Der
Hochpaß 'detektiert' nur die
Spannungsstufen, der Unter-
grund durch vorherige Signa-
le wird unterdrückt. Die

Sprungantwort in Bild 8 zeigt,
daß man mit der gewählten
analogen Signalverarbeitung
den gewünschten Effekt er-

reicht.

Der Zeitverlauf des Signals am
Filterausgang wird semi-gaus-
sisch genannt und folgt der
Gleichung [8].

Die Amplitude ist der am Ein-

gang des Ladungsverstärkers
eingebrachten Ladung direkt

proportional.
Die Berechnung des spektralen
[in CVHz] beziehungsweise
des frequenzintegrierten [in C]
äquivalenten Eingangsrau-
schens bei Verwendung eines
CR-RC-Filter übersteigt den
Rahmen dieses Artikels. Trotz-
dem sei hier erwähnt, daß es

eine optimale Zeitkonstante x

für das CR-RC Filter gibt, die
für die oben vorgestellten
Streifendetektoren bei Zim-

mertemperatur etwa 1 us be-

trägt (dann ist das serielle Rau-
sehen gleich dem parallelen
Rauschen). Wählt man die
Zeitkonstante länger, so ver-

größert sich als Folge der qua-
drati sehen Addition das Ge-
samtrauschen. Denn dann er-

höht sich das parallele Rau-
sehen (man denke an das
1/f^-Spektrum des parallelen
Rauschens), obwohl sich das

kapazitätsabhängige serielle

Bild 8. Links oben die typischen Strompulse eines
Halbleiterdetektors, darunter das Ausgangssignal des
Ladungsverstärkers mit Kapazität (C, = 380 fF) und
Widerstand in der Rückkopplung. Rechts oben ein
Ausschnitt des Ladungsverstärkerausgangs im Bereich
20 ns. In der Mitte das Signal hinter dem Hochpaß und
unten rechts hinter dem CR-RC-Bandpaß.

Rauschen verringert. Diese
Eigenschaft des Ladungsver-
stärkers tritt bei keinem ande-
ren Verstärker auf und wider-

spricht der Erfahrung, daß

längere Meßzeiten ein Ergeb-
nis verbessern.

Für den oben beschriebenen
Siliziumstreifendetektor mit
circa 15 pF Streifenkapazität
werden bei einer CR-RC-Fil-
ter-Zeit von 1 us bei Zimmer-
temperatur mit CMOS-ASICs
integrierte Ladungsrausch-
werte von 400 Elektronen
(6,4xlO-^C) erreicht. Mit

gekühlten CCDs, wie sie bei-

spielsweise in der Astronomie
angewendet werden, lassen

Bild 9. Das CR-RC-Band-
paßfilter übernimmt die
Formung der Signale
hinter dem Ladungsver-
stärker.

sich wegen der geringen
Eingangskapazität Rausch-
werte unter zehn Elektronen
erreichen. mä
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Elektrovisa
Internationale Gerätezulassungen

Horst Haug,
Darius Kerman

Die Absicht der

europäischen Union,
mit den verabschiede-
ten Richtlinien zum
CE-Zeichen innerhalb
der Gemeinschaft
gleiche technische

Normen, Verfahren
und Verantwortlichkei-
ten zu schaffen, ist

hinlänglich bekannt.
Neben der Erleichte-

rung des Handels in

Europa ergibt sich

jedoch ein weiterer

Aspekt: Da sich die
technischen Normen
auch an weltweit

gültigen Standards
orientieren, liegt der
Schritt zur globalen
Zulassung nahe.

Hors/ //aug und Da/ws /Cerman

gründe mö fartnem 7992 dj>
Firma 7iV7*Ä7>.sf 5>>i

eitfe Prö/Zabors m (/SA,
DeutecMand, Scftwe/z und ng-
/and ftefreifcf. Dre Autoren rea/i-

eren mferna?(ona/e Zu/äs-

gen Mnfer anderem a/den Ge-
Wefen MV, /SO9000, S/c/ier-
/ie/f, Medi'zin/ecnnifc

meisten Europäischen
Normen (EN) sind inzwischen
in den Mitgliedsländern harmo-

nisiert. Ihr Ursprung liegt groß-
tenteils in den IEC-Normen (In-
ternational Electrotechnical

Commission). Die IEC-Normen

werden in der Regel in Europa,
USA, Kanada sowie in Japan
und in vielen anderen Ländern
mit nationalen Zusätzen verse-

hen. Die technischen Anforde-

rungen bleiben jedoch in der

Regel unverändert. Deshalb ist

beispielsweise eine Prüfung
nach EN60950 (Büro und

Haushaltsgeräte) identisch mit

einer Prüfung nach UL1950
oder auch CSA22.2-950.

Die EMV-Richtlinie fordert

Messungen, basierend auf

CISPR Normen, die in USA

als FCC Part 15, in Europa als

EN Normen umgesetzt wur-

den. Daher können die Meßer-

gebnisse, sofern sie aus FCC-

zugelassenen EMV-Prüflabors

stammen, auch für den Export
verwendet werden - ohne wei-

tere teure Messungen. Die EU-

Richtlinien sind also ein wich-

tiger erster Schritt zur Interna-

tionalisierung der weltweiten

technischen Anforderungen an

Produkte und können für Her-

steller, die weltweit vermark-

ten, zu massiven Kosten-

Senkungen führen.

Unbegrenzte
Möglichkeiten
In den USA sowie in Kanada

sind für die meisten Produkte

weder Zertifikate noch Prüfzei-

chen für die elektrische Sicher-
heit gesetzlich vorgeschrieben.
Jedoch ist aus Gründen der

Produkthaftung und der Brand-

Versicherungen ein Export
ohne Zulassung und Prüfung
mit großen Risiken verbunden.

Kuriose Schadensersatzklagen,
zum Teil mit Streitwerten in

Millionenhöhe, belegen diese

Gefahr immer wieder.

Der Hersteller kann seine

Geräte grundsätzlich entweder

per Einzelabnahme oder per
Typprüfung testen. Wird zum

Beispiel nur eine einzelne Ma-
schine nach Los Angeles gelie-
fert, dann kann es durchaus

Sinn machen, eine Einzelab-
nähme beim lokalen Brandin-

spektor der Stadt zu beantra-
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gen und durchzufuhren Wer-
den mehrere Maschinen nach
USA geliefert, dann ist eine

Typprufung, die fur alle gehe-
ferten Maschinen gilt, sinnvol-
ler und preiswerter als viele
Einzelabnahmen

Eine Typprufung wird nach

geltenden ANSI-Anforderun-

gen (American National Stan-
dards Institute) durchgeführt
Die Zertifizierstellen setzen

ANSI-Vorlagen in der Regel in

eigene Standards um Die be-
kanntesten Institutionen in

Nordamerika, die eigene Stan-
dards schreiben, sind UL (Un-
derwnter Laboratories) und
CSA (Canadian Standards As-

sociation) Beide Orgamsatio-
nen können mit allen relevan-
ten Zulassungen der amenka-
nischen Staaten sowie der
Städte aufwarten Im reinen

Consumerbereich bietet das
UL-Zeichen leichte Vorteile,
da der Bekanntheitsgrad beim
US-amerikanischen Verbrau-
eher einfach hoher ist

Fur Zulassungen in Europa
und USA gelten trotz ahnlicher
Grundnormen unterschiedliche
Anforderungen Dabei sind die
wesentlichen Unterschiede bei
harmomsierten Normen die

Anforderungen an die Doku-
mentation, die eingesetzten
Bauelemente und das Brand-
schutzverhalten der eingesetz-
ten Materialien

Test-Reports
Testergebnisse werden in Eu-

ropa weitgehend in einem ein-

heithchen Reportformat wie-

dergegeben, das auf dem CB-
Scheme-Format (Certification
Body Scheme) basiert Fur das
CB-Scheme haben sich natio-

nale Zertifizierungsstellen aus

über 30 Landern unter der Lei-

tung der IEC zusammengefun-
den Die nationalen Stellen ak-

zeptieren gegenseitig die Test-

ergebnisse UL-Reports sind

jedoch gegenüber dem CB-
Scheme völlig anders aufge-
baut und fur Ungeübte schwie-

ng zu lesen Die Beschreibun-

gen der Prüflinge, der sicher-
heitsrelevanten Komponenten

sowie der Testergebnisse er-

folgt im Gegensatz zum CB-
Scheme-Formate nicht in Ta-
bellenform, sondern als Text

Sicherheitskritische
Komponenten

Wichtige Bauteile, wie Schal-
ter, Sicherungen, Kabel oder
Varistoren, die sicherheitsrele-
vante Funktionen aufweisen,
müssen den amerikanischen

Anforderungen entsprechen
Bei UL wird grundsätzlich
eine UL-Zulassung (recogniti-
on) der Bauteile verlangt
Diese Bauteile sind in den
'Gelben Buchern' von UL (Re-
cognized Component Direc-

tory) aufgelistet Diese Daten
sind öffentlich zugänglich

Die Zulassungen bei UL und
CSA schreiben die Verwen-

dung von zugelassenen Kom-

ponenten zwingend vor

Daher wird ein Hersteller, der
in Europa sowie in USA ver-

kauft, Komponenten verwen-

den, die fur Europa und USA

zugelassen sind Dies wieder-
um hat erheblichen Einfluß
auf den Einkauf und die La-

gerhaltung

Brandverhalten

Die Brandbestandigkeit von

Materialien ist in der Norm
UL94 festgelegt Die Norm un-

terscheidet bei Kunststoffen
zwischen HB (horizontal
Burn), V-2, V-1.V-0 und V-5

Weitreichende Auswirkungen

Internationale Zulassungen haben einen weitreichenden Einfluß auf viele
Abteilungen eines Unternehmens

Diese Abteilung sollte folgendes berücksichtigen:
Marketing Welche Zulassungen und Zulassungszeichen sind

notig oder erwünscht Abwägen des Kosten/Nutzen-
Verhältnisses

Einkauf Einkauf von Bauteilen mit UL- oder CSA-Zulassungen
Entwicklung Einsatz der geforderten Materialien Der Entwick-

lungsprozeß ist mit der Zulassung zu verzahnen, um
eine schnelle Durchfuhrung zu erreichen

Dokumentation Besondere Anforderungen an die technische Doku-
mentation für den USA/Kanadischen Markt beachten

Qualitätssicherung Mindestanforderungen an die Feriigungskontrolle
Hochspannungsprufung, Schutzleiterprufung und je
nach Produkt weitere Ausgangsprufungen Kontrolle
der Komponenten

Fur Tests des Brandverhaltens
wird das zu untersuchende Ma-
tenal nach einer vom Herstel-
ler gewünschten Mindestdicke
in Streifen geschnitten Fur den
Honzontal-Burn-Test wird der
Streifen waagerecht an die
Normflamme herangeführt und
fur V-x-Tests vertikal Das
Material hat die V-x-Tests be-
standen, wenn es selbstverlo-
sehend ist Dabei hat V-0 die
kürzeste Selbstverloschungs-
zeit

Die UL94 legt auch Prüfungen
zur Eingruppierung von Kunst-
Stoffen fest (siehe Eintrag im

Yellow Book) Sind die in

einem Produkt verwendeten
Kunststoffe nicht bereits UL

zugelassen, so muß eine zu-

satzhehe Brandprufung durch-
gefuhrt werden Zusätzlich
wird das so getestete Material
dann jährlich überwacht und

Anbieter von Sicherheitszulassungen

Anbieter
KEMA Holland
VDE Offenbach
TUV Produkt Service
TUV Rheinland
LGA Bayern
INTERTest
DEMKO
Dekra

in den USA akzeptiert in Kanada akzeptirt
UL/CSA-NRTL
UL/CSA-NRTL
UL/CSA-NRTL
TUV-NRTL
UL
UL/CSA-NRTL
UL

ETL

CSA cUL

CSA, cUL
cUL

cUL
cUL/CSA
cUL

UL Underwriter Laboratories CSA Canadian Standards Association
cUL Canadian UL NRTL Morth American Recognized Testlaboratones
ETL Electrical Testing Laboratories New York

Die Auflistung der Anbieter ertiebt keinen Anspruch auf Vollständigkeit

nachgeprüft, was zu hohen
Folgekosten fuhrt Daher ist

die Verwendung von bereits
bei UL zugelassenen Materia-
hen unbedingt empfohlen

Bedienungs-
anleitung
Auf die Erstellung der Bedie-
nungsanleitung ist besonderes

Augenmerk zu legen Insbe-
sondere sind Warnhinweise fur
den Bediener notig, die in Eu-

ropa unubheh waren Zum Bei-

spiel steht auf einem Hinweis-
schild fur ein Tischgerat, daß
das Gerat ausschließlich in der
dafür vorgesehenen Lage be-
trieben werden darf Oder zum

Beispiel ein Warnschild, das
Warnhinweise nicht entfernt
werden dürfen

Im Handbuch muß eine Auf-

teilung in Bediener (Operator)
und Serviceingenieur oder
'authorized personal' erfol-

gen Das Manual muß klar de-
fimeren, wer was mit den
Geraten tun darf Die Aufstell-

anleitung ist sehr ausführlich
abzufassen, da das Ausbil-

dungsniveau in Europa und
USA teilweise differiert

Besonderheiten

Was sollte ein Hersteller be-
achten, der Sicherheitszulas-

sungen fur USA und Kanada

benötigt^ Die Zulassungen fur
den amerikanischen Markt und

JETZT AUCH WINDOWS 95 & NT

SONDERANGEBOT

ÜLTiDWI

^a h l^^^i ULTIboard Challenger 700 besteht aus dem Schaltplanprogramm ULTfcap, aus dem Layoutprogramm
Väl ClSfLr I ULTIboard sowie dem Ripup & Retry Autorouter ULTlroute GXR. Das Programm verfügt über eine

Kapazität von 700 Bauelementepins. Preis: DM. 849 zzgl. MwSt. und Versandkosten (DM. 976,35
incl. MwSt.}. Sie können jederzeit Upgrades auf Systeme größerer Pinkapazitäten erwerben, incl, solchen, die den
SPECCTRA Autorouter enthalten. Auf Wunsch senden wir ihnen gerne eine kostenlose Demo-CD.

gy BV., Energiestraat 36, 1411 AT Naarden, NL Distributoren:{g)Taube Electronic, tcl. 030 - 6959250, fax 030 69*2338
44 fax 0031 356943346 Di C Ri) 087619665 f 0876160098

onic, tcl. 030 - 6959250, fax 030 69*2338
er Rittente), 08761-9665, fax 08761-60098
l. 03-152*5230, fax 03-1S27S516
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Kleine Normenubersicht

Geräte
Büro & Informationstechn

Haushaltsgeräte
Medizin

Labor und Regelgeräte
Industriegerate
Audio und Videogeräte

IEC
IEC950A3,A4
IEC335
IEC610
IEC1010
-

IEC65

USA
UL1950A3
nicht harm.
UL2601
UL
UL508

UL1409

Kanada
CSA 22 2-950 A3

CSA22.2-335
CSA22 2-601

CSA22.2-1010
CSA22.2-141
CSA

Europa
EN60950 A3

EN60335
EN60601
EN61010
EN50178

EN60065

I Kanada sind trotz harmonisier-
ter Normen wesentlich kom-

Iplexer und schwieriger als für
I Europa. Es ist sehr problema-
I tisch, wenn Hersteller ohne Er-

fahrung in internationalen Zu-

lassungen mit der fertigen Ent-
I wicklung zu einer Prüfstelle
I kommen. Oft bedeutet dies für
Iden betroffenen Hersteller ein
1 Redesign seines Gerätes.

I Im besten Fall genügt es, eine
Reihe von Bauteilen auszutau-

sehen, die eine entsprechende
Zulassung aufweisen. Dies
kann erheblichen Aufwand
bedeuten. Dabei treten gerade
die völlig unterschiedlichen

Sicherheitskonzepte stark zu-

tage. Diese Besonderheiten
und unterschiedlichen Inter-

pretationen machen Zulassun-

gen für den amerikanischen
Markt sehr häufig zu einem
unkalkulierbaren Risiko. Eine
fundierte Beratung empfiehlt
sich daher.

So verlangt beispielsweise UL
für Wickelgüter in Primärkrei-

sen ab Wärmeklasse A

(105 C) ein speziell geprüftes
Isolationssystem. Die Wärme-

beständigkeit von Materialien
ist in Klassen eingeteilt.
Ab 105 C verlangt UL eine
zusätzliche Materialprüfung,
um nachzuweisen, daß die Ma-
terialien sich chemisch nicht

gegenseitig beeinflussen und

zum Beispiel keine Migration
auf Molekülebene stattfindet.
Das hätte zur Folge, daß die
zumeist als Isoliermittel einge-

setzten Kunststoffe ihre positi-
ven Eigenschaften wie zum

Beispiel die Spannungsfestig-
keit verlieren.

Solch eine Prüfung der Ver-

träglichkeit kostet etwa

10 000 $ und dauert zirka ein
Jahr. Es ist daher sinnvoll, ent-

weder die Temperatur des

Gerätes konstruktiv niedrig zu

halten oder aber ein bereits
vorhandendenes Isolationssy-
stem einzusetzen, wie es zum

Beispiel die Firma DuPont an-

bietet. Dies kann erheblichen
Einfluß auf die Entwicklung
eines Produktes haben.

Oft lehnt UL bei der Prüfung
für den gestörten Betrieb

Schutzeinrichtungen wie zum

Beispiel Temperatursicherun-
gen oder Temperatursensoren
ab, sofern diese keine UL-Zu-

lassung aufweisen. Entfallen

aber die Schutzeinrichtungen,
kann ein Gerät die Anforde-

rungen an den 'gestörten Be-

trieb' nicht mehr erfüllen und

besteht die Prüfung nicht. Die
Normen lassen da allerdings
einen weiten Interpretations-
Spielraum.

Schema F?

Prüfberichte, die nach dem
CB-Scheme-Verfahren erstellt
und von einer CB-Scheme-
Zertifizierstelle legitimiert
wurden, sind weltweit aner-

kannt. Mit einem CB-Scheme-
Prüfbericht und einem Zertifi-
kat von CSA oder UL kann der

Mögliche Vorgehensweise
bei internationalen Zulassungen:
1. Welche europäische Richtlinien treffen auf das Produkt zu?

2. Welche Normen treffen auf das Produkt zu, und sind diese

harmonisiert?

3. In welche Länder soll das Produkt exportiert werden?

4. Was sind die gesetzlichen Anforderungen für diese Länder?

5. Anforderung der Marketing-Abteilung: Welche Zeichen

sind nötig zum Verkauf?

6. Ansprechen von Prüflabors und Auswahl

Hersteller oder Importeur zum

Beispiel in Deutschland ein
Zertifikat nach EN-Normen

beantragen.

Falls die entsprechenden na-

tionalen Anforderungen durch
den CB-Report abgedeckt
wurden, sind keine weiteren

Prüfungen notwendig. Die

Umschreibung eines CB-

Scheme-Prüfberichts ist dann

von dem Prüfer mit Kom-

mentaren versehen werden

Danach folgt der eigentliche
Test-Report:
- Liste der kritischen Kompo-
nenten mit Fotos

- Durchgeführte Prüfungen mit

Beschreibung, Testbedingun-
gen sowie Resultaten

Zuletzt muß CB-Scheme-Re-

port die nationalen Abwei-

chungen beschreiben. Diese

Checkliste sollte also die zu-

sätzlichen Anforderungen von

verschiedenen Ländern auf-
führen.

Zum CB-Scheme-Report exi-

stiert keine vernünftige Alter-

native, wenn der Hersteller in
sehr viele verschiedene Län-

der exportieren will und unter

Bild 1. Durch Umschreibung normgerechter Prüfungen
auf internationale Reportformate lassen sich zusätzlich

teure Tests vermeiden.

nur ein Verwaltungsakt, für
den seriöse Zertifizierstellen
in der Regel nur eine geringe
Gebühr berechnen. Es kann
aber beispielsweise auch ein
nationales Zertifikat in Israel,
Australien oder Japan bean-

tragt werden.

Ein CB-Scheme-Report besteht
im wesentlichen aus drei Tei-
len. Zuerst beschreibt eine Do-

kumentation folgende Punkte:

- Hersteller

- Antragsteller
- Modell

- Gerätebeschreibung
- Konditionen für den Einsatz

(List of Acceptability)
- Eine Prüfung aller in der

Norm erwähnten Punkte, die

Umständen auch nationale
Zeichen benötigt. Dann er-

spart das CB-Scheme die auf-

wendigen Prüfungen in den

jeweiligen Ländern. Das CB-
Scheme kann auch dazu be-

nutzt werden, innerhalb Euro-

pas verschiedene Zulassungs-
zeichen zu erlangen, was zwar

im Rahmen der einheitlichen
Richtlinie nicht mehr zeit-

gemäß, jedoch aus Marketing-
gründen manchmal noch sinn-

voll sein kann.

Innerhalb Europas gibt es noch
ein dem CB-Scheme-ähnliches
Verfahren namens CCA. Die-

ses ältere Verfahren ist auf Eu-

ropa beschränkt und etwa ge-
nauso teuer wie ein CB-Sche-

me. Da es also keinen Vorteil

bietet, kommt es immer weni-

ger zur Anwendung.
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Bild 2. Über diese
Zeichen führt der Weg
zur internationalen
Zulassung.

Eine typische Zulassung für
den amerikanischen Markt
könnte wie in dem folgenden
Beispiel ablaufen: Ein mittel-
ständisches Unternehmen (50
Mitarbeiter) bekommt einen
größeren Auftrag für ein be-
reits bestehendes Gerät. Der

Auftraggeber wünscht jedoch
eine Zulassung für den kanadi-
sehen Markt. Die Prüfungen
nach der Niederspannungs-
richtlinie wurden bereits
durchgeführt und mit einem

Report im CB-Scheme-Format
dokumentiert. Das Prüflabor ist
ein von CSA zertifiziertes
Labor mit dem Status 'Quali-
fied Test Facility'. Das Gerät -

ein Meßgerät - wurde bereits
nach EN61010 (Sicherheitsbe-
Stimmungen für elektrische
Meß-, Steuer-, Regel- und La-

borgeräte) geprüft.

Das Prüflabor erhält ein Gerät
und überprüft die zusätzlichen

Anforderungen für den kanadi-
sehen Markt. Dem Hersteller
wird empfohlen, gleich die Zer-

tifizierung für den amerikani-
sehen Markt durchzuführen, da
die Mehrkosten minimal sind.
Überprüft werden vor allem:

- Die Zulassungen der einge-
setzen sicherheitskritischen
Bauelemente und

- die Bedienungs- sowie Ser-

viceanleitung.
Bei der Überprüfung stellt sich
heraus, daß die Sicherungen
keine UL-Zulassung aufweisen
und ausgewechselt werden
müssen. Weil sich die Charak-
teristik der Sicherung ändert,
ist die Prüfung 'gestörter Be-
trieb' teilweise zu wiederholen.
Die englische Übersetzung der

Bedienungs- und Serviceanlei-
tung klingt holprig und könnte
daher auf Akzeptanzprobleme
stoßen. Zudem ist sich der Prü-
fer nicht sicher, ob die richti-
gen Warnhinweise eingefügt
sind. Daher faxt er die Ma-
nuals zur Überprüfung und
Korrektur in die amerikanische
Niederlassung.
Der Prüfreport wird um die zu-

sätzlichen Anforderungen an

den amerikanischen und kana-
dischen Markt ergänzt. Auf-

grund der Terminschwierigkei-
ten wird der Express Service
von CSA in Anspruch genom-
men, der nur geringe Mehrko-
sten verursacht. Die Zulassung
dauert insgesamt drei Wochen
und kostet insgesamt
7000 DM. Die Prüfungen nach
der Niederspannungsrichtlinie
wurden ja bereits vorher

durchgeführt und korrekt do-
kumentiert. t/

Checkliste für die Auswahl eines Prüflabors
für internationale Zulassungen:
- Referenzen?

- Wissenstand des Prüflabors?

- Werden grundsätzlich für Prüfungen Reports im
CB-Scheme-Format erstellt?

- Sind Prüfreports Teil der Prüfung und ohne Aufpreis
erhältlich?

- Welche Zulassungen kann das Labor anbieten?

- Wie sind die Zulassungsprozesse? Zeitrahmen? Kosten-
angebot? Festpreise?

- Beratung und Vorprüfung möglich?
- Sind Niederlassungen oder Kontakte im Ausland
vorhanden?

- Kann Hilfestellung gegeben werden, wenn sich im Ausland
zum Beispiel mit dem Kunden Fragen ergeben?

- Bietet das Labor internationale Zulassungen für Sicherheit
und EMV aus einer Hand?

MEULI Inkrementaler Drehgeber
mit 25 mm Durchmesser

Technische Daten:

- Durchmesser 25 mm
- bis 360 l/U
-5VDC/10-30VDC
- Aluminium Druckgehäuse
- doppelt gelagerte
Edelstahlwellen

- unterschiedliche

Ausgangsschaltungen

Anwendungsbeispiele:
- Werkzeugmaschinen
- Maschinenelemente
- Holzbearbeitungsmaschinen
- Roboter und Handhabungsgeräte
- Textilmaschinen
- Plotter

* photoelektrische Abtastung
* verschiedene Strichteilungen
* unterschiedliche Wellen und Kupplungen

Cunz GmbH & Co KG
Myliusstraße 11 60323 Frankfurt/M.
Tel. 0 69/9712 84-0 Fax 0 69/9712 84-10

Cunz

AftitftOiiiok NHj
Wasserstoff H,

Sauerstoff 0, Erdgas Methan CH,
Butan, Propan

Diesel, Stkk.xyde (NO)
Benzin, Genien- und Schadgase

Luftqualifäl und Schadstoffe
AM 800F6604

Kohlenmonoxid
CO-Delektor F 5401

uiuitroiuic Elektronische Bauelemente
Geräte Systeme Peripherie

Hauptsitz, 40472 Dusseldorf, Mundelheimer Weg 9 Tel 0211/9511 -0, Fax 0211/9511 -111
VK-Buro Berlin, 13585 Berlin, Eiswerderstraße 18/Gebaude 129, Telefon 030/3 36 20 54
VK -Büro Nord, 31785 Hameln, Kaiserstraße 59, Telefon 051 51/87 07 10
VK-Buro Mitte Telefon 0 60 35/9 0010-0
VK-Buro Sudwest, Schießhausstr 10a, 70599 Stuttgart, Telefon 0711/4 56 95 28
VK -Büro Ost 07551 Gera, Am Schafgraben 8 Telefon 03 65/7 30 00 4-0

Wir stellen aus: Sensor, Nürnberg. 13. -15.05.1997, Halle A, Stand 428
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Waterworld
Lultleuchtigkeitsmessung mit dem NH-3/NHU-3 von Figaro

Marcus Prochaska

Die Luftfeuchtigkeit
zählt neben der

Temperatur zu den

wichtigsten Umwelt-
faktoren. Allerdings
ist die elektronische
Erfassung dieser
Größe nicht ganz
einfach; das Sensor-
modul NHU-3 soll hier

Schaltungsdesign und

Einbindung in Meß-

Systeme vereinfachen.
Der Sensor selbst ist
ein Bauteil mit dem
Namen NH-3, der -

nach Hersteller-

angaben - die Mit-
bewerber durch

Verwendung moderner
Werkstoffe und einen
innovativen Aufbau
ausstechen soll.

"enn man eine physikali-
sehe Größe korrekt auswerten

möchte, ist die Kenntnis ihrer

Eigenschaften von großer Be-

deutung. Dies gilt insbesondere
für abgeleitete Größen, zu

denen auch die Feuchte eines

Gasgemisches zählt. Die Luft-

feuchtigkeit beschreibt den An-

teil des Wasserdampfs an der

Umgebungsluft. Eine Möglich-
keit, die Feuchte quantitativ
auszudrücken, besteht darin, die

Luftfeuchtigkeit absolut anzu-

geben. Hierfür bildet man den

Quotienten aus der Masse des

Wassers, das in einer bestimm-

ten Luftmenge enthalten ist,
und dem dazugehörigen Volu-

men. Üblicherweise wird diese

Größe mit der Einheit Gramm

pro Kubikmeter angegeben. Die

Höchstmenge von Wasser-

dampf, die in einer bestimmten

Luftmenge enthalten sein kann,
ist allerdings stark temperatur-
abhängig. Für jede Temperatur
existiert damit eine maximale

Luftfeuchtigkeit - die söge-
nannte Sättigungsfeuchte.

Basics

Die Mehrzahl der durch die

Luftfeuchtigkeit hervorgerufe-

nen Reaktionen - wie bei-

spielsweise das menschliche

Wohlbefinden, die Korrosion

von Werkstoffen oder der Zer-

fall von organischen Stoffen -

sind allerdings von der relati-

ven Luftfeuchtigkeit abhän-

gig. Diese ist definiert durch
den Quotienten aus der Masse

des in der Luft enthaltenen

Wasserdampfes und der

Masse des Wasserdampfs bei

Sättigung. Wenn man aller-

dings die praktische Bestim-

mung der Feuchte im Auge
hat, ist diese Formel nur

schwer zu handhaben. Abhilfe
schafft die Erweiterung des

Quotienten mit dem dazu-

gehörigen Volumen. Hieraus

folgt das Verhältnis aus abso-

luter Luftfeuchtigkeit und Sät-

tigungsfeuchte.

Auf den ersten Blick hat dieser

mathematische Kunstgriff kei-

nen Vorteil gebracht. Mit eini-

gen Zusatzinformationen an-

dert sich dies jedoch. Das in

einem Gasgemisch enthaltene

Wasser kondensiert beim Er-

reichen oder Überschreiten der

Sättigungsfeuchte - es bildet

sich Tau. Die Temperatur, bei

der bei Abkühlung der Luft

Taubildung eintritt, heißt Tau-

punkt. Überdies geht die abso-

lute Luftfeuchtigkeit in die

Sättigungsfeuchte über, wenn

die relative Feuchte 100 % be-

trägt. Darüber hinaus findet

man zum Beispiel in der Lite-

ratur Tabellen oder Kurven,
die den funktionalen Zusam-

menhang von Sättigungsfeuch-
te und Temperatur beschrei-
ben. Damit geht die Feuchtig-
keits- in eine Temperaturmes-
sung über. Meßtechnisch muß
also lediglich durch Abküh-

lung des Gasgemisches der

Taupunkt ermittelt werden.
Die mit dieser Temperatur ver-

knüpfte Sättigungsfeuchte ent-

spricht der absoluten Feuchte
bei der ursprünglichen Umge-
bungstemperatur. Die Sätti-

gungsfeuchte vor Beginn der

Abkühlung läßt sich direkt der
Tabelle oder Kurve entneh-

men.

Der wesentliche Vorteil des

beschriebenen Verfahrens, das

auch als Taupunktmethode be-

zeichnet wird, ist zum einen

die Einfachheit. Zum anderen

muß man keine Eichung vor-

nehmen. Allerdings ist die zur

Ermittlung des Taupunktes
notwendige Abkühlung eines

Indikatorvolumens schlecht
realisierbar. Außerdem ist die

Überführung der Meßgröße in

ein elektrisches Signal aufwen-

dig. Zu vergleichbaren Proble-

men führen andere Verfahren,
wie beispielsweise die Absorp-
tionsmethode oder das Psy-
chro- und Haarhygrometer.
Mehr über die physikalischen
Grundlagen und die klassi-
sehen Meßverfahren findet

man beispielsweise in [1].

Interna

Für die Realisierung eines
elektrischen Sensors sind die
klassischen Verfahren der

Physik nur wenig geeignet.
Aus diesem Grund verwenden
die meisten Meßwertaufneh-
mer ein anderes Prinzip, des-

sen schematischen Aufbau
Bild 1 zeigt. Im wesentlichen
bestehen die gebräuchlichen
Feuchtigkeitsensoren aus

einem Kondensator mit einem
Dielektrikum, dessen Dielek-
trizitätskonstante feuchtig-
keitsabhängig ist. Das Dielek-
trikum - beispielsweise Me-

talloxide oder spezielle Kunst-

Stoffe - absorbieren das

Wasser; eine oder beide Elek-

tronen des Kondensators sind

für Wasserdampf durchlässig.
Ausgehend von einer bauart-
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poröse Elektroden

Dielelektrikum mit feuchtigkeits-
abhangiger Dielektrizitätskonstante
(beispielsweise Aluminiumoxid)

Bild 1. Prinzipieller Aufbau
eines Luftfeuchtigkeits-
sensors.

bestimmten Grundkapazität
steigt die Kapazität in Abhän-

gigkeit von der Menge des ab-
sorbierten Wassers. Die Kapa-
zität ist damit eine Funktion -

allerdings eine nichtlineare -

der relativen Luftfeuchtigkeit.
Zur Bestimmung der Feuch-
tigkeit muß somit lediglich die
Kapazität ermittelt werden.
Verschiedene Betriebsschal-
tungen herkömmlicher Senso-
ren findet man in [2].
Im Gegensatz zu den meisten
Sensoren bietet der NH-3 von

Figaro einen linearisierten
Spannungsausgang; dies wird
erreicht durch ein Netzwerk
aus zwei Feuchtesensoren und
zwei Thermistoren zur Tem-

peraturkompensation. Die
prinzipielle Innenschaltung
zeigt Bild 2. Zum Betrieb des
Sensors legt man die AC-Ver-

sorgungsspannung Vq zwi-
sehen die Anschlüsse 1 und 3.
Sie darf maximal einen Pegel
von 2 V und eine Frequenz
zwischen 50 Hz... 1 kHz besit-
zen. Das Sensorsignal kann
man zwischen Pin 1 und 2 ab-
nehmen. Zum Beispiel stellt
sich bei einer relativen Luft-
feuchtigkeit von 60 %, einer

Umgebungstemperatur von

25 C und Vq = 1 V die Aus-

gangsspannung des Meßauf-
nehmers zwischen 0,34...
0,47 V ein. Dabei zeichnet
sich der Meßfühler durch eine

geringe Leistungsaufnahme
von gut 1 mW bei Vq = 1 V
aus.

Poröse Elektroden

Zur Steigerung der Lebens-
dauer des Meßfühlers ist das
Dielektrikum in einer porösen
Keramikhülle integriert. Die
beiden Elektroden bestehen
aus porösem Rutheniumoxyd
(RUO2). Wenn Wasserdampf
auf das Elektrolyt trifft,
kommt es zur Ionisierung - es

entstehen bewegliche Ionen.

Nimmt die Menge des in der

Umgebungsluft enthaltenen
Wassers zu, steigt die Anzahl
der beweglichen Ionen. Damit
sinkt die Impedanz der
feuchtigkeitsempfindlichen
Elemente. Verringert sich nun

der Anteil des Wasserdampfs
im umgebenen Gasgemisch,
so sinkt der Ionisierungsgrad,
und die Impedanz steigt an.

Die Antwortzeit beträgt dabei
typisch 3 Minuten.

Fix und fertig
Möchte man keine eigene Be-

triebsschaltung für den NH-3
entwickeln, kann man auf das
Sensormodul NHU-3 zurück-
greifen. Bild 3 zeigt die Vor-
der- und Rückseite der Sensor-
platine. Bis auf den Meßfühler
und einen Thermistor ist
das Board im wesentlichen
mit SMD-Bauteilen bestückt.
Hierdurch findet das Sensor-
modul auf einer gut 14 ern^
großen Platine Platz. Zum An-
Schluß des Boards an ein ex-

ternes Hostsystem - beispiels-
weise einen uP samt ADC -

ist ein 5poliges Pfostenfeld auf
der Sensorplatine unterge-
bracht.

Die Schaltung des NHU-3-Mo-
duls zeigt Bild 4. Wie man

sieht, befindet sich auf dem
Board lediglich ein integrierter
Baustein mit vier Operations-
Verstärkern. Mit Hilfe von OP1
wird eine Oszillatorschaltung
realisiert, die die zum Betrieb
des Meßfühlers notwendige
Wechselspannung erzeugt.
Hierdurch kann das Modul
selbst mit Gleichspannung be-
trieben werden, die zwischen
Pin 1 und 3 (Masse) des Pfo-
stenfeldes angelegt werden.
Diese beträgt typisch 5 V,
wobei das Modul maximal
einen Strom von 3 mA zieht.
OP2 puffert das Ausgangs-
signal des Oszillators, und OP3
liefert den Bezugspunkt für den
Sensor und damit auch das

Bild 2. Die 'Innereien' des
NH-3.

DAS einmalige
Software/Maschine-Paket
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Universelles 2D/3D-CAD- und

Designsystem:
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System:
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matenalbearbeitung)
elementare 3D-
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Verfahrbereiche
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500 X 250
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Interpreter-Programm "REMOTE"

X Bohren, Fräsen, Gravieren, Dosieren, Messen,...
X Bearbeitung von Leichtmetallen, Kunststoffen, Holz,...

X MICROSTEP-Steuerung für 4-Achsen (Moto-
ren)

X Bohr- und Fräsmaschine 900 W,
8 000 - 26 000 U/min

X stabile Konstruktion in Industrieausführung

Fordern Sie Infos unter Stichwort "CPM/GFM-isy" an !
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Bild 3.

Kompakt - die
Platine des

Sensormoduls.

I Ausgangssignal. Die Ausgangs-
[Spannung des Sensors liegt an

I einem Verstärkereingang von

IOP4. Das AC-Ausgangssignal
I dieser Stufe wird anschließend
lauf einen einfachen Dioden-
I gleichrichter gegeben. Somit ist
Idas Ausgangssignal am An-
I schluß 2 eine Gleichspannung.
I Wenn die Versorgungsspan-
I nung beispielsweise 5 V und

die Umgebungstemperatur
25 C beträgt, ergibt sich bei
einer Luftfeuchtigkeit von 60 %
eine Ausgangsspannung zwi-

sehen 2 und 2,3 V.

Insbesondere für Anwendun-

gen in der Klimatechnik
ist die Umgebungstemperatur
von großer Bedeutung. Um

diese ebenfalls mit dem Sen-

sormodul aufnehmen zu kön-

nen, ist zwischen Pin 4 und 5

des Pfostenfeldes ein Ther-
mistor geschaltet. Leider fehlt

eine entsprechende Treiber-

Schaltung, die man somit
selbst realisieren muß. Die

Leistungsfähigkeit des Mo-

duls wird nicht durch die ver-

schiedenen OP-Schaltungen
beschränkt und ist damit im

Bild 4.Schaltplan des Sensormoduls NHU-3.

wesentlichen nur vom

NH-3 abhängig. Der Sensor
verrichtet seinen Dienst in

einem Temperaturbereich von

O...6OC. Dabei ist der

Meßwertaufnehmer in der

Lage, relative Luftfeuchtigkei-
ten von 20 bis 90 % zu ermit-

teln. Die Linearisierung der

Ausgangsspannung des Sen-

sors arbeitet allerdings nur in

einem Temperaturbereich von

1O...4OC bei Luftfeuchtig-
keiten zwischen 30 und 90 %.

Fazit

Mit dem NH-3 ist ein Feuch-

tigkeitsfühler verfügbar, der

über einen linearisierten Span-
nungsausgang verfügt. Dies ist

im Vergleich zu vielen ande-

ren Sensoren ein großer
Vorteil - allerdings nur bei

Luftfeuchtigkeiten zwischen

30...90%. Sollen extreme

Umweltbedingungen erfaßt

werden, wie beispielsweise bei

der Lagerung antiquarischer
Bücher, kann man dieses Lei-

stungsmerkmal nicht nutzen.

Da der Sensor über eine ver-

gleichsweise geringe Lei-

stungsaufnahme verfügt, steht

dem Einsatz in portablen
Geraten nichts im Weg. Über-
dies zeichnet sich der
Meßwertaufnehmer durch ge-
ringe Abmessungen aus. Das

Sensormodul NHU-3 ist zwar

eine ganzes Stück größer, bie-

tet allerdings auch eine kom-

plette DC-Betriebsschaltung.
Damit wird einem die Ent-

wicklung eines eigenen Lay-
out erspart. Wünschenswert
wäre allerdings ein aktives

Temperatur-Signal - und sei

es auch nur ein geschickt

NHUs für alle!

Für interessierte Leser hält
Lft4D drei NHU-3 samt

Unterlagen bereit. Wer

eines dieser Sensormodule

gewinnen möchte, muß bis

zum 31. Mai 1997 eine aus-

reichend frankierte und mit

dem Absender versehene
Postkarte an folgende
Adresse schicken:

Verlag Hein? Heise GmbH & Co KG

Redaktion EUMD

Kennwort Waterworld

Postfach 61 04 07

30604 Hannover

Unter allen rechtzeitig
eingehenden Postkarten

(Datum des Poststempels)
werden die Gewinner er-

mittelt. Der Rechtsweg ist
naturlich wie immer ausge-
schlössen.

dimensionierter Spannungstei-
ler - damit nicht außerhalb der

Platine noch Bauteile unterge-
bracht werden müssen. roe

/, A., P/iys/Ä: /r /gern-
<?re, Stoffgart /992

7 77efze, [/., Sc/ierc, CA., //atf>-
//ei-

/9S9

Liefernachweis
Unitronic

Postfach 150252

40444 Dusseldorf
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Heinzelmännchen
16-Bit-Signalprozessor und Starter-Kit von Fujitsu

Jörg Vogt

Muß es immer ein

ausgewachsenes
DSP-System sein,
wenn einfache bis
mittlere Filterfunktio-
nen gefragt sind?

Fujitsu meint nein und
hat als kompaktes,
digitales Helferlein den

Whispers-Chip
entworfen. Er soll sich
dort bewähren, wo
bislang analoge
Lösungen vorherrsch-
ten. Ob der Ansatz

aufgeht, kann man

anhand des Starter-
Kits überprüfen.

Dip/, -Zog. 7örg Vogt arbeitet seit

7995 a/i w(Menicfta/t/icfter A/t't-

aroeuer am Lertrst/t//ür 77ieo-
refi.se/te Wac/tric/itenfec/in/i an
der 77/ Dresden. Sem For-

ragung im DECT-

'hispers taufte Fujitsu
den Generic Control Processor

(GCP). Er ist der erste Vertre-

ter einer neuen Generation di-

gitaler Signalprozessoren. Sie
soll Anwendungsgebiete er-

schließen, die aufgrund der

Komplexität bisheriger DSP-

Systeme noch analogen Lösun-

gen vorbehalten waren, bei-

spielsweise bei Regelungen
und Steuerungen, Filtern,
Equalizern oder aktiver Stör-

geräuschausblendung.

Ursprünglich entstand der

Whispers im britischen Ent-

Wicklungszentrum von Fujitsu
als Baustein zur Störunter-

drückung in öffentlichen Tele-

kommunikationsgeräten. Mit

Eigenschaften wie integrierten
16-Bit-AD/DA-Wandlern
sowie einer durchschnittlichen
Verlustleistung von nur

25 mW bei 3 V Betriebsspan-
nung eignet er sich besonders
für kleine, batteriebetriebene

Systeme. Außerdem ist er dank

der kurzen Verzögerungszeit
zwischen den analogen Ports
besonders für zeitkritische An-

Wendungen prädestiniert.

Mit dem Generic Control Pro-

cessor (GCP) verfolgt Fujitsu

nicht das Ziel, bestehende DSP-

Systeme zu ersetzen. Vielmehr
soll der Baustein kompakte ana-

löge Schaltungen ersetzen, die
dort noch ihre Berechtigung
hatten, wo DSP-Lösungen bis-

lang überdimensioniert waren.

Neben der jetzt verfügbaren
Version sind für die Zukunft
ROM-Varianten sowie auch
eine Stereoversion geplant.

Um Entwicklern einen leichten

Einstieg zu ermöglichen, ent-

stand ein Starter-Kit, das für

rund 880 Mark über die Distri-

butoren (z. B. EBV Elektronik,
Haar, und Metronik, Unterha-

ching) erhältlich ist. Es besteht

aus einem Evaluation-Board
mit gesockeltem Whispers-

Bild 1. Für

Prototypen-
entwicklung

setzte Fujitsu
den Whispers-

Chip auf ein

24poliges DIL-

Modul, das auch

unabhängig
vom Evaluation-

Board läuft.

Chip, einer Diskette mit Soft-

ware-Entwicklungswerkzeu-
gen, einem RS-232-Kabel
sowie je einem Handbuch für
das Board und den GCP-Be-
fehlssatz.

Auf der Platine springt zu-

nächst die aufwendige Mikro-

Controllerschaltung ins Auge:
Der 16-Bit-uC MB90T673
dient zur Steuerung des Whis-

pers und der Kommunikation
mit dem PC. Er gebietet
über 256 KByte SRAM und
512 KByte Flash-ROM. Letz-

teres enthält neben der uC-Ap-
plikation sechs Beispielpro-
gramme für den GCP. Eine

Entwicklungsumgebung für
den MikroController steht sepa-
rat zur Verfügung.

Zur Stromversorgung des Ent-

wicklungssystems benötigt man
ein Netzteil mit 9 V, das minde-
stens 100 mA liefern muß. Die
Hardware selbst arbeitet mit

5 V für den Controller und 3 V

für den GCP. Dabei schützt

eine Diode das Board, so daß

bei Verpolung keine Gefahr für
die Schaltung besteht.

Der Whispers ist zusammen

mit einem seriellen EEPROM
und einem 10-MHz-Quarz auf
einem steckbaren 24-Pin-DIL-
Modul untergebracht (Bild 1).
Damit sind alle für den Betrieb
des Whispers wesentlichen
Bauteile auf dem Modul vor-

handen. Erste Funktionstests
laufen auf dem Evaluation-
Board. Sobald das Programm
wie gewünscht arbeitet, legt
man es in das EEPROM ab.

Jetzt kann der Entwickler das
Modul in den eigenen Prototy-
pen 'verpflanzen'.
Sollte Fujitsu sich entscheiden,
die Whispers-DIL-Module auch

separat zu vertreiben, fällt die

Schaltungsentwicklung und die
Produktion von Einzellösungen
und Kleinserien besonders ein-
fach aus. Zu bemängeln ist al-

lerdings, daß der Pin 1 des DIL-

Moduls nicht gekennzeichnet
ist. So kann es leicht vorkom-
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men, daß man es versehentlich
verkehrt herum einsetzt

Die beiden analogen Eingange
und der analoge Ausgang des

Whispers arbeiten differenziell
und sind mit voluminösen
XLR-Buchsen auf der Platine
verbunden Zusätzlich liegen
die Signale unsymmetrisch an

BNC-Buchsen an Zur Anpas-
sung an verschiedene Anwen-

dungsfalle kann der Benutzer
die Ein- und Ausgange mit

Jumperbrucken vielfaltig kon-

figurieren Die BNC-Buchsen
sowie Koppelkondensatoren
und Widerstände lassen sich
wahlweise ab- und zuschalten

Die Steuerung des Evaluation-
Boards erfolgt mittels dreier
Tasten Leider sind diese nicht

beschriftet, was zumindest am

Anfang ein häufiges Nach-

schlagen in der Dokumentation
erfordert Auch fuhrt eben die-
ses Nachschauen recht schnell

dazu, daß sich die Seiten im

User Manual nacheinander ab-
losen

Mittels der Demo-Taste wählt
man zwischen den im Flash-

Speicher abgelegten Demonstra-

tionsprogrammen Drei Leucht-
dioden zeigen binarkodiert die
aktuelle Auswahl an Die Fujit-
su-Entwickler implementierten
zwei verschiedene Algonthmen
zur Sinuserzeugung einmal mit

Stutzwerten aus einer Tabelle
und zum anderen mittels Ablei-

tung der Funktionswerte aus

einer Formel Daneben stehen

Beispiele fur FIR- und IIR-Fil-
ter bereit Dank der Demos ist

ein erster Funktionstest des
Kits auch ohne PC möglich
Die mitgeheferten Quelltexte
geben zudem einen ersten Ein-
blick in die Whispers-Program-
mierung

Ein Druck auf die Run-Taste
startet die Programmaus-
fuhrung des Whispers, danach
funktioniert sie als Umschalter
fur den Eingangsport Die
Reset-Taste setzt das gesamte
Board zurück, ein kurzes Bhn-
ken der Auswahl-LEDs zeigt
die Systembereitschaft an Vier
weitere Leuchtdioden (Master,
Slave, Run, Extln) offenbaren
den aktuellen Betnebszustand
des Whispers
Die mitgeheferte PC-Software
besteht aus Assembler, Linker,
Downloader und einem Utility
zur Steuerung des Whispers
Alle Programme arbeiten kom-
mandozeilenonentiert unter

DOS In der Windows-Ara
stellt dies zwar eine Umstel-

Sprachschatz

Befehl
XLOAD
YLOAD
ACC LOAD

MEMORY WRITE
REG1LOAD
REG2 LOAD
D/A WRITE

START A/D
AMUX
RETURN
LOAD XPTR

LOAD TIMER
LOAD SLEEP TIMER
COND BRANCH
CALL
GOTO
SDO LOAD
SDI READ
SPI READ

Beschreibung
Ladt das X-Register
Ladt das Y-Register
Ladt den Akkumulator

Beschreibt den Datenspeicher
Ladt Register 1

Ladt Register 2
Übergibt dem D/A-Wandler

einen 16 Bit Wert

Startet den A/D-Wandler
Wählt zwischen den beiden Eingangen
Unterprogramm-Ende
Ladt den Koeffizienten- / Datenzeiger
Ladt den Timer
Ladt den Sleep-Timer
Bedingter Sprung
Unterprogramm-Aufruf
Sprungbefehl
Beschreibt den SPI-Ausgangsport
Liest den SPI-Eingangsport
Startet den SPI-Lesevorgang

Syntax
x = {reg2 I reg1 I acc I a2d I *xptr[N] I abs(acc)}
y = {reg21 reg1 I acc I a2d I *yptr[N] I abs(acc)}
acc = {reg2 I reg1 I acc I a2d I *xptr[N] I

*yptr[N] I x*y} [+acc] acc = round(acc)
*yptr[N] = {reg2 I reg1 I acc I a2d I abs(acc)}
reg1 = {reg2 I reg1 I acc I a2d I abs(acc)}
reg2 = {reg2 I reg1 I acc I a2d I abs(acc)}
d2a = {reg2 I reg1 I acc I a2d}
d2a2d = {reg2 I reg1 I acc I a2d}
start a2d

amux = {ain1 I ain2}
return

{xptr I yptr} = <addr1 I addr2>
timer = <value>

sleep <value>

if <cond> goto <address>
call <address> <iterations>

goto <address>
sdo = {reg2 I reg1 I acc I a2d}
{x I y I acc} = sdi
sdi = spi

lung, aber aufgrund der meist

sehr kurzen Quelltexte kein

großes Manko dar Störend ist

jedoch, daß die Software aus-

schließlich den seriellen An-
Schluß COM1 zur Kommuni-
kation mit dem Evaluation-
Board benutzt Da daran meist

die Maus hangt, steht lastige
Umsteckerei ins Haus

Softe Tools

Nach fehlerfreier Assembhe-

rung müssen Dateien mit den

Speichennhalten fur den Koef-

fizientenspeicher, den Daten-

Speicher und die Konfigurati-
onsregister erstellt werden Der
Linker fuhrt diese Files dann zu

einer einzigen Datei zusammen
Vereinzelt neigen die DOS-Pro-

gramme zum Aufhangen
Den letzten Schritt der Pro-

grammierung stellt die Erzeu-

gung einer Binardatei mit Hilfe
eines Konverters dar Diese
Datei laßt sich wahlweise in das
EEPROM auf dem DIL-Modul
oder direkt in das Whispers-
RAM laden Fur alle angefuhr-
ten Schritte existieren vorgefer-
tigte Batchdateien Nutzt man

die Möglichkeit, mehrere Be-
fehle durch eine einzige Batch-
datei automatisch ausfuhren zu

lassen, kann man recht zugig
arbeiten Mit Hilfe von Batch-
dateien kann der Programmie-
rer auch den Whispers steuern

so gibt es Steuerbefehle zum

Starten, Rucksetzen oder Um-
schalten des Eingangs
Die beiden analogen Eingange
des GCP (Bild 2) lassen sich
fur Signale im Bereich von

180 mV bis 1,44 V an

Eingang 1 sowie zwischen

22,5 mV und 180 mV fur Ein-

gang 2 in 3-dB-Schntten kon-

figurieren In den Chip inte-

gnerte Anti-Ahasing-Filter
dampfen unerwünschte Fre-

quenzanteile Zum Einsatz
kommen ein Filter erster Ord-

nung (fg = 8 kHz) fur den Ein-

gang 1 und ein Filter zweiter

Ordnung (f = 12 kHz) fur den

Eingang 2 Wegen des A/D-
Grundrauschens von -80 dB
kann man von der 16-Bit-Auf-

losung sinnvoll 13 Bit nutzen

Das analoge Ausgangssignal
filtert der Whispers mit einem

Tiefpaß erster Ordnung und

einer Grenzfrequenz von

60 kHz Es steht mit einer ma-

ximalen Amplitude von 1,9 V

zur Verfugung Als Zeitbezug
beinhaltet der DSP einen 16-
Bit-Timer Bei 10 MHz Sy-
stemtakt kann dieser Zeiten bis

1,7 s mit einer Auflosung von

25,6 us geben
Der GCP basiert, wie bei Si-

gnalprozessoren üblich, auf
einer Harvard-Architektur Das

heißt, der interne Speicher ist m

verschiedene Bereiche unter-

teilt, auf die die CPU gleichzei-
tig zugreifen kann Dadurch

steigt der Durchsatz inathema-
tischer Operationen fur die Si-

gnalverarbeitung entscheidend

Bild 2. Die Tiefpässe in den analogen Zweigen des
Whispers sind als Switched-Capacitor-Filter ausgeführt, die
mit fester, vom Systemtakt abhängiger Grenzfrequenz
arbeiten.
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I Der Programmspeicher steht
Ifur den eigentlichen Maschi-
Inencode zur Verfugung Mit
I einer Kapazität von

128 x 23 Bit fallt er nicht gera
I de üppig aus, es ist jedoch er-

I staunhch, welch komplexe
I Programme damit realisiert
I werden können Der zweite

Block mit 192 Worten zu

116 Bit ist pnmar fur die Abla
I ge von Filterkonstanten vorge
I sehen und wie der Programm-
Speicher vom Prozessor nicht

I beschreibbar Das RAM ist fur
Idie Programmvanablen vorge-
I sehen und hat eine Große von

48x16 Bit

JDie interne Architektur des

JGCP entspricht einem abge
I speckten 16-Bit-Festkomma
DSP Das Herzstuck besteht

laus einem 16 x 16 Bit Multi
I phzierer und dem 36 Bit brei-

ten Addierwerk Zur Verfu

gung stehen ganze 19 Befehle

in einer C ähnlichen Syntax
(vgl Tabelle 'Sprachschatz')
Fujitsu implementierte nur die

notigsten Funktionen, um Auf-
wand und Stromverbrauch ge-
ring zu halten

Sparsam
Die Domäne des Whispers
sind IIR Filter Fur eine opti-
male FIR-Filterberechnung
fehlt die Ringpufferadressie-
rung So mußte der Prozessor
alle Samples um eine Position

verschieben, um Platz fur den

nächsten Eingangswert zu

schaffen Aufgrund der Spei-
chergroße ware man sowieso

auf FIR-Füter mit maximal
48 Taps beschrankt Auch auf
die Subtraktion sowie Bit-
Schiebebefehle muß der Pro-

grammierer verzichten Anstatt

'Zero-Overhead-Loops' gibt es

beim Unterprogrammaufruf
einen Parameter zum automati-

sehen, bis zu 32mahg wieder
holten Abarbeiten der Unter-

routinen

Da Interrupts fehlen, muß sich

der Entwickler um die Gültig-
keit der Eingangswerte am

A/D-Wandler respektive SPI-
Port selbst kummern Um ein

Sample vom ADC zu erhalten,
muß man beachten, daß der
Befehl zum Start des Wand-
lers zur rechten Zeit, namheh

synchron zum SCF-Takt, aus-

gefuhrt wird Um dies zu er-

reichen muß der Programmie-
rer also die Zykluszeiten der

Befehle zwischen zwei Zu-

griffen abzahlen und gegebe-
nenfalls zusätzliche Warte-

Instruktionen einfügen (vgl
Listing)

Wie andere DSPs kann auch
der Whispers mehrere Opera-
tionen zu einem Maschinenbe-
fehl zusammenfassen und

gleichzeitig ausfuhren So ko
stet beispielsweise die folgen-
de Zeile nur einen Speicher
platz und wird in einem Takt

abgearbeitet
reg2 = acc acc = x*y + acc

x = *xptr++1 y = xyptr- 2

Diese Instruktion bewirkt das
Laden des Registers reg2 mit

dem Inhalt des Akkumulators,
multipliziert den Inhalt von X-
und Y-Register, addiert dazu
den Akkumulator, ladt das X

Register über den Koeffizien-

tenzeiger sowie das Y-Register
über den Datenzeiger und in

krementiert respektive dekre-
mentiert die Zeiger Berück

sichtigt man diese Möglichkeit,
laßt sich viel Zeit und Spei-
cherplatz sparen Die im Pro-

zessor integrierte einstufige
Pipeline bewirkt bei Jumps,
Unterprogrammaufrufen und
Returns die Ausfuhrung des
nachstehenden Befehls, bevor
der Sprung befolgt wird

Das in den GCP integrierte
SPI-Interface ist zum Down-
load des Programms und der
Daten beim Systemstart sowie

zum Datenaustausch wahrend
des Programmlaufes bestimmt
Der Whispers kann in bezug
auf das SPI-Interface als Ma-

ster oder als Slave fungieren
Welcher Modus aktiv ist, be-
stimmt der MS-Pin Als Master
ladt der Prozessor nach einem

Systemstart 868 Bytes via SPI-
Interface in seinen Speicher
und beginnt mit der Pro-

grammausfuhrung
Ist der Baustein als Slave konfi-

gunert, muß ein externes Gerat
- beispielsweise ein Mikrocon-
troller - fur den Programm-
transfer in den Whispers-Spei-
eher sorgen

Fazit

Aufgrund seiner integrierten
AD/DA-Wandler und des ge

ringen Stromverbrauchs ist der
GCP fur portable Anwendung
prädestiniert Bei einem an-

gekündigten Preis von etwa

46 Mark in Hunderterstuckzah-
len durften interessante Apph
kationen entstehen

Das Whispers Demonstration-
Kit ist fur den ersten Test des

Signalprozessors sowie fur wei

tergehende Softwareentwick-

Angewandt
Die Implementierung eines IIR Filters soll die Programmie-
rung des Whispers veranschaulichen Ziel ist ein Tiefpaß er

ster Ordnung mit der Grenzfrequenz von 3 kHz bei einer

Samplingfrequenz von 50 kHz Aus dem zugehörigen Signal-
diagramm (Bild 3) entsteht die Ubertragungsfunktion im Z-
Bereich

H(z) =

1-b z-'

Die daraus abgeleitete Differenzengleichung lautet

y(n) = a x(n) + b y(n-l)
Die Koeffizienten a und b ergeben sich nach folgenden Glei-

chungen

T = 20 us, f = 3000 Hz, x =
1

2 it f,
= 53,052 us

b = e
* =0,686, a= 1-b = 0,314

Das Programm belegt dabei nur drei Speicherplätze im Koef

fizienten und Variablen-RAM

Koeffizienten VariablenAdresse

0

1

y(n-i)

Der Quelltext ist kurz und 'geradeaus' Der Befehl 57ee/? 747

legt die gewünschte Samplingrate fest 147 Wartezyklen plus
53 Zyklen fur einen Schleifendurchlauf ergeben 200 Zyklen
Das entspricht bei einem 10 MHz-Systemtakt 20 us

Bild 3.

Signalfluß
eines IIR-

Tiefpasses
erster

Ordnung.

mit

amux=ainl,
if true goto Init,
xptr=O yptr=O,
acc=*yptr,

Loop
d2a2d=acc,
sleep 43,
acc=a2d
call Firstorder 1

xptr=0, yptr=O,

sleep 147,

goto Loop,
nop,

Firstorder

y=acc, K=*xptr++1,
acc=x*y, y=*yptr x=*xptrttl,
return, acc=x*y+acc,
*yptr++l=acc,

// wählt den Eingang AIM

// Synchronisation mit SCF-Takt

// setzt Zeiger auf erste Adresse

// nullt Akku fut die erste Ausgabe

// Ausgabe des ersten Werts Start ADU

// vartet 43 Takte auf A/D Wandler

// liest ein Sample im 2er Komplement
// fuhrt die Filterberechnung durch

// setzt Zeiger für die Berechnung
// und wird noch vorm Call ausgeführt
// Verzögerung der Ausfuhrung, damit

// die Durchlaufzelt einer Schleife

// 200 Zyklen = 50 kHz entspricht
// Hauptschleife
// wird noch vor dem Sprung ausgeführt

// holt (x) und (a)
// d)M)/ holt (y 1) und (b)
// acc=(y l)*|b)*(x)*(a)
// speichert acc->(y-l) noch vorm Ret

lungen gut geeignet Besonders
die Möglichkeit des einfachen
Umsteckens der Prozessorplati-
ne gefallt Allein die Entwick-

lungssoftware fur den PC macht
noch einen leicht unfertigen
Eindruck, hier ist eine etwas be-
nutzerfreundhehere Version -

vielleicht in eine Windows-

Umgebung eingebettet - wun-

sehenswert ea

F-

7996

/ Produtf Datas/iee? M586625,
W/iwpers Genenc ConfroZ
Processor (GCP) Fm/jsk
i996 erAaMfc/j in der
F.L7MD Mai/foo* (05 77/
55 52 407 VW7SP7?S POF)
orfer v;a Attp
eäfe com/
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Handbuch

uucp Networking

r

Udo Flohr

Hyper-G ohne Geheimnis

1996, 176 Seiten, brosthur
DM 34,80/ATS 254,00/CHF 31,1
ISBN 3-88229-075 7

Programmieren mit Stil

Klaus Peter Kirchddrfer,Martin Rost,
Herbert Serieller
Handbuch uucp-Networking
1997, ca 275 Seiten, 77 Abb, brosthur
OM 48,00/ATS 350,00 / CHF 42,00
ISBN 3-88229-028-X

Thomas Strasser

C++ Programmieren mit Stil
Eine systematische Einfuhrung
1997, ca. 350 Seiten, broschur, mit CD
DM 49,00 /ATS 358,00 /CHF 43,00
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Werner Sinz
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Rechtsfragen im Internet und in

Mailboxnetzen

1997, ca 280 Seiten, gebunden
DM 68,00/ATS 496,00/CHF 60,00
ISBN 3-920993-66-7

Wolfgang Dalitz, Gernot Heyer
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Das Internet Informationssystem der
2. Generation

1995, 255 Seiten, 80 Abbildungen,
gebunden, mit CD
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Übersetzung ins Englische:
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Zip/Jaz-Drive
jeweils 1 Medium mit Tools anbei'

PC-ZipDrive Par. Parallel Port 289,-
PC-ZipDrive SCSI scsi extern 289,-
PC-ZipDrive Int. SCSI-intern, inkl Controller 289,-
PC-ZipMedium DOS DOS-formatiert 22,90
PC-ZipTasche 69,-

Streamer
PC-DittO 800i Floppystreamer, intern 195,-
PC-TR1 Medium soomb 49,-

Grafikkarten PCI

IEL5H1 Winner

PC-ELSA 1000TriO Tno64/V+ 2MB

PC-ELSA 2000/3D2 AVI 2MB / v-ram

IEL5H1 Victory 3D
PC-ELSA VIC3D2MB edo-ram

PC-ELSA VIC3D4MB edo-ram

118,-
365,-

179,-
279,-

ffflCllfOK Millennium

PC-Matrox Ml 2MB 2MB w-Ram 359,-
PC-Matrox Mi 4MB 4MB w-Ram 459,-

fflCfclfOH Mystique
PC-Matrox MY 2MB 2MB SG-Ram 239,-
PC-Matrox MY 4MB 4MB SG-Ram 309,-

CD-ROM Laufwerke ,

MITSUMI
PC-CDR FX800 Mitsumi 8-fach speed/IDE 189,-
PC-CDR FX1200 Mitsumi 12-fach speed /IDE 229,-

Cfi PIONEER
PC-CDR DR-A12X 12-fach speed /IDE

PC-CDR DR-U12X 12-fach speed /SCSI

249,-
325,-

CD-ROM Zubehör

PC-CDR Contr. IDE-CP-Rom Controller,^* 27,-
PC-CDR Caddy Universalträger ^jjjjg^ 7 ^

PC-CD Leerhülle Jeweibox

PC-CD Leerhülle 2 Doppeihuiiie

Wechselrahmen für HDs

PC-Wechsler AT
PC-Wechsler SCSI

26,-
26,-

TEAC-Floppys 3,5

PC-Floppy 1.44 MB

PC-Floppyrahmen
42,90
6,-

Sound Karten bulk

CREATIVE
CREATIVE I /

PC-Blaster 16 Sound Blaster IDE

PC-Blaster 32PnP Sound Blaster 32PnP

CD-Rohlinge
im Jewel Case (in Leerhuiie)
700MB/74min Writer-Speed bis 6-fach!

CD-Kodak gold
CD-Traxdata gold
CD-Verbatim Plus biau

12,
11

uA
805

806
807
808
809
810
812
815
818
820
824

0.45

voll isoliert

UA (Tosh.)
-805-TA 0.45
806-TA
808-TA

810-TA
812-TA
815-TA
820-TA
824-TA

0.55
0.56
0.56
0.56

0.45
0.45
0.45
0.45
0.45

uA..
8L05
8L06
8L08
8L09
8L10
8L12
8L15
8S05
8S12
8E15
8E18
8S24
905

908
909

910
912
915

918
920
924
9L05

9L08
9L09

9L10
9L12
9L15
9L24

uA
09 DIL

'09 DIP

23 DIL

23 TO

'33 DIL

'41 DIL

41 DIP

41 TO
47 DIL

4 8 DIP

76

0.49
0.49
0.49
0.49
0.49
0.49
0.49
0.98
0.98
0.98
0.98
0.98
0.5
0.5
0.7

0.8'
0.5.
0.5.

0.53
0.53
0.53
0.48

0.66
0.52

0.66
0.48
0.48
0.56

0.54
0.77
0.68
1.00
0.88
0.77
0.38

4.20
1.00
0.60
0.87

ICL
106
106R
107
109
117

135
650
660

8038
8069
8211

3.60
4.10
3.60
8.75
4.75
8.80

4.75
1.70
5.30
2.25
3.05

ICM
7207A 15.75
7216D 55
7217IJI 27

7218A 13
7224 22

7226A 86
7555 0
7556 1

ICS
1700A 14.8(

1702N 16.31

ISD
1016 AP 24.50

2560 P 32.80

LF
347DIL
351DIP
353DIP

355DIP
356DIP
357DIP
398DIP

LM
3 5CZ
239DIL
258DIP
301DIP
308DIP

3 09TO3
311DIP
317-220
318DIP
319DIL
323TO3
324DIL

334TO92
335TO92

9.60
0.98

0.67
0.98

Integrierte Schaltungen
M
6-Z2,5
7TO3
7-220

8TO3
9DIL

1

4
1

9
0

25

65
30
65
36

NE
521DIL

529DIL
532DIP
538DIP

542DIP

3.25

2.50
0.49
6.00
2.20

OP
01
02
04
05
06

p

T

"Y

p

Z

9
9

17
15
7

45
15
00
35
95

TDA
2002
2003
2004
2005
2005S

1

1

2

2

2

35

10

35
25

30

TDA
2593

2594

2595
2611A
2653A

1

5

3
1

4

.50

.05

.20

.75

.30

MOS
4Ü00 0.
4001 0.
4002 0.
4006 0.
4007 0.

29
34
29
59
29

MOS
4075 0.34
4076 0.64
4081 0.38
4082 0.38
4536 1.95

AVETEX Fortschritt in richtungs-
weisender DMM-Messtechnik

mit DUAL-Display

Memory für 10 Messungen
sowie Vergleichsmessungen

True RMS measurement

Überlast- und Überspannungsschutz
Auto-Polaritätsanzeige, Low-Bat

Auto/ Min/ Max/ Daten-Aufzeichnung

Computer-Schnittstelle
sowie Software

Kapazitätsmessung:

2/20/200nF 2/20/200(lF

Frequenzmessung:
2/20/200KHZ, 1MHz

db-Messung:
200mVAc / 20Vac

Temperaturmessung:

Standardbereiche:
0.2/2/20/200V dcac

750V ac /1000V dc

2/200mA/20ADCAC
2000/ 2/20/200K / 2/20M

Metex M-3640D

dm 133,00
inkl. Metex-Software, Kabel, Tasche und Temperaturmessfühler

8DIL

0TO3
50-220
8DIP

80DIL
80DIP

67

35
40
36
40
30

555DI
556DII

564DII
565DII
566DI
567DI

0.39
0.39

2.85
1.70

1.30
0.68

07CP 1.15

09FP 16.35

UFP 13.80
12EZ 32.65
15GZ 8.05

16FZ 18.10

2006
2008
2009

2010
2020
2030

1.85

2.40
3 .00
1.90
2 .55
1.60

4600
4601
4605

4950
7000
8140

?

3

85
35
35
10

45
05

4011

4017
4030
4040

4043
4044

U

n

0

0
0
0

36
64

33
65
58
49

538
539

541
543
553
555

0.
0.92

0.63
0.99
2.10
0.53

Das universelle
Meßtechnikprpgrqmnrj

Die WINDOWS-LABOR-SOFTWARE wurde fur den Einsatz mit

den Multimetem M3610D, M3640D, M3650D, M3830, M3850, 4650CR, MS9150 und

Protek506 entwickelt und erlaubt den Anschluß von vier Meßgeräten an den PC und
unterstützt außerdem den Einsatz einer 8-Kanal-Relaiskarte. Sie enthält eine Vielzahl von
Geraten, mit denen sich spielend leicht

Projekte aus den Bereichen der Meß-,
Steuer- und Regelungstechnik realisieren
lassen' Zeigerinstrument/ Digitalanzeige /

y(t)-Schreiber / Bargraph-Anzeige / Meß-
wertrecorder / Tabelle / Zähler / Minimum-

Maximum-Speicher / Schwellwertschalter /
Schaltuhr / Stoppuhr / Takt-Zeitgeber /
Remote-Funktion: alle Geräte können
untereinander kommunizieren. So lassen
sich automatische Meßplatze aufbauen

Formelverwendung: Die Meßwerte
mehrerer Multimeter können mitein-
ander verknüpft, umskaliert und neu

formuliert werden.

Bestellnummer'

Labor-Software 69,-

82DIL

85Z2.5
86DIP
8 7 DIP

93DIP
i7DIP
881DIP
894
901DIL
902DIL

903DIP
904DIP
931A
900DIL
909DIP
914DIL

915DIL

6.35
1.25
0.60

2.50
0.37
0.70
8.10
3.55
0.47
0.49
0.49

0.49
1.80
0.89
2.00
2.55
2.70

570DII
571DII
572DI
592DI
592DI
612DI
614DI
645DI
646BD
4558D
5205D

5517D
5532D

5.80
3.75
4.25
0.79

> 0.99
> 2.45

. 5.70

. 4.95
L11.70
P 0.83

P 5.00
L 2.25
P 0.98

5532ADIP1.05
5534DIP 0.98
5534ADIP1.00
5539DIL 3.50

3.70
3.70

2 7GP
37GP

SAA
1025 6.40
1027 7.80

1043P11.85
1044P15.50
1075 8.65
1124 4.75

1250 4.75
1251 10.50
1293 23.25

5030 7.30
5246P20.00
5246A17.80

203 0AVI
2030H
2040
2054M
2270
2320
2532
2540
2541

2545
2556V

2

1

2
4
0
1

3
3
4

2576A13
2577A
2578A
2 579A
2581
2591

6
5

5

5
1

95
10
70

35
20

93
15

90
10

65

40
10
55
85

55
50
40

TL
071DIP

072DIP
074DIL
081DIP
082D1P
083DIL
084DIL
317-TO

321DIP
431-TO
494DIL
496DIL

0.67
0.69
0.83
0.57
0.63
1.55
0.77
0.89
1.80
0.55

1.20
3.90

497ADIL2.60
783CKC 4.95
7705DIP1.15

4046
4047
4049
4050
4051
4052
4053
4056
4060
4063
4066
4067
4068
4069
4070
4071
4073

0.61
0.78
0.46
0.40

0.64
0.64
0.68
0.78
0.68
0.65
0.36
2.90

0.29
0.36
0.35

0.35
0.36

2.10

D.53
0.63
2.60
2.20
0.42
1.05
0.54
0.74

40098 0.95
40103 1.25
40106 0.51
40107 0.55

40109 0.99
40161 0.94
40162 1.05
40174 0.69

4553
4555
4556
4557
4560
4572
4583
4584
4585

LS
00

01
02
03
04

36

0.64
0.67

0.36
0.34
0.34

0.31

0.34
0.36
0.41
0.29

0.36
0.34
0.35
0.34
0.31
0.31
0.35
0.32
0.34
0.35

0.46
1.00

0.98
0.57
0.46
0.44

0.64
0.59
0.66
0 .44

0.58
0.58
0.60

0.74

0.87
0.58

112

113
122
123
125
126
132

133
136
138

139
145
147
148
151

152
153

154
155
156
157
158
161
163
164
165
166
169

173
174
175
190
191

192
193
194
195
196
221
240
241
244
245
247
248

0 45

0.45
0.65
0.63
0.37
0.44
0.44
0.35
0.35
0.51
0.55
1.15
4.15
1.65
0.56
0.63
0.61
2.10

0.59
0.54
0.53
0.59
0.63
0.80
0.63
0.82
0.59
0.72

0
0
0
0
0

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

76
54
53
58
56
58

58
58
61
74

73
65
65
71
75

1.05
0 90

74ALS

74F

74

86

112
113
133
138
139
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Schaltungsentwicklung
mit VHDL
Teil 7: Nebenläufige Anweisungen

Michael Koch

VHDL-Modelle lassen
sich durch die Ver-

wendung nebenläufiger
Anweisungen verein-
fachen. Außerdem exi-
stiert zu den meisten

sequentiellen An-

Weisungen ein neben-

läufiges Pendant.
Alle Kontrollstrukturen
können auch ohne
einen umschließenden
Prozeß verwendet
werden.

m die Nebenläufigkeit
innerhalb einer Hardware bei
der Modellierung zu erhalten,
werden in diesem Artikel - auf-
bauend auf den in den vor-

herigen Teilen dargestellten
Möglichkeiten - Anweisungen
vorgestellt, die diesen Punkt un-

terstützen. Der Begriff Neben-

läufigkeit bezeichnet hier so-

wohl die parallele Arbeit meh-
rerer Einheiten an einem Pro-

blem, als auch die Arbeit

unabhängiger Einheiten an un-

terschiedlichen Aufgaben. Die
Parallelität ist ein Spezialfall
der Nebenläufigkeit.
Im Gegensatz zur Verwendung
von Prozessen, die selbst

nebenläufige Anweisungen
darstellen, erlauben spezielle

nebenläufige Anweisungen die
erhebliche Vereinfachung
eines Modells. Solange ein
Prozeß durch eine dieser

nebenläufigen Anweisungen
ersetzbar ist, kann auf die ge-
samte Prozeßumgebung ver-

ziehtet werden. Im siebten Teil
dieser Artikelserie geht es um

solche Anweisungen. Attribu-

te, die Informationen über un-

terschiedliche Modellierungs-
elemente zur Verfügung stel-

len, werden ebenfalls themati-
siert.

Kürzer

Bei der Modellierung einzelner

Gatterfunktionen, die nicht
über Komponenten instanziiert

werden sollen (zum Beispiel in
einer Datenflußbeschreibung),
stellt sich die Frage, ob dazu

unbedingt ein Prozeß notwen-

dig ist. Natürlich nicht! In
vielen Fällen sind hier neben-

läufige Anweisungen die bes-

sere Alternative. Diese Verein-

fachungen seien im folgenden
an einigen Beispielen verdeut-
licht.

process (a, b)

begin
y <= a nand b after 5 ns;

end process,

ersetzt durch

y <= a nand b alter 5 ns;

Das obenstehende Listing
zeigt zunächst einen Prozeß,
der eine sequentielle Signalzu-
Weisung enthält. In Abhängig-
keit von den Eingangssignalen
a und b wird der Prozeß akti-
viert und die zugehörige
NAND-Funktion berechnet.
Im unteren Teil wurde die se-

quentielle Zuweisung durch
eine nebenläufige Signalzu-
Weisung ersetzt. Umgekehrt
erzeugt der VHDL-Analysator
als Vorbereitung für die Simu-
lation aus jeder nebenläufigen
Anweisung wieder einen Pro-
zeß. Dabei werden alle Signale
der rechten Seite als sensitive

Signale in eine wait-on-An-

Weisung aufgenommen.

Ein weiterer positiver Effekt
bei der Verwendung von

nebenläufigen Anweisungen
ist die Möglichkeit, die
modellierte Nebenläufigkeit
von anderen Entwurfswerk-

zeugen aus zu nutzen. Bei gro-
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ßen Modellen spielt zum Bei-

spiel die Partitionierung für
die Simulation und die Synthe-
se im Designprozeß eine große
Rolle. Nebenläufige Anwei-

sungen können leicht in ein

eigenes VHDL-Teilmodell

umgeformt werden, während
die Suche nach unabhängigen
Anweisungen innerhalb eines
Prozesses einen weit höheren
Aufwand erfordert. Außerdem
erhöht sich die Lesbarkeit
eines Modells durch die Ver-

Wendung von nebenläufigen
Anweisungen beträchtlich.

Alles unter Kontrolle

Neben den einfachen Signal-
Zuweisungen lassen sich auch
andere Kontrollstrukturen
direkt in eine Architektur ein-

fügen. Dazu dienen die abhän-

gigen (cortrf/riona/ Signa/
as.gnme0 und die ausge-
wählten (jefecfed .ga/
as5jgn/ne0 Signalzuweisun-
gen. Diese ersetzen if- bezie-

hungsweise case-Anweisungen
außerhalb von Prozessen. Das

folgende Listing zeigt zu-

nächst einen Prozeß mit einer

if-Anweisung. Diese wird an-

schließend durch eine abhän-

gige Signalzuweisung ersetzt.

process (s, a, b)

begin
f s='O' then y <= a after 5 ns;
else y <= b after 5 ns;
end if;
end process;

ersetzt durch

y <= a after 5 ns when s='O'
else b after 5 ns;

Auch komplexere if-Konstruk-
tionen wie der folgende Multi-

plexer lassen sich durch eine

entsprechende nebenläufige
Version ersetzen:

process

begin
!sel1='0'andsel0='0'then

Out1 <= InO;
eteif seh ='0' and sel0='1' then

Out1 <= In1;
elsif seh =1' and selO='O' then

Out1 <= In2;
eise

Out1 <= In3;
end if;
end process;

ersetzt durch

Out1 <= InO when seh ='0'
and selO='O' eise
In1 when seh ='0'
and selO=T eise
In2 when seh ='1'
and selO='O' else
In3;

Ein Problem bei der Verwen-

dung einer abhängigen Signal-

Zuweisung, so wie wir sie bis

jetzt beschrieben haben, be-
steht darin, daß sie in jedem
Fall einem Signal einen Wert
zuweist. In einigen Anwen-

düngen kann es jedoch not-

wendig sein, den Wert eines

Signals nicht zu ändern bezie-

hungsweise keine neue Trans-
aktion zu erzeugen. Zu diesem
Zweck kann in VHDL'93 das
reservierte Wort ajQfecfed
verwendet werden:

scheduler:

request <= first_priority_request
after delay
when priority_waiting
and server = ready else

first_normal_request
after delay
when not prionty_waiting
and server = ready else

unaffected;

scheduler: process

begin
f priority_waiting and server = ready
then

request <= first_priority_request
after delay;

elsif not pnority_waiting
and server = ready
then
request <= first_normal_request
after delay;

else
mi;

end if;
wait on first_priority_request,

first__normal_request,
server, priority;

end process;

Die unaffected-Anweisung be-
wirkt eine Null-Anweisung im

äquivalenten Prozeß. Hier-
durch wird keine Transaktion

erzeugt, wenn die Bedingung
wahr ist. In VHDL'87 ist die-
ses Verhalten nur durch die

Verwendung eines Prozesses
zu erreichen.

Eine andere Art, einen Multi-

plexer zu realisieren, ist die

Verwendung der case-Anwei-

sung. Auch sie kann durch eine

nebenläufige Anweisung, in
diesem Fall eine ausgewählte
Signalzuweisung, ersetzt wer-

den:

Multiplexer: process

begin
case Selektor is
when "00" => Out1 <= InO;
when "01" => Out1 <= In1;
when "10" => Out1 <= In2;
when"11"=>Out1 <=ln3;
end case;
wait on Selektor;
end process;

ersetzt durch

with Selektor select
Out1 <= InO when "00",

In1 when "01",
ln2when"10",
In3when"11";

Die ausgewählte Signalzuwei-
sung läßt sich auch für die Im-

plementierung kombinatori-
scher Logik in Form einer
Wahrheitstabelle verwenden.
Das folgende Beispiel zeigt
einen 7-Segment-to-BCD-De-
coder, der neben den Ziffern 0
bis 9 auch die Buchstaben a bis
f darstellt (für hexadezimale

Zahlen):

entity bcd27seg b

port (data : bit_vector (3 downto 0);
seg : out bit_vector (0 to 6)); ~ 0 is a

..
6 is g

end bcd27seg;

architecture full of bcd27seg is

begin
with data select

seg <= "1111110"
"0110000'
"1101101'
"1111001'
"0110011'
"1011011'
"1011111'
"1110000'
"1111111'
"1111011'
"1110111'
"0011111'
"1001110'
"0111101'
"1001111'
"1000111'

when
when
when
when
when
when
when

'0000",
'0001",
'0010"
'0011"
'0100"
'0101"
'0110"

when "0111"
when
when
when
when
when
when
when
when

'1000"
'1001"
'1010"
'1011"
'1100"
'1101"
1110"
'1111"

end full;

Der nächste Artikel dieser
Serie zeigt, wie aus dieser Be-

Schreibung ein entsprechender
Decoder synthetisierbar ist.

Die letzte nebenläufige Anwei-

sung, die hier behandelt wer-

den soll, ist die Assert/on-An-

Weisung. Sie stellt Informatio-
nen über den Simulationsver-
lauf zur Verfügung und ersetzt

die entsprechende sequentielle
Anweisung:
entity rsjf is

port (r, s : bit; q, qn : out bit);
endrsjf;

architecture concurrent of rs ff is

begin
q <= '1' when s = T else

'0'whenr = T;
qn <= '0' when s = '1' else

'1' whenr = T;
test: assert not (r = '1' and s = '1')

report 'Error: s and r both '1'

severity error;
end concurrent;

Für das angegebene Flipflop
werden hier nur nebenläufige
Anweisungen verwendet. Um
die Überprüfung für mehrere

Architekturrümpfe zu generali-
sieren, kann man die nebenläufi-

ge Assertion-Anweisung statt

dessen auch in die Entity ver-

lagern:
entity rs_ff is

port (r, s : bit; q, qn : out bit);

begin
test: assert not (r ='1' and s ='1')
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VHDL-Werkstatt
Die VHDL-Werkstatt untersucht diesmal die

Auswirkung von Signalattnbuten auf die Si-
mulation von VHDL-Modellen Fur die Si-
mulation des angegebenen Modells eignet
sich beispielsweise der GreenMountain-

VHDL-Compiler Um detaillierte Simulationsergebnisse zu er-

halten, werden hier Typen des IEEE-Standard-Package 1164

(std_logic) verwendet, dessen Bibliothek dieser Simulator zur

Verfugung stellt

Innerhalb des Modells werden unterschiedliche Informationen
über das Signal s ermittelt Die Attribute 'delayed, 'stable, 'quiet
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Bild 1. Ergebnis der Simulation unterschiedlicher

Signalattribute.

und 'transaction erzeugen beim Aufruf spezielle Signale, die

sich innerhalb des Modells direkt verwenden lassen

Die Attribute event und 'active stellen dagegen einen Boole-
sehen Wert zur Verfugung, den man zu Vergleichszwecken ver-

wenden kann Im Beispiel stellen Impulse von der Lange 1 ns

die Änderungen dieser Attribute dar

In dem folgenden Prozeß wird das Signal s zu den Zeitpunkten,
an denen sich das Signal t ändert, abgefragt Dabei werden über

library ieee

use ieee std_logic_1164 all,
entity test_attnbutes s
end testattnbutes,

architecture concurrent of test_attnbutes is
Signal s t stdjogic
signal s_delayed stdjogic,
signal s_stable s_quiet boolean,
signals trans bit

I s_event s_active boolean,
I s_le sja time,
I sjv stdjogic

begin
s <= '0', 1 after 50 ns, 0' after 100 ns,

'0'after 150 ns 1' after 200 ns,'1 after 250 ns,
t<='0', 1'after60ns, 0 after 115ns

'1 after 170 ns '0 after 225 ns,

s_delayed <= s delayed (5 ns)
s stable <= s stable (5 ns)
s_quiet<=squiet(5ns)
sjrans <= s'transaction,
s_event <= true false after 1 ns when s'event else false
s_active <= true false after 1 ns when s'active else false,

process (t)
begin
sje<=slast_event,
sja<=slast_active,
s Iv <= s'lasLvalue,
end process,

end concurrent,

die Attribute 'last_event, 'last_active und 'last_value Informatio-
nen über das Signal s in Relation zum Signal t untersucht

Die zugehörigen Simulationsergebnisse in Bild 1 zeigen deut-

lieh die Unterschiede zwischen einem auftretenden Ereignis
(event), das heißt einer Änderung eines Signals, und einer

Transaktion (active)

report 'Error s and r both '1'

severity error,
endrsjf,

Attribute

Insbesondere fur die Ent-

wurfsschntte nach der Simu-
lation ist es sinnvoll, einem

Objekt zusatzliche Informa-
tionen mitzugeben Die Ab-

bildung eines VHDL-Modells
auf ein vorhandenes FPGA

mit vorgegebener Anschluß-

belegung erfordert ein direk-

tes Mapping von Ein- und

Ausgangen des VHDL-Mo-
dells auf die Ein- und Aus-

gabeports des programmier-
baren Bausteins Bei einer

schematischen Eingabe wird
dazu meist ein sogenanntes
Att/vfcMf eingesetzt, das im

Falle eines FPGAs zum Bei-

spiel den String 'P136' dar-
stellt Das zugehörige Ent-

Wurfswerkzeug weiß dann,
daß es diesen Port des Mo-
dells dem Anschlußpin P136
des FPGAs zuordnen soll

In VHDL lassen sich ebenfalls
Attribute dazu verwenden,
einem Objekt zusätzliche In

formationen mitzugeben Dar-
über hinaus werden in VHDL
mit Hilfe vordefinierter Attn-
bute weitere Informationen
über unterschiedliche Objekte
(zum Beispiel Signale) fur die
Simulation und Synthese zur

Verfugung gestellt Diese In-

formationen unterscheiden sich

von Objekt zu Objekt Fur ein

Signal können sowohl Infor-
mationen über die Art des Si-

gnals ermittelt werden, zum

Beispiel Typ, Bitbreite, Ele-
mente des Typs, erstes, letztes
Element und so weiter (siehe
Kasten 'Signalinfo') als auch
über das Verhalten des Signals
bei der Simulation, zum Bei-

spiel aktueller Wert, letzter

Wert, letzte Änderung und so

weiter

Die folgenden Abschnitte be-

handeln deshalb einige wichti

ge Typ- und Signalattribute
Eine vollständige Liste kann

dem VHDL Language Refe-
rence Manual entnommen wer-

den 11]

Typattribute
Typattribute verwendet man,

um auf Elemente eines defi-

merten Typs zugreifen zu kon-

nen Zum Beispiel liefert das
vordefinierte Attribut right
das rechteste Element eines

Aufzahlungstyps Das rechte-

ste Element eines Signals von

Typ std_ulogic ist '-' Ahnh-
ehe Attribute sind 'base, 'left,
'low, 'high Die Attribute 'pos,
'val, 'leftof, 'nghtof, 'succ und

'pred liefern Informationen
über Integer- und Aufzah-

lungstypen sowie physikall-
sehe Typen, zum Beispiel he-

fert s'pos('U') bei einem Si-

gnal vom Typ std_ulogic den
WertO

Signalattribute
Über Signalattnbute können
wahrend der Simulation Intor-

mationen über ein Signal ab-

gerufen und im Modell ver-

wendet werden Insbesondere
die Änderung eines Signals,
der letzte Wert eines Signals
und Informationen über das
Zeitverhalten eines Signals
lassen sich so ermitteln und

verarbeiten, um beispielsweise
die Setup- und Hold-Zeiten

eines Fhpflops zu überprüfen
[2] Zusätzlich verwendet man
Attribute dazu, das Verhalten

eines Modells bei der Synthe-
se zu ermitteln Im Kasten

'Signalinfo' werden einige
vordehmerte Signalattribute
mit kurzen Beispielen vorge-
stellt

Ausblick

In diesem Artikel wurden ne-

benlaufige Anweisungen als

eine Möglichkeit zur Verein-

tachung von Modellen und

zur Erhöhung ihrer Lesbarkeit

vorgestellt Zudem erhohen

nebenlaufige Anweisungen
die Möglichkeiten, eine Ar-
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chitektur in unabhängige Teil-

Schaltungen zu partitionieren.
Denn jede nebenläufige An-

Weisung kann in eine eigene
Entity und Architektur über-
führt werden, was insbesonde-
re bei großen Modellen von

starkem Interesse ist. Die At-
tribute bieten sowohl inner-
halb von Prozessen als auch
bei nebenläufigen Anweisun-

gen Informationen über unter-

schiedliche Objekte. Diese At-
tribute dienen auch der Erken-

nung bestimmter Schaltungs-
Strukturen bei der Synthese.
Im nächsten Artikel werden
daher die Möglichkeiten zur

Verwendung von VHDL-Mo-
dellen für die Synthese unter-

sucht. w&

Maa/
7995, Atew Korit 7993

TfocA; Sc/ia/tongse?-
wic/Wwng m/f VT/DL, 7e*7 5:

5im/arion, EZJMD 5/97,
7S

Signalinfo
In vielen Fällen werden für
die Simulation Informationen
über Signale innerhalb eines
Modells benötigt, die erst zur

Simulationszeit zur Ver-

fügung stehen. Die Signal-
attribute stellen dem Designer
diese Informationen in einer
standardisierten Form zur

Verfügung. Sie können zum

Beispiel zur Überprüfung der

Änderungen eines Signals
verwendet werden. Im folgen-
den seien einige vordefinierte

Signalattribute vorgestellt.

fftmej erzeugt ein

verzögertes Signal mit glei-
chem Signalverlauf wie das

Signal, dem das Attribut zu-

geordnet wird. Das Ergebnis
ist ein Signal vom gleichen
Typ wie das ursprüngliche Si-

gnal (entspricht einer trans-

port-Verzögerung).

s_delayed <= s'delayed (5 ns);

(ft'me) erzeugt ein Si-

gnal vom Typ boolean, das
den Wert true annimmt, wenn

das attributierte Signal für

eine gegebene Zeitperiode
stabil geblieben ist, also kein

Ereignis eingetreten ist.

s_stable <= s'stable (5 ns);

'#/<?? (rime,) erzeugt ebenfalls
ein Signal vom Typ boolean,
das den Wert true annimmt,
wenn für eine gegebene Zeit-

periode keine Transaktion auf
dem attributierten Signal ein-

getreten ist.

s_quiet <= s'quiet (5 ns);

'fra.sacrioM erzeugt ein Si-

gnal vom Typ bit, das bei

jeder Transaktion seinen Wert

ändert, also zwischen '0' und
'1' toggelt.

s_trans <= s'transaction;

'even? gibt als Ergebnis den
Wert true zurück, wenn im
aktuellen Simulationszyklus
ein Ereignis eingetreten ist.
Das folgende Beispiel zeigt
ein Modell eines D-FFs, in
dem 'event zur Erkennung
der positiven Flanke des

Taktsignals clk verwendet
wird:

process (rst, clk)
begin
irst='1'then
q<='0';

ebif clk='1' and clk'event then

q<=d,
end if;
end process,

'acf/Ve gibt als Ergebnis den
Wert true zurück, wenn im
aktuellen Simulationszyklus
eine Transaktion eingetreten
ist.

gibt als Ergebnis
die Zeit zurück, die seit dem
letzten Ereignis des attribu-
tierten Signals vergangen ist.

s_le := s'last_event;

7asf_acf/ve verhält sich ge-
nauso wie 'last_event, rea-

giert jedoch aufjede Transak-
tion.

7(Mf_va/M<? gibt den Wert des

Signals vor dem letzten Er-

eignis zurück.

Die Auswirkungen dieser
Attribute zeigt die VHDL-
Werkstatt anhand eines Simu-

lationsbeispiels.
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I Ulrike Kuhlmann

Infoquelle
VHDL im Web

IVHDL Interessenten bietet das Internet eine
Fülle von Informationen.

I Neben VHDL-Schulungsun-
ternehmen und Anbietern von

VHDL-Software nehmen sich
auch Universitäten und Zeit-
Schriften der Hardwarebe-

Schreibungssprache an. Zwar

[sind die Informationen oft-
I mals 'nur' in englischer Spra-
ehe verfügbar. Doch zum

einen stößt man auf ein leicht
verständliche Ausdruckweise,
also keine Umgangssprache
o.a.. Außerdem wird jemand,
der seine Zeit dem Schal-

tungsentwurf mit VHDL wid-
men möchte, um Grundkennt-
nisse im Englischen in den
meisten Fällen kaum herum-
kommen.

Im folgenden werden einige
ausgewählte 'Wissensquellen'
im Internet vorgestellt. Dane-
ben soll natürlich auch die
'klassische' Informationsquelle
- das gedruckte Papier - nicht
fehlen. Deshalb bietet der Ka-

sten 'Gedrucktes' ebensolche
Literaturhinweise zum Thema
VHDL.

Organisiert
Beschäftigen sich mehr als

fünfzig Leute intensiv mit ein

und demselben Thema, ist die

Gründung einer Organisation
angesagt. So haben denn auch
die HDLs (mit denen sich si-
eher mehr als nur fünfzig Leute

befassen) ihre Organisations-
formen und
-foren.
VHDL
dies

Für
ist
die

VHDL In-

ternational,
kurz VI, deren Mitglieder sind

EDA-Unteraehmen, Standard-

Organisationen und Anwender

(ftftp://H'H'f.vftd/.0rg). Das

VHDL International Users'
Forum (VIUF) gründete 1991
den VI Internet Service VIIF.
Ziel ist es, Systemdesigner,
Halbleiterhersteller, EDA-Un-
ternehmen und alle am Thema
Interessierten Informationen
über Tools, die Verfügbarkeit
von VHDL-Modellen, Ent-

Wurfsmethoden und Verifikati-

onsansätze, neueste Standardi-

sierungen, Veranstaltungster-
mine und so weiter zur Verfü-

gung zu stellen. Daß es hier
sehr anwenderorientiert zugeht,
ist klar. Aus den Mitgliedern
der VI und VIUF haben sich
online Diskussionsgruppen ge-
bildet, die für einen regen Aus-
tausch über VHDL-relevante
Themen sorgen. Ihre Adressen
findet man auf der VHS-Page

oder

VI Times

Ein wichtiges Medium der
VI ist die vierteljährlich er-

scheinende Online-Zeitschrift

VHDL
VHDL-Times (
Wf/mes/index/Um/). Hier ste-

hen neben Artikel zum Design
mit VHDL Links zu diversen
ASIC- und PLD-Firmen inklu-
sive Ansprechpartnern für wei-
tere Auskünfte. Ebenso erhält
man Auskunft über den aktuel-
len Stand der verfügbaren
VITAL-Bibliotheken. Für den
effizienten Systementwurf
werden diverse VHDL-Cores
mit Angabe des Sign-off-Si-
mulators aufgelistet und detail-
liert beschrieben. Diese Liste
ist dank ihrer Ausführlichkeit
sehr hilfreich, zumal Ver-

gleichbares kaum existiert.

Das wohl interessantesten An-

gebot des VI befindet sich je-
doch unter /i/fp:/7v/!<i/.or^/v(/
comp./ang.v/jrf//. Hier werden
kommerzielle und nicht kom-
merzielle VHDL-Modelle ge-
listet, brauchbare Verweise
auf andere VHDL-Sites ge-
nannt und FAQs rund ums

Thema VHDL beantwortet.
Dabei gehts unter anderem um

Grundlegendes zur Sprache
selbst, zu bestehenden und auf-
kommenden Standards (zum
Beispiel analog HDL) oder

auch zu frei verfügbarer Ent-

wicklungssoftware. Eine aus-

gesprochen ergiebige Quelle!

Gute Links

Auch die Firma Doulos (http://
qwww.doulos.co.uk) hat sich
der Verbreitung von Hard-

warebeschreibungssprachen
verschrieben. Die Web-Page
des HDL-Schulungsunterneh-
mens ist demzufolge ein rei-
eher Informationspool zum

Thema HDL. Einsteiger fin-

den dort einen VHDL-Crash-
kurs ('Hardware Designers'
Guide to VHDL'); Kennern
bieten sich unter den Rubriken

'Tip des Monats' und 'Modell
des Monats' interessante An-

regungen für das Hardwarede-

sign. Doulos hält zudem aus-

gezeichnete Links zu anderen
VHDL-relevanten Seiten be-
reit.

So zum Beispiel zu VHDL,
ein unabhängiges User Forum
in England, das sich ausgiebig
der Bereitstel-

lung von In-
formationen

Es befindet sich auf seiner Ho-

mepage neben dem 'üblichen'
VHDL-Kurs unter anderem die

sogenannte VHDL Developers
Corner mit Tips und Applika-
tionen und eine Rubrik News-
letter (die leider gerade 'under

construction', also nicht er-

reichbar war, aber angesichts
der ansonsten dargereichten In-
formationen interessant sein

könnte). In /Zwo/:.s//wbpages.
ftfm steht zudem eine nach un-

terschiedlichen Kriterien sor-

tierte, ausgezeichnete Buch-
liste. w&

Gedrucktes
IEEE Standard VHDL Lan-

guage Reference Manual,
IEEE Std 1076-1993, IEEE

Standards, June 1994 (ISBN:
1-55937-376-8).

1076-1987 Standard VHDL

Language Reference Manual,
IEEE Standards, The IEEE

computer society press, 1991,
catalog number 983; Standard
No. 1076-1987

Berge, Fonkoua, Maginot,
Rouillard, VHDL '92, The
New Features of the VHDL
Hardware Describtion Langu-
age. Kluwer Academic Publis-
hers (ISBN: 0-7923-9356-2)

Jayaram Bhasker, Die VHDL

Syntax. Prentice Hall Verlags
GmbH, 1995 (ISBN: 3-8272-
9528-9)

K. tenHagen, Abstrakte Mo-

dellierung digitaler Schaltun-

gen (VHDL vom funktionalen
Modell bis zur Gatterebene).
Springer, 1995 (ISBN 3-540-

59143-5)

David Pellerin, Douglas Tay-
lor, VHDL Made Easy (inkl.
CD-Rom mit VHDL-Simula-

tor, Eval-Software und vielen

Beispieldateien). Prentice Hall,
1996 (ISBN: 0-13-650763-8)

Douglas J. Smith, HDL Chip
Design. Doone Publication,
1996 (ISBN: 0-9651934-3-8)

David R. Coelho, The VHDL
Handbook. Kluwer Academic

Publishers, Norwell, 1989

(ISBN: 0 7923-90310-8)

Peter J. Ashenden, The
VHDL Cookbook. Universi-

ty of Adelaide, South Austra-

lia, erhältlich über ftp (zum
Beispiel: ftp.du9ds4.fb9dv.
uni-duisburg.de/pub/cad)

Lipsett, Schaeffer, Ussery,
An Introduction to VHDL
Hardware Description and

Design. Kluwer Academic
Publishers, 1989 (ISBN: 0-

7923-9030-x)

Peter J. Ashenden, The Desi-

gner's Guide to VHDL. Mor-

gan, Kaufmann Publishers,
Inc., San Franscico, 1995.

(ISBN: 1-55860-270-4)

Douglas L. Perry, VHDL,
2nd Edition. McGraw-Hill,
New York, 1991 (ISBN: 0-

07-049434-7)

Jayaram Bhasker, VHDL Pri-

mer (Revised Edition). Pren-
tice Hall, New Jersey, 1992

(ISBN: 0-13-181447-8)

Randolph E. Harr and Alec
G. Stanculescu, Applications
of VHDL to Circuit Design
(Analog-VHDL). Kluwer

Academic Publishers, 1991

(ISBN: 0-7923-9153-5)
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Mikroprozessoren!
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Motorola 68HC11
Einführung in die Programmierung

ikroprozessoren haben eine

> große Bedeutung, auch wenn

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

management. Dem Bedarf nach
Information über diesen Bereich
trägt Klaus Lange Rechnung. Er
wendet sich an Studenten und
Ingenieure, die sich in die Pro-

grammierung von Mikrokontrol-
lern allgemein und speziell in die
des 68HC11 von Motorola einar-
beiten wollen. Er behandelt u. a.

Register, Speicher, Schnittstellen
und Timersystem. Ein Blick auf
Reset, Interrupt und Assembler
fehlt nicht. Am Ende steht ein
kleines Entwicklungssystem, mit
dem sich Hard- und Software ent-

wickeln und prüfen läßt.

1. Auflage 1995
Gebunden, 240 Seiten
Format 16,8 x 23,5 cm

mit Platine und Diskette
DM 119,-/öS 928,-/sfr 119,-
ISBN 3-88229-053-6

Die Entwicklung im MCU-Markt

zeigt, daß eine MCU nicht
allein über Preis und Funktion
Zugang zu Applikationen findet.
Eine entscheidende Rolle im

Entwicklungsvorgang spielt der
Faktor Zeit. Dabei stehen die
Fragen nach Entwicklungswerk-
zeugen und bereits existierenden
Applikationen im Vordergrund.
Diesem Informationsbedürfnis
trägt Zekeriya Zengin Rechnung:
Neben Hard- und Softwarebei-
spielen setzt er u. a. folgende
Schwerpunkte:
- Erläuterung von CPU und
Peripherie;
- ausführliche Beschreibung
eines (rossassemblers (IBM PC)
für Einsteiger und semiprofessio-
nelle Anwender;
- Erläuterung zum Bau eines

Low-Cost-Programmiergerätes.

1. Auflage 1994

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

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

Der ideale Einstieg in die

Programmierung der MC68HC

(7) O5K1-Familie. Es werden alle
Hilfsmittel und Informationen
geliefert, die eine optimale Entwicklung
von Anwendungen zulassen. Der Autor
setzt die folgenden Schwerpunkte:
- Erläuterung von CPU und Befehlssatz;
- Beschreibung der Funktionsblöcke;
- Erklärung der Entwicklungstools;
- Aufbau des Simulators;
- ausgewählte Softwarebeispiele.
Die nötige Software (Assembler,
Simulator) befindet sich auf der
Diskette. Ein Emulator läßt sich
mittels der beigelegten Platine leicht
realisieren.

1. Auflage 1995

Gebunden, 281 Seiten
mit Platine und Diskette

DM119,-/öS928,-/sfrll9,-
ISBN 3-88229-056-0

1/er/ac;
He/'nz He/se

GmbH <S Co KG
Postfac/? 670407

D-30604 Hannoi/er



PCI-Recorder
Audio-Schnittstellenkarte für den PCI-Bus, Teil 3

Martin Kirst, Uwe Kirst

Im vorliegenden
letzten Teil gehen die
Autoren noch einmal
auf die speziellen
Audioprobleme bei
diesem Projekt ein und

geben darüber hinaus
Hinweise zur Treiber-

entwicklung - bis jetzt
steht ja 'nur' der Win-
dows-95-Treiber zur

Verfügung -, um die
Karte gegebenenfalls
in andere Betriebs-

Systeme einzubinden. Die konfliktfreie Hand-

habung von PCI- und Audio-
Transaktionen ist gegeben,
wenn man voraussetzt, daß ein

PCI-Burstzugriff wesentlich

weniger Zeit in Anspruch
nimmt, als zwischen zwei Ab-

tastwerten liegt. Tritt während

eines Burstes der Fall ein, daß
ein Abtastwert im Schieberegi-
ster zur Abholung bereitsteht,
wird einfach die Beendigung
des Burstes abgewartet.

Die Komponente
'arbiter'

Der umgekehrte Fall, daß

während eines Transfers von

Audiodaten von und zu dem

Schieberegister eine PCI-An-

forderung eingeht, ist unkri-
tisch. Das DEVSEL-Signal
wird wie gewöhnlich erzeugt,

das TRDY Signal jedoch bis

zum Zurücknehmen des

LOC_GNT-Signals des Arbi-

ters zurückgehalten. In diesem

Fall hat der Target maximal
vier zusätzliche Wartezyklen
eingelegt, bis die Audioopera-
tion beendet wird. Treffen

Audio- und PCI-Anforderung
gleichzeitig ein, werden die
Audiodaten bevorzugt abge-
fertigt.

Paritätserzeugung
für Lesezugriffe
Die Paritätserzeugung ist im

Gegensatz zur Paritätsprüfung
auf dem PCI-Bus nicht optional
und wird von der 'parity'-Kom-
ponente vorgenommen. Die Pa-

rität wird über die kombinierten

Daten- und Adreßleitungen und

die Byte-Enable-Signale gebil-

det; das Paritätsbit eilt den
Daten um einen Taktzyklus
nach. Die Pariätsberechnung er-

folgt in zwei Taktzyklen: In der

ersten Stufe werden vier Teil-

summen gebildet, die jeweils
acht Datenleitungen XOR-ver-

knüpfen. Mit dem zweiten Takt

werden die vier Teilsummen
mit den Byte-Enabel-Leitungen
verquickt. Man kann sich meh-

rere Taktzyklen für die Be-

rechung Zeit lassen, da die
Daten intern schon bekannt

sind, bevor sie auf den PCI-Bus

gegeben werden.

Synchronisation
Audio- und PCI-Takt

Das Audioteil und die PCBB
arbeiten mit unterschiedlichen
Taktnetzwerken. Während der

PCI-Takt durch den Rechner,
in dem die Karte steckt, vorge-
geben ist und meist zwischen
25...33 MHz liegt, gewinnt der

Audioteil seinen Takt aus dem

eingehenden seriellen Daten-

ström mit Hilfe einer PLL-Syn-
chronisation zurück oder kann

mit den auf der Karte bestück-

ten 12,288- oder 5,6448-MHz-
Quarzoszillatoren betrieben
werden. Um fehlerlosen Daten-
austausch sicherzustellen, müs-

sen Vorkehrungen zur Syn-
chronisation getroffen werden.
Da der Audiotakt wesentlich

langsamer läuft als der PCI-

Takt, wird ein mit Audiotakt

erzeugtes Requestsignal von

einer Schaltung zur Flanken-

erkennung mit PCI-Takt abge-
tastet. Zwei Flipflops merken
sich den Pegel der Requestlei-
tung für zwei PCI-Perioden
und lösen bei einem High-
Low-Wechsel eine Audioan-

forderung durch Setzen des

LOC_REC-Signals aus.

Die Audiologik
Zur Seriell-Parallel- und Par-

allel-Seriell-Wandlung der

Audiodaten wurde das schon

erwähnte 32 Bit breite Schie-

beregister herangezogen. Das

Design unterstützt neben 16-
Bit-Mono und -Stereo auch

24-Bit-Formate, wobei ein 24-

Bit-Wort in 32 Bits unterge-
bracht ist. Der Windows-95-
Treiber unterscheidet zwi-
sehen 16-, 24- und 32-Bit

Kodierung. Die 16- und 32-

Bit-Formate des Treibers sind

bevorzugt zu verwenden, da

die 24-Bit-Unterstützung nur

mit erheblichem zusätzlichen
Softwareaufwand realisiert

werden kann. Mit Hilfe auf-
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wendiger Assemblerkodierung
müssen zeitkritische Kopier-
routinen im Treiber 32-Bit-
Worte in 24-Bit-Worte um-

wandeln Die Hardware legt
ein 24-Bit-Wort MSB-bundig
im Schieberegister ab, damit
eine vorzeichennchtige Erwei-
terung entfallen kann

Durch das Pipelining sind
Aufnahme- und Wiedergabe-
daten um 2 x 32 Bit konstant
gegeneinander versetzt Wurde
man ein Pipeline-Register we-

niger vorsehen, wurde sich der
rechte und der linke Kanal im

32-Bit-Modus vertauschen
Die hier vorgestellte Losung
besitzt diesen Nachteil nicht

Dait und Counter

Ein kompletter Digital Audio
Transmitter (DIT) konnte be-
sonders elegant formuliert
werden und wurde im Modul
'dait' untergebracht In

Abhängigkeit eines 7-Bit-
Zahlers, der mit 128facher
Abtastfrequenz lauft, wird in

den Zahlerstellungen 0 7 die
Präambel, in 8 55 ein bipha-
senkodiertes 24-Bit-Daten-
wort und in 56 63 vier wei-

freqi

0

0

1

1

* wird i

freqO
0

1

0

1

Abtastrate

PLL-Modus "

32 kHz

44,1 kHz

48 kHz

allg nicht benotigt, s Text

Bild 9. Kodierung der
Abtastrate.

tere Bits (Pantatsbit, Kanal-
statusbit, User-Data-Bit und
Vahdity-Bit) erzeugt Das

gleiche Schema wiederholt
sich in den Zahlpositionen
64 127 fur den zweiten
Kanal Die Präambel dient der
Synchronisation und verletzt
deshalb die Biphasenkodie-
rung Eine Folge von 192
Channel-Status-Bits bildet ein

Globaler Reset

Es ist zwingend notig, daß alle
Flipflops in einem definierten
Anfangszustand ihre Arbeit be-
ginnen, dazu gibt es zwei

Möglichkeiten 1 Verdrahtung
der Reset-Leitung jedes Flip-

St 8765432 1 0

Bedeutung Reset inp1 inpO freqi freqO SEL Mode24 Mono Start

Bild 8. Die Belegung des Steuerregisters bei Schreib-
Zugriffen.

Kanalstatusblock Die Kanal-
Statusdaten tragen unter
anderem Informationen über
die Abtastfrequenzen, werden
aber sonst mit Null lmtiali-
siert

Prescaler

Die Komponente 'prescaler'
ist fur die Takterzeugung des
Audiomoduls zustandig Das
Crystal-IC prüft die tatsach-
lieh angelegte Abtastrate an-

hand einer Referenzfrequenz
(6,144 MHz) Das Ergebnis
des Frequenzkomparators
steht dem FPGA über die Ein-

gange FO F2 zur Verfu-
gung Falls der DIR (Digital
Interface Receiver) gültige
Daten ausgibt und die ge-
wünschte Abtastrate mit der
tatsächlich anliegenden über-
einstimmt, schaltet 'prescaler'
in den PLL-Modus und syn-
chromsiert sich auf das Ein-

gangssignal In allen anderen
Fallen wird die benotigte
Taktrate mit Hilfe von zwei

Quarzoszillatoren gewonnen
Die 128fache Frequenz von

32 kHz/48 kHz erhalt man

durch Teilung von 12,288
durch drei/zwei

flops über normale Routingres-
sourcen 2 Verwendung des im

XILINX FPGA vorhandenen
globalen Set/Reset-Netzwerkes
(GSR) Die erste Möglichkeit
sollte man vermeiden, da dabei
unnötig Ressourcen ver-

schwendet werden Je nach

Syntheseprogramm gibt es ver-

schiedene Arten, das globale
Reset-Netzwerk einzubinden
Der Synopsys-FPGA-Express
ist in der Lage, das GSR auto-
matisch unter der Vorausset-
zung zu verwenden, daß es

eine Leitung gibt, die alle Flip-
flops der Schaltung asynchron
setzt beziehungsweise zurück-
setzt

Eine andere Möglichkeit, die
immer funktionieren sollte, ist

die, mit einer speziellen Korn-
ponente (Hardmakro) das
Signal zu markieren, das einen

globalen Reset auslosen soll
Die XILINX-Komponente da-
zu heißt 'Startup' und hat
einen Eingang, der mit 'GSR'
bezeichnet wird Dieses Hard-
makro bewirkt, daß alle Flip-
flops der Schaltung bei Setzen
des GSR-Einganges zuruckge-
setzt werden Bei Einschalten
der Betriebsspannung werden
alle Flipflops unabhängig vom

GSR-Eingang ebenfalls über
das globale Setz-/Rucksetz-
Netzwerk initialisiert

Wenn das Hardmakro zum

Setzen des Startzustandes der
Flipflops verwendet wird, kann
die Schaltung mit einer nor-

malen VHDL-Simulation nicht
mehr getestet werden, weil das
Initialisieren der Flipflops
nicht explizit im VHDL-Quell-
text enthalten ist

Die Vermeidung des Startup-
Makros hat unter Synopsys-
FPGA-Express den Vorteil, daß
sich der Quellcode direkt simu-

heren laßt Weil jedoch die
dann zusatzlich notwendigen
Reset-Leitungen den Source-
code unübersichtlich machen,

inpi
0

0

1

1

mpo
0

1

0

1

Eingang

Optischer Eingang
Koaxialer Eingang
interner CD-Eingang
interner CD-Eingang

Bild 10. Der Eingangswahl-
Schalter.

wurden sie hier nicht verwendet
und statt dessen das XILINX-
Hardmakro zur Markierung der

Reset-Leitung verwendet Ein
weiterer Vorteil des FPGA-Ex-
press von Synopsys ist, daß er

die komplexen 170-Zellen auto-
matisch mappen, also von sich
aus Flipflops in I/O-Zellen ver-

legen kann, wenn ein Aus- oder

Eingang mit dem Flipflop ver-

bunden ist

Zum Designablauf
Die Pinbelegung des FPGA
wurde fest vorgegebenen und
nicht automatisch von der XI-

? Quarze
? Oüarzosz///afaren
? Ec/tfze/Mren

M/crocompt/fer (flSM/Csj

? Spe/cfreröat/ste/ne

EPSON
Mehr Info's unter:

01805 - 31 31
01805 - 31 31 23

Protft/ctfVews

'Spez/a/-E/ecfro/7/c ACG
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I LINX-Software zugewiesen.
I Von dieser Vorgehensweise
I wird meist abgeraten, da eine

I ungünstige Pinbelegung dazu

I führen kann, daß das Routing
Ider Logik aufgrund der be-

I grenzten Chip-internen Res-

I sourcen nicht mehr möglich ist.

lüie Anordung der PCI-Bus-

I signale erzwingt jedoch ein be-

I stimmtes Chip-Pinout, da alle

[Leitungen möglichst kurz aus-

I gelegt werden müssen. Auch
I die Plazierung der restlichen
I nicht-PCI-Signale wurde vorge-
I geben, um ein einfaches Plati-
I nenlayout zu erhalten. Anfangs
[war eine 41agige Platine ge-
I plant, wobei die inneren beiden
I Lagen der Stromversorgung
I dienen sollten. Es stellte sich je-
Idoch heraus, daß zwei Lagen
I ausreichen und auch hier nieder-

| ohmige Versorgungsflächen
realisiert werden können. Das

handoptimierte Platinenlayout
und Chip-Pinout sind gut auf-

einander abgestimmt.

Register-
Programmierung
Der Zugriff auf die Hardware

wird vom Windows-95-Trei-

at

Start

Mono

Mode24

SEL

Reset

IRQ

KMode

Erklärung

Gestartet: 1, gestoppt: 0

Mono: 1, Stereo: 0

24-Bit-Betrieb: 1,16-Bit-Betrieb: 0

Aufnahme/Wiedergabe: 1, direkter Digitaldurchgang: 0

Audiozähler Zurückgesetzen: 1, nicht zurückgesetzen: 0

Interrupt ausgelöst: 1, kein IRQ aufgetreten: 0

Eingestellte Abtastrate liegt an, PLL eingerastet: 1,

Frequenz stimmt nicht oder kein gültiges Eingangssignal: 0

Bild 11. Aufschlüsselung der restlichen Bits des Steuer-

registers (Schreib- und Lesezugriffe.)

ber geregelt. Ein direktes An-

sprechen ist nicht empfehlens-
wert und bereitet einiges
Kopfzerbrechen, wie während

der Treiberentwicklung fest-

stellbar war. Wer sich nicht

bestens in der Protected-

Mode-Programmierung (Stich-
worte: Paging und Descriptor-
tabellen) auskennt, kommt

hier nicht weiter. Außerdem

sind Kenntnisse über das Kon-

figurieren einer PCI-Bus-
Karte (z. B. über BIOS-Aufru-
fe oder über die Hardware di-

rekt) erforderlich. Die

Schwierigkeit besteht darin,

die zugeteilte physikalische
Adresse der Karte und den In-

terrupt zu erfragen und sie in

einen gültigen Selektor umzu-

wandeln. Da der Kartenspei-
eher größer als 64 KByte ist,
sind unter Umständen außer-

dem 32-Offsets mit Hilfe von

Präfixen zu erzwingen. Echte

32-Bit-Programme können die

Hardware über lineare 32-Bit-
Adressen ansprechen. Auf

diese Weise ist es gelungen,
für erste Versuche ein ein-

faches Wiedergabe-Programm
zu schreiben, das nur aus we-

nigen Zeilen C++-Quelltext
besteht. Dieses Programm
verzichtete ganz auf die Ver-

Wendung von Interrupts und

das Umkopieren der Audio-

daten aus dem Kartenspeicher
in einen anderen Memory-Be-
reich.

Um die Karte unter Windows

einzusetzen, greift man am be-

sten auf das Windows-API
zurück, wie schon im Artikel

zur 'Take Five'-Karte beschrie-

ben. Als angenehmer Nebenef-
fekt ergibt sich dann, daß das

Programm unabhängig von der

verwendeten Hardware ist.

Bit 31 30 -

Bedeutung IRQ KMODE -

16...0

Aktuelle Audioadresse,
Position in Bytes

Bild 12. Die Belegung des Steuerregisters bei Lesezugriffen.

te/e,.
po/is
_

olitik

Außerdem:
Der Film und die digitalen Medien Neues von der Kryptodebatte

Klon Dolly und die Folgen

In seinem neuen Schwerpunkt bietet das Online-Magazin Telepolis Interviews,

Aufsätze und Betrachtungen, die sich mit der Thematik elektronische Demokratie"

kontrovers auseinandersetzen. Hier eine Auswahl der kritischen Seiträge:

Rainer Rilling hat die Politik im Netz untersucht und festgestellt, daß das Netz

bislang unpolitisch ist.

John Horvath klärt über die vermeintliche Unabhängigkeit des Internet auf, das

Der Zugang zu Telepolis unter

http://iuujiij.lieise.de ist hostenlos-
klicken Sie sich ein!

Telepolis-Redaktion: Kühbachstr.

Florian Rotzer kommentiert die jüngst verabschiedete deutsche Online Magna Charta.

Tilman Baumgärtel erörtert die Konsequenzen der Anklage gegen Angela Marquardt:

Hyperlink ms Gefängnis'!

81513 München Tel.: DBe/B25DQ4-7Q Fax.: 089/625104-66
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Mit dem neuen ELEKTA-Sy-
stem haben Sie direkten und

schnellstmöglichen Zugriff auf
das gesammelte Know-how
der Elektronik
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Digitaltechnik fur Ihre tagliche
Praxis aufbereitet
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für ifie ElelffrowiIrf
ELEKTA 2.0 ist das neue, interaktive Mega-Tool für die Elektronik:
Basiswissen, Formeln, Experten-Know-how und wertvolle Entwicklungs-
Werkzeuge wurden hier für Sie als Gesamtlösung
für Ihre Aufgaben zusammengepackt.

Design Simulation
Mathematik wird jetzt fur Sie
zum Kinderspiel Sie brauchen
nur noch die Werte einzugeben
und schon haben Sie exakt
berechnete Ergebnisse'

Tools
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Jetzt mit 40 speziellen
Rechenprogrammen

nsi

Formeln aller Art berechnen Sie
jetzt in Sekundenschnelle

Parameter einstellen, Kurve
berechnen lassen, verstehen!

Vom Spannungsteiler über Vier-
pole bis zur Spektralanalyse!

Mit den ELEKTA-Design-Hilfen
und Experten-Tips entwickeln
Sie Ihre Schaltungen jetzt viel
schneller, systematisch und in

höchster Qualität

Layouten Sie jetzt
an Ihrem eigenen PC!

Inkl. Kurs fur Ihre eigenen
Simulationsprogramme
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Datenblätter für superschnelles
Profi-Design

Das ist jetzt neu:

PSpice mit Platinen-Layout
Symbolische Simulation
APLAC in neuer Version

über 500 Simulationsmodelle
IC-Datenbanken,
analog und digital
15 neue Elektronik-Tools

Umfang erweitert auf
über 850 Seiten Buchtext

Einfach die Simulation starten
und Sie wissen, was wirklich in

Ihrer Schaltung passiert' Inkl.
umfassendem Tutorial und Tips
fur die gezielte Optimierung

g Anwp snge t d e Art de b mula

Ausnabefilegespe chert Neben de

r Venrarktung und die leistungsfähigen
den f rfolg verantwortlich

ib vielfSloge Analysevertah

Arhftspu Wanaryse
Nchl nea eGIeehspannungsanstyse
I neareWechse Spannungsanalyse
L neaic Rauschanalysc
N cWI nea e T ans Entenanaryse
DC Sens tivitalsanalyse

Einfacher Einstieg in
modernste Simulationstechnik

Perfekt: Einfach simulieren
statt tagelang probieren!

Exakte Analysen fur die
Optimierung Ihrer Schaltungen

ELEfftA 2.0
Dr S Weber, 1997
ISBN 3-7723-8653-9

OS 598,-/SFr 175-/DM 98,"
Am besten jetzt
gleich anfordern!
Füllen Sie einfach
die Antwortkarte
auf der Rückseite aus!

Systemvoraussetzungen Ab 486 PC 8 MB Arbeitsspeicher Windows 3 1 oder Windows 95 SVGA Grafik Karte empfohlen



ftos neve SfMrrpafref
der Scnalfvngsfeclififlr

4 Bände 3.700 Seiten 5.500 Abbildungen,
Diagramme undTabellen über 3.000 perfekte
Schaltungen inkl. Schnellsuchverzeichnis

Jetzt auch als kostengünstiges Paperback:
4 prallgefüllte Bände professioneller
Schaltungstechnik. Ein Know-how-Paket,
mit dem Sie jede Menge Zeit, Geld und

Arbeit bei der Entwicklung Ihrer eigenen
Schaltungen sparen! Alle Applikationen sind

industriell erprobt, von erfahrenen Spezialisten
optimiert und absolut nachbausicher.

Bond I
Ungebremste Entwicklungs-Power mit über

1.000 zuverlässigen Industrie-Schaltungen aus
nahezu allen Bereichen, z.B.: Impulsgeneratoren
und -Steuerungen Zeitgeberschaltungen

Digitale - und videotechnische Schaltungen
Infrarotübertragungssysteme* Ladegeräte

und Stromversorgungen Thyristor- und Triac-

zündschaltungen* Blitzgeräte und Signalgeber
Sensoren HF- und NF-Schaltungen Tempe-

ratur-und Flüssigkeitssteuerungen* u.v.a.m.

Band 2
Eine echte Fundgrube für alle anspruchsvollen
und kostenbewußten Entwickler: 400 Schal-

tungen für HiFi, Audio 300 HF-Schaltungen
von 10 kHz bis 1GHz# 270 Stromversorgungs-

Schaltungen Telefon-Applikationen* u.v.a.m.

Band 3
900 zusätzliche Spezial-Applikationen von gro-
ßer Anwendungsbandbreite. Das sind u.a.:

Meß-, Prüf- und Sensorschaltungen Steuer-

und Regelschaltungen analoge Strom-

Versorgungen mit OPAmps Oszillatoren,
Generatoren Rechenschaltungen Filter

Band 4
Die topaktuellen Schaltungsideen, z.B. zu

Optoelektronik Relais-Ansteuerungen
Sicherheitstechnik Fernsteuerungen
Überwachungssystemen Lichteffekt-

technik Haus-, Solar- und Kfz-Elektronik

Professionelle
Schalfungsfechnllr Bd. 1-4

Nührmann, Schreiber, Hahn, Sabrowsky, Wasche
ISBN 3-7723-4042-3; 1996 -.--

ÖS 1446,-/SFr 175-/UIVI

Nev; Elelrfroifisfollofion
mi# Inrent PCf
Die neuen Programmsammlungen für

Elektrotechnik, Elektronik, Elektro-

maschinen und Leitungsberechnung

Neue Programme, mit denen Sie jetzt alle

wichtigen Aufgaben aus der Elektrik schnell

und sicher nach VDE berechnen:

Leitungsquerschnitt Sicherungen Kurz-

schlußstrom Abschaltzeit max. Länge
Kompensation Ringleitungen Solaranlagen

Notstrom Beleuchtung Erder inkl. aller

wichtigen Grundlagen-Berechnungen aus Elek-

trotechnik und Elektronik, vom Ohmschen Ge-

setz über Stern/Dreieck-Umwandlung bis zur

mechanischen Leistung von Motoren.

EielrfroPianer
Vollversion; 1996

ISBN 3-7723-7723-8 _.__ _q
ÖS 778,-/SFr 86,/DIVI 570,

JJ

CD-ROM

Über 450 Original-Programme bereits

in der Vollversion fürWindows 3.x und

Windows 95 Schnelle und praxisgerechte
Berechnungen nach DIN und VDE

Die Plus-Version für anspruchsvolle Profis!

Kompromißlos, mit Spezial-Programmen
für den Einsatz im Betrieb.

Zusätzlich enthalten sind z.B.: Gesamt- und

Einzelberechnungen fürVerbraucher-Zuleitungen
unter Berücksichtigung von Querschnitt,

Umgebungstemperatur und anderer Kabel auf

derselben Trasse, inkl. Ausdruck als Nachweis

für Ihre Kunden Schnellberechnung von Ring-
leitungen Erweiterte Programme für Solaran-

lagen, Strombelastbarkeit und Erder, z.B. für

Erdausbreitungswiderstand nach VDE 141 für

Band- und Staberder* Professionelle Not-

strom-Berechnung inkl. Akku-Kapazität und

Vorhaltezeit In EVUs verwendetes Planungs-

Programm für umfangreiche Leitungsnetze,
inkl.Trafostation, mit Einzel- und Schleifen-

impedanzen desTrafos, Leitungsstrecken,
Streckenabsicherung, Einzelspannungs- und

Gesamtverlusten, Kurzschlußströme,
Selektivität sowie viele weitere Profi-Tools

EfefrfroPlaner Plus
Profiversion; 1996
ISBN 3-7723-8072-7 _ . -

OS 2368,-/SFr 255-/UIVI

Anfworflrarfe
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Für ganz hartgesottene Pro-

grammierer möchten wir an

dieser Stelle die Registerpro-
grammierung erläutern. Das

Funktionsprinzip der Karte ist
sehr einfach und kann in weni-

gen Worten zusammengefaßt

Hat man noch freie Interrupts
zur Verfügung, sollte man der
Karte einen davon spendieren.
Nach einem Start erzeugt die
Karte in 16-KByte-Abständen
regelmäßig einen Interrupt, um
dem Rechner mitzuteilen, er

Adresse (Offset von der Basisadresse)
0x00000-0x1 FFFF

0x20000

Funktion

128 KByte SRAM

Steuerregister

Bild 13. Der Adreßbereich der Karte wird 64mal im
16-MByte-Raum gespiegelt.

werden. Aufnahme und Wie-
dergabe finden immer gleich-
zeitig statt (Bild 14). Möchte
man trotzdem nur aufnehmen
und sich nicht weiter um die

Wiedergabe kümmern, hat
man automatisch eine Art von

verzögerter Hinterbandkontrol-
le aktiviert. Die Aufnahme-
daten sammeln sich im Ring-
buffer (SRAM) der Karte und
werden mit 128 KByte Ver-

zögerung (circa 1 s) auf den

Ausgang gegeben, bevor sie
von neuen hereinkommenden
Daten überspielt werden. Der
Zähler des Ringbuffers kann
mit einigen Bits im Steuerregi-
ster beeinflußt werden: man

kann die aktuelle Position aus-

lesen (Bits 0-16), ihn zurück-
setzen (Reset-Bit) und starten
oder stoppen (Startbit).

Im einfachsten Fall setzt man

für eine Aufnahme das Start-
bit, fragt in regelmäßigen Ab-
ständen die Position des Au-
diozählers ab und kopiert die

aufgenommenen Daten aus

den karteneigen SRAMs in
den Hauptspeicher oder legt
sie gleich auf der Festplatte ab.

möge die Daten abholen. Im

Steuerregister ist ein IRQ-Bit
vorgesehen, das darüber Aus-
kunft gibt, ob der Interrupt von

der Audiokarte erzeugt wurde.
Interrupt-Sharing ist so mög-
lieh. Ein Interrupt muß durch
einen Schreibzugriff auf das
Steuerregister quittiert werden.

Für die Wiedergabe werden
gültige Audiodaten ins SRAM
kopiert und anschließend
durch das Setzen des Startbits
der Audiozähler in Gang ge-
setzt. Der Aufnahme-AVieder-
gabemodus kann durch einige
Bits im Register gesteuert
werden. Das Format wird
durch Mono und Mode24 fest-
gelegt. Aufnahme und Wie-

dergabe erfolgen, wie bei
Soundkarten üblich, immer
mit dem gleichen Format und
der gleichen Abtastrate. Mit
der SEL-Leitung kann man

auf direkten Digital-Durch-
gang schalten, falls die Karte
nicht in Betrieb ist. Dies ist
auch die Default-Einstellung,
in der sich die Karte nach dem
Booten befindet. Bei der Fre-

quenzwahl ist eine Besonder-
heit zu beachten. Neben den

Abtastfrequenzen 32 kHz,
44,1 kHz und 48 kHz kann der
PLL-Mode gewählt werden.
Man sollte es jedoch vermei-
den, explizit in den PLL-
Modus zu schalten, da auch
schon in den drei anderen Fre-

quenzstellungen sich die

Schaltung auf das Eingangs-
signal synchronisiert, falls die
gewählte Frequenz mit der
tatsächlichen übereinstimmt.
Mit dem KMODE-Bit kann
überprüft werden, ob die

Schaltung sich auf das Ein-
gangssignal synchronisiert
hat. Schaltet man hingegen in
den PLL-Modus, geht die
Information über die Abtast-
frequenz verloren.

Bei der Registerprogrammie-
rung sollte man bedenken, daß
der gleichzeitige Einzatz vom

Windows -95-Treiber und
eines selbstgeschriebenen Pro-

0 KByte Aktueller Stand des Audiozählers

bereits
aufgenom-
mene Daten

128 KByte\
Daten, die
demnächst
abgespielt
werden

Bild 14. Zum Funktionsprinzip der Hardware.

gramms prinzipiell nicht funk-1
tionieren kann, da die Interrupt-1
routine des Treibers beim Auf-1
treten unerwarteter Interrupt-1
anforderungen die Schaltung |
sicherheitshalber abschaltet.

Windows 95 -

Plug and Play
Das Konfigurieren der Kartei
wird beim Hochfahen des
Rechners vom BIOS vorge-1
nommen. Windows 95 über-l
nimmt in der Regel die Ein-

Stellungen und verändert sie

nur, falls Hardwarekonflikte I
erkannt werden. Nicht-PCI-1
und Windows-95-konforme
Patch-Mechanismen, die die

Vorgaben der Basisadresse
und des Interrupts eingenhän-
dig verändern, sind nicht vor-

gesehen. Steckt man die Karte
in einen Windows-95-Rech-
ner, erkennt der Configurati-
on-Manager (CONF1GMG.
VXD) eine neue Hardware
durch Aufrufen von speziellen
Treibern, den sogenannten
Bus-Enumeratoren. Der VxD-

Treiber, der in unserem Fall
die Hardwareerkennung durch-
führt, ist der PCI-Bus-Enume-
rator. Er erzeugt für jede PCI-
Hardware Einträge im Regi-
stry (DEVNODs) im Zweig
HKEY_LOCAL_MACHINE\
Enum\PCI\. Für jedes Gerät

gibt es zwei Einträge (sog.
Keys), einen Hardware-Key
und einen Software-Key. Der

Hardware-Key enthält einen
Verweis auf den Software-
Key. Der Software-Key der
hier vorgestellten Karte findet
sich unter HKEY_LOCAL_
MACHINE\System\Current
ControlSet\Services\Class\
MDIA.

LOOK

Grö/fe Mnc? Format..

tmd zWe

Opt

3

<> Maße Y

OIGE

[Beliebiger TST
feinfugbar

5 so r?e 10 oa
na imc

97

So ein/ae/i war

Afe/?rfa/eiivisaßsierMg nocÄ nie/

1/fterzeMge Sie sc,

iWe/n Sie die Demo ZMsA: an/ordern.
imc Meßsysteme GmbH
VoltaMraße 5

13355 Berlin

Tel. 030 - 467 090 -0

Fax. 030-4631 -576

ADDITIVE GmbH

Max-Planck-Straße 9

61381 Fnednchsdorf/Ts

Tel.06172-770-15

Fax. 06172-776-13

Wir stellen aus: Sensor, Messezentrum Nürnberg, 13.-15.5.97, Stand D350 und Meßtechnik München, Gr. Olympiahalle, 11. u. 12.6.97, Stand 50
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Matthias Carstens

Tips und Tricks: Der PCI-Recorder in der Praxis

Nach soviel Theorie zum PCI-
Recorder sollen die mehr an

der Praxis orientierten Leser

nicht zu kurz kommen. Hier
also in Kurzform alles, was

man wissen muß, um die ferti-

ge Karte in Betrieb zu neh-

men.

Installation

Probleme gibt es nur mit alte-

ren, nicht-Plug&Play-fähigen
Mainboards. Hier muß der
Karte schon im BIOS manuell

ein IRQ zugeordnet werden.

Unter Windows 95 ist diese

Einstellung dann zu kontrol-

lieren, gegebenenfalls auch

anzupassen. Für alle anderen

gilt: Karte einbauen, einschal-

ten, Treiber installieren -

läuft. Da Windows NT keine

automatische Hardwareerken-

nung besitzt, muß man die
Karte zwar manuell anmel-

den, dank Plug & Play sind

Speicherbereich und IRQ je-
doch schon definiert.

Betrieb

Die Umschaltung der drei

Eingänge erfolgt über Ge-

rätemanager/Eigenschaften/
Settings. Wichtig: Wie bei

jeder Digital-In/Out-Karte
kann eine Aufnahme nur bei

gültigem Eingangssignal er-

folgen. Dazu muß nicht nur

der richtige (derzeit belegte)
Eingang aktiv sein, sondern

auch in der aufnehmenden
Software die gleiche Sample-
frequenz eingestellt sein, wie

sie am derzeit aktiven Ein-

gang anliegt. Beim gleichzei-

tigen Betrieb mit einer analo-

gen Soundkarte läßt sich über

Systemsteuerung/Multimedia/
Audio einstellen, welches
Gerät bevorzugt wird. Reicht

dies nicht, kann man über

Erweitert/Audiogeräte/Eigens
chaften den Einsatzbereich
der Karten noch deutlicher
definieren.

Synchronisation
Der PCI-Recorder besitzt eine
automatische Sync-Schaltung,
welche die interne Clock auf
die PLL der Eingangsschal-
tung umschaltet, sobald dort

ein Signal mit der aktuellen

Samplefrequenz anliegt. Die-

ser Mechanismus hat zwei
Vorteile: Der Start einer Auf-
nähme kann sofort (und dank

Full Duplex auch jederzeit
während einer Wiedergabe)
erfolgen, ohne daß sich die

Karte erst auf das Eingangs-
signal synchronisieren muß.

Und beim Einsatz mehrerer
Karten lassen sich diese ein-

fach durch ein an alle Ein-

gänge verteiltes Eingangs-
signal synchronisieren.

Mit dieser Methode ist je-
doch kein 'Local Loopback'-
Betrieb möglich. Ein Bei-

spiel: Man spiele eine Wave-

datei ab, leite das Signal
durch ein digitales Effekt-

gerät und danach gleich wie-
der zurück in den Rechner.
Das macht Sinn, denn eine

Zwischenspeicherung von

24 Bit dürfte nur den wenig-
sten zur Verfügung stehen,
und schließlich beherrscht

der PCI-Recorder ja 'Record
while Play'. Funktioniert
aber nicht, denn in diesem
Schleifenbetrieb synchroni-
siert sich sowohl die Karte

als auch das externe Gerät

auf den eigenen Eingang.
Damit fehlt ein Master oder

eine Taktreferenz. Abhilfe
schafft entweder das zusätz-

liehe Einschleifen eines digi-
talen Mischpultes oder der
Einsatz von zwei Karten, von

denen die ausgebende ohne

Eingangssignal zu betreiben
ist.

Performance

Uns ist im professionellen
Markt derzeit nur eine 24-Bit-

(ISA-Bus-)Digitalkarte be-

kannt, und die arbeitet mit

veraltetem DMA-Transfer.
Kein Wunder, daß man ihr

sowohl Performance- als
auch Funktionsprobleme
nachsagt. Der PCI-Recorder

dagegen kann die theoreti-
sehen Vorteile des PCI-Bus
und des Speichertransfers
auch in die Praxis umsetzen.

Vergleichsmessungen mit

einer üblichen Soundkarte

zeigten, daß nur halb so viele

und große Buffer für einen

störungsfreien Betrieb nötig
sind. Damit vollzieht der

PCI-Recorder einen Schritt in

Richtung Echtzeitanwendun-

gen, in denen sich große Buf-
fer auch immer als deutliche

Verzögerung in der Wieder-

gäbe zeigen. Zusätzlich wird

eine Rückmeldung der aktu-
eilen Abspielposition unter-

stützt. Wertet die verwendete

24 Bit machen's möglich:
Verzerrungs- und Rausch-

Produkte mehr als 150 dB
unter dem Nutzsignal.

10

30

-5S

Lj

1
:aj

Neulnk A2 an PCI-Recorder 24 Bit

i3333

f

Software diese korrekt aus,
verhalten sich Cursor und

Austeuerungsanzeigen auch

bei größeren Buffern syn-
chron zum zu hörenden Ma-

terial.

24 Bit(te)
Es gibt also genug Gründe
für einen Einsatz des PCI-Re-

corders, auch wenn man mit

24 Bit Auflösung gar nichts

anfangen kann. Tatsächlich
ist entsprechende Peripherie
noch selten (und teuer).
Zudem sind uns derzeit nur

zwei Programme bekannt, die

überhaupt 24bittige Daten-

ströme akzeptieren, und die
wir auch mit dem PCI-Re-
corder erfolgreich getestet
haben. WaveLab von Stein-

berg ist ein professioneller
Waveeditor, der einige Bear-

beitungsfunktionen wie Com-

pressor und Equalizer in
Form von echtzeitfähigen
Plug-ins enthält. Samplitude
Master von SEKD ist als ech-

tes Masteringssystem mehr-

spurig und enthält ebenfalls

Bearbeitungsfunktionen wie

Compressor oder Denoiser.
Beide Programme arbeiten
bei der Ein- und Ausgabe mit

dem PCI-Recorder in 24 Bit.
Mit WaveLab erstellte Wave-
dateien lassen sich übrigens
in voller Auflösung sogar
über den Medienplayer ab-

spielen, sind also nach der
Aufnahme nicht mehr an das

Programm gebunden. Sam-

plitude Master dagegen be-

nutzt ein spezielles virtuelles

Format, welches über die

24 Bit hinaus noch einen un-

glaublichen Dynamikbereich
zur Verfügung stellt. Die

hierbei entstehenden Dateien
sind daher nur von Sampli-
tude nutzbar.

Den größten Nutzen aus der

vollen Auflösung des PCI-Re-
corders dürften derzeit die

Meßtechniker ziehen. Hier er-

geben sich ungeahnte Mög-
lichkeiten, die vor kurzem

allein an Hardware über

20 Kilo-DM beansprucht hat-

ten. Ein Beispiel eines Soft-

waregenerators und der dazu-

gehörigen Analyse stellt

in Heft 6/97 vor. roe
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Die Hardwareerkennung der
Karte durch Windows 95 ist

unabhängig von der selbstent-
wickelten Treibersoftware.
Der Programmieraufwand be-
schränkt sich auf das Bereit-
stellen von zwei Treibern:
einem virtuellen Gerätetreiber
audio32.VxD (der die PCI-
Konfiguration der Karte ermit-
telt) und dem eigentlichen
Treiber audio32.drv, der den
Datenfluß regelt.

Ganz grob läßt sich die Funkti-
onsweise des virtuellen Geräte-
treibers so beschreiben: Der

Configuration-Manager über-
mittelt ihm die Meldung CON-
FIG_START. Daraufhin er-

fragt er die der Schaltung zu-

geteilte (physikalische) Basis-
adresse und die IRQ-Zuordung
vom Configuration-Manager.
Der Treiber audio32.VxD er-

mittelt dann mit Hilfe des Auf-
rufs VMM_MapPhysToLinear
die lineare Basisadresse und
generiert einen Segment-Selec-
tor mit dem VMM-Call_Allo-
cate_GDT_Selector. Der vir-
tuelle Gerätetreiber besitzt eine
selbstdefinierte Schnittstelle,
über die er mit dem audio-
32.drv-Treiber kommunizieren
kann. So können die Parameter
Selector, physikalische sowie

lineare Adresse und IRQ über-
mittelt werden. Für den Spei-
cherzugriff wichtig ist nur der
Selektor, da Soundkarten-
treiber unter Windows 95 nach
wie vor 16-Bit-Programme
darstellen. Die Kopierroutinen
im Treiber sind mit Hilfe des
32-Bit-Befehls REP MOVSD
realisiert worden, um optimale
Performance zu erreichen.

Kompatibilität
Bei ersten Versuchen mußte
mit Entsetzen festgestellt wer-

den, daß die Karte nur in 50 %
aller Rechner einwandfrei lief.
Der Fehler lag darin, daß die
IO-Blöcke auf 'slow' und

'delay' eingestellt waren, so

daß das Timing der Ein- und

Ausgangsleitungen nicht mehr
PCI-konform war. Nach dem
Umprogrammieren auf 'fast'
und 'nodelay' funktionierte die
Karte ohne Tadel nicht nur in
den verbreiteten HX-Pentium-
Boards, sondern auch in eini-

gen 'Exoten'.

Unter den Testkandidaten be-
fanden sich Boards von Asus,
MSI, Chaintech, ein Dual-Pro-
zessor-Board von Tyan und
ein Billig-Pentium-Rechner
von Vobis. Wer ein aktuelles

Plug&Play-BIOS sein Eigen
nennt, wird sich über die kin-
derleichte Installation freuen:
Karte einstecken, beim Booten
von Windows 95 die automa-
tische Hardwareerkennung
und Treiberinstallation mit
'Ok' bestätigen, fertig. Bei äl-
teren 486-Boards ist es ratsam,
erst einmal einen Blick ins
BIOS zu werfen. Hier kann die
manuelle Zuordnung einzelner
(ISA-)IRQs zu PCI-Slots er-

forderlich sein. roe

/7y A/artin Ä7rsf, [Ave
'7a/:e /ive, Warrfüf/ii-
rfmg ;/ dem PC, FL/MD
S/94, 5. 48

/2/ 'Djg/ra/ Audio Prodc/4-
Dato ßoo&', Crysto/ SV/m-
eonawctor Corporation, 7öw.
7994

', Cy-
Cor/w-

rafton, A/a/ 7995

/6y Tne Progra/w/naWe Logic
Dato 5oo&', Xj/i/u, /na, San
Jose /996

/5y 'PC/ Loca/ ßws Spm/Icaftow
/tev/sio 2.0', PC/ S/?ecto/
/mer; Grop, Port/and
Apri/799.?

/6y 'PC/ ß/os 5/jeci/icariow Äe-
2. /', PC/ Specia/ /n/e-

Liefemachweis und Treiber

Das Bestücken der Platine
von Hand ist wegen des
FPGAs nahezu unmöglich.
Von E-Media wird daher
die Platine ausschließlich
mit schon aufgelötetem
Baustein geliefert. Zum
Lieferumfang gehört außer-
dem das programmierte
EPROM. Der Windows-95-
Treiber befindet sich wie
immer in der LÄAD-Mail-
box oder kann in der Re-
daktion angefordert wer-

den. Fertig aufgebaute und
getestete PCI-Recorder-
Karten gibt es unter dem
Namen DIGI24 im Musika-
lien-Handel. Der Vertrieb
erfolgt hier über die Firma
Synthax.

7994
Grow/?, Port/am/

V//DL', Frawzw- Vertag,
7994

/ Pefer / As/ien^en, T/ie De-
signer's GwiV/e to VA/DL',
Morgan ATau^nowt PwWis-
ners, 7nc., San Francisco
7995

Das bringen Änderungen vorbehalten

MAGAZIN FUR TE1K0UMUNIKATI0N UND NETZWERKE

Office-Pakete: Corel, Lotus und Star
wollen Microsoft übertrumpfen

Firewalls: Grenze zwischen internem
Netz und dem Rest der Welt

Website-Tuning: Webseite attraktiver,
interaktiver, erfolgreicher machen

Shareware: Nur Masse oder auch Klasse?

VR-Kunst: Der Beobachter wird zum
aktiven Gestalter

Heft 6/97 am 15. Mai am Kiosk

Hignspeed-Netze: Spurverbreiterung
im lokalen Netz und Weitverkehr

Internet: wie der Mainframe zum
Web-Server wird

Kostenrechnung: Netzwerke aus

ökonomischer Sicht

Backup: Datenverlusten unter Windows
NT entgegenwirken

xDSL: Megabits übers Telefonkabel

Heft 5/97 am 17. April am Kiosk

MAGAZIN FUR PROFESSIONELLE
INFORMATIONSTECHNIK

VRML 2.0: Die 'Moving Worlds' im
World Wide Web

OpenStep: Apples Zukunft nach dem
Aufkauf von Next

Linux: Wie es sich als professioneller
Datenbank-Server macht

Windows NT: Elektronische Post über
den Exchange Server 5.0

SPARCbook Server: Tadpoles Note-
book-System als portabler RISC-Server

Heft 5/97 am 17. April am Kiosk
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Der Markt

J SOFTWARE
8051 251 166

Development Tools

http://www.keil.com/

Keil Elektronik GmbH
Bretonischer Ring 15

D-85630 Grasbrunn b. München

Tel. (089) 45 60 40-0 Fax (089) 46 81 62

Österreich: (01) 2597 2700 Schweiz: (01) 745 1818

Produkt Schulung bei Microconsult München

Vertriebspartner' Hitex, iSystem, Lautenbach, Kontron,
Nohau, Metaünk, Phytec

effizienter, zuverlässiger Code

High-speed Simulator/Debugger

Support für alle 8051 Derivate

Code Banking

für Windows 95/NT und Win 3.1

Kennen S/e cf/e
Vorfe/7e
Mehr als 20.000 Anwender nutzen

die Vorzüge des Keil C51 Compilers
für Ihre 8051 Applikationen. C51 ist

flexibel, effizient und zuverlässig.
C51 eignet sich sowohl für einfache

8051 Controller mit on-chip ROM als

auch für komplexe Anwendungen mit

mehr als 1 MB Code-Umfang. Das

PK51 Professional Developers Kit

ist eine komplette integrierte Ent-

wicklungs-Umgebung mit Debugger,
Simulator, Target Monitor und Echt-

zeit-Betriebssystem.

Keil C Compiler gibt es auch für die

Intel/Temic 251 und Siemens/SGS

166 Microcontroller Familie.

SOIU DERANGEBOHRT
Beringte Bohrer ab DM 3,30 je Stück - Spezial-Gravurstichel zum Isolations-

träsen DM 16,- je Stück - Durchkontaktiernleten DM 30,- je 1.000 Stück

Dry-Peel Chemikalientreier Kontaktfilm DM 5,60 je Stück A3 - preiswerte
Bohrunterlagen - Original Bungard fotobeschichtetes Basismaterial

Bungard Elektronik
Rilke Straße 1
D-51570 Windeck
Tel. (0 22 92) SO 36 - Fax 61 75

G7V/r,4 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 - http://www.kruse.de

ÄÖAflVÄ ÄE/VJVE7VÄ4AL /O?L

PS
Kleinsteuerungen
mit Textanzeige

BOLUHTH FPS 7 6/N

HflND'flUTOM. F1/F2J

1SBB8:
efefcfronfk
o-4e474R/iede

Lonsweg9 Tel 02872-2503 Fax 02872-6907

Leiterplatten-Serien Leiterplauen-Prototyping

Prototypen
y Umweltfreundliche Herstellung

im Outline-Verfahren
bis 4 Lagen . ^runQ

/ Durchkontaktierung V , pj y
Wir arbeiten mit "

LPKF, der No 1 in Prototyping

Serienleiterplatten g,et,ach
y ab 3 Arbeitstage
</ Standardlieferung

in 15 Arbeitstagen
/ bis4Lagen
</ Durchkontaktierung

Lötstoplack

Kardinal-Hengsbach-StraSe 4 46236 Bottrop
Tel: 02041/263641 Fax: 263542 Mail-Box:263846

'

***Ab sofort: Laserbeschriftunq in unserem JobShop,***
Einzelstücke oder Serie.? " '

Sie suchen moderne Laserbeschriftung, zu

vernunftigen Preisen? Sie wollen Front-
platten beschriften? Plexiglas oder Folien
schneiden? Bauteile markieren? Rufen Sie
unsan UnserTopangeboti
Ltnear-Laserbeschnfter, Basismodell
bestehend aus Beschriftermechanik,
Elektronik mit allen optischen Kompo-
nenten, Pilotlaser,Kühler, Software und
15 Watt CO2 Laser, Beschriftungsfeld
250x500 mm DM17940,-
Sie wollen Ihre CNC Maschine auf Laser-
technik umrüsten? Sprechen Sie uns an

Wir stellen Ihnen gerne alle notwendigen
Teile dazu zusammen
Natürlich bieten wirauchgrößere Laseran
75W/1 kW CO2 Laser DM 22770.-

Fragen zur

Laserbe-
schnftung?

Rufen
Sie uns

an

Closed Loop, Moving Magnet Galvano-
meter,max80 ,f=1400Hzbei10
Mit Treiberkarte DM1780,-
Laserdiodenmodule 5-10 mW, 650 nm,
zum Dauerniedrigpreis DM89,-/130,-
IR Laserdiode 30 mW DM 167,-
YAG Laser,20WQ-Switched,TEMoomit
Pilotlaser, Treiber, Netzteil DM 42320,-

Sie hatten gerne unseren neuen Katalog? Mit DM 5,- Ausland DM 12, (z B Briefmarken)

sind Sie dabei Besuchen Sie uns doch einmal! (Bitte um tel Voranmeldung)
Sonderhste? ^ /iffp/^members ao/ com/uvs^fu/gtu hrm

GTU Lasertechnik 76534 Baden-Baden Tel. 07223/58915
GmbH Im Lindenbosch 37 Fax 07223/58916

IHR ZUVERLÄSSIGER
ELEKTRONIK-PARTNER
Horst Boddin Import-Export
Postfach 100231 Telefon 051 21/51 2017
D-31102 Hildesheim Telefax 051 21/512019
Steuerwalder Straße 93 51 66 86
D-31137 Hildesheim

TOP-SERIE

DT-60 DT-64 DT-68

MlYAMA Kippschalter, Taster

Stecker (Antennen-, BNC-, UHF-,
Cinch-, LS-, Sub-D-, Platinen- etc.)
Buchsen, Kupplungen, Verbinder

Batteriehalter

Crimp- u. Elektronikerzangen
Lichtschranken
Lötartikel

Kopfhörer/Ohrhörer
Lade- u. Netzgeräte
Meßgeräte (analog + digital)
Einbaumeßinstrumente
Gehäuse (Plastik + Metall)
Kabel (Audio/Video/Netz-)
TV/RF Antennen-Rotore

Telefondosen, -Stecker, -Kabel

BITTE FORDERN SIE UNSEREN NEUEN KOSTENLOSEN KATALOG '97 AN!
- NUR HÄNDLERANFRAGEN -
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Industrie-Gehäuse

a//e 7ei/e
; und 68HC24

Fert/gr/f, Umfang vwe SS 7
MOPS-FS2 Fertig*, Umfang wie BS2
MOPS-BE MOPS-Sefriebssysfem fur PC

220 D/W

300 DM
300, OM
380 DM
700, DM

/CCff

Opi/m/erender tow-cost/WS/-C ComptferfarHC77 /nc/ Prepro-
zessor, L/n/cer, L/branan, Heade/f//es, Sfandardfrörary, Crossas-
semb/er unc/ She// M/f umfangre/cfien deutschen Handfauch
/CC7 7 /WS//-CCompifer/urHC77 348 DM

Der e/nfacne E/nsf^eg in c//e Confro//ertecnn//c m/f dem /Wotoro'a
68HC7 7 E/ifna/t /DEn-Enfw/cWung/sumgebung, or/g/na/ßucn
Dr Sturm M/<rorec/ientecftn/fc, Aufgaben 3 m/t S/mu/afor
TES7E68 ongina/ MOTOROLA Datenbucti HC7 7 Techmca/
Data, HC7J-Enfw/cWungs-board zum ,4nsc/?/u/? an PC /nc/
Kafae/ und /ln/e/tung
HC7 7-We/comeKit rComp/e/tzum Einstieg 276,DM

Der HC72-We/come-/<it bietet /hnen aes, was Sie fur erste
Erfahrungen m/f Moforo/as neuem Confro//er brauchen a/s
Hardware d/e feompa/rte HC72 l/1/e/come-K/f P/at/ne a/s Soft
ware den Monitor 7W/nPEEKS und a/s LeMi/re u a das Refe-
rence Manua/ zum 68HC72 IV/e i/on O//i/er 7"hamm bescnr/e
i>en in ELR/AD 2/7997
HC72 Wefcome-Kit Hardware mit 7winPEEKS 795 50 DM
HC72 REFM/(W CPL/72 fleference Manua/, einze/n 38, DM

HCff-L/terafur

Aufgaben 3
Wa//rabe 77

Ogfer 7 7
Spasoi/ 7 7

Hrsg O/'ver 77jamm, Prax/s fur
den forfgescnr/ftenen Anwender 59, DM
M Sturm, L/bung macht den Meister 29,80 DM
.A H/a//ra6e, Mi/croconfro//er Praxis
fon den Grund/agen zum Entwurf 58, DM
Org/er, MC68HC7 7 Mi*rocontro//er 69, DM
Die L/S-S/be/" zum Thema
HC77feng/J 779 DM

LUCHS

Z.UCHS-(_P7 teerplatine mit aufgel SH7032 249 DM
/.UCHS 5S7 LP7 + ßasisi/ersion-ßausatz 320 DM
/_UCHS-ßS2 LP7 + ßas/s- +Erweiferungsi'ers ßS 400 DM
LUCHS-FB7 Fertig*artei*ieBS7 400 DM
LUCHS-FB2 Fertigfrarte me BS2 480 DM
LUCHS-FS7SW Fertigkarte FB7 mit Software 500 DM
LUCHS-FB2SW Fertigkarte FB2 mit Software 580 DM
/.L/CHS-SW {.(JCHS-ßetr/ebssysfem m/f 2 F/asns 749 DM

ZM/ERG332

So groß w/e der bekannte ZWERG77 ("55mm x 50mmJ /st der
ZWEF.G332 ausgestattet mit e/nem (VfC6fi332-Contro//er i/om i.e/-
stungsumfang eher e/n fl/ese a/s ein Zwerg 7ecrin/sct?e Unfer/agen
Preise und L/eferformen finden Sie /n ,1/on EMUFs und EP/^Cs
ZU'ERG332/EWT Entwic*/ungspa*et mit C-Compi/er 977 50 DM
ZWERG332/7 ZWERG332 mit 32KB RAM u I/MB fiWSH 345 DM

Der Weuner.' S79 + S4S/C
Jens A/ienburg ("bekannte H/pHopHC7 7-Mitauforj sfe/fte ;n
ELR/4D 72/96 den 'NEUNER" rar eine ha/be Europa-Karte mit
ST9-Contro//er von S7M und nufz//chen SAS/C /m POM So
wurde der "A/EL/A/ER" e/n moderner Uren/Ve/ des be/tannten
und tve/f verbre/feten SAS/C-EMUF

SreSE/LP Leerp/atine 64, DM
S7"9eE/B.AS/C SF9 Confra//er mit BAS/C (Im POMj 769 DM
S7"9SE/Fß /romp/ett aufgebaut rel S/45/C 359,DM
S7"9SE/rCit S79BE/FS, RTC + Satt

STM-Daten CD und abe/ 398, DM
S73SE/OP7" RTC + Satt 35 DM

386EX-CAR0
E/n 3S6er-Sffeftaschen PC fur (.osungen, bei denen es auf
Raum und Strombedarf antommf Die 386EX CARD ist pro-
grramm/erbar m/t a//en ub//cnen DOS-Compi/ern fz ß M/crosoft
C, ßas/c, Pasca/ J FMSH-D/s/( on board Zusatz//ch Soc/fe/
furwechse'b FLASH-Disk
386EX/Start Starter/of ent/ia/t 386EX-C/WD incl

B/OS Lizenz 7MB sRAM, 7MB FLASH
ROM DOS ser Kabe/ Neizte// und
Ei/a/uafions>oard 799,25 DM

386EX/Card 386EX-Card, ohne Speicher mit B/OS 457,70 DM

;spLS//CPLD-Des/gner
D/e Prototypenp/at/ne zur Programm/erung ,,/m System pro-
gramm/erbarer /.og//f" nach ELRAD 70/94 m/f der L4T77CE-
Software pds7O76 und den dre/M7T/CE-/spLS/ Ch/ps Wura/s
Sausatz //eferbar

;SptS//BS Leer/karfe m/t samf//chen ßautei/en
und der zugehor/gen Software

DSP-Ei/a/uaf/on K/te

Der ongina/ MO7OHOZJ1 Eva/uat/on-Kit fur den MOTOROLA
DSP 56002, m/t samf//c/ien L/nfer/agen und Software
SöOOZ-El'M Der Ongina/ MOTOROM-K/t

S6002-FI/M 349 DM

/Ausöausatze aus ELfl/ID 6/96 und ELR/AD 7/96

7uröo-ra//c Leerp/af/ne und GÄL 39, D/W
55, DM

49, DM
94, DM

Leerp/af/ne und GAL
Sausatz m/t L und G/(L

Ze/tspe/cher Z.eerp/at/ne(Mu/W)
Sausatz mit L

Der EZ-K/f-iJte m/t /(DSP2787 ongina/ von ANALOG DEVICE
(ADJ VV/e besprochen /n ELPiAD 7/96, /edoch mit eng//schem
2787 User Manua/zusatz/ich Der sohne//e Einstieg in die DSPS
von AD A/eu Das PC-Host/nferface, beschneben /n ELRAD
8/96 von Andreas R Bayer, a/s ßausatz
EZ-rCit-Life Der einfache Einstieg in die /ADSPs 789, DM
EZ-Hostf/as/i D/e sc/ine//e l/erö/ndung zum

PC/Sausafz 739,DM

C3x-DSK, der neue DSP-rCit von TEXAS /NS77?l/MEN7S
DSP Des/gn e/n K/ndersp/e/' schre/bf /T, , e/n Sfarterifif, das

pre/s//ch und h/ns/chf//cri Performance Maßstäbe setzt"
schreibt /Andreas R Bayer /n H.RAD 7 7/96,

,
ein optima/er

Gegenwerf fur's Ge/d ' Ausbaufähig m/t der Saugruppe S/p-
na//ager der Spe/chererwe.terung aus ELRAD 7/97
C3x-DSK ongma/ T/ DSP-Era/uation Kit 799 DM
C3-Sig/LP Leerp/at/ne fur Speicherenve/terung 69 DM
C3 Sig/FB Speichererwe gefestet, mc/ fi/AM 749 DM

Der Wachfo/ger des erfo/greic/ien 'P/CS7yiHT-r6' ist da' Das ong/-
na/ M/KflOCH/P Kit P/CSTAHTp/us ist ab Lager eterbar P/C-
S7"AR7p/us enfha/t Prograrnm/erer, Assemb/er, Simu/ator, Muster
ßausfeine Daten-CD P/CS7AR7p/us erniog/zchf d/e Arbe/f m/t
P/C76xx P/C7 7 P/C74OO

P/CSLAfiTp/us Das neue P/CS7VW7 Era/uatiori Kit ran

M/CfiOCH/P Kompfetf mit CD
Programmer Software 399 DM

fuzzyTexp/ M/croch/ps fuzzyfecriexp/orer
wie rargeste//t in ELRAD 6/96 269, DM

P/C-ASS/ßuch Edwards/K"urine/, Para//ax-Assemb/er Arbe/ts
buch furdie/W/crocontro/terP/C76Cxx/rj
deutsc/i Der Tite/ des US-Ongiria/ tautet
7HE P/C SOUflCE BOOK D/N/14 genngf
mc/usii/e Assemb/er und S/mu'afor 68, D/W

EASV-P/C'n Lehrbuch zum E/nsf/eg /n P/Cs fvor a//em
76C84J aus den USA A/s Seg/e/tbucn zu

P/CS7"Afl7p/us empfeh/enswert
750 Seiten D/W/14 in eng/isch 68,DM

Konig-P/C /Veu" l/on rCon/g und König Erfo/gre/ch
arbeiten mit P/C-Confro//ern E/n echtes
P/C-/<ompendium mit über 550 Se/fen
und CD 89 95 DM

P/C Programmer fur P/C76-C aus ELR/AD 7/94 und 6/94
Ferf/ggeraf /m Gehäuse m/t Programm/er
Fassungen und Software 392 D/W

C-Mar*/ENf Eine runde Sache' Das P/CJ8C84 ßrt
wicWurjgspafcef m/f C Compi/er Enfha/ffVard-
ware C Comp//er feng/ HandbJ, SW-ßeisp/e/e,
Programmieradapfer, Kabe/ 398 DM

P/CC-PCM C-Compi/er/urP/C76C6x P/C76C7xund
P/C76C84 eng/ Handbuch
(im C-Mark/ENf entha/ten 253, DM

EP/?OM-S/mu/atoren

t/nentbehr//che H;/fem/ffe/ tur den ernsthaften Programmierer A//e
Mode//e fur J6 B(t-Befneb /<as/<adierbar
EPS/M/7 Eprom-Simu/ator27)6-27256 249 DM
BOMS/M572 Der neue EPROM-Simu/ator bis 27572, über

ser/e//e Schn/ftste//e ga/van/sch gefr 375 DM
PEPS3/27070 Eprom Simu/ator 2776-277007 457 70 DM
PEPS3/274007 Eprom-Simu/ator 27)6-274007 897,DM

MACW-445

Das M/ACH-445 EVAboard, rargeste/ft in ELR^D 72/95 Beide
L/eferformen (LP + SSj werden m/t aufge/ofetem MACH 445
und der benot/gfen Software auf D/stefte ge//efert
445-EV/LP Leerp/ m M/ACH445 und SW 758 DM
445-EWßSMax tv/e oben, m/t a//en zum Sefneb des

M/ACH445 benötigten Baufei/en 789, DM

Mikrocomputer GmbH
W.-MeH/es-Straße 88, 32758 Detmold
~~

>/. O 52 32/8 7*, FAX O 52 32/8 6 97

oder B&M.MV O 30/4 63 fO 67
HAMBURG O40/38 61 Ot 00
FR>WICFU/?r 0 6 96/4 59 50
STt/lTGART 0714*/45*f70
MÜNCHEN O 89/6 O f 80 20
LEIPZIG 03 4 */2 r I 83 54
SCHWEIZ O 62/7 7 * 69 44
ÖSTERREICH O 22 36/4 3* 79
NIEDERLANDE O 30 68/8 38 39
oder
/7ttp://members.ao/.com/e/mifcro
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19" Tischgehäuse. 8-14 Slots, 230
Watt Netzteil

19" Einbaugehäuse. 8-14 Slots.

19" Einschub. 8-14 Slot-Busse,
auch segmentiert.

\

19" RAID-Einschub. Bis 20 Slots
oder segmentiert. Zwei redundante

Netzteile, 8 x 5,25" Laufwerksein-
schübe.

19" Einbauschränke. In verschie-
denen Höhen.

ABECO Datentechnik GmbH
~

Langdorfer Straße 54
D- 47669 Wachtendonk
Tel.: 0 2836/9 10 -0

:O Fax: 0 28 36/ 81 65



Der Markt I

Advantech LabToo/-48
Programmiert a//e ßaufei/e
bis Dlt-48 direkt -

garantiert ohne Adapter.'

DOS & Windows

D-47179 Duisburg Kurfurstenstraße 47

Telefon 0203-991714-0 Fax 991714-1 BBS 991714-2

/f-ßA$/C51-Goffip//er -

M/D1/RS232 - 30C535 -

51-er Mikro-Controller-Entwicklunqs-Systeme
u-BASIC/51-Compiler Assembler/51-Paket Hardware (Bausalz)

Stniktuneites BASIC (^A Makroassembler ('3> 80C535 Controller

32 Bit Fließkomma VJ

Arithmetik Komfortable
Stringfunktraien Für alle

51 -er Mikrocontroller ge-
eignet Zeilennummemfrei
Dynamische Speicher Ver

waltung Small & Large
Memory Modelle Tngon
Funktionen Symbolisch
linkbarer Code Interrupts
Deutsches Handbuch

Symbolischer NA/ (emuliert z B 8031

Linker Komfortabler 8032 8751 ) 8 A/D

Source-Level-Debugger Wandler bis zu 10 Bit

RS232/MIDI Kommu |e 32kB RAM & EPROM

nikationsbibliothek bis
115kBaud- Shell mit

Projektmanager Viele
Demos 2-Schrittmotor-

Steuerung LCD-Dtsplay
Sprach Synthesizer
Deutsches Handbuch

riOStefl/OSe Info anfordern/

Serielle RS232- und
MIDI Schnittstelle-7 25
Vo 30mA-40 I/O Ports-

Eigenes Betriebssystem
als Sourcecode Inkl
aller el & mech Bauteile
EPROM fertig gebrannt

Versand MV UPS 7 7 50 MV Posf 72

Preisbeispiele:
Komplettes Assembler-

Entwicklungs-System,
/^\ Software fur PC

^) aster ATARI, inkl.

<ST Hardware:

^=228.-
Dto.,inkl.|>BASIC
Compiler, Sw. für
PC oder ATARI:

fortlasse fSc/iedcJ S 50
ratoHnd und (jefertmsen auf flec/inung (nur offen BnncMungen und

Gcoe//rmen PresaufecMag 3% und 3% Skonto/70 TageJ auMnfrage

Telefonzeiten: Mittwochs 9h-nh, i5h-i8 30h

S Montags & Freitags 9h-11h, 13h-15h

0721 /9 88 49-0 Fax /88 68 07

WICKENHÄUSER ELEKTROTECHNIK
Dipl -Ing Jürgen Wickenhauser
RastatterStr 144, D-76199 Karlsruhe

Schrittmotor-Steuerkarte für Ihren PC
Drese universelle Schrittmotor-Karte dient
zur 3-Achsen-Steuerung von Schnttmoto-
ren. Die Einstellmoglichkeit der Phasen-
ströme und eine variable externe Stromver-

sorgung der Endstufen garantieren eine

einfache Adaption an viele Motortypen. Mit

Hilfe der mitgelieferten Software ist der An-

wender sehr schnell in der Lage, eigene
Ideen umzusetzen (z B Positiomersyste-
me, Robot- oder Plottersteuerungen).
Technische Daten: Steuerkarte wird mit Standarddruckerkabel an der Centronicschnitt-

stelle Ihres PCs angeschlossen Bis zu 3 Referencschalter können beim Booten des

Systems abgefragt werden. Stromchoperendstufen fur Voll- und Halbschritt-Betneb Der

Phasenstrom ist von 100 bis 800 mA einstellbar Geeignet fur 2- und 4-Phasen-Schrittmo-

tore mit entsprechender Beschattung Versorgungsspannung 15-28 V, max 2,5 A.

Lieferumfang: Schrittmotor-Steuerkarte, Treibersoftware u dt Anleitung Auf Kunden-

wünsche kann eingegangen werden Weitere Sehritt motor-Steuerkarten auf Anfrage
Gesellschaft für Electronic
und Microprozessorsysteme mbH
Zur Drehscheibe 4, 92637 Weiden i d. Opf.
Telefon 0961/32040, Fax 0961/37542

Preis:
DM 179,-

Strapu-ABS-Kunststoffgehäuse für
viele Verwendungsmöglichkeiten

HALBSCHALEN-GEHAUSE
Modernes Design - in vielen Großen und

Ausführungen mit u ohne Battenefach - teilweise mit Clips lieferbar
Alle Gehäuse sind auf Anfrage mit EMV-Abschirmung lieferbar

und können auch mit Clips ausgerüstet werden

STRAPU - Lothar Putzke

L

85
85

165
165
135
129
115
102
NEU
90

B

65
65
88
88
44
40
65
62

40

H

28
23
28
23
26
26
28
26

26

ab Juni lieferbar

u in vielen anderen
Maßen, Katalog
anforderni

Vertrieb von Kunststofferzeugnissen
Hildesheimer Str 306 H, 30880 Laatzen, PF-Leitzahl 30867

Tel 0 51 02/42 34, Telefax 0 51 02/40 00

Lieferung nur

an den Fachhandel
od. Gewerbebetriebe

Universal-Programmier-Gerät ALL-07
FurE(E)PROM,BPROM,PAL,GALPLD,MEM-Test,jiPU8748/51-,Z8-Sene,IC-Testuvm-über 100

versch AdapterlieferbarzB MACH Sene,ICCARD,PL(X,SIP/SIM-Test,GANG
ALL07-DR40 DM1736.50
- Anschluß an Drucker-Schnittstelle
- internes Netzteil 110 240V-
- inkl Zusatzkarte fur LPT

ALL07-PC40 DM 1552.50
- Anschluß über Spezial-Buskarte
- Spannungvers über Buskarte
- inkl Buskarte

Emulatoren für

ST62x von SGS-Thomson / PIC von .Microchip

DSE-1657 / 71 / 74 / 662
Unterstützte Prozessoren:

DSE1657 die PIC16C5x-Familie

DSE1671 PIC16C61,PIC16C71
DSE1674: PIC16C62 / 63 / 64 /65

PIC16C72/73/74
DSE16622 die PIC 16C62x-Familie

DSE-622 / 626
Unterstützte Prozessoren:

DSE622 ST6210/15, ST6220/25

DSE626 ST6260, ST6265

Real-Time

In-Circuit
Emulatoren

Profis
DSE arbeitet auch ohne angeschlossenes Zielsystem
Alle Interrupts, I/O und Speicher stehen vollständig zur Verfügung.
kein Verbrauch für Emulationszwecke, keine eingefügten Wait-States

Windowsoberfläche, Unterstützte Dateiformate: Binary, Intel-HEX, COD

Anschluß über die serielle Schnittstelle des PCs, bis zu 115 kBaud

? Abmessungen: max. 215 x lOOmin, Länge des POP-Kabels: 20cm

/ ^^ä

HLERS
SYSTEME GmbH

gerlandstr. 24a, 85368 Moosburg
r 08761 / 4245

FAX 08761 /1485 Main

e-mail to: 100270.1035(3compuserve.cor

72 Si//U>/a4 tfarte OM 755.-

1x12 Bits D/A, unip. 0V-9V oder bip. -9V-+9V, 500nsek.

16x12 Bits A/D, unip. 0V-9V oder bip. -9V-+9V, 60usek.

Simper 72 /J/MD/a4 Jifartg, 7CA o<fer 2 CA 6 7>M 7ft-

1 oder 2x12 Bits D/A, unip oder bip., <2usek.

16/8x12 Bits A/D (single-ended/differential), unip. oder bip.
Super 74 Äi* AD/a4 tfarte, 7 CA oder 2 C* oft TW 795.-

1 oder 2x14 Bits D/A, unip. oder bip., <2usek.
16/8x14 Bits A/D (single-ended/differential), unip. oder bip.
^</vance72ßiM7>/a4Digite/7/0Äarte aft 7W 435.-

2x12 Bits D/A, unip. oder bip., <lusek., 2 digitale I/O Kanäle
16/8x12 Bits A/D (single-ended./diff.), unip. o. bip., 2 digit. I/O Kanäle

rTT. 7/O JCorte ZW 90.-

8 I/O Ports mit je 8 I/O Kanälen = 64 I/O Kanäle

255/253 7/Otfarte DM ft-

48 I/O Kanäle, max. 2 MHz, 3 16-Bit counter, 16 LEDs

M/ri 255 //O Karte aft DM ft-

48/96/144-192 I/O Kanäle, max. 2.35 MHz, 6 16 Bit counter

Omnne//(/u.v/riV Äarfe DM 9ft-

8 I/O Ports mitje 8 I/O Kanälen = 64 I/O Kanäle

S CAanne/ PAoto 7so/ator 7 /Äe/aj Ouf Karte. DM 795.-

Photo-Isolierte Inputs und Relay Outputs
RS-232/422 Opto-Iso-Box DM75ft-

Watchdog-Card DM 95.-

^4na/og z Pigfta/ Tfonverter

10 Bit/0-10V Pocket Converter Box DM 9ft-

10Bit/0-5V Pocket Converter Box DM 9ft-

12Bit/0-10V Pocket Converter Box DM72ft-

12Bit/0-5V Pocket Converter Box DM 72ft-

Ausführliche Informationen zu diesen und weiteren Produkten bei:

.=. _
SPHINX Computer Vertriebs GmbH ^_.

-^^- Aliensteiner Str.62, 0-69502 Hemsbach "^^=-

SPHINX Tel: 06201/75437, Fax: 06201/74246 SPHINX
COMPUTER

COMPUTER

Abgabe nur an Wiederverkäufer. Alle Preise zuzüglich Mehrwertsteuer und.

Fracht. Alle genannten Warenzeichen sind im Besitz der entsprechende Firmen.
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c/emo/ron/c
Elektro- und Elektronikschrott-Verwertung
Leiterplattenentsorgung Chip-recovery

G Kleybocker & P Rusin
Markische Straße 9
32339 Espelkamp
Tel 057 72/7152
Fax 057 72/78 48

Recovering IC's

Micro-Prozessoren
8031/51/32/52 ab
8039/49
8085
8155
8253/4
8255
8741
8742
8748
8749
8751

ab
ab
ab
ab
ab

ab

Preis/Stuck
2 50 DM
1 40 DM
1 50 DM
1 50 DM
1 50 DM
1 50 DM
3 00 DM
3 00 DM
3 45 DM
5 90 DM
7 95 DM

8755
Z80 CPU
80535
68000

2 00 DM
1 90 DM

ab 4 95 DM
2 40 DM

IMblt
2Mbrl
4Mbit

68030 25/33/50 ab
68040 25/33

EEPROMs
16kbrt4Mbit

EPROMs
2732
2764
27128
27256
27512

12 00 DM
ab 45 00 DM

ab

ab
ab
ab
ab
ab

Preis/Stuck
0 60 DM

Preis/Stuck
0 40 DM
0 80 DM
1 00 DM
1 60 DM
1 80 DM

3-KM1VI3

2Kx8
8Kx8
ooi/vHOzKXo

128Kx8

DRAMs
256Kb
IMblt
4Mbit
16Mbrt

ab 2 00 DM
ab 3 00 DM
ab 4 50 DM

Preis/Stuck
0 70 DM
1 50 DM
3 30 DM
8 50 DM

Tagespreis
Tagespreis
Tagespreis
Tagespreis

Andere ßouferfe aufAnfrage Auch /n D/P Z/P SOJ WOP + PtCC tefcrbor
Ore angegebenen Pre/se sind Nettopreise und ge/ten ob loger fspettcamp

messen steuern regeln
Modulares PC-Steckkartensystem

I/O Module
Galvanisch getrennte I/O Module

Relais Module
Timer /Zahler Module
Drehgeber Module
Schrittmotor Module

Single Board Controller
A/D Module / D/A Module

FCU Fuzzy Software
SPS programmierbar

Testware Prufplatzautomation
Meßwert Erfassungs Software

Deutsche Produktion Nachlieferung garantiert
Norddeutschland M2 Systemtecl ik

le
Schweiz Wyla d E ektromk GmbH

T I 4 (0> ^ / 3 1 7 ?7 23
/ 3 1 / '"ö 9b

G Balza ek Elektronik und Computer Service

Hauptstraße 43 68259 Mannheim
Tel 06 21 7 99 20 94 Fax 06 21 7 99 20 95

'http://www.oktogon.com

VI

Test-Kit

anfordern-

0721-93172-0
www.wibu.de

f' Neu: Leistungsfähiger Schutz ohne Änderung am Quellcode
Begrenzungszahler, Verfallsdatum, Netzwerklizenzen/Limitierung
Neu: WIBU-SYSTEMS zertifiziert nach DIN ISO 9001

^ Leistungsfähiger API mit Beispielen in vielen Sprachen
Fur LPT, COM, ADB, als (E)ISA- und PCMCIA-Karte
Fur DOS,Windows (311,95, NT), OS/2 und MacOS

^ Multimedia-Einfuhrung in Kopierschutz auf CD-ROM

Hi

I II Rl I
SYSTEMS

uality inJ^oltware Protection
WIBU-SYSTEMSAG
Ruppurrer Straße 54
D-76137 Karlsruhe

Tel 0721/93172-0
FAX 0721/93172-22
email info@wibu de

Ein- und Mehrkanal-Varianten
A/D universell konfigurierbar
8/16 bit RTC RS 232 IrDA
Flash fur 8 000-250 000 Werte

Sensorversorgung schaltbar
3 V-Technik bis 5 yA stand by
Gehäuse- / OEM (LP)-Vananten
Windows Steuerungssoftware
Optional grafische Darstellung
EXCEL LabVIEW HP VEE

GPS-Positionserfassung
GPSHandy's Notebooksysteme
DGPS - bis 1 m positionsgenau
WGS-84 Gauß-Kruger Formate

Deutschsprach Bedienerdialog
PC Kopplung RS 232 opt IrDA

opt kundenspezifische Systeme

Mobile Meßelektronik

Datalogger (D)GPS
Elektr. Fahrtenschreiber

Elektronik-Entwicklung
PCB-Layout SMD-Best.

Klimauntersuchungen
ESYS GmbH

Schwedter Str 34a

D 10435 Berlin

http //www esys de
email info@esys de
FON 030/443294 0

FAX 030/443294 10ESYS

SsSSis5?is.v

Profitieren
Sie von

En tain* u n g

Mehr Effizienz bei der

Leiterplatten-Entwicklung
und-Fertigung

jeder von uns weiß, wie viele Kompo-
nenten zum Erfolg eines Unternehmens

beitragen Engangement, Know-how

und natürlich die richtigen Werkzeuge
Mit Leiterplatten sind wir groß gewor-

den, mit effizienten Losungen und

hohem Qualitatsstan

dard haben wir uns
"

SCFFAWRE. INC

einen Namen gemacht Bei Design und

Fertigung setzen wir konsequent auf

ausgereifte System-Software Ob PADS-

PowerPCB, PowerSuite, CAM350 oder

Unicam, alle Programme, die wir anbie-

ten sind bei uns selbst tagtäglich im

Einsatz Wir wissen, wovon wir reden,

wenn wir von individueller Anpassung
von Systemlosungen sprechen und Sie

wissen spätestens beim Support, wo-

von wir reden, wenn Sie nicht von

Theoretikern, sondern von Praktikern

aktiv unterstutzt werden Wir freuen

uns auf den Dialog mit Ihnen'

Die EDA-System Experten

tecnotron
Elektronik gmbh

tiruhlmoosweg 5
D 88138 Weißensberg
Tel 08389/9200 18
Fax 08389/9200 62

C2D PLZ 2 7

sotelca DPoa
SOTELCA AG L Zitzmann GmbH
Im Grund 10 CAD Systeme
CH 8600 Dubendorf Kirchhoffstraße 1
Tel 01/8203061 0 85386 Echmg
FaxOl/8203063 Tel 08165/95M 0
(CH) Fax 08165/9514 90

CED PLZ 0 1 8 9
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Der Markt

Einplatinencomputer mit CAN

SCOTTY332 ab DM 397,90
MEGA332 ab DM 591,10
MEGA301 ab DM 535,90
MEGA340 ab DM 616,40
SCAN SLIO-CAN-Knoten
-125kBit/s -6*8BitADC
-70x30mm -Sleepmode
-16 dig. IN -optoentkoppelt
-16 dig. Out

ab DM 96,60

MCT Paul & Scherer GmbH
Wattstraße 10, 13355 Berlin
Tel.: 030/464 99 320
FAX: 030/463 85 07

http://www.mct.de
Detmold

Hamburg
Frankfurt

Stuttgart
München

Leipzig
Schweiz
Österreich
Niederlande

0 52 32/81 71

0 40/38 61 01 00
0 61 96/4 59 50

0 71 41/45 11 70
0 89/6 01 80 20
03 41/2 11 83 54
0 62/7 71 69 44
0 22 36/4 31 79
0 34 08/8 38 39

DER DIREKTE DRAHT

Meilhaus Electronk

Der neue kostenlose Meilhaus Electronic

Gesamtkatalog 1997/98 ist da'

Gleich anfordern:
w (089) 89 01 66-0

FAX (089) 80 83 16

eMail sales@meilhaus.de

JANTSCH-Electronic
87600 Kaufbeuren (Industriegebiet)
Porschestraße 26, Tel 08341/14267
Electronic-Bauteile zu

gunstigen Preisen

a (0941)400568

Jodlbauer Elektronik
Regensburg, Innstr. 23 \

.. .
immer e/n guter /Confakf/

Unser bekanntes Sortiment

nun auch im Ladenverkauf:

Öffnungszeiten
Mo-Fr 9 30-12 30

14 30-18 00
Sa 9 30-13 00

e/ecfron/c
Hubertusweg 2
58540 Meinertzhagen
Tel 0 2354/57 02

Versandzentrale
Ml nur vormittags Daimlerstr 20, 50170 Kerpen

Elekronische Bauelemente HiFi *

Computer Modellbau Werkzeug
Meßtechnik Funk Fachliteratur

Center
Leonhardtstr 3
90443 Nürnberg
0911/263280

KRAUSS elektronik
Turmstr 20 Tel 071 31/681 91

74072 /-/e/toronn

Oft53ft^b

rJ4-

*

Elekronische Bauelemente HiFi

Computer Modellbau * Werkzeug
Meßtechnik Funk Fachliteratur

Center
KlautConrad-Str 1 16
92533 Wernberg
09604/408538

alu
electronic

20095 Hamburg
Burchardstraße 6 - Sprinkenhof -

s 040/33 03 96

24103 Kiel
Schulperbaum 23 - Kontorhaus -

S 04 31/67 78 20

23558 Lübeck
Hansestraße 14 - gegenüber dem ZOB

? 04 51/8 13 18 55

KI//V/77K/
ELEKTRONIK

Asterlager Str 94a

47228 Duisburg-Rheinhausen
Telefon 0 20 65/6 33 33
Telefax 0 28 42/4 26 84

Elektronische Bauelemente, Computerzubehor, Bausatze,

Lautsprecher, Funkgerate, Antennen, Fernsehersatztetle

ffCWIrLF

26452 Sande

elektronikring 1

24 STD ANRUFBEANTWORTER Odd22 95 52 22

Üadio-TAUBMANN
Vordere Sterngasse 11 90402 Nürnberg

Ruf(0911)224187
Elektronik-Bauteile, Modellbau,

Transformatorenbau, Fachbücher

Digitale Einbauinstrumente

DIN - Gehäuse
48x24
96x24
72x36
96x48
144 x 72
192x72
19 - Embaurack

Wandgehause

Frequenzmeßgerat
Zeitmeßgerat
Fernanzeigen parallel
Fernanzeigen seriell

Meßumformer
Großanzeigen 100 mm

Mengen/Durchflußmesser

Ausfuhrungen
Spannungsmeßgerat
Strommeßgerat
Leistungsmeßgerät
Widerstandsmeßgerat
Temperaturmeßgerat
Impulszahler
Drehzahlmeßgerat
Programmierbare Meßgerate

Optionen
galvanisch getrennter Analogausgang galvanisch getrennte
Schnittstellen Grenzwertuberwachung DC-Versorgung
Spitzenwerterfassung usw

Kunctenspezjfisc/ie
Enhv/cWungen von

Sondergeraten
Cj?

ERMA-Electronic GmbH - 78194 Immendingen
Max-Eyth-Str 8 - Tel (07462)7381 Fax 7554

email erma-electromc@t-onhne de Electronic GmbH

7TMVEKT-

ELEKTRONIK VON A-Z AB LAGER LIEFERBAR

C MOS 40xx T4H

DV KABEL - DATA T SWITCH . SCHNITTSTELLENTESTEB
IC SOCKEL + TEXTOOL ZIP DIP PLCC
INDUKTIVITÄTEN (AXIAL - RADIAL

KONDENSATOREN KEBKO FOLIEN ELKO TANTAL
KÜHLKÖRPER ZUBEHÖR
LABOR EXP PLATINEN BUS PC AT

MIKROPROZESSOREN Ul

PERIPHERIE BAUSTEINE
NIATUR LAUTSPRECHER

QUARZE + OSZI SCHALLGEBER
RELAIE REED PRINT KARTEN STARK

SCHALTER KIPP WIPP DIP KODIER
SICHERUNGEN S jt 20 6 3 < 32 KLEINS'

SMD BAUTEILE AKTIV PASSIV ? MECHAN

TAST CODIERSCHALTER
TRAFOS PRINT OFFENE HIN<

TRANSISTOREN KLEIN LEISTL

KATALOG ANFORDERN 400 SE/TEN

100 1997, Heft 5



LSOO
LS02
LS04
LS05
LS06
LS07
LS08
LS14
LS32
LS47
LS74
LS86
LS93
LS123
LS138
LS139
LS240
LS241
LS244
LS245
LS247
LS273
LS373
LS374
LS393
LS540
LS541
LS590
LS645
LS688

7406
7407

ALS00
ALS02
ALS04
ALS 08
ALS 3 2
ALS74
ALS138
ALS139
ALS240
ALS244
ALS245
ALS373
ALS374
ALS573
ALS574
ALS645

74F00
74F02
74F04
74F08
74F14
74F32
74F74
74F86
74F125
74F138
74F139
74F157
74F164
74F244
74F245
74F257
74F273
74F373
74F374
74F540
74F541
74F573
74F574

4001
4006
4011
4013
4016
4017
4020
4021
4024
4027
4028
4029
4040
4044
4046
4047
4049
4050
4051
4052
4053
4060
4066
4067
4068
4069
4070
4071
4073
4075
4076
4081
4082
4093
4094

DIL
32

- 29
- 35
- 35
- 59

59
- 35
- 40

34
- 99
- 45
- 43
- 59
- 62
- 49
- 53
- 63
- 63
- 69
- 72
- 99
- 74

64
74
59
74
89

8 70
95

2 64

DIL
59
59
59
59
64
96
96
96
45
34
34
45
45

4510
4511
4514
4516
4518
4520
4528
4538
4543
4584
40106

HCOO
HC02
HC04
HC08
HC14
HC2 0
HC21
HC27
HC3 0

SMD
39
32
39
41
37
37
41
39
64
36
46
77
85
87
68
68
79
76
81
87
12
81
86
79
12
23
23
806 0

1 47
2 12

- 93
93

SMD
67
67

- 67
- 67
- 67

84
96

1 23
_ ..

1 23
1 82 1 87
1 82 1 93

I 50
SMD
74
74
74
74
87
74
87
87
33
93
93
93
98
34

2 50
DIL

- 59
- 59
- 59
- 59
- 72
- 76
- 76
- 95
1 45
- 95
- 95

95
1 75
1 85

1 34

1 65
62
62
95
95
50
50

DIL
29
58
35
38
44
62
67
60
46
43
61
72
64

60
77

- 45
- 39
- 63
- 63
- 66
- 67

35
2 85

28
35
34
34
35
33
64
37
37
38

- 85
- 66
- 70
- 77
1 40
- 67
- 60
- 67

68
- 70

97
52

- 50
DIL
34
34

- 34
34
37

- 34
- 34
- 34

34

34
46
34
34
33
33
33
33

SMD
34
89
34
36
44
65
64
64
54
46
67

- 88
- 63
- 70
- 79
- 64

47
47

- 54
- 54

54
63
44

3 20
62

- 44
- 34

34
- 34
- 31
- 57

34
34

- 42
- 64
- 64
- 95
- 74
2 40

67
- 79
- 62

87
- 71

92

- 46
SMD

- 35
- 35

35
35

- 44
35

- 35
39
35

HC3 2
HC42
3C74
SC85
HC86
HC93
HC107

- 34 35
- 60 77
- 42 - 44

65 -

_ _

45 - 47
75 79

- 52 - 55

8

Rabatte pro Typ
ab 1OSt 5
ab 50 St
ab 100 St 12%
ab 250 St 15%
gültig fur alle
Logik/Linear ICs

TC123
HC125
HC132
HC138
HC139
HC147
HC151
HC153
HC154S
HC157
HC158
TC161
HC164
HC16 6
r!C173
SC174
HC175
HC193

71 7
52 - 52
50 - 43
44 - 49

-44-49
- 84 1 1_
-68-59
-57-49
1 80 1 50
- 52 -

""

-64-44
-85-67
-66-72
-82-79
-93-69

55 - 68
62 68
72 81

HC2 66
HC2 73
HC2 8 0
HC3 65
HC3 66
HC367
HC368
HC373
HC374
HC377
HC3 9 0
HC393
HC540
HC541
HC573
HC574
HC590
HC595
HC597
HC640
HC688
HC4017
HC4020
HC4024
HC4040
HC4046
HC4049
HC4050
HC4051
HC4052
HC4053
HC4060
HC4066
HC4094
HC4538
HC4543

DIL SMD
54 - 39

- 74 92

- 65
- 65
- 50
- 50

73
- 73
- 81

89
73
84
89
69
74

1 29
99

2 50
1 60
- 85
- 85
- 77
- 64
- 86
1 95
- 54
- 54
- 90
- 92
1 02
- 90
- 49
- 95

87
87

48
- 43

67
- 79

61
61

- 89
- 79
- 87
- 89
- 83
- 62
- 69
1 72
2 50
2 50
- 78
2 50

95
95
79
84

2 50
36
48
89
84
89
86
49

1 25
1 31
1 31

HCT42
HCT74
HCT85
HCT86
HCT93
HCT107
HCT109
HCT123
HCT12 5
HCT138
HCT139
HCT151
HCT153
HCT154
HCT157
HCT161
HCT163
HCT164
HCT16 6
HCT173
HCT174
HCT193
HCT195
HCT221
HCT240
HCT241
HCT244
HCT24 5
HCT2 51
HCT2 53
HCT257
HCT27 3
HCT3 67
HCT3 73
HCT374
HCT3 9 0
HCT393

- 95
- 49
- 95

64
1 15
- 66
- 66

96
- 77
- 64
- 54

90
- 96
2 30
- 55
- 94
- 94
- 94

94
94
70

1 02
1 12
1 45

92
85
78
95
94

1 02
56

99
1 24

90
84
86
90

- 92

- 99
- 99
- 86

86
- 9"
- 99
- 92
- 96

96
1 12
1 12

Computer-Kabel
SD SUB D CEN Centronics
MO vergossenFBK Flachband
ST Stecker BU- Buchse
LC LowCost teilbelegt
1 27 Halbes Raster 1 27mm

Artikel-Nr Anschlufibeschreibunq Länge Preis

KE21SC SD 9ST an SD 9ST
KE22SC SD 9ST an SD 9ST
KE23SC SD 9ST an SD 9BU
KE235SC SD 9ST an SD 9BU
KE24SC SD 9BU an SD 9BU
KE24SC MO SD 9BU an SD 9BU
KE01SC LC SD25ST an SD25ST
KE01SC SD25ST an SD25ST
KE01SC MO SD25ST an SD25ST
KE033SC-LC SD25ST an SD25ST
KE02SC-LC SD25ST an SD25ST
KE02SC SD25ST an SD25ST
KE0100SC SD25ST an SD25ST
KE04SC-LC SD25ST an SD25BU
KE04SC SD25ST an SD25BU
KE05SC-LC SD25ST an SD25BU
KE066SC SD25ST an SD25BU
KE07SC-LC SD25BÜ an SD25BU
KE07SC-MO SD25BU an SD25BU
KE033NM SD9BU/25ST AT Adapter
KE034NM SD9BO/25ST AT Adapter
KE01CP LC SD25ST an CEN36ST J
KE01CP SD25ST an CEN36ST ]
KE13CP-MO L SD25ST an CEN36ST 90
KE03CP-LC SD25ST an CEN36ST
KE05CP LC SD25ST an CEN36ST
KE05CP SD25ST an CEN36ST
KE07CP-LC SD25ST an CBN36ST
KE10CP-LC SD25ST an CEN36ST
KE10SC CEN3 6ST an CEN3 6ST
KE11SC CEN36ST an CEN36ST
KE12SC CEN36ST an CEN36ST
KE13SC CEN36ST an CEN36BU
KE01CM MO SD15STHD/BUHD VGA-Monitor
KE02CM MO SD15STHD/STHD VGA-Monitor
KE011CM MO SD15STHD/9ST monochrom
KE012CM-MO SD15STHD/BUHD VGA
KESMO A2 SD15STHD/5*BNC-Stecker
KESMO A4 SD15STHD/5*BNC-Stecker
KESVGA B2 SD15STHD/STHD SVGA
KESVGA-B5 SD15STHD/STHD SVGA
KESVGA A2 SD15STHD/BUHD SVGA
KESVGA-A5 SD15STHD/BUHD SVGA
KE06CU DIN5ST/BU Keyboard spiral
KE06CU-S DIN5ST/BU Keyboard glatt
KE06CU SM DIN5ST/ST Keyboard glatt
KE07CU DIN5ST/BU Keyboard spiral
KE07CU S DIN5ST/BD Keyboard glatt
KE08CU-S MDIN6ST/BU PS2-Keyboard
KE03 6NM SD9BU an SD9BU Nullmodem
KE017NM SD2 5BUan SD2 5BU Nullmodem
KE010NM SD09BOan SD25ST Nullmodem

_...

KE04NC Stromv Floppy 2x5 2 5 0 2m
KE0 5NC Stromv Floppy 3 5/525 0 2m
KE0 6NC Stromv Floppy 2x3 5 0 2m
KESII-Cl SD50ST1 27 an CEN50ST Im
KESII Jl CEN50ST1 27 an CEN50ST1 27 Im
KESII-Fl CEN50ST1 27/CEN50ST Im
KESII-Al SD50ST1 27/SD50ST1 27 Im
KESCSI0771 CEN50ST/CEN50ST Im
KESII-Nl SD68ST1 27/SD68ST1 27 Im
KESII Ml SD50ST1 27/SD50BU1 27 Im
KESII 01 SD25ST/CEN50ST1 27 Im
KESII U2 SD25ST/CEN50ST1 27 2m
KESII Hl SD68ST1 27/CEN50ST Im
KESII H2 SD68ST1 27/CEN50ST 2m
KESII-Nl SD68ST1 27/SD50ST1 27 Im
KESII-N2 SD68ST1 27/SD50ST1 27 2m
KE40-3CU FBK 3*Pfostenb 40p 0 7 5m
KE60CU FBK 3*Pfostenb 50p 0 75m
KE62CU FBK 7*Pfostenb 50p 1 5m
KE63CU2 FBK 3*SD68ST1 27 0 8m
KE63CU3 FBK 4*SD68ST1 27 1 0m
KE63CU7 FBK 8*SD68ST1 27 1 5m

2m
5m
2m
5m
2m
2m
2m
2m
2m
3m
5m
5m

10m
2m
2m
5m

10m
2m
2m

0 3m
2m

1 8m
1 8m

2m
3m
5m
5m
7m

10m
2m
5m
7m
2m
2m
2m
2m
2m
2m
4m
2m
5m
2m
5m
2m
2m
2m
5m
5m
2m
2m
2m
2m

1
3
2
4
2
3
2
3
3
3
5
8

16
3
5
5

16
3
3
1
2
1
3
3
3
4
8
6
9
6

10
14
6
2
3
4
2

23
34
15
23
15
23
1
1
2

98
65
25
25
35
05
65
50
95
75
40
50
50
05
50
60
95
05
85
65
05
85
95
75
25
60
95
95
80
10
50
50
80
95
05
95
75
90
95
50
50
50
50
90
90
50

50
50
50
25

_

35
1 25

15 40
38 50
24 20
24 20
6 80

87 95
32 90
15 70
18 90
32 50
37 50
41 50
51 50
2 15
3 15
6 10

44 50
63 50
99 95

SC195
SC221
4C240
SC241
3C242
iC243
TC2 44
TC24 5

85 - 99
72 82
71 - 69
79 69
87 98
85 44
67 - 67
71 67

TC253
iC257
TC2 58
1C2 59

65
54
62
74
73 72

HCT00
HCT02
HCT04
HCT0 8
HCT10
HCT11
HCT14
HCT20
HCT21
HCT27
HCT3 0
HCT3 2

DIL
44
44
44
49
47
42
66
43
43
43
43
49

SMD
67
67

- 67
67
67
67
86
67

- 67
67
67

- 64

HCT540
HCT541
HCT573
HCT574
HCT688
HCT4040
HCT4046
HCT40 51
HCT4052
HCT4053
HCT4 060
HCT4 0 66
HCT4 511

1
1
1
]
]
1
2
1
1
1
1
1
1

09
10 1 25
19 1 25
25 '

10
75 2 48

1 86
1 1/

5
10
10
10 1
22 1
1

1
1 1

1
46
9

22 4
15 0 9

DIL SMD
CA3130 1 75 2 04
CA3140 95 2 50
ICL7660 1 65 2 95
ICM7555 76 0 95
ICM7556 134-65

80535
8155
8155HC 2
8251A
8255
8259AC2

17 50
5 50
8 95

Q/fl/J /1/JnWiiAo Tagespreise Standi 3370//W-/l//OuU/e Kapazität Preis
PS2- 4M 60
PS2 - 8M - 60
PS2-16M 60
PS2 32M - 60
PS2 - 4M 70+PAR
PS2 - 8M - 60+PAR
PS2 16M -60+PAR
PS2 32M 60+PAR
PS2 4M - 60EDO
PS2 - 8M 60EDO
PS2-16M -60EDO
PS2 32M 60EDO
SIM-1MX9-60/3CHIP
SIM-4MX9 60/3CHIP

Kapazität Preis

1 Mx32 39 95
2Mx32
4Mx32
8Mx32
1Mx36
2Mx36
4Mx36
8Mx36
1Mx32
2Mx32
4Mx32
8Mx32
30pol
30pol

76 95
164 95
329 95
54 95
109 95
199 95
379 95
39 95
77 95
164 95
329 95
17 95
49 95

2 40 3

80C31-12
80C31 16
80C31 20
80C32-12
80C32-16
80C32-20
80C35
80C535
80C535 16
80C537
80C537 16
80C552
80C85A
81C55
82C43
82C51
82C54
82C54 10
82C55
82C59
82C84
82C88
8752BH
8752BH-PL
87C51
87C51P

7

50
40

.

60
6 50

50
95

7 50
17 95
21 95
24 95
36 95
19 50
14 95

4 30
5 50
6 20

9 95
29 80
19 95
29 95
17 95

HD64180-8 13 50

Z80CPU-6MHZ
Z80CTC-6MHZ
Z80PIO 6MHZ
Z80SIO-6MHZ

Z84C0006 CPU 5 50
Z84C0010 CPU 7 95
IZ84C2006 PIO 5 50
!z84C2010 PIO 7 95

1 34 1 75

- 85

Rabatte pro Typ
ab 10 St 5%
ab 20 St 8 %
ab 50 St 12%
ab 100 St 15%
gültig fur alle
Mikroprozessoren
(außer 486+586er)
PICs GALs EPROMs
EEPROMs FLASHs

Mikroprozessoren

6502A
6522A
6532A
6551A
65C02P2
65C02P4
65C22P2
65C51P2

6802
6809
6821
6840
6850
68000-P8
68000-P16
S8008-P8
S8008-P10
68010-P8
68230-P8
68230-P10
68681
58901
58HC000 16

DIL
6
6

15
5
7

14
8
9

13
7
3
4
3

12
24
12
14
34
13
16
14
14
29

50
50
95
60
80
95
20
20

50
50
50
95
50
95
95
95
95
95
95
95
95
95
95

FN = PLCC-Version
68000 10FN
68230 8FN
68681FN
68901FN
68882FN33
68HC11A0FN
58HC11A1FN
58HC11E0FN
58HC11E1FN
58HC11F1FN
68HC24FN

13
12
14
16
99
14
14
17
19
26
19

58HC811E2FN39
3031
3032
3035
3039
3052AH1 1
3085-AC2
3085A

2
4
4
4

34
6
5

95
95
95
50
95
95
95
95
95
95
95
95
50
50
50
95
95
95
40

Z84C3006 CTC 5 70
Z84C3010 CTC 8 50
Z84C4006 SIO 9 50
Z84C4010SIO12 50

PIC-Prozessoren
PIC16C54JW 20 50
PIC16C54RCP 5 80
PIC16C54XTP 5 10
PIC16C55JW 21 50
PIC16C55RCP 8 50
PIC16C55XTP 6 95
PIC16C56JW 23 50
PIC16C56RCP 5 90
PIC16C56XTP 6 30
PIC16C57JW 28 50
PIC16C57RCP 8 25
PIC16C57XTP 8 80
PIC16C71JW 25 50
PIC16C71 04P10 40
PIC16C73JW 45 90
PIC16C73-04P10 95
PIC16C84-04P10 95
PIC16C84-04S12 95
PIC18C84 10P11 50

PIC-Starter-Kit f
alle PICs 319 00

GALs
GAL16V8-10
GAL16V8-15
GAL16V8-15Q
GAL16V8-25
GAL16V8 2 5Q
GAL2 0V8 15
GAL2 0V8 15Q

4 95
1 80
2 50
1 70
2 05
2 75
3 50

2 05
60
50
95

GAL20V8-25
GAL20V8-25Q
GAL22V10 15
GAL22V10-25

EPROMS
27C64 150
27C64-200
27C128 120
27C256 70
27C256-100
27C256-120
27C512-80
27C512-100
27C512-120
27C010-60
27C010-80
27C010-100
27C010-120

_ .

27C1024-120 8 75
27C020-100
27C020-120
27C040-80

__
.

27C040-100 12 95
27C040-120 12 50
27C4002-10016 95

EEPROMS

11 95
8 80
5 50
4 95

8 95
8 50

29 95

95
11 95

9 95

269 00
579 00
949 00

28C16 150
28C64-150
28C256-150 19 95
FLASH

28F256-150
_ ..

28F512-150 10 95
28F010-120 11 50
28F020-120 17 95
29F010-120 14 95
29F040 120 39 95

PROMMER

Prospekt per Fax
ROMMAX Gl 354 90
ROMMAX G4 469 80

Pentium
133MHz
166MHz
2 00MHz
PRO200MHZ1195 00
MMX166MHZ 769 00
MMX200MHZ1129 00
486 X5 P75 AMD
133MHz 63 80
5K86 100 138 00
5K86-133 178 00
Spannungswandler
5V>3 3/3 45V 47 50
Lufterkühler
FAN486CLIP 6 50
FAN586CLIP 9 50

dynamische RAMs
41256-70 3 95
511000-60 6 95
514256 60 7 50
514260 60J 9 80
514260 60JEDO13 80

statische RAMs
6116-LP10 1 98
6264-LP70 3 95
62256-LP70 6 50
628128-LP7011 95
628512-LP7049 95
62256-LFP70 6 50
628128LFP70 11 95
628512LFP7049 95
LFP=Flat-Pack SMD

Cache-RAMs
6164-12 2 95
61256 12 3 95
61256 15 2 95
61512 15 5 70
611024-15 13 50

Pipeline-Burst
256KB 29 80
512KB 59 95

Sim-Shuttle
SIM4x30-72A 8 80
SIM4x30-72B14 95
SIM4x30-72C14 95
SIM4x30-72D 8 80
maxeil DAT-Tape
HS-4/90S 4mm
90m 2GByte 9 80
HS-4/120S 4mm
120m 4GByte 33 90
CD-Rohlinge
650MB 74mm bis
6fach Speed
CDR-Fuji 12 80
CDR-maxell 12 50
CDR-Kodak 12 8 0
CD-RED 10 90

bitte anfordern

soeben erschienen

Katalog'97

Kessler electronic
GmbH

Postfach 1301
58529 Meinerzhagen

Tel 02354 / 90 46 27 + 28
Fax 02354/90 46 29

Nur Versand ' Kein Ladenverkauf i
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Der Markt

Platinen und Software

HWO-Plolmen sind aus Epoxid Glashartgewebe, sie sind

gebohrt und mil Lotstopplack versehen bzw verzinnt Alle

in dieser Liste aufgeführten Leerplotinen und Programme stehen

im Zusammenhang mit Proielcten der Zeitschrift fZMfl eMedia

liefert nur die nicht handelsüblichen Bestandteile Zum Aufbau

und Betneb erforderliche Angaben sind der veröffentlichten Pro

lektbeschreibung zu entnehmen Die Bestellnummer enthalt die

hierzu erforderlichen Angaben Sie setzt sich zusammen ous

Jahrgang, Heft und einer laufenden Nummer Beispiel 119 766

Monat 11, Jahr 1989 Besondere Merkmale einer Platine können

der Buchstabenlcombinafton in der Bestellnummer entnommen

werden* ds - doppelseitig, durch kontaktiert oB - ohne Be-

Stuckungsdruck- M - Multilayer, E - elektronisch geprüft
Eine Gewohr fur dos fehlerfreie Funktionieren kann nicht

übernommen werden Wir liefern, solange der Vorrat reicht

Technische Auskunft erteilt die f/ftWRedaktion montags bis

freitags nur zwischen 11 00 und 12 00 Uhr unter der Telefon

nummer 05 11/53 52 400

PC-Projekte
Ulli Count Timer/Zahlerkarte

EPtCHrVSimlot

Anwendungssoftware
Adrtwig, Aufnahme

AT-A/D-Wandlerkarte incl 3 PALs

+ Recorder (Assemblerroutinen)
und Hardware Test-Software

(Source) auf 3,5' Diskette

Event Board mkl PAL

UnHiV Hochspannungsgeneratorkarte
PC-SCOPI PC Speicheroszilloskop

Hauptgerat
Interface

Diskette/PC (Sourcecode)
Betnebssoftware auf

drei ^,V Disketten

UmCard PC-Multifunktionskarte

Ufterreg.1,
Horiine PC-Spektrum-Analyzer

RAM-Karte inkl Analyse-Software
16 Bit-ADC-Karte

12-Bit-ADC Karte

C(.troiiKS-Usdlalter

Se.dF-Mode

Platine

EPROM

Mtssfofi* Porttolioerweiterungen

Speichererweiterung
X/T Slot Platine

Multi Pt PC-Multitunktionskarte

Multi Port Platine ink] GAL

Uniscif Software, Diskette 3,5"

Kf-77 SMD Mini DCF-Empfanger
1EEE-BusmMitor inkl Software

A/D-D/A-Karte inkl GALs u

u Software

W.ltenreiter

Hauptplatine, 6 Filterplatmen, PC-Karte,

DSP EPROM Controller EPROM

Anwendersottware

111 904/ds

04O-816/ds/E

S040 816M

70 00

68,00

29,00

1OO 855/ds/E

100-856/ds/E

082 931

061-884/ds

061-885/ds

S061 884 M

041-877

89 101 36B

091 894/ds

101-897/ds

101 898/ds

101-901/ds

071-891/ds

082-929

082-930

092-932

S092-932M

023 951

033-965

148,00

89,00

70,00

64,00

52,00

35,00

70,00

9,00

64,00

64,00

64,00

64,00

64,00

25,00

49,00

64,00

109,00

35,00

25,00

48,00

033-968

PC-Karte, GAL SuPI, Treibersoftware 043-971

98,00

034-1010

034-1011

074 1022

084 1025/ds

S084-1025

025-1042/ds

104-1027/ob

448,00

29,00

45,00

64,00

29,00

64,00

198,00

035 1040

289,00

025-1038/ds 86 00

Fnzymerend Fuzzy-EntwiLklungssystem
incl PALs, NLX23O, Handbuch,

Entwickler-Software (3,5') 053-973 268,00

8x12 Bit A/D-Wandler im Steckergehause 103 999/ds 35,00

PMAH

Platine, Monitor-EPROM

2 GALs Treibersoftware 123-1006 228,00

PC-LA. PC-Usikmalysotor
Platine, GAL Satz

LCA, Montageblech
Windows Software

Vorverstarkerplatme
Sporsdiwrin Low-Cost IEEE-488 Board

Platine + Diskette

Hirddisk-Recordng
Pialine

GAL-Satz (3 Stuck)

2MM/D-W.dler
Quickie, SMMIi-Tniiisieiiteiirecord

Platine inkl MACH 220 15

Windows Programm MessQuick
Overdrive 16 Bit A/D für PCs

Platine + FPGA + progr E^ROM + Disketten m Pasci

Programmen + Visual Designer Demo 025 1036

ligkUiie DMX 512-PC-lnterface-Karte

Platine + GAL

Andy A/D-Wandler am Pnnterport
inkl Software

PICi Konntridts Chipkartenieser
Platine + Diskette + PIC 16C84

+ Kartenemschub 035 1041 98,00

CrystoHOor
D/A-Wandler 18 Bit 055-1045 64 00

Hcmejfckffcie inkl Software 061 1046/ds 78,00

Platine 095-1060/ds 37,00

Programmierter Controller 095 1061 25,00

Treibersoftware auf Antrage
Port Knx Multi-I/O-Board fur die EPP-Schmttstelle

Platine 095-1062 64,00

KHpfaellM PC-Interface fur Dallaj-Touch-Memones

Platine und programmierter PIC 105-1064 79,00

Motonuster PC-Servo-Karte

Multilayer-Platine, GALs,
Software-Bibliothek 115 1071 328,00

DOS Software SYNC (interaktive
Steuerung, HPGL Interpreter) 115-1072 98,00

Der Verntlfer IEEE-488-Interface am Drucker Port

Platine Quelltexte auf Diskette 056-1088 68,00

Stier Port Optoentkoppelte PC Parallelsthmttstelle

Platine und Slot-Blech mit passendem
Ausschnitt, GAL 056-1089 104,00

Tirbo-Tolfcer Host-Interface zwischen PC-Bus und

Motorolas DSP56002EVM

Platine, programmiertes GAL 066-1092 39,00

CAMoMrie Flexibler Drucker-Port-Adapter fur CAN

Platine, programmiertes ispLSI fur Standard

und EPP, Diskette mit CAN Monitor. Beispiel-

programme in C und Pascal sowie Handbuch

als WinWord Datei 076-1092 138,00

DigitahAmfio-Monitw DSP Interface zur Analyse digitaler Audiodaten

viertägige Multilayer-Platine 096-1096M 56,00

Software zum Projekt DAM S096-1097 98,00

Mikrotontroller-Proiekte

MOPSIqht Miniboard f 68 HC 11

Platine und Software 024-1007 149.00

MOPSTilk

Platine und BetnebssoftwareEPROM 074-1024 85,00

I*(Mrl IEEE-488 Interface fur EPCs 052-918/ds 46,00

Von bis Z10

Z-80 Controllerboard inkl 2 GALs

Emulator Platine

Z-MotduM EPC mit Z280

Platine, Madil 10, Monitor

SU 51 Multitasking f 8051

Source auf 3,5" Disk (PC) Handbuch

B*Depot InterBus-S Controller

Platine inkl SuPI II und Handbuch

ntfrognanKfV.2.0
Platine

Betnebssoftware EPROM

Betriebssoftware PC Diskette

PIC Adapter (2 Platinensatz)
PIC Simulator

PIC Evaludtionkarte

CAHMe CAN-Bus Knoten

Planne

Update EPROM f PC CAN

052 919/ds

062-921

023-952

S033-969

113-1002/ds

014 1005/ds/E

064-1017/ds

064 1018/ds/E

054 1014/ds/E

044 1012

S044-1013

138,00

16,00

248,00

48,00

179,00

156 00

36,00

33,00

98,00

45,00
98 00

Platine + GAL + Diskette 114-1028

Fwiy<oiiipaktFuzzy-Regler-Entwicklungssystem
Platine + progr Controller + Software +

Handbuch 025 1037

38,00

385,00

Programmiergerat fur AT89C51/52/1051/2051

inkl Platine, PLCC-44 Adapter.
DIP 20-Adapter und Software 085-1063 175,00

BDMops Mimmal Mops als BDM-Interface an RS 232

Platine + Diskette 105 1065 49,00

PICTem Kleinstterminal mit PIC-Controller

Platine, prog PIC, Diskette 115 1067 79,00

Tastaturplatine 115-1068 20,00

Oldog Evaluierungsboard fur H8/338

Leerplatine, CPU H8/338, EPROM

m ROM-Monitor Reset Chip MAX709
H8/338 Hardware Manual und

Programming Guide, GNU C-Compiler
und Assembler 026 1074 268,00

Ztihpciditr RAM Erweiterung fur das DSP56OO2-EVM

viertägige Multilayer-Platine 076-1095/M/E 49,00

Der Meaner

Platine 126-1098 64,00

programmierter ST9O4O, Windows Software

&Handbuch S126-1098 169,00

017-1099 69,00Platine

Tiraflier, 68HC12-iiniteijerlut
fertig bestuckt bis auf STVST6, Software, Hardware-Manual,

Tutorial, Datenbudi, CPU 12 Ref Manual 027 1100 195,00

Udn

Platine mit aufgelöteter CPU SH7032 037 1102 249,00

Platine mit aufgeloteten 2 MByte DRAM
037-1103 299,00

Betriebssystem Basic, Pascal, Assembler DOS/Windows,

2 programmierbare EPROMS 037-1104 159,00

Atari-Projekte
AitaadKr II AD/DA am ROM Port

Haiifefbteihce serieller CRT Controller

EPROM

CenlroüKS-Umsdiolter

SendFm-Moden

Platine

EPROM

Atari ST-HijHwerfo
Interface

Steuersoftware

Einzelplatinen auf Anfrage

081-892

081-893

S081 893

101-901/ds

101-899/ds

S101-899A

52,00
64,00

25,00
64 00

64,00
25,00

38,00
30,00

So können Sie bestellen: Um unnötige Kosten zu vermeiden, liefern wir nur gegen
Vorauskasse. (Bestellsumme zuzüglich DM 6,- für Porto und Verpackung). Folgende
Zahlungsverfahren sind möglich: Einsendung eines Verrechnungsschecks oder einer ein-

maligen Abbuchungserlaubnis für Ihr Konto Kreditkarten von Eurocard, Visa und Ameri-

can Express werden ebenfalls akzeptiert.

Ihre Bestellung richten Sie bitte an:

cA\ eMedia GmbH
Bissendorfer StraBe 8

30625 Hannover

Telefonische Auskünfte nur

von 9.00 - 12.30 Uhr

Tel.: 05 11/53 72 95

Fax: 05 H/53 52 147

eMail: elrad@emedia.de
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Plotinen und Software

Software

warepaket für die Meßtechnik
Offline-Version 98,00
Online-Version mit mtegr. Treiber, wahlweise

Achtung Aufnahme, Wandelboard oder Stecker A/D
Unicard oder Multi Port 198,00

Audio-Projekte
RöllrerEidsIlte nit EL84

Endstufe

Neuteil

PSpicelstart

032-912 46,00
032-913 43,00

Das HTML- basierte Lern-

system zum Selbststudium
der Hardwarebeschreibungs-
spräche VHDL.
Vorzugspreis fur Schüler
und Studenten 68,-DM

(gegen Studiennachweis)

LÄAD PLDIslart,
Volume 2 PC-Software für
die Programmierung und

Analyse von PALs, GALs,
CPLDsundFPGAs-von
AMD bis Xilinx.

I ELSAß PSpicelstart
HJMDs CD zur Simulation
bietet alles rund um SPICE.

IR-Fembedienuag
Sender/Empfanger inkl. Netzteil

Motorsleiierung
S.rro.dd toord

Svrrovnd Extension

Platine + EPROM

HonMkHlen(i|
Platine

GAL-Satz (3 Stück)
lt und 4

20-Bit-A/D-Studiowandler
Lückenfvller Sample-Rate-Converter

Platine

Digitl-dii>-Monitor DSP-Interface zur Analyse digitaler Audiodaten
viertägige Multilayer-Platine 096-1096M 56,00
Software zum Projekt DAM S096-1097 98,00

PCI-Recorder Platine mit aufgelotetem FPGA-Chip + EPROM

037-1101 269,00

022-908

022-909/ds

084-1026

094-1030

084-1025/ds

S084-1025

025-1042/ds

105-1066/ds

49,00

54,00
75,00

45,00

64,00

29,00

64,00

45,00

VolkrFU)

Platine inkl 3 ispPLDs
Entwicklungssoftware

inklusive Dokumentation 104-1026 129,00
DSO Trainer 123-1029 126,00
Der445MACHts MACH 445-Evaluationsboard

mit Controller-Modul

Platine bestückt mit MACH 445

Entwicklungssoftware
für MACH 445 und HC11 125-1069 158,00

Sonstige Projekte
Modv-Step Bi/Umpolare Schrittmotortreiber

Uni Step
NT Step

-BM.nktionsgeierotor
Frontplatine, Hauptplatine, 1 GAL,
3 EPROMs

LowOhm

V-24-Treiber optocntkoppelt
Voll Dampf HygrMKter
Oplo-Sctolle RS-232/tWlWa.Jlei

Platine 10-m-Adapter
Platine Repeater

EMwicfcbagskiHe
64 KWorte Speichererweiterung
für DSP-Starler-Kit + GAL

24 fixe Sterne

Trager-Board für NavCore V

Polly, 50 MHz, Patterngenerator
Platine + GAL + EPROM + Diskette

062-922

062-924

032-910

011-868/ds

013-940

093-996

063-977

063-979

064-1020/ds

074-1023

124-1031/oB

45,00
45,00

160,00

32,00
25,00

69,00

38,00

42,00

79,00

68.00

348.00

Artikel-Recherche in

! RÄ DARN-IMItlfKOMMUNKAtW

Das 'offizielle' Gesamtregister der Heise-
Fachzeitschriften c't (12/83 bis 12/96), ElflflD
(11/77 bis 12/96), /X (11/88 bis 12/96) und

Gateway (1/94 bis 12/96). Die Fundstellen
aller erschienenen Artikel mit Stichwörtern und
aktualisierten Querverweisen. Inklusive Re-
cherche-Programm mit komfortabler, fehler-
toleranter Suchfunktion. Das Heise-Zeitschrif-
tenregister ist auf 3,5"-Diskette lieferbar für

Windows, OS/2, Apple Macintosh,
Atari STVTT/Falcon Preis: 20 DM

ELSAß Mailbox Diese CD-ROM
enthält eine komplette Kopie aller
Daten des EZJMD-Mailbox-Servers.

BestellCOUpon ^eMedia GmbH, Bissendorfer Straße 8,30625 Hannover
Telefon: 0511/ 53 72 95; Fax: 0511/ 53 52 147; EMail: elrad@emedia.de; Internet: http://www.emedia.de/

Menge

1x

Produkt/Bestellnummer

Porto und Verpackung (Inland)

äDM

6-

gesamt DM

6-

Absender:

Name/Vomame

Beruf

Bestellung nur gegen Vorauskasse

? Den Betrag buchen Sie bitte von meinem Konto ab.

Konto-Nr. BLZ

Bank

? Scheck liegt bei

? Eurocard ? Visa ? American Express

148,00DU Straße/Postfach
Card-Nr. | | I I I I I I I I

X/MD IC-Scout

Bezugsquellennachweis für 43 000
Basis-lcs. 895 Herstelleradressen und
1235 Distributoren. Lieferung auf
CD-Rom oder Diskette.

Gültigkeitszeitraum von /_ bis
PLZ/Ort

Datum Unterschrift (unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)
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I Der Markt

HAM RADIO
22. Internationale

Amateurfunk-
Ausstellung
mit 48. DARC-
Bodenseetreffen

27.-29.6.1997
Friedrichshafen (Messegelände)
Fr. und Sa 9-18 Uhr, So. 9-16 Uhr

Europas Top-Treff des Amateurfunks
Mit dem Spitzenangebot aus der

Funk-, Elektronik- und Computer-
Technik. A\ \ ^

HAM RADIO 97 - fl§
das Erlebnis. V/0!A/W

IHR KOMPETENTER PARTNER !

"?> u-Controllersysteme
*!>Daten- und Meßwerterfaw>ung
^LWL-Schnittstellen (RS232)
3>EIektromechaimche Steuerungen
^Sonder-Strom Versorgungen
^NiCd/NiMh-Ladcsjsteme
^Entwicklungen nach Ihren Wünschen

z.B.: ,^-C,,<>mr^cf->M^MJI,^P^^lt'5h^:^'?^ ,

HO535, 12 MH/, NMOS/fMOS miiRlk-h
EPRC! : 32 ix). 64 kB, SRAM ; 32 kB

Adrevdekoder : G\UUV8

alle 10-PorK a( Stetktrteisti'n
Ausführtithe Dokumentation nut

Hdrduart-DvtailapplikatUmt'n
üft u

ab DM 1SV.-

BAMBERG & MONSEES GBR

Systeme für Wissenschaft und Technik

Am Postmoor 36 * 28719 Bremen

Fon 0421-646775 * Fax 0421-646785

gebrauchte
7e/cfron/x-

Osz/7/os/cope
Modell
453
465
2236+DMM
475(Akkuv.)
485
2465A

MHZ
2x 60
2x100
2x100
2x200
2x350
2x350

Preis
598

1.148
1.699
1.498
2.178
5.198

alte Görät© besitzen eine Doppelzeitbasis fur

Kurvendetaiibefrachtung komplexe Tftggermog
licnkeiten (Detaytrigger A&B getrennte Flanken

und Levelwahl (ur A&B ext Trigger) Z-Emgang
XY Modus Raslerbeleuchtung 1 Ox Zeitdehnung

(nicht 485) das 2236A zusätzlich ein DMM etc

Magazin für Elektronik und technische Rechneranwendungen

Fernstudium

Computer-Techniker
Fernseh-Techniker

Elektronik-Techniker
Berufe mit Zukunft! Praxisgerechte,
kostengünstige und gründliche Aus-
bildung für jedermann ohne Vor-

kenntnisse. Teststudium unverbind-

lieh. Info-Mappe kostenlos.

FERNSCHULE WEBER
Abt. 504

D-26192 Großenkneten - PF 21 61

Tel. 04487/263 - Fax 04487/264

Trainingsübersicht IAM FuE-GmbH

SMD-Info-Seminar: 22.04.

PC-Technik f. Anwend. 05.-07.05.

Entwurf dig. Regelungen: 26.-29.05.
02.-05.06.

Visual C++: 02.-04.06.

7ra/n/ngi ffndef /n Hannover sfaff.

IAM FuE-GmbH
Richard-Wagner-Str. 1
38106 Braunschweig

(05 31)3802-197

Seminarführer

SCS-THOMSON

ST10 MICROCONTROLLER
TECHNICAL TRAINING

INHALT: ST10 Core Architektur und ST10 Peripherie.
dazu praktische Übungen mit einem ST10F166 Partner-Kit,
das in der Kursgebuhr enthalten ist und Ihnen nach dem

Kurs weiter zur Verfugung steht

VORAUSSETZUNGEN: Grundkenntnisse der Program
miersprache C' und Mikroprozessorarchitekturen
KURSZIEL Einarbeitung in die ST10 Architektur und die

Programmierung der Peripherie
KURSSPRACHE: Deutsch Unterlagen Englisch
ORT: Raum München

PREIS: 1150,-DMzzgl Mwst

Aktuell sind zwei Kurse fur den Zeitraum
vom 12. bis 14. Mai 1997 und
vom 10. bis 12. Juni 1997

geplant Falls Sie an beiden Terminen keine Zeit haben,
nennen Sie uns bitte Ihren Wunschtermin

Auskunft erhalten Sie auch unter der

Telefonnummer 0 89/4 60 06 - 2 62 (Frau Bankel)

SGS-THOMSON Microelectronics GmbH

Bretonischer Ring 4 D-85630 Grasbrunn -Telefax 0 89/4 60 54 54 1
ELEKTRONIK GMBH

Alltags-EMV

Inhalt

Workshop für Entwickler,
Layouter und Konstrukteure

- CE-Kennzeichnung Europäisches Normenwerk
- EMV in der Entwurfsphase, Storsicherheits-Design
- EMV auf Leiterplatten, EMV-gerechtes Layout
-Abstrahlung Einstrahlung Schirmung Filterung
- EMV-gerechte Systemverbindungen ESD
- Entwicklungsbegleitende Pruftechmk,
- EMV-Simulations Software

Ort Untereisesheim bei Heilbronn

Termine 374.06.1997

Preise DM1400-+MwSt einschl Unterlagen,
Mittagessen und Getränke

Das Seminar wird in gestraffter Form auch als Eintages-Seminar
durchgeführt
Preise DM 780- + MwSt

Inhouse- und Spezial Seminare auf Anfrage
Nutzen Sie unser EMV-Know-how fur Ihre Entwicklungen und EMV

Prüfungen

S-TEAM ELEKTRONIK GMBH
Schleifweg 2, 74257 Untereisesheim
Telefon 07132/4071, Fax 07132/4076, Frau Jenkner

Wilhelm Heupke Elektronik K -F Promenade 159

D-61352 Bad Homburg Tel 061 72-459663

104 ELR4D1997. Heft 5



LEITERPLATTEN

Prax/sna/je

Beratung

MULTIPRINT ELEKTRONIK GmbH
D-85521 Riemerling

Rosenheimer Landstraße 129
Tel. 089/60851387 Mod. 089/60851386
Fax 089/60851388 Fax 089/60851393

Druckfehler, Irrtumer, Änderungen vorbehalten

Angebotsbeispiele'
2-/ag/g 100 x 160 mm
Inkl.- Lötstop/HAL

Bauteiledruck

5 St. je 31,90 DM
26,60 DM
17,79 DM
14,75 DM
11,50 DM
8,99 DM

10 St. je
25 St. je
50 St. je

100 St. je
500 St. je

Einmalkosten:
inkl. Fotoplot 149 DM

Preise + MWSt

Lieferzeit:
12...14 AT Standard

ID.emtj
fotoptof
ie/fsrptaften

Sie suchen

Leiterplatten ?
Wir liefern in allen
gängigen Spezifikationen:

einseitig
doppelseitig
Multilayer

Flexschaltungen
Genie übersenden wir Ihnen ein Angebot
Fragen Sie an!

Nutzen Sie auch unseren Plotservke z.B.
Europakarte alle Filme nil Zft
LS/BS/2xStoplptk/Besl.Druck Ulli 07,*
FltD Fotoplol-Leiterplatttn.Dienstleistungen GmbH
Hetnrich-Landererstr.75 73037 Göppingen
Tef. 07141/979467 Fax. 979466 Mod. 979469

G><U.-Dewjfopme/rf Sysfem GDS 3.5

Programmiergerät für GALs PAi.CE
EPROMS.EEPROMS.FLASH EPROMS

rm Taschenfomraf
rail GDS 3 5 nur 598-DM

G/tt-Entwirttoigspadef GDS 3 5
ffljvMI.-OT;AU.-07, &U.EP-//US

; G/d-WtCE-Programmer GDS-Prog2 ,

Erzeugt 100% Jedec-Code für GALa 16VS, 20V8,
18V10,22V10.2ÜRA10,26CV12undPALCEs16V8,22V10
Integrisrtes Programmierintorface für ispGAL 22V10

178.- DM

o> EP/.C-4 EPROAMML-Programmer/m Tascftenfbma/
S tomp/eff snscWüßferfjg mrf GDS 3 5 JJ0g _ ß^f

Informationen, Demo, Preisliste kostenlos anfordern
Sonderpreise fur Studenten Aus-und Fortbildungsstatten

7s/. <M3 665f 6 Fax 0*3* 674709
/nfemef; wv

Ihr Elektronik-Spezialist
Neuheiten:
3 vorprogrammierte Universalfernbedienungen
für jeweils 2, 5 und 8 Geräte.

Drahtloser IR-Stereo-Kopfhörer.
3 neue Meßgerätetypen von Finest" u. a. die
AC/DC-Stromzange F-135 mit True RMS.

Neue Alarmanlagen mit Zubehör.

Taschenlampenserie im schwarzen Design mit
Metallgehäuse. 5 attraktive Typen mit Längen
von ca. 18 cm bis 47 cm. Sehr robust und teils
auch mit Magnethalter, zu ganz kleinen Preisen.

Weiterhin bieten wir zu günstigen
Preisen:

Bauelemente, Stromversorgungen,
Meßtechnik, Audio-Geräte und
vieles mehr. F-503

Fordern Sie unseren Katalog mit Preisliste an und lassen Sie sich in
unseren Verteiler für monatliche Sonderangebotsaktionen
aufnehmen (nur gewerbliche Anfragen).

Pop electronic GmbH
Postfach 220156, 40608 Düsseldorf
Tel.: 0211/2000233-34
Fax: 0211/2000254

Computer-Wetterstationen und
Einzelsensoren mit RS 232-

Schnittstelle und Datalogger
Einfache Installation und geringe Stromaufnahme

Seit 1982 liefern wir Wetterstationen, seit 1992 unsere neue, sehr kostengünsti-
ge und superkompakte Generation mit eigenen Sensoren wie Temperatur,
Feuchte, Luftdruck, Windrichtung, Windgeschwindigkeit, Sonnenenergie und
Regenmenge sowie weiteren optionalen Sensoren in nur einem Gehäuse mit
eingebautem Mikroprozessor und
4 Drähte in Baudraten bis zu 19,200
auf über 100 Meter
Weitere Sensoren
lung, Blattfeuchte,
Bodentemperatur,

^Datalogger. Die Daten werden über

^Baud übertragen. Die Leitung kann
^verlängert werden.
.sind UV-Strah-

n RR

1
Dreifach-Sensoren für Temperatur-' Feuchte-Luftdruck und Windrich-
tung-Wmdgeschwindigkeit-Tempera- tur. Eine umfassende Software
mit voller Grafikerlaubt die grafische Darstellung mit Statistik bis zur Gebäude-
leittechnik. Mit einer Dataloggerbox werden bis zu 15 Sensoren mit einem RS
232-Ausgang zusammengeschaltet. Heizung und DCF77-Uhr sind Optionen.

REINHARDT
System- und Messelectronic GmbH
Bergstr. 33 D-86911 Diessen Tel. 08196/7001 Fax 7005

E-Mail: reinhardt@compuserve.com

MikroController-/
Versand '

8051 Derivate J
in OIL und LCC Gehäusen J

~

EPROM, OTP und ROMIose Versionen

Fachbücher, Datenblätter und J
-bücher, Entwicklungstools

0n Assembler für ai/ff Mikrocontroiler 1

gg
D Taftulien dir Atmel Dallas, Inlö, Pnilsps Sieme

^ kostenloses üefsrprogamm anfordern bei

Schienenweg 6
31812 Bad Pyrmo
Fax 052 81 / 60 75 71

TECHNOLOGY
FROM YOUR MIND TO YOUR MARKET

AND EVERYTHING IN BETWEEN

Der Tip
des Tages:
Kleinmengen unserer

Produkte können Sie
bei der Fa. Bürklin
wie auch bei anderen
Katalogdistributoren
beziehen.

Jbei LeiterpTatten-

Safiasr
/ Leiterplatten i/He anfragen/ Wd.2W,i
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PCI-Recorder: Komplett montiert und funktionsu-

berpruft, incl Win 95-Treiber und zwei Lichtwel

lenleiterkabel (5 m Lange') Außerdem die letz-

ten Exemplare der bewahrten Take Five - mit

Treibern fur Win 3 1, Win 95 und Win NT AS-

Ware, Datentechnik Andreas Spoo, Im Glocken-

ring 4, 50668 Köln, Tel & Fax 0221/138596 Hl

BASIC-52 für 80C535, -537, -552, -C32 und

87C520 ab DM 69,-, I2C-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 "lOmal

schneller, außerdem hat er 2 ser SS Rechnerbo-
ards leer oder bestuckt ab DM 65,-, IDS Tel

07161/87659, Fax 071 61/84487 ©

Verkaufe wegen Todesfall mehrere z T altere

Elektronikgerate mit viel Zubehör, z B Oszilloskop
der Fa Rohde & Schwarz interessant fur alle Hob-

byelektroniker + Bastler Verkauf komplett Preis

7000,- VHB, Tel 0721/614661, Fax 07 21/61 47 42

Fur EAGLE: DXF-Konverter DM 80,-; Bibl. Extrak-

tionsprogramm DM 40,-; zzgl Vers + Mwst, De-

mos in der ELRAD Mailbox, H Sämann, Calwer

Str 14, 72336 Baiingen, Fon 07433/22794, Fax

074 33/273850 El

Synthesizer/Messender 10MHZ-8GHZ Preis VS

Andere Messgerate auf Anfrage lieferbar! Fa Lo

thar Baier, Tel 09251/6542, Fax 09251/7846

Tektromk 7000 Serie Einschube, Preisgünstig!
Viele weitere Messgerate lieferbar! Fa Lothar

Baier, Tel 09251/6542, Fax 09251/7846 Hl

PCB-CAD-Layout m. Eagle 3.5, schnell flexibel,
gunstig Festpreis Erstellt erf Elektroniker, Tel

04838/70294, Fax 71 59, WhemlepOT-Onhne

Freiberufl Entwicklungsingenieur übernimmt Ent-

Wicklungen von Analog- und Digitalschaltungen,
Layoutentwurf sowie Erstellung von Microcontrol
ler-Software (PIC 16c5x/16C71/16C84, 8051,
Z80) Langjährige Erfahrung im Entwurf von Moti-

on Control- und Positionierungssteuerungen
Dipl Ing (FH) W Dienersberger, Neumarkter Str

64, 81673 München, Tel 089/4314828, Fax

089/4315149 El

Schaltplan + Layout +1 Leiterplatte + CAD-System
ULTIboard Evaluation, DM 990,- vom Profi, 1,6 dm?,
400 Pins 2 Lagen, Input in OrCAD, ULTIcap,
Skizze oder Netzliste
TAUBE ELECTRONIC
Tel 030/69592521
Fax 030/6942338
http //WWW taube-electronic de El

LERNPROGRAMME: Mathematik und Fremdspra-
chen (engl /ital /port /span ) I T SOFT Postfach

1671, 73606 Schorndorf, Tel 07181/979945 Hl

Sensor-Modul ISM112 und konverter IRK100 mit

Software fur 30% unter NP zu verk Tel

0731/264884 ab 18 Uhr El

Verk Amiga 500 + mit 2 MByte Ram + CD-Lauf-

werk A 570 u Spiele u Programmen, CDs u

Fachbucher, Tel 08196/869 El

Suche CEM3340. Doepfer-Voice-Card, Doepfer-Sound-
Sampler-High-Speed-VCO, Tel 0 89/2 0134 05- KRIS

Ultiboard Entry-Designer 1400, Win 95-Version incl

Specctra Autorouter u EMC-Expert DM 3000,- +

Mwst (NP 4999,-), Tel 06105/75065 El

Entwicklung von elektronischen Schaltungen...
mbe-lng -Büro, Tel /Fax 0 80 31 /8 79 70 El

PC-Meß/Regeltechmk, AD, DA, DIO, Relais, Timer/

Counter, Module fur Parallelport, RAM/ROM Disk-Kar-

ten, 2-32 Port Schnittstellenkarten RS232/422/485,
IEEE488, Protokollkonverter Extender Multiplexer, Um-
Schalter, PC-Zubehor usw Info bei Priester Datentech-

nik B5,7, 68159 Mannheim Tel 0621/104663, Fax

1220114 Hl

Protel Advanced Schematic V3.2, NP 1100,- fur DM

700,-(Orginalverpackt), Tel 06147/2322 El

PFC-Modul 3,5 kW, Eing 230 VAC, Ausg 380 VDC,
150x105x185 mm, 2,5 kg, PF 0,99, Wirkungsgrad 97%,
Preis DM 1200,-/Stuck PMB GmbH, Fax 07042/

82035 2, Tel -1 El

Gönnen Sie sich den Horgenuß audiophiler Kon-

densatoren von ELNA (Cerafine) und PANASO-

NIC(PZ) Tel 02302/12169 EJ

MANGER - Präzision in Schall. Jetzt Selbstbau
mit dem Referenz-Schallwandler der Tonstudios
Info Daten, Preise, sof anfordern bei Manger-
Vertrieb, Industnestr 17, 97638 Mellnchstadt, Tel

0 97 76/9816, Fax 71 85 El

Programmiergerate Simulatoren * Entwicklung
PREFROM-02 EPROM EEPROM, RAM DM 366,55/
8x51 DIL DM 65 55/8x51 PLCC DM 48,30/DIL->PLCC
DM18,50/WORD-EPROM DM 86,25/EPROM-SIM
27512 DM 149,60/27020 DM 330-/-27040 DM 460-/
inkl MwSt/DEFT GmbH/Komstr 297-301/28201 Bre-

men/Tel 0421/5360808/Fax 0421/5360809/9-18 Uhr

BRUEL&KJAER
7 Gerate, Bestzust, 85 % unter NP, Tel 0 22 03/8 80 81

Neu: Universalprogrammiergerat hed.chip fur

EPROMs, FLASH, EEPROM, serielle EEPROM,
MCS51 Contr, Lattice GAL AMD PALCE und Atmel
PLD nur DM 644,- Info anfordern i Atmel-Controller
AT89C52-20PC DM 22,- AT89C51-20PC DM 18, ,

AT89C2051-24PC DM 10,- Mengenrabatt i Andere

Atmel-Produkte auf Anfrage Hopping Elektronik De-

sign Tel 0201/843331 oder Fax 0201/471918 Hl

Achtung: Gebrauchte Meßgerate aller Art zu Su-

perpreisen abzugeben *R0-WI* Elektronik, Tel

06461/88621 Fax 8 82 46

******* Software- und Hardwareentwicklung *******

fur uController und PC (DOS/Windows), vor allem

Meßwerterfassung, -Verarbeitung und DFU Ing -

Büro W Unsold Kirchstr 15, 96163 Gundels-
heim/Ofr, Tel 09 51/4 32 38, Fax 420587 Hl

Kunstoff-Spritzgußteile bis 125g, äußerst preis-

gunstig Tel 07566/912 22 El

HF-dichte Gehäuse aus Weißblech eigene Fertigung
Lagerware, Sonderanfertigungen Tel 075 66/912 22 El

LWL Kunststoff- und Glasfasertechnik InSoft Uwe

Flick, Tel 0 22 61/66 06-30, Fax -29 El

Preiswerte I/O-Module an der COM-Schnittstelle
des PCs / Notebooks Modular erweiterbar Mo-

dule Analog, Digital, Zahler, Relais, Leistungs-
Schalter Liste gratis BITTERLE ELEKTRONIK,
Fax 07391/4965 Hl

HPGL-CAD-CNC-Schrittmotorsystem SMS68

mit 68000er CPU ermöglicht CNC-Bohren, Fra-

sen, Gravieren unter direkter Kontrolle von CAD-
Software wie AutoCAD, EAGLE u A Kompl 3-

Achsensteuerung im 19" Gehäuse ab DM 2336,-
Verschiedene Optionen, Endstufen bis 12 Amp ,

Motoren, Mechaniken, WINDOWS-CorelDraw"
-> Konverter CAM68, Pixel" -> CAD-Vektonsie-

rung a A EAGLE 2 6x ab DM 795,-, SMS68-

CPU-Austauschkarte fur ISEL-Steuerungen
DM 1498,- PME-electronic, Hommerich 20,
53859 Rheidt, Tel 02208/2818 Info DM 2,- El

Achtung! Kostenlose Ausbildungssoftware! DIGI-

SIM, Simulator fur digitale Schaltungen Ab sofort

neue Version 2 2 mit Animationsbausteineni Inter-

net http //www sss de oder 2,-DM frankierter

Ruckumschlag (22cm x 11cm) an Tnple-S GmbH,
Herrmann-Geib-Str 18, 93053 Regensburg El

Bild-, Mustererkennung, Datenklassifikation
mit PC oder MikroController sowie Entwicklung von
Hard- und Software Ingenieurbüro Hoch, Bergstr
11, 79426 Buggingen, Tel /Fax 076 31/48 58 Hl

SPS-Simulation (STEP5) unter Windows.

Simulieren Sie in AWL, FUP, KOP ein SPS-Pro-

gramm auf Ihrem PC (bis 135U") Kostenloses

Infomaterial anfordern! Internet http //www mhj de

MHJ-Software Albert-Emstein-Str 22, D-75015

Bretten, Tel 0 72 52/8 78 90, Fax 7 87 80 Hl

* PIC-Programmer (Elrad 1/94 und 6/94)
* Programmiert fast alle PIC-Typen
* PIC-Eval -/Prototypenkarte (Elrad 5/94)
* PIC-Chipkartenleser (Elrad 2/95)
* PIC-LCD Terminal (Elrad 11/95)
* Nicht nur PIC ist unsere Starke'
* Auch bei der Konzeption der Hard- und
* Software Ihrer Produkte auf der Basis von
* 805xx, 68xx, Toshiba und NEC Prozessoren
* sind wir ein kompetenter Partner
* Ingenieurbüro YAHYA Robert-Schuman-Str 2a
* D-41812 Erkelenz, Tel 02431/6444 Fax 4595

Hl

Entwicklung und Fertigung, MikroController Hard- und

Software (80C537, 80C552 u a), Meß- u Regeltech ,

analog/digital, preiswert, NESS, Fax 00421 89/41579,
Tel /45765 El

p y
"""""'"zuverlässig schnell preiswert**"****""
auf Wunsch auch mit Schaltplanerstellung
Tech Zeichenbüro Schonemann, Tel 06039/95128
Fax -951 29, E-MAIL Schoenem@t-online de El

***

***

***

LEISE
Leiterplattenfertigung
Bestückung, Bauteile
Gerätemontage, alier Art

***

***

**

bitte Angebot anfordern unter Fax 0 6645/7164
Fa LEISE Schulstr 21 36369 Engelrod Hl

Elektronikfertigung. Wir bestucken Ihre Platine

oder fertigen Ihr komplettes Gerat Groß- oder

Kleinserien, mit SMD- oder bedrahteten Bautei-

len Bei uns stimmen Qualität, Lieferzeit und

Preis Fordern Sie uns! Tel 071 51/59463 oder

01 72/9180488, Fax 071 51/1 8349 Hl

. EPROM-EMULATOREN ... ab DM 138,- **

Fur 32-64KByte Eproms Im stabilen Aluminium-

profilgehause mit allen Zuleitungen und Software

Stob & Robitzki GbR Tel 0431/2047-04 Fax -26 D

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 54ü!Gonnen Sie sich den

Horgenuß audiophiler Kondensatoren von ELNA

(Cerafine) und PANASONIC (PZ) Tel

02302/12169 Hl

+++ EPROM-Emulatoren +++ 32 kByte 142,- DM,
64 kByte 167,- DM, 128 kByte 243,- DM, inklusive

MwSt Fa Kahlert, Tel 02133/90391, Fax -

93246

BEFESTIGUNGSWINKEL F. PC-STECKKAR-
TEN direkt vom Hersteller, termingerecht in 1A

Qualität 'Wolfgang Seitz* Stanztechnik Tel

0941/65692 Hl

Erfahrener Entwicklungsing bietet Kundenspez
Hard- und Softwareentwicklung von der Idee,
über CE-Zertifizierung, bis hm zu fertigem Pro-

dukt Fax 0 21 02/49 97 87 Hl

Entwicklung-, Schaltplan-, Layout-Erstellung,
Leiterplatten, schnell und gunstig
Fa Kahlert, Tel 021 33-90391, Fax -93246 El

KLEIN

ganz
Nutzen Sie den

Kleinanzeigenteil
in fiUMD.

Bestellkarte
finden Sie

in der Heftmitte.
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Der

Spezialist fur

Lampenfassungen
D Einzelfassungen
D Lampenreihen
D Auch mit eingeschweißten Lampen

Das große Programm
D Fur Kfz-Technik

D Fur die Automaten Industrie

D Fur Haushalt-Gerate

MENTOR
Innovation fur die Zukunft

Flachenausleuchtungen
Lichtleiter-Systeme
Bauteile in SMD-Technik
Frontplatten-Einbauelemente
Optoelektronische Anzeigen
Schalter fur höchste Ansprüche
Metall- und Kunststoffknopfe
Griffe und Gehausezubehor

MENTOR GmbH & Co
Postfach 3255 40682 Erkrath
Tel 0211/200020 Fax 0211/20002 41

ABECO Wachtendonk
ACS Wunstorf
Ahlers Moosburg
ALPS Dusseldorf

Balluff Neuhausen
Bamberg & Monsees Bremen
Basista Bottrop
Beta Layout Hohenstein
Bitzer Schorndorf
Boddin Hildesheim
Bodenseewerk Überlingen
Bollrath Rhede
Bungard Windeck
BURR BROWN Rlderstadt

CadSoft Pleiskirchen
Chuntex ROC Taipei Taiwan
Cirrus Logic ROC Taipei Taiwan
CONITEC Dieburg
Cunz Frankfurt/M

dataTec Reutlingen
demotronic Espelkamp
DTK Computer München

E LAB Rappenau
Elektronik Laden Detmold
ELS electronic Duisburg
eMedia Hannover
EMIS Weiden
ERMA Electronic Immendingen
ESYS Berlin

Femschule Weber Großenkneten
FLD Fotoplot Leiterplatten Goppingen
FLUKE Kassel
Franzis Verlag Feldkirchen
Friedrich Eichenzell
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D/e /nseren
Gerland Molln
GfS Aachen
GPS München
Grabner Bad Vilbel
gsh München
r*TI 1 Rarlon RaHonu i u oauen Dauen

Heupke Bad Homburg
Hewlett Packard Bad Homburg
HITEX Karlsruhe
HK Datentechnik Dormagen
Hoschar Karlsruhe

IAM Braunschweig
imc Berlin
isel Eiterfeld

Keil Grasbrunn
Kessler Meinerzhagen
Kruse Kaarst

Lehmann Hausach
LINEAR TECHNOLOGY Ismamng
LPKF Garbsen

M&V Breidenbach & Tochter Bettendorf
MagnaMedia Haar
MBMT Bassum
MCT Paul & Scherer Berlin
Meilhaus Puchheim
Mentor Erkrath
Merz Lienen
Messcomp Wasserburg
Messe Friedrichshafen Fnednchshafen
MiTAC ROC Taipei Taiwan
Motorola München
MOVTFP Pfnr7hpimIVIV-/V 1 tu rlUI^MUllll

MULTIPRINT Riemerling
National Instruments München
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Kontaktkarte

Network Hagenburg
OBL Hullhorst
Oktogon Mannheim
OMC Kusel

PEAK Service Darmstadt
POHLTRONIK Bad Pyrmont
POP Erkrath
Putzke Laatzen

Quancom Bruhl
nii^^i iii t ^ _iREICHELT Sande
Reinhardt Diessen

S Team Untereisesheim
Schwanekamp Hammmkeln
SE Spezial Electronic Buckeburg
SGS THOMSON Grasbrunn
SH Elektronik Kiel
SINUS Leipzig
SPHINX Hemsbach
taskit Rechnertechnik Berlin
Techniker Krankenkasse Hamburg
tecnotron elektronik Weißenberg/Rothkreuz
Tekelec Airtronic München
Tennert Weinstadt
Texas Instruments F Villeneuve
Ultimate Technology NL Naarden
Unitronic Dusseldorf

Vector Stuttgart
WIBU SYSTEMS AG Karlsruhe
Wickenhauser Karlsruhe
Wilke Aachen
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Soundprocessing
Viele Effekte beim digitalen Sound-

processing lassen sich nur mit einem

DSP realisieren. Möchte man digitale
Frequenzweichen erstellen oder auf-

wendige Klangbearbeitungen durch-

führen, ist sogar ein Multiprozessor-Sy-
stem kaum verzichtbar. Der Beitrag in

der kommenden ELA4D zeigt am Bei-

spiel eines kompletten Vorverstärkers

auf, wie digitales Soundprocessing in einem komplexen System aussehen kann. Im

Vordergrund steht die Anbindung diverser Audiobaugruppen an Motorolas

DSP56002.

PLD-Report
Der Weg der programmierbaren Logik scheint

sich ungemindert fortzusetzen, denn PLDs fin-

det man heute in beinah allen Bereichen der

Elektronik. Seien es Ansteuermodule in der

Automatisierungstechnik oder Grafikkarten in

PCs, Schnittstellenkarten für Meßanwendun-

gen oder PCMCIA-Interfaces - die Flexibilität

der Bausteine setzt kaum Grenzen. Anwen-

dem bietet sich ein großes Spektrum an Bau-

steintypen und passender Entwicklungssoft-
ware. Der PLD-Report in der nächsten

7?AD stellt aktuelle Hilfsmittel und Appli-
kationen vor und weist den Weg zum sinnvol-

len Design.

Silizium-Ohr
Stellen Sie sich vor, ein

Komforttelefon hätte

keine Tastatur. Statt des-

sen sagt man den Namen

oder die Nummer des

gewünschten Gesprächs-
partners einfach so in

den Raum hinein. Dazu

braucht es keinen hoch-

getakteten Pentium-PC
mit Voice Type mehr:

Für solche Anwendun-

gen hat OKI einen spe-
ziellenVoice Recognition Processor auf Lager. EL&4D hat sich

diesen Spezialisten und das zugehörige Demonstration Board

näher angesehen.

Hysterese
simulieren

Wandlung ohne Wandler

Muß es wirklich ein teurer, externer A/D-Umsetzer sein, wenn die

Applikation tatsächlich nur ab und zu acht analoge Bits

benötigt? Eigent-
lieh nicht, solange
der Controller
noch ein, zwei

Portpins und et-

was Rechenzeit

übrig hat. Wie

eine 'softe A/D-

Wandlung' ab-

läuft, zeigt das
Schatzkästchen in

der kommenden
Ausgabe.

Viele Bauelemente der Lei-

stungselektronik oder der Mi-

krosystemtechnik werden in

der Simulation entweder über-

haupt nicht oder nur durch

sehr primitive Modelle be-

schrieben. Einige kommerziel-
le Softwarepakete unterstützen

jedoch die Einbindung von

selbstentwickelten Modellen,
die in einer höheren Program-
miersprache - vorzugsweise in

C - geschrieben sind. Eine an-

dere Alternative ist die Ent-

wicklung von Makromodellen.
Am Beispiel des Modells zur

ferromagnetischen Hysterese
stellt der Grundlagenbeitrag in

der kommenden LÄ4D die

Vor- und Nachteile der Ver-

haltens- und Makromodellie-

rang gegenüber.

Dies & Das

Kampfbereit

Wer in den Bereichen Mi-

litärelektronik, Luft- und
Raumfahrt oder Satelliten-
technik mitspielen will,
muß sich gewissen Stan-
dards unterwerfen. Im Bau-

elementebereich sind vor

allem Strahlungs- und

Wärmefestigkeit gemäß
Militärnorm gefragt. In

diesem Sinne verkündete
die Firma Actel jüngst,
eine Akkreditierung für

drei seiner programmierba-
ren Logik-ICs nach eben

jenem MIL STD beantragt
zu haben.

Mit reiner Festigkeit in ge-
nannten Bereichen gab sich
der FPGA-Hersteller je-
doch nicht zufrieden - auch
das Äußere der Chips sollte
in der Welt der Gewehre
und Panzerfäuste Bestand

haben. Tarnung war die

Devise - ein entsprechen-
des Designergehäuse das

Ergebnis.
Sicher eine sehr verant-

wortungsvolle Herange-
hensweise, die sich im

Einsatz bewähren wird.

Doch es droht auch Gefahr

angesichts solch einer
durchdachten Maßnahme.
Schließlich weiß der Geg-
ner ganz genau, daß alles,
was olivgrün eben feind-

lieh ist. Die Folgen für

eine zentrale Steuereinheit
inklusive Design-FPGA
wären undenkbar. Und

schreit diese vorbildliche

Haltung nicht geradezu
nach Nachahmung - nicht

nur bei der linientreuen

Konkurrenz, sondern auch

beim Feind? Etwas mehr

Fingerspitzengefühl der

Actel-Mannschaft wäre

hier sicher angebracht ge-
wesen. h/:
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Bescn/eumgungssensoren
Neu in der Familie der Motorola

Sensoren MMAS40G ein

Silizium Beschleunigungsmesser
im SMD Gehäuse Entwickelt als
Crash Detector n A rbags ist de
Sensor heute auch fur Industrie

Applikationen und Consume
Anwendungen bestens geeignet

iVr68HC05-Fami/ie
Weltweit meistverkaufte 8 Bit
MikroController Familie m t
mehr als 120 Derivaten
Darunter die Smartcard Chips
der M68HC05SCxx Serie mit

Securty Features

Drucksensoren

MPX906D ist das erste Mitglied e ner Reihe
von p ezoresist ven Sil ziumsensoren fur ver

seh edenste Medien Diese M cro Machines
erwetern die erfolgreiche Produktgruppe der
Drucksensoren und erfassen Druckunter
schiede von wenigen M krobar bis zu 6 kPA

/W68000-, /W68ECOO0 und
/We830O-Fami/ien
Entw ekelt aus der etablierten
M68000 Familie M68EC000
Familie fur Low Cost
Applikationen und M68300
Farn lie fur Embedded Control
Anwendungen

Signa/
Processing

Communications
Engine

Auf einem bisher nicht erre chten Niveau kombi
niert der MC68356 die Kommunikations

Steuerungs und digitalen Signalverarbeitungs
funktonen von MC68302 und DSP56002

auf einem einzigen Chip
Dieser Baustein bietet völlige Design Freiheit

durch die Möglichkeit Controller und DSP ver

netzt oder unabhängig voneinander zu betreiben

M68HCJ7-Fami/ie

Repräsentiert eine Hochleistungs 8 Bit
Architektur die zum Industriestandard avan

eierte und heute mehr als 60 verschiedene
Derivate umfaßt Mehr als 400 Millionen
Stuck wurden bislang weltweit ausgeliefert

M; üfotooi-/i

Weitere Informationen Motorola GmbH Geschäftsbereich Halbleiter Schatzbogen 7 81829 München Tel (0 8919 2103 5 59 Fax (0 89) 9 21 03 5 99 Oder von Ihrem bevorzugten Distributor
DEUTSCHLAND AVNET E2000 München Tel 089 4511001 Fax 089 45110254 EBV Elektronik Kirchheim Heimstetten Tel 089 99114 0 Fax 089 99114 422 Future Electronics München
Unterfohnng Tel 089 957270 Fax 089 95727 140 Jerroyn Limburg Tel 06431508 0 Fax 06431 508289 Mutron Muller Bremen Tel 042130560 Fax 0421 3056146 SASCO SEMICONDUCTOR
Putzbrunn Tel 089 46110 Fax 089 4611270 SPOERLE ELECTRONIC Dreieich Tel 06103 304 0 Fax 06103 304201 / 30 4304
OSTERREICH EBV Elektronik Wien Tel 01 894''774 Fax 01 8 941775 Elbatex Wien Tel 0186642 0 Fax 01 86642 400 SPOERLE ELECTRONIC Wien Tel 013187270 0 Fax 01 3692273
SCHWEIZ Elbatex Wettingen Tel 056 275111 Fax 056 275411 EBV Elektronik Oietikon Tel 01 7456161 Fax 01 7415110 SPOERLE ELECTRONIC Opfikon Gisttbrugg Tel 01 8746262 Fax 01 8746200



Visuelle Kommunikation

Direct Interface to
LCD-Displays

with
HD-447S8 Contro11ers

__
i. .min.
iii. -iiiiiiiiib.
..iiiiiiiiiiiii

Supertwist LCD-Display
excl. / incl. MwSt.

149,-

128 KB SRAM + 128 KB FLASH

ab 10D0 St. excl. / incl. fiflwSt.

Multi-Tasking Steuer-Computer
I Geben Sie Ihrem Produkt den wirkungsvollen

Auftritt, den es verdient! Klare, deutliche Darstel-

lungen, übersichtliche Auswahlen, intuitiv ver-

ständliche Dialoge machen mehrausjedem Pro-

dukt.

Machen Sie Gebrauch von BASIC-Tigers einzig-
artigen Fähigkeiten bei dervisuellen Kommunika-

tion von Mensch zu Maschine. BASIC-Tiger bie-

tet dazu eine Reihe äußerst nützlicher Funktionen,
die Ihnen wertvolle Zeit einsparen und die Kosten

in der Fertigung senken:

Setzen Sie jetzt preiswerte Text-Displays" ein

und stellen Sie dennoch eindrucksvolle Graphi-
ken, bewegte Instrumente und Kurvenzüge dar.

Ein Bild sagt mehr als tausend Worte!

Schließen Sie das LCD-Display" 1:1 ohne zu-

sätzliche Bauteile an den Erweiterungs-Bus des

BASIC-Tigers an. Ein Potentiometer wird ggf. für

den Kontrast verwendet.

Wilke
Techno Benutzen Sie die Menue-

und Eingabe-Routinen des

BASIC-Tigers um durch-

rollende Auswahlen, durch-

laufende Meldungen oder

vorgeprüfte Eingaben im Handumdrehen zu pro-

grammieren.

Verwenden Sie mit einfachsten Mitteln bis zu

128 Tasten in einer Matrix-Anordnung als Einga-
be-Tastatur, sei es als Gummi-Matte, mit einzel-

nenen Tastern oder Direkt-Kontakten. Im BASIC-

Programm können

tabellarisch alle Ta-

sten mit beliebigen
Codes, Shift- und

Ctrl-Funktionen,
Auto-Repeat und Ta-

sten-Clickausgestat-
tet werden. So kön-

nen Tasten-Anzahl,
Tasten-Codes und

Funktionen jederzeit in Minuten an neue Gege-
benheiten angepaßt werden.

Anwendungen in Multi-Tasking Tiger-BASIC
sind einfach zu programmieren und laufen

schnell ab. Schon bei kleineren Anwendun-

gen bietet die klar strukturierte Pro-

grammierung viele Vorteile. Mit hohen Verarbei-

tungsgeschwindigkeiten, leichter Erweiterbarkeit

und Speichergrößen bis 16 Mbyte gibt es reich-

lieh Spielraum für spätere Erweiterungen.

BASIC-Tiger Steuer-Computer, ca. 41 x 63 x 12,
46-Pin, 5 Vdc, 128 KByte FLASH, 128 KByte SRAM:

BASIC-Tiger ANN-1/1
BASIC-Tiger ANN-1/1
BASIC-Tiger ANN-1/1
BASIC-Tiger ANN-1/1

ab 1

ab 10
179,-/205,85
169,-/194,35
159,-/182,85ab 100

ab 1000
_

149,-/171,35

Für den schnellen Einstieg und kürze-

ste Entwicklungszeiten gibt es ein um-

fangreich ausgestattetes Entwik-

klungs-System. Applikationen und Bei-

spiele können sofort nachvollzogen
werden, inclusive: WINDOWS

Entwicklungs-Umgebung, BASIC-Ti-

ger Computer ANN-1/1, Tiger-BA-
SIC Compiler, Reichhaltiges Hard-

ware-Toolkit,deutsches Handbuch

und Zubehör, komplett: 940,- / 1081,-

DER BASIC-TIGER

Wilke Technology GmbH Krefelder Str. 147 52070 Aachen Tel 0241 /918900 Fax: 0241 /9189044 Auto-FAX: 0241 /918 9092 e-mail: mfo@wilke.de http://wwwwilke.de
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