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Innovations-Forum

Energiekostenmessung mit «intelligentemn»

Chip

Der Wunsch nach zentraler und damit kostenguinstiger und um-
weltfreundlicher Energieerzeugung ruft nach der Méglichkeit,
die Energiekosten verbrauchsabhangig messen und verrechnen
zu kénnen. Die vorgestellte Ldsung beruht auf einem intelligen-
ten Chip, der an der Fachhochschule Aargau als anwendungs-
spezifische integrierte Schaltung (Asic) entwickelt wurde.

Die Firma Bernina Electronic AG in
Steckborn stellt Geriite fiir die Erfassung
und Abrechnung von Energiekosten her.
In der neuen Produktereihe «Metrix»
werden Heizkostenverteiler, Wasser-
sowie Wirmezihler entwickelt. Dabei
kommt der exakten Bestimmung der
Durchflussmenge eine zentrale Rolle zu.

Die fiir Wasser- und Wirmezihler
benotigte Durchflussmessfunktion beruht
auf dem Prinzip eines Wasserrades, des-
sen Umdrehungen im Gegensatz zum

Adresse des Autors

Prof. Karl U. Schenk, Geschiftsleiter
Zentrum fiir Mikroelektronik Aargau
5210 Windisch

fritheren mechanischen Zihlwerk magne-
tisch iibertragen und von Hallsensoren
aufgenommen werden. Die Hallsensoren
und die gesamte Auswerteelektronik sol-
len in einem anwendungsspezifischen IC
(Application Specific Integrated Circuit
Asic) realisiert werden. Damit soll neben
minimalem Stromverbrauch, Miniaturi-
sierung und Kostenreduktion auch ein
technologischer Vorsprung gegeniiber
den Mitbewerbern erreicht werden.

Lésungsansatz

Auf Grund einer ausfiihrlichen Sy-
stemanalyse und dem Studium der Grob-
spezifikation wird der Entscheid getrof-
fen, eine Asic-Losung zu realisieren.
Dabei erscheint vor allem interessant, in
einem einzigen Bauelement sowohl den
Messaufnehmer (Hallsensoren), die ana-
loge Signalaufbereitung (Filterung, Ver-
starkung, Signalanpassung, Selbsttest)
als auch die digitale Verarbeitung (Zih-
ler, Auswertung) vereinigen zu konnen.

Vom Geridt wird gefordert, dass es
wihrend langer Zeit autonom funktionie-
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ren muss, eine geringe Grosse aufweist
und kostengiinstig produziert werden
kann. Daher liegt der Einbezug der
Hauptfunktionen in eine integrierte
Schaltung nahe. Daraus entstand der
Kontakt zum Zentrum fiir Mikroelektro-
nik der Fachhochschule Aargau (ZMA),
das dann mit dem Kunden zusammen die
Entwicklung durchfiihrte.

Im Projekt, das im Rahmen des
Microswiss-Bundesprogramms ~ abge-
wickelt wurde, arbeiteten ein Entwickler
der Kundenfirma und das Entwick-
lungsteam des ZMA in einem Projekt-
team zusammen.

Auch der Asic-Hersteller, in diesem
Fall die Firma AMS Austria Mikro Sy-
steme International in Unterpremstitten
(Osterreich) sowie deren Vertretung in
der Schweiz, die Firma Ditwyler-Elec-
tronics AG in Ziirich, waren am Entwick-

Bild 1 Einfaches Aus-
lesen der Messgerate mit
Chipkarte (Foto: Bernina
Electronic)

lungsprojekt beteiligt. Sie kiimmerten
sich einerseits um die technische Unter-
stiitzung fiir alle technologiespezifischen
Fragen der Fertigung, andererseits um die
kommerziellen Aspekte der Produktions-
abwicklung und der Lieferungen.

Schliesslich gehéren — wenn auch
meist nicht direkt in das Projekt invol-
viert — auch die Hersteller der CAD-
Werkzeuge zum Projektablauf. Das ZMA
verwendet seit Jahren erfolgreich die
Werkzeuge der Firma Mentor Graphics
und verlédsst sich auf deren Unterstiit-
zung, sobald Fragen auftauchen.

Das Projekt umfasst die in Tabelle I
aufgefiihrten Schritte.

Lésungsmethodik

Zuerst ist unbedingt eine vollstindige
Analyse des gewiinschten Systems erfor-
derlich. Dies wird am ZMA nach der
SA/SD-Methode (Structured Analysis/
Structured Design) nach Tom DeMarco
mit Papier und Bleistift durchgefiihrt. So-
bald alle Grundfunktionen klar und ein-
deutig definiert sind, werden Losungs-
varianten fiir die Ausfithrung gesucht, die
Varianten studiert und die Aufteilung des
Systems auf Systemkomponenten defi-
niert (Partitionierung). Im Fall einer
Schaltung mit digitalen und analogen
Komponenten (Mixed Analog/Digital
Asic) muss insbesondere gepriift werden,
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Vorteile von Asic

Grosse:

Zuverlassigkeit:

werden sollen.

Vertraulichkeit:

Asic-Lésungen sind dank der geringeren Grésse und der
geringeren Anzahl externer Bauelemente kleiner als kon-
ventionell aufgebaute Lésungen.

Energieverbrauch: Asic-Losungen kénnen auf geringen Energieverbrauch
optimiert werden und sind deshalb flir batteriebetriebene
Produkte optimal. Der niedrige Energieverbrauch ermég-
licht auch abgeschlossene Produkte ohne LUftung und
damit ohne bewegte Bauteile.

Dank der geringen Anzahl Bauelemente kann die Zuver-
lassigkeit wesentlich erhoht werden, vor allem flr Pro-
dukte, die wahrend langerer Zeit unbeaufsichtigt betrieben

Ein Asic ist wesentlich schwieriger zu kopieren als ein Auf-
bau auf einer Leiterplatte.

wieweit eine Signalverarbeitung analog
erfolgt und wann digitalisiert werden
soll. Ausserdem muss festgelegt werden,
welche Funktionen iiberhaupt innerhalb
des Asic und welche zum Beispiel durch
einen Mikrokontroller ausserhalb des
Asic ausgefiihrt werden sollen.

Nachdem alle diese Fragen geklirt
sind, kann erstmals die CAD-Umgebung
zum Einsatz kommen. Das Design wird
grafisch eingegeben. Dabei werden ana-
loge Funktionen direkt als technologie-
abhiingige Schemas gezeichnet, withrend
die digitalen Funktionen grafisch struktu-
riert und mit einer Hardware-Beschrei-
bungssprache (analog einer Program-
miersprache fiir Software) spezifiziert
werden.

Die analogen Funktionen werden mit
Spice-basierenden (Simulation Program
with Integrated Circuit Emphasis) lei-
stungsfihigen Simulatoren iiberpriift,
wihrend fiir die digitalen Funktionen
eine VHDL-Testbank (Very High Speed
Integrated Circuit Hardware Description
Language) entwickelt wird, die sowohl
die Stimuli fiir die Uberpriifung erzeugt
als auch direkt die zu erwartenden Ergeb-
nisse mit den tatséchlichen Simulations-
resultaten vergleicht. Damit besteht die
Moglichkeit einer weitgehend automati-
sierten Verifikation, was vor allem bei
den unumgiinglichen «letzten Anderun-
gen» dusserst hilfreich ist.

Dank der Analog-Erweiterung von
VHDL (VHDL-AMS, IEEE-Norm
1076.1) und entsprechender Werkzeuge
wird es schon bald. moglich sein, die
VHDL-Testbank auch fiir die analogen
Funktionen und damit fiir das Gesamt-
system einzusetzen.

Nach der Abnahme der funktionalen
Simulation durch den Kunden wird das
System implementiert, was bedeutet, dass
die VHDL-Beschreibung mit einem Syn-
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thesewerkzeug auf eine technologiespe-
zifische Netzliste umgesetzt wird. Dabei
wird auf geringen Flichenbedarf unter
Erfiillung der Laufzeit-Anforderungen
optimiert.

Die Zellen der analogen und digitalen
Funktionsteile werden auf der IC-Grund-
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fliche plaziert und verdrahtet. Diese Ar-
beit wird vor allem fiir die analogen
Schaltungsteile von Hand durchgefiihrt.
Ausserdem werden die Ein-/Ausgangs-
Anschlussflichen (Pads) und spezielle
Elemente wie der «Clock-Tree» sowie
Teststrukturen eingebaut. Es werden lay-
outabhingige Laufzeitdaten extrahiert
und nochmals in einer Simulation veri-
fiziert.

Nun kann eine erste Lieferung von
etwa zehn Prototypen hergestellt werden.
In der Regel wird dazu eine beson-
dere Dienstleistung der Asic-Anbieter ge-
nutzt: der «Multi-Project-Wafer»-Service
(MPW). Dabei werden auf einem Wafer
(einer Siliziumscheibe) Chips fiir ver-
schiedene Projekte vereinigt, was bei
den Initialkosten (Maskenkosten) fiir
jedes einzelne Projekt eine wesentliche
Kosteneinsparung bedeutet.

Nach dem Test dieser Prototypen und
allfilliger letzter Anpassungen wird der
Serie-Maskensatz zu einem Preis von
mehreren zehntausend Franken in Auf-
trag gegeben, werden die Engineering-
Muster berpriift, das Testprogramm

Analyse des Gesamtsystems ZMA, Papier und Bleistift
und des Asic-Subsystems Kunde
Partitionierung der Funktionen in Analog- ZMA Papier und Bleistift
und Digitalteil, Spezifikation der Funk- Kunde

tionen des Gesamt-Asic sowie dessen Teile

Beschreibung und Verfikation (Simulation)
der analogen Funktionen des Asic
in Schema

ZMA, z.T. Kunde, Design Architect,
z.T. Asic-Hersteller AccuSim (Mentor
(Standardzellen)  Graphics)

Beschreibung der digitalen Funktionen des ZMA, Renoir, Modelsim
Asic in einer Hardware-Beschreibungs- Kunde (Mentor Graphics)
sprache (VHDL), Verifikation mit einem Bestbench (Diagonal
VHDL-Testbench Systems
Verifikation des Gesamt-Asic ZMA, Continuum (Mentor
Kunde Graphics)
Synthese der VHDL-Beschreibung in Netz- ZMA Design Compiler
liste (Synopsys)
Plazierung und Verdrahtung der Schaltung ZMA, z.T. Asic-  IC-Station (Mentor
auf dem Asic Hersteller (AMS)  Graphics)
Uberpriifung der korrekten Umsetzung ZMA IC-Station (Mentor
(DRC, LVS) Graphics)
Verifikation der Funktionen mit «Post- ZMA AccuSim, ModelSim,
Layout-Timing» Continuum (Mentor
Graphics)
Spezifikation und Entwicklung des Test- ZMA, DFT Advisor (Mentor
programms Asic-Hersteller Graphics fiir digitale
Tests), Papier und

Tabelle | Projektschritte und verwendete Hilfsmittel

Bleistift (Rest)
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beim Hersteller entwickelt und verifiziert
und schliesslich die Serieproduktion frei-
gegeben.

Projektablauf

Das ZMA fiihrt alle Projekte wie auch
das beschriebene nach einem festen Ab-
lauf durch. Dieser besteht aus den ver-
schiedenen Projektphasen und Berichten.
Bei letzteren wird zwischen «Design Re-
views» bei den Meilensteinen (z.B. Frei-
gabe der Spezifikation, des Designs, der
Prototypen sowie allfilliger Zwischen-

schritte) und «Project Reviews» in regel-
méssigen Abstinden (z.B. zweiwochent-
lich, Steuerung des Projektablaufs und
der Projektkosten, Korrektur bei Proble-
men) unterschieden.

Die Projektleitung liegt letztlich beim
Kunden. Trotzdem tibernimmt das ZMA
in der Regel die technische Projektlei-
tung, da hier das Know-how und die Er-
fahrung liegt, die fiir einen storungsfreien
Projektablauf unerlisslich sind. Selbst-
verstindlich miissen alle Projektpartner
(Kunde, Hersteller, Designer, allenfalls
auch die Lieferanten der eingesetzten

a I’Ecole d’ingénieurs d’ Argovie.

‘Une puce «intelligente» pour
mesurer les colts d’'énergie

Tandis qu’on vise a centraliser la production d’énergie pour la rendre plus éco-
nomique et plus écologique, il faut également chercher a en mesurer et facturer le
colt en fonction de la consommation. En vue de permettre la mesure de débit
nécessaire, il a été développé un circuit intégré réunissant sur la méme puce le pal-
peur ainsi que I’ evaluatioh analogique et numérique des signaux. La solution pré-
sentée est basée sur un circuit intégré spécifique a [’application (Asic) developpe
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Softwarewerkzeuge und weitere Partner)
jederzeit liber den Projektstand orientiert
sein.

Beurteilung

Voraussetzung fiir ein erfolgreiches
Asic-Projekt sind:

— Genaue Spezifikation des Systems und
des Asics. Bereitschaft, diese Spezifi-
kation nach griindlicher Systemana-
lyse einzufrieren und nicht mehr zu
verdandern bzw. Anpassungen nur vor-
zunehmen, wenn deren Auswirkungen
auf Funktionalitit, Projektkosten und
Projekttermine abgekldrt und geneh-
migt sind.

— Exakte, systematische, methodische
Bearbeitung des Projekts unter Beizug
von ausgebildeten, erfahrenen Fach-
leuten und leistungsfihigen Werk-
zeugen

— Zusammenarbeit mit renommierten
Partnern, die Einsteiger wirkungsvoll
unterstiitzen und damit die Erfolgs-
chancen steigern konnen.

Das Beispiel zeigt, dass es auch einem
Einsteiger moglich ist, ein Asic-Projekt
bis zur erfolgreichen Vermarktung durch-
zufiihren.

Bulletin ASE/AES 1/00



«Der Perfekte»

CVM-BD-Powermeter

True RMS-4-Quadrantmessung — isolierte Mess-
eingdnge; mit/ohne Messdatenspeicher — mit/
ohne THD-Anzeige; fir Messungen in Nieder-
und Mittelspannungsnetzen; Strom-/Spannungs-
wandlerverhéltis ohne Einschrénkung wahlbar

U-I.kW . kWh . kVarl - kVarC - kVarhC .
kVarhL - kVA - cos-phi - Hz - THDV . THDI

CliZr

L

SYSTEME AG

Messgerdte ® Systeme ® Anlagen
zur Kontrolle und Optimierung des Verbrauches elekirischer Energie
Postfach 151 CH-4310 Rheinfelden  Telefon 061-831 59 81  Telefax 061-831 59 83

lhre Sicherheit -
Unsere Kernkompetenz —
LANZ Stromschienen 25 A — 8’C00 A

lanz oensingen ist der marktfiihrende Stromschienen-
anbieter mit langjéhriger Erfahrung und mit einem
leistungsstarken kompletten Lieferprogramm:
@ Modernste, nach internationalen EN/IEC-Normen typenge-

prufte Stromschienen 25 — 6’000 A/1°000 V bzw.

630 — 8’000 A/245 kV

@ Schutzarten bis IP 68 korrosionsfest giessharzvergossen
@ Rationelle ,Just-in-time“-Produktion ISO 9001-zertifiziert

Profitieren Sie von unserer Kernkompetenz. Verlangen Sie
Beratung, Offerte, rasche und preisgiinstige Lieferung und
Montage von ;

lanz oensingen ag Tel. 062 388 21 21, Fax 062 388 24 24
oz

[1 LANZ Stromschienen interessieren mich! Bitte senden Sie
Unterlagen.

[se]
o
] Kénnten Sie mich besuchen? Bitte tel. Voranmeldung! 23
Name/Adresse/Tel.

LNE

lanz censi

CH-4702 Oensingen * Telefon ++41/62 388 21 21

CKWw///

ENERGIE UND DEENSTLEISTUNGEN

Kleiner Aufwand, grosse Wirkung:
Das Mastsicherungs-
gerat

Die Tests sind abgeschlossen, die Priifung ist glanzend
bestanden: Das neue Mastsicherungsgerat CKW98
wurde im taglichen Einsatz von Fachleuten entwickelt
und von der SUVA zertifiziert.

Das System ist verblUffend einfach: Die Montage erfolgt
am Boden. Das Gerat wird mit einer Teleskopstange
bis unmittelbar unter das Mastbild geschoben und der
Mast dreipunktig gesichert. Kein gefahrliches Klettern,
keine unberechenbaren Risiken.

Umschlingungsseil

Verriegelungsknopf

Ankerseil

Spannseil

Sicherheit und
Stabilitat dank
der 3-Punkt-
Sicherung

Im Zusammenspiel zwischen
3-Punkt-Sicherung und dem zum
Patent angemeldeten Blockier-
mechanismus wird ein Hochst-
mass an Sicherheit erreicht.
Lassen Sie sich eine kostenlose
Demonstration vor Ort nicht ent-
gehen. Rufen Sie uns an.

Herr Beat Fehimann erteilt Ihnen
gerne weitere Auskiinfte.

Centralschweizerische Kraftwerke
Hirschengraben 33, Postfach, 6002 Luzern
Telefon 041-249 51 11, Telefax 041-249 52 22
b.fehimann@ckw.ch, www.ckw.ch
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