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Das Filesystem für die CF-
Karte ist zwar fast fertig. Aber eine
überquellene Schublade hat diese
Ausgabe nötig gemacht. Über digitale
Filter werden weitere Artikel folgen.

Die Listings sind in
nanoFORTH geschrieben. Für die
Konvertierung in andere FORTH-
Varianten sollte man im nanoFORTH-
Manual nachlesen das in der F08-
Version verfügbar ist.
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Typisch im Gehäuse DIL32
oder PLCC32 ( Bild 1 ) angeboten.
Dabei sind die Adreßpins A17 und
A18 des 29F040 im 29F010 „not
connected“. Was für den 29F010 zum
27C512 kompatible Sockel ermög-
licht ( Bild 2 ).

Hauptsächlicher Hersteller war
AMD, second source ST und eventu-
ell Fujitsu. Von anderen Anbietern
unter dieser oder ähnlicher Bezeich-
nung angebotene Teile sind bezüglich
Programmierung nicht kompatibel
und werden hier nicht berücksichtigt.

 Auch verschiedenen Genera-
tionen von AMD haben Unterschiede
( Tabelle 2 ) und man kann sie nicht
anhand des automatisch auslesbaren
Device-Codes automatisch unter-
scheiden ( Tabelle 1 ). Zumindest sind
die Änderungen kompatibel. Bei der
Resetsequenz wird der letzte Lesezu-
griff ein Dummy. Bei der Änderung
der magischen Adressen werden bei
den neuen Typen die oberen Bits als
don’t cares behandelt ( Tabelle 3 ).

Programmier.gerät für
29F010
FLASH-EPROM

Für 8 Bit CPUs als Ersatz für EPROMs weiterhin von
Interesse. Der schwindenden Verfügbarkeit des 29F010
kann man durch Einsatz des 29F040 begegnen.

Programmierung

Lesen der Speicherdaten kann
natürlich direkt erfolgen. Bei den
anderen Funktionen wird Zugriff
durch das Schreiben/Lesen von
Sequenzen von Bytes an den zwei
magischen Adressen 5555, 2AAA
eingeleitet. Beim Schreiben wird die
Adresse bei fallender Flanke am /WE-
Pin gespeichert, man sollte also über-
prüfen ob das Bustiming dafür paßt
und entsprechende Logik vorsehen.
In der späteren Version wird auch auf
fallenden /CE gespeichert, was ein
üblicheres Timing ist.

Der hier dargestellte Befehls-
umfang beschränkt sich ca. auf den
ursprünglichen 29F010.

Tabelle 3: making
       magic  numbers
       more magic

5555  0101 0101 0101 0101
 555  xxxx x101 0101 0101

2AAA  0010 1010 1010 1010
 2AA  xxxx x010 1010 1010

Tabelle 1: IDs
Device code 20  29F010  AMD
            20  29F010A AMD
            20  29F010B AMD
            A4  29F040  AMD
            A4  29F040B AMD
            E2  29F040B ST

Manufacturer 01  AMD
             20  ST

Tabelle 2: Kompatibilität
             29F010                      29F010A/B
Adressen:    5555, 2AAA                  555, 2AA
Reset:       lange Sequenz               kurze Sequenz
latched bei: fallender Flanke /WE        fallender Flanke /WE oder /CE
                                         je nachdem welche später kommt

Bild 1:
Pinbelegung

Bild 2:
Layout als
EPROM-
Ersatz

29F010
27C512

5V
A16
A15
A12

/WR

A14
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Bild 1:
POCSAG
Format

Der Code ( Bild 1 ) korrigiert 2
Bit, erkennt 3 fehlerhafte Bits. Bei der
Implementierung der Syndrom-
berechnung ( Bild 2 ) ist hier in Bit 0
Platz für ein Paritybit vorgesehen, die
Verarbeitung erfolgt jedoch nur über
die oberen 31 Bit. Encoder und
tabellengestützter Decoder wurden in
bekannter Form auf einem 6502 Ein-
platinencomputer entwickelt [1]
( Listings PSG0 -  PSG2.F74 ). Die 1k
x 32 Bit Tabelle für den Decoder ist
leider recht umfangreich
( Listings LTAB1 - LTAB4.F74 ). Für
einen erkannten 3 Bit-Fehler kann
man in ihr Bit 0 als Flag setzen, es
wäre sonst unbenutzt.

Paritybit

POCSAG verwendet ein even
Paritybit. Es wird im Encoder ( Bild
3 ) über die vorhergehenden 31 Bit
gebildet. Im Decoder wird das Bit von
der FEC-Stufe ignoriert. Diese muß
aber nicht nur die Fehler in den
Datenbits, sondern auch in den Prüf-
bits korrigieren, damit danach das
Paritybit berechnet werden kann.
Beide Stufen können wegen erkann-
ten Fehlers die Daten für ungültig
erklären.

[1] emb (8) Golay

Zyklische
Codes:
BCH( 31,21 )

Nicht nur in POCSAG-Pagern
sondern manchmal auch bei
433MHz Datenfunkgeräten
verwendet. Mit zusätzlichem
Paritybit ist die Länge des
Gesamtworts 32 Bit und
damit angenehm „gerade“.

Offizieller Name Eurosignal-
Empfänger oder Cityruf. Hierzulande
1974 eingeführt und immer noch
nicht völlig ausgestorben. Beim Pager
werden von zentralen Sendern
adressierte Nachrichten abgestrahlt
die auf einem kleinen Empfänger der
die passende Adresse hat im Display
angezeigt werden. Es gibt keinen
Rückkanal über den man Wiederho-
lung einer Nachricht die gestört

POCSAG

Vor der Verbreitung von Funk-
telefonen waren Funkruf-
empfänger ( „Pager“ ) recht
beliebt.

Bild 2:
offizielle
Bitnummerierung

empfangen wurde anfordern könnte.
Weshalb fehlerkorrigierende Codes
üblich sind.

Format

Das Protokoll der „Post Office
Code Standardization Advisory
Group“ wurde ursprünglich von
British Telecom für Anwendung in
England entwickelt. 1981 dann zum
internationalen Standard der CCIR als
Radiopaging Code No. 1 ( RPC-1 )
und damit Verbreitung auch nach
Deutschland.









Der Text ist allerdings schon
etwas älter und beschränkt sich auf
Transponder und das Lese-IC von
Temic/Atmel. Mittlerweile hat sich
die Auswahl deutlich erhöht ( Tabelle
1 ). Wegen der Beschaffungsprobleme
bei kleinen Stückzahlen bzw. der un-
sicheren Verfügbarkeit über lange
Zeiträume kann für manche Anwen-
dungen eine diskrete Schaltung
sinnvoll sein.

Bei den Transpondern sind
neben den Temic TK55xx vor allem
die EM Marin EM4102 populär
geworden.

125kHz RFIDs

Als Einführung in die „Radio Frequency Identification Devices“
sei weiterhin [1] empfohlen, es ist auf der Webseite verfügbar.

Tabelle 1: Lese-ICs
Hersteller Typ Bauform
Atmel U2270B SO16
EM Marin P4092 SO14
Philips HTRC110 SO14
Melexis MLX90109 SO8
Cypress CY8C0104 SDIP24, SO14

In typische Anwendungen wie
z.B. Türöffner ( Bild 1 ) wird aus
einem read-only Transponder die
Seriennummer ausgelesen und gegen
IDs in einem seriellen EEPROM ver-
glichen [2]. Wenn eine ein-

gespeicherte Nummer erkannt wurde
wird die Schaltfunktion ausgelöst.

[1] MARC4 (4) RFID-Sonderheft
[2] embedded (9) S. 18

EEPROM

24C64

Controller

68HC908

RFID

EM4102

Lese-IC

U2270B

Relais Bild 1: Blockschaltbild









Shift & Add
Division und Multiplikation
Einige Controller haben keine entsprechenden Opcodes oder für
Anwendungen mit überlangen Wortlängen braucht man Sonder-
befehle.

Bild 2: Wortlängen
   Multiplikation

Bild 1: Multiplikation mit
    Vorzeichen
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Digitale Filter
Durch die höhere Taktraten,
integrierte schnelle A/D-Wandler
und Multiplikationsbefehle wird
Signalverarbeitung auch für 8
Bit Controller immer interessan-
ter.

Bild 1:
Blockschaltbild

Bild 2: Spiegelung

Anders als bei DSPs ist aller-
dings die Dynamik beschränkt und
Multiplikation immer noch langsam.
Beides macht weniger bekannte,
simple Filter attraktiv.

Hier wird ein 68HC908GP32
Controller mit bis zu 8 MHz Bus-
frequenz verwendet. Dieser hat ge-
nügend Pins, so daß an einem Port
Platz  für einen D/A-Wandler ist um
das Filtersignal analog auszugeben,
selbst wenn die eigentliche Weiter-
verarbeitung in der Applikation
digital erfolgt ( Bild 1 ). Damit ist es
auch möglich den Frequenzgang wie
bei einem analogen Filter mit Sinus
durchzuwobbeln. Da keine externe
Sample & Hold verwendet wird ist für
den internen sukzessive Approx-
imations  A/D-Wandler eine hohe
Taktrate wünschenswert um Quanti-
sierungsfehler zu verringern. Diese
Fehler entziehen sich einer Simulati-
on des Filters, weshalb die analoge
Messung empfehlenswert ist.

Abtastung

Wegen der Spiegelung des
Frequenzgangs an der Sample-
frequenz fs bzw. der Aliasingfrequenz
fs/2 würde es eigentlich genügen nur

Bild 3: Aliasing
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Eigentlich ein FIR-Filter
( Bild 1 ), die üblichen Formeln zur
Berechnung des Frequenzgangs
gelten also. Während in den meisten
Filtern nur Verzögerung um ein
Sample verwendet wird, sind hier
mehrstufige Verzögerungen nötig.
Deshalb werden Flußdiagramme
durch angepaßte Notation vereinfacht
( Bild 2 ). Es gibt nur zwei Grund-
varianten die sich im Vorzeichen der
Summierung unterscheiden ( Bild 3 )
was zu Reduzierung auf Blockschalt-
bild  Anlaß gibt ( Bild 4 ).

Bild 5 zeigt den Frequenzgang
für verschieden tiefe Verzögerungen.
Es handelt sich um gleichgerichtete
Sinus- und Kosinusverläufe abhängig
davon ob man Addition oder Subtrak-
tion verwendet. Die Zahl der Kerben
erhöht sich mit der Zahl der Speicher-
stellen. Phasenverlauf ist linear, da es
ein FIR ist.

Chroma

 Bild 7 zeigt ein digitales
Fernsehfilter aus den 80er Jahren
( DIGIT 2000 Intermetall ) das mit
17,8 MHz getaktet wurde [1] . Auch
ein gutes Beispiel für  Controller.

Implementierung

Durch die Addition bzw. Sub-
traktion erhöht sich mit jedem Teil-
filter die Wortlänge um 1 Bit. Wenn
das Datenwort durch sofort Rück-
skalierung fest auf 8 Bit halten will
( Bild 8 ) werden die Quantisier-
ungsfehler zu hoch. Besser ist es mit
16 Bit Wortlänge zu rechnen ( Bild 9 )
und erst vor der Ausgabe zu skalier-
en. Die Impulsantwort ( Bild 10 ) und
die Messung mit dem Wobbler ( Bild
11 ) entsprechen dann den Erwartun-
gen.

Kammfilter

Am bekanntesten in der Grund-
form Differenzierer wird es auch
als Grundbaustein komplexerer
Filter verwendet. Vorteilhaft ist,
daß keine Multiplikation benö-
tigt wird.









Mittelwert-
filter

Daß man Mittelwertbildung
( „moving average“ ,
„boxcar filter“ ) als FIR-
Filter ( Bild 1 ) darstellen
kann ist wohlbekannt.

Bild 3:
Formel
und
Frequenz-
gang
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