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DTMF in Soﬂware warten, weil das mehr im Bereich
DSPs liegt. Dartiber sollen noch
DTMF testen Beitrage kommen, aber es ist sinnvoll
mit grundlegenden Dingen wie |IR
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Zyklische Codes o Veieean e 4 Ao i

Ennginetr ned FIDECEE, Jie vir 2&h
o ) ) . Rurin aker Dl dachodCoen
Wenn Daten seriell Gbertragen werden, ist die AusfUhrung von:: gar 1 :apar s rett:hl wenlzn

Coder und Decoder mit Schieberegistern oft aufwandsarmer al@izzzn.
Uber Tabellen (,Standard Array*) oder Logiknetze wie in der Tz eh: Pl i b L
letzten Ausgabe dargestellt. Deshalb verwenden viele Anwend{fiy == 117 1 ans thee i

. \ . . . (T T LI Ll T okl gl T e |
gen zyklische Codes. Meist handelt es sich dabei um zykllsche_,mhl__:m_._r_ wershes. Daa By
Hamming-Codes die eine Untergruppe der BCH-Codes sind. - .~rri1.-n QRTT PR P T

dftcn=r LN LBecizb ez das Daiee

4 2 - .
b(x)= X4+ 3 X2+ X1+1 0 Bild 4 zeigt die Division. Den """1*1'::.&‘;'“".'_""":'_:':"""_'!"_' "F'd .
IX*+0x°+1x“+1X"+1X"  pivisor aus der Ruhelage nach links -~ ™ ™ AT EikE e L
1 0 1 1 1 schieben, bis sein oberstes Bit das lzse: I'_.T'T_::.!' NicCkatlzanachal:
_ MsB . LSB oberste Bit des Dividenden abdeckt, . ~_“'% ™! J:':" Y
Bild 1: Polynom auf Bits Dieses oberste Bit im Ergebnis setz"’r'l'i" prarr Armie i T
wenn es im Dividenden auch Eins iof-t-Ak L#s d2n Zodlscn:

artmemgern G e Yoo Toeneli-

i ; Dann Subtraktion, d.h. XOR durch- _ L oo
Arithmetik fihren und Divisor nach rechts “he. e2ll bRl th ezl 1A :T1
N 1] H e

_ . schieben. Zum SchluR kann ein Re&_':"':"""i"_.;"' Rl it aw 2
Etwas Theorie kann als notige;,, Dividenden-Register stehen sirber hlm)

Voraussetzung hier nicht véllig Vermi?)]eiben. Mz Brezpizl e e 1 i
den werden. Da Reed-Solomon Codes ¢ Beispielprogramm in vir weriieno Lisling.

einstweilen vernachlassigt werden roprH ( Listing POLY1 ) reicht nur dLi - ~= man sz - TT

sollen, wird nur mit bindren Daten- fur 8/16 Bit Wortlange. Die Division POIVI = 5. BOLWI = |
worten, hier ,Polynome" genannt, funktioniert in dieser Implementie- 1 B EIPR T TR T I L HE R HAH
gearbeitet, die meist krumme Lémge',ung nur, wenn Divisor kiirzer als dersiz S2Elimnzn cuianmlszh L Jilp
also nicht 8 Bit oder ein Vielfaches i iqend ist. Deshalb Vorsicht gebeter:” My e cnn nuleind i Fir
davon haben. In Bild 1 sei nochmalyy jer Multiplikation kann man die =M=t #=lith2 Faenzm aid Do
am Beispiel die Umwandlung zwi- Funktion der Division prifen, indem wirlldnma -tk wersandd-ir Fir
schen Polynomschreibweise und Quotient und Divisor multipli- # 3k 261 LInkacz or k2mp T

binarem Datenwort dargestellt. ziert und den Rest addiert. Was den Y- lemizm wlez: o @imlding nZ
Es gibt auch fur SChiebel’egiSt%ividenden ergeben sollte. Lremelliap v e cnklieen Al chich

Operationen mit dem Namen Addition,

Subtraktion, Multiplikation und

Division. Doch funktionieren sie Schieberegister Coder

anders als gewohnt, namlich streng

bitweise ohne Carry. Wie man in Bild Multiplikation und Division mit svxlischr Lmdes e 5em nattl

2 sieht, entsprechen sich damit  Konstanten lassen sich seriell einfach1=F t-1: Faaizilimu. in, a1 1

Addition und Subtraktion. Der XOR-mjt Schieberegistern durchfiihren. Dd47m=rA ity rin R T I TR TH

Befehl der CPU kann diese Funktiopej gibt es jeweils die beiden Reali-taik 2 Foichirane 2rclis dri

nen fir Datenworte direkt aUSfUhre%ierungsvarianten | und Il ( Bild 5). LT T TR T LR TT] D | O N1 8T
Etwas muhsamer ist Multipli- pje Schaltungen sind hier zeichne =i LEReRrarsam o1 wch o

kation, am Beispiel in Bild 3 darge-

stellt. Erinnert aber nicht ungeféahr ggj - Divisi . N T A

Shift&Add Multiplikation in der Bild 4: Division Mad L R ltplitarin

normalen Arithmetik. Das Wort ,a* C= 1a1 00110000 /1b001 12.?1 A11a
wird schrittweise nach links gescho- {1 10011 %5
ben, was die CPU mltSL, leicht 10101 : .
ausfihren kann. Gleichzeitig erfolgt 1 10011 1!}:} * Ehl::':" oir)
Addition durch XOR-Befehl, falls in 01100 ardi=a et
Wort ,b* dieses Bit gesetzt ist. %‘88() bijki—a -5 42101
Bild 2: 1100 A 10011 L] ™, aix sl
s +1+0 +1+0 10110 Kl - 1411
Addition 1710 1 10011
Carry) el 1 1a3 1
und ( 1v 100 01010 vi 1 1011
Subrtraktion 4-0 -1-0 0 00000 0
0110 R= 1010 SEINEN RN
2 (Borrow) clxi=* AL 0JC01
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Scrambler ik

wh xbf
Einfache LFSRs finden besonders in der Daten- ¢ goramhblzr
Ubertragung Anwendung. Viele Kanéle kdbnnen keine
langen Folgen von Einsen oder Nullen tUbertragen, sor}-
dern brauchen ,Wechselspannung“, damit der Empféa g?’fil.l'lﬂ.l

— Jgi]
JoHE A Y
den Takt resynchronisieren kann. Zuséatzlich erwarte .
Echokompensatoren, die Daten als unkorreliertes Signal. J ! Y - B
LRI TN BB

w ) cascramnlor
MBI 1:H3tgcksohaktibild

Scrambler im Sender und De'Patches
scrambler im Empfanger ( Bild 1)
erfullen diese Funktion. Der
Scrambler ist eine Divisionsschaltung%halt
Typ Il ( Vgl Artikel ,Zyklische
Codes" in diesem Heft ) bei der ma

Bild 1 ist nur das Prinzip- 0, bleibt der Kanal auf Null.

bild, Anwendungsschaltungen Umgekehrt bleibt der Scrambler
missen um Hilfslogik erweitert im Zustand 1, wenn dauernd Datenbits
. . - Malyerden. 1 gesendet werden und alle Bits im
die Daten vor dem §chlebere_zg|ster Erstens muR man den unerlauBegister gesetzt sind.

auskoppelt um Verzogerung in der 4o, \y-zustand bei Initialisierung des

Ubertragung zu verhindern. Wenn dt§Jcrambler-Registers vermeiden. [1] Bingham , The Theory and

Mgschme eingelaufen ist, erzeugt Sﬁendet man dann dauernd Datenbits Practice of Modem Design®
keine anderen Daten als die Normal- Wiley 1988

form. Der Descrambler ist eine Multi-
plikationsschaltung Typ Il
( Listing SCRAM)
Talvll: | Palyreme fur Seeonk'er

="

Auto-Sync weoEL -
=4 owi L
Eine der interessantesten omi L
Eigenschaften ist, dalR sich der De- SR
scrambler nach einiger Zeit selbst 5S w1 2 P UET B oA TeT
synchronisiert. Man muf} also nicht %5 w4 17
mit identischem Registerinhalt die )
Ubertragung beginnen. W kL owd ]
20 oxn 1
a5 xf |
Polynome ol b 1
Typische Werte fur Anzapf- S A
punkte mit Modem-Anwendung gibt Ll -7 m= m: L
Tabelle 1 [1]. Es handelt sich um m- 13 " " w9 xgd o
Sequenzen, speziell solche mit be- 213 %1% ~7T X4
sonders wenigen Anzapfpunkten. 16 x:1s 1
Sendet man dauernd Datenbits O, ist wlh als
das XOR am Eingang transparent unglZ ®l9 =13 =i |
der Scrambler entspricht dem Gbli- xTF %11 1 0 w22 Wilidsde o
chen PN-Generator. "7 1l 1
Wenige Taps sind zwingend Wl wST no A wmH L
erforderlich, denn bei Einzelbit- '.,_._ R
fehlern im Kanal wird der De- Mt ™
scrambler die Zahl der fehlerhaften med Al
Bits proportional zur Anzahl der Taps L R
erhéhen. Bei 2 Taps werden aus wtowly oL | TR oTer W23,
einem Fehler im Kanal schon 3 Wad w33 LA Tos
Fehlern am Ausgang des ) L . omep s
Descramblers. #at wh 10 LEon kLD

wid ok oxr] =1E 1

24 -7



Zufallszahlengenerator
mit Schieberegistern

In Hardware sehr beliebt und auch in Software einfach
zu realisieren, da nur XOR und Shifts bendtigt werden.

' N B I

o T :

Hald z:
AR =ines T BiL 1P8-S2h1ers
Arqliswde gur 1L warmnlizis T

Bild 1: g(x)=X8+X6+X5+X3+1 g R Fapons WA <
Implg X0 x3 X5 X6 X8 (I BRI TRY JO .-..J.l_f'l'.'.j! B:IE:.'I.I'I'l-'
mentierung dlrgdet a-tmalzn i eclinge Dok
< gl ! Tyl 3;
>® S gLzl g'als cann
2
= A J -
In Bild 1 ist ein Beispiel in generator will man eine moglichst 111
beiden Implementierungsvarianten lange Periode. Je hoher die Anfokde- S1i011
fur das ,Linear Feedback Shift Regirungen in diese Richtung, desto 1111
ster* ( LFSR ) dargestellt. Es handelinger das Schieberegister. = 1701
sich um Divisionsschaltungen bei R
denen die Eingangsdaten konstant Polynome 12121
Null sind und damit das XOR am 1C11LL
Eingang entfallt. gi on d Minimal ist ein XOR nétig upd _=Clll
Version | ist die Version, die  yjasq gepy haufig verwendete Sorte N M|
man dblicherweise in der Literatur -+ <ioh trinomials®. Eir 3 XORs R
findet. Man kann sie einfach in Hard- ;. oo den” Namen p.entanomial“. CoTm
ware mit M_SI—Logik aufbauen. Fur S%enera’coren funktioFlieren nur mit ~ ._._.._.|_.r:.._._
gelten alle im Text gemachten E'geréiner ungeraden Anzahl von Anzap- LN LY
schaften. fungen. SR (Y 1
Version | ware fur Software 1La0
geeigneter ( Vgl. Listings GEN1 = | ] LT
und GEN2 = Il). Zur Aquvalenz ng.Tat_)e"_e 1 11011t
Nachtrag in emb8 Beispiele m-Sequenzen 1111111
Pl e B i e
m-Sequenzen II-GEN II-GEN I-GEN  |pjkM LR
0100 01000 0110 T 1570 ICEE1111
Vor dem Start muB mandas 0010 00100 1011 19117 N ol
Register mit einem Wert ungleich 00h . .
laden. Denn Null ist die magische 1101 00010 1111 1 2311 Tn:- ! 1 |"!
Zahl (,demon state®, ,hang-up®), mit0 110 11001 1101 1 1171 —'E'_—':':-' o
der die Maschine zu funktionieren 1111 01100 0 100 Foisln LY T
aufhért und die deshalb auch im 1011 001120 0010 1 L1l NCE i 1]
Betrieb nie auftauchen wird. 1001 11011 1001 T S
Mit geeigneten XOR-Anzapf- Tor=s T orrerea
punkten (,Taps“) wird eine ,Maxi- 0100 10101 0110 TontL- 1 :I_'"'_"_"_'
mum Length Sequence” ( m-Sequenz ) 01010 1011 R 11
erzeugt. Mit einem 8 Bit Schieberegi- 11101 - 11112111
ster wird der Zyklus die maximalen 01110 - 11313101
erlaubt ist. Ist er durchlaufen, fangt 10111 AT LIT1111
der Ablauf wieder von vorne an 12177 L
( Vgl. Printouts von Beispielen in 10011 —=llvwild
Tabelle 1 ). Fur einen Zufallszahlen- 1 0001 A i Y
0 1000 R

6
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DTMF yo

- i
Das ,Dual Tone Multi Frequency* Verfahren war urspringlich zgm * ,-' “', R T -t
Ubertragen der Wahlinformation bei Telefonen gedacht. Die Daten '-,_.’ e .' '; ,' .
werden durch zwei Tonfrequenzen im Sprachband (,inband*) ' 1I," -
tibertragen. Ve e

-

sind, sind sie ein Ersatz fur Modems,
bei Telemetrie-Anwendung in denen .

i niedrige Datenrate tolerierbar ist. [l 2: tv=rische Sirnaloein
S‘-.? Im Folgenden seien kurz die T -
= Spezifikationen und Realisierungsforidian:r. Ko il =i dizdialhy
% en der dblichen ICs fiir Senden und *"":® i -'I'H-r.::-_-.l: Tirer
%’ L i Empfang angesprochen. Einerseitd H_""' Tl chearm TR
W I» === weil sich an ihnen eine selbstgestrigkE M1z aul F.zupinaz cxiizlo

te Losung messen muR. Andererseitg? Franill raser™ b oishenr

Bild 1: weil man niitzliche Anregungen fur IIEFSR 2IRER A Zade a2
Die ersten DTMF-Telefone eigene Implementierung erhalt. Auchltiail ziezmin eesi '-":"'1”-"*"”-
wenn man nur einen Sender bauen ' 'P.=#TliEd CleAl &7 Zie
Urspriinglich in den USA ent-will, ist es niitzlich das Verhalten ders-#=i-ltzm s /1= au-glilaa
wickelt [1], ist das Verfahren dort  iblichen Empfanger zu kennen, da “cR-5zhuzzs zwselen L “aniln
auch unter dem Namen ,Touch-  untergeordnete Eigenschaften wie Fr=i-t:1¥rimsg=a
Tone", einem Warenzeichen von  Klirrfaktor sich auf dessen Funktion
AT&T, bekannt. Der Begriff weist  auswirken kénnen.
darauf hin, daf fur den Endanwender
dort sein Einsatz mit der Einflhrun
von Tastentelefonen ca. 1964 ( BiIgDT'\/”:'Sender T-'_'-: HEalitz Inglresnzie e L
1) synonym ist. Hierzulande ist die “rhler L sled 1“:"_*3" (I
offizielle Bezeichnung MFV und Das Signal besteht aus Sinus&eft: dbsi:v il Wik < e
auBerhalb von Nebenstellenanlagetfnen mit den in Tabelle 1 angegebg?irn #="+1 1l kernbilz 2. LA,
begann die Einfuhrung erst in den nen Frequenzen. Es werden immer £F R LE fetdr. -"':"-'-l'_-'"'_ analas S
80er Jahren. Anders als sonst in dezwei Tone gesendet, einer aus der wiz-tth nant Elimasie 21 i
Telefontechnik herrscht technische oberen und einer aus der unteren Mk Isdrr ks fa 2 aas I
Kompatibilitat, da die Bell-Norm vonGruppe. Man codiert damit alle 10 dun-lua ssuzmrapes The
CEPT und CCITT Ubernommen Ziffern, die beiden Sonderzeichen * Fmape=2:03leg (4 mrld 22 V5

Fepriscclie 100y

wurde. und #. Ferner die Buchstaben A, B, &5 Bz allal v LLvziea= iz in fhnl
Die heutigen Anwendungen sidd, auf die der Endanwender an s v3k Spezslnrm per U4 DL Dis

vielfaltig. Da man mit DTMF auch  Ublichen Telefonen jedoch keinen *rzivamezin . wazn nziz A= il -l

nach aufgebauter Verbindung im  Zugriff hat. bzl Azt pe . alee A0

Telefonnetz Informationen Ubertra- In Tabelle 2 sind die typischen < Jfr« @1 MIRZ2h 2COMeL al e

gen kann, eignet es sich z.B. um miAnforderungen aufgelistet. Die Bata. pepzamet cizhe the Smminzegsel,

einem Handsender tiber akustischevorgesehene Preemphase erklart sich
Ankopplung von einem Telefon ausaus den Gegebenheiten im Draht- Talele 3 Apecs Teapft amee

Gerate zu steuern. Auch kann man t&efonnetz. Dort werden die héheren
in anderen Sprachkanélen z.B. anErer?Ulfnzedﬂ dl::CE ?aS Tigﬂt)ag-t 2uliize Faichenlinge »— Hlyecy
verwenden. Da die ICs relativ billig vernalten aes Kabels im Orisnetz mellzige Feichenlimge < 2L

=nirmmale Fanser ® o e =i

Tabelle 1: Frequenzen Tabelle 2: Specs Sender Trams eTalirs © 25
moaprsanepecps] -3 L Tdllm

Hz 1209 1336 1477 1633 Frequenztoleranz =< +/-1,8%I"m <L ey -2l e Y 14
697 1 2 3 A Anschwingzeit auf 90%=< 7msepwisl rurl IE... 115 4K

7704 5 6 B Klirrfaktor =< 5% Tl=pdTeee Talerzce - 4 dH
8527 8 9 C Pegelunterschied Dial T:ne Tol=anes 41 B "

941 * 0 # D in einer Gruppe <2dB Muiza Toleroon -12:]8

Preemphase Teh & =ahrsshzmizs b -1

obere Gruppe ca.3dB 2 *
10 pp Talk xfF
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DTMF-Sender in Software oy Sl Sy

dle 1900 caz Alnsiabe e ™ Cnlnie

. . arslizh wanl T cin Talppe .
Mit einem D/A-Wandler und ca. 400 Byte Programmspeicher kg, 1 als= szip it maf- mlzr
ein 8 Bit Controller senden. Er ist allerdings mit der Signaler-steia: 11 e badfy me: theram W 1

zeugung zu 100% ausgelastet. e g2l reen ol Frogeed2 ek
oR = 680K PrOgl’amm ek Dara =nih vz b dee
3 e orocplichzn JEeqrens chikr

b4 Die Sinuswerte werden Tabehal. Lsi 4= Nir ciizn Vreail <20 b 70
D3 ngPF len entnommen. Da die Wandler — =.u= E Ricusfraque:an -l:r FUl, “ul
lineare Kennlinie haben, kann manman cir: ho i Komminaiza
D2 die beiden Signale in Software ved &ornm T efind.
R =330k addieren, bevor man sie auf dem DAC Iz Poagrmr fi-n i Szl
D1 D4D15k ausgibt. Die Amplitude wird deshallf T= ili: Su bt 4101 Arrn ~mnzdh
30k fur einen 8 Bit D/A-Wandler z.B. numsglizheer I oaloes wad dnizkr Jue
DO 30k 30k 127d betragen. Wenn man Anhebuhgauw:lLped voaan 1 Ther E:Lhl
2R [R ':'_1‘2:0"("'_ vorsehen will, haben die Sinuswerte="~Tr ~idl i &0k dir e e
D1 der unteren und oberen Frequenz-di=:i:h-nasn 2= H: ol dask
Do-|:240k gruppe unterschiedliche Aussteue-srr=i ol z.i: Tulwlas urd b i i

. rung. Z.B. mit den Maximalwerten 'z Juw= abh e F= 50 [vmre -]

Bild 1 & 2: Wandlernetzwerke oz ond 1474 fir 2,605 Pro. LIET- ¥ 52, 5, T g b o
Von absoluter Wichtigkeit ist, emphase. 15 alialb won H=%3 Molda sizh o=a2n

daR die Frequenzen auf +/-1,8% ein- Normalerweise kann man Ve pan«n Aullisieg krare: vh=k nil
gehalten werden. Auf Preemphase zdgerungen durch Zeitschleifen ig skre~ah .+ Fizouziag=ngllgzo metr
kann man in Anwendungen auRerh&bftware bis auf die Zykluszeit desTi:r |uarptbosdar: o r Snlle e ol
des offentlich en Telefonnetzes mei€PU tcyc genau realisieren. Hier wWiggh =ieesr ITT07 sina: Srenze b Lz
unbesorgt verzichten. Auch die ein 3,6MHz Quarz verwendet, der pux. %goq] hal o= likzr g gire
genaue Dauer des Tastendrucks istdurch 2 geteilt die Taktfrequenz @ingspli-li: Tam:lscraqusrv. A
den Ublichen Wahleranwendungen 68HCO5 Controllers ergibt. Die Fre-yseaht Apzivhioiem be ok dar
unkritisch und sollte nur gréRer 80 quenz des erzeugten Sinus entsprichia:le: ur ;s 1"wls 71 K=ip, Do
msec sein. Wie sehr man Kilirrfaktorder Formel in Bild 3. Dabei ist N i€ t=q1 il.1 Spllware bk rcilen: L3R
optimiert ist Geschmackssache, so-Zahl der CPU-Zyklen aus denen gig, s,
weit man nicht vor- hat bestimmte die Samplezeit zusammensetzt. Sie
Vorschriften zu erfullen. Viel Energienul3 fur alle Sinussignale einheitlich
von 1633 - 3400 Hz und kurze sein. T ist der Umfang der Sinus- shriagerena
Signaldauer plus eventuell schiefe tabelle ist. Ihre Lange bestimmt die

Frequenzen koénnen den EmpfangeFrequenzteilung und ist damit fiir artaibreh g vind nen ",
allerdings dazu ermuntern Sprachejeden Sinus verschieden. enL o haresilial, 2ol eiede
vermuten und nicht anzusprechen. Das Programm ( Listing Anaadulgec 1l oalk: TTRIF.
DTMF.F05 ) tastet somit zyklisch diesfav:zzan lnz 10 3z2r, 12 qIr iz
beiden Sinustabellen ab, addiert die Jisarle &, 11 1™, W aich, vareeazer
DAC beiden ausgelesenen Werte und gibtaié. L k. I3 LIz 10 W= ziee =

auf dem D/A-Wandler aus. Nach . L1~ ="l ainad 2 Jrkenlie-
Im glinstigsten Fall steht ein inBOmsec wird das Unterprogramm = anz:i= rrar maa 1 %l Ieee wead ivcn
Controller integrierter 8 Bit R2R DAGeendet. Da ein 8 Bit Zahler fir diese: nr »i- in B s 2azkh= &1 alw
zur Verfugung. Wenn nicht, realisiert Vierzggerung nicht ausreicht, wird dignen - *r le: s:le..n Siecuecs ven

man ihn extern an einem Port fiir 6 - @ntere Sinus-Frequenz als Vorteiler F..4- 7 inz diz Ir zit waa o B
Bit Auflésung als R2R-Netzwerk ( Bil§erwendet. A= 4l [ M sind e imee= Sl
1). Um Platz zu sparen bieten sich na aock warn SoanbBawee cdisiard
handelsiubliche Widerstandsnetzwer - e P T I T P
an. Dabei hat man allerdings nicht Zﬁ-abe”en .-.:': :_':_I|1:|bl-| :._..-..::ul-;;} N B le2r mav
griff auf das optimale Widerstands- Loanl nabier b c3 T
verhdltnis 1:2. Fur 5 Bit ist auch die Zur Bestimmung geeigneter
Variante in Bild 2 sinnvoll. Werte schreibt man sich am besten eiﬁ Fuleod liseer heesdien.
einfaches Programm in BASIC oder i bty e ueng che
1 . . ) 1 4 b

tcyc - einem .I.:ORTH mit Float. Hier wu_rde A G R emile & 0]

3,579MHz < 0,5 F-PC fir das Listing DTMF.SEQ im

1 Anhang verwendet.

sin= * N *
12 T*N*tere Bl 3: Formeln fur 68HCO5



DTMF-Messung o0k analog | 22uH

10V 10V digital
47uF  1100nF| 100nF

Was man baut muR man auch priifen. Das Gemig¥
von zweli Sinustdnen ist aber mit Ublichen Geréten
nicht leicht zu messen. Abhilfe schafft eine einfacH80k

LMC662

47uF
100nF
22uH

i ] (o) -
Hilfsschaltung Osz nS:IZ analog digital
n ild 5:
sk M Bild 5: Stromversorgung
° LMC662
1uF N\ —\/—
+ — o H 15k
Notch T Notch

. . T 1nFI :: LTS INSTIL R FERHT AT IE PR

Bild 1: Blockschaltbild 2 e pranrs i e, w0, INGene

Siparle A Fonr ansst o Snepeng
e T TH ' | TR ST PRI Y I [
a7l o e Angptazang
g i A1 Siwaal izl g,
EPRITR LD Y. % EFT

Li- Eilnnmazuzie: e w-ich
a0 bapam dand i rame e
SN = LTI I E ol T T T ]

Zwei durchstimmbare Band- sollte kein unbenutzter OP der SC-
sperrfiltern ( ,Notch* ) erlauben alleFilter verwendet werden, weil diese
wesentlichen Messungen ( Bild 1 ). alle von Schaltspikes verseucht sind.
Man kann damit jeweils einen der  Nutzlich ist auch das LC-Filter in der
beiden Sinusttne eliminieren und voiBtromversorgung, das den Takt-
anderen Amplitude und Frequenz  generator abtrennt. Sowie die Zufur]I—_I
messen. Oder beide unterdriicken unding des Taktes an die analogen IC?_
sich das Restsignal ansehen. durch ein geschirmtes Kabel. Ohre ™ er

diese MaRnahmen liegt man bei nud ¥~F* WEdiiner 2 gzr-iacien 50
) N . . Fr-nspx Zeacn o™ s -cjul
30dB. Eine geatzte Platine mit Masse- -~ "__.__
flachen wiirde weitere Verbesserun3TTe= Biz=tt BOH12 iptuzibne ries g

~ gen bringen. Die Filter haben die in® El'l 1 tre Sl sy i Buzin
Verwendet werden dazu zwei gjig 3 gezeigte UAF-Struktur. Die lentean Diz gemalone dae e

SC-Filter LTC1164. Damit kann man Gie kénnte durch Andern des 47k 5=d Sw=llhalzepeit angrpsher
bequem steilflankige Filter bauen, digyiderstandes noch erhoht werden. ¥4 il 5i=F dl2 Fiyuizi: mean be o
Uber Taktfrequenz abstimmbar sind. Mit einem der unbenutzten OPFS=*diFzon ks I'ras] tcenl i
Moglich waren 4 kaskadierte Notch ger Filter-ICs kann man den einstel[#&gizl- <1=phe¥ir sizh Piang
pro IC. Verwendet wird nur einer um paren Verstiarker am Eingang aufbad-'"" ke L piib-i0

Schaltung

die Dampfung im DurchlaBbereich oy Auch bei 10V \ersorgungs Erowushn gt S d
niedrig zu halten ( Bild 2 ). Im Fadel- Jeillznrnsen 2 Jomar s ekl |
drahtaufbau liegt der Noisefloor bei Tabelle 1: uet 1A donn nil =M Enfudn
-45dB, was geniigt. Wesentlich ist der Frequenztoleranz 1,8%zu. m :lwag cJb=k [,5% " nerars
Tiefpald am Ausgang der Filter, der die 684 697 709 el b, B e gdb, ooz
SC-Schaltspikes eliminiert. Dabei 750 770 783 wida a=lzamned Iy diz Tizngeg)
836 852 867 At 3 il atenrg eoreie e

Wil v =00 plilg in. ez b opedene

94}k 1209 eH 924 941 958 = TR
—————— ‘ 1187 1209 1230 FATLp ol | ol P RO [T hd T
1311 1336 1360 Figquene g e on Telelie |
1450 1477 1503 STLE LY JETATIR
1603 1633 1662 -
Bild 4: 9121'2 75k
Bild 2: Oszillator 75k  Gok 10k
amp 680F 470 Filter SaRibr -
] ; 4,7pF ilter zahler
pamping 470F 1005F [:|—‘
10k
TLC393 ™
CD4093

1oV-—H—>
-45dB ™ 1M 13
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Crossassembler PIC 16C5x

Warum sollte man fiir eine CPU einen Postfix-Assembler schrgjs gbiichen Initialisierungen sind in
ben ? Verbesserte Produktivitat bzw. Bequemlichkeit ist die Alem BefehlINIT zusammengefalit.
wort. Ein eigener Assembler erlaubt es die Funktionen genau so zu

implementieren wie man sie gewohnt ist. Damit kann man mitthfen

schneller arbeiten und macht weniger Fehler. Die Opcodes sehen

SO aus wie man sie gerne hat. Hier z.B. sieht der PIC wie ein 6502 Analog zum ZeigefT>C

aus. Das erlaubt es einem Source die man fur andere CPUs ge«stiert der 16 Bit Pointer
schrieben hat, ohne groRe Anderungen zu tibernehmen.

Man kann nattrlich auch

0>C

beliebige neue Opcodes als Makros

definieren. Oder dem Assembler

Die werden oft nur fir ein Projekt

Ferner lernt man beim Schreiben d%eiger auf einen freien Speicherpla

vorgibt und der in diesem Fall 4k

leicht neue Funktionen beizubringe i
g€Byte lang sein sollte. Da der PIC 12.n ZVARIABLE <name>

PAGE-0 PAGE-1 PAGE-2
PAGE-3

T>zV

der auf die nachste frei Variablen-
Adresse zeigt. Er wird von

Bit Opcodes hat, werden diese in big-
benbtigt, sind dort aber sehr nUtZ”Cbndian als 16 Bit gespeichert_ Als

Assemblers und Disassemblers derdient der 16 Bit Pointer
Befehlssatz sehr genau kennen. Das
hilft einem, ihn unmittelbar danach T>C

mit voller Wirksamkeit einzusetzen.

Initialisierung

Auswahl der CPUs erfolgt
durch die Befehle:

16x54 16x55 16x56 16x57

Dadurch weif3 der Compiler z.B.
welcher Speicherbereich zulassig

Targets dient ein Buffer im RAM,
dessen absolute Startadresse die
Konstante

14

er wird von den Opcodes durch dem
nochmal definierten Befehl be-

%enutzt um Variablen zu definieren.
er Befehl erwartet die Ubergabe der
Zahl n die die Anzahl der Bytes die

zugeteilt werden sollen angibt. Register

und I/O haben eigene Namen vor-
definiert:

RTCC

nutzt, mit dem man nun Worte im PrB'RG-CNTR
grammspeicher ablegen kann. WengTATUS

das Programm fertig compiliert ist,
kann man den Zeiger durch

RES>CI!

auf die Position des Resetvektors

. ; iii}i/eiterbewegen und dort den Sprun
Fur den Programmspeicher dggten| compilieren. Der AdreRberei

FSR

PA \ PortA
PB \ PortB
PC \ PortC

Auch die Flags im ProzessorStatus
(%;Iurden als Bitkonstanten definiert:

ist bei einigen CPUs durch BankingCARRY ZERO

erweitert. Dafir ist die Einstellung
der Page vorzunehmen:
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Programmiergerat PIC 16Cxx

Warum sollte man ein Programmier.gerat bauen, wenn man es —Jpkrsnlinauz Exlelle =

- Fonletom i A reracba: . Cans
doch billig kaufen kann ? Abgesehen davon, da3 man esdem  __ "~ L5 oo LT

eigenen Gerat beibringen kann, alles zu tun was man will und SOyp azab w2 ir. dar Lokurzemzrm
zu tun wie man es will, gibt es einen ernstere Grinde. Laut Her-—ihlar, mn*

steller sollen Serienprogrammier.gerate den Verify bei maximaler Mi: - wEF-roWd el ik,
und minimaler Betriebsspannung machen. Die billigen Harerl tedizm o cf girerio.

.. T i Y
Programmier.gerate machen ihn nur bei 5V. "'l;{luhm_;lgél,” s
Zweitens braucht man fur die Die Programmierspannung VPR 4" * 1Tl "'""""'h"l"_h"'"::?? Fal
Produktion oft Gangprogrammer die 13V braucht eine definierte Anstiegs- undtl* =7 HI* Izzr 1. 1l d ot
mehrere CPUs gleichzeitig programAbfallzeit von etwa lusec. Sie wird hiep =i7tm e i s Inals. ELAZ
mieren. Die sind schon nicht mehr sturch den 10nF Kerko engestellt. SowohF#! e Silul. En -:I:r..ul:-.'hr"r
billig. Man kann sie aber sehr leicht VPP als auch VDD sollen bis zu 25mA jn£# E-asamarrhibkn. diio g
durch Vervielfachen eines simplen den PIC liefern kénnen. Der LM358 rage el 22 inks .'I'”
selbstentwickelten Programmier- macht typisch 40mA, garantiert wird abefs Ce i taz1 CTF. L Anfeh-

geréts erstellen das aus Master- nur 20mA. Weshalb man mit Lastwider- el semzr ke AF AR

EPROMs kopiert. stand nachmessen sollte. Frihugy 10T sedalzlihe L P
mi Sulo 20FE <rmt i e
3] #=r s Sl il UL =-FAT
SChaItung Software aed Sor-FTE el =5 wler
< ediae, wzn mee sizh
Man benoétigt etwas lber zwei Die untersten Treiber sind hard- comee mon -V aileziazy <— 21
bidirektionale Ports eines Ein- wareabhangig wo Zugriff auf Ports  * iz Sztelil =D erlel i

platinencomputers. Sowie 15V /  erfolgt. Ferner mussen Verzégerungs- h=prrshilahi., kX 0 2-7
60mA um die Programmierspannungchleifen in Assembler programmiert oz '12d mar mam Waard.g, S

zu erzeugen. Die VDD-Spannung werden. Der grof3te Teil ist jedoch Fa om0 i b e
kann zwischen 0, 4,5, 5 und 5,5V portabel. serorec Iy e Dagilligor,
umgeschaltet werden. Um Latchup Fur die Bedienung kann man sich

bei 4,5 bzw 5,5V zu vermeiden sindmit dem HilfsbefehlPROGdie
die 1k an den Datenleitungen vorge-
sehen. Fir 2,5V oder 3,0V PICs wiirde

JEAPrITe = aplaFne.
die Schaltung umfangreicher, weil 16C54 FrgrEnma _I:__l!: ber
man an den Datenleitungen Pegelum- RA2 4~ L-RA1 ' . .|'|'|1 .
setzer braucht. Dafiir eignet sich der RA3 —RAO L I
dargestellte Stromlauf also nicht. RAS —RA4 oy gu

VPP — —NC win F-:'- .
100k 100k RB<(')__ _XB? RA? — 387
RB1 — RB6 Ffis — =5%
RB2 — ~ RB5 Mas—+ - 4L
RB3 —RB4 Aed =1 FEw
Aa: =43 Fizi3
16C55 A&z - =1 Pz
RA5 T L VPP Rai LT Ful
VDD — — RA4 =R0D 1 Pl
NC — NC SE7—"3 | PuT
4 - NC rHS—"1 |- "R
NC — — NC F35— ' Fai=
RAO — — NC Fa- - — FEic
RA1 - — NC F=d — — F&:3
RA2 - L NC AE: —r— P2
RAS3 — NC AE T |
RBO — NC AEC ik PG
13,12V 5,6k 10k RB1 - Ne
) RA6 RB2 _ RB7
grun w3 RB3 — RB6
2mA

. L RB5
BC546 RB4 ]_'r'
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