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Dies ist die erste Ausgabe die
nicht mehr auf Papier erscheint. Die
Umstellung war unvermeidlich, da
nur so kostengünstig ein größerer
Kreis von Lesern erreichbar wird.

Der nächste Teil zu fehler-
korrigierenden Codes wurde nicht
rechtzeitig fertig. Aber die Beiträge
zu Schieberegisterschaltungen sind
eine gute Ergänzung des Themas.
Auch der Beitrag über Manchester
sollte als Ergänzung zu FEC gesehen
werden, da er zu den typischen
Anwendungen paßt.

Die Darstellung über Daten-
kompression mit LZW soll im näch-
sten Heft durch eine GIF-Implemen-
tierung vervollständigt werden.

Die Listings sind in
nanoFORTH geschrieben. Für die
Konvertierung in andereFORTH-
Varianten sollte man im nanoFORTH-
Manual GP32 nachlesen.
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ein enges Frequenzband begrenzt
( Bild 3 ). Ferner hat jedes Bit gleich-
viel 1 und 0-Anteil, es baut sich also
auch bei ungünstigen Daten nicht
schleichend DC-Anteil auf.

Andere Codes

Während es für Manchester
somit ohnehin schon zwei legitime
Versionen gibt, herrscht eine babylo-
nische Sprachverwirrung bezüglich
dessen was man als biphase oder auch
diphase bezeichnet. Das wird dann oft
auch mit Manchester in Verbindung
gebracht.

In Bild 4 sind noch einige
Varianten dargestellt. Übertragen
wird auch hier mit Tastverhältnis 2:1
so daß die Signale auf der Leitung
ähnlich aussehen.

Datenübertragung
mit Manchester-Code

Serielle Übertragung auf gestörten Kanälen erfolgt oft synchron
in Paketen mit einem Leitungscode der Taktrückgewinnung
ermöglicht.

Bild 1:
Manchesterpaket

Das übliche asynchrone
Übertragung a la V24 ist dort nicht
erfolgversprechend, weil man die
fallende Flanke des Startbits sauber
erkennen muß, damit man das 8. Bit
sicher abtasten kann. Zudem ist sie
nicht sehr effizient: für 8 Datenbit
müssen durch Start- und Stopbit
effektiv 10 Bit gesendet werden.

Auf Kabeln werden häufig
ternäre Linecodes verwendet die selbst-
taktend und gleichstromfrei sind.
Binäre Codes haben letztere Eigen-
schaft zwangsläufig nicht, genügen
aber auf anderen Strecken, wie z.B.
Funk. Einfach und sehr bekannt ist
dafür der Manchestercode, der auch
als Biphase bezeichnet wird. Oft
findet man ihn auch unter dem Namen
PM, „phase modulation“.  Wie man in
Bild 2 sieht wird ein 1 Bit durch
steigende Flanke in der Mitte des Bits
und ein 0 Bit durch fallende Flanke
dargestellt. Die Erzeugung erfolgt
durch Verknüpfung von Takt und
Daten über ein XOR-Gate.

Eine Invertierung von Takt,
Daten oder XOR führt allerdings dazu,
daß auch die Zuordnung von Flanke zu
Bit gedreht ist. Diese invertierte
Signalform findet sich in Bild 1 unter
Manchester II dargestellt. Manchester
II ( auch Biphase-L genannt ) wird in
dem Feldbus MIL-STD-1553A in
Flugzeugen eingesetzt. Um die dort
verwendeten Übertrager gleichstrom-
frei ansteuern zu können, braucht
man ein gegenphasiges Signal.
Manchester eignet sich dafür im
Gegensatz zu den Daten im Roh-
format, also NRZ, denn das Energie-
maximum ist in der Frequenz nach
oben verschoben und auf

Bild 2:
Manchester
Varianten

Bild 3:
kein
Manchester
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Miller-Code
Theoretisch ist Miller, auch Delay Modulation oder auf Floppys und
Magnetbändern auch MFM ( „modified frequency modulation“ )
genannt, besser als Manchester.

Bild 1:
Code

Drittens baut z.B. das Muster
0110110110... einen DC-Pegel auf.
Um das zu verhindern gibt es die
Variante „Miller squared code“ die aber
die Codierung weiter verkompliziert.

Miller ist also nur dann eine
gute Alternative für Manchester, wenn
die Kanalkapazität stärker begrenzt ist
als die Rechenleistung des Controllers.

Bild 2: Energieverteilung
   gegen Frequenz

Ist ein Bit 0 erfolgt Flankenwechsel am
Anfang des Bits. In einer Bitfolge 10
entfällt jedoch der Flankenwechsel für
das 0-Bit.

Damit sind wir schon beim
ersten Problem, daß die Codierung
und Decodierung umständlicher ist.

Zweitens ist das Tasteverhältnis
nicht 2:1 sondern 2:1,5:1. Die Pulse
sind deshalb nicht mehr so leicht zu
unterscheiden.

Wie man in Bild 2 sieht, liegt
das Energiemaximum bei einer
tieferen Frequenz. Man kriegt also in
einem Kanal mit fester oberer Grenz-
frequenz mit Miller mehr Bits über
die Leitung. Die Energie ist auch in
einem engeren Band konzentriert,
schmalbandigere Filter lassen weni-
ger Rauschen durch.

Codierung erfolgt wie in Bild 1
am Beispiel gezeigt. Ist ein Bit 1 er-
folgt Flankenwechsel in der Mitte des
Bits.



LZW Datenkompression

Dieses Verfahren ist auch für Controller geeignet, denn es
wird in V42bis für Modems verwendet. Typisch ist die Ver-
wendung in Grafikdatenformaten wie GIF und TIFF.

Die Vorläufern LZ77 [1] und
besonders LZ78 [2] der Israelis Jacob
Ziv und Abraham Lempel stellen die
Grundlagen dar, waren aber selbst
praktisch nicht einsetzbar. Die
Weiterentwicklung LZW [3] des
Engländers Terry Welch hat sich
dafür um so mehr verbreitet. Ein
gewisses Problem bei LZW ist das
US-Patent von Unisys / Sperry auf das
Verfahren [4]. Das hat zeitweise zu
Aktivtäten geführt aus LZ77 bzw.
LZ78 weitere brauchbare Varianten
abzuleiten um das Patent zu umgehen.
Dem war jedoch bisher kein nennens-
werter Erfolg beschieden.

Prinzip

LZW gehört zur Gruppe
„Dictionary based String Com-
pression“. Der Unterschied besteht
hier zur einfachen „Character
Compression“ bei der immer nur
einzelne Symbole, meist Bytes,
entsprechend ihrer Häufigkeit in

werden. Codiert man Strings, also
Ketten von Symbolen, kann man zwar
potentiell höhere Effizienz erreichen,
da die Länge der Datenworte  nun
variabel ist, hat man mit höherer
Komplexität zu kämpfen.

Das Verfahren hat mehrere an-
genehme Eigenschaften. Erstens wird
kein Vorwissen über die Häufigkeits-
verteilung der Eingangsdaten benö-
tigt, also etwa eine fixe Häufigkeits-
tabelle. Die Vorgaben aus solchen
Tabellen passen meist nicht zu den
kurzen Datensätzen die man verarbei-
ten will. Der Algorithmus baut sich
das Codebuch deshalb selbst auf.

Zweitens erfolgt die Bearbei-
tung in einem Durchlauf, bei dem ein
sequentieller Datenstrom eingelesen
und ausgegeben wird. Andere Verfah-
ren müssen den Datensatz zweimal
lesen und senden erst beim zweiten
Durchlauf.

Drittens muß die Codierungs-
tabelle nicht separat übertragen wer-
den, sondern ist implizit im Aus-
gangsdatenstrom enthalten.

Bild 1:
Block-
schalt-
bild

Der Eingangssymbole werden
meist Bytes verwendet. Die Wortbreite
der Ausgangstoken ist etwas größer
als die der Eingangsymbole. Abhän-
gig von Implementierung meist 9 - 14
Bit. Eine typische Obergrenze ist 12
Bit.

Die erreichbare Effizienz hängt
natürlich von der Struktur der Daten
ab. Zufallszahlen sind praktisch nicht
komprimierbar. Tabelle 1 zeigt prakti-
sche Beispiele für V42bis. In weniger
realen Fällen, bei völlig redundanten
Daten wurden auch schon 10% er-
reicht.

Tabelle 1: V42bis
Umfang Daten nach Codierung:
100% Zufallszahlen
65%  Objektcode
60%  gemischte Daten
50%  Text
30%  Grafik
30%  Sourcecode



7















14

Barker-Codes

Im vorhergehenden Beitrag als Beispiel für einen Code der
optimal für matched filter anwendbar ist angesprochen, sollen
hier die anderen Varianten kurz vorgestellt werden.

Es gibt nämlich anscheinend
nur die in Bild 1 dargestellten. Wobei
jeder Code doppelt verwendbar ist, da
man die Reihenfolge umdrehen kann.

Für die Darstellung der Korre-
lation ist hier die übliche „analoge“
Darstellung gewählt die mit binären
Daten zu Dreiecken führt. Sie ent-
steht, wenn

man beide Codes kontinuierlich
gegeneinander verschiebt. Wenn bei
digitaler Simulation die Verschiebung
ruckartig um 1 Bit erfolgt entstehen
Treppchen.

Von praktischer Bedeutung sind
natürlich die langen Codes, weil hier
die Spitze besonders ausgeprägt ist.
Die 11-stellige Version wird in beiden

Varianten in der Uko-Schnittstelle von
ISDN zur Rahmensynchronisaition
verwendet.

Wenn man viele verschiedene
Codes braucht, z.B. bei Spread Spek-
trum Systemen verwendet man Gold-
Sequenzen. Auch Kasami- und Walsh-
sequenzen werden empfohlen.

[1] Barker „Group Synchronizing of
       Binary Digital Systems“
        in: Jackson „Communication
       Theory“ Academic Press 1953

Bild 1: Barkercodes und
  ihre Korrelation







n     m-seq    %
2         1  25,0
3         2  25,0
4         2  12,5
5         6  18,8
6         6   9,4
7        18  14,0
8        16   6,3
9        48   9,4
10       60   5,9
11      176   8,6

 ( 2, 4, 6, ... ). Das halbiert die Zahl der
Möglichkeiten.  Aus jeder m-Sequenz
läßt sich durch Umkehrung der Reihen-
folge der Bits ( „reverse“ ) eine umge-
kehrt zählende m-Sequenz direkt
ableiten. Damit zählt jeder Treffer
doppelt. In Tabelle 2 sind deshalb
( außer für n= 2, denn 111 = 111 )
alle Zahlen gerade.
[1] Wustmann „Erzeugung von
      Pseudo-Zufallsfolgen mit binären
      Schieberegistern“
      Elektronik“ 18/1982

n     m-seq    %
12      144   3,5
13      630   7,7
14      756   4,6
15     1800   5,5
16     2048   3,1
17     7710   5,9
18     8064   3,1
19    27594   5,3
20    24000   2,3
21    84672   4,0

n     m-seq    %
22   120032   2,9
23   356960   4,3
24   276480   1,6
25  1296000   3,9
26  1719900   2,6
27  4202496   3,1
28  4740632   1,8
29  2300976   0,4
30 17820000   1,7
31 69273666   3,2
32 67108864   1,6

Integration & Differenzierer

In Heft 2 wurden bereits die simplen, schnellen Varianten
mit Anwendung in PID-Reglern beschrieben. Für Datenana-
lyse könne aber bessere Verfahren nützlich sein. Zumal der
Programmieraufwand gering ist, da es sich immer um FIR-
Filter handelt.

Bild 2:
Integrator
nach
Keplerscher
Faßregel

Bild 3: Differenzierer auf y2
Bild 1: Integrator
            mit 2 Stützstellen

Bild 4:
Differenzierer auf y2

Tabelle 1:  Zahl der m-Sequenzen abhängig von Wortlänge





Zu den abgemagerten Treibern
für V24 hat Holger Petersen richtig
angemerkt, daß eine Diode sinnvoll
ist den Transistor der zu schützen, da
die Ausgänge falsch initialisiert sein
können ( Bild 1 ).

In den Unterlagen von Klaus
Schemmert findet sich noch eine
elegantere Schaltung für Versorgung
aus 5V ( Bild 2 ).

Manchmal ist optische Isolie-
rung erwünscht ( Bild 3 ). Umfangrei-
che Außenbeschaltung muß die
Langsamkeit der Optokoppler aus-
gleichen. Dabei kann man die
Arbeitswiderstände nicht beliebig
niederohmig machen, weil die
Current Transfer Ratio üblicher
Optokoppler oft nur 50% beträgt.

Bild 4 schließlich zeigt das
Prinzipschaltbild einer pragmatischen
Testschaltung für die Opto-V24. Es
handelt sich um einen Ringoszillator.
Links ist ein MAX232 in der Schleife
der das empfangene Signal sofort
wieder sendet und die Hilfsspannung
an DTR/DSR erzeugt ( Bild 5 ). Das
ist sinnvoll, weil der MAX232 der in
der Praxis anzunehmende schlimmste
Fall ist. Sein typischer Eingangs-
widerstand von 5k Ohm wird durch
die externen Lastwiderstände auf 3k
gesenkt.

Rechts, auf der „Controller“-
Seite ist das erste XOR als Puffer, das
zweite als Inverter beschaltet ( Bild 4 ).
Mit den beiden anderen Gates kann
man bequem die Verzögerung durch die
V24-Treiber messen ( Bild 6 ). Sie wird
durch zwei high-Pulse dargestellt.
Deren absolute Dauer ist nicht so
wichtig, da reine Laufzeit die Übertra-
gung nicht stört. Erwünscht ist viel-
mehr, daß beide Pulse gleich lang sind,
also die Signalform sich nicht ändert.
Bei der Opto-V24 sind diese Werte 6/
8 bzw. 3/6 usec. Wobei darin die
typischen 0,5usec des MAX232
enthalten sind. Da bei 19200 Baud ein
Bit 52usec dauert, ist der Jitter von 2-
3usec akzeptabel.

Nachtrag zu


