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lies ist die erste Ausgabe die
ehr auf Papier erscheint. Die
ung war unvermeidlich, da
kostengunstig ein groRerer
on Lesern erreichbar wird.
Der nachste Teil zu fehler-

LanzeitmESSUHQ korrigierenden Codes wurde nicht

aa b~ DN

: rechtzeitig fertig. Aber die Beitrage
6 DatenkompreSSIOn zu Schieberegisterschaltungen sind
i eine gute Erganzung des Themas.
mit LZW . Auch der Beitrag Uber Manchester
10 OCR-Schriften sollte als Erganzung zu FEC gesehen
11 E13B Lesegerat werden, da er zu den typischen
Anwendungen palfit.
Die Darstellung Gber Daten-
14 Barker'COde kompression mit LZW soll im néach-
- sten Heft durch eine GIF-Implemen-
15 Mehr Uber LFSR tierung vervollstandigt werden.
Die Listings sind in
17 In_tegrato_ren & nanoFORTH geschrieben. Fir die
D|ﬁerenz|erer Kor)vertierung in and(_ereFORTH-
. Varianten sollte man im nanoFORTH-
19 Nachtrage Manual GP32 nachlesen.



Datenibertragung [z
mit Manchester-Code e kst

//)K- -x--““-‘_\
Serielle Ubertragung auf gestorten Kanalen erfolgt oft synchron = o -
in Paketen mit einem Leitungscode der Taktrickgewinnung  Hild 4: I'rerpiev=eiluny

ermoglicht. persn [reeers
data 107 710 o7 o BildL Contealer
iine —il M — i Manchesterpaket
RXD Jud klecoen Oormsli=m b
TXD Thr gl e |2 e, o e i
data 4 manzln Finle Ao s edli-

Das ubliche asynchrone .
Ubertragung a la V24 ist dort nicht line _'WVM_
erfolgversprechend, weil man die TXB | |
fallende Flanke des_Startbits saube_r Bnnfozlual o= 1hea T aLe 4 Barmae .1
erkennen muf3, damit man das 8. Bikin enges Frequenzband begrenzt 4y -y anq anzszos ord Al 4
sicher abtasten kann. Zudem ist sie( Bjid 3 ). Ferner hat jedes Bit gleiche e L A oot
nicht sehr effizient: fr 8 Datenbit vije| 1 und 0-Anteil, es baut sich alsol" T, 1 o
mussen durch Start- und Stopbit  aych bei ungiinstigen Daten nicht ' il 2 L 52 die L
effektiv 10 Bit gesendet werden.  gchleichend DC-Anteil auf.

Auf Kabeln werden haufig L '.l.r..r-‘..'n 4l Apars 1'4Eral-ir-
ternare Linecodes verwendet die selbst- Waggh. Zed s 12 e Lidge vt
taktend und gleichstromfrei sind. Andere Codes Ay zmpezn s Roesioaloids v
Binare Codes haben letztere Eigen- Ll m R e ppeazied kAzn
schaft zwangslaufig nicht, geniigen Wahrend es fiir Manchester >ttt 1 itk dhea Skite likz: o
aber auf anderen Strecken, wie z.B.somit ohnehin schon zwei legitime “t11-1+ Frapzaslunde a= a-far
Funk. Einfach und sehr bekannt ist Versionen gibt, herrscht eine bapyld=k#1i#d. DaMr erzic sizk 2l
dafiir der Manchestercode, der auchische Sprachverwirrung berglich""r'=“|“""Le thifiles 2z F wLh
als Biphase bezeichnet wird. Oft  dessen was man als biphase odpn @B~ PH= A7 mik. hicr M, e
findet man ihn auch unter dem Namdiphase bezeichnet. Das wird dagy 'oft=! S e Lo Feaon, il
PM, ,phase modulation®. Wie man iauch mit Manchester in Verbindyng-ls FAF L eH=lzs ruczrar, Varrn
Bild 2 sieht wird ein 1 Bit durch  gebracht. bl Vb, MEB- La el b
steigende Flanke in der Mitte des Bits  In Bild 4 sind noch einige AL rn=mam ihilis s X T sz 2
und ein 0 Bit durch fallende Flanke Varianten dargestellt. Ubertragerp 32 wtulEsI2r 211 e2on Zen uilin
dargestellt. Die Erzeugung erfolgt wird auch hier mit Tastverhaltnis 2:2l:* Fabe = maB wn"cim B pimgea

sliszh sing, =rcl@ osierong nad
Tarsdlizan it BaSeae b el
s1en Jue & holz Serden von o dincs

Tl w0 ¢
il iy el o e nlan i

durch Verkniipfung von Takt und so daR die Signale auf der Leitung «1-7h = Wrrallzn 4r i3z =ralzL-

Daten uber ein XOR-Gate. ahnlich aussehen. cichiligon, i LGl S deshall ok
Eine Invertierung von Takt, EEY LEE R MY O N TR THE 1T TR JTX T

Daten oder XOR fiihrt allerdings dazu, ceLndi Fazeie konernes Luge v

dal3 auch die Zuordnung von Flanke zu,

Bit gedreht ist. Diese invertierte Bild 2: Clock | | | | | | | | | | | | | |

Signalform findet sich in Bild 1 unterManchester NRZdata [ 1107 7 10 o0 |—
Manchester Il dargestellt. Manchest¥farianten

Il ( auch Biphase-L genannt ) wird in Manchester | | | | | | | |

dem Feldbus MIL-STD-1553A in

. . Manchester |l |_| |_| |_| |_|
Flugzeugen eingesetzt. Um die dort Bipolar Zero
verwendeten Ubertrager gleichstrom- Bipolar One | | | | | | | |

frei ansteuern zu kénnen, braucht

man ein gegenphasiges Signal. Bild 3: NRZdata [ 11 0[T 1 L0 0 |—

Manchester eignet sich dafur im kein

Gegensatz zu den Daten im Roh- Eli\ﬁhase Mark_,—l_,—u—l_,—‘_,—u

format, also NRZ, denn das EnergieManchester Hifterential
maximum ist in der Frequenz nach Manchester |_|_|_|_,_|_|_|_|_|_
oben verschoben und auf continued
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Miller-Code .

Theoretisch ist Miller, auch Delay Modulation oder auf Floppys u
Magnetbandern auch MFM ( ,modified frequency modulation“)
genannt, besser als Manchester.

Bild 1: NEpEREREREREN
Code NRZdata [ 11 O[T 7 L0 0 | f

Bild 2: Energieverteilung

Miller ] | |—|
MFM gegen Frequenz

Wie man in Bild 2 sieht, liegt Ist ein Bit 0 erfolgt Flankenwechsel am  Drittens baut z.B. das Muster
das Energiemaximum bei einer  Anfang des Bits. In einer Bitfolge 10 0110110110... einen DC-Pegel auf.
tieferen Frequenz. Man kriegt also igntfallt jedoch der Flankenwechsel filum das zu verhindern gibt es die
einem Kanal mit fester oberer Grengas 0-Bit. Variante ,Miller squared code” die aber
frequenz mit Miller mehr Bits Uber Damit sind wir schon beim  die Codierung weiter verkompliziert.
die Leitung. Die Energie ist auch in ersten Problem, daR die Codierung Miller ist also nur dann eine
einem engeren Band konzentriert, und Decodierung umstandlicher ist.gute Alternative fiir Manchester, wenn
schmalbandigere Filter lassen weni- Zweitens ist das Tasteverhéltnigie Kanalkapazitat starker begrenzt ist
ger Rauschen durch. nicht 2:1 sondern 2:1,5:1. Die Pulse als die Rechenleistung des Controllers.

Codierung erfolgt wie in Bild 1sind deshalb nicht mehr so leicht zu
am Beispiel gezeigt. Ist ein Bit 1 er-unterscheiden.
folgt Flankenwechsel in der Mitte des
Bits.

Miller

Manchester

7- 2u
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Encoder

LZW Datenkompression =
Dieses Verfahren ist auch fur Controller geeignet, denn es

wird in V42bis fur Modems verwendet. Typisch ist die V&fring-
wendung in Grafikdatenformaten wie GIF und TIFF. &P

Die Vorlaufern LZ77 [1] und Werden. Codiert man Strings, also
besonders LZ78 [2] der Israelis JackBtten von Symbolen, kann man zwar

Kanal  Decoder
9 Bit @
¢
String- Bild 1:
table Block-
schalt-
bild

Ziv und Abraham Lempel stellen diePotentiell héhere Effizienz erreichen,

Der Eingangssymbole werden

Grundlagen dar, waren aber selbst da die Lange der Datenworte nun meigt Bytes verwendet. Die Wortbreite

praktisch nicht einsetzbar. Die
Weiterentwicklung LZW [3] des
Englénders Terry Welch hat sich
dafiir um so mehr verbreitet. Ein

variabel ist, hat man mit héherer

o - der Ausgangstoken ist etwas groRRer
Komplexitat zu kampfen.

als die der Eingangsymbole. Abhéan-
Das Verfahren hat mehrere anyq \on jmplementierung meist 9 - 14

i ji
genehme Eigenschaften. Erstens Wg‘% Eine typische Obergrenze ist 12

gewisses Problem bei LZW ist das kein VorWissen Uber d|e Hauf|gke|tsB|t

US-Patent von Unisys / Sperry auf d4yteilung der Eingangsdaten beno-

Die erreichbare Effizienz hangt

Verfahren [4]. Das hat zeitweise zu 1igt, also etwa eine fixe Haufigkeits-p4¢iriich von der Struktur der Daten

Aktivtaten gefuhrt aus LZ77 bzw.

tabelle. Die Vorgaben aus solchen 5, -7 al1s7ahlen sind praktisch nicht

LZ78 weitere brauchbare Varianten Tabellen passen meist nicht zu denkqmprimierbar, Tabelle 1 zeigt prakti-

abzuleiten um das Patent zu umgetgHzen Datensatzen die man verarhgi

he Beispiele fiir V42bis. In weniger

Dem war jedoch bisher kein nennert§n Will. Der Algorithmus baut sich o5jen Fallen, bei véllig redundanten

werter Erfolg beschieden.

Prinzip

LZW gehort zur Gruppe
.Dictionary based String Com-

das Codebuch deshalb selbst auf. paten wurden auch schon 10% er-
Zweitens erfolgt die Bearbei- aicht.

tung in einem Durchlauf, bei dem ein

sequentieller Dateqstrom eingeles abelle 1: V42bis

und ausgegeben wird. Andere Verfah- f h . .

ren missen den Datensatz zweimal”'Mang Daten nach Codierung:

lesen und senden erst beim zweitenl00% Zufallszahlen

pression“. Der Unterschied besteht Durchlauf.

hier zur einfachen ,Character
Compression“ bei der immer nur
einzelne Symbole, meist Bytes,
entsprechend ihrer Haufigkeit in

Can & igulib |
1

|___I_.'! CE M RCTE

4

Sulic - rlip)s

Drittens muB3 die Codierungs- g0
tabelle nicht separat Ubertragen Wer-5 o,
T T (o}
den, sondern ist implizit im Aus-
30%
gangsdatenstrom enthalten.
30%

65% Objektcode
gemischte Daten
Text

Grafik
Sourcecode
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Barker-Codes

Im vorhergehenden Beitrag als Beispiel flr einen Code der varianten in der Uko-Schnittstelle von
optimal fur matched filter anwendbar ist angesprochen, sollenSDN zur Rahmensynchronisaition

hier die anderen Varianten kurz vorgestellt werden. verwendet. _ _
Wenn man viele verschiedene
Es gibt namlich anscheinend man beide Codes kontinuierlich ~ Codes braucht, z.B. bei Spread Spek-
nur die in Bild 1 dargestellten. Wobajegeneinander verschiebt. Wenn b&ium Systemen verwendet man Gold-
jeder Code doppelt verwendbar ist, digitaler Simulation die VerschiebungSequenzen. Auch Kasami- und Walsh-
man die Reihenfolge umdrehen karmickartig um 1 Bit erfolgt entstehen Sequenzen werden empfohlen.
Fir die Darstellung der Korre-Treppchen.

lation ist hier die tbliche ,analoge® Von praktischer Bedeutung sintt] Barker ,Group Synchronizing of
Darstellung gewéhlt die mit bindrennatirlich die langen Codes, weil hier ~ Binary Digital Systems®
Daten zu Dreiecken fiihrt. Sie ent- die Spitze besonders ausgepragt ist. in: Jackson ,Communication
steht, wenn Die 11-stellige Version wird in beiden ~ Theory” Academic Press 1953
3 Bild 1: Barkercodes und
_D:j_ ihre Korrelation
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(2, 4,6, ...). Das halbiert die Zahl deabelle 1: Zahl der m-Sequenzen abhangig von Wortlange

Mdoglichkeiten. Aus jeder m-Sequennn  m-seq % n m-seq % n m-seq %
1&Rt sich durch Umkehrung der Reihéh- 1 25,0 12 144 3,5 22 120032 2,9
folge der Bits ( ,reverse” ) eine umge3 2 25,0 13 630 7,7 23 356960 4,3
kehrt zéhlende m-Sequenz direkt 4 2 125 14 756 4,6 24 276480 1,6
ableiten. Damit zahlt jeder Treffer 5 6 18,8 15 1800 5,5 25 1296000 3,9
doppelt. In Tabelle 2 sind deshalb 6 6 94 16 2048 3,1 26 1719900 2,6
(aulRer fir n= 2, denn 111 =111 ) 7 18 14,0 17 7710 5,9 27 4202496 3,1
alle Zahlen gerade. 8 16 6,3 18 8064 3,1 28 4740632 1,8
[1] Wustmann ,Erzeugung von 9 48 9,4 19 27594 53 29 2300976 0,4
Pseudo-Zufallsfolgen mit binaref0 60 5,9 20 24000 2,3 30 17820000 1,7
Schieberegistern” 11 176 8,6 21 84672 4,0 31 69273666 3,2
Elektronik" 18/1982 3267108864 1,6
Integration & Differenzierer > z' ooz
Integrator
1 nach
In Heft 2 wurden bereits die simplen, schnellen Variante Keplerscher
mit Anwendung in PID-Reglern beschrieben. Fir Datenanas FaRregel

lyse kdnne aber bessere Verfahren nitzlich sein. Zumal der
Programmieraufwand gering ist, da es sich immer um FIR-
Filter handelt.
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Bild 3: Differenzierer auf y2

YO Y, y2

Bild 1: Integrator
mit 2 Stltzstellen

Tutgrabe:

Bild 4:
Differenzierer auf y2
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Nachtrag zu®) PR s Machtrag zu (4)

Zu den abgemagerten Treibern D5R & 4.7k du ded LwillTdlerg2re

fir V24 hat Holger Petersen richtig mid Bx&0O ¥ (TEE B BT AE TRIT TR S O 11 TR AT TR
angemerkt, daR eine Diode sinnvoll LA AR B L B

ist den Transistor der zu schiitzen, da 1 Lk '-'i-‘;_HEIJ"i':llh'-ﬁ-"':'-l-ll Eazkage wor Aple
die Ausgange falsch initialisiert sein  y::1 4 . T - =lmian A e
konnen ( Bild 1), Lild 2 MTFIIHEEI—LF“J“? PERE- .

In den Unterlagen von Klaus u = moaT -1
Schemmert findet sich noch eine ) ~—Tid
elegantere Schaltung fiir Versorgung 'l Faly 2 ——" ik
aus 5V ( Bild 2 ). | e

Manchmal ist optische Isolie- I
rung erwtnscht ( Bild 3 ). Umfangrei-gi 4 % weviack iem i=n
che Auf3enbeschaltung mul3 die e s
Langsamkeit der Optokoppler aus- -

o= 1l
gleichen. Dabei kann man die == 2 | FI.:':I:I
Arbeitswiderstdnde nicht beliebig I:
niederohmig machen, weil die

Current Transfer Ratio tblicher .

Optokoppler oft nur 50% betragt. L '-1'_.
Bild 4 schliefdlich zeigt das OTR

Prinzipschaltbild einer pragmatisciren

Testschaltung fir die Opto-V24. Es

handelt sich um einen Ringoszillator. «ul-+El

Links ist ein MAX232 in der Schleife

der das empfangene Signal sofort

wieder sendet und die Hilfsspannung

an DTR/DSR erzeugt ( Bild 5). Das 1COn=

ist sinnvoll, weil der MAX232 der in ok T 1.H4

der Praxis anzunehmende schlimmste___ .
Fall ist. Sein typischer Eingangs- Lidd 1: Blus bisda b -

widerstand von 5k Ohm wird durch Tizglma oA
die externen Lastwiderstande auf 3k
gesenkt. y Tal UL

Rechts, auf der ,Controller-
Seitc_a ist das erste XOR als Puffe_r, das AN [ONT
zweite als Inverter beschaltet ( Bild 4 ).
Mit den beiden anderen Gates kann ..
man bequem die Verzégerung durch:dig¢
VV24-Treiber messen ( Bild 6 ). Sie wijrd
durch zwei high-Pulse dargestellt. W
Deren absolute Dauer ist nicht so — 3
wichtig, da reine Laufzeit die Ubertra-
gung nicht stort. Erwinscht ist viel- —]
mehr, daR beide Pulse gleich lang sind, '{ﬁ
also die Signalform sich nicht &ndert. ..
Bei der Opto-V24 sind diese Werte 644 -
8 bzw. 3/6 usec. Wobei darin die ~ 1.nke Sa .z dur Tesiachalun:

typischen 0,5usec des MAX232 AAALEE baprelr dignz] o
enthalten sind. Da bei 19200 Baud gin
L A

Bit 52usec dauert, ist der Jitter von. 2-
3usec akzeptabel. E 'C]-I[l—lé =
<




