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READ . ME

Die Zeitschrift ist nun seit 12
Monaten im www verfügbar. Dank
google war die Nachfrage mit typisch
35 Downloads pro Monat je Heft
überraschend gut.

Aufgrund des positiven
Zuspruchs von Seiten der Leser habe
ich kurzfristig aus dem Material das
sich inzwischen angesammelt hat eine
weitere Ausgabe zusammengestellt,
obwohl die Zahl der behandelten
Themen nicht so reichhaltig ist wie ich
eigentlich beabsichtigte.  Aus den nicht
fertiggewordenen Artikeln wird jedoch
dieses Jahr noch ein weiteres Heft
folgen.

Die Listings sind in
nanoFORTH geschrieben. Für die
Konvertierung in andereFORTH-
Varianten vgl nanoFORTH-Manual
GP32.

Voransichts-
Version

Für Bezug des Originals
siehe FAQ auf
www.embeddedFORTH.de
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Die Darstellung im letzten
Heft, daß sowohl der Coder als auch
der Decoder Division verwenden ist
wenig intuitiv. Denn man sollte er-
warten, daß der Coder eine Multipli-
kation verwendet.

In Bild 1 sei deshalb gezeigt wie
im Coder die Prüfsumme durch Multi-
plikation mit der unbekannten Konstan-
te G’ erzeugt wird. Damit man aus
Prüfsumme und Daten ein gemeinsa-
mes Nachrichtenwort „message“
bilden kann, muß das Datenwort
hochgeschoben werden, was der
Multiplikation mit einer Konstante
g^(n-k) entspricht. Im Decoder wird
das Nachrichtenwort durch das
Generatorpolynom G, einer bekann-
ten Konstante, dividiert. Bei fehlerlo-
ser Übertragung ist das Ergebnis Null.
Damit kann man die Konstante G’  aus
der 1. Zeile bestimmen. Das störende
Minuszeichen vor G´  soll später mal
in einem Galois-Feld entsorgt werden.

Das Verfahren führt zu gleich-
zeitiger Multiplikation und Division im
Encoder wie sie in Bild 2 nochmal
für den Hamming ( 7,4) gezeigt ist.
In Bild 3 sind weitere Beispiele für
diese Schieberegistergrundschaltung
gezeigt.

Zyklische Codes       Teil 2

Weitere Codes und Decoder für zyklische Codes,
speziell Error Trapping, eine effiziente Variante des
Meggitt-Decoders. Zuvor jedoch ein kurzer Nachtrag.

Bild 3:
Beispiele für gleichzeitige
Multiplikation & Division

Burst Error Correcting
Codes

Die bekanntesten Bündel-
fehlercodes dürften Fire-Codes sein
wie sie in den 70er Jahren in Hard-
disks und Magnetbändern verwendet
wurden. Daneben findet man in [1]
jedoch eine Liste von zum Teil recht
kurzen Codes die es erlauben mehrere
aufeinanderfolgende gekippte Bits zu
korrigieren.

Der ( 15 , 9 ) war als gekürzter
( 14 , 8 ) für das ursprüngliche Power-
line-Modem Protokoll von EHS vor-
gesehen. Er kann drei aufeinanderfol-
gende zerstörte Bits korrigieren. Es
ist also wohlgemerkt kein Code der

Bild 2:
Encoder (7,4)

Sie ist in Hardware sicher
nützlich und findet sich häufig für
gekürzte zyklische Codes ( „shortened
cyclic codes“ ). In Software weniger
vorteilhaft. Hier seien deshalb ge-
kürzte Codes durch Wegwerfen und
Einfügen von Datenbits verarbeitet.
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Soweit Geräte nur in minima-
len Stückzahlen gefertigt werden und
Stromverbrauch nicht allzu kritisch ist,
ist die Verwendung eines Coprozessors
( FPU ) eine wirksame Lösung. Dieser
rechnet in voller IEEE754-Auflösung.
Und er tut das schnell: einfache Be-
fehle wie Multiplikation in 4usec und
Sinus in 40usec.

FPUs

Intel begann 1975 mit der Ent-
wicklung des 8087 und brachte ihn
1980 auf den Markt. Das Normungs-
komitee für den IEEE754 Standard
tagte hingegen von 1977 bis 1985.
Intels 80287 entsprach auch erst dem
provisorischen Standard von 1982.
Ferner berechnen diese beiden ersten
FPUs noch keinen Sinus. Erst der
80387 basiert auf dem endgültigen
IEEE-Standard. Es gab zwei 80387-
Clones, den Cyrix 83D87 und den IIT
NP-3C87. Ab 80486 ist bei Intel die
FPU in den Prozessor integriert.

Motorola kündigte 1982 den
68881 an, aber wartete vorsichtshalber
mit der Fertigung bis der IEEE-Stan-
dard verabschiedet war. Der geringfü-
gig verbesserte 68882 kam bald dar-
auf 1987 auf den Markt. 1990 ver-
kündete Motorola vollmundig, der
68040 brauche keinen Coprozessor,
da er so schnell sei, daß er alles in
Software könne. Der Markt war für
Motorola zu klein um die Entwick-
lung einer FPU sinnvoll erscheinen zu
lassen.

Es gab noch weitere Co-
prozessoren von Weitek oder auch für
Transputer, aber die Verbreitung war
minimal. Heute sind alle diese ICs

obsolet. Man ist damit auf Typen
angewiesen die damals in Massen
produziert wurden und heute aus
ausgeschlachteten Leiterplatten und
Überbeständen billig auf den Markt
kommen. Diese Welle wird vielleicht
in den nächsten Jahren zurückgehen
und die Verfügbarkeit wird dann nicht
mehr gegeben sein. Derzeit ist aber
der Preis niedrig, man bekommt ge-
brauchte Teile für ca. 20DM/Stück.

MC68882

Der 80387 hat eine dem 68881
entsprechende Rechenleistung und von
ihm sind sicher mehr verkauft wurden.
Die Motorola-Typen sind aber beson-
ders leicht an fremde CPUs anzu-
schließen, da ihr Businterface auf 8,
16 und 32 Bit Datenbus konfiguriert
werden kann. Dabei hat der 68882 ein
etwas einfacheres Timing und ist
handelsüblicher. Man erhält ihn typisch
als Keramik PGA68 ( Code „RC“ )
( Bild 1 ) oder seltener als PLCC68
( Code „FN“ ) wofür keine Pinbelegung
aufzutreiben war. Die ursprünglichen
Geschwindigkeitsselektionen sind 16,
20, 25 und 33 MHz.

Schaltung

Den Takt wird man durch einen
lokalen Oszillator erzeugen. In Bild 2
ist eine diskrete Schaltung gezeigt. Bei
den hohen Frequenzen sind Verstärkung
und Phasendrehung des 74HCU04
schon recht kritisch. Zudem kriegt man
20 MHz zwar meist noch als Grund-
wellenquarz, aber 32MHz kann schon
ein Oberwellenquarz sein, was eine

andere Schaltung erfordert. Wer also
nicht gerne mit solchen Schaltungen
kämpft, sollte oberhalb 20 MHz eine
fertige Dose nehmen, die ja heute
schon recht billig sind.

Die FPU ist eine Mischung aus
CMOS und NMOS und damit nicht
voll statisch. Sie kann nur in einem
engen Taktbereich betrieben werden
( Tabelle 1 ). 16MHz passen zwar
immer. Aber wegen Zugriffszeit vom
Controller will man hohen Takt. Für
Stromverbrauch wäre langsamer
geringfügig ( NMOS ) besser.

Tabelle 1: Takfrequenzen in
MHz
nom    min    max
16,67   8     - 16,67
20       12,5 - 20
25       12,5 - 25
33,33  16,7 - 33,33

Stromaufnahme ist etwa 150mA. Es
empfehlen sich mehrere Sätze von
10uF Tantalperlen, 100nF und 10nF
nahe am IC. Bei Fädeldrahtaufbauten
sollten die vielen Stromversorgungs-
pins durch mehrere Leitungen ver-
mascht verdrahtet werden. Eigentlich
erwartet so ein IC eine Multilayer-
leiterplatte.

Recht einfach ist die Bus-
beschaltung, die hier für 8 Bit Daten-
bus gezeigt ist. Jeder Pin des Con-
trollerdatenbus ist an der FPU an 4
Pins anzuschließen.

Die FPU belegt 32 Bytes
memorymapped im Speicher ( Tabelle

Floatingpoint-Coprozessor
für Controller

In Steuerungen verwendet man vorzugsweise 8 oder 16
Bit Controller. Leider ist für sie oft keine Gleitkomma-
software ( „float“ ) verfügbar. Die publizierten, oft
recht alten, Programmbibliotheken leiden meist unter
geringer Genauigkeit. Floats mit hoher Auflösung in
Software auf den kleinen CPUs benötigen hingegen
unangenehm lange Rechenzeit und sind deshalb auch
nicht praktikabel.

Bild 1: Blick auf die Pins des PGA.
  Markierung ist Ecke A1
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TTY - Stromschleife                 Teil 1

Abgeleitet von dem historischen Gerät  ( Bild 1 ) ist heute noch die
20mA Schnittstelle für Datenübertragung besonders in industriellen
Anwendungen in Gebrauch. Ferner gibt es in Terminalprogrammen
TTY-Emulation die man ja zur Kommunikation mit Einplatinen-
computern über V24 verwendet. Hier soll die Stromschleife be-
schrieben werden.

Bild 3: Fernschreiber halbduplex

Da als Ausgabe ein 8 Bit D/A-
Wandler verwendet wird, sollte der
Maximalwert FF, der Minimalwert 00
sein. Dieser Maximalwert ergibt sich,
wenn die Bits für alle positiven
Koeffizienten gesetzt sind als Summe

aller positiven Koeffizienten. Der
Minimalwert dito also Summe aller
negativen Koeffizienten. Die Be-
rechnungsformel für /SCALE ergibt
sich damit in Bild 3. Der Faktor * 4
beruht auf der Endskalierung im

Laufzeitprogramm. Hat man /SCALE
bestimmt kann man mit der Formel in
Bild 4 den Wert für OFFSET berech-
nen.




