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Nach den ersten Geräten in den
60er Jahren, sorgte der 1972 in den
USA publizierte Credit Card Standard
für breite Anwendung, fallende
Kosten und weitgehende Standardi-
sierung.

Karten

Der Magnetstreifen auf der
Karte wird typisch durch einen Lese-
kopf ähnlich dem in einem Kassetten-
recorder abgetastet. Dieser hat maxi-
mal 3 Spuren deren mechanische
Position  ( Tabelle 2 ) nach ISO oder
anders durch JIS ( Japan ) definiert
ist. Hierzulande ist nur ISO 781x
( Bild 1 ) relevant die es auch als
DIN / ANSI / IEC und EU-Norm gibt
( EN 27811 ).

Da das bisher übliche magneti-
sche Material der Karten ( „LoCo“ ca.
300 Oersted ) durch Festmagnete
irrtümlich vom Anwender gelöscht

werden konnte, wurde der ISO Stan-
dard 1995 um sogenannte „HiCo“
Materialien mit 2100, 2750, 3600,
4000 Oe ergänzt. Diese sind unbeab-
sichtigt nicht mehr so leicht veränder-
bar. Erhöht aber natürlich die Anfor-
derungen an die Schreibgeräte.
Ursprünglich war auch der Lesepegel
dieser Karten höher. Da das zu
Problemen mit herkömmlichen Lesern
führen konnte wurde er aber inzwi-
schen auf alten Normpegel zurückge-
nommen.

Standardprotokoll

Die Entwicklung erfolgte
ursprünglich durch verschiedene
führende Anwender ( Tabelle 3 ) was
sich auch in unterschiedlichem
Datenformat niederschlägt ( Tabelle
4 ) und Vorlieben in der Belegung
erklären ( Tabelle 5 ). Basierend
darauf gibt es ein halbwegs einheitli-
ches Fileformat mit Start und Ende-
zeichen und LRC-Prüfsummen.
Soweit eine Anwendung ähnliche
Anforderungen hat kann man so auf
fertige Softwaretreiber zurückgreifen.

Das Format bestimmt auch die
Hardware handelsüblicher Leser.
Nach Norm werden im Betrieb Spur 1
& 2 nur gelesen. Lediglich Spur 3 ist
auch für Schreiben vorgesehen.
Speziell zum Rückschreiben von
Daten nach Transaktionen bei Geld-
karten. Schreiben funktioniert nicht
mit Durchzugsleser, sondern nur mit
Motorleser. Die sind aufwendig und
teuer, Magnetkarten für solche
Anwendungen nicht mehr interessant.

Tabelle 2: ISO Normen
7810    physical
7811-1  recording embossing
7811-2           magnetic stripe
7811-3            embossing chars
7811-4      read-only stripes track 1 & 2
7811-5            read/write stripe track 3
7811-6            physical
7812-1  identification of issuers
                                numbering system
7812-2                   application
7813    financial transaction cards

Magnetkarten

Nachdem in Heft 6 bereits in Zusammenhang mit Magnetschriften
von Eingabesystemen in dieser Technik die Rede war, hier nun die
heute noch relevante Anwendung. Trotz der Konkurrenz durch
Chipkarten sind Magnetkarten z.B. für Identifizierung von Perso-
nen wegen des günstigen Preises der Karte weiterhin von Interesse.

Bild 1: Position der Spuren

Bild 2: F2F-Codierung





Bild1: Schreib/LesegerätMagnetkartenschreiber

Einfache Durchzugsleser können Magnet-
karten nicht schreiben. In manchen Anwen-
dungen, z.B. Zahlungsterminals der Banken,
ist das aber nötig. Die dort eingebauten Geräte
sind recht aufwendig und teuer ( Bild 1 ).
Hier wird konkret die Ansteuerung des
OMRON 3S4YR MKW1 PC beschrieben.
Zumindest die Struktur der Software dürfte
auf andere Baugruppen übertragbar sein.









Fingerabdrucksensor
an Controller

Das IC von Infineon ist in der „Siemens ID Mouse“
verbaut und damit leicht beschaffbar. Zudem ist es
relativ einfach zu beschalten.

Bild 2: Stromlauf

Bild 4:
Pixelmap

Bild1:
Sensor und
Steckverbinder
auf DIL28

deutlich länger. Insgesamt dauert das
Lesen eines Bildes ca. 1sec. Schnelles
Einlesen ist wünschenswert, denn
wenn man den Finger bewegt wird
das Bild verwackelt.

Banks

Der Controller benötigt ein
externes 128kByte SRAM. Bei einer
gängigen 8 Bit CPU ist man auf eine
64k Memorymap beschränkt und
damit auf Banking angewiesen. Hier
wird der Speicher 4 Banks zu 32k
Byte angeordnet ( Bild 3 ). Das Bild
wird in den Banks 1, 2, 3 gespeichert.
Banks 1 und 2 sind damit voll belegt,
von Bank 3 nur 8kByte.

Die SRAM-Seite 0 ist im
Normalbetrieb zugeschaltet und dort
steht in der Entwicklungsphase auch
die Software. Der Zugriff auf die 3
anderen Seiten erfolgt indirekt durch
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Publiziert wurde er in einem
Artikel [1] der wegen seiner Kürze
berühmt ist: er ist nur etwas über eine
halbe Seite lang. Golaycodes sind
nominell eine ganze Codeklasse, es
gibt aber nur den binären ( 23,12 )
und den ternären (11,6). Mathemati-
ker schätzen ihn wegen seiner inter-
essanten Eigenschaften. Aber es gibt
auch praktische Anwendung. Die be-
kannteste für den Extended Golay
( 24, 12 ) ist die Voyager Raumsonde
zu Jupiter und Saturn um 1980. Er
wurde dort allerdings Mitte der 80er
in Voyager II durch einen Reed-
Solomon Code ersetzt als die Sonde
Uranus und Neptun fotografierte.
Weniger spektakulär ist die Verwen-
dung des ( 23 , 12 ) in amerikanischen
Pagern von Motorola. Nur eine von
mehreren Radio-Anwendungen.

Coder

Der ( 23, 12 ) ist ein zyklischer
Code. Mit dem reziproken Polynom
gibt es nominell zwei verschiedene
Generatorpolynome ( Bild 1 ). Pro-
grammierung des Encoder wie gehabt
( Bild 2 ) ( Listing GOL1 ).

ROM-Decoder

Basierend auf dem Encoder ist
auch der Syndromgenerator verfüg-
bar. Dessen 11 Bit Ergebnis kann ein
2k ROM adressieren das die Korrek-
turwerte enthält. Mit einer Datenwort-
breite von 23 Bit könnte es auch die
Fehler in den Prüfbits korrigieren. Da
das nicht sinnvoll ist, beschränkt man
sich auf 12 Bit Korrekturworte. Diese
werden durch XOR mit den empfan-
genen Daten verknüpft und kippen
dann bis zu 3 Bits wieder in die
richtige Position.

Zyklische Codes: Golay      Teil III

Der Golaycode ( 23, 12 ) korrigiert 3 Fehler in einem 12 Bit
Datenwort.

Bild 1:
Generatorpolynome
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Signaturanalyse

Eine praktische Anwendung von rückgekoppelten
Schieberegistern, deshalb hier kurz vorgestellt.
Ursprünglich propagiert zum Test von Leiter-
platten die mit Digitalschaltungen und Mikropro-
zessoren bestückt sind.

Neben den Daten muß aus der
Schaltung auch der Takt sowie ein
Signal entnommen werden das die
Prüfzeit bestimmt ( Bild 3 ). Das
Fenster sollte mit einer Frequenz
schneller 1 Hz kontinuierlich auftre-
ten damit der Benutzer rasche Reakti-
on am Display hat. Die Daten im

Fenster müssen stabil sein, damit
auch die Anzeige stabil ist. Ver-
wendet werden üblicherweise vier 7-
Segment LED-Displays. Da man auf
denen Buchstaben nur beschränkt
darstellen kann, hat HP statt hex eine
eigene Darstellung eingeführt ( Bild
 4 ). Weil es nur darum geht ob die 4

Bild 1:
Historisches
Gerät von HP

1977 von Hewlett Packard ein-
geführt [1] die auch Geräte dazu an-
boten  ( Bild 1 ). Deren Technik ist im
Kern relativ einfach ( Bild 2 ): ein 16
Bit LFSR wird aus der zu testenden
Schaltungen mit einem binären
Datenstrom gefüttert und errechnet
daraus eine CRC-Prüfsumme. Zweck
der CRC ist es den Datenstrom der
aus hunderten von Bits bestehen kann
so zu komprimieren, daß er übersicht-
lich darstellbar ist.







Gegenüber dem klassischen
R2R-Netzwerk benötigt die primitive
Schaltungsvariante mit parallelen
Widerständen weniger Bauteile ( Bild
1 ). Dafür aber unterschiedliche
Widerstandswerte mit unterschiedli-
chen Toleranzanforderungen. Um die
2:1 Nennwerte mit der E24-Reihe zu
erreichen empfiehlt sich die Serien-
schaltung von zwei Widerständen.
Tabelle 1 gibt eine Vorschlagsliste.
Welchen Abschnitt man daraus wählt
hängt von der Auflösung, also meist 8
Bit, sowie der gewünschten Aus-
gangsimpedanz ab. Diese entspricht
der Hälfte des Werts des nieder-
ohmigsten Widerstands.

Toleranz

Die Anforderungen an die
Toleranz beim obersten Bits sind
deutlich höher als beim untersten Bit.
Tabelle 2 gibt die geforderte Wider-
standstoleranz des Bits für 0,5 LSB
Fehler, aber unter der vereinfachten
Annahme daß jeweils alle 7 anderen
Widerstände Sollwert haben. Tabelle
3 gibt den im worst case auftretenden

D/A-Wandler  mit
Widerstandsnetzwerk

Zusammen mit einem CMOS-Port oder einem 74HC-Register
kann man mit Widerständen D/A-Wandler bauen. Ausgangspegel
ist fest, meist 0 - 5V, aber Ausgangsimpedanz ist wählbar.

Tabelle 1: Widerstandsreihe 2:1
  2048 = 2000 + 47 kOhm
  1024 = 1000 + 24
   512 =  430 + 82
   256 =  200 + 56
   128 =  110 + 18
    64 =   51 + 13
    32 =   16 + 16
    16 =   16 +  0
     8 =  4,7 +  3,3
     4 =    2 +  2
     2 =    2 +  0
     1 =    1 +  0
   500 =  300 + 200 Ohm
   250 =  120 + 130
   125 =  110 +  1518


