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 READ . ME

Die Portierung auf den
68HC908GP32 ist jetzt verfügbar,
also wieder mehr Zeit für die Zeit-
schrift. Es ist nicht die beabsichtigte
Zusammenstellung von Artikeln
geworden. Aber es hat sich inzwi-
schen soviel Material angesammelt
daß es für eine weitere Ausgabe
reicht. Vorgesehen für das nächste
Heft ist u.a. das Filesystem für die
CompactFlash-Karte.

Die Listings sind in
nanoFORTH geschrieben. Für die
Konvertierung in andere FORTH-
Varianten sollte man im nanoFORTH-
Manual nachlesen das  jetzt in der
F08-Version verfügbar ist.

Rafael Deliano
Steinbergstr.37
82110 Germering
Tel 089/8418317

V1.0 ( pdf ) :  20. Mai  04
V1.1 ( pdf ) :        Nov  06
V1.2 ( pdf ) :  14. Jan   07

Voransichts-
Version

Für Bezug des Originals
siehe FAQ auf
www.embeddedFORTH.de



Programmier.gerät
68HC908

Motorolas FLASH-Controller haben eine weitge-
hend einheitliche serielle Schnittstelle die Pro-
grammierung und begrenzt Debugging von Soft-
ware ermöglicht. Hier ist die Anschaltung mittels
Einplatinencomputer dargestellt.

Die Versorgungsspannung 5V
sollte speziell beim GP32 mit
Maskenfehler ( Code 3J20X ) einen
niederohmigen Entladewiderstand
haben, hier 4,7k + 1,0k. Damit wird
der 100nF Kerko im Adapter schnell
auf unter 100mV entladen was für die
Funktion des PowerOn Resets in
diesen Controllern wünschenswert ist.

Die Monitorschnittstelle be-
steht hier nur aus einem Portpin mit
Pullup-Widerstand. Das Datenformat
entspricht einer UART. Aber da das
Protokoll halbduplex ist, kann diese
leicht in Software nachgebildet
werden.

Der Resetpin kann wahlweise
manuell über Taster geschaltet wer-
den, wofür der Kerko als Entprellung
nötig ist. Der kleine Kerko auf dem
GP32-Adapter verhindert Überspre-
chen vom 9,8MHz Takt und ist nur
bei ungünstiger Leiterbahnführung
erforderlich. Alternativ kann man
Resetpuls per Software auslösen,
wobei nach Hochschalten eine Ver-
zögerung im Programm nötig ist, um
die Zeitkonstante des Kerkos auszu-
gleichen.

Während des Programmier-
betriebs wird die CPU  durch einen
externen Takt versorgt. Die beiden
üblichsten Frequenzen werden des-
halb im Grundgerät erzeugt. Typisch
wird 9,8MHz benötigt.

Einige Controller haben intern
als RC-Generatoren statt externe
Quarze. Diese sind per FLASH ab-
gleichbar. Den Abgleich kann das
Programmier.gerät machen. Zur Aus-
gabe des Takts für Messung ist es
nützlich vom Adapter an einen Pin
des Mitsubishi eine Leitung zu
führen, die hier als CLK bezeichnet
ist.
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Im Kopf ( Bild 2 ) sind steckbar
zwei Glühlampen angebracht die mit
regelbarer Lichtstärke das Papier be-
leuchten. Hinter einer etwa 4cm
langen Optik befindet sich ein CCD-
Bildaufnehmer mit 16x64 Pixel Auf-
lösung. Aus der Optik wird über eine
BPW34 Fotodiode die Lichtstärke
ausgekoppelt und ins Steuergerät
übertragen. Das  grüne LED  dient  als
Rückmeldung  für  den Benutzer,
seine  Steuerleitung wird aber auch
in der Schaltung verwendet.

Verbindung zum Hauptgerät
erfolgt über einen 15pol SubD-
Stecker auf dem alle Signale Logik-
pegel haben ( Tabelle 1 ).  Die Strom-
aufnahme der 5V variiert stark mit
der  Beleuchtung durch die  Glühlam-
pen. Das Signal an  Pin 6 zeigt über
das in die CCD re-
flektierte Licht an
ob die Pistole Papier
im Blickfeld hat. Die
 eigentlichen Daten
 kommen mit TTL-
Logikpegel an Pin 7
und  der Rahmentakt an
Pin 12.  Takt wird vom
Steuergerät an Pin 11
dazu geliefert.

OCR-Eingabegerät

Eigenbau ist wegen der benötigten Mechanik und Optik mühsam.
Alternative ist die „Pistole“ ( Bild 1 ) eines Optoline 3130 bzw
3140 der CGK Konstanz. Die Geräte wurden ab ca. 1983  herge-
stellt und sind heute oft ausgemustert preiswert erhältlich.

Bild 2:
Blockschaltbild

Bild 1:
Lesegerät

Schaltung

Hier nur in den wichtigsten
Teilen schematisch dargestellt. Der
CCD-Bildaufnehmer  ( Bild 3a )
wird mit 1/16 der zugeführten 3,3
MHz gespeist und liest die 16 Zeilen-
pixel parallel aus. Diese Analog-
signale werden über LM339 Kops auf
1 Bit digitalisiert ( Bild 3b). Die
Regelschleife zur Steuerung der
Schaltschwelle der Kops und der
Lichtstärke ist analog aufgebaut. Der
Mittelwert aus allen 16 Pixel dazu

Bild 3b:  Komparatoren & Schieberegister

Bild3a: CCD
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scanbit

Die simpelste Näherung ist
sich bei einer positiven Zahl das
höchste gesetzte Bit zu suchen
( Bild 1 ). Die Funktion gibt es bei
manchen 32 Bit RISC-Prozessoren im
Befehlssatz, weil für Normalisierung
von Floats nützlich. Dafür wird
manchmal der Name „scanbit“ ver-
wendet.  Im ARM heißt er CLZ,
„Count leading Zeros“.

Entsprechend gibt es auch den
Befehl „spanbit“ der die höchste ge-
setzte Null findet. Für negative 2er-
Komplementzahlen. Allerdings ist in
Software wohl eine bitweise Inver-
tierung des Datenworts gefolgt von
scanbit angemessener.

Die Werte von scanbit  entspre-
chen der Funktion y=lb(x)+1. Wobei
lb der binäre Logarithmus ist. Da
Taschenrechner den manchmal nicht
haben, ist die Umrechnungsformel
über ln für Nachrechnen von Hand
nützlich ( Bild 2 ).

Etwas problematisch ist der
hohe Datenverlust, wenn man 16 Bit
auf 4 Bit staucht. ( Listing
SCNBIT.F74 )

bitlog

Man kann das Verfahren
natürlich verfeinern indem man mehr
Bits auswertet. Unter dem Namen
bitlog ist eine solche Variante in [1]
für 16 Bit Integer angegeben ( Bild 3 ).
Dabei werden die 3 folgenden Bits
hinter dem führenden Bit zur Verede-
lung verwendet. Die Berechnung ent-
spricht relativ gut y=8(lb(x)-1).
Bei Eingangswerten 0 ... 7 treten
allerdings Probleme auf so daß ein
Patch nötig ist ( Tabelle 2 ). Man be-
achte auch den Unterschied  der
Kennlinie zu echtem Logarithmus
in diesem Bereich ( Bild 4 ): letzterer
läuft auf 1.

Die 16 Bit werden auf etwa 7
Bit gestaucht, der Maximalwert für y
ist 119d. Das Verfahren läßt sich un-
schwer auf 32 und 64 Bit Datenworte
skalieren ( Tabelle 3 ). In Tabelle 4
sind Speicher und Laufzeit für
Assemblerroutinen auf Mitsubishi-
6502 mit 2,54 MHz Busfrequenz an-
gegeben ( Listings BL16.F74 ,
BL32.F74 BL64.F74 )

Einfacher Logarithmus

Speziell für Dynamikkompressoren sind oft nur sehr grobe Nähe-
rungen nötig. Da die Datenworte dabei sehr breit sind, empfehlen
sich Tabellen wegen des Speicherverbrauchs nicht.

Tabelle 1:
y = scanbit(x)
    x   y
(   0   0 )
    1   0
    2   1
    4   2
    8   3
   16   4
   32   5
   ...
16384  15

Tabelle 3: Skalierung von bitlog von 16 auf 32 und 64 Bit
Y= 8(b-1)+n  b = 0 ...15d  n = 3 bit  X<8   Y= X*2  Ymax =  119d
Y=16(b-2)+n  b = 0 ...31d  n = 4 bit  X<16d Y= X*2  Ymax =  479d
Y=32(b-3)+n  b = 0 ...63d  n = 5 bit  X<32d Y= X*2  Ymax = 1951d

Bild 2: Umrechnung ln auf  lb

Bild1: scanbit Bild 3: bitlog 16

15 8 0
0 0 0 0 0001 xxxxx0 01}

b=8d

y = 8 ( b - 1 ) + n 

n=2d

15 8 0
0 0 0 0 0001 xx xxxxxx



Die Vorzüge gegenüber einer
Floppy sind erheblich. Die Schnitt-
stelle paßt direkt an den Bus einer 8
Bit CPU. Die Bauform ist klein. Es ist
sowohl 3,3V als auch 5V Versorgung
möglich. Stromaufnahme ist mit ca.
50mA erträglich.

Die beiden Varianten CF I und
CF II unterscheiden sich nur in der
Bauhöhe. Die dünnere CF I paßt auch
in CF II Stecker.  1994 mit 4 MByte
Karten eingeführt denen 1996 die
heute übliche kleinste Größe 8 MByte
folgte.  Übliche Speicherdichten für
kleine Varianten sind 8, 16, 32 MByte.

Compact Flash an Controller

Der ideale Weg um einen Einplatinencomputer mit so etwas wie
einer Floppy auszustatten. D.h. einen wechselbaren Speicher mit
dem man Files von und zu PCs übertragen kann.

Verfügbar, aber derzeit noch teuer,
sind auch wesentlich größere Ausfüh-
rungen. Da ursprünglich für Laptops
gedacht paßt der 50pol Steckverb-
inder über einen passiven Adapter in
PCMCIA-Karten. Neben dieser
Anschaltung ist alternativ „True IDE“
möglich. In diesem Fall emuliert man
genauso direkt eine Harddisk. Hier ist
aber „hot plugging“, also Stecken und
Entfernen der Karte bei laufendem
Gerät nicht vorgesehen. Auf diese
wünschenswerte Eigenschaft will man
aber ungern verzichten. Die dritte
Beschaltung „Common Memory“ ist

für Controller besonders geeignet.
Man hängt direkt memory mapped am
Bus der CPU.

[1] www.compactflash.org
      „CF+  and CompactFlash
      Specification Revision 2.0“
[2] www.sandisk.com
      „Compact Flash Memory Card
       Product Manual“
     „Using SanDisk Flash ATA
       Components with an 8051
      Microcontroller“
[3] www.t13.org
     „Working Draft X3T10/0948D“
      ATA-2
[4] www.renesas.com
      „Hitachi Flash Cards User’s
      Manual“
      „Q&A on Hitachi CF and ATA
      Cards“











LB = 0  

HB = 0

I = 0

LB =  LB "+" DATA(I) 

HB =  HB "+" LB  

I = I + 1
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Fletcher Prüfsumme

In Software ohne Tabellen schneller berechenbar und fast so wirk-
sam wie CRC.

Erste breitere Anwendung er-
folgte in OSI-Protokollen. Da Pakete
aus Bytes bestehen, wurde hier als
Wortbreite der Daten 8 Bit verwendet.
Wie auch in [1] als gängigste Variante
angenommen. Bild 1 zeigt schema-
tisch den Ablauf. Es gibt zwei Akku-
mulatoren LB und HB deren Länge
dem Datenwort, also einem Byte ent-
spricht. Nach Ende der Berechnung
werden die Akkumulatoren zur Prüf-
summe, hier also mit 16 Bit Länge zu-
sammengesetzt. Typisch wird diese
little-endian dem Paket angehängt.

Es sind nur Additionen erfor-
derlich, aber Berechnung in 1er-
Komplement ist besser als in 2er-
Komplement und deshalb üblich [1].
In Bild 1 ist diese etwas andere
Addition durch „+“ gekennzeichnet.

1er-Komplement

Eine recht ungebräuchliche
Variante der Zahlendarstellung ( Bild
2 ),  die Arithmetik üblicher CPUs
verarbeitet 2er-Komplement direkt.
Für 1er-Komplement ist hier die nach-
trägliche Addition des Carrybits
nötig. Beispiel:
  FE  \   -1

Bild 1:
Berechnung
der
Prüfsumme

Bild 4: Adler-Variante
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RFID-ID
64 Bit

10 Bit Hash-Key

3FFh

000

EEPROM
1024 x 64 Bit

Hash-Function

Die preiswertesten 125kHz
Transponder ( RFID ) haben eine feste
Nummer die vom Hersteller z.B. per
Laser eingeschrieben wird. Damit
dieser trotz kontinuierlicher Ferti-
gung eine „einzigartige“ Serien-
nummer garantieren kann, ist diese
ziemlich lang, typisch 64 Bit. Da
darin auch Prüfsummen enthalten
sind, ist die effektive Länge kürzer.
Um Portierung zwischen verschiede-
nen Anbietern zu vereinfachen ist es
für ein Lesegerät trotzdem günstiger
mit der vollen Länge von 64 Bit zu
arbeiten.

Bei Anwendung in größeren
Gebäuden und Hotels kann es erfor-
derlich sein, daß das Lesegerät
hunderte von Schlüssel erkennen soll.
Wenn diese in einem externen seriel-
len EEPROM gespeichert sind, ist der
Zugriff langsam ( Bild 1 ). Um die

Hashing für RFIDs
RFIDs sind über Funk abfragbare Seriennummer-ICs.
Hashing ist ein Verfahren für effizientes Suchen in
Listen. Bild 1: Lesegerät

Bild 2: Adreßgenerierung

Bild 3: Suche
Reaktionszeit des Lesegeräts kurz zu
halten muß die Suche optimiert
werden.

Hashing

Das Suchen in ungeordneten
langen Listen ist ein altes Problem der
Datenverarbeitung und eine bekannte
Lösung heißt Hashing. Durch eine
geeignete Hash-Funktion wird aus
dem 64 Bit Datensatz des Transpon-
ders ein 10 Bit Wert berechnet, der als
Zeiger in die Liste mit den 1024 x 64
Bit Worten dient ( Bild 2 ). Dort sucht
man nun linear aufwärts weiter. Wenn
oberhalb 3FF ein Moduloüberlauf
eintritt, geht die Suche ab Adresse
000 weiter ( Bild 3 ). Der Endpunkt ist
der ursprüngliche Einsprungpunkt
auf den der Hash-Key zeigt. Norma-
lerweise muß man aber nur ein kurzes

Stück linear suchen. Beim Einpro-
grammieren eines Transponders sucht
man die nächste leere Speicherzelle,
also alle 64 Bits gesetzt. Dort pro-
grammiert man die RFID-ID ein. Beim
Suchen vergleicht man die RFID-ID
des Transponders mit dem Inhalt der
Speicherzelle auf Identität. Bzw. ob
die Speicherzelle leer ist. In letzterem
Fall ist die ID nicht im EEPROM.

Das Verfahren reduziert die
Suche in einer langen Liste auf die
Suche in vielen kurzen Listen. Diese
entstehen zwangsläufig, da Hash-
Kollisionen, also mehrere IDs zeigen
auf eine Teilliste, nicht vermeidbar
sind.

Weiter entwickelte Hash-
Verfahren führen statt linearer Suche
noch einen 2. Hash-Schritt durch,
aber das ist hier zu kompliziert. Be-
sonders weil man aus dem seriellen
EEPROM nach der Startadresse die
folgenden Bytes  kontinuierlich lesen
kann, während man für Sprünge
nochmal Kopf und Adresse schreiben
muß.

Effizienz

Die Wirksamkeit des Verfah-
rens hängt von der Statistik der Ein-
gangsdaten und der Anpassung der
Hash-Funktion an diese ab. Ferner
davon wie voll der Speicher ist.

EEPROM

24C64

Controller

68HC908

RFID

EM4102

EEPROM





Lineare Interpolation in Tabellen

Ein simples, wohlbekanntes Verfahren wird genauer wenn man
die Tabellen optimiert.

Werte 10 Bit benötigt wird. Einfache
Lösung ist aus jeweils 32 Bit zwei 8
Bit Teilworte zu bilden und diese
durch XOR zu verknüpfen ( Bild 5 ).

Test

Man läßt den Generator wieder
1024 Muster erzeugen die dann über
die Hash-Funktion auf 10 Bit Adres-
sen komprimiert werden. Anhand
dieser inkrementiert man jeweils
einen von 1024 16 Bit Zählern die die
Speicherzellen des EEPROMs darstel-
len. Im Idealfall enthält jeder Zähler
nach Ende des Tests den Wert 1. Jede
RFID-ID wäre dann einer anderen

Adresse zugeordnet worden.
Praktisch kommt es aber zu Kollisio-
nen, also enthalten manche Zähler
Werte grösser 1. Dementsprechend
werden einige Adressen übehaupt-
nicht an-gesprochen und enthalten
den Wert 0.

Tabelle 1 zeigt die Ergebnisse
für 8 Bit CRC, Fletcher und XOR. Mit
Testdaten erzeugt vom Binärzähler
und LFSR, letzterer mit 3 verschiede-
nen Startwerten ( vgl auch Bild 4 ).
Die Spalte „1“ enthält die guten Fälle,
rechts davon sind die Kollisions-
fehler. Um den Vergleich zu vereinfa-
chen ist am Ende noch eine gewichte-
te Fehlersumme aufgeführt, die

Hier anhand der Berechnung

 y = x^2,5

dargestellt. Wobei für x Werte von
0 ... 400h berechnet werden sollen.
Eine direkte 32 Bit Tabelle würde
4kByte Speicher benötigen. Die hier
gewählte Alternative ist, eine ver-
kürzte Tabelle zu verwenden die nur

jede 4. Stützstelle enthält und damit
nur 1kByte belegt. Die Berechnung
der 3 anderen Punkte durch lineare
Interpolation ( Bild 1 ) erfordert nur
Additionen und Shiftbefehle und ist
damit auch auf Controllern sehr leicht
durchführbar. Dabei ist eine Sprung-
zieltabelle die von den untersten
beiden Bits von x gesteuert wird eine
geeignete  Art der Implementierung
( Listing LINT.F74 )Tabelle 1: Fehler

unoptimierte Tabelle:
            Ref  Fehler =
   X          Y  Approx

   - Ref
0000  0000 0000  0000 <-
0001  0000 0001  0007
0002  0000 0006  000A
0003  0000 0010  0008
0004  0000 0020  0000 <-
0005  0000 0038  000D
0006  0000 0058  0012
0007  0000 0082  000D
0008  0000 00B5  0000 <-
...
03F8  01F6 0EFB  0000 <-
03F9  01F7 4B79  00B3
03FA  01F8 886E  00EF
03FB  01F9 C5DB  00B3
03FC  01FB 03BF  0000 <-
03FD  01FC 421C  00B3
03FE  01FD 80F0  00EF
03FF  01FE C03C  00B3
0400  0200 0000  0000 <-

optimierte Tabelle:
            Ref  Fehler =
   X          Y  Approx

   - Ref
0000  0000 0000 + 0000 <-
0001  0000 0001 + 0005
0002  0000 0006 + 0007
0003  0000 0010 + 0003
0004  0000 0020 - 0006 <-
0005  0000 0038 + 0006
0006  0000 0058 + 000A
0007  0000 0082 + 0004
0008  0000 00B5 - 000A <-

03F8  01F6 0EFB - 0077 <-
03F9  01F7 4B79 + 003C
03FA  01F8 886E + 0078
03FB  01F9 C5DB + 003C
03FC  01FB 03BF - 0077 <-
03FD  01FC 421C + 003C
03FE  01FD 80F0 + 0078
03FF  01FE C03C + 003C
0400  0200 0000 - 0078 <-

20


