embedded

Rafael Deliano
Steinbergstr.37
82110 Germering
Tel 089/8418317

mail@embeddedFORTH.de

V1.0 (pdf): 20. Mai 04

=

10
12

17
18
20

Inhalt, Impressum
Programmiergerat
68HC908
OCR-Eingabegerat
Einfacher Logarithmus
Compact Flash:
Hardware

Fletcher Prifsumme
Hashing fir RFIDs
Lineare Interpolation
in Tabellen

READ . ME

Die Portierung auf den
68HC908GP32 ist jetzt verfugbar,
also wieder mehr Zeit fur die Zeit-
schrift. Es ist nicht die beabsichtigte
Zusammenstellung von Artikeln
geworden. Aber es hat sich inzwi-
schen soviel Material angesammelt
daR3 es fir eine weitere Ausgabe
reicht. Vorgesehen fir das néchste
Heft ist u.a. das Filesystem fiur die
CompactFlash-Karte.

Die Listings sind in
nanoFORTH geschrieben. Fir die Kon-
vertierung in andere FORTH-Varian-
ten sollte man im nanoFORTH-Manu-
al nachlesen das jetzt in der FO8-
Version verflgbar ist.



CAG40 47k 10K Programmiergerat
4,7k 12k P3/0 68HC908

74HC04

5V
I 10k P3/3 . .
5V j 4':'7k Motorolas FLASH-Controller haben eine weit-
’ ™M

1 8K 47k gehend einheitliche serielle Schnittstelle die
Programmierung und begrenzt Debugging von
[] 1.0k Software ermdglicht. Hier ist die Anschaltung
10k ' : . :
v mittels Einplatinencomputer dargestellt.
MON P6/0

74HC125

Um verschiedene Die Versorgungsspannung 5V
Controllervarianten unter- Sollte speziell beim GP32 mit
stiitzen zu konnen ist es sinhaskenfehler ( Code 3J20X ) einen
J_ voll die Schaltung fiir das niederohmigen Entladewiderstand

P3/2 Programmiergerat in zwei haben, hier 4,7k + 1,0k. Damit wird
g Teile aufzuteilen die zusam-der 100nF Kerko im Adapter schnell
00nF mengesteckt werden. auf unter 100mV entladen was fur die
Der Adapter enthalt Funktion des Power-On Resets in

den Sockel verdrahtet fiir eifiesen Controllern winschenswert ist.
4.91MHz bestimmtes Derivat. Z.B. Die Monitorschnittstelle be-

/IRES

100
4,91MHz

GP32 (Bild 2 ), QT4 ( Bild 3 yteht hier nur aus einem Portpin mit
oder KX8 ( Bild 4 ). QY4 Pullup-Widerstand. Das Datenformat
eines 16 Pin-Sockels in QT4Protokoll halbduplex ist, kann diese

27p 27pF Adapter integriert werden. leicht in Software nachgebildet
GP32-Adapter verhindert Uberspre-
chen vom 9,8MHz Takt und ist nur
27pF$ $27pF Schaltung

CLK P3/1 rforderlich. Alternativ kann man

Um Stecken uncﬁesetpuls per Software auslésen,
1~ o8l P6/2 ich- . =
2 27_|§|/_|V|V2 P6/1 trollers zu erleich Verzogerng im Programm noétig ist,
3 die Zeitkonstante des Kerk
g 251—-D7 P5/7  Software abschaltbar.urn 1€ ceitkonstanie des Kerkos
6 23F-D5 P5/5 . dus ist Wahrend des Programmier-
g 22—=D4 P5/4  9rammIErmoaus ISt - s wird die CPU  durch einen
9
1
1
1
1
1

kann durch Parallelschaltungntspricht einer UART. Aber da das
Die Grundschaltung Wwerden. . .
9,83MHz ( Bild 1) ist universell und Der Resetpin kann wahlweise
belegt drei Ports an einem manuell tber Taster geschaltet wer-
Mitsubishi 6502 Einplatinenden, wofur der Kerko als Entprellung
10 computer. notig ist. Der kleine Kerko auf dem
9,83MHz
bei unglnstiger Leiterbahnflihrung
65C51 -
Entnehmen des Con wobei nach Hochschalten eine
26NC tern sind alle Pins per
241-D6 P5/6 Fir Pro- auszugleichen.
21—-D3 P5/3 i 5 ) )
typisch erhchte _.externen Takt versorgt. Die beiden

20
—B$ Egﬁ Spannung am /IRQ-Pify i cten Frequenzen werden
Yeshalb im Grundgeréat erzeugt.
Typisch wird 9,8MHz bendtigt.
Einige Controller haben intern
als RC-Generatoren statt externe
Quarze. Diese sind per FLASH ab-
Eleichbar. Den Abgleich kann das
rogrammiergerat machen. Zur Aus-

0V oder 5V an diesem Pin N .
: . : abe des Takts fir Messung ist es
Bild 1. erforderlich, sodaf3 er auf al utzlich vom Adapter an einen Pin

Grundschaltung 3 Pegel einstellbar ausgefulg s Mitsubishi eine Leitung zu

ist. Fir die OV ist ein CA324 uhren die hier als CLK bezeichnet
mit seiner CMOS- Emgangs—

gunstiger als ein LM358.

19

18—-DO0 P5/0 notig. Diese Spannun
10 : betragt 7,5 ... 9V bei
15 I5v einer Stromaufnahme

AWON=O

Al5——e— P6/3 ;100nF von 140uA die Moto—
A16 P6/4 rola allerdings nicht

1M M spezifiziert. In anderen
Betriebszustanden sind auc



MC68HC908GP32 TXD, sodal man die Pegelumsetzuhteben dem Lesen und Schreiben von

sv—{1 ~ a0l leichter durchfiihren kann. Die Bytes wird auch Erzeugen und Erken-
<2 39— muissen dann natirlich auch an allemen von Break-Signalen, also 11 Bits
:2 gg [ anderen Schnittstellenpins eingebalaiw, bendtigt ( Listing UARTO ).
9,83MHz— 5 36 werden. Im Protokoll kommt jedes Byte
/RSng gg - Speziell bei Controllern in  das der Host schickt vom Controller
1nF$ <Hs8 33— MoN SMD-Bauform ist es angebracht dieaks Echo zurtick.
-9 32> erst einzuldten und dann zu program-
5V: 1? ga :5V mieren. Kontaktierung erfolgt dabeiC!"?\ (C — F) F=1 error
TXD —12 29 - typisch tber Nadeladapter. Dabei si@gth \ (C — )
ﬁég: 12 %g - weitere Guardschaltungen noétig, ' \(N—)
15 26 |- damit die Beschaltung im Zielsysten€c@”" \( — C)
-116 251 geeignet neutralisiert wird. Auch @~ \( — N)
] 15 %g [ wenn die Beschaltung dafur im
19 22— Adapter vorgenommen wird, sind Die nachste Befehlsschicht fuhrt das
SV—1120 21 meist erhebliche Anpassungen in déesen und Schreiben von Bytes und
$1 00nF Grundschaltung nétig. 16 Bit Worten ( fir Adressen ) zusam-
Bild 2: Adapter GP32 gwfrr;hmit den ndétigen Verzégerungen
Grol3ere Varianten des Die oberste Schicht bildet den
68HC908 wie der GP32 haben eine 100nF iMC%HCQOBQT Befehlsumfang den das Monitor-ROM
UART eingebaut. Eine weitere serielle A

18— ECLK des Controllers hat direkt ab ( Listing
Schnittstelle zum Controller ist fiir 9133MHZ<H:._§ I MON UART1 ). Sobald die Monitorver-
ein Programmiergerat nicht notwen- 4 5 sV bindung aufgebaut ist, kann man diese

dig. Aber z.B. fur Tests von Software /RST oK 10k "RQ Befehle interaktiv von FORTH aus

doch oft nutzlich. Hier wurde deshalb benutzen.

eine 65C51-UART an die Ports ge- Bild 3: Adapter QT1 bzw. QT4 Grundlegend sindC@

hangt. Dieser Typ ist inzwischen ob- ( Motorola: ,READ" ) Byte lesen und

solet, ein 16C550 wirde die gleiche TC! (,WRITE") Byte schreiben im

Funktion erfllen. Monitor 64k AdreRraum. Erganzend dazu gibt
Da der GP32 ein 32k Byte es ,indexed" VariantenTC@

FLASH hat wurde es auch nétig den (,JREAD") undiTC! (,IWRITE")

Speicherbereich des Mitsubishi durch Die Beschreibung der SChnittbei denen die Adresse automatisch

ein gebanktes 128k SRAM zu erweigeyelfmdet E'.Ch !ntdden rL\A?;oroIa- inkrementiert wird und deshalb nicht
tern. Die Portpins fir die Steuerungdn era}[gleitn. ier 1St gs aS. ﬁnur Ubertragen werden mui.C@ hat die
der Banks werden von der 65C51 9aT9€stelit wie siein der software Eigenheit beide folgenden Bytes

; bgebildet wurde.
UART mitverwendet. a - : . auszulesen.
Die Schnittstelle ist zwar halb- usz

duplex auf einem Pin, entspricht abc—llb@ \(adr —C1)
sonst nominell dem Format einer TC! \(Cladr— )
UART mit 9600 Baud 8N1, bei einer.-~

Die in Bild 1 dargestellte Busfrequenz des Controllers von 2,:T @ \(—clcz)

Erweiterungen

Schnittstelle ist ein Kompromifl3 aus pHz. Der 68HC908 macht sie in RE,!AD\S(PC\l — )addr)
Flexibilitat und Aufwand. Einige  Software, weshalb diverse Pausen o\ \( (__)
Features fehlen noch. eintreten, in denen er die Schnittstells

Fur Controller mit internem  nicht bedient. Es hat sich deshalb
RC-Generator ware es ginstig, aucherausgestellt, daR es auch im Hos
die Versorgungsspannung des Consinnvoll ist die Schnittstelle per

Um sich den Speicher als Hexdump
Eauf den Bildschirm zu holen ist

trollers per D/A-Wandler des Software zu emulieren. Echte UARTUZICh:
Mitsubishi von 2,7V - 5,5V einstell- macht nur Probleme.
bar zu machen. Denn dieser Takt Die unterste Ebene der UART_TDUMP \(addr_)
andert sich etwas mit der Spannung=ynktionen:
Man kdnnte damit noch genauer MCF’SHCQOSKXimOnF
abgleichen. (EMIT) \ in: akku CLK Hi 6} Lsv
Erste Voraussetzung dafir ist(Kgy) \ out: akku MON % 12 -
eine Umstellung der 1 Pin Monitor- BReAK? \(—F1)1=error /|RQ_‘4 13
schnittstelle auf 2 Pins RXD und  BREAK!\( — ) 5VLH5 12— RXD
10k<H6 11—TXD
—7 10}—9,83MHz
8 9—/RsT

Bild 4: Adapter KX8 3



Programmausfahrun@UN  Tabelle 1: Anwenderbefehle
( ,RUN) wird Uber Ricksprung auspROGRAM \(— F)F =1 error copy RAM to FLASH
IRQ-Unterprogramm realisiert. BeiMERASE \(— F ) F =1 error erase FLASH
Einstieg in Monitormodus wurde VOREAD \(— F ) F =1 error copy FLASH to RAM
der CPU eirPSH, undSWI, Opcode VERIFY \(—F)F =1 error compare to FLASH

ausgefuhrt. Ersterer legt das obere ERASED? \(— F)F =1 error check if FLASH = FF
Byte des 16 Bit X-Registers auf den

Stack. SWI ist ein per Opcode aus-
geldster Interrupt.

Wo Stackpointer gerade hin- Programmierung ROM-Routinen

zeigt kann man durch den Befehl .
READSH( ,READSP®) auslesen. Man Die tiblichen Funktionen, die far QT4 & KX8
kann den Stack also passend @' der Benutzer haben will, kann man

doktern bevor man mitRUN den direkt auf FORTH-Befehle abbilden Die Unterprogramme des zu-
Ricksprung auf neue Adresse aus-( Tapelle 1 ). satzlichen ROMs sind zwar iden-
fuhrt. VERIFY und ERASEDann tisch ausgefuhrt, die Adressen fiir

Soweit Testprogramme die Mafan aufREADzuriickfilhren, wenn SpPeicherbereiche, Variablen und
ins RAM des Controllers geladen hajiese Funktion einen eigenen Zwi- Einsprungpunkte variieren aber
mit demRTI, -Opcode enden, kehregchenspeicher im RAM hat. Man lie§tTabelle 2)).
sie in den Monitormodus zuriick. Esgann erst miREADkomplett aus und Daten belegen dabei im RAM
ist aber dann noch ein Break notig 4ijhrt VERIFY und ERASED?bequem den Bereich alDATAmit bis zu 32d
die Schnittstelle wieder zu aktivieregegen Daten im RAM durch. Dadurdgyte Lange, d.h. einer Page des

umgeht man insbesondere ProblemfelASH. Der Endwert wird in der

Monitor Entry die sich aus der Fragmentierung de¥ariable LADDRvorgegeben,
Mit dem Befehl UP  schaltet Das FLASH ist nominell in  Aufruf der entsprechenden Routi-

man am Programmieradapter d|e einzelne Pages Organisiert. Diese Sﬂﬂf' In_ Akku _und X_Reglslt.er Ubef:ge-
Versorgung des Controller ein. Mit bei groBen Controllern 64d, bei k|EiHen wird. Beide Werte mu_ssen nIC-ht
dem Befehl DOWN schaltet man sie€n 32d Bytes lang. Man kann das auf Page-Grenzen abgestimmt sein.
aus. FLASH entweder komplett I6schen

Hat man die Versorgung hoch -bulk-erase* ), oder nur eine einzeGETBYTE
geschaltet, muR der Host erst 8 Byt8§ Page. Letzteres wird hier nicht
Sicherheitscode schicken, die mit benutzt. Schreiben von FLASH ist Dieses Unterprogramm liest
FLASH verglichen werden. Bei byteweise maoglich. Aber nicht so  ein Byte tiber die Monitorschnitt-
fabrikneuem Controller ist der InhaRinfach wie z.B. bei EEPROM, son- stelle ein. Auf Echo des Bytes wird
normalerweise FF. Aber die Bytes dé&n mit Routinen die auf Pages  hier aber verzichted um die Ge-
Sicherheitscodes sind auch die ~ ausgerichtet sind. schwindigkeit der Dateniibertra-
Interruptvektoren, Also nach Pro- Fur groBe Controller wie den gung zu erhéhen. Beispiel:
grammierung einer Applikation meisgP32 missen alle FLASH-Grund-
zwangslaufig verandert. Die 8 Ref- funktionen durch Programme die marbDRA 0 MBC, \ inputPAO
erenzbytes werden deshalb aus defns RAM des Controllers kopiert UncGETBYTE JSR,

Variable SEC-CODE entnommen die dort ausfuhrt realisiert werden. Kleine

auf FF initialisiert wurde. Verandert Varianten wie der QT4 haben nicht RH\VVRRNG

man die Bytes im Controller mu m&gnigend RAM, Motorola hat des-
die Bytes in der Variable anpassen. halb zusatzlich ein ROM mit Unter-

Bei Eingabe eines falschen Programmen eingebaut. Die Program-_
Codes geht der Controller in einen Me im RAM werden dadurch genu-
eingeschrankten Monitormodus. Vo8end klein. Man hat aber nun die
dort kann man das FLASH zuminde§trogrammstruktur etwas starr vorge-
komplett I6schen. Ob die Initialisie- 9eben. Um die Software fur das
rung korrekt war, kann man durch Programmiergerét einheitlich zu
Lesen eines Bytes im RAM feststel-halten, wurde deshalb anhand des
len. Der BefehlUP tut das und druck®T4 implementiert und dann auf
eine Warnung wenn man Initialisie- GP32 portiert.
rung nicht voll geschafft hat ( Listing
PROG 2).

Dieses Programm dient zum
bzw Verifizieren von FLASH.
Wenn beim Aufruf der Akku
ull ist werden die Daten auf der
onitor-Schnittstelle ausgegeben.
Wenn bei Aufruf der Akku ungleich
Null ist, werden die Daten iDATA
abgespeichert, nachdem sie vorher
mit den dort liegenden Daten ver-
glichen wurden. Ergebnis des Ver-
gleichs enthélt das Carry Flag. Ist es
gesetzt ist, war der Vergleich ok.
Ferner enthalt der Akku die Pruf-



Tabelle 2: Adressen
QT4 KX8
RAM
Start 80 40
CTRLBYT 88 48
CPUSPD 89 49
LADDR 8A 4A
1+ 8B 4B
DATA 8C 4C
max AB 6B
110
Monitor-Pin  PAO PAO
Stack
FLASH-ROM used:
GETBYTE 2800 1000 4 byte
RDVRRNG 2803 1003 6
ERARNGE 2806 1006 5
PRGRNGE 2809 1009 7
DELNUS 280C 100C 3

summe Uber die gelesenen Daten.
Beispiel um von FO0O0 bis FO10 auf
Monitorschnittstelle auszugeben:

A. CLR,
FO10 #. LDHX,
LADDR STHX,
FOOO #. LDHX,
RDVRRNG JSR,

ERARNGE

den kompletten Speicher.

Wenn Bit 6 in Variable
CTRLBYTgesetzt ist wird der kom-
plette Speicher geléscht. Andernfal
nur eine Page ( 32 Byte ). Die Page

furs Timing die Verzogerungsschleifg e ifiziert der Akku die Busfrequenz

DELNUSverwendet wird, muf3 fur
diese die VariableCPUSPD initiali-
siert sein.

Versionen des QT4- bzw., KX8-
Controller teilweise defekt. Es wird
dann irrtimlich der die Page der

Bild 5: FFFF
MemoryMap
Host
32kSRAM \\;\\
fur Targets
bis EPROM
8k Byte 8000
7FFF
BUFFER
6000 |
5FFF
(BUFFER)| RAM
4000 | _ __ _ |
3FFF
0800
0000

CPUSPD 20 #. MOV,
CTRLBYT 6 MBS,

FOO0 #. LDHX, \ dummy
ERARNGE JSR,

PRGRNGE

Tabelle 3: Taktanpassung
Akku = Operating

Frequency

illegal

0,25 MHz

0,50 MHz

0,75 MHz

1,00 MHz

A WNEFLO

FLASHer fur QT4

Da fir jede Controller-Variante
eine Menge Adressen neu zu definie-
ren ist, werden diese beim
Compilieren per File festgelegt
( Listing PROG2 ). Dort wirde man
auch Anpassung an Variante QT1 mit
kleinerem Speicher machen.

Um Datenblécke und Program-
me ins RAM des Controller zu uber-
tragen und dann auszufiihren, gibt es
einheitliche Unterprogramme:

TCOPY\(C1—)

\ C1 = number of bytes
DCOPY\( — )

\Page of data 32 bytes
TEXECUTE \( — )

Bytes vonDATAIn FLASH schreiben.
Dabei wird angenommen, dafl3 das Da das langste Programm nur 70
FLASH bereits geltscht ist. Es wird Bytes lang ist, paft es bequem in die

auch kein Verify durchgefihrt. Da

Zeropage. Im Host liegt der 8k Haupt-

furs Timing die VerzdgerungsschleifspeicheBUFFERvon 6000 ... 7FFF.
Loscht FLASH pageweise bzWDELNUSverwendet wird, muf3 fiir

diese CPUSPD initialisiert sein.

DELNUS

Is

Hier wird das Programm fir den
Controller per Cross-Compiler oder
Intel-HEX-Loader abgeleg{READ)
hat seinen Zwischenspeicher
(BUFFER) von 4000 ... 5FFF

- B Die Verzégerungsschleife wird durch .
wird durch Startwert spezifiziert undy;q Ubergabe von Werten in Akku FLASH—Programmlerung

ist an Pagegrenzen ausgerichtet. Dgq X-Register programmiert. Dabei

Das FLASH ist leider vollig

der CPU ( Tabelle 3 ) von z.B. 1 MHfragmentiert. Es gibt einzelne Bytes
Bei diesem Wert wéare der Verzéger-die man programmieren muB3. Kleine
| ) . ungswert in X von 1 - 255 * 12usec Blécke wie die Vektoren. Und den
Diese Routine war in den erstgfisie|lbar. Wenn der Takt anders alsmfangreichen Hauptspeicher.

1 MHz ist, muf3 man die 12usec auchus diesem Grund sind zwei Treiber

passend skalieren.
ERARNGEINd PRGRNGHefern den

nétig: (32PROG) und
(STREAM-PROG) Beide fuhren auch

Vektoren geloscht. Um den komple{ue fijr Akku selbst, aber die Bus- Verify durch und geben entsprechen-

ten Speicher zu l6schen jedoch augjy,

genz muf® man in der Variablen

des Flag zurtick.

dort verwendbar. Beispiel um mit 8 cpysppyorher initialisieren. Fiir die(32PROG) erledigt einzelne Bytes
Busfrequenz 2,45 MHz also mit OAhund 32 Byte Pages oder Abschnitte

MHz ( 8x4=20h ) Taktfrequenz
kompletten Speicher zu Iéschen:

Fir 8 MHz mit 20h.



innerhalb einer Page. DatenlbertraRegd das 32k SRAM deshalb durch ein
gung erfolgt langsam mbCOPY gebanktes 128k SRAM ersetzt ( Bild
( Listing PROG4 ) Auch hier ermoglicht es 6 ). Der HauptspeichdBUFFERIn
(STREAM-PROG) akzeptiert (READ) eine Routine im ROM vom BANK = 0 ist trotzdem auf 16k Byte
fur Anfang und Ende nur auf 256 Start des Hauptspeicher bis FFFF irpegrenzt. Die verdeckten Speicher-
Byte Blocke ausgerichtet Grenzen. einem Zug die Bytes herauszulesenseiten BANK 1, 2, 3 sind umstandlich
Erledigt den Hauptspeicher aber in und im Zwischenspeicher abzulegeﬁ!"nzusprechen und werden deshalb
einem Durchlauf. Dazu empféangt daf:SRASED?vergleicht den Inhalt des "Ur von (READ) verwendet
geladene Programme uber die Zwischenspeichers mit FF, wéhrend( Tabelle 4 ).
Monitorschnittstelle Pages zu 32 VERIFY den Vergleich gegen den ERASED?kann unschwer den
Bytes und programmiert sie. Dann Hauptspeicher durchfihrREAD gesamten Speocher prifdPROGRAM
gibt es kurz einen kurzen Lowpuls kopiert hingegen den Zwischenspeignd VERIFY sind jedoch auf 16k

auf der Schnittstelle aus, um die cher in den Hauptspeicher. Byte beschrénkt. Dieses wird durch

nachste Page anzufordern ( Listing die VariableMAPeingestellt
PROGS). . ( Tabelle 5).

Mit diesen beiden Grund- FLASHer fur GP32 Die (un)freiwillige Beschran-
befehlen verarbeitet der Befehl kung auf 16k Byte hat ihre Ursache in
PROGRANMIle Teilbereiche ( Listing Dieser Controller hat viel RAMIer Geschwindigkeit: um 16k mit

PROG®6 ). Das Schreibschutzregistefind deshalb kein zusatzliches ROMI600 Baud zu ubertragen, braucht
FLBPR kann danach durch den Befahie Programme die man deshalb ingnan bereits 17sec. Programmierzeit
PROG-FLBPRgeschrieben werden. RAM ladt werden entsprechend im Controller und allgemeiner

Wenn der Speicher des langer, hier bis zu 200 Bytes. In deroverhead dehnen das nochmal
Controllers nicht komplett durch einZeropage kommen deshalb nur die deutlich.
Programm belegt ist, kann man die Daten unter. Programme werden ab Man muf3 sich fur Controller
Programmierzeit fuir den Haupt- 0100h gespeichert. Die FLASH-Pag®it grossem Speicher also von der
speicher verkirzen, indem man nurdieses Controllers ist 64 Bytes. Kompatibilitat zum QT4 beim inter-
bis zur Programmobergrenze pro- Ansonsten ist die Software ahnlich hen Aufbaus der Software l6sen und
grammiert. Dazu muf3 der Buffer vokyie fiir den QT4 aufgebaut. vor allem die Datenubertragung
dem Compilieren auf FF initialisiert ERASEhat die Besonderheit, beschleunigen. Wenn man den
sein, damit man die Grenze feststell@’ man eine Adresse in der Soft- Controller auf Programmiergerét in

kann. ware andern muR, wenn mit falschemCkel steckt, kann man die Bytes
Security String initialisiert wurde. ~ Z-B. auch parallel Gber Portpins
Erase Das wird aber Uber ein Flag das vorfiniesen. Auch schnellere serielle
UP gesetzt wird automatisch gesteuYerfahren fur in-circuit Programmie-
Im QT4 denkbar harmlos, weif'® rung auf der Leiterplatte sind denk-
man nur die Routine im ROM aufru- Da dieser Controller 32k Bytebar
fen muR ( Listing PROG7 ) FLASH hat, sind die Speicherpro-
bleme im Host gravierend, wenn man
eine 8 Bit CPU verwendet. Hier wurde

FFFF Bild 6:
ost arget
\/\ 128k SRAM N ( BANK=1 4000 ... 7FFF 4000 ... 7FFF)
\/\ fir Targets grofer 8kByte " pank=2 4000 ... 7FFF 8000 ... CFFF
BANK=3 4000 ... 7FFF D0OOO ... FFFF
8000 EPROM (BUFFER) Tabelle 5:MAP-Zuordnung fiir
7EEE PROGRAM, VERIFY
Host BANK=0 Target
MAP=0 illegal
BUFFER MAP=1 4000 ... 7FFF 4000 ... 7FFF
MAP=2 4000 ... 7FFF 8000 ... CFFF
RAM MAP=3 4000 ... 7FFF DO0OO ... FFFF
ao00 | ____|____ 1o L__.__|
3FFF
0800
0000

6 BANK=0 1 2 3



Frequenzka“brierungTabeIIe 6: MelRwerte eines Musters
1451 * 8,98usec = 13,03msec @ 2,45 MHz Quarz

QT4 & KX8 (1111 9,97 Soll 3,2 MHz )

1368 1228 @ OSCTRIM = 80h
Der 12,8 MHz RC-Oszillator 1081 9,71 00h
1638 14.71 FEh

der Q-Typen hat Unabgeglichen nur kopieren. Alternativ kann man mit

1 1 1 - 0, —_— .
eine _Genawgkel_t von +/-25%. MotoTlmer (32PROG) auch eine Routine schrei-
rola liefert zwar in einem FLASH- OG

Register einen Korrekturwert der ihn Auf dem Mitsubishi-Ein- ben die nur das einzelne Byte pro-
auf +/-5% bringt. Léscht man das u SubIShi-EIn- . hgrammlert.
FLASH jedoch via Bulk-Erase, geht platinencomputer ist es am einfach-
auch der Korrekturwert verloren. Di t.(.ar?l d?}? %Omsesc If_owpuls In e||ner ,KXB
eigentliche Steuerung des Oszillato S?esz(r: 1glBeitlr}im(;:vﬁzieeﬁlisitftlase '
erfolgt dabei durch das I/O—Reg|steSung von 8 98usec. Die genauen Werte Die Frequenz wird durch eine
der Schleifen in beiden CPUs sind PLL aus einem internen 307,2kHz
nicht so kritisch, da man ja mit den RC-Oszillator erzeugt. Dieser
2,45 MHz einen Kalibrierlauf macheschwankt durch Bauteilstreuung um
kann um den Sollwert zu bestimment/-25%, kann aber durch durch Laden
Tabelle 6 zeigt MeRwewerte von  eines Korrekturwerts in
einem Controller.
Wie man dort auch sieht deckh038 ICGTR
der Korrekturbereich von OSCTRIM
und enthalt nach Mass-Erase FF. F'tYpiSCh +/_2..5% ab ( Tak_)elle_7 ) und abgeglichen werden. N_ach Reset_ Ist
die Initialisierung nach Reset ist de ann als naherungsweise linear  80h geladen. Qer Taktist in Schritten
. % abstimmbar.

Anwender zustandig. Z.B. nach Res@fyenommen werden. _ von 0,2% a e
S0 Nach einer Messung mit Der Prozessor hatte im ROM

' OSCTRIM = 80h ist es deshalb Trimroutinen [3], die hier aber nicht
mdglich anhand des Messwerts undrerwendet werden. Die Software fir
des Sollwerts Tsoll ( hier 1111 ) einden QT4 ist namlich direkt verwend-
neuen Korrekturwert fUOSCTRIM  bar. Auch hier wird nach Absenken

0038 OSCTRIM
das durch Reset auf 80h eingestellt
wird. Der FLASH-Korrekturwert liegt
in

FFCO TRIMLOC

FFCO LDA, 0038 STA,

Slgnal ausrechnen der schon ziemlich genean /IRQ von 9V auf 5V vom exter-
ist ( Bild 7 ). Bei der Berechnung nen Takt auf den internen umgeschal-
Im Monitor-Betrieb mit hoher muR man allerdings zusatzlich tet. Da der Frequenzmultiplizierer bei
Spannung am /IRQ-Pin wird der  Schranken setzen T-LIMIT-, Reset auf 21d initialisiert wird, ergibt

Controller durch den externen Takt T-LIMIT+ Tabelle 8 ), damit man sich ein 6,45 MHz Takt. Daraus die
gespeist. Schaltet man die Spannurign Ergebnisbereich 00 ... FF bei Busfrequenz 1,613 MHz. Die geén-
am /IRQ-Pin auf 5V, wird auf internegingiinstigen Eingangswerten nicht derten Konstanten zeigt Tabelle 9
Oszillator umgeschaltet. Gleichzeitigperschreitet.

wird auch der Watchdog aktiviert. Da man aber nicht sicherstellg] Motorola AN1831

Dieser l6st nach 81,9msec aus. kann, dal die gewiinschte Toleranz »Using C68HC908 ON-Chip
Man ladt also erst in den unmittelbar getroffen wird, ist die FLASH Programming Routines*

Controller ein Programm das eine verwendete Kalibrierroutine ( Listing2] AN2312 ,MC68HC908QY4

100Hz Frequenz am Monitorpin CALIB ) zweistufig. Nach dem Grob- Internal Oszillator Usage Notes*

erzeugt und gleichzeitig den Watchschritt mit der Formel wird in bis zu 8 AN1831 ,Using MC68HC908
dog bedient. Wenn dieses lauft senldchritten noch um +1 bzw. -1 geandert On-Chip FLASH Programming
man die Spannung an /IRQ ab. Damifm das Toleranzband zu Routines"

wird die Busfrequenz von quarzgenatfeichen. Da jeder Schritt Tapelle 8: Konstanten QT4 3,2 MHz
2,45 MHz auf nun nominell 3,2 MHzetwa 0,2% entspricht, sollte D% 836 CONSTANT T-LIMIT- !
umgeschaltet und das Rechtecksigagle Frequenz +/-0,5% IeiChb% 1105 CONSTANT T-SOLL-% \ +0.5%
andert sich entsprechend. erreichbar sein ( Tabelle 8 ). 5o 1111 CONSTANT T-SOLL ’

Tabelle 7: nomineller Einstell- Den endgultig bestim- o4, 1777 CONSTANT T-SOLL+% \ -0,5%
bereich ?gg::r\]’;’fr;;"’%gl I\ng(':”;b'l"ea}“pb% 1389 CONSTANT T-LIMIT+
OSCTRIM 00h = -25% = 0,75 gen und dann alles zusammdiabelle 9: KX8 1,613 MHz
80h= 0% = 1,00 mit PROGRAIMS FLASH D% 1658 CONSTANT T-LIMIT-
FFh = +25% = 1,25 D% 2192 CONSTANT T-SOLL-% \ +0,5%
Bild 7: Formel zu Berechnung des Korrekturwerts D% 2204 CONSTANT T-SOLL

D% 2215 CONSTANT T-SOLL+% \ -0,5%
(512+128) - (T80h * 512/ Tsoll ) = OSCTRIM D% 2759 CONSTANT T-LIMIT+ 7



OCR-Eingabegerat

Eigenbau ist wegen der bendtigten Mechanik und Optik mihsam.
Alternative ist die ,Pistole” ( Bild 1 ) eines Optoline 3130 bzw
3140 der CGK Konstanz. Die Gerate wurden ab ca. 1983 herge-
stellt und sind heute oft ausgemustert preiswert erhaltlich.

Im Kopf ( Bild 2 ) sind steckbar
zwei Glihlampen angebracht die mit_____4) Optlk || gr[]n
regelbarer Lichtstarke das Papier be-
leuchten. Hinter einer etwa 4cm <_®

BPWJ\J— T
langen Optik befindet sich ein CCD- A Lampe | 34

Bildaufnehmer mit 16x64 Pixel Auf- Elektronik

I6sung. Aus der Optik wird tber eine v /) 7 )
BPW34 Fotodiode die Lichtstarke | %7 | LIGHT CLK l/DATA l/ LED
ausgekoppelt und ins Steuergerdat sy _qoy FRAME FOCUS

ubertragen. Das grine LED dient gi|d 2:

Ruckmeldung fir den Benutzer, .

seine Steuerleitung wird aber auch Blockschaltbild Bild 1:

in der Schaltung verwendet. )
Verbindung zum Hauptgerat

erfolgt Uber 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 Glih- Bijld 3b: Komparatoren & Schieberegister
lampen. Das Signal an Pin 6 zeigt

Lesegerat .

( in di 74L.S166
tber d_as in qle CCD THRES , LM339 74L.S669 SN75140
reflektierte Licht an L
ob die Pistole Papier im Mz I v @ 11 CLK
Blickfeld hat. Die eigent- |‘+ .
lichen Daten kommen mit T 0< 0
— 6
TTL-Logikpegel an Pin 7 |‘+ P> Clear ;2 E; Focus
und der Rahmentakt an = —oV CLK2 3€ 3
Pin 12. Takt wird vom HS inhibit L5V load
Steuergerat an Pin 11 —1= > /en
dazu geliefert. H g/en
M u/D
4 - FRAME2 12 FRAME
0 5 + 1
carr
; H¥ out’
| 3 HS 7 DATA
|4 —1= ser-out Schaltung
| 5 |_+ JL ser-in
-8V - -6 —V Hier nur in den wichtigsten
12V - L 7 I—i Teilen schematisch dargestellt. Der
FRAME2 4 CCD [ 5v R CCD-Bildaufnehmer ( Bild 3a )
CLK2 - g 10—|_i P> Clear wird mit 1/16 der zugefiihrten
5V - 9 I_ _?nY\ibit 3,3MHz gespeist und liest die 16
L 10 11_i Zeilenpixel parallel aus. Diese
L 11 |_+ Analogsignale werden tber LM339

Kops auf 1 Bit digitalisiert ( Bild 3b).

Die Regelschleife zur Steuerung der

N 12 12—
==

13_i Schaltschwelle der Kops und der
14 H Lichtstarke ist analog aufgebaut. Der
15 14— Mittelwert aus allen 16 Pixel dazu
|—+ laBt sich mit Widerstandsarrays leicht

8 Bild3a: CCD

15— T ser-out




Tabelle 1: Schnittstelle am orginalelmestimmen ( Bild 3c) . Das digitale 16

Steuergerat

GND
GND
5V 320mA max.
5V
-12V 150mA
out FOCUS ( SN75140)
1 = out of focus
0 = in focus
out DATA (74LS166)
NC
vom Grundgeréat low
gesendet
9 NC
vom Grundgerét mit
10k auf 5V gezogen
10 in LED
Uber 120 Ohm an 5V
O0=LEDon (20mA)
1 = LED off
im Grundgerat 350usec
Takt mit etwas uber
50% Taktverhaltnis
11 in CLK (75140)
3,3 MHz
12 out FRAME (75140)
Rahmensignal: ca.

OO0 WNPE

0

320usec low dann ca.

Susec high
13 NC
14 out LIGHT
open collector mit
1,5k pullup
Lowpegel: -0,8V
15 NC

00000000

27k

i

13-CH
14-H

Bild 3c:
15— Schaltschwellenregelung 9

Mit den 9,84 MHz des

Bit Datenwort wird mit den beiden Controllers ergeben sich an der
74LS166 Schieberegistern auf seriéfichnittstelle so 2,45 MHz, also 25%
gewandelt und aufs Kabel ausgegeweniger als im Orginal. Verdaut das
ben ( Bild 3b). Der Rahmentakt Lesegerat aber recht gut. Man kdnnte
FRAME wird in der CCD erzeugt unden Quarz des Controllers auf 12,28
pulst wahrend der obersten Zeile hiytHz erhéhen, kommt dann auf 3,07
(Bild 4). MHz also -7%. Allerdings mufl3 man
dann die Einstellung der Baudrate in
der UART in der FORTH-Firmware
patchen.

Als Steuergerat wird hier ein Da das Kabel 2m lang ist, sind

8 Bit Einplatinencomputer basierend" DATA' FRAME’,,C.:LK passende :
auf Mitsubishi-6502 mit 32kByte | erminierungen notig. Trotzdem sind
RAM verwendet. Der kann naturlichd""ldPTeﬂiaan'C_T(t optlr_nalhwe_ll d74HC
nicht den kontinuierlichen Daten- 4" -Logik gemischt sind.

strom aufnehmen, aber einzelne . Die Schalts_chwelle der Kops
Bilder. wird durch das Signal LED vom

Die seriellen Daten vom Kabe@rundgerét mitbeeinflu3t. Es hat am

werden Uber Schieberegister wiedePrainalgerat die Periode eines Frames
in in ein 16 Bit Datenwort gewandelfmd 50% Tastverhdltnis. Dabei wird
( Bild 5 ). Mit dem Orginaltakt 3,3 der Lowpuls konstanter Lange in der

MHz kommen die Datenworte ca. al itte innerhalb des Frames hin- und
Susec. Das ist annahernd durch. ergeschoben. Die Nachbildung hier

linearen Code [1] zu bewaltigen. ist stark v_ereinfacht, es erfolgt

Dazu mufd aber das Lesegerat mit d@ﬁ{nuell ene fgste E_mstellung dL."Ch
Takt des Prozessors gespeist werdgr?.t" Das hat sich bei Vorl_agen mit
Durch die Laufzeit der Opcodes hatgu“:fm Kontrast als ausreichend
man starres Teilerverhaltnis. Hier SWIESEN.

ergibt sich z.B. dal3 die Adressen der
Schieberegister in der Zeropage al:
auf Ports liegen missen, damit jede |
Zugriff 16 Zyklen dauert. Das ist eir |
.gerader‘ Wert der mit der synchror |
laufenden externen Logik nachgeb |
det werden kann. Da aber keine zv
Ports komplett frei sind, missen hie |
die beiden Pins der UART Uber eine |
74HC4053 wahrend des Einlesens |
eines Bildes abgetrennt werden. '

5V Bild 6 :
12 Ausdruck
BD136 als ASCII

Adapter

vvvvv

DEF O 1 2 3

cck UL
/clk LML L
FRAME 1
IFRAME L

Bild 4: DATA X X XXX

Timing

Schnittstelle ~ Latch m
und Adapter-  Clear 1
schaltung LFRAME




; 74HC595
2 1(> P51 < }5v
3 P5/2 - —5V
4 ]—5V P5/3 — -/DATA | | 1M yART/OCR
51— -2v PS/4 - ; P6/2 74HC32  f |oad
P5/5 — N
. P5/6 —
FOCUS 6 —I}PG/O s/ B - sy
74HC14 < /FRAMjE
5V /j— i
1k P3/0 -
DATA 7 IDATA P31 { “ }5v i
P2 ]
20 A fsv
— 74HC161
8 —NC
9 —NC P3/6—| [— ' {I ICLK
P3/7 —| | — L5V
LED 10 10k q RoA 5V sy
/LED 74HC595 INC | 2.5amH2
< —
P3/4_'°/g-7 RXD 74HC161
CLK 11 —g— _—/CLK Io——| 5V -V
- P3/5—o—2] <V
of. TXD
( 74HC04 74HC4053 l—o —@ |-9,84MHz
] - 100pF
5V P6/4 Fo— —%-D P
E1k $ 110k 1M
FRAME 12| }/FRAME 100pF " /JFRAME g/ —
330pF . 722k
120 470k _f]
. 11 250k
Bild 5:
13[—NC Schaltung /LED IFRAME
1k Adapter InF ~T
LIGHT 14 P6/3 1nF
15—NC Der sich ergebende Jitter von 0 - 5 zurticksetzt. Da das Format eines
cyc ist tolerierbar. Das Lesen einesTerminals 80 Zeichen x 25 Zeilen ist,
335%195 16 Pixel-Worts sieht dann so aus: Iist es sinnvoll das 64x16 Pixel Bild

liegend auszugeben. Bild 6 zeigt eine

Der orginale Synchronisier-
ungspuls FRAME st zu kurz, als d
man ihn in Software an einem Port

P3 LDA, hhhh  STA, \ 8cyc

Ausdrucke, hier wieder stehend. Die

Buchstaben miissen feste Grosse

apd LDA, hhhh 1+ STA, \ 8cyc
haben, etwa 3 x 1,5mm um voll ins

detektieren konnte. Er wurde deshalifch 64d solcher Sequenzen ist eirbichtfeld zu passen. Es hat sich

in der Schaltung per Monoflop als
L/FRAME auf 10usec verbreitet.

Software

Die Leseroutine ( Listing
CGK.F74 ) wartet auf den FRAME-
Puls in einer Schleife:

13$:1$P64 BBs,\5cyc

10

Bild eingelesen. Das Teilprogramm @¢f3erdem ergeben, das zwar
damit etwa 700d Byte lang. Man  Buchstaben aus Blchern oder mit

beachte, daR bei den Pixel 0 = Bleistift geschriebene Zeichen guten
schwarz entspricht und einige ZeileKKontrast ergeben. Nicht jedoch
umgeordnet werden missen. schwarze Tinte oder Ausdrucke von
Fir provisorische Ausgabe als ASCifintenstrahldrucker. Vermutlich
Grafik aufs Terminal empfielt sich Vvertragt die CCD den unterschiedli-
dieses auf VT52-Emulation einzusteghen IR-Anteil nicht.

len, damit man einen HOME-Befehl

hat, der den Cursor nach rechts obd#d] emb 1 S. 15



Einfacher Logarithmus

Speziell fir Dynamikkompressoren sind oft nur sehr grobe Néfgbelle 2: y = bl16(x)
rungen notig. Da die Datenworte dabei sehr breit sind, empfellebinar bny

sich Tabellen wegen des Speicherverbrauchs nicht. ?---(1)(1)22 3 01‘116
Bild1: scanbit Bild 3: bitlog 16 6.0110 12
15 : 0 15 : 0 3low0 &
[00000001xxxxxxxx] [00000001010xxxxX| 3.0011 6
-y —— 2..0010 4
: = = 1..0001 2
scanbit n=2d 0..0000 0
- | y=8(b-1)+n
Die simpelste Naherung ist Expander

sich bei einer positiven Zahl das
hdchste gesetzte Bit zu suchen
( Bild 1 ). Die Funktion gibt es bei
manchen 32 Bit RISC-Prozessoren lf(x) = 1,44269041 * In ()
Befehlssatz, weil fir Normalisierung

von Floats nitzlich. Dafir wird

manchmal der Name ,scanbit* bitlog

verwendet. Im ARM heil3t e€LZ,
~count leading Zeros".

Entsprechend gibt es auch d%%tt]rlich verfeinern indem man mehr
Befehl ,spanbit* der die hdchste ge- [1] Crenshaw ,MATH Toolkit for

- " ; Bits auswertet. Unter dem Namen
setzte Null findet. Fur negative 2er- N
i i i i i REAL-TIME Programmin
Komplementzahlen. Allerdings ist inP!lod ist eine solche Variante in [1] d g

Software wohl eine bitweise Invertiemr 16 Bit Integer angegeben ( Bild 3 ). CMP-Books 2000

ung des Datenworts gefolgt von Dabei werdep die 3 folgenden Bits
scanbit angemessener. hinter dem filhrenden Bit zur Verede-

Die Werte von scanbit entspréi"d verwendet. Die Berechnung y
chen der Funktion y=Ib(x)+1. Wobei€NtsPricht relativ gut y=8(Ib(x)-1).
Ib der binare Logarithmus ist. Da B¢ Eingangswerten 0 ... 7 treten
Taschenrechner den manchmal nicR{/€rdings Probleme auf sodal3 ein
haben, ist die Umrechnungsformel ~atch notig ist ( Tabelle 2) . Man R/
iiber In fiir Nachrechnen von Hand beachte auch den Unterschied der|.”

Bild 2: Umrechnung In auf b Aus beiden Verfahren lassen
sich auch Umkehrfunktionen bilden

die sich dann &hnlich Exponentilal-
funktionen verhalten. Fir diese sind
wegen der kurzen Wortldnge von x
aber oft Tabellen mdglich, wodurch
man beliebige Kennlinien erzeugen

Man kann das Verfahren kann.

niitzlich ( Bild 2 ) Kennlinie zu echtem Logarithmus 1 X
Etwas proBIematisch ist der in diesem Bereich ( Bild 4 ): letzterer

hohe Datenverlust, wenn man 16 gitauft auf 1. Bild 4: Kennlinien log & bitlog

auf 4 Bit staucht. ( Listing Die 16 Bit werden auf etwa 7

SCNBIT.F74 ) Bit gestaucht, der Maximalwert fur y

ist 119d. Das Verfahren laf3t sich

unschwer auf 32 und 64 Bit Daten-

worte skalieren ( Tabelle 3 ). In
Tabelle 1: Tabelle 4 sind Speicher und Laufzei . R
y = scanbit(x) far Assemblerroutinen auf Mitsubisrjl_-abe"e 4: bitlog

6502 mit 2,54 MHz Busfrequenz ~ >Peicher & Laufzeit

( )8 )6) angegeben ( Listings BL16.F74 , BLfgtgouszeg- 100
BL32.F74 BL64.F74 )

10 BL32 90 50 - 150
21 BL64 120 50 - 250
4 2
8 3
16 4 Tabelle 3: Skalierung von bitlog von 16 auf 32 und 64 Bit
32 5 Y=8(b-1)+n b=0..15d n=3bit 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
16384 15 Y=32(b-3)+n b=0...63d n =5 bit X<32d Y= X*2 Ymax = 1951d

11



Compact Flash an Controller gege: man nang: drekt memory:

mapped am Bus der CPU.

Der ideale Weg um einen Einplatinencomputer mit so etwas Wit www.compactflash.org
einer Floppy auszustatten. D.h. einen wechselbaren Speicher mit,cF+ and CompactFlash

dem man Files von und zu PCs Ubertragen kann. Specification Revision 2.0"
[2] www.sandisk.com

Die Vorziige gegeniiber einerl6, 32 MByte. Verfugbar, aber derzeit ,Compact Flash Memory Card

Floppy sind erheblich. Die Schnitt- noch teuer, sind auch wesentlich Product Manual*

stelle palt direkt an den Bus einer §roRRere Audfiihrungen. Da urspriing- ,Using SanDisk Flash ATA

Bit CPU. Die Bauform ist klein. Es istich fur Laptops gedacht pafit der Components with an 8051
sowohl 3,3V als auch 5V Versorgun§Opol Steckverbinder tber einen Microcontroller*

moglich. Stromaufnahme ist mit ca. passiven Adapter in PCMCIA-Karted3] www.t13.0rg

50mA ertraglich. Neben dieser Anschaltung ist alterna- ,Working Draft X3T10/0948D"

Die beiden Varianten CF | undiv , True IDE* mdglich. In diesem Fall ATA-2
CF Il unterscheiden sich nur in der emuliert man genauso direkt eine [4] www.renesas.com
Bauhohe. Die diinnere CF | paRt auttarddisk. Hier ist aber ,hot plugging®, .Hitachi Flash Cards User’s
in CF 1l Stecker. 1994 mit 4 MByte also Stecken und Entfernen der Karte Manual
Karten eingefiinrt denen 1996 die bei laufendem Gerét nicht vorgesehen.,Q&A on Hitachi CF and ATA
heute Ubliche kleinste Grosse 8  Auf diese wiinschenswerte Eigen- Cards*
MByte folgte. Ubliche Speicher-  schaft will man aber ungern verzich-
dichten fur kleine Varianten sind 8, ten. Die dritte Beschaltung ,,Common

d Zwar haben die Karten nominell einBeshalb mu3 man Schreiben und
I Iar Ware interne Resetschaltung, aber normdlesen in unterschiedliche Speicher-
weise wird man bei Anlegen der  bereiche legen und die Decodierung
Wegen des benstigten RAMSVersorgungRE?ETzlschalten und entsprec;henq ausfiihren ( B|Id_ 2).
C . . erst nach Verzégerung miRESET=0 Die beiden Ports sind hier
ist ein Einplatinencomputer sinnvol-; " o : . .
L . reigeben. Wenn man den Pin nicht 74HC-Bausteine. Beim Register
ler als ein Einchip-Controller. Die CI’—f- . X . .
: C . —ansteuern will verbindet man ihn fesS4HC175 wird durch den Res®ES
Karte liegt dann wie ein Peripherie-". ; . . :
L . mit GND. der CPU die Schnittstelle inaktiv
baustein im Speicher. Wegen der . . .

: : Der RDY/BSY-Pin zeigt an geschaltet. Da die Stromaufnahme der
Zugriffszeit von 150nsec darf der Bus . . -
nicht zu schnell sein wann die Karte den Reset beendet Katte typ!sch nur etwa 50mA betragt

, " ... und bereit ist. Der Pin muR nicht genlgt ein Wald&Wiesen-Transistor
Damit ,hot plugging“ mdglich _ d auf Port geleat sei als Schalter
ist, mul er Uber Treiber die man zwingend aut Fort gelegt sen, man '

kann das Bit auch in einem Register

'Eristlzzljte s)chalten kann abgetrennt See{Bfragen
Bild 1 ). Das verbessert auch den R . .
ESD-Schutz etwas. Die Treiber sind /CD1 istim Sp.?'Ch?r mit GNDp DO
zudem nétig, weil an der Schnittstelygrbunden' Damit pT““ (.j'e CPU O.b
Nt T sonden CHOS-pegel ge-y0 e 32 S o sande [ |
fordert sind. Die Beschaltung deco-die Trr—?ibe? freineben I>
diert 16 Register, benétigt werden 9 '
typisch aber nur 8. Also kénnte ma
A3 auch auf GND legen. Neben dePChaltung D7 D7
Busanschaltung sind auch noch
einige Portpins erforderlich. Der hier verwendete A0

Mit /EN schaltet die CPU dieMitsubishi-6502 fihrt jeden A0
Versorgung des Speichers an. Schreibzugriff als read-modify-write

Uber den PINRESET kann er Zyklus aus. Das macht bei PeripherieA3 — —/ A3
den Speicher ricksetzen. Die Puls-bausteinen fast immer Probleme. /RD —> [> —> /RD
breite mu3 grélRer 10usec sein, es /WR —> —> /WR
kann im Betrieb 100msec dauern bis Ics —> —> /CS
die Karte wieder bereit ist. Unmittel- bl —> _— 7 —> RESET
bar nach PowerUp kann es auch /EN
400msec dauern. Typische Zeiten Do —> D_SVCf
schwanken von 5 - 250msec. Output- D1 <— <— RDY/BSY

Pt by < <—/cD1

12 Bild1: Blockschaltbild Input-Port



Tabelle 1: Pins der CF-Karte in Memory Mode Bild 2:
sowie deren Beschaltung Schaltung
1GND  GND 26/CD1 O /CD1 2 AHC245 100k 5Vef
2D3 1/0 D3cf 27D11 10 nc - _Dljljljljljljljlj
3 D4 /O DA4cf 28D12 1/0O nc _ D7ct
4D5 /0 Db5cf 29D13 1/O nc _ p v
5D6 /O Décf 30D14 1/O0 nc _ j 1
6 D7 1/O D7cf 31 D15 1/O0 nc — | L
7 ICE1 | r/CScf 32 /CE2 | r5Vcf — | L
8A10 | GND 33/VS1 O nc — |~
9/OE | r/RDcf 34/IORD | rnc en - 0 ' :
10A9 | GND 35/IOWR | rnc } DOcf
11A8 | GND 36 /WE | r/WRcf 7 5V A FRW
12A7 | GND 37 RDY/BSY O RDY/BSY ENJT kv 74HC244 5V
13 Vcce 5Vcf 38 Vcc 5Vcf 1CS0 ~ A3Cf - L EN EN
14A6 | GND 39/CSEL | GND Ics1 L 3 5vcf
15A5 | GND 40/VS2 O nc =
PHI2 A2cf — /CScf 1.8k
16 A4 | GND 41 RESET | r RESETcf RIW — L A0 !
17 A3 | A3cf 42 /WAIT O nc Alcf L AWRef rot
18 A2 | A2cf 43 /INPACKO nc 74HC138 IR/W — — A1
19A1 | Alcf 44 |REG | r5Vcf o AOcf 4 | /RDCf
20A0 | AOcf 45BVD2 1/0 nc RIW 4 -5V peseTd L A0
21 D0 /O DOcf 46 BVD1 1/0 nc g: :mw <H | RESETCf
22D1 1/O Dicf 47D8 /O nc
23D2 /0 D2cf 48D9 1/0 nc T —/CSY jcso T ey 74HC244
24WP O nc 49D10 1/O nc ALo B <H —/CS3
25/CD2 O nc 50 GND GND i L /s N — 5V
_D
CF Oberseite CF <4 —/CS3 Do+ — lleOK
25| |1 <H /cD1
50 26 ﬁﬁ— D1 - -
a4 CF Oberseite PCMCIA L JEXTL <& RDY/BSY
68 |35 EE 4 b | ilOOk
Bild 3: Nummerierung der Pins 5Vcf
Blick auf Riickseite der Stecker RIW— $~=/RIW /RES{ |6V 74HC175
- — RESET
. : . <H — D1
Echte Harddisks in CF-Bau- Pegel am Eingang haben. In der Karte < L Do
form konnten jedoch bis 500mA  haben viele Pins Pullups und missen L /EN
bendtigen und werden hier nicht deshalb am Stecker nicht zwingend - L
beriicksichtigt. Das rote LED zeigt mit 5V verbunden werden. Sie sind in _C_PH'Z
dem Benutzer an das die Karte untéfabelle 1 mit ,r* gekennzeichnet. —/CS3
Spannung steht und nicht gezogenDort ist links der offizielle Name
werden darf. sowie Signaltyp und rechts das in d§OCke|

Die Pullups an 74HC244 und Beschaltung angelegte Signal ver-

74HC245 werden gebraucht, damit merkt.
sie bei gezogener Karte definierte

Bild 3:

CF in PCMCIA-

Sockel

Die ublichen CF-Sockel mit
ihren 0,64mm SMD-Kontakten sind
fur Breadboards ungiinstig. Von den
PCMCIA-Sockeln gibt es eine Varian-
te die in Laptops huckepack tber dem
unteren Sockel auf der Leiterplatte
montiert wird ( Bild 3 ). Dessen
bedrahteten Pins haben dann 2,54mm
Raster. Es wird allerdings zusatzlich
ein handelsublicher PCMCIA auf CF
Adapter benétigt. Dessen modifizierte
Pinbelegung ist im Anhang der CF-
Spec angegeben [1] ( Tabelle 2 ).
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Tabelle 2:
Adapter PCMCIA auf CF

PCM CF

CIA

1 1 GND 35 1 GND
2 2 D3 36 26 /CD1
3 3 D4 37 27 D11
4 4 D5 38 28 D12
5 5 D6 39 29 D13
6 6 D7 40 30 D14
7 7 ICE1 41 31 D15
8 8 Al0 42 32 /CE2
9 9 /OE 43 33 /VS1
10 - 44 34 [IORD
11 10 A9 45 35 /IOWR
12 11 A8 46 -

13 - ar -

14 - 48 -

15 36 /WE 49 -

16 37 RDY/BSY 90 -

17 13 Vcc 51 38 Vce
18 - 52 -

19 - 33 -

20 - 54 -

21 - 35 -

22 12 A7 56 39 /CSEL
23 14 A6 57 40 /VS2
24 15 A5 58 41 RESET
25 16 A4 59 42 /WAIT
26 17 A3 60 43 /INPK
27 18 A2 61 44 /REG
28 19 Al 62 45 BVD2
29 20 AO 63 46 BVD1
30 21 DO 64 47 D8
31 22 D1 65 48 D9
32 23 D2 66 49 D10
33 24 WP 67 25 /CD2
34 50 GND 68 50 GND

Zugriff

Spéatestens in Software hat man

das modifizierte ATA-Interface vor
sich. Studium von ATA-2 [3] als
Vergleich ist empfehlenswert. Die
~common Memory“-Betriebsart ist
letztlich eine Untermenge davon. Es
sind zwar mehr Register vorhanden,
praktisch geniigen aber die ersten 8

Register des ,task files" ( Tabelle 3 ).

Der eigentliche Speicher ist
fest in Sektoren zu 512 Byte einge-

Tabelle 3: Register ,task-file* Die obersten 4 Bit voDRIVE/HEAD

Adr Read Write mussen fest auf 1110b eingestellt
%0 DATA werden.

x1 ERROR FEATURES Einschalten der Versorgungs-
X2 SECTOR-COUNT spannung erfolgt hier ( Listing

x3 SECTOR-NUMBER CF1.F74 ) mitUP , Abschalten mit
x4 CYLINDER-LO DOWN. Mit dem Befehl TF. kann
x5 CYLINDER-HI man die Register auslesen. Das
X6 DRIVE/HEAD Ergebnis sieht ca. so aus:

X7 STATUS COMMAND

kommen die Datenworte little-endian® 1 2 3 4 5 6 7
was fir den 6502 gut paflt, aber bei00 01 01 01 00 00 EO 50

big-endian Controllern zu beriick-
sichtigen ist. Wichtig ist der Wert 50h im

Wenn man beim Zugriff nicht STATUS-Register, er zeigt an das die
nur einen, sondern mehrere Sektordfarte bereit fur Befehle ist ( Tabelle
bertragen will stellt man das vorhe#t ). DasERRORRegister kann man
in SECTOR-COUNTEIn: als Erweiterung vorSTATUS anse-
hen. Im normalen Betrieb ist fur
Zugriff dasBUSY¥Flag wichtig. Sowie
das FlagDRQdas anzeigt wann ein
Datenbyte gelesen bzw. geschrieben
werden kann.

Wenn Zugriff mdglich ist, 1adt
Hier wird immer nur 1 Sektor Ubertraman in Register x1 - x6 die passenden
gen, also Einstellung 01h. Einstellung. Soweit die LBA-Adresse

In den Registern x3 bis x6 wirgicht komplett erforderlich ist, muf3
die Adresse des ersten Sektors vorgean nach Reset zumindest die oberen
geben. Es gibt dafiir zwei Varianten:4 Bit von DRIVE/HEAD initialisieren.
CHS ( ,Cylinder, Head, Sector* ) undPann schreibt man den Befehls-

LBA ( ,Linear Block Adressing).  Token in dasCOMMANRegister
Hier wird die einfachere LBA- wodurch der Befehl ausgefihrt wird.
AdreRierung verwendet. Sie ist simpel ~ Von den 40 Befehlen des

ein 28 Bit AdreRwort das so Uber dieStandards sind normalerweise in der
Register verteilt ist: CF-Karte nur 30 implementiert.

In der Ansteuerungssoftware hier auf

00h 256 Sektoren
01lh 1 Sektor
02h 2 Sektoren

bit 4 Befehle reduziert. Die Ubergabe der
SECTOR-NUMBER = 7- 0 LBA-Adressen erfolgt dabei nicht
CYLINDER-LO =15- 8 Uber Stack sondern die 32 Bit Varia-
CYLINDER-HI =23-16 ble LBA . Wenn man sich auf 32 MB
DRIVE/HEAD =27-24 Karten beschrankt sind nur die

unteren 16 Bit no6tig und alles ober-
halb statisch 000h.

Tabelle 4.STATUSRegisterERRORRegister
Bit
STATUS 7 1=BUSY
6 1=RDY Ready
(wait for RDY=1 after Reset)
1=DWF Write Fault
1=DSC Ready
1 =DRQ Data Request
1 = CORR Correctable Error was corrected
1 =ERR Error in Register ERROR

oONwWr~OO

teilt. Diese Daten kommen sequentiell

per Protokoll durch daBATA
Register. Im echten ATA-Interface ist
der Datenbus 16 Bit breit. Bei dem
hier vorliegenden 8 Bit Interface
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ERROR 7 1 =Bad Block
6 1 = Uncorrectable Error
4 1=1D error
2 1 = Abort, invalid command
0 1 = General Error



Die Variable>CACHE zeigt  Tabelle 5: Identify Drive
auf den Beginn das Speichers im Wrd Default Bytes

RAM des Controllers von dem der Adr Data
Sektor_gelesen_, bzw. wohin der Sekipr 848Ah 2 general configuration bits
ge;chrleben wird. lhre unteres Bytel xxxx 2 default number of cylinders
ist immer 0Oh. 2 0000 2 reserved
3 xxxx 2 default number of heads
Daten lesen 4 0000 2 unformatted bytes per track (obsolete)
5 0240 2 unformated bytes per sector (obsolete)
READ-SECTOR \( — ) 6
\ opcode 20 7
8
0

xxxx 2 default number of sectors per track

XXxXx 4 MSW number of sectors per card
LSW

Die LBA-Variablen entsprechend de® 0000 2 reserved

Adresse des ersten Sektors werdenld@ aaaa 20d serial number in ASCII right justified

die Register x3 bis x6 der Karte 20 0002 2 buffer type = dual ported (obsolete)

kopiert. InSECTOR-COUNBpeichert21 0002 2 buffer size in 512 byte increments: 1k

man die Zahl der Sektoren die man (obsolete)

lesen will. Hier soll immer nur ein 22 0004 2 # of ECC bytes passed on R/W long

Sektor ubertragen werden, also 01123 aaaa 8 firmware revision ( big endian )

Dann schreibt man den Befehlscod®7 aaaa 40d model number ( big endian)

20h und wartet darauf, das 8TATUS47 0001 2 maximum of 1 sector on R/W multiple

dasBSY-Flag geldscht und dd3RQ 48 0000 2 double word not supported (obsolete)

Flag gesetzt ist. Wahrend des Lesed9 0200 2 DMA not supported , LBA not supported

der folgenden 512 Byte au3ATA 50 0000 2 reserved

mussen die Flags iIBTATUSnicht 51 0200 2 PIO data transfer cycle timing mode

geprift werden. 52 0000 2 DMA data transfer cycle tim. not
supported (obsolete)

Daten schreiben 53 0003 field validity

2

54 0003 2 current number of cylinders
WRITE-SECTORS \ ( — ) 55 xxxx 2 current number of heads
\ opcode 30 56 xxxx 2 current sectors per t_raq

57 xxxx 4 LSW current capacity in sctors

WRITE-SECTORSlunktioniert wie 8 MSW- N
READ-SECTORSnit geanderter 59 010xh 2 multiple sector setting is valid
Richtung der Datenbewegung. Das 60 xxxx 4 total number of sectors addressable

Schreiben der Bytes einzelner Sekt§ in LBAmode
ren erfolgt ungebremst, weil diese 2 XXX 4 reserved
RAM der Karte gepuffert werden. D&3
das Schreiben von Flash aber dauep 0003 2 advanced PIO modes supported
kann dann eine Pause von 700use®? 0000 4 reserved
( ,Class 2 Befehl" ) auftreten bis da$® . )
DRQFlag wieder gesetzt wird. Hier 0078 2 minimum PIO transfer without flow
control

wird explizit gewartet bis die Karte - .
wieder bereit ist. Sonst kénnt man 0078 2 mimimum PIO transfer with IORDY flow
z.B. mit DOWNrrtiimlich die Versor- control

gung abschalten wahrend die Karte9 0000 130d reserved .
noch am speichern ist. 128 0000 64d reserved vendor unigue bytes

160 0000 192d reserved
Einstellungen lesen

Formatierung kann man so die Standby

IDENTIFY-DRIVEA( — ) Speichergrésse bestimmen.

\ opcode EC SLEEP \( — ) opcode 99

Ahnlich wie mit dem Read-Befehl 'PENTIFY-DRIVEA( —)

werden 512d Byte Einstellungen und Reduziert den Stromverbrauch auf

Herstellerinformationen aus der Kafd der zugehorige _Drl_Jckb_efehI <1mA: Reaktivierung erfolgt durch'
ausgelesen ( Tabelle 5 ). Speziell f§ abelle 6 ) am Beispiel einer 8 MBbeliebigen Befehl. Da echte Harddisks
' arte. Stromfresser sind hatte ATA diverse

Befehle fur Standby definiert. Weil
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sich CF-Karten automatisch recht Tabelle 6: Test IDENTIFY-DRIVE

schnell runterschalten sind solche ___________|yp \ switch power on

Befehle hier fast nicht nétig. Abschal- _________ | |IDENTIFY-DRIVE \read data

ten der Versorgung ist wegen der ____________ | IDENTNTIFY-DRIVE. \ print data

langsamen Einschaltzeit vieler Karten

aber auch unattraktiv. general configuration bits 848A
default number of cylinders 00F6

Einschrankungen default number of heads 0002
number of unformatted bytes per track 0000

Die Schaltung funktioniert
nicht fur alle Karten. Ein Exemplar

nicht ansprechbar. Funktioniert abe
an Kartenleser am PC. Erklarung
findet sich eventuell in Angaben im
Hitachi-Handbuch zur Behandlung
des /OE-Pins beim Powerup. Der
Aufwand auch pathologische
altere Karten zu bertcksichtigen
scheint aber nicht gerechtfertigt.

( Fortsetzung von S.20

number of unformated bytes per sector 0200

default number of sectors per track 0020
Casio 8MB mit Hitachi-Innereien waRumber of sectors per card 0000 3D80

gerial number X0102

20030724025939

buffer type = dual ported = 0002 0002

buffer size in 512 byte increments 0002

# of ECC bytes passed on R/W long 0004

firmware revision Rev 2.00

model number

Hitachi XXM2.2.0

maximum of 1 sector on R/W multiple 0001

double word not supported = 0000 0000

DMA not supported , LBA not supported = 0200 0200

P10 data transfer cycle timing mode = 0200 0100

LLineare Interpolation* )

Diese Umrechnung kann marfield validity

DMA data transfer cycle tim. not supported =0 0000

durch eine passende Routine autorearrent number of cylinders
tisch vornehmen: maximalen Fehlercurrent number of heads

an der Stitzstelle und den 3 davor-
liegenden interpolierten Punkten
berechnen und abspeichern. Dann

0001
00F6
0002
current sectors per track 0020
current capacity in sectors 0000 3D80
multiple sector setting is valid =010x 0100

den Wert an der Stitzstelle dekre- total number of sectors addressable in LBAmode 0000 3D80

mentieren bzw inkrementieren ( Je

advanced PIO modes supported

= 0003 0000

nach Vorzeichen der Abweichung aminimum PIO transfer without flow control= 0078 0000

den Stitzstellen).
den maximalen Fehler an allen 4
Punkten berechnen. Ist er groRer
geworden als der gespeicherte Wer
den letzten Schritt rickgangig ma-
chen und Optimierung beenden. Als
alternative Abbruchbedingung wird
geprift ob das Vorzeichen des Fehl
wechselt. D.h. ob man den Wert an
Stutzstelle so weit verschoben hat,
daf er selbst nun den maximalen
Fehler enthalt. Was natirlich nicht
sein soll ( Listing MLINT.F74 ).

Man sollte sich anhand der
4kByte Tabelle als Referenz den
Fehler der berechneten Punkten
ausdrucken ( Tabelle 1 ). Bei der
Funktion x"2,5 ist der relative Fehlg
anfangs extrem hoch. Am Ende der
Tabelle wird er geringer. In der
beabsichtigten Anwendung waren
Werte unterhalb 50h und oberhalb
200h von geringer Bedeutung. Sod
keine weiteren Optimierungen notid

—— ———— | DOWN \ power down

Darauf nochmal mimimum PIO transfer with IORDY flow cntrl 0078 0000

t

e@\dler—32
Her

immer noch effizienter als CRC32 i
Software sein soll.

Uberlauf der beiden Akkumulatore
ignoriert. Man kann den Inhalt der
rAkkumulatoren auch als Rest einer

Bei Adler ist der Rest einer Division
durch die Primzahl 65521 vorgese-
hen, In Bild 3 durch den Befehl
,emod” der nur den Rest als Ergebni
hat dargestellt. Durch passende

waren.

16

In RFC-1950 gibt es von 16 B}
Fletcher eine aufwendige Variante di
bei etwas geringerer Fehlersicherhgi

Division durch 65536 interpretieren.

( Fortsetzung von S.17 ,Fletcher Priifsumme*)

moglich die Division nur nach 5552
Bytes ausfilhren zu missen. Trotzdem
heint das Verfahren fur kleine
é)ntroller nicht attraktiv.

} Fletcher ,An Arithmetic Check-
sum for Serial Transmission*
IEEE Trans. on Communications
Jan. 1982

Bei Fletcher wird der Modulo-

n[2] Sklower ,Improving the

Efficiency of the OSI Checksum
Calculation* ACM Computer
Communication Review OKkt.
1989

S

Auslegung des Programms ist es wohl



Fletcher Prufsumme

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

Bild 1:

FE \ -1
Berechnung +04 \+44
der  L=E==Y 1
Prifsumme 0102 \ 02 ; carry

02
| LB= LB"+"DATA(l) | +01 \add carry

.
| HB= HB"+'LB |

cher Opcode fallig:

FE #. LDA,\ -1
04 #. ADD, \ +4
00 #. ADC, \ +carry

Erste breitere Anwendung er- _ . .
folgte in OSI-Protokollen. Da Paketfa man in FORTH mit 16 Bit Wort-
aus Bytes bestehen, wurde hier als reite rechnet, kann man sich kom
Wortbreite der Daten 8 Bit verwend&€'t€re Programme ausdenken, b
Wie auch in [1] als géngigste Varia
angenommen. Bild 1 zeigt schema-_7"" .
tisch den Ablauf. Es gibt zwei Akky-In einem Korrelfturschrltt.zum unte-
mulatoren LB und HB deren Lange ren Byte sur.r'1m|er.t. Auf einem
dem Datenwort, also einem Byte Contr'oller dqrfte jedoch der. simple
entspricht. Nach Ende der Berech- AlgOI’.ItthS. N AssemF)Ier eihe
nung werden die Akkumulatoren Zupeutllch effizientere Léung sein.
Prufsumme, hier also mit 16 Bit
Lange zusammengesetzt. Typisch
wird diese little-endian dem Paket
angehangt.

Null

Wenn man bei CRC mit Start-

Es sind nur Additionen erfor- wert Null alle Bytes eines Pakets un
die Prifsumme addiert ist das korre

derlich, aber Berechnung in ler-

Komplement ist besser als in 2er- te Ergebnis Null. Es hat sich einge-

Komplement und deshalb Ublich [1]blrgert dieses Verhalten auch ande%é

In Bild 1 ist diese etwas andere Prifsummen aufzuzwingen. Dazu
Addition durch ,+" gekennzeichnet.mu3 man die Prifsumme passend
doktern, bevor man sie dem Paket
anhangt. Als Grund dafir wird
angegeben, da? Mehraufwand im
Sender sinnvoll ist, wenn er zu
eringerem Aufwand im Empfanger

ler-Komplement

Eine recht ungebrauchliche
Variante der Zahlendarstellung ( Bil
2 ), die Arithmetik Ublicher CPUs
verarbeitet 2er-Komplement direkt.
Fir ler-Komplement ist hier die
nachtragliche Addition des Carrybit
notig. Beispiel:

erstellt, aber beim Weg durch ein
Datennetz wird die Prifsumme oft
gberpruft.

Wenn alle Bytes des Pakets
Null sind, ist auch die Prifsumme

. . I
Bild 4: Adler-Variante | LB = ( LB "+" DATA(I) ) mod FFF1h |
[

| HB = (LB "+" HB ) mod FFF1h |
|

Bei 8 Bit CPUs damit nur ein zusatzli-

e
nggnen das Carrybit von bis zu 255d
Bytes akkumuliert wird, bevor man (E;

uhrt. Denn ein Paket wird nur einmdler/2er +127

|

[LB=FFh-(LB"+'HB) |
[

|HB = HB |

wirk-

Bild 3: Modifikation des
Endwerts

Null. Auch dagegen gibt es Einwande,
odal? fur Fletcher ein Patch Ublich ist
0 auf FF zu &ndern. Beide Modifi-

kationsschritte sind in Bild 3 darge-
stellt. Nur im Sender benétigt, Emp-
fanger ,addiert" beide Bytes konven-
tionell um das Ergebnis Null zu
erhalten.

Im Listing FLET1.F74 in 6502-

rafsumme fur Speicher aufgefiihrt.

F@_ssembler fir 8 Bit Fletcher als

letcher-16

Fur Internetanwendungen z.B.
RFC-1146 wird alternativ zu 8 Bit die
16 Bit Fletcher mit 32 Bit Prifsumme
favorisiert. Weil auf groRen CPUs
effizienter [2]. Die Akkumulatoren
sind nun 16 Bit breit, am Rechen-
schema &ndert sich nichts. Da aber
nun 16 Bit Worte eingelesen werden,
ufl man in Paketen ungerader Lange
as letzte Byte um 00h erganzen. Big/
little-endian-Probleme sind naturlich
h noch mdglich. Anders als bei
wird die Prifsumme nicht so
modifiziert, dal die Summe Null
ergibt.

( Fortsetzung auf S. 16 )

2er ler
Bild 2: Komplement
7F (] 7F
Komplement
8 Bit +1f 01 || o1
+0| 00 00
-0 FF
-11 FF FE
-2| FE
-127 80
-128]_80 17




Hashing flr RFIDs EEpROM  Controller - RFID

24C64 68HC908 EM4102

RFIDs sind Uber Funk abfragbare Seriennummer-ICs
Hashing ist ein Verfahren fur effizientes Suchen in

Listen. Bild 1: Lesegerat

Bild 2: Adrefigenerierung EEPROM EEPROM ' stiick linear suchen. Beim Einpro-

64 Bit 1024 x 64 Bit 7 ) grammieren eines Transponders sucht
RFID-ID 3FFh man die nachste leere Speicherzelle,

also alle 64 Bits gesetzt. Dort pro-
grammiert man die RFID-ID ein. Beim
| Suchen vergleicht man die RFID-ID

Hash-Function des Transponders mit dem Inhalt der
\l/ /\ Speicherzelle auf Identitat. Bzw. ob

die Speicherzelle leer ist. In letzterem
U Fall ist die ID nicht im EEPROM.

10 Bit [ Hash-Key | oo Das Verfahren reduziert die
Bild 3: Suche Suche in einer langen Liste auf die
xyche in vielen kurzen Listen. Diese

entstehen zwangslaufig, da Hash-
Kollisionen, also mehrere IDs zeigen
auf eine Tellliste, nicht vermeidbar
sind.

Weiter entwickelte Hash-
. Verfahren fuhren statt linearer Suche
Das Suchen in ungeordneten noch ginen 2. Hash-Schritt durch,

langen Listen ist ein altes Problem dg{er das ist hi kompliziert
darin auch Prifsummen enthalten , - ISt hier zu kompliziert.
Datenverarbeitung und eine bekanmgsonders weil man aus dem seriellen

sind, ist die effektive Lange kirzer. | - . : ; )
. - 9 .- Losung heilit Hashing. Durch eine EEPROM nach der Startadresse die

Um Portierung zwischen verschied eeignete Hash-Funktion wird aus e

nen Anbietern zu vereinfachen ist e folgenden Bytes kontinuierlich lesen

. . ~dem 64 Bit Datensatz des Transpon 5 i --
fur ein Lesegerat trotzdem giinstig PONkann, wahrend man fur Spriinge

&ers ein 10 Bit Wert berechnet, der Als ;
; 5 ; ’ chmal Kopf und Adresse schreiben
mit der vollen Lange von 64 Bit zu Zeiger in die Liste mit den 1024 X 64y,,R. P

arbe“%rgi Anwendung in gréseren Bt Worten dient (Bid 2. Dort sucht
. man nun linear aufwarts weiter. We i
Gebauden und Hotels kann es erfoBberhalb 3FF ein Moduloiiberlauf rEflelel’]Z

derlich sein, daft das Lesegerat  ginyitt geht die Suche ab Adresse 000 _
hunderte von Schlissel erkennen S\%iter (Bild 3 ). Der Endpunkt ist der Die Wirksamkeit des Verfah-

Wenn diese in einem externen Seriedfsprijngliche Einsprungpunkt auf "€NS hangt von der Statistik der

len EEPROM gespeichert sind, ist d Eingangsdaten und der Anpassung

Zugriff langsam ( Bild 1 ). Um die der Hash-Funktion an diese ab. Ferner
davon wie voll der Speicher ist.

Die preiswertesten 125kHz Reaktionszeit des Lesegerats kurz
Transponder ( RFID ) haben eine fesédten mul3 die Suche optimiert
Nummer die vom Hersteller z.B. perwerden.

Laser eingeschrieben wird. Damit

dieser trotz kontinuierlicher Ferti- Hashing

gung eine ,einzigartige" Serien-
nummer garantieren kann, ist diese
ziemlich lang, typisch 64 Bit. Da

§En der Hash-Key zeigt. Normaler-
weise mufl man aber nur ein kurzes

Bild 4: ID-Generatoren

LFSR Startwert 1... LFSR Startwert A... LFSR Startwert F ... Zahler Startwert O...
P=1

P=0,%




RFID-ID Bild 5: 8 Bit

% Verknipfung|  Hash-Function | —>
Bild 3: von
Hash-Funktion Hash- r A~ AN 8 Bit
aus Einzelbits | Hash-Key | Funktionen RFID-ID '
durch XOR v v v Vv XOR
Wegen des statistischen Einflusses : N
kan% man die Reaktionszeit des Hash-Function Hash-Key
Systems nur per Monte Carlo Simula-
tion verifizieren. Und héngt stark Ein simpler Verteilungstest istmit 50% Wahrscheinlichkeit den Wert
davon ab wie gut man die RFID-IDsfir alle 64 Bits die Wahrscheinlich- 1 hapen. Beim Binarzahler sind das
nachbilden kann. keit zu ermitteln fir die das Bit den dje untersten Bits. In der Hash-
Wert 1 hat. Dazu lasst man den  Adresse haben die oberen Bits die
ID-Statistik Generator z.B. 1024 Samples erzeugrsRte Wirkung, also wird man sie

gen und zahlt dabei in 64 Zahlern Mybrthin legen. Entsprechnd wiirde

Fir die Produktion von IDs ©bP das jeweilige Bit 1 war. Fir einefman hoherwertige Bits der ID gerin-
gibt es zwei Varianten: simple Binar€chten, guten Zufallszahlengeneraiger bewerten. Das Verfahren funktio-
zahler oder Pseudozufallszahlen. Ware der Wert uberall 50%. Beim 64njert also nur sicher, wenn die Stati-
Wenn letztere z.B. durch LFSR mit Bit LFSR a la Stahnke ist die Vertei- stik des Eingangssignals bekannt und
m-Sequenz erzeugt werden, ergebdHd etwas vom Startwert abhangigyerlaglich ist.
sich auch einzigartige IDs. Die (Bild 4 ). Das liegt auch daran, daf3 In der Praxis ist das selten der
Hersteller von Transpondern machdfi€ Stichprobe zu klein ist: nur 1024=q]|, robustere Verfahren sind nétig.
keine Angaben wie sie ihre IDs ~ VOn (2764)-1 Worten. Beim Binar- 7B, solche zur Priifsummen-
erzeugen. Es scheint sich aber um zahler ist die Schlagseite offensmhtberechnung_ In [2] schneiden CRCs ,

Zufallszahlen zu handeln. Von Iigh. Nur die untersten Bits &ndern Flechter und simples XOR tiber alle
Microchip ist fir PICs bekannt, daR Sich- Bytes recht gut ab. Bezuglich Fehler-
sie LFSR mit wenig Taps verwenden ) sicherung ist die stark abfallende

[1]. Insofern liegt man mit dem Hash-Funktionen Qualitat dieser Verfahren bekannt. Fiir
simplen 64 Bit Polynom von Stahnke Hashing sind die Qualitatsunter-

[1] fir Simulation wohl durchaus Simpelste Variante ist einfachschiede aber nicht so deutlich. Ein
richtig. nur bestimmte Bits zu kopieren ( Bilfroblem bei der Implementierung ist,

3). Geeignet sind Bits die m@g”CthaB fur die Hash-Adresse der krumme

Tabelle 1. Ergebnisse Simulation

a = LFSR Startwert: 1000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000

b =LFSR FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF
c=LFSR AAAA AAAA AAAA AAAA AAAA AAAA AAAA AAAA
d = Zahler 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000

CRC

01 2 3 456 7 8 9 A B C D SUM
a 0243 0088 009D 004D 002A 0018 0008 0001 0000 0000 0000 0000 0000 0000 033F
b 0245 0089 0091 005B 0026 0016 0008 0002 0000 0000 0000 0000 0000 0000 034F
¢ 0246 0086 008F 0060 0027 0017 0004 0003 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0343
d 0001 O3FE 0001 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0001

FLETCHER

a 0183 0162 00C8 0042 000D 0004 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 01A0
b 0172 0189 00B3 003D 0011 0002 0002 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 01A1
c 0171 0178 OOCF 003A 000A 0004 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 018B
d 00C8 027B 00B2 000B 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 00C8

XOR

a 0286 0097 0067 002B 0022 0005 OO0OF 0009 0006 0003 0001 0002 0000 0000 0B7D
b 0312 0026 0033 002A 0018 0019 0011 000D 0007 0008 0002 0001 0004 0002 2E1F
¢ 0317 0035 0030 001C 0018 0013 000C 000B 000B 0008 0004 0005 0003 0001 2C40
d 0300 0000 0000 0001 OOFE 0001 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0402
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Werte 10 Bit bendtigt wird. EinfacheAdresse zugeordnet worden. Prak- Mehrfachkollisionen verschérft
Losung ist aus jeweils 32 Bit zwei 8tisch kommt es aber zu Kollisionen, bewertet. Dreifachkollisionen mal 2,
Bit Teilworte zu bilden und diese also enthalten manche Z&hler Wertd&/ierfachkollisionen mal 4, Funffach
durch XOR zu verknipfen ( Bild 5 ).grosser 1. Dementsprechend werdemal 8 usw.
einige Adressen Ubehauptnicht Die CRC erreicht zwar hier
Test angesprochen und enthalten nahezu ideale Werte fur den Z&hler.
den Wert 0. Aber das Ergebnis von Fletcher ist
Man 143t den Generator Wiedg__r T_abelle 1 zeigt die Ergebnissgausgeglichener. XOR ist _seh_r
1024 Muster erzeugen die dann b |r 8 Bit CRC, Fletcher unt_j XOR Mnschl_e_cht, man_beachte_d|e Vielfach-
die Hash-Eunktion auf 10 Bit Adres-€stdaten erzeugt vom Bmarzah_lerKolllsmnen weit rechts in der Tabelle.
sen komprimiert werden. Anhand und LFSR, letzterer mit 3 ve_rschlede— )
dieser inkrementiert man jeweils nen Startwertian (vgl aL_lch Bild 4 ) [1] .,PN-Sequenzen
einen von 1024 16 Bit Z&hlern die d'i%Ie Spalte , 1 (_entha_lt die gu_ten Falle, embedded (5) S 6 .
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Lineare Interpolation in Tabellefi™ ,;*"

X4
o _ Yy =(Y, +Y,)/2
Ein simples, wohlbekanntes Verfahren wird genauer wenn man Y, =(Y, +Y.)/2
die Tabellen optimiert. v —(Y4 R /2
Hier anhand der Berechnung kiirzte Tabelle zu verwenden die nur voH X 1 2770
. . - . 0 0
jede 4. Stiutzstelle enthalt und damit
y =x"2,5 nur 1kByte belegt. Die Berechnung
der 3 anderen Punkte durch lineare
dargestellt. Wobei fiir x Werte von |nterpolation ( Bild 1 ) erfordert nur dimiert
0 ... 400h berechnet werden sollen. aqgitionen und Shiftbefehle und ist e
Eine direkte 32 Bit Tabelle wirde gamit auch auf Controllern sehr leicht
4kByte Speicher bendtigen. Die hiegyrchfiinrbar. Dabei ist eine Sprung-
gewabhlte Alternative ist, eine ver- zjeltabelle die von den untersten

Tabelle 1: Fehler

unoptimierte Tabelle:
Ref Fehler =
X Y Approx
- Ref
0000 0000 0000 0000 <-
0001 0000 0001 0007
0002 0000 0006 OO0OA
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 OEFB 0000 <-
03F9 01F7 4B79 00B3
O3FA 01F8 886E OOEF
03FB 01F9 C5DB 00B3
03FC 01FB 03BF 0000 <-
O3FD 01FC 421C 00B3
O3FE 01FD 80F0 OOEF
O3FF O1FE CO3C 00B3
0400 0200 0000 0000 <-
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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 OEFB - 0077 <-

03F9 01F7 4B79 + 003C
03FA 01F8 886E + 0078
03FB 01F9 C5DB + 003C

03FC 01FB 03BF - 0077 <-

03FD 01FC 421C + 003C
03FE O01FD 80FO0 + 0078

03FF O1FE CO3C + 003C
0400 0200 0000 - 0078 <-

Bild 1: Interpolation, direkt &
optimiert.

beiden Bits von x gesteuert wird eine
geeignete Art der Implementierung
( Listing LINT.F74)

Optimierung

Wie in Bild 1 auch dargestellt
ist, sollte man nicht einfach die
ausgedunnten Werte der 4kByte
Tabelle verwenden. Man héatte dann
zwar an den Stitzstellen minimalen
Fehler, aber an den interpolierten
Punkten um so mehr Abweichung.
Wunschenswerter ist eine gleich-
mafig kleine Abweichnung an allen
Punkten. Wie in Bild 1 dargestellt,
dadurch erreichbar, daf3 man den Wert
an den Stltzstellen etwas verschiebt.

( Fortsetzung S.16 )



