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In zwei Teilen, etwas aus-
fuhrlicher als sonst, geht es
um den Werdegang eines
DSP-Gerates. Von der Idee
uber alle Stolpersteine hin-
weg bis zur fertigen ,HOl-
lenmaschine”.

Elektronische  Schaltungen  entstehen
nicht aus einem Vakuum heraus. Beson-
ders, wenn die Schaltung ein gewisses
Mall an Komplexitat tberschreitet, ihre
Entwicklung sich also tiber Wochen, Mo-
nate oder gar, wie in diesem Fall, Jahre
hinzieht, gibt es zahlreiche Einfliisse auf
den Entwickler, die dazu fiihren, dal’ er
bestimmte Dinge nun gerade so und
nichtanders macht. Fachkollegen melden
sich mit einem Kommentar, der wieder
AnlaB zu Anderungen gibt, Diskussionen
entspannen sich, der eine meint dies, der
andere das genaue Gegenteil davon, der
eine sagt: ,Das wird zu teuer”, der ande-
re will unbedingt noch zusitzliches ein-
gebaut haben. Der dritte wiederum er-
kldrt, da8 es hirnrissig ist, was man vorhat,
und man sich daher der Gattung der Pri-
maten zu Unrecht zugehorig fiihle.
Meistens erfahrt man tiber diesen Prozels
wenig und bekommt nur das fertige Pro-
dukt prdasentiert.  Eigentlich schade!
EasyDSP hat eine solche Historie, und da
ich esinteressant finde, auch von anderen
tiber die Geschichte ihrer Entwicklungen
zu lesen, mache ich den Anfang. Wer sich
nicht dafiir interessiert und unmittelbar
,Hardcore-Technik” lesen will, der tber-
schldgt einfach diesen Teil!

Wie alles begann

Also: Gegen Ende 1991 hatte ich einen
Faxkonverter konzipiert, dessen Merkmal
ein eingebauter Mikrocontroller war. Er
war optimal flir die Zusammenarbeit mit
dem JVFAX-Programm meines Freundes
Eberhard Backeshoff, DK8JV, ausgelegt.
Dieser Konverter hat unter dem Na-
men ,EasyFax” einiges an Furore ge-
macht und ist weltweit in einigen tausend
Exemplaren aufgebaut worden. Seitdem
war es allerdings still geworden, und mei-
ne berufliche Entwicklung vollzog sich
immer mehr zum reinen ,Softie”.

So kam es, daf ich irgendwann 1994 wie-
der etwas ,basteln” wollte. Allein: Ich hat-
te keine gute Idee, was es sein sollte. Der
Erfolg des EasyFax-Konverters war sicher
darauf zurlickzufiihren, dal es zu einem
hervorragendem PC-Programm  (dem
JVFAX) nun eine Hardware - eben
EasyFax - gab. Das liberzeugte mich, dafs
ich es erneut so anfangen miisse. Damit
war ich auf einmal schlagartig bei Ham-
comm!

Hamcomm

Dieses dulerst verbreitete RTTY-Pro-
gramm von Django Schroeder, DL5YEC,
erhdlt die Daten, die es verarbeitet, durch
Einfligen eines Hamcomm- oder ,Sim-
pel“-Konverters in die NF-Leitungen des
Transceivers. Dieser verstarkt das NF-Si-
gnal lediglich und begrenzt es hart, so
dal} es pegelangepal’t der RS232-Schnitt-
stelle eines gewohnlichen PCs zugefiihrt
werden kann. Das eigentliche Decodie-
ren geschieht im PC. Dieses Konzept hat
neben dem Vorteil, dal8 es preisglinstig
nachzubauen ist, auch einen Nachteil.

Wer in den siebziger Jahren aufmerksam
verfolgt hat, was Hajo Pietsch, DJ6HP,

zum Thema RTTY verfalSt hat [1], dem
sind die Grenzen einer solchen Schal-
tungstechnik klar: Am Ausgang eines Be-
grenzers erscheint immer das starkste
Eingangssignal. Sprich: Damit man damit
RTTY dekodieren kann, braucht man gute
bis sehr gute Signal/Storabstande. An die
Leistungsfahigkeit der von DJ6HP be-
schriebenen Filterkonverter kommt man
mit Simpelmethoden nicht heran!
Andererseits ist ein Filterkonverter nach
DJ6HP ein Gebilde aus vielen Operati-
onsverstarkern sowie diskreten Bauele-
menten und bedarf somit zum Abgleich
eines mittleren MefSparks. Hat man den
erfolgreich absolviert, dann liegt ein opti-
maler RTTY-Konverter vor, allerdings fest-
gelegt auf eine ganz bestimmte Mark/
und Space-Frequenz und eine bestimmte
Baudrate.

Das ist alles andere als universell, als es et-
wa der Simpel-Konverter darstellt. Er funk-
tioniert mit jeder Baudrate und mit jeder
Mark/Space-Kombination - d. h. wenn er
wegen des vorgegebenen Signal/Storab-
standes tiberhaupt funktioniert.

So verdichtete sich immer mehr der Plan,
einen RTTY-Konverter zu konzipieren,
welcher die positiven Eigenschaften der
Simpel-Schaltung mit denjenigen eines
Filterkonverters vereinigen sollte.

Da uns die Technik nun digital einstellba-
re und abgleichlose Filter als Switched-
Capacitor-Filtern beschert hat, lag auf ein-
mal alles auf der Hand. Mein Konverter
wiirde die Simpel-Schaltung vollstandig
enthalten.

Hamcomm wadre also in der Lage, die
Signaleigenschaften einer RTTY-Uber-
tragung (Mark/ und Space-Frequenz,
Baudrate) automatisch zu ermitteln. Ist
dies geschehen, gibt Hamcomm an den
Konverter den Befehl, sich nun in einen
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optimalen Filterkonverter fiir exakt diese
Signalparameter zu verwandeln.

Das Signal wird nicht mehr innerhalb
Hamcomms, sondern im Konverter in ein
demoduliertes digitales Signal gewan-
delt. Der kann dies als echter Filterkon-
verter auch besser.

Man erhdlt eine Decodierung in Filter-
konverter-Qualitat, gepaart mit der einfa-
chen Bedienung des Hamcomm-Pro-
gramms. Heureka!

In der Ansicht, etwas absolut Revolu-
tiondres erdacht zu haben, verabredete
ich einen Treff mit Django auf der Interra-
dio ‘94, um ihm mein Konzept zu erliu-
tern.

Es verlief etwas anders, als ich es mir vor-
gestellt hatte. Django ist ein umgangli-
cher Mensch, der sich zundchst einmal in
Ruhe anhorte, was ich zu sagen hatte
(,...ist ja ganz schén und gut...”), mir
aber unmifSverstandlich  klarmachte:
»Was Du vorhast, ist eine gute Idee, die
man weiterverfolgen sollte. Aber: Das
macht man doch heute nicht mehr mit
dazu speziell hergestellter Hardware,
sondern mit Software auf einem digitalen
Signalprozessor!”

DSP: Das MaB der Dinge

So auf den Boden der Tatsachen zuriick-
geholt, versprach ich ihm, das Ganze auf
seine Machbarkeit mit einem DSP-Pro-
zessor hin zu prifen.

Das war zu diesem Zeitpunkt ganz schon
mutig, weil meine DSP-Erfahrung bislang
darin bestand, dal ich mir von Hartmut,
DL1YDD, ein Texas-Instruments-DSP-
Starter-Kit ausgeliehen, mehrere Monate
im Regal liegengelassen und dann
zurlickgegeben hatte. Unter Erfolgsdruck
beschaffte ich mir schnell ein eigenes
DSP-Starter-Kit. Es hatte einen leistungs-
fahigeren Prozessor - einen TMS320C50
- als das, was ich ausgeliehen hatte.

»So! Nun woll'n wer mal schnell die Soft-
ware dafiir schreiben!” dachte ich. Wer
mit DSP-Programmierung anfangt, steht
vor zwei Problemen, deren zweites man
zumeist unterschatzt:

Man mul$

a) sich in die Assemblersprache des ge-
wahlten Prozessors einarbeiten und

b) die der DSP-Programmierung zugrun-
de liegende ,Signaltheorie” lernen.
Wihrend a) in die Kategorie ,machbar”
féllt, ist b) ein echter Hemmschuh. Signal-
theorie ist ein Wissenszweig, mit dessen
Studium man sich etliche Universitits-
semester beschaftigen kann. Program-
miererfahrung, egal in welcher Sprache
und auf welchem Prozessor, ist eher nutz-
los. Wer nicht Signaltheorie selbst stu-
diert hat, sollte sehr gute Mathema-
tikkenntnisse mitbringen.
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Komplexe Zahlen, Fourierintegrale, Z-
Transformationen, Konvolutionen und
Korrelationen, noch nie gehort? Dann tut
man sich schwer darin, einen DSP-Pro-
zessor erfolgreich zu programmieren.

Ich mochte keine Angst vor der DSP-Pro-
grammierung schiiren. Im Gegenteil: Es
liegt in meinem Interesse, wenn sich
moglichst viele finden, die selber Soft-
ware fiir mein EasyDSP entwickeln. Einlei-
tendes Literaturstudium ist aber notig.

Signaltheorie? Wie bitte?

Ich kannte zwar Begriffe der Signaltheo-
rie aus meinem Studium, aber das liegt
nun auch fast zwanzig Jahre zuriick. So
war das Wiederholen aufwendig,.

Hinzu kam auch ein Eindruck, den ich
schwer beschreiben kann: Ich wurde mit
dem TI-Prozessor nicht richtig ,warm”
und hatte standig das Gefiihl, das falsche
Stiick ,Silicon” unter den Fingern zu ha-
ben. Tlist mit groBem Abstand Marktfiih-
rer bei DSP-Prozessoren, also weill man
dort mit Sicherheit, wie man sie zu ent-
wickeln hat. Es lag also eindeutig an mir
selbst, aber je mehr ich mich mit dem TI-
Produkt beschiftigte, desto weniger
konnte ich das sicher gute Stiick leiden.
Beides, die Signaltheorie und das sich
nicht entspannende Verhiltnis zum TI-
DSP-Kit, fiihrte dazu, daR mein Enthusias-
mus immer mehr verflog, und ich werkel-
te eher lustlos herum. Froh war ich, dal
ich Django gegentiber nichts absolut ver-
bindlich gesagt habe, denn ich war drauf
und dran, mich zu blamieren.

Einsteiger-Kit
Retter in der Not

Dann horte ich, daB Motorola ein DSP-
Einsteigerkit fiir ein eigenes Halbleiter-
produkt anbiete, den DSP56002EVM.
Dieser DSP-Baustein beherbergt einen
56002-Prozessor mit 40 MHz Taktfre-
quenz. ,Einen Versuch hast du noch”,
dachte ich und beschaffte mir das Teil.
Erneut war ein fremder Assembler zu er-
lernen, aber dann geschah so etwas wie
ein Wunder: Ich verstand auf einmal, war-
um der Prozessor so und nicht anders ge-
baut war. Es wurde klar, was die Designer
im Auge gehabt hatten, als sie ihm einen
Befehl wie ,macr x0,y0,a (r0)+,x0 (r1)-*
in die Wiege legten.

Die Vorziige eines echten, eingebauten
Hardware-UART wurden schatzenswert,
und der OnCE-Port - ein spezieller An-
schluf fiir das Fehlersuchen in Program-
men (Debuggen) - entpuppte sich ge-
geniiber einem echten In-Circuit-Debug-
ger als fast ebenbiirtig.

Wenn sich dann die Motorola-Entwickler
im Handbuch dafiir entschuldigen, dal
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es ihnen - anders als gewohnt - bei die-
sem Prozessor leider nicht ganz gelungen
sei, einen orthogonalen Befehlssatz zu
verwirklichen, dann mochte man sie als
mit Intel-Spezialbefehlen gebeutelter Pro-
grammierer dafiir fast schon kissen.

In den 56002 habe ich mich spontan
,verliebt”, wenn Sie so wollen. Das be-
deutet nicht, dalt der ,T1“ schlechter ist.

Popelige Platine

Derartig neu motiviert, machte ich mich
daran, das aus Kostengriinden etwas , po-
pelig” bestlickte Experimentierbrett in ei-
nen benutzbaren Zustand zu bringen. So
erhielt die DSP-Platine eine solide Grund-
platte aus Kunststoff, und ich montierte
»verniinftige” BNC- und Cinch-Buchsen
sowie einige Taster fiir Interrupts auf Me-
tallwinkel.

Dieses beinahe professionell anmutende
Stiick prasentierte ich Django auf der In-
terradio ‘95 - zusammen mit der Aussa-
ge, dalb eine Weiterarbeit am DSP-Pro-
jekt, wenn tiberhaupt, auf diesem Prozes-
sor basieren wiirde.

Wieder war Django nicht sehr begeistert,
weil er zwischenzeitlich selber Erfahrun-
gen beim Programmieren von TI-DSPs
gemacht hatte. Der Motorola-Prozessor
war fiir ihn Neuland, und er konne ihn
nicht ad hoc programmieren.

Auch ein DL5YEC konnte mir nicht meine
neue ,Geliebte” ausreden, und er
wiinschte mir alles Gute und entlief mich
zu einem weiteren Jahr der Planung und
Experimente fiir ,meinen” DSP. Mittler-
weile war ich so sehr von dem Projekt ge-
fangengenommen, daf ich jedem auf Be-
fragen die Eigenschaften ,meines” Gera-
tes schilderte, das es dies zu diesem
Zeitpunkt noch gar nicht gab.

Nachdem der 56002 als Prozessor fiir
mein Projekt feststand, war es nun notig
zu erfahren, was andere Menschen mit
diesem Ding angefangen hatten. Ich stief§
auf zwei Namen: Johan Forrer, KC7ZWW
[2], sowie Jarkko Vuori, OH2LNS [3].
Johan hatte in der Augustausgabe 1995
der QEX den Artikel ,Using the Motorola
DSP56002EVM for Amateur Radio DSP
Projects” veroffentlicht [4]. Auch die um-
fangreiche Liste fritherer DSP-Publikatio-
nen weist ihn als brillanten Techniker aus.
Das, obwohl er als Doktor der Forstwis-
senschaften beruflich absolut fachfremd
ist.

Kontakte gesucht

Kurz vor Weihnachten 95 schrieb ich ei-
nen Brief mit einer Skizze dessen, was ich
vorhatte. Sicherheitshalber legte ich eini-
ge ,Beweise” dafiir bei, dall gewisse Er-
fahrungen in Elektronikdesign vorhanden
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waren, damit er nicht glaubte, daf8 ein
komplett Verriickter sich meldet.

Denn, wie hatte er doch in seinem Artikel
geschrieben: ,..mastering a complex
processor like the Motorola 56002 DSP is
a formidable task. This is not something
for the faint of heart.” Na ja, hoffentlich
glaubte er mir, daf ich nicht zu den be-
sagten Feiglingen gehore. Ich schrieb ihm
sinngemals: ,Hallo Johan, ich will einen
Kasten fiir Funkamateure konstruieren,
der auf einem 56002 beruht. Wie sollte
Deiner Meinung nach solch ein Kasten
aussehen? Beste

(GERATE

DSP Card 4 nur unbedingt notwendige
Bauteile enthdlt, sonst nichts. Insofern hat
das Ahnlichkeit mit den Evaluation
Boards. Ich wollte mehr.

Kaj und Jarkko hatten viele Programme
fur ihre Platine geschrieben, u. a. ein Mo-
nitorprogramm namens Leonid, das in ei-
nem Flash-EEPROM residiert. Auch mit
Jarkko ergab sich eine Diskussion.

Der Knackpunkt fiir mich: Wiirde ich
mein Projekt kompatibel zur DSP Card 4
gestalten, so konnte ich einen Software-
Fundus nutzen, brdauchte also nicht bei
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Gal-Spezialist
gesucht und gefunden

Ich rief Arno, DH4KAH, an. Ihm vertraue
ich in Sachen Digitalelektronik blind, und
er setzt GALs ein, wulite also etwas darii-
ber. Er konnte mir immerhin sagen, dal}
die Software, welche er selber zum GAL-
Design benutzt (Palasm von AMD), ein-
fach zu erlernen ist und kein allzu grofRes
Loch in die Hobbykasse reifst. Man kann
auch einige 10 Kilo-DM dafiir ausgeben.
Mit der Software spielte ich. Dabei stellte

Grille aus Germany.”
Die Wartezeit auf sei-
ne Antwort kam mir
viel langer vor, als sie
wirklich war. Er war er-
freut tiber mein Vorha-
ben und bot mir Hilfe
an, fragte aber nach
meiner E-Mail-Adres-

.
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se. Die hatte ich wohl

vergessen zu erwahnen. Denn: Per ,Snail
Mail” - zu deutsch Schneckenpost” -
konne man doch kaum eine Diskussion
fuhren.

E-Mail ist Pflicht

Ich hatte geglaubt, die Entwicklung an
sich sei bereits aufwendig genug, und da
kommt der Kerl mit ,E-Mail”. Das konnte
ich hochstens buchstabieren. Wieder war
Hartmut, DL1YDD, Helfer in der Not,
und nur wenige Stunden spdter kannte
mich das Internet.

Mit Johan entspann sich dank Internet
und der Zeitverschiebung zwischen der
amerikanischen Westkdiste und good old
Germany ein fiir die CQDL zu seiten-
schindender Dialog: Wenn ich ihm
abends eine E-Mail schickte, konnte ich
im Laufe des Tages mit einer Antwort
rechnen. Die Ideen Johans wurden in
EasyDSP realisiert. Er hatte auch welche,
die unrealisierbar waren, aber in einem
Brainstorming nahmen wir darauf keine
Ruicksicht.

Minimalismus als Basis

Die Geschichte von EasyDSP ware un-
vollstandig erzahlt, wenn man nicht von
Jarkko' Vuori, OH2LNS, und Kaj Wiik,
OHG6EH [5], reden wiirde. Diese beiden
haben im Umfeld der technischen Uni-
versitdt Helsinki bereits 1986 die ,Alef
Null“-Gruppe gegriindet und mehrere
DSP-Designs veroffentlicht.

Ihr jiingstes Produkt ist die DSP Card 4,
welche auf einem 56001 beruht - einem
Vorganger des 56002 [6]. Die beiden
sind Anhdnger eines gelebten ,Minima-
lismus”, der sich darin dufert, dafs die

Null anzufangen. Dies hitte allerdings ei-
nen teilweisen 1:1-Nachbau der DSP
Card 4 bedeutet.

Es waren aber auch einige mangelhafte
Details darauf, die man auf das frithe Er-
scheinungsdatum der Schaltung - nicht
etwa auf mangelnde Kompetenz der Ent-
wickler! - zuriickfiihren muf. Also: kom-
patibel oder doch lieber ganz von vorn?
Wieder kam ich nicht richtig weiter.

Die Lésung: traumhaft

Manchmal traumt man die Losung eines
schwierigen Problems - so traumhaft er-
schien mir trdaumend ein Gerdt. Zwar wa-
ren keine Details zu erkennen, aber ganz
klar war ein Kippschalter auf der Front-
platte, der mit ,Aleph” und ,DF6JB” be-
schriftet war.

Das konnte es sein! Ein Gerdt, das per
Kippschalter eine DSP Card 4 in ein DSP
nach DF6JB verwandelte und umgekehrt.
Die Zutaten waren fast identisch, nur daf8
sie unterschiedlich verkniipft waren.

Das Ergebnis langen Nachdenkens dart-
ber war, da man einen ganzen Berg an
TTL-MSI-Funktionen bendtigen wiirde.
Wortlich zu nehmen.

Darum kdme man nur durch Verwen-
dung von GALs herum. GAL steht nicht
fur ,Grune Alternative Liste,” sondern fiir
,Generic Array Logic”. GALs kann man
an jeder StralBenecke kaufen, vereinzelt
sollen sie sogar schon in Schaltungen ge-
sichtet worden sein, die in der CQ DL ver-
offentlicht wurden.

Ich wiirde aber ein GAL mit mehreren
hundert bis tausend Gatterfunktionen
bendtigen. Ich besorgte mir Unterlagen
aller moglichen GAL-Hersteller und war
danach diimmer als vorher.

sich heraus, dal ein riesiges und stindhaft
teures GAL notig sein wiirde, wollte ich
wirklich alles in einen Baustein packen.
Gott sei Dank gelang es, die bendtigten
Funktionen so zu splitten, dal$ sie sich in
zwei mittelgroen und deutlich preisgtin-
stigeren GALs realisieren lielben, namlich
den Mach210 von AMD.

Jarkko erlaubte mir, alles, was er jemals
fur die DSP CARD 4 programmiert hatte,
frei zu nutzen, wenn ich nur die Urheber-
schaft kenntlich machen wiirde. Das war
selbstverstandlich.

Alles gewann an Form. Ein ,winziges”
Problem war da noch: KC7WW hatte dar-
auf bestanden, dafs mein Gerit (iber ei-
nen OnCE-Port verfligen misse. Der wiir-
de es als Plattform zur Entwicklung den
EVM-Boards ebenbiirtig machen.

OnCe again?

Vom 56002 aus gesehen, ist der OnCE-
Port eine Anordnung aus sieben, teilwei-
se bidirektionalen TTL-Leitungen. Sie
missen nach einem komplizierten Ver-
kntpfungsmuster bedient werden [7].
Der Benutzer des EVM-Boards sieht hin-
gegen nur eine serielle Schnittstelle, mit
,OnCE port” beschriftet. Da muf8 also
noch Elektronik dazwischen sein, und
richtig: So ist es auch.

Als Vermittler zwischen diesen Welten
werkelt auf dem EVM eine kleine Unterart
des  Motorola-68705-Mikrocontrollers.
Die Assemblerquelle seiner Programmie-
rung liegt dem EVM gleich bei. Mein an-
sonsten sehr universelles Programmier-
gerdat konnte aber just diesen Baustein
nicht programmieren!

Das Programm mufte also fiir einen an-
deren Prozessor umgeschrieben werden.




CQDL7/97

Bereits der Autor bezeichnete es als Alp-
traum, was die Weiterentwicklung an-
geht, und so war es auch. Es blieb nichts,
als die be...scheidene Assemblerquelle
Stiick fiir Stiick in Pascal (1) zu tibersetzen
und zu einem Compilat fiir 8031-kompa-
tible Mikrocontroller zu verarbeiten.
Seitdem werkelt ein in Pascal program-
mierter ATMEL89C2051 bei mir als
OnCE-Controller. Damit sind die Entwick-
lungsschwierigkeiten im wesentlichen ge-
schildert.

Natirlich gab es kleine Schwierigkeiten
beim Beschaffen der Bauteile. So
benétigt der AD/DA-Wandler einen
Quarz mit der Frequenz 24,576 MHz.
Das ist ein Standardwert, und in der Tat:
Bekommt man an jeder Ecke, also flugs
100 Stiick davon gekauft. Einen setze ich
in meinem EVM ein: Nichts geht mehr!
,Ok, defekter Quarz, kommt vor bei
Massenprodukten!” Ich nehme den nach-
sten: Gleiches Resultat, auch bei Ande-

(GERATE / TECHNIKFORUM

rung der Parallel-Cs. Der Quarz schwingt
bei ungefihr 8 MHz. Nach den Wandler-
Unterlagen will dieser unbedingt einen
Grundwellenquarz.

Quarze und Geheimbiinde

Nun haben sich aber alle deutschen
Quarzhersteller in einem schwarzen Ge-
heimbund zusammengetan, dessen ober-
stes Statut besagt, dal$ alle Serienquarze
ab 20 MHz als Oberwellenquarze - nicht
Grundwellenquarze -fir die dritte, fiinfte
oder noch héhere Oberwelle gefertigt
werden miissen.

Heftiges Herumtelefonieren fordert die
Erkenntnis zutage, dal8 ,natiirlich” und
»selbstverstandlich” jeder Hersteller in
der Lage ist, Grundwellenquarze mit die-
ser Frequenz zu produzieren; gegen ein
Jdcherlich” geringes Entgelt pro Quarz
bereit sei, von obigem Statut abzusehen.
Ich werde bei einer Firma in Kalifornien (1)
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findig. 1,50 US-Dollar pro Quarz. Insge-
samt mit Zoll und Verpackung etwa
7 DM, aber immer noch billiger als die
deutschen Geheimbiindler.
Als Django den fertigen Kasten auf dem
»Interradio-Nachfolger ‘96“ dann sah,
schien er doch beeindruckt. Es wird si-
cher bald eine Hamcomm-Version ge-
ben, die maximalen Nutzen aus der
EasyDSP-Hardware zieht, denn wir ver-
einbarten eine Zusammenarbeit.

(wird fortgesetzt)
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Nach soviel einleitenden
Worten kommen wir nun
zur Technik. DaR tatsachlich
ein Gerat aus all diesen
Voriiberlegungen entstan-
den ist, mag man den Bil-
dern entnehmen. Klaus,
DG2XK, der Fotoautor, hat
EasyDSP bereits fiir sein
Buch Uber SSTV-Technik
ausfiihrlich getestet [8].

Das Schaltbild von EasyDSP erstreckt sich
tber acht DIN-A4-Seiten. Interessenten
schicke ich die Schaltungsunterlagen ge-
gen einen mit 3 DM freigemachten C5-
Umschlag mit eigener Anschrift gern zu.
Der Schaltplan zeigt zwar alle Details, die-
se aber weit verzweigt. Deshalb ist er
nicht sehr gut zum Verstandnis des Ge-
samtkonzeptes der Schaltung geeignet.
Hierzu betrachten wir lieber das Block-
schaltbild.

CPU: Der Kern der Kirsche

Die CPU DSP56002 bildet den Kern der
Schaltung. Rechts davon ist der RAM-
und EPROM-Speicher zu erkennen. Da es
sich um einen Prozessor mit 24 bit Wort-
breite (= Datenbusbreite) handelt, bilden
jeweils drei zu 32kx8 organisierte schnel-
le Cache-RAMs einen 32 kWorte groflen
Speicherbereich. Diese drei RAMs sind
jeweils iibereinander gezeichnet.

Waihrend herkommliche Prozessoren
meist in der ,Von-Neumann-Architektur”

aufgebaut sind, bei der Programmspei-
cher und Datenspeicher physikalisch
iber den gleichen Adref’- und Datenbus
angesprochen werden, sind Signalpro-
zessoren fast alle in der ,Harvard-Archi-
tektur” ausgefiihrt.

Dies bedeutet, daf8 fiir Programm- und
Datenspeicher jeweils eigene Busse vor-
handen sind, so daf8 der Prozessor paral-
lel, also echt gleichzeitig, ein neues Da-
tenwort und den dazu gehorigen Befehl
holen kann. Diese Aufteilung kann soweit
gehen, dafs der Datenspeicher in zwei un-
abhiangige Bereiche gesplittet wird, weil
viele DSP-Algorithmen besonders schnell
ablaufen, wenn sie parallelen Zugriff auf
zwei Datenspeicher haben

Beim 56002, der in Harvard-Architektur
aufgebaut ist, unterscheidet man zwi-
schen P-Speicher (Programmspeicher),
X-Speicher  (Datenspeicher, lber X-
Adressierung angesprochen) und Y-Spei-
cher (Datenspeicher, tiber die Y-Adressie-
rung). Die ,echte” Harvard-Architektur
mit getrennten Bussen ist nur innerhalb
des Chips realisiert. Der externe Speicher
mul sich einen gemeinsamen AdreR-
und Datenbus teilen. Trotzdem ist es we-
gen der dann moglichen Programmier-
techniken sinnvoll, auch beim externen
Speicher auf eine strenge Trennung der
drei Kategorien zu achten. Evaluation
Boards ermdglichen sie nicht, weil aus
Kostengriinden diese drei Speicherkate-
gorien nicht streng getrennt sind.

In der Schaltung von EasyDSP stehen fiir
X, Y und P-Speicher je drei 32 kWorte
grolle Bereiche zur Verfligung, also ins-
gesamt 288 kByte. Das reicht, um auch
grolle DSP-Programme zu entwickeln.
Damit die CPU ohne Waitstates auf das
externe RAM zugreifen kann, mul} dies
ausreichend ,schnell” sein.

Dies gilt nicht nur fir die Zugriffszeit der
RAMs an sich, sondern auch fir die
Adreldecodierung, weil sich ihre ,Propa-
gation Delay” genannte Durchlaufverzo-
gerung fur Signale zu den Zugriffszeiten
der RAMs addiert. Es ist leicht einzuse-
hen, dall mit zunehmender Taktfrequenz
der CPU immer wenige Zeit fiir den
RAM-Zugriff zur Verfligung steht. In die-
ser Schaltung werden RAMs mit einer Zu-
griffszeit von 15 ns benutzt.

66 MHz kein Problem

Zur Adressdecodierung dient ein Gal
16V8 mit einem definierten Propagation
Delay von 7 ns. Mit dieser Bestiickung
und einer fiir 40 MHz (1) spezifizierten
CPU wurde festgestellt dal8 das Board
sich bis 70 MHz (!) Taktfrequenz sicher
betreiben lalt. Es Steht daher fest, dals mit
12-ns-RAMs, einem  5-ns-Decoder-Gal
und einer echten 66-MHz-CPU ein abso-
lut stabiler Betrieb bei 66 MHz moglich
ist. Die 80-MHz-Version der CPU lag zum
Testen noch nichtvor, aber bei 66 MHz ist
wohl das Ende der Fahnenstange noch
nicht erreicht. Das konnte auch an den
,sauberen” Betriebsspannungen liegen,
aber auch an der Multilayerbauweise der
Platine sowie den fast siebzig (!) an wich-
tigen Punkten plazierten Stiitz- und Ab-
blockkondensatoren.

EEPROMS als
Geddachmisstitze

Rechts neben den drei RAM-Banken fin-
det man zwei einzelne 32 k x 8 Bausteine,
die nicht in einer 24-bit-Anordnung grup-
piert sind. Hierbei handelt es sich um
EPROMs,  genauer  gesagt  Flash-
EEPROMs vom Typ AT29C256, aus de-
nen die CPU nach einem Reset ,bootet”.
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Welches der beiden EEPROMs zum Boo-
ten benutzt wird, entscheidet das Adress-
decoder-Gal anhand des Mode-Signals,
welches von der Frontplatte {ber den
DF6)B/ALEPH-Mode-Umschalter er-
zeugt wird. Die CPU kann quasi aus den
beiden EEPROMs zwei unterschiedliche
,Betriebssysteme” laden.

Der clevere Leser mag sich nun wundern,
wieso die Boot-Software in einem byte-
breiten EPROM vorliegt und nicht etwa in
24-bit-Wortbreite. Die Motorola-Entwick-
ler sorgten dafiir, da® man mit tiblichen
Bausteinen und Mitteln arbeiten kann,
und die Bootroutine setzt selbstandig aus
drei aufeinanderfolgenden Bytes des
EEPROMSs ein 24-bit-CPU-Wort zusam-
men. Die EEPROMs sind in der Schaltung
programmierbar.

Fehlersuche at OnCe

Unterhalb der CPU erkennt man den be-
reits erwahnten OnCe-Controller, der mit
einem programmierten Mikrocontroller
des Typs AT89C2051 realisiertist. Wie auf
dem Experimentierboard fiihren serielle
Datenleitungen Uber einen Pufferbau-
stein zu einer RS$232-Schnittstelle. Diese
serielle OnCe-Port-Schnittstelle, kompati-
bel zu allen Motorola-Entwicklungswerk-
zeugen, befindet sich auf der Frontplatte
des Gerates.

Der Gedanke war: Soll ein neues Pro-
gramm entwickelt oder im aktuellen ein
Fehler beseitigt werden, so geschieht dies
am besten ,in situ” - sprich: Mit allen Ka-
belverbindungen, so dal man das Gerat
nicht aus dem Regal nehmen und riick-
seitig stopseln mul. Einfach per Debug-
Kabel unmittelbar eine Buchse auf der
Frontseite kontaktieren, und los geht die
Suche, so sollte es sein.

Wie auf dem EVM-Board ist auch hier ei-
ne LED vorhanden. Sie zeigt an, dafs die
CPU sich im Debug-Zustand befindet.
Zusatzlich gibt es eine ,Once -Port-Ope-
rating-LED”, die serielle Aktivitat auf dem
OnCe-Port sichtbar macht. Etwa, wenn
ein Programm unter Kontrolle des De-
buggers - aber ansonsten in Echtzeit -
ablauft.

Nebenbei: Auch eine Kontroll-LED fiir die
CPU-interne PLL ist vorhanden, nur ist die
Anzeige gegenliber dem EVM invertiert:
Eine leuchtende LED deutet auf eine aus-
gerastete PLL hin. Dies schafft eine ein-
heitliche Logik der LEDs. LED aus: Alles
normal. LED an: Zustand auBergewdhn-
lich.

Der OnCe-Controller ibernimmt noch
andere Aufgaben: Er Giberwacht die Mo-
de-Leitung und erzeugt bei Wechseln das
Reset-Signal fir die CPU, damit sie im
neuen Modus bootet. Und weil man heu-
te wirklich viel Gehirnschmalz in so einen

(GERATE

g,

631

Nach all den Schwierigkeiten nun doch realisiert: Easy DSP

Controller stecken kann, beriicksichtigt
er, ob man sich in einer Debug-Sitzung
befindet oder nicht. Bei Debug-Sitzungen
wird kein Reset erzeugt, weil das dann
namlich nicht gerade erwiinscht ware.
Dariiber hinaus hat der OnCe-Controller
eine wichtige Aufgabe im Alef-Modus:
Das Alef-Null-Konzept beruht wesentlich
darauf, daf® man einen Resetgenerator
mit integriertem ,Wachhund”, als Watch-
dog, benutzt. Es wiirde zu weit fiihren, die
genaue Begriindung hier zu geben, wich-
tig ist jedoch: Fiir den Alef-Null-Betrieb ist
der Watchdog zwingend notwendig, fir
den DF6)B-Betrieb nicht, und fiir den De-
bug-Modus ware ein solcher Watchdog
geradezu todlich. Denn wer soll den
Watchdog bedienen, wenn man gerade
ein Programm im Einzelschrittmodus ab-
arbeitet?

Der OnCe-Controller kennt alle diese Ab-
hangigkeiten und verhdlt sich ausschliel-
lich im Alef-Null-Modus wie ein Watch-
dog.

Seriell - aber richtig

Rechts oben im Blockschaltbild befindet
sich die ,eigentliche” RS232-Schnittstel-
le, Uber die EasyDSP mit den PC-Pro-
grammen kommuniziert. Die seriellen
Datenleitungen sind Uber einen Puffer-
baustein mit dem UART, der in der CPU
integriert ist, verbunden.

Die Statusleitungen fiihren hingegen
iber den Pufferbaustein zu einem der
beiden grolken GALs. Dies deshalb: Im
Alef-Null-Modus wird die serielle Schnitt-
stelle ausschlieBlich ,seriell” benutzt, d. h.
alle Informationen werden als serieller

Datenstrom auf den RS232-Datenleitun-
gen transportiert. Es gibt nur eine iiber
Port PC3 realisierte Handshake-Leitung.
Der DF6)B-Modus sollte aber so univer-
sell wie nur irgend moglich sein. Es gibt
viele PC-Programme, welche mit externer
Hardware Uber eine RS232-Schnittstelle
,reden”, aber dies nicht seriell: Sie benut-
zen die vier Statusleitungen CTS, DSR, RI
und RLSD, um dariber 4 bit parallel ein-
zulesen.

Weil diese Programme byteorientiert ar-
beiten, benutzen sie die RTS-Leitung als
Multiplex-Signal, um damit tiber einen im
Peripheriegerat untergebrachten Multi-
plexer zwischen den oberen und den un-
teren 4 bit eines Bytes hin- und herzu-
schalten.

Manche Programme treiben es soweit,
auch die DTR-Leitung als zweite Multi-
plexleitung zu mifbrauchen und damit
die RS232-Schnittstelle als 4 x 4-bit-Paral-
lelport zu nutzen.

Als ob dies nicht kompliziert genug ware,
kann es sein, daf ein PC-Programm durch
Anlegen einer bestimmten RTS/DTR-
Kombination dem Peripheriegerat etwas
mitteilen mochte, das zu einer Reaktion
im angesprochenen Gerit fiihren soll.

Reset via serielle Schnitistelle

Es ergibt sich noch folgendes Problem:
Wenn jede mogliche DTR/RTS-Kombina-
tion ,erlaubt” sein soll, wie schafft man
es, Uiber die serielle Schnittstelle einen Re-
set der CPU zu bewerkstelligen? Er ist
zwingend, wenn ein neues Programm
vom PC in das EasyDSP geladen werden
soll.
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Diese Funktionalitat wird durch das I/O-
Gal Mach210 oberhalb der CPU bereit-
gestellt. Aus Sicht dieser stellt es sich wie
ein 18 bit breiter ,Memory-Mapped”
1/O-Baustein dar, welcher auf der Spei-
cherzelle $FFCO decodiert wird. Die un-
teren 16 dieser 18 bit sind genau die, wel-
che iber den Multiplexmechanismus
vom PC gelesen werden konnen. Die
oberen beiden Bit werden im Gal als eine
Art  Zusatzadressierung  ausgewertet,
namlich daftir, ob die unteren 16 bit fur
den Multiplexermechanismus gedacht
sind oder fiir etwas anderes.

Uber das 1/0-Gal kann die CPU ein seri-
elles EEPROM vom Typ 93C46 lesen und
beschreiben. Sie kann auch feststellen,
welcher der vier Radio-Ports gerade der
aktuelle ist und einen anderen einschal-
ten.

Fiir den Reset der CPU muf ein Zustand
der Schnittstelle gefunden werden, der
beim normalen Betrieb nicht auftreten
kann. Die Alef-Null-Gruppe hat es sich
einfach gemacht: Da alle seriellen Kom-
mandos zundchst von ihrem Monitorpro-
gramm interpretiert werden, gibt es
schlicht einen Befehl, der die CPU in den
Schlafmodus versetzt. Der Watchdog
wird nicht mehr bedient, und deshalb
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sorgt der Resetgenerator dann fiir ein
Riicksetzen.

Dazu ist aber das ,Mitspielen” der CPU
notwendig, und der Reset soll ja ausge-
rechnet eine ,aus den Fugen geratene”
CPU wieder in geordnete Bahnen lenken.
Also muf3 eine Elektronik her, welche
auch dann einen Reset erzeugen kann,
wenn die CPU ,unpadRlich” ist. Um einen
Reset der CPU zu erzeugen, muf3 der PC
zundchst DTR und RTS in einen Grund-
zustand versetzen, danach die serielle
Datenleitung in den ,Break”-Zustand.
Wahrend dieser anhalt, soll mindestens
achtmal der Zustand der DTR-Lei-
tung wechseln, iiberwacht durch den
1/0-Gal.

Schlaver Radio-Port

Da nun das Wort ,Radio-Port” gefallen
ist, mufs als ndchstes etwas dazu gesagt
werden. EasyDSP hat vier Radio-Ports, al-
so Buchsen zum Anschluf von Transcei-
vern. Jeder dieser Radio-Ports ist eine
achtpolige DIN-Buchse auf der Riickseite
des Gerdtes und stellt die Signale NF-Ein-
gang, NF-Ausgang, Masse, PTT, Up, Do-
wn, CAT-In und CAT-Out zur Verfiigung.
Die DIN-Buchsen sind so ausgelegt, dal®
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ein flinfpoliger Stecker eingesteckt wer-
den kann und die gewohnte Belegung
vorfindet. Wer TNC-Kabel hat, kann sie
unverandert benutzen. Die Pins 5-8 sind
mit Signalen belegt, die nicht selbstver-
standlich auf TNCs zu finden sind. Es sind
Up-und Down-Signale, die zur Frequenz-
einstellung von Transceivern benutzt wer-
den konnen.

Mit den Anschliissen CAT-In und Out ist
schliellich das Steuern von Transceivern
mit echter serieller Schnittstelle (mit TTL-
Pegeln) moglich. Alle ausgehenden digi-
talen Signale sind tber ULN2803-Bau-
steine gepuffert. Alle eingehenden digita-
len Signale sind bis zu Spannungen von
einigen hundert Volt vor Zerstorung gesi-
chert.

Der Radio-Port-Controller legt fest, wel-
cher der Radio-Ports gewahlt wird. Er ist
links unten im Blockschaltbild zu sehen.
Es ist ebenfalls ein kleiner Prozessor vom
Typ AT89C2051. Er beobachtet, ob der
Benutzer den Taster auf der Frontplatte
nach links oder rechts bewegt und schal-
tet entsprechend - die passende LED do-
kumentiert dies. Die Information (ber
den aktuellen Port signalisiert er (iber
zwei TTL-Leitungen dem I/O-Gal und da-
mit der CPU.

[ | [
. w
Statusleitungen RS232 % 8
< 93C46 S|°
s A -
B Mode DS PS X/Y o e
+ I B B N B AR
. IRQ B FFCO Adressdekodierun, S
AL MACH210 1/0 Gal MACH 210 8 I
Multiplexer G C —] /O Gal X Y P DREGB ALEFT
} po-p17 }rc3 1 I ]
] & (S ] ]
e mor [E| £ 12112 S
IRQ A > b » > >
IRQB i = = = *
NMI
3 w W
CPU DSP 56002 D8-D15 ;, B : B :
Port B S 9 5
o0 oo oo
Radio R/'W T
& 8 8
=| | Bt B pDI6D23 | 2 | | R] | B
ol 1g — x > >
>| | ® * *
@]
93C46 [ Reser | e!
w Adressbus AO-A15
c
3 2 ‘Mode Daten RS232
Radio Port Controller OnCE Controller AT89C2051
‘ } ; L ? + i OnCE Daten
1 2 3 4 Radio Taster P C P D D 0] Frontplatte DF6JB / ALEF Umschalter —=Mode
Das Blockschaltbild zeigt eher als das achtseitige Schaltbild, wie bei EasyDSP die Funktionseinheiten zusammenhingen
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Den zuletzt aktiven Radio-Port ,merkt”
sich der Controller in einem seriellen
EEPROM (93C46), so dals nach einem
Aus- und Einschalten der zuletzt gewdhlte
Transceiver wieder der aktive ist.

Auch - und das ist eine ganz wichtige Ei-
genschaft - erzeugt der Radio-Port-Con-
troller ein Interruptsignal fiir die CPU,
wenn der Radio-Port bzw. der Transceiver
wechselt.

Daraus ergibt sich folgende interessante
Eigenschaft des EasyDSP: Angenommen,
der Benutzer arbeitet gerade in Packet
Radio mit Transceiver A auf Radio-Port 1.
Nun beschlieRt er, mit Transceiver B
Packet Radio zu machen und schaltet auf
dessen Radio-Port. Aufgrund des vom Ra-
dio-Port-Controller erzeugten Interrupts
liest die CPU aus, welcher der gewdhlte
Radio-Port ist, holt sich tiber das I/O-Gal
aus dem 93C46 die zu diesem Port pas-
senden Einstellungen der NF-Amplituden
und stellt diese Werte im AD/DA-Wand-
ler ein: Wir sind mit den optimalen Ein-
stellungen flir den neuen Transceiver
QRV.

Die optimalen Einstellungen fiir die vier
moglichen Transceiver wird mit einem
unter Windows laufenden Setup-Pro-
gramm in einem nichtfliichtigen Speicher
(93C46) abgelegt.

Das eigentliche Multiplexen - gemischt
analog/digital - zwischen den Ports iiber-
nimmt Gal Mach210, der sich um die di-
gitalen Ein- und Ausgdnge unmittelbar
kiimmert und fiir die analogen Leitungen
die vier zweipolig umschaltenden Relais
ansteuert.

Puffern bringt Sicherheit

Im Blockschaltbild nicht gezeichnet, aber
trotzdem wichtig: Die analogen Ein- und
Ausgdnge vom und zum AD/DA-Wand-
ler sind durch extrem rauscharme Dop-
peloperationsverstarker LT1013 gepuf-
fert. Die Eingangsimpedanz betragt
220 kQ, die Ausgangsimpedanz wenige
Ohm. Etwas mehr als 6 V. Ausgangsspan-
nung sind moglich, sie kann im AD/DA-
Wandler in 1,5-dB-Schritten um 93 dB ab-
geschwadcht werden.

Die nominale Eingangsspannung des
AD/DA-Wandlers betrdgt 1 V... Ein pro-
grammierbarer Verstarker im AD/DA-
Wandler kann die Empfindlichkeit, eben-
falls in 1,5-dB-Schritten, um mehr als
20 dB erhohen. Eine Ladungspumpe mit
LT1026 versorgt die Operationsverstar-
ker symmetrisch.

Der Radio-Port-Multiplexer ist so ausge-
legt, daB® die Gber ihn geschalteten analo-
gen Signale stets mit dem linken Kanal
(des in Stereoausfiihrung vorliegenden
AD/DA-Wandlers) verbunden werden.
Ein- und Ausgang des rechten Kanals an
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zwei Cinch-Buchsen auf der Riickseite
dienen als universelle Ein- und Ausgange,
im Blockschaltbild als FI und FO bezeich-
net.

Abschirmung vermeidet
Probleme

Alle nach auBen fiihrenden elektrischen
Verbindungen sind sorgfaltig tiber LCL-Fil-
ter von Murata abgeblockt. Ebenfalls sind
die ,schnellen” Teile der Schaltung inner-
halb des Gehduses mit Weillblech gegen
die Aulenwelt abgeschirmt. So hdlt Ea-
syDSP nicht nur die CE-Nor-
men ein, und man hort keine
,digitale Musik” mehr, wenn
der Empfanger eingeschaltet
wird. Dies ist eine Anwender-
forderung, die noch scharfer
ist als die CE-Norm. Fir die
Diskussionen um das dafiir
notwendige Know-how moch-
te ich bei TNC-Entwickler UIf
Kumm, DK9S]J, danken.

Die ganze Schaltung paft bis
auf zwei Spannungsregler,
welche mit dem Gehausebo-
den verschraubt sind, auf eine
178 x 233 mm grofe Platine.
Da diese ein Vierfach-Multi-
layer in Feinstleitertechnik ist -
mit Leiterbahnen und Durch-
kontaktierungen teilweise im
0,2-mm-Bereich! - entzieht sie
sich der Fertigung selbst in ei-
ner noch so fortschrittlich aus-
gestatteten Amateurfunk-
Waschkiche. Deshalb ist der
Abdruck des Layouts sinnlos.
Bei Bedarf konnen Sie wegen
der Platinen beim Autor anfra-
gen.

Auch wenn man es anders ma-
chen wollte: Bei Herstellerhinweisen wie
,...and connect this pin via zero impe-
dance to a solid groundplane...” kommt
man um ein Multilayer gar nicht herum.
Was ware eine solche Schaltung ohne
Metallgehause? Sie mogen mich steini-
gen, aber Amateurfunkzubehor gehort
einfach nicht in Plastikschachteln, erst
recht nicht, wenn darin digitale Elektronik
mit 40 MHz ,,abbrummt”.

Ein passendes - und schones! - Gehduse
konnte ich trotz unzdhliger Hersteller in
Deutschland nicht finden, und so ist die
Platine einem US-amerikanischen Lan-
sing-Gehduse auf den Leib geschrieben.

Auf dem Prifstand

Das wichtigste Kriterium einer auf DSP-
Technologie beruhenden Schaltung ist
die Qualitat der AD/DA-Wandlung. Hier
werden Codecs (ein anderer Name fiir
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AD/DA-Wandler) der Firma Crystal Semi-
conductor benutzt. Es handelt sich um
16-bit-Wandler. 1 bit wird fiir die Darstel-
lung des Vorzeichens der gemessenen
Spannung benutzt, so dal’ effektiv 15 bit
fur die gemessene Spannung zur Verfi-
gung stehen.

Da jedes Bit einer Dynamikauflosung von
6 dB entspricht, ergibt dies einen theore-
tisch nutzbaren Dynamikbereich von 15
mal 6 dB = 90 dB. Dies gilt allerdings nur
fir einen ,idealen” AD-Wandler. In der
Praxis zeigt wegen einiger Fehlerquellen,
die hier nicht besprochen werden sollen,

Die Zeit fiir_einenqdli
endgiiltig vorbei...

der AD-Wandler bei kurzgeschlossenem
Eingang nicht einfach ,0” an. Einige Bits
,flattern” immer ein wenig,.

Der Hersteller schldgt als Test vor, die
analogen Eingange des Codecs unmittel-
bar am Chip gegen analoge Masse kurz-
zuschlieRen und in diesem Zustand einige
Tausend Samples mit der hochsten er-
reichbaren Samplingrate zu sammeln.
Dann wird aus diesen Samples der Effek-
tivwert dieses ,Pseudo-Rauschens” er-
mittelt und dieser Wert als Untergrenze
fur die Dynamikberechnung zugrunde-
gelegt. Wenn man auf einen effektiven
Dynamikbereich von 84 dB oder besser
kommt, so ist das Layout optimal gelun-
gen, zumindest, was die Energieversor-
gung des Codecs und die Kommunikati-
onsleitungen zur CPU angeht.

Die Tests fuir EasyDSP waren wesentlich
strenger. Statt die Eingange des Codecs
unmittelbar am Chip kurzzuschlieRen, ge-
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schah dies erst durch einen KurzschluR-
stecker auf der DIN-Buchse. So wird nicht
nur der Codec alleine getestet, sondern
die nun im Signalweg befindlichen Ope-
rationsverstarker, letztlich auch die Leiter-
bahnen der analogen Signale. Die hitten
sich durch Ubersprechen aus dem Digi-
talteil natiirlich auch leicht Storungen
»einfangen” konnen.

|
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kann nie in dem gleichen Sinne ,fertig”
sein, wie ein Gerat, welches von vornher-
ein fiir eine bestimmte Anwendung - und
nur diese - gebaut wurde.

Gegenwartig kann man mit EasyDSP
folgendes machen: Alle DSP-Card4-Soft-
ware liuft ohne Anderung sofort. Dies
sind Modems fiir Packet Radio in
1200 bit/s und 9600 bit/s. AuRerdem

. *
DSP-Software: Entwicklungsstand Ende Mai
Name Kurzbeschreibung Autor
AMFAX95 AM-Demodulator fiir [VCOM32 (Meteosat / Noaa) DF6JB
AM14BIT Wie oben, aber 14 bit Auflésung, aut. WeiRabgleich in JVCOM32  DF6)B
FMFAX95 FM-Fax-Demodulator fiir JVCOM32 DF6JB
SSTV95 SSTV-Demodulator fiir VCOM32 DF6)B
CW100-500 Finf CW-Filter mit Bandbreiten von 100 Hz...500 Hz DF6JB
CORELFLT  Automatisches CW-Filter nach dem Selbst-Korrelations-Prinzip SP9VRC
NOTCH Automatisches Notchfilter OH2LNS
QRN Automatisches Noisefilter OH2LNS
FSK 1200 bit/s AFSK TNC OH2LNS/DF6)B
FSK300 300 bit/s AFSK TNC OH2LNS/DF6JB
G3RUH 9600 bit/s FSK TNC OH2LNS/DF6JB
SIMPLE Emulation eines Simpel-/Hamcomm-Konverters DF6JB
ZORNSL Wie oben, aber mit Vorfilter um 800 Hz zentriert DF6JB
DIGISAT Emulation des ,FAXELLITE” Konverters f. d. Programm DIGISAT DF6)B
MSCAN Emulation des ,MULTISCAN“ Konverters fiir MSCAN v. PA3GPY  DF6JB
CODE3 Emulation des ,LF3“ Konverters fiir Code Ill DF6JB
SENDPSK AMSAT Phase-3D Telemetrie Simulator DF6JB
BPSK400 Phase-3D Telemetrie Demodulator m. 1200 bit/s RS-232 Ausgang  DF6)B

Der nutzbare Dynamikbereich betrug
fast 86 dB. Das deutet nicht nur darauf
hin, dalk der Codec etwas besser als vom
Hersteller garantiert ist. Auch das Layout
von EasyDSP hat womaoglich das tech-
nisch machbare Limit erreicht. Ein so gu-
tes Ergebnis hatte ich eigentlich nicht er-
wartet. Wer je Schaltungen entworfen
hat, in denen Pegel iiber einen Bereich
von mehr als 80 dB gemessen werden sol-
len, wird wissen, was ich meine.

Anwendungen

Nach dem Einschalten ist EasyDSP in bei-
den Betriebsmodi ein schrecklich dum-
mes Gerdt, das eigentlich gar nichts kann.
Erst die Software im RAM von EasyDSP
bestimmt den Charakter der Blackbox.
Schone neue Welt: Zum einen ist es uni-
versell, weil man fiir jeden nur denkbaren
Zweck nichts mehr an der Hardware an-
dern muf, sondern nur die geeignete
Software ladt.

Ferner kommt der experimentelle Cha-
rakter des Konzepts durch diese Vari-
ationsfreundlichkeit ~ zum  Ausdruck.
EasyDSP ist fiir denjenigen geeignet, der
in seinem Shack mit einer universellen
Hardware in kurzem zeitlichen Wechsel
ganz unterschiedliche Betriebsarten auf
wechselnden Transceivern ,fahren” will.
Wer einen Knoten-TNC sucht, der (iber
Monate und Jahre ein und dasselbe
macht, ist damit weniger gut bedient.
Und schlieBlich: Etwas, das durch neue
Software zu einem neuen Gerit wird,

sind einige Filter vorhanden, darunter
sog. automatische DeNoiser, wie man sie
von DSP-Filtern kennt.

Die TNC-Emulationen verhalten sich wie
KISS-TNCs, was nur auf den ersten Blick
ein Nachteil ist. Zahlreiche Programme
fir digitale Kommunikation tber Satelli-
ten erfordern geradezu einen KISS-TNC,
und wer terrestrisch Packet mit einem
Hostmode-Programm macht, benutzt
den ausgezeichneten KISS-Hostmode-
Treiber TFKISS von Harald Huber,
OETHHC, und Gottfried Motowidlo,
OE3GMW. Er unterstiitzt das DAMA-Pro-
tokoll. Ich setze die Kombination aus
EasyDSP (als G3RUH-TNC) mit TFKISS
und SP 7.5 seit einigen Monaten auf dem
9ke6-Einstieg DBACL ein.

Aus eigener Kiiche stammt ein Modem,
bei dem EasyDSP den Konverter ,Multi-
scan” fiir das SSTV-Programm ,Mscan”
vollstandig emuliert.

Dariiber hinaus existiert eine Emulation
des ,Simpel“-Konverters, so daf alle Soft-
ware, die damit geht, auch mit dem
EasyDSP funktioniert. Wer nun technisch
doch keinen Sinn darin sieht, mit DSP-
Technologie den Simpel-Konverter nach-
zuempfinden, der schaue sich die Be-
triebsergebnisse an!

EasyDSP tut einiges mehr als der Simpel-
Konverter. Es ist ein messerscharfes Vor-
filter integriert, und die eigentliche De-
modulation kann man in DSP-Technik um
Klassen besser realisieren. Der PC be-
kommt ein schon bereinigtes Signal an-
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geboten, und die Ergebnisse sprechen fiir
sich.

Eine Variante des Simpel-Konverters mit
einem auf 850 Hz Mittenfrequenz zen-
trierten Vorfilter habe ich fiir das interes-
sante ,Zorns Lemma” von OM Ulrich
Neuber, DL3ZAS, programmiert.
Eberhard, DK8JV, hat schon ein EasyDSP
zum Testen und schneidert sein neues
Programm DVCom32 gerade darauf zu.
Es wird als echte 32-bit-Applikation unter
Windows95 und Windows NT 4.0 laufen.
Bitte nerven Sie Eberhard noch nicht mit
Fragen nach dem Erscheinungsdatum! Er
steht noch mitten in der Arbeit, aber es
gibt schon imponierende Demos. Der
Stand der Arbeiten ist derzeit so: SSTV
und Fax (AM/FM) sind vollstandig imple-
metiert. Zum Erscheinen des Heftes
wahrscheinlich fertig: ein Spektrumanaly-
sator 0...16 kHz mit 120 dB Dynamikbe-
reich und Frequenzlupe.

Angesichts des baldigen Starts des Phase-
3D-Satelliten programmiere ich gerade
einen Demodulator fiir dessen Teleme-
trie. Einen Simulator fiir dieses 400-Bd-
BPSK-Signal habe ich fiir andere Entwick-
ler bereits im Internet veroffentlicht.

Software-Pool wire prima

Mit der Software geht es also voran. Doch
ist allein nur ein begrenztes Pensum zu er-
ledigen, und deshalb méochte ich jeden,
der selber Amateurfunkanwendungen fiir
den DSP56002 programmieren mochte,
bitten, mit mir Kontakt aufzunehmen.
EasyDSP ist sicherlich eine bessere Ent-
wicklungsplattform als jedes Evaluation
Board. Die erzeugten Programme sind
letztlich PC-Datenfiles (Textfiles in einem
bestimmten Format mit der Extension
»-LOD"). Sie lassen sich daher problem-
los tiber Mailboxen und tber das Internet
transportieren. Es konnte einen Soft-
warepool geben, auf den alle EasyDSP-
Anwender einen einfachen und kostenlo-
sen Zugriff haben.
Ulrich Bangert, DF6)B
Ortholzer Weg 1
27243 Grol} Ippener
Tel. (04224) 95071
Fax (04224) 95072
E-Mail: DF6JB@compuserve.com
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