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Wie olles begonn
Also: Cegen Ende 1991 hatte ich einen
Faxkonverter konzipiert,  dessen Merkmal
ein eingebauter Mikrocontroller war. Er
war ootimal für die Zusammenarbeit mit
dem JVFAX-Programm meines Freundes
Eberhard Backeshofi  DKBJV 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 al lerdings st i l l  geworden, und mei-
ne berufl iche Entwicklung vol lzog sich
immer mehr zum reinen ..Soft ie".
So kam es, daß ich irgendwann 1994 wie-
der etwas ,.basteln" woll te. Al lein: lch hat
te keine gute ldee, was es sein sol l te. Der
Erfolg des EasyFax-Konverters war sicher
darauf zurückzuführen, daß es zu einem
hervorragendem PC-Programm (dem

JVFAX) nun eine Hardware - eben
EasyFax - gab. Das überzeugte mich, daß
ich es erneut so anfangen müsse. Damit
war ich auf einmal schlagart ig bei Ham-
comm!

Homcomm
Dieses äußerst verbreitete RTTY-Pro-

Bramm von Django Schroeder, DL5YEC,
erhält die Daten, die es verarbeitet,  durch
Einfügen eines Hamcomm- oder , ,Sim-
pel"-Konverters in die NF-Leitungen des
Transceivers. Dieser verstärkt das NF-Si-
gnal ledigl ich und begrenzt es hart,  so
daß es pegelangepaßt der R5232-Schnitt-
stel le eines gewöhnlichen PCs zugeführt
werden kann. Das eigentl iche Decodie-
ren geschieht im PC. Dieses Konzept hat
neben dem Vortei l ,  daß es preisgünstig
nachzubauen ist,  auch einen Nachtei l .
Wer in den siebziger Jahren aufmerksam
verfolgt hat, was Hajo Pietsch, DJ6HP,
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zum Thema RTTY verfaßt hat [1],  dem
sind die Crenzen einer solchen Schal-
tungstechnik klar: Am Ausgang eines Be-
grenzers erscheint immer das stärkste
Eingangssignal. Sprich: Damit man damit
RTTY dekodieren kann, braucht man gute
bis sehr gute Signal/Störabstände. An die
Leistungsfähigkeit der von D.l6HP be-
schriebenen Fi l terkonverter kommt man
mit Simpelmethoden nicht heran!
Andererseits ist ein Fi l terkonverter nach
DJ6HP ein Gebilde aus vielen Operati-
onsverstärkern sowie diskreten Bauele-
menten und bedarf somit zum Abgleich
eines mitt leren Meßoarks. Hat man den
erfolgreich absolviert,  dann l iegt ein opti-
maler RTTY-Konverter vor, allerdings fest-
gelegt auf eine ganz bestimmte Mark/
und Space-Frequenz und eine bestimmte
Baudrate.
Das ist al les andere als universel l ,  als es et-
wa der Simoel-Konverter darstel l t .  Er funk-
t ioniert mit jeder Baudrate und mit jeder
Mark/Soace-Kombination - d. h. wenn er
wegen des vorgegebenen Signal/Störab-
standes überhauot funktioniert.
So verdichtete sich immer mehr der Plan,
einen RTTY-Konverter zu konzipieren,
welcher die posit iven Eigenschaften der
S impe l -Scha l tung mi t  den jen igen e ines
Fil terkonverters vereini gen sol l te.
Da uns die Technik nun digital einstel lba-
re und abgleichlose Fi l ter als Switched-
Capacitor-Fi l tern beschert hat, lag auf ein-
mal al les auf der Hand. Mein Konverter
würde die Simpel-Schaltung vol lständig
enthalten.
Hamcomm wäre also in der Lage, die
Signaleigenschaften einer RTTY-Uber-
tragung (Mark,/ und Space-Frequenz,
Baudrate) automatisch zu ermitteln. lst
dies geschehen, gibt Hamcomm an den
Konverter den Befehl, sich nun in einen

Ulrich Bangert, DF6fB
ln zweiTeilen, etwas aus-
führlicher als sonst, geht es
um den Werdegang eines
DSP-Cerätes. Von der ldee
über alle Stolpersteine hin-
weg bis zur fertigen ,,Höl-
lenmaschine".

Elektronische Schaltungen entstehen
nicht aus einem Vakuum heraus. Beson-
ders, wenn die Schaltung ein gewisses
Maß an Komplexität überschreitet,  ihre
Entwicklung sich also über Wochen, Mo-
nate oder gar, wie in diesem Fall ,  Jahre
hinzieht, gibt es zahlreiche Einf lüsse auf
den Entwickler, die dazu führen, daß er
bestimmte Dinge nun gerade so und
nicht anders macht. Fachkollegen melden
sich mit einem Kommentar, der wieder
Anlaß zu Anderungen gibt, Diskussionen
entspannen sich, der eine meint dies, der
andere das genaue Cegentei l  davon, der
eine sagt: , ,Das wird zu teuer", der ande-
re wil l  unbedingt noch zusätzl iches ein-
gebaut haben. Der dri t te wiederum er-
klärt,  daß es hirnrissig ist,  was man vorhat,
und man sich daher der Cattung der Pri-
maten zu Unrecht zugehörig fühle.
Meistens erfährt man über diesen Prozeß
wenig und bekommt nur das fert ige Pro-
dukt präsentiert.  Eigentl ich schade!
EasyDSP hat eine solche Historie, und da
ich es interessant f inde, auch von anderen
über die Ceschichte ihrer Entwicklungen
zu lesen, mache ich den Anfang. Wer sich
nicht dafür interessiert und unmittelbar

,,Hardcore-Technik" lesen wil l ,  der über-
schlägt einfach diesen Tei l !
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optimalen Fi l terkonverter für 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 Fi l terkon-
verter auch besser.
Man erhält eine Decodierung in Fi l ter-
konverter-Quali tät,  gepaart mit der einfa-
chen Bedienung des Hamcomm-Pro-
gramms. Heureka!
In der Ansicht, etwas absolut Revolu-
t ionäres erdacht zu haben, verabredete
ich einen Treff mit Django auf der lnterra-
dio '94, um ihm mein Konzept zu erläu-
tern.
Es verl ief etwas anders, als ich es mir vor-
gestel l t  hatte. Django ist ein umgängli-
cher Mensch, der sich zunächst einmal in
Ruhe anhörte, was ich zu sagen hatte
( , , . . . . i s t  ja  ganz  schön und gu t . . . . " ) ,  m i r
aber unmißverständl ich klarmachte:
,,Was Du vorhast, ist eine gute ldee, die
man weiterverfolgen sol l te. Aber: Das
macht man doch heute nicht mehr mit
dazu speziel l  hergestel l ter Hardware,
sondern mit Software auf einem digitalen
Signalprozessor!"

DSP: Dos Moß der Dinge
So auf den Boden der Tatsachen zurück-
geholt,  versprach ich ihm, das Ganze auf
seine Machbarkeit mit einem DSP-Pro-
zessor hin zu orüfen.
Das war zu diesem Zeitpunkt ganz schön
mutig, weil  meine DSP-Erfahrung bislang
darin bestand, daß ich mir von Hartmut,
DL.IYDD, ein Texas-lnstruments-DSP-
Starter-Kit ausgeliehen, mehrere Monate
im Regal l iegengelassen und dann
zurückgegeben hatte. Unter Erfolgsdruck
beschaffte ich mir schnell  ein eigenes
DSP-Starter-Kit.  Es hatte einen leistungs-
fähigeren Prozessor - einen TMS320C50
- als das, was ich ausgeliehen hatte.
, ,So! Nun woll 'n wer mal schnell  die Soft-
ware dafür schreiben!" dachte ich. Wer
mit DSP-Programmierung anfdngt, steht
vor zwei Problemen, deren zweites man
zumeist unterschätzt:
Man muß
a) sich in die Assemblersprache des ge-
wählten Prozessors einarbeiten und
bt die der DSP-Programmierung zugrun-
de l iegende,,Signaltheorie" lernen.
Während a) in die Kategorie , ,machbar"
fäl l t ,  ist b) ein echter Hemmschuh. Signal-
theorie ist ein Wissenszweig, mit dessen
Studium man sich et l iche Universitäts-
semester beschäft igen kann. Program-
miererfahrung, egal in welcher Sprache
und auf welchem Prozessor, ist eher nutz-
los. Wer nicht Signaltheorie selbst stu-
diert hat, sol l te sehr gute Mathema-
t ikkenntnisse mitbringen.
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Komplexe Zahlen, Fourierintegrale, Z-
Transformationen, Konvolut ionen und
Korrelat ionen, noch nie gehört? Dann tut
man sich schwer darin, einen DSP-Pro-
zessor erfolgreich zu programmieren.
lch möchte keine Angst vor der DSP-Pro-
grammierung schüren. lm Cegentei l :  Es
l iegt in meinem Interesse, wenn sich
möglichst viele f inden, die selber Soft
ware für mein EasyDSP entwickeln. Einlei-
tendes Literaturstudium ist aber nötig.

Signoltheode? Wie bitte?
lch kannte zwar Begrif fe der Signaltheo-
rie aus meinem Studium, aber das l iegt
nun auch fast zwanzig Jahre zurück. So
war das Wiederholen aufwendig.
Hinzu kam auch ein Eindruck, den ich
schwer beschreiben kann: lch wurde mit
dem Tl-Prozessor nicht r icht ig , ,warm"
und hatte ständig das Cefühl, das falsche
Stück ,,Si l icon" unter den Fingern zu ha-
ben. Tl ist mit großem Abstand Marktfüh-
rer bei DSP-Prozessoren, also weiß man
dort mit Sicherheit,  wie man sie zu ent-
wickeln hat. Es lag also eindeutig an mir
selbst, aber ie mehr ich mich mit dem Tl-
Produkt beschäftigte, desto weniger
konnte ich das sicher gute Stück leiden.
Beides, die Signaltheorie und das sich
nicht entspannende Verhältnis zum Tl-
DSP-Kit,  führte dazu, daß mein Enthusias-
mus immer mehr verf log, und ich werkel-
te eher lust los herum. Froh war ich, daß
ich Django gegenüber nichts absolut ver-
bindl ich gesagt habe, denn ich war drauf
und dran, mich zu blamieren.

EinsteigenKit
Relier in der Not
Dann hörte ich, daß Motorola ein DSP-
Einsteigerkit  für 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 Tei l .
Erneut war ein fremder Assembler zu er-
lernen, aber dann geschah so etwas wie
ein Wunder: lch 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 Vorzüge eines echten, eingebauten
Hardware-UART wurden schätzenswert,
und der OnCE-Port - ein speziel ler An-
schluß für das Fehlersuchen in Program-
men (Debuggen) - entpuppte sich ge-
genüber einem echten In-Circuit-Debug-
ger als fast ebenbürt ig.
Wenn sich dann die Motorola-Entwickler
im Handbuch dafür entschuldigen, daß
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es ihnen - anders als gewohnt - bei die-
sem Prozessor leider nicht ganz gelungen
sei, einen orthogonalen Befehlssatz zu
verwirkl ichen, dann möchte man sie als
mit Intel-Spezialbefehlen gebeutelter Pro-
grammierer dafür fast schon küssen.
In den 56002 habe ich mich soontan
,,verl iebt", wenn Sie so wollen. Das be-
deutet nicht, daß der , .Tl" schlechter ist.

Popelige Plcline
Derart ig neu motiviert,  machte ich mich
daran, das aus Kostengründen etwas ,,po-
pel ig" bestückte Experimentierbrett in ei-
nen benutzbaren Zustand zu bringen. So
erhielt  die DSP-Plat ine eine sol ide Crund-
platte aus Kunststoff,  und ich montierte
,,vernünft ige" BNC- und Cinch-Buchsen
sowie einige Taster für Interrupts auf Me-
tal lwinkel.
Dieses beinahe professionel l  anmutende
Stück präsentierte ich Django auf der In-
te r rad io '95  -  zusammen mi t  der  Aussa-
ge, daß eine Weiterarbeit am DSP-Pro-

. jekt, wenn überhaupt, auf diesem Prozes-
sor basieren würde.
Wieder war Django nicht sehr begeistert,
weil  er zwischenzeit l ich selber Erfahrun-
gen beim Programmieren von TI-DSPs
gemacht hatte. Der Motorola-Prozessor
war für ihn Neuland, und er könne ihn
nicht ad hoc programmieren.
Auch ein DLSYEC konnte mir nicht meine
neue ,,Celiebte" ausreden, und er
wünschte mir al les Cute und entl ieß mich
zu einem weiteren Jahr der Planung und
Experimente für , ,meinen" DSP. Mitt ler-
weile war ich so sehr von dem Projekt ge-
fangengenommen, daß ich jedem auf Be-
fragen die Eigenschaften ,,meines" Cerä-
tes schi lderte, das es dies zu diesem
Zeitpunkt noch gar nicht gab.
Nachdem der 56002 als Prozessor für
mein Projekt feststand, war es nun nötig
zu erfahren, was andere Menschen mit
diesem Ding angefangen hatten. lch st ieß
auf zwei Namen: Johan Forrer, KCTWW
[2] ,  sowie  Jarkko  Vuor i ,  OH2LNS [3 ] .
Johan hatte in der Augustausgabe 1995
der QEX den Art ikel , ,Using the Motorola
DSP56002EVM for Amateur Radio DSP
Proiects" veröffentl icht [4].  Auch die um-
fangreiche Liste früherer DSP-Publikatio-
nen weist ihn als bri l lanten Techniker aus.
Das, obwohl er als Doktor der Forstwis-
senschaften berufl ich absolut fachfremd
ist.

Kontohe gesucht
Kurz vor Weihnachten 95 schrieb ich ei-
nen Brief mit einer Skizze dessen, was ich
vorhatte. Sicherheitshalber legte ich eini-
ge ,,Beweise" dafür bei,  daß gewisse Er-
fahrungen in Elektronikdesign vorhanden
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waren, damit er nicht glaubte, daß ein
komolett Verrückter sich meldet.
Denn, wie hatte er doch in seinem Art ikel
geschr ieben: , , . . .master ing  a  complex
orocessor l ike the Motorola 56002 DSP is
a formidable task. This is not something
for the faint of heart." Na ia, hoffentl ich
glaubte er mir, daß ich nicht zu den be-
sagten Feigl ingen gehöre. lch schrieb ihm
s inngemäß:  , ,Ha l lo  Johan,  i ch  w i l l  e inen
Kasten für Funkamateure konstruieren,
der auf einem 56002 beruht. Wie sol l te
Deiner Meinung nach solch ein Kasten
aussehen? Beste
Crüße aus Cermany."
Die Wartezeit auf sei-
ne Antwort kam mir
viel länger vor, als sie
wirkl ich war. Er war er-
freut über mein Vorha-
ben und bot mir Hi l fe
an, fragte aber nach
meiner E-Mail-Adres-
se. Die hätte ich wohl
vergessen zu erwähnen. Denn: Per , ,Snail
Mail" -  zu deutsch Schneckenpost" -

könne man doch kaum eine Diskussion
führen.

E-Moil ist Pficht
lch hatte geglaubt, die Entwicklung an
sich sei bereits aufirvendig genug, und da
kommt der Kerl mit , ,E-Mail".  Das konnte
ich höchstens buchstabieren. Wieder war
Har tmut ,  DL lYDD,  He l fe r  in  der  Not ,
und nur wenige Stunden später kannte
mich das Internet.
Mit Johan entspann sich dank Internet
und der Zeitverschiebung zwischen der
amerikanischen Westküste und good old
Cermany ein für die CQ DL zu seiten-
sch indender  D ia log :  Wenn ich  ihm
abends eine E-Mail  schickte, konnte ich
im Laufe des Tages mit einer Antwort
rechnen. Die ldeen Johans wurden in
EasyDtP real isiert.  Er hatte auch welche,
die unreal isierbar waren, aber in einem
Brainstorming nahmen wir darauf keine
Rücksicht.

Minimqlismus ols Bosis
Die Ceschichte von EasyDSP wäre un-
vol lständig erzählt,  wenn man nicht von

.larkko Vuori,  OH2LNS, und Kai Wiik,
OH6EH I5 l ,  reden würde.  D iese  be iden
haben im Umfeld der technischen Uni-
versität Helsinki bereits 1986 die ,.Alef
Null"-Cruppe gegründet und mehrere
DSP-Desi gns veröffentl icht.
lhr jüngstes Produkt ist die DSP Card 4,
welche auf einem 56001 beruht - einem
Vorgäng,er des 56002 I6l.  Die beiden
sind Anhänger eines gelebten ,,Minima-
l i smus" ,  der  s ich  dar in  äußer t ,  daß d ie
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DSP Card 4 nur unbedingt notwendige
Bautei le enthält,  sonst nichts. Insofern hat
das Ahnlichkeit mit den Evaluation
Boards. lch woll te mehr.
Kaj und Jarkko hatten viele Programme
für ihre Plat ine geschrieben, u. a. ein Mo-
nitorprogramm namens Leonid, das in ei-
nem Flash-EEPROM residiert.  Auch mit

Jarkko ergab sich eine Diskussion.
Der Knackounkt für mich: Würde ich
mein Projekt kompatibel zur DSP Card 4
gestalten, so könnte ich einen Software-
Fundus nutzen, bräuchte also nicht bei
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Gol-Speziolist
gesucht und gefunden
lch r ief Arno. DH4KAH. an. lhm vertraue
ich in Sachen Digitalelektronik bl ind, und
er setzt GALs ein, wußte also etwas darü-
ber. Er konnte mir immerhin sagen, daß
die Software, welche er selber zum CAL-
Design benutzt (Palasm von AMD), ein-
fach zu erlernen ist und kein al lzu großes
Loch in die Hobbykasse rei[3t.  Man kann
auch einige 10 Ki lo-DM dafür ausgeben.
Mit der Software soielte ich. Dabei stel l te

Null  anzufangen. Dies hätte al lerdings ei-
nen tei lweisen 1:1-Nachbau der DSP
Card 4 bedeutet.
Es waren aber auch einige mangelhafte
Detai ls daraul die man auf das frühe Er-
scheinungsdatum der Schaltung - nicht
etwa auf mangelnde Kompetenz der Ent-
wickler! -  zurückführen muß. Also: kom-
patibel oder doch l ieber ganz von vorn?
Wieder kam ich nicht r icht is weiter.

Die Lösung: houmhoft
Manchmal träumt man die Lösung eines
schwierigen Problems - so traumhaft er-
schien mir träumend ein Cerät. Zwar wa-
ren keine Detai ls zu erkennen, aber ganz
klar war ein Kippschalter auf der Front-
platte, der mit , ,Aleph" und ,,DF6JB" be-
schriftet war.
Das könnte es sein! Ein Cerät. das per

Kippschalter eine DSP Card 4 in ein DSP
nach DF6JB verwandelte und umgekehrt.
Die Zutaten waren fast identisch, nur daß
sie unterschiedl ich verknüoft waren.
Das Ergebnis langen Nachdenkens darü-
ber war, daß man einen ganzen Berg an
TTL-MSl-Funktionen benötigen würde.
Wört l ich zu nehmen.
Darum käme man nur durch Verwen-
dung von CALs herum. CAL steht nicht
für , ,Crüne Alternative Liste," sondern für

,,Ceneric Array Logic". CALs kann man
an jeder Straßenecke kaufen, vereinzelt
sol len sie sogar schon in Schaltungen ge-
sichtet worden sein, die in der CQ DL ver-
öffentl icht wurden.
lch würde aber ein CAL mit mehreren
hundert bis tausend Catterfunktionen
benötigen. lch besorgte mir Unterlagen
aller möglichen CAL-Herstel ler und war
danach dümmer als vorher.

sich heraus, daß ein r iesiges und sündhaft
teures CAL nötig sein würde, woll te ich
wirkl ich al les in einen Baustein oacken.
Cott sei Dank gelang es, die benötigten
Funktionen so zu spl i t ten, daß sie sich in
zwei mittelgroßen und deutl ich preisgün-
st igeren CALs real isieren l ießen, nämlich
den Mach210 von AMD.

Jarkko erlaubte mir, al les, was er jemals

für die DSP CARD 4 programmiert hatte,
frei zu nutzen, wenn ich nur die Urheber-
schaft kenntl ich machen würde. Das war
selbstverständ l ich.
Al les gewann an Form. Ein ,,winziges"
Problem war da noch: KCTWW hatte dar-
auf bestanden, daß mein Cerät über ei-
nen OnCE-Port verfügen müsse. Der wür-
de es als Plattform zur Entwicklung den
EVM-Boards ebenbürt ig machen.

OnCe ogoin?
Vom 56002 aus gesehen, ist der OnCE-
Port eine Anordnung aus sieben, tei lwei-
se bidirekt ionalen TTL-Leitungen. Sie
müssen nach einem komplizierten Ver-
knüpfungsmuster bedient werden [7].
Der Benutzer des EVM-Boards sieht hin-
gegen nur eine seriel le Schnittstel le, mit

, ,OnCE port" beschrif tet.  Da muß also
noch Elektronik dazwischen sein, und
richtig: So ist es auch.
Als Vermitt ler zwischen diesen Welten
werkelt auf dem EVM eine kleine Unterart
des Motorola-68705-Mikrocontrol lers.
Die Assemblerquelle seiner Programmie-
rung l iegt dem EVM gleich bei. Mein an-
sonsten sehr universel les Programmier-
gerät konnte aber just diesen Baustein
nicht programmieren!
Das Programm mußte also für einen an-
deren Prozessor umgeschrieben werden.

,f "), ,14f ,3'l='ö"?]li=,iX,=';i!'.L lp,ä?ooa,l
l=  AF Out  2 :  Gnd 3= PTT 4= AF In

5= Cot  In  6 :  Down 7= Up 8-  Co l  Ou l
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Bereits der Autor bezeichnete es als Alp-
traum, was die Weiterentwicklung an-
geht, und so war es auch. Es bl ieb nichts,
als die be...scheidene Assemblerquelle
Stück für Stück in Pascal (!)  zu übersetzen
und zu einem Compilat für 8031-kompa-
t ible Mikrocontrol ler zu verarbeiten.
Seitdem werkelt ein in Pascal program-
mierter ATMELB9C2051 bei mir als
OnCE-Control ler. Damit sind die Entwick-
lungsschwierigkeiten im wesentl ichen ge-
schi ldert.
Natürl ich gab es kleine Schwierigkeiten
beim Beschaffen der Bautei le. So
benötigt der ADlDA-Wandler einen

Quarz mit der Frequenz 24,576 MHz.
Das ist ein Standardwert, und in der Tat:
Bekommt man an jeder Ecke, also f lugs
100 Stück davon gekauft.  Einen selze ich
in meinem EVM ein: Nichts geht mehr!
, ,Ok, defekter Quarz, kommt vor bei
Massenprodukten!" lch nehme den näch-
sten: Cleiches Resultat,  auch bei Ande-
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rung der Paral lel-Cs. Der Quarz schwingt
bei ungefähr B MHz. Nach den Wandler-
Unterlagen wil l  dieser unbedingt einen
Crundwellenquarz.

Quqrze und Geheimbünde
Nun haben sich aber al le deutschen

Quarzherstel ler in einem schwarzen Ce-
heimbund zusammengetan, dessen ober-
stes Statut besagt, daß al le Serienquarze
ab 20 MHz als Oberwellenouarze - nicht
Crundwellenquarze -für die dri t te, fünfte
oder noch höhere Oberwelle gefert igt
werden müssen.
Heft iges Herumtelefonieren fördert die
Erkenntnis zutage, daß ,,natürl ich" und
,,selbstverständl ich" jeder Herstel ler in
der Lage ist,  Crundwellenquarze mit die-
ser Frequenz zu produzieren; gegen ein
,, |ächerl ich" geringes Entgelt pro Quarz
bereit  sei,  von obigem Statut abzusehen.
lch werde bei einer Firma in Kali fornien (!)
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fündig. 1,50 US-Dollar pro Quarz. Insge-
samt mit Zol l  und Verpackung etwa
7 DM,  aber  immer  noch b i l l i ger  a ls  d ie
deutschen Ceheimbündler.
Als Django den fert igen Kasten auf dem
, , ln te r rad io -Nachfo lger '96"  dann sah,
schien er doch beeindruckt. Es wird si-
cher bald eine Hamcomm-Version se-
ben, die maximalen Nutzen aus d1r
EasyDSP-Hardware zieht, denn wir ver-
einbarten eine Zusammenarbeit.

(wird fortgesetzt)
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Ulrich Bangert, DfSfB
Nach soviel einleitenden
Worten kommen wir nun
zur Technik. Daß tatsächlich
ein Cerät aus all diesen
Vorü berlegu n gen entstan-
den ist, mag man den Bil-
dern entnehmen. Klaus,
DC2XK, der Fotoautor, hat
EasyDSP bereits für sein
Buch über SSTV-Technik
ausführlich getestet [BJ.

Das Schaltbild von EasyDSP erstreckt sich
über 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 Verständnis des Ce-
samtkonzeptes der Schaltung geeignet.
Hierzu betrachten wir l ieber das Block-
schaltbild.

CPU: Der Kem der lGrsche
Die CPU DSP56002 bildet den Kern der
Schaltung. Rechts davon ist der RAM-
und EPROM-Soeicherzu erkennen. Da es
sich um einen Prozessor mit 24 bit Wort-
breite (= Datenbusbreite) handelt, bilden
jeweils drei zu 32kx} organisierte schnel-
le Cache-RAMs einen 32 kWorte großen
Speicherbereich. Diese drei RAMs sind
jeweils übereinander gezeichnet.
Während herkömmliche Prozessoren
meist in der,,Von-Neumann-Architektur"

aufgebaut sind, bei der Programmspei-
cher und Datenspeicher physikalisch
über den gleichen Adreß- und Datenbus
angesprochen werden, sind Signalpro-
zessoren fast alle in der ,,Harvard-Archi-
tektur" ausgeführt.
Dies bedeutet, daß für Programm- und
Datenspeicher jeweils eigene Busse vor-
handen sind, so daß der Prozessor paral-
lel, also echt gleichzeitig, ein neues Da-
tenwort und den dazu gehörigen Befehl
holen kann. Diese Aufteilung kann soweit
gehen, daß der Datenspeicher in zwei un-
abhängige 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, über X-
Adressierung angesprochen) und Y-Spei-
cher (Datenspeicher, über die Y-Adr+rssie-
rung). Die,,echte" Harvard-Architektur
mit getrennten Bussen ist nur innerhalb
des Chips realisiert. Der externe Speicher
muß sich einen gemeinsamen Adreß-
und Datenbus teilen. Trotzdem ist es we-
gen der dann möglichen Programmier-
techniken sinnvoll, auch beim externen
Speicher auf eine strenge Trennung der
drei Kategorien zu achten. Evaluation
Boards ermöglichen sie nicht, weil aus
Kostengründen diese drei Speicherkate-
gorien nicht streng getrennt sind.

In der Schaltung von EasyDSP stehen für
X, Y und P-Speicher je drei 32 kWorte
große Bereiche zur Verfügung, also ins-
gesamt 2BB kByte. Das reicht, um auch
große DSP-Programme zu entwickeln.
Damit die CPU ohne Waitstates auf das
externe RAM zugreifen kann, muß dies
ausreichend,,schnell" sein.
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Dies gilt nicht nur für die Zugriffszeit der
RAMs an sich, sondern auch für die
Adreßdecodierung, weil sich ihre ,,Propa-
gation Delay" genannte Durchlaufuerzö-
gerung für Signale zu den Zugriffszeiten
der RAMs addiert. Es ist leicht einzuse-
hen, daß mit zunehmender Taktfrequenz
der CPU immer wenige Zeit für den
RAM-Zugriff zur Verfügung steht. In die-
ser Schaltungwerden RAMs mit einer Zu-
griffszeit von 15 ns benutzt.

66 MHz kein Problem
Zur Adressdecodierung dient ein Cal
16VB mit einem definierten Propagation
Delay von 7 ns. Mit dieser Bestückung
und einer für 40 MHz (!) spezif izierten
CPU wurde festgestel l t ,  daß das Board
sich bis 70 MHz (!) Taktfrequenz sicher
betreiben läßt. Es steht daher fest, daß mit
12-ns-RAMs, einem 5-ns-Decoder-Gal
und einer echten 66-MHz-CPU ein abso-
lut stabi ler Betr ieb bei 66 MHz möglich
ist.  Die B0-MHz-Version der CPU lagzum
Testen noch nicht vor, aber bei 66 MHz ist
wohl das Ende der Fahnenstange noch
nicht erreicht. Das könnte auch an den

,,sauberen" Betr iebsspannungen l iegen,
aber auch an der Mult i layerbauweise der
Plat ine sowie den fast siebzig (!) an wich-
t igen Punkten plazierten Stütz- und Ab-
blockkondensatoren.

EEPROII'IS ols
Gedöchünissfüfze
Rechts neben den drei RAM-Bänken fin-
det man zwei einzelne 32 k x B Bausteine,
die nicht in einer 24-bit-Anordnung grup-
oiert sind. Hierbei handelt es sich um
EPROMs, genauer gesagt Flash-
EEPROMs vom Typ Af29C256, 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-Cal anhand des Mode-Signals,
welches von der Frontplatte über den
DF6JB/ALEPH-Mode-Umschalter er-
zeugt wird. Die CPU kann quasi aus den
beiden EEPROMs zwei unterschiedl iche

,, Betr iebssysteme" laden.
Der clevere Leser mag sich nun wundern,
wieso die Boot-Software in einem byte-
breiten EPROM vorl iegt und nicht etwa in
24-bit-Wortbreite. Die Motorola-Entwick-
ler sorgten dafür, daß man mit übl ichen
Bausteinen und Mitteln arbeiten kann,
und die Bootroutine setzt selbständig aus
drei aufeinanderfolgenden Bytes des
EEPROMs ein 24-bit-CPU-Wort zusam-
men.  D ie  EEPROMs s ind  in  der  Scha l tung
programmierbar.

Fehlersuche ot OnCe
Unterhalb der CPU erkennt man den be-
reits erwähnten OnCe-Control let der mit
einem programmierten Mikrocontrol ler
des Typs ATB9C2051 real isiert ist.  Wie auf
dem Experimentierboard führen seriel le
Datenleitungen über einen Pufferbau-
stein zu einer RS232-Schnittstel le. Diese
seriel le OnCe-PorrSchnittstel le, kompati-
bel zu al len Motorola-Entwicklungswerk-
zeugen, befindet sich auf der Frontplatte
des Cerätes.
Der Gedanke war: Sol l  ein neues Pro-
gramm entwickelt oder im aktuel len ein
Fehler beseit igt werden, so geschieht dies
am besten ,, in situ" - sprich: Mit al len Ka-
belverbindungen, so daß man das Cerät
nicht aus dem Regal nehmen und rück-
seit ig stöpseln muß. Einfach per Debug-
Kabel unmittelbar eine Buchse auf der
Frontseite kontaktieren, und los geht die
Suche, so sol l te es sein.
Wie auf dem EVM-Board ist auch hier ei-
ne LED vorhanden. Sie zeigt an, daß die
CPU sich im Debug-Zustand befindet.
Zusätzl ich gibt es eine ,,Once -Port-Ope-

rat ing-LED", die seriel le Aktivi tät auf dem
OnCe-Port sichtbar macht. Etwa, wenn
ein Programm unter Kontrol le des De-
buggers - aber ansonsten in Echtzeit  -

abläuft.
Nebenbei: Auch eine Kontrol l-LED für die
CPU-interne PLL ist vorhanden, nur ist die
Anzeige gegenüber dem EVM invert iert:
Eine leuchtende LED deutet auf eine aus-
gerastete PLL hin. Dies schafft  eine ein-
heit l iche Logik der LEDs. LED aus: Al les
normal. LED an: Zustand außergewöhn-
l i ch .
Der OnCe-Control ler übernimmt noch
andere Aufgaben: Er überwacht die Mo-
de-Leitung und erzeugt bei Wechseln das
Reset-Signal für die CPU, damit sie im
neuen Modus bootet. Und weil  man heu-
te wirkl ich viel Cehirnschmalz in so einen
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Control ler stecken kann, berücksichtigt
er, ob man sich in einer Debug-Sitzung
befindet oder nicht. Bei Debug-Sitzungen
wird kein Reset erzeugt, weil  das dann
nämlich nicht gerade erwünscht wäre.
Darüber hinaus hat der OnCe-Control ler
eine wichtige Aufgabe im Alef-Modus:
Das Alef-Null-Konzept beruht wesentl ich
daraui daß man einen Resetgenerator
mit integriertem ,,Wachhund", als Watch-
dog, benu?t. Es würde zu weit führen, die
genaue Begründung hier zu geben, wich-
t ig ist jedoch: Für den Alef-Null-Betr ieb ist
der Watchdog zwingend notwendig, für
den DF6JB-Betr ieb nicht, und für den De-
bug-Modus wäre ein solcher Watchdog
geradezu tödl ich. Denn wer sol l  den
Watchdog bedienen, wenn man gerade
ein Programm im Einzelschrit tmodus ab-
arbeitet?
Der OnCe-Control ler kennt al le diese Ab-
hängigkeiten und verhält sich ausschl ieß-
l ich im Alef-Null-Modus wie ein Watch-
dog.

Sedell - ober dchtig
Rechts oben im Blockschaltbi ld befindet
sich die,,eigentl iche" RS232-Schnittstel-
le, über die EasyDSP mit den PC-Pro-
grammen kommuniziert.  Die seriel len
Datenleitungen sind über einen Puffer-
baustein mit dem UART, der in der CPU
integriert ist,  verbunden.
Die Statusleitungen führen hingegen
über den Pufferbaustein zu einem der
beiden großen GALs. Dies deshalb: lm
Alef-Null-Modus wird die seriel le Schnitt
stel le ausschl ießl ich ,,seriel l"  benutzt, d. h.
al le lnformationen werden als seriel ler

Datenstrom auf den RS232-Datenleitun-
gen transport iert.  Es gibt nur eine über
Port PC3 real isierte Handshake-Leitung.
Der DF6JB-Modus sol l te aber so univer-
sel l  wie nur irgend möglich sein. Es gibt
viele PC-Programme, welche mit externer
Hardware über eine RS232-Schnittstel le

,,reden", aber dies nicht seriel l :  Sie benut-
zen die vier Statusleitungen CTS, DSR, Rl
und RLSD, um darüber 4 bit  paral lel  ein-
zulesen.
Weil  diese Programme byteorientiert ar-
beiten, benutzen sie die RTS-Leitung als
Mult iplex-Signal, um damit über einen im
Peripheriegerät untergebrachten Mult i-
olexer 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 Mult i-
plexleitung zu mif lbrauchen und damit
die RS232-schnittstel le als 4 x 4-bit-Paral-
lelport zu nutzen.
Als ob dies nicht kompliziert genug wäre,
kann es sein, daß ein PC-Programm durch
Anlegen einer bestimmten RTS/DTR-
Kombination dem Peripheriegerät etwas
mittei len möchte, das zu einer Reaktion
im angesprochenen Cerät führen sol l .

Resel vio serielle Schnirsrelle
Es ergibt sich noch folgendes Problem:
Wenn jede mögliche DTR/RTS-Kombina-
t ion ,,erlaubt" sein sol l ,  wie schafft  man

es, über die seriel le Schnittstel le einen Re-
set der CPU zu bewerkstel l igen? Er ist
zwingend, wenn ein neues Programm
vom PC in das EasyDSP geladen werden
soll .
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Nach all den Schwierigkeiten nun doch realisiert: Easy DSP
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Diese Funktionalität wird durch das l,/O-
Cal Mach210 oberhalb der CPU bereit-
gestellt. Aus Sicht dieser stellt es sich wie
ein 1B bit breiter ,,Memory-Mapped"
l/O-Baustein dat welcher auf der Spei-
cherzelle $FFCO decodiert wird. Die un-
teren 16 dieser 1B bit sind genau die. wel-
che über den Multiolexmechanismus
vom PC gelesen werden können. Die
oberen beiden Bit werden im Cal als eine
Art Zusatzadressierung ausgewertet,
nämlich dafür, ob die unteren 16 bit für
den Multiplexermechanismus gedacht
sind oder für etwas anderes.
Über das l/O-Cal 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 einschaF
ten.
Für den Reset der CPU muß ein Zustand
der Schnittstelle gefunden werden, der
beim normalen Betrieb nicht auftreten
kann. Die Alef-Null-Cruppe hat es sich
einfach gemacht: Da alle seriellen Kom-
mandos zunächst 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 für ein
Rücksetzen.
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 muß eine Elektronik her, welche
auch dann einen Reset erzeugen kann,
wenn die CPU ,,unpäßlich" ist. Um einen
Reset der CPU zu erzeugen, muß der PC
zunächst DTR und RTS in einen Crund-
zustand versetzen, danach die serielle
Datenle i tung in den, ,Break 'LZustand.
Während dieser anhält. soll mindestens
achtmal der Zustand der DTR-Lei-
tung wechseln, überwacht durch den
l/O-Cal.

Schlouer Rodio-Poil
Da nun das Wort ,,Radio-Port" gefallen
ist, muß als nächstes etwas dazu gesagt
werden. EasyDSP hat vier Radio-Ports, al-
so Buchsen zum Anschluß von Transcei-
vern. Jeder dieser Radio-Ports ist eine
achtpolige DIN-Buchse auf der Rückseite
des Cerätes und stellt die Signale NF-Ein-
gang, NF-Ausgang, Masse, PTT, Up, Do-
wn, CAT-In und CAT-Out zur Verfügung.
Die DIN-Buchsen sind so ausgelegt, daß
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ein fünfpoliger Stecker eingesteckt wer-
den kann und die gewohnte Belegung
vorfindet. Wer TNC-Kabel hat, kann sie
unverändert benutzen. Die Pins 5-B sind
mit Signalen belegt, die nicht selbstver-
ständlich auf TNCs zu finden sind. Es sind
Up- und Down-Signale, die zur Frequenz-
einstellung von Transceivern benutzt wer-
den können.
Mit den Anschlüssen CAT-ln und Out ist
schließlich das Steuern von Transceivern
mit echter serieller Schnittstelle (mit TTL-
Pegeln) möglich. Alle ausgehenden digi-
talen Signale sind über ULN2B03-Bau-
steine gepuffert. Alle eingehenden digita-
len Signale sind bis zu Spannungen von
einigen hundert Volt vor Zerstörung gesi-
chert.
Der Radio-Port-Controller legt fest, wel-
cher der Radio-Ports gewählt wird. Er ist
l inks unten im Blockschaltbild zu sehen.
Es ist ebenfalls ein kleiner Prozessor vom
Typ AT89C2051. Er beobachtet, ob der
Benutzer den Taster auf der Frontolatte
nach links oder rechts bewegt und schal-
tet entsprechend - die passende LED do-
kumentiert dies. Die lnformation über
den aktuellen Port signalisiert er über
zwei TTL-Leitungen dem l/O-Cal und da-
mi t  der  CPU.

Statusleitungen RS232

DS PS X/Y RD WR

Adressbus A0-Al5

I  /O Gal  MACH 210

CPU DSP 56002
Pon B

Pon B

Radio R./W

OnCE Connoller AT89C205 I

1 2 3  4  R a d i o  T a s t e r P C P D  D  O Frontplatte DF6JB / ALEF Umschalter

Daten RS232

OnCE Daten

Das Blockschaltbild zeigt eher als das achtseitige Schaltbild, wie bei EasyDSP die Funktionseinheiten zusammenhängen
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Den zuletzt aktiven Radio-Port ,,merkt"
sich der Control ler in einem seriel len
EEPROM ß3C46), so daß nach einem
Aus- und Einschalten der zuletzt gewählte
Transceiver wieder der aktive ist.
Auch - und das ist eine ganz wichtige Ei-
genschaft - erzeugt der Radio-PortCon-
trol ler ein Interruptsignal für die CPU,
wenn der Radio-Port bzw. derTransceiver
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 beschl ießt er, mit Transceiver B
Packet Radio zu machen und schaltet auf
dessen Radio-Port. Aufgrund des vom Ra-
dio-Port-Control ler erzeugten lnterrupts
l iest die CPU aus, welcher der gewählte
Radio-Port ist,  holt  sich über das l /O-Gal
aus dem 93C46 die zu diesem Port oas-
senden Einstel lungen der NF-Amplituden
und stellt diese Werte im ADlDA-Wand-
ler ein: Wir sind mit den optimalen Ein-
stellungen für den neuen Transceiver

QRV.
Die optimalen Einstel lungen für die vier
möglichen Transceiver wird mit einem
unter Windows laufenden Setup-Pro-
gramm in einem nichtf lüchtigen Speicher
Q3C46) abgelegt.
Das eigentl iche Mult iplexen - gemischt
analog/digital -  zwischen den Ports über-
nimmt Cal Mach210, der sich um die di-
gitalen Ein- und Ausgänge unmittelbar
kümmert und für die analogen Leitungen
die vier zweipol ig umschaltenden Relais
ansteuert.

Puffem bdngr Sicheilreir
lm Blockschaltbild nicht gezeichnet, aber
trotzdem wichtig: Die analogen Ein- und
Ausgänge vom und zum ADlDA-Wand-
ler sind durch extrem rauscharme Doo-
peloperationsverstärker 1T1013 gepuf-
fert. Die Eingangsimpedanz beträgt
22O kO, die Ausgangsimpedanz wenige
Ohm. Etwas mehr als 6 V, Ausgangsspan-
nung sind möglich, sie kann im ADIDA-
Wandler in 1,5-dB-Schritten um 93 dB ab-
geschwächt werden.
Die nominale Eingangsspannung des
ADlDA-Wandlers beträgt 1V.,,. Ein pro-
grammierbarer Verstärker im ADIDA-
Wandler kann die Empfindlichkeit, eben-
falls in 1.5-dB-Schritten. um mehr als
20 dB erhöhen.  Eine Ladungspumpe mi t
1T1026 versorgt die Operationsverstär-
ker symmetrisch.
Der Radio-Port-Multiplexer ist so ausge-
legt, daß die über ihn geschalteten analo-
gen Signale stets mit dem linken Kanal
(des in Stereoausführung vorliegenden
ADlDA-Wandlers) verbunden werden.
Ein- und Ausgang des rechten Kanals an
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zwei Cinch-Buchsen auf der Rückseite
dienen als universelle Ein- und Ausgänge,
im Blockschaltbild als Fl und FO bezeich-
net.

Abschimung Yemeidet
Prcbleme
Alle nach außen führenden elektrischen
Verbindungen sind sorgfältig über LCL-Fil-
ter von Murata abgeblockt. Ebenfalls sind
die ,,schnellen" Teile der Schaltung inner-
halb des Cehäuses mit Weißblech gegen
die Außenwelt abgeschirmt. So hält Ea-
syDSP nicht nur die CE-Nor-
men ein, und man hört keine

,,digitale Musik" mehr, wenn
der Empfänger eingeschaltet
wird. Dies ist eine Anwender-
forderung, die noch schärfer
ist als die CE-Norm. Für die
Diskussionen um das dafür
notwendige Know-how möch-
te ich bei TNC-Entwickler Ulf
Kumm, DK9SJ, danken.
Die ganze Schaltung paßt bis
auf zwei Spannungsregler,
welche mit dem Cehäusebo-
den verschraubt sind, auf eine
178 x 233 mm große Platine.
Da diese ein Vierfach-Mult i-
layer in Feinstleitertechnik ist -

mit Leiterbahnen und Durch-
kontaktierungen tei lweise im
0,2-mm-Bereich! - entzieht sie
sich der Fert igung selbst in ei-
ner noch so fortschrittlich aus-
gestatteten Amateurfunk-
Waschküche. Deshalb ist der
Abdruck des Layouts sinnlos.
Bei Bedarf können Sie wegen
der Plat inen beim Autor anfra-
gen.
Auch wenn man es anders ma-
chen woll te: Bei Herstel lerhinweisen wie

,,. . .and connect this pin via zero impe-
dance to a sol id groundplane..." kommt
man um ein Mult i layer gar nicht herum.
Was wäre eine solche Schaltung ohne
Metal lgehäuse? Sie mögen mich steini-
gen, aber Amateurfunkzubehör gehört
einfach nicht in Plastikschachteln, erst
recht nicht, wenn darin digitale Elektronik
mit 40 MHz ,,abbrummt".
Ein passendes - und schönes! - Cehäuse
konnte ich trotz unzähliger Herstel ler in
Deutschland nicht f inden, und so ist die
Plat ine einem US-amerikanischen Lan-
sing-Cehäuse auf den Leib geschrieben.

Auf dem Prüfsiond
Das wichtigste Kriterium einer auf DSP-
Technologie beruhenden Schaltung ist
die Qualität der ADlDA-Wandlung. Hier
werden Codecs (ein anderer Name für
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ADlDA-Wandler) der Firma Crystal Semi-
conductor benutzt. Es handelt sich um
16-bit-Wandler. 1 bit  wird für die Darstel-
lung des Vorzeichens der gemessenen
Spannung benutzt, so daß effekt iv 15 bit
für die gemessene Spannung zur Verfü-
gung stehen.
Da jedes Bit einer DynamikauflösunB von
6 dB entspricht, ergibt dies einen theore-
t isch nutzbaren Dvnamikbereich von 15
mal 6 dB = 90 dB. Dies gi l t  al lerdings nur
für einen ,, idealen" AD-Wandler. In der
Praxis zeigt wegen einiger Fehlerquellen,
die hier nicht besprochen werden sol len,

der AD-Wandler bei kurzgeschlossenem
Eingang nicht einfach ,,O" an. Einige Bits

,, f lattern" immer ein wenig.
Der Herstel ler schlägt als Test vor, die
analogen Eingänge des Codecs unmittel-
bar am Chip gegen analoge Masse kurz-
zuschl ießen und in diesem Zustand einige
Tausend Samples mit der höchsten er-
reichbaren Samplingrate zu sammeln.
Dann wird aus diesen Samoles der Effek-
t ivwert dieses,,Pseudo-Rauschens" er-
mittelt  und dieser Wert als Untergrenze
für die Dynamikberechnung zugrunde-
gelegt. Wenn man auf einen effekt iven
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 für EasyDSP waren wesentlich
strenger. Statt die Eingänge des Codecs
unmittelbar am Chip kurzzuschl ießen, ge-
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schah dies erst durch einen Kurzschluß-
stecker auf der DIN-Buchse. So wird nicht
nur der Codec al leine getestet, sondern
die nun im Signalweg befindl ichen Ope-
rat ionsverstärker, letzt l ich auch die Leiter-
bahnen der analogen Signale. Die hätten
sich durch Übersprechen aus dem Digi-
taltei l  natürl ich auch leicht Störungen
,,einfangen" können.

Grnnrr

kann nie in dem gleichen Sinne ,, fert ig"
sein, wie ein Cerät, welches von vornher-
ein für eine bestimmte Anwendung - und
nur diese - gebaut wurde.
Cegenwärt ig kann man mit EasyDSP
folgendes machen: Al le DSP-Card4-Soft
ware läuft ohne Anderung sofort.  Dies
sind Modems für Packet Radio in
1200 bit /s und 9600 bit , /s. Außerdem
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geboten, und die Ergebnisse sprechen für
s ich .
Eine Variante des Simpel-Konverters mit
einem auf 850 Hz Mittenfreouenz zen-
tr ierten Vorf i l ter habe ich für das interes-
sante ,,Zorns Lemma" von OM Ulr ich
Neuber, DL3ZAS, programmtert.
Eberhard, DKBJV 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.1.0 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)  s ind  vo l l s tänd ig  imp le-
metiert.  Zum Erscheinen des Heftes
wahrscheinl ich fert ig: ein Spektrumanaly-
sator 0.. . .16 kHz mit 120 dB Dynamikbe-
reich und Frequenzlupe.
Angesichts des baldigen Starts des Phase-
3D-Satel l i ten programmiere ich gerade
einen f)emodulator für dessen Teleme-
tr ie. Einen Simulator für dieses 400-Bd-
BPSK-Signal habe ich für andere Entwick-
ler bereits im Internet veröffentl icht.

Softwore-Pool wöre pdmo
Mit der Software geht es also voran. Doch
ist al lein nur ein begrenztes Pensum zu er-
ledigen, und deshalb möchte ich jeden,
der selber Amateurfunkanwendungen für
den DSP56002 programmieren möchte,
bit ten, mit mir Kontakt aufzunehnten.
EasyDSP ist sicherl ich eine bessere Ent-
wicklungsplattform als jedes Evaluation
Board. Die erzeugten Programme sind
letzt l ich PC-Datenfi les (Textf i les in einern
bestimmten Format mit der Extension
, , .LOD") .  S ie  lassen s ich  daher  p rob lem-
los über Mailboxen und über das Internet
transport ieren. Es könnte einen Soft-
warepool geben, auf den al le EasyDSP-
Anwender einen einfachen und kostenlo-
sen Zugrif f  haben.

Ulr ich Bangert,  DF6fB
Ortholzer Weg 1

27243 Groß Ippener
Te l .  (04224)95071
Fax (O 4224) 9 50 72

E-Mail: DF6f B@compuserve.com
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Der rrutzbare Dynamikbereich betrug
fast 86 dB. Das deutet nicht nur darauf
hin, dati  der Codec etwas besser als vom
Herstel ler garantiert ist.  Auch das Layout
von EasyDSP hat womöglich das tech-
nisch machbare Limit erreicht. Ein so gu-
tes Ergebnis hatte ich eigentl ich nicht er-
wartet. Wer je Schaltungen entworfen
hat, in denen Pegel über einen Bereich
von mehr als B0 dB gemessen werden sol-
len, wird wissen, was ich meine.

fuiwendungen
Nach dem E inscha l ten  is t  EasyDSP in  be i -
den Betr iebsmodi ein schreckl ich dum-
mes Cerät, das eigentl ich gar nichts kann.
Erst die Software im RAM von EasyDSP
bestimmt den Charakter der Blackbox.
Schöne neue Wel t :  Zum e inen is t  es  un i -
versel l ,  wei l  man für jeden nur denkbaren
Zweck nichts mehr an der Hardware än-
dern muß, sondern nur die geeignete
Software lädt.
Ferner kommt der exoerimentel le Cha-
rakter des Konzepts durch diese Vari-
at ionsfreundlichkeit zum Ausdruck.
EasyDSP ist für denjenigen geeignet, der
in seinem Shack mit einer universel len
Hardware in kurzem zeit l ichen Wechsel
ganz unterschiedl iche Betr iebsarten auf
wechselnden Transceivern,,fahren" wil l .
Wer einen Knoten-TNC sucht, der über
Monate  und Jahre  e in  und dasse lbe
nracht, ist damit weniger gut bedient.
Und schl ießl ich: Etwas, das durch neue
Software zu einem neuen Cerät wird.

sind einige Fi l ter vorhanden, darunter
sog,. automatische DeNoisel wie man sie
von DSP-Fil tern kennt.
Die TNC-Emulationen verhalten sich wie
KISS-TNCs, was nur auf den ersten Bl ick
ein Nachtei l  ist.  Zahlreiche Programme
für digitale Konrmunikation über Satel l i -
ten erfordern geradezu einen KlSS-TNC,
und wer terrestr isch Packet mit einem
Hostmode-Programm macht, benutzt
den ausgezeichneten KISS-Hostmode-
Treiber TFKISS von Harald Huber,
OEl HHC, und Cottfr ied Motowidlo,
OE3CMW. Er unterstützt das DAMA-Pro-
tokol l .  lch setze die Kombination aus
EasyDSP (a ls  C3RUH-TNC)  mi t  TFKISS
und SP 7.5 seit  einigen Monaten auf dem
9k6-E ins t ieg  DBZCL e in .
Aus eigener Küche stammt ein Modem,
bei dem EasyDSP den Konverter , ,Mult i-
scan" für das SSTV-Programm ,,Mscan"
vol lständig emuliert.
Darüber  h inaus  ex is t ie r t  e ine  Emula t ion
des ,,Simpel"-Konverters, so daß al le Sofr
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-
tr iebsergebnisse an!

EasyDSP tut einiges mehr als der Simpel-
Konverter. Es ist ein messerscharfes Vor-
f i l ter integriert,  und die eigentl iche De-
modulat ion kann man in DSP-Technik um
Klassen besser real isieren. Der PC be-
kommt ein schon bereinigtes Signal an-

DSP-Soflworc: Enlwicldungsstond Ende Moi
Kurzbeschreibung
AM-Demodulator für JVCOM32 (Meteosat / Noaa)
Wie oben, aber 14 bit Auflösun& aut. Weißabgleich in JVCOM32
FM-Fax-Demodulator für JVCOM32
SSTV-Demodulator für JVCOM32
Fünf CW-Filter mit Bandbreiten von 100 H2...500 Hz
Automatisches CW-Filter nach dem Selbst-Korrelations-Prinzio
Automatisches Notchfilter
Automatisches Noisefilter
1200 bit/s AFSK TNC
300 biVs AFSK TNC
9600 bit/s FSK TNC
Emulation eines Simoel-/Hamcomm-Konverters
Wie oben, aber mit Vorfilter um 800 Hz zentriert
Emulation des,,FAXELLITE" Konverters f. d. Programm DICISAT
Emulation des,,MULT|SCAN" Konverters für MSCAN v. PA3CPY
Emulation des ,,1F3" Konverters für Code lll
AMSAT Phase-3 D Telemetrie Simulator
Phase3D Telemetrie Demodulator m. 1200 bitls RS-232 Ausgang

Name
AMFAXg5
AMl4BIT
FMFAX95
SSTV95
cw100-500
CORELFLT
NOTCH
QRN
FSK
FSK3OO
C3RUH
SIMPLE
ZORNSL
DICISAT
MSCAN
CODE3
SENDPSK
BPSK:100

Autor
DF6JB
DF6JB
DF6JB
DF6JB
DF6JB
SPgVRC
OH2LNS
OH2LNS
oH2LNS/DF6JB
oH2LNS/DF6JB
oH2LNS/DF6J8
DF6JB
DF6.18
DF6JB
DF6JB
DF6JB
DF6JB
DF6IB


