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Manuskripte und Rechte 
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Manuskripte von Mitgliedern und Nichtmit- 
gliedern. Leserbriefe kÃ¶nne ohne RÃ¼ck 
sprache gekÃ¼rz wiedergegeben werden, 
BeitrÃ¤g der Redaktion sind vom jeweiligen 
Redakteur mit seinem KÃ¼rze (S.O.) gekenn- 
zeichnet. FÃ¼ die mit dem Namen des Ver- 
fassers gekennzeichneten BeitrÃ¤g Ã¼ber 
nimmt die Redaktion lediglich die presse- 
rechtliche Verantwortung. Die in diesem 
Magazin verÃ¶ffentlichte BeitrÃ¤g sind urhe- 
berrechtlich geschÃ¼tzt Ubersetzung, Ver- 
vielfÃ¤ltigung Nachdruck sowie Speicherung 
auf beliebige Medien ist auszugsweise nur 
mit genauer Quellenangabe erlaubt. Die 
eingereichten BeitrÃ¤g mÃ¼sse frei von An- 
sprÃ¼che Dritter sein. VerÃ¶ffentlicht Pro- 
gramme gehen - soweit nicht anders ver- 
merkt -in die Public Domain Ã¼ber FÃ¼ Feh- 
ler im Text, in Schaltbildern, Aufbauskizzen 
etc., die zum Nichtfunktionieren oder evtl. 
Schadhaftwerden von Bauelementen oder 
GerÃ¤te fÃ¼hren kann keine Haftung Ã¼ber 
nommen werden. SÃ¤mtlich VerÃ¶ffentli 
chungen erfolgen ohne BerÃ¼cksichtigun ei- 
nes eventuellen Patentschutzes. Warenna- 
men werden ohne GewÃ¤hrleistun einer 
freien Verwendung benutzt. 

Das Thema 
von Rolf Kretzschmar 

Ich liebe Themenhefte! ... solange sie mein Interessengebiet behandeln. Ich 
hasse Themenhefte! ... wenn mich die Themen nicht interessieren. Im ersten 
Fall bekommt das Heft ein gelbes Post-it-BlÃ¤ttche zur KrÃ¶nun und zum 
schnellen Wiederfinden; im anderen Fall kÃ¶nnt ich es eigentlich ungelesen 
fortwerfen. Sind Sie an Messen, Steuern, Regeln interessiert? Schade; werfen 
Sie aber das Heft nicht weg! Vielleicht kennen Sie ja jemanden, dem Sie 
damit eine Freude machen kÃ¶nnen Und Sie? Na bitte, ich hab's doch gewufit! 
Sie sind dann sicher mit mir der Meinung, daÂ Forth auf diesem Gebiet saugut 
zu gebrauchen ist. Und es wird gebraucht, wie Claus Vogt an einem 
HÃ¼ftgelen zeigt, dem Belastungsinformationen mit Forth entlockt werden. 
Ich will jetzt nicht das Editorial zur ThemenheftkurzÃ¼bersich verkommen 
lassen und sage daher nur noch, daÂ die Redaktion sich Ã¼be die BeitrÃ¤g zur 
ersten Themen-VD gefreut hat. Lange sah es so aus, als kÃ¤me nicht genug 
Artikel zusammen. Die Artikel, die nun keinen unmittelbaren Bezug zum 
Thema haben, dienen listigerweise dazu, den Themen-Ignoranten ein Alibi 
fÃ¼r' Nicht-Wegwerfen zu liefern. 

Das andere Thema wird in diesem Heft leider nur in Form einer gelben Zahl 
auf dem Titelblatt angedeutet: Die Forth-Gesellschaft e.V. begeht das 10. Jahr 
ihres Bestehens. Keine Lobcshymnen sind eingegangen, kein GruÃŸwor der 
C-, Pascal- oder Sonstwie Gesellschaft eingetroffen. Kein Programmierer hat 
sich bedankt, kein Profi seiner Freude Ausdruck verliehen. 

Zehn Jahre. Forth wird weiter verwendet werden und Freunde haben. 

Kein Thema! 

TschuÃŸ Euer 
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Werkstatt 

Forth simple, short and safe 
von Arndt Klingelnberg 
StraÃŸburge StraÃŸ 12, 52477 Alsdorf, Tel.: 02404 - 61648, Fax: 02404 - 63039 

Creating Words eignen sich in idealer Weise, um eine Mehrzahl 
von Worten, die fast Gleichartiges tun, zu erschaffen. Sie kÃ¶nne 
optimiert werden, um ihren Gebrauch zu vereinfachen und gegen 
Fehler abzusichern, was die Creating Worte selbst allerdings ver- 
kompliziert. Das nachfolgende Beispiel zeigt gleichzeitig, wie der 
InputStream mehrfach genutzt werden kann. 

Die 'Laufwerk-WÃ¤hi-Worte muÃŸ gewechselt werden darf. 
ten fÃ¼ meinen Bedarf modifiziert Jedes Laufwerk-WÃ¤hi-Wor benÃ¶ 
werden, weil erstens F-PC im Netz- tigt nun soviel Platz wie eine Variable 
werk mit vielen Laufwerken genutzt (VALUE) mit einem zwei-buchstabi- 
werden sollte, zweitens das Laufwerk gen Header, also 5 Byte Code-Space 
aus einem Forth-Shell heraus nicht und 9 Byte Head-Space . Vorher wa- 

Listuna zu FSSS (Arndt Klinaelnbera) 

\ DRIVE.seq CHANGE d r i v e ,  s h o r t  s i m p l e  s a f e ,  \ akg92oct24  

: DRIVE: \ c r e a t e  words t o  chanqe  DOS d r i v e  ( sprico o f f i c i e n t !  ) \ akq97oct24  

> i n  9 \ where a r e  we i n  t h e  Input  s t r e a m  

CREATE ( <name> - ) \ S e l e c t  d r i v e  n l  a s  t h e  c u r r e n t  di.sk d r i v e .  

s a v e ! >  > i n  \ s a v e  and  s e t  i n p u t s t  rc-am back 

b l  word dup>R 

C @  2 <> \ t e s t  i f  l e n q t h  7 

R @  2 +  C @  ' :' <> o r  \ Les t  i f  d e l i n i t e d  b y  ' : '  
ABORT" NO p r o p e r  d r i v e  name" 

R> 1+ C@ upc 'A' - , \ c o m p i l e  O=A, 1--B e t c .  

r e s t o r e >  > i n  \ s e c  i n p u i s t r e a m  t o  p r o p e r  p o s i t i o n  

DOES> ( - 1  
(SHELL? \ a r e  we i n  a  E'Ok'Tli-shell 

I F d r o p  TRUE P s y s e r r o r  \ NO d o s - s h e l l  t rom f o r t h - s h e l l  \ akg92oct03  

EXIT 

THEN 

@ $OE ( 14 ) bdos ( D X  t u n  - AL ) d r o p  \ cnanqe  d r i v o  

s e q h a n d l e  > h n d l e  @ -2 =. 

i i -1 s e q h a n d l e  > h n d l e  ! 
t h e n  ; 

d r i v e :  a:  \ chanqe  d o s - d r i v e  t o  A: 

d r i v e :  b: 

d r i v e :  C :  

\ ... 
d r i v e :  z: 

comment : t i i r  n ich t -F-PC- l^r :  - 

upc  UpperCaseConvert  nach T a b e l l e ,  kann auch ' o '  d u r c h  '0 '  e r s e t z e n .  

v e r e i n f a c h t  e r s e t z b a r  d u r c h :  

ASCII ( 55F ) AND 

s a v e ! >  > i n  e i n e  k u r z e  und ganz  w e s e n t l i c h  scnne' i  l e r e  Var-ldntc-1 von 

> i n  @ >R > i n  ! 

r e s t o r e >  > i n  

R> > i n  ! 

fSHELL? s i n d  wir  vom E d i t o r  i n  e i n e  For thSheJ  L qesp:u'-,qe? , Truo - :a 

? s y s e r r o r  < > 0  ==> q i b t  e i n e  E r r o r  Meldung a u s  

ren es (SELECT) jeweils zusÃ¤tzlic 
16 Byte List-Space. Gespart: 16 * 24 
= 384 Bytes. 

Ja, es wÃ¤r sogar mÃ¶glich den 
'body' ( pfa ) mit Hilfe von ! > zu mo- 
difizieren und damit ein Laufwerk zu 
rem appen' . 

Will man diese Value-Kompatibili- 
tat nicht, so kÃ¶nnt jeweils noch ein 
Byte gespart werden durch C ,  und C @. 

Der Editor mag nicht, daÂ -warend 
er aktiv ist, aber auÃŸerhal von ihm- 
in einem aufgesetzten ForthShell am 
Drive bzw. dem FileHandle manipu- 
liert wird, daher erfolgt ein E X I T  fÅ  ̧
~ s h e l l ?  == TRUE l. 

Anmerkung (1): Zum VerstÃ¤ndnis Im hier 
verwendeten F-PC-ak kann in ein 'getrenntes' 
Forth gesprungen werden, auch aus dem Edi- 
tor heraus (OHNE den Editor zu verlassen), 
was hÃ¤ufi die Programmierung bequemer und 
schneller macht. 

1 Bericht des Direktoriums 

Das Forth-BÃ¼r meldet 
zum 1. April: I 

1 April-News 
aus der Forth-Mailbox 





Bericht 

HÃ¼ftkontak 
Eine Foflh-Anwendung zur in-viv0 
Messung der KrÃ¤ft in kÃ¼nstliche 
HÃ¼ftgelenke 
von Claus Vogt 
BÃ¼lowstr 67, 10783 Berlin, Tel.: 030-2168938 

Bei der hardwarenahen Programmierung kleiner Prozessor-Syste- 
me hat die Programmiersprache Forth - neben C und anderen - 
ihren angestammten Platz behauptet. Aber auch grÃ¶ÃŸe Echtzeit- 
Anwendungen, die mit ansprechender BenutzungsoberiÃ¤che auf- 
wendigen Rechenoperationen und hohem Datendurchsatz das 
PCIDOS-Gespann bis an seine Grenzen treiben, lassen sich in 
Forth schreiben. Am Biomechanik-Labor der FU Beriin effaÃŸ das 
Forth-Programm ATMA die KrÃ¤ft in kÃ¼nstliche HÃ¼ftgelenke und 
anderen Implantaten. 

KÃ¼nstlich Implantate wie die 
HÃ¼ftgelenks-Endoprothese haben 
Eingang in die tÃ¤glich Praxis einer 
orthopÃ¤dische Klinik gefinden. Die 
Untersuchung der mechanischen Be- 
lastung dieser Implantate liefert dem 
Hersteller Hinweise fÃ¼ die Verbesse- 
rung seiner Produkte. Der Arzt er- 
fÃ¤hrt welche Bewegungen kritisch fÃ¼ 
das Implantat sind. Der Patient kann 
sein Verhalten darauf einstellen und 
bewuÃŸte mit der Prothese leben. 

Am Biomechanik-Labor des FU- 
Klinikum Steglitz (Berlin) werden 
seit 198 8 HÃ¼ftgelenksprothese mit 
inneren Miniatur-KraftmeÃŸsysteme 
ausgerÃ¼stet WÃ¤hren der Patient be- 
stimmte Ãœbunge ausfÃ¼hrt werden 
die rÃ¤umliche KrÃ¤ft in der Prothese 
gemessen, telemetrisch Ã¼bertragen 
im PC ausgewertet und grafisch dar- 
gestellt. Ã„hnlich KraftmeÃŸsystem 
werden derzeit auch fÃ¼ WirbelsÃ¤ule 
nimplantate und kÃ¼nstlich Schulter- 
gelenke entwickelt. 

Das hier vorgestellte Programm 
dient der Erfassung, Vorverarbeitung 
und grafischen Darstellung der MeÃŸ 
daten. 

Messung und Ãœbertra 
gung der KrÃ¤ft 

FÃ¼ die gestellte Aufgabe sind han- 
delsÃ¼blich Kraftaufnehmer viel zu 

groÃŸ Aufnehmer, Elektronik und 
Sender sind in einem Hohlraum von 
etwa 8 mm Durchmesser unterzubrin- 
gen. Durch Laser- und Elektronen- 
strahlschweiÃŸe wird die gesamte 
Elektronik absolut dicht gekapselt. 
Ã¼blich Auhehmer fÃ¼ rÃ¤umlich 
KrÃ¤ft verwenden je Kraftkomponen- 
te zwei (oder vier) exakt ausgerichtete 
DehnungsmeÃŸstreife (DMS), die als 
HalbbrÃ¼ck (oder VollbrÃ¼cke ver- 
schaltet werden. Bei Verwendung der 
Matrixmethode nach Bergmann [3] ist 
nur ein DMS je Kraftkomponente er- 
forderlich und das exakte Ausrichten 
entfÃ¤llt Die Krafikomponenten wer- 
den durch Multiplikation der DMS- 
Signale mit einer ÃœberDagungs-~a 
trix ermittelt. MeÃŸfehler die sich 
durch TemperaturabhÃ¤ngigkei und 
NichtlinearitÃ¤ der DMS ergeben, 
werden auf numerischem Weg kom- 
giert. Hierzu ist ein zusÃ¤tzliche Tem- 
peratursensor erforderlich. Die erfor- 
derlichen Kennwerte werden vor der 
Implantation gemessen. 

Die Energieversorgung von MeÃŸ 
auhehmer und Sender erfolgt induk- 
tiv durch eine Spule, die dem Patien- 
ten um die HÃ¼ft gelegt wird. Die aus 
dem KÃ¶rpe herausgesendeten Signa- 
le der einzelnen DMS werden seriell 
Ã¼bertragen die Information ist dabei 
im Abstand zwischen zwei Ã¼bertrage 
nen Impulsen kodiert (PIM=Puls-in- 
tervall-Modulation). Die Ergebnisse 

kÃ¶nne unmittelbar wÃ¤hren der Mes- 
sung am PC grafisch dargestellt wer- 
den. AuÃŸerde werden sie fiir eine 
spÃ¤ter Auswertung zusammen mit 
der Kamera-Aufzeichnung der Bewe- 
gung auf der HiFi-Spur einer Video- 
Kassette aufgezeichnet. 

RÃ¼ckblic 

Nach aufwendiger PrÃ¼fun von 
Funktion und Sicherheit des Verfah- 
rens erhielt der erste Patient zwei 
MeÃŸprothese im Mai und September 
1988. 

Die Entwickiung des Programmes 
ATMA (Algorithmus fÃ¼ Telemetrie 
und MeÃŸwertaufnahme begann 1987. 
Zwei Jahre spÃ¤te erforderte der histo- 
rische Wildwuchs der Software eine 
Neukonzeption (ATMA 111, deren 
Fertigstellung ich 1991 Ã¼bernahm 
Die Umsteilung auf den Wirbelfixa- 
teur interne mit 8-Kanal-Telemetrie 
umd grÃ¶ÃŸer Datenmengen erforder- 
te eine Neuerstellung von MeÃŸwert 
aufnahme und Berechnung, das Pro- 
gramm wurde mit einer rÃ¶mische I11 
verzieri. 

Die aus ATMA I1 Ã¼bernommene 
Programmteile waren in PC-Forth- 
Plus 3.2 geschrieben, einem weitver- 
breiteten kommerziellen Forth-Sy- 
stem von Laboratories Microsystems 
Inc.. Sie umfaÃŸte im wesentlichen 
Pulldown-MenÃ¼s Mausbedienung 
und Verwaltungsaufgaben. FÃ¼ die 
Erstellung neuer Programmteile kam 
das inzwischen verbreitete F-PC von 
Tom Zimmer in der Version 3.54 
(spÃ¤te 3.56) zur Anwendung. Es bie- 
tet mehr Komfort. EmÃ¤hn sei nur die 
VIEW-Funktion, die das Betrachten 
der Quelltexte aller vorhandenen und 
selbst entwickelnden Routinen auf 
Knopfdmck ermÃ¶glich und die beim 
VorlÃ¤ufe F83 schon seit fast 10 Jah- 
ren zum guten Ton zÃ¤hlt 

In F-PC wurden entwickelt: 
die Datenauhahme in &Kanal- 
Technik 

U die Berechnungsroutinen, die nun 
auf FlieÃŸkomma-Prozesso 80x87 
basieren, da der DOS-Speicher fÃ¼ 
Kalkulationstabellen nicht mehr 
ausreichte 

U die grafische Darstellung, die nach 
Beschleunigung verlangte. 
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Bericht /[d 
Externe MeÃŸapparatur 

Eine Spule um das HÃ¼ftgelen versorgt den 
MeÃŸsende in der Prothese mit Energie. Der 
Patient wird wÃ¤hren der Untersuchung mit ei- 
ner Videokamera gefilmt und die MeÃŸsignal 
werden mit aufgezeichnet. Die drei Komponen- 
ten der rÃ¤umliche Gelenkkraft kÃ¶nne unmit- 
telbar wÃ¤hren der Untersuchung auf dem 
Rechnermonitor kontrolliert oder nachtrÃ¤glic 
analysiert werden. 

Die Portierung der Quellen vom 
32-bit PC-Forth ins F-PC mit seiner 
PC-typisch verkorksten Segmentad- 
dressierung schien wenig erfolgver- 
sprechend. Daher werden beide Teile 
als separate EXE-Dateien erstellt und 
Ã¼be ein dafÃ¼ entwickeltes Mixed- 
Language-Interface gekoppelt. Es er- 
laubt Aufrufe der F-PC-Routinen von 
PC-Forth-plus, Assembler und Micro- 
s o f t  Quickbasic aus. 

Datenauf nahme 

Die von der Prothese ausgesende- 
ten (oder vom Videorekorder kom- 
menden) Signale sind pulsintervall- 
moduliert. Von einer im Biomecha- 
nik-Labor entwickelten 
PC-Einsteckkarte namens DACTRA 
[ I ]  bz W. ihrem Nachfolgemodell PIM 
wird die Zeitdauer zwischen zwei Im- 
pulsen in einen 2-byte-Integerwert 
umgesetzt. Jeder Wert korrespondiert 
zu dem Signal eines DehnungsmeÃŸ 
streifens. Bei Eintreffen eines neuen 
Impulses - etwa alle 400 Mikrosekun- 
den - wird ein Interrupt ausgelÃ¶st 

Die Interruptroutine liest das anlie- 
gende Signal ein. Anhand der Signal- 
groÃŸ erkennt sie mÃ¶glich Ãœbertra 
gungsfehler und stellt die seriell ein- 
gehenden Signale der verschiedenen 
DMS zu einem zusammenhÃ¤ngende 
Datensatz zusammen. Eine zweite In- 
terrupt-Routine, die 18,2 mal in der 
Sekunde von der Uhr des PC angesto- 
ÃŸe wird, dient der Erkennung lÃ¤nge 
rer Pausen im DatenfluÃŸ Die naehge- 
ordnete Software kann also problem- 
los zwischen korrekt eingegangenen 
Datensatzen, fehlerhaften SÃ¤tze und 
einem Ausbleiben des Datenflusses 
unterscheiden. Eine Korrektur von 
Ãœbertragungsfehler wÃ¤r denkbar, 
ebenso die zeitsynchrone Abspeiche- 
rung weiterer Ereignisse im gleichen 

Puffer. 
Die Speicherung erfolgt 

wegen der groben Datenrnen- 
ge im Extended Memory. Aus 
ZeitgrÃ¼nde wird das Extcn- 
ded Memory im Real-Mode 
des 80386 angesprochen. Der 
dazu nÃ¶tig Trick wurde in [2] 
beschrieben. Bisher zeigten 
sich keine Inkompatibilitaten 
mit anderen Treibern mit Aus- 

nahme des Expanded-Memory-Mana- 
gers EMM386. 

Einige wenige Forth-Worte ober- 
halb der Interrupt-Ebene erlauben den 
einfachen Zugriff auf die eingegange- 
nen Datenzyklen. 

Die Interrupt-Routine ist im As- 
sembler des F-PC geschrieben. Der 
mitgelieferte Debugger fÃ¼ Assemb- 
lercode (CODEBUG) vereinfachte 
die Fehlersuche sehr. 

Berechnungen 

Aus den aufgezeichneten DatensÃ¤t 
zen mit den Signalen aller DMS wer- 
den die an der Prothese wirksamen 
KrÃ¤ft ermittelt und grafisch darge- 
stellt. Hierzu sind folgende Berech- 
nungsschritte nÃ¶tig 
D Mittelwertbildung aus mehreren 

Datensatzen (wenn gewÃ¼nscht 
D Temperaturkompensation mittels 

Polynom (s. Kasten "Kraftmes- 
sung. .It) 

D Linearisierung mittels Polynom (s. 
Kasten) 

D Matrixmultiplikation (s. Kasten) 
U Transformation der KrÃ¤ft in Bild- 

schirmkoordinaten. 
Bis auf die Mittelwertbildungbil- 

dung werden alle Schritte (etwa 200 
FlieÃŸkommaoperatione pro Datcn- 
satz) in 80-bit-FlieÃŸkommadarstel 
lung auf dem 80x87-Koprozessor 
durchgefÃ¼hrt Es liegen gema- 
ÃŸigt Echtzcitanforderungen 
vor. Von den im Abstand von 
etwa 3 bis 5 Millisekunden 
eingehenden DatensÃ¤tze 
brauchen nÃ¤mlic nicht unbe- 
dingt alle am Bildschirm dar- 
gestellt werden. Bei einem PC 
mit 80386133 MHz wird etwa 
jeder dritte Datensatz zur 
Bildschirrndarstellung heran- 
gezogen, was bei der Betrach- 

tung im Echtzeitmodus bereits sehr 
hoch aufgelÃ¶st KurvenzÃ¼g ergibt. 
Zum genaueren Betrachten kann das 
Bild im Auswertemodus (OFF-Line) 
festgehalten werden, hierbei werden 
alle DatensÃ¤tz zur Darstellung hcran- 
gezogen. Bei Wunsch kann im Aus- 
wertcmodus eine Durchschnittsbil- 
dung Ã¼be mehrere DatensÃ¤tz erfol- 
gen. Sie gleicht Fehler der MeÃŸkett 
aus und beschleunigt die Ausgabe 
beim Zoomen. Eine weitere Be- 
schleunigung der Ausgabe erreicht 
man mit der Option, nur ausgewÃ¤hlt 
StÃ¼ustelle (z.B. jede dritte Pixelspal- 
te) fÃ¼ die Darstellung zu berÃ¼cksich 
tigen. 

Die Transformation in Bildschirm- 
koordinaten erfordert eine Addition 
und eine Multiplikation je darxustel- 
lender Kraftkomponentc. Auf die Ã¼b 
lichen Overflow-PrÃ¼funge konnte 
nach der Umstellung auf Floating- 
Point-Arithmetik erfreulicherweise 
verzichtet werden, solange von Be- 
nutzerseitc keine vÃ¶lli unsinnigen 
Darstellungsbereiche gewÃ¤hl wer- 
den. Das Abschneiden der Kurvcn~Ã¼ 
ge arn Bildrand erfolgt aus Geschwin- 
digkeitsgrÃ¼nde punktweise. Dadurch 
werden Linien, die den Rand schnei- 
den, etwas zu flach dargestellt, was 
bei hinreichend dichten StÃ¼tzstelle 
nicht sichtbar ist. Linien, die komplett 
auÃŸerhal des Bildbereichs liegen, 
werden - Ã¤hnlic wie beim Oszillo- 
skop - auf den Bildrand projiziert, was 
die Wahl des richtigen MaÃŸstab er- 
leichtert. 

Auf die einfache Konfigurierbar- 
keit wurde unter ATMA 111 viel Wen 
gelegt. Die Konfigurierung erfolgt 
Ã¼be PulldownmenÃ¼ und Eingabc- 
masken. Alle gewÃ¤hlte Einstellun- 
gen k h n e n  auf Plane gesichert wer- 
den, sodaÃ schnell zwischen verschie- 
denen MeBaufgaben umgeschaltet 

MeÃŸ-Endoprothese 
Eine Prothese (Titan mit Keramik-Kugel wur- 

de abgewandelt. Im Prothesenhals wurden drei 
Dehnungssensoren angebracht (Halbleiter- 
DMS). Eine induktiv gespeiste Telemetrieschal- 
tung erfaÃŸ die Dehnungssignale und die 
Prothesentemperatur und sendet sie nach au- 
ÃŸen Die Elektronik ist hermetisch einge- 
schweiÃŸt Durch hohe PrÃ¼fbelastungen 
Berechnungen und biologische Tests wurdedie 
Sicherheit des Implantats nachgewiesen. 
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H Ã¼ftkontak 
von Claus Vogt 

werden kann. 

Zeitverhalten 
und Optimierung 

Insgesamt sind bei 8 KanÃ¤le Ca. 
200 Floatingpointoperationen je MeÃŸ 
zyklus durchzufÃ¼hren wobei alle 3 
bis 5 Millisekunden ein neuer Zyklus 
eintrifft. Um den Zeitbedarf zu redu- 
zieren, wurden Polynomberechnung 
und Vektorrnultiplikation in 80x87- 
Assembler codiert. Es stellte sich her- 
aus, daÂ bei Assemblerprogrammie- 
rung gegenÃ¼be Forth-Routinen, die 
auf dem schnellen Floating-Point-Pa- 
ket des F-PC (FFLOAT.SEQ) aufset- 
zen, der Zeitgewinn nur etwa einen 
Faktor 2 bis 4 erreicht. Der 80x87 ar- 
beitet ebenso wie die Sprache Forth 
stackorientiert. Das schnelle FlieÃŸ 
komma-Paket hÃ¤l nun die unteren 
acht Elemente des Floating-Point- 
Stacks in den 80x87-Registern und re- 
duziert dadurch die Anzahl der nÃ¶ti 
gen Speicherzugriffe. Dies erzeugt 
sehr schnellen Code, da der Zeitbe- 
darf eines 80x87-Speicherzugriffs in 
der gleichen GxtjÃŸenordnun wie der 
einer Addition oder Multiplikation 
liegt. 

Messungen ergaben, daÂ der zeitli- 
che Flaschenhals weniger in der Be- 
rechnung als vielmehr in der grafi- 
schen Darstellung der Ergebnisse 
liegt. Das VerhÃ¤ltni betrÃ¤g etwa 1 : 
10. Interessant erscheint auch der Ge- 
schwindigkeitsvergleich verschiede- 
ner Grafikbefehle untereinander. So 
verbraucht unter PC-Forth-Plus 3.2 
das einmalige VerÃ¤nder der Hinter- 
grundfarbe mehr Zeit als das Plotten 
von 8 Punkten mit 8-maligem Setzen 
der Vordergrundfarbe. Ein Vergleich 
zwischen PC-Forth-Plus 3.2 und F-PC 
3.54 ergab einen deutlichen Vor- 
sprung der schnelleren F-PC-Plotrou- 
tinen. Das Setzen eines Punktes in ei- 
ner jeweils anderen Farbe ist hier 
mehr als lOmal so schnell. 

Das Vorurteil, Forth sei nur fÃ¼ 
kleine Programme geeignet, 1 s t  sich 
nicht aufrechterhalten. Die vielen 
kleinen Routinen behindern manch- 

, Menusystem ÃˆÂ Gdabfbau 
Steuerung Achsen 

-4 I Menus - 
Temp Date Temporare Daten 4 - 

4 4 - 
MeÃŸdate I Status- 

l MeÃŸdate ausgabe 
Festplatte -- 

prothesey 
daten 

A 
Prothesendat Daten -. 
Steuerung 

-< 
I10-Karte Steuern MeÃŸdaten Zeueinc MeÃŸdaten ^J Berech- 

aufnahm& verwaltung Daten nung 
, Daten1 Synchroni- 

uA sierung Ã  ̂
- - Informatic - . 

Daten A 
Y Daten 

A 

~xtended Memory 

Programmaufbau: Die MeÃŸdatenerfassun ATMA besteht aus zwei lauffÃ¤hige Programmen, 
die im Bild unterschiedlich unterlegt sind. Der untere (hardwarenahe) Teil ist in Forth-PC 3.56 
geschrieben. Er legt dievon der Hardware eingehenden Signale im Extended Memory ein, stellt 
die notwendigen Verwaltungs- und Berechnungsfunktionen zur VerfÃ¼gun und zeichnet die 
KurvenzÃ¼ge Der hÃ¶her Teil ist in PC-Forth plus 3.2 erstellt und enthÃ¤l neben der Benutzungs- 
schnittstelle mit Pulldown-MenÃ¼ und Mausbenutzung diverse Verwaltungsroutinen, die Schnitt- 
stelle zum Massenspeicher und die Routinen zum Bildschirmaufbau. Die beiden Teile 
kommunizieren Ã¼be eine spezielle Schnittstelle miteinander, die im Bild nicht dargestellt ist. 

EICHUNG: 

S1 = C11*F1 + C12*F2 + C13*F3 
S = C *E S2 = C21*F1 + C22*F2 + C23*F3 

S3 = C3TF1 + C32*F2 + C33*F3 

M̂  
M = C ' Messrnatrix M = invertierte Eichmatrix C 

Matrixaufnehmer fÃ¼ drei Kraftkomponenten. 
Zur Messung von KrÃ¤fte werden fast ausschlieÃŸlic DehnungsmeÃŸstreife (DMS) verwendet. 

Sie werden an entsprechender Stelle aufgeklebt. Wird nun das TrÃ¤germateria infolge Kraftein- 
wirkung gedehnt, reagieren die DMS mit einer meÃŸbare Widerstandsanderung, die meist 
proportional zur eingeleiteten Kraft ist. KraftmeÃŸeinrichtunge enthalten i.a. je zu messender 
Kraftrichtung zwei oder vier exakt ausgerichtete DMS, die in einer Halb- oder VollbrÃ¼ck 
verschaltet sind. Hierdurch kann die Genauigkeit und Empfindlichkeit erhÃ¶h und der Tempera- 
tureinfluÃ vermindert werden. 

Bei Verwendung der Matrixmethode nach Bergmann ist nur ein DMS je zu messender 
Kraftkomponente erforderlich. Die DMS brauchen nicht exakt ausgerichtet werden, es reicht, 
wenn ihre Richtungsvektoren linear unabhÃ¤ngi sind. Um beispielsweise die GrÃ¶Ã der in 
horizontaler Richtung angreifenden Kraft zu ermitteln, werden die Signale der drei DMS mit 
unterschiedlichen Gewichten multipliziert und addiert. Mathematisch entspricht dies einer 
Matrixmultiplikation des Signalvektors mit der Gewichtungsmatrix. 

Die Matrixmethode eignet sich fÃ¼ die Kraftmessung in Prothesen besonders gut, da sie mit 
wenigen DMS auskommt und ein exaktes Ausrichten der DMS in der etwa 8 mm durchmessen- 
den Bohrung nur schwer zu bewerkstelligen ist. Allerdings wird eine aufwendigere Berechnung 
erforderlich. Vor der Matrixmultiplikation wird die NichtlinearitÃ¤ der DMS und ihre Temperatur- 
abhÃ¤ngigkei rechnerisch kompensiert. Die Temperaturkompensation bedingt zusÃ¤tzlic einen 
zusÃ¤tzliche Temperatursensor. 

3DMS 
S2 S3 auf 

umfang 

MESSUNG: 

F1 = M11*S1 + M12*S2 + M13*S3 
= *z F2 = M21*S1 + M22*S2 + M23*S3 

F3 = M31*S1 + M32*S2 + M33*S3 



mal den Ãœberblick aber die komfort- 
ablen MÃ¶glichkeite des Enlwick- 
lungssystems gleichen dieses Manko 
aus. Der Vorteil des schnellen interak- 
tiven Tesicns bleibt auch bei groÃŸe 
Programmen bestehen, allerdings er- 
fordert eine 'schnell mal' durchge- 
fÃ¼hrt Ã„nderun einer tiefliegenden 
Routine eines 10000-Zeilenpro- 
gramms eine Gedenkminute fÅ¸ den 
Compiler. Hier kÃ¶nne Borland und 
Microsoft-Sprachen inzwischen mit- 
halten. 

Das zumindest unter Forth-Pro- 
grammierem verbreitete Urteil, Echt- 
zcitberechnungen mÃ¼ÃŸt aus Zeit- 
grÃ¼nde in Gmzahlarithmetik erfol- 
gen, kann bei gemÃ¤ÃŸigt 
Echtzeitanforderungen im unteren 
Millisekundenbereich in Frage ge- 
stellt werden. Die Hardware hat sich 
so weit entwickelt, daÂ RieÃŸkomma 
Operationen durchaus attraktiv ge- 
worden sind. 

Die Verwendung einer Program- 
mierumgebung aus dem Public-Do- 
main-Bereich (Tom Zimmers F-PC, s. 
141) hat sich trotz aller Unkenrufe als 
sinnvoll erwiesen. Ungereimtheiten 
und Fehler, wie es sie in jedem Com- 
piler gibt, brauchen in Forth nicht 
durch 'Drum-Rum-Programmieren ' 
umgangen werden. Einfacher ist oft 
eine Ã„nderun am Forth-System, die 
sich beim F-PC - dank Lieferung mit 
komplettem Quelltext - recht schnell 
bewerkstelligen lÃ¤ÃŸ Es waren nur ge- 
ringe Ã„nderunge erforderlich, h- 
lieh viele wie beim kommerziellen 
PC-Forth-Plus 3.2, das allerdings oh- 
ne Quelltexte geliefert wird und dazu 
erst dekompiliert werden muÃŸte 

Das Mixed-Language-Interface 
/-wischen PC-Forth-Plus und Tom 
Zimmers F-PC lÃ¤uf stabil. Eine 
Schnittstelle zum Aufruf von F-PC 
aus Microsofi-Sprachen heraus wurde 
erstellt, aber mangels Anwendungs- 
fall bisher kaum getestet. 

Einige allgemein verwendbare Tei- 
le des hier beschriebenen Programms 
sind frei erhÃ¤ltlich Dies betrifft insbe- 
sondere das Mixed-Language-Interfa- 
ce, die Schnittstelle zum Extended- 
Memory und die Nutzung von Son- 
derzeichen im F-PC. Sie sind 
Lusammen mit dem neuesten F-PC fÃ¼ 
etwa 100.-DM beim Forth-Vertrieb 
JÃ¶r Staben, Hagelkreu/;str.23,40721 

Bericht /(= 
Hilden zu beziehen, der auch Kontak- 
te zur Forth-Gesellschaft e.V. vermit- 
telt. 
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Kraftmessung mit der Matrixmethode 

Die instrumentierte Prothese enthÃ¤l drei DehnungsmeÃŸstreife und einen Tem- 
peratursensor. Aus diesen vier Signalen gilt es, die drei Kraftkomponenten in den drei 
Raumrichtungen zu berechnen. Die Berechnungsschritte sind Kompensation des 
Temperatureinflusses der DMS, Kompensation der NichtlinearitÃ¤ der DMS, und eine 
Matrixmultiplikation. 

Die Temperaturkompensation erfolgt mittels eines Polynoms zweiten Grades. Aus 
den DMS-Signalen Zi und dem Signal R des Temperatursensors ergeben sich die 
korrigierten Signale Z'i. Die Kompensation erfolgt fÃ¼ alle KanÃ¤l gleich, die Eichkon- 
stanten uo bis u3 und Ro sind kanalunabhÃ¤ngig 

Die Kompensation der NichtlinearitÃ¤te erfolgt ebenfalls mittels Polynom. Aus den 
kompensierten Signalen Z'i ergeben sich die linearisierten Signale Si. Allerdings sind 
die Linearisierungskoeffizienten k,,o bis ki-3fÃ¼ alle DMS verschieden,. Diese Kanal- 
abhÃ¤ngigkei wird durch den Index i angedeutet. 

Polynome bis zum sechsten Grade sind programmseitig mÃ¶glich werden aller- 
dings selten benutzt, da sie zum "Uberschwingen" neigen. 

Die Multiplikation mit der Matrix Mi,) erzeugt aus den linearisierten Signalen Si die 
KrÃ¤ft Fx, Fy, Fz, in den drei Raumrichtungen. 

Die Koeffizienten der Matrix M werden bei der Kalibrierung zweckmÃ¤ÃŸigerwei !n 
Bezug zum Prothesenhals ermittelt. FÃ¼ die Interpretation der Ergebnisse ist ein 
anderes, auf den KÃ¶rpe bezogenes Koordinatensystem gÃ¼nstiger das in allen drei 
Raumrichtunaen aedreht ist. Die entsprechenden Winkel, um die dieses System 
gegenÃ¼be dem ~~othesens~s tem gedreht ist heiÃŸe beim HÃ¼ftgelenk Halswiikel h, 
Antetorsionswinkel a und Femurwinkel f. Die Drehung erfordert eine kÃ¶rperbezogen 
MeÃŸmatri M', die durch Multiplikation der ~alibrierÃ¼ngsmatri mit dendrei ~rÃ¤nfor  
mationsmatritzen entsteht und die Matrix M in 0.g. Gleichung ersetzt: 

Die Matrixmethode erfordert gegenÃ¼be der Ã¼blichen~alb oder VollbrÃ¼ckenschai 
tung nur einen DehnungsmeÃŸstreife je Kraftkomponente. Eine exakte Ausrichtung 
ist nicht erforderlich, solange die Richtungsvektoren der DMS linear unabhÃ¤ngi 
bleiben. Bei kleinen und schlecht zugÃ¤ngliche MeÃŸobjekte rechtfertigt dies der- 
zusÃ¤tzliche Aufwand fÃ¼ die Berechnung und die Ermittlung der nÃ¶tige Parameter 
durch Kalibrierung. 

-P- -- P -- 
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L Der l C-Bus 
in Forth realisiert 
von Wolfgang Schemmert 
Strahlenberger Str. 123, 63067 Offenbach, Tel.: 069-8001208 

Wer umfangreichere MeÃŸ und Steuereinrichtungen entwickelt, 
kennt diese Situation: eine zusÃ¤tzlich Anzeige ist erforderlich oder 
es fehlen Eingabeeinheiten. Hier bietet sich der 12C Bus an, denn 
mit nur vier Verbindungsleitungen (2 Bus, 2 Stromversorgung) lÃ¤Ã 
sich immer noch eine Zusatzhardware irgendwo in einer Ecke oder 
an der Frontplatte anbringen. Dieser Artikel beschreibt die Ent- 
wicklung einer Treiber-Software fÃ¼ den 12C-BUS und leistet damit 
eine kleine Entwicklungshilfe. 

Was ist ein ^C-BUS, 
wie funktioniert er? 

Der PC-Bus ("Inter-IC-Bus") wur- 
de ursprÃ¼nglic entwickelt, um die di- 
gilalisierten Steuer- und Kontroll- 
funktionen in Fernsehern und anderen 
Konsumer-GerÃ¤te einfach zu vernet- 
zen. Inzwischen hat er sich auch zu ei- 
nem beliebten Inter-Modul-Bus in der 
professionellen Mefitechnik gemau- 
sert. Es gibt eine Palette nÃ¼tzliche 
Chips fÃ¼ MeÃŸ und Steueranwendun- 
gen, die bereits ein 12C-Interface ein- 
gebaut haben. FÃ¼ groÂ§er Entfernun- 
gen, etwa weiter als 3 bis 4 m, ist der 
ILC-Bus wegen seiner relativ hochoh- 
migen Open-Collector-Technik aller- 
dings nicht so geeignet. AuÃŸerde 
braucht er - im Gegensatz zu "richti- 
gen" Industriebussen - zwei Signallei- 
tungen: eine serielle Datenleitung 
SDA und eine Clockleitung SCL. (Ei- 
ne Zusammenfassung der I2C-Slang- 
Begriffe finden Sie im Kasten "Der 
PC-Slang".) 

Den Philips-Entwicklern ist bei der 
Definition des 12C-Protokolls eine 
sehr raffinierte LÃ¶sun gelungen, um 

Stichworte 
12c-BUS 
Papid Prototyping 
SPS (speicherprogrammier- 
bare Steuerung) 
serielles EEPROM 
805 1 
H 8/325 
651 1 (Mini-Bee, RSC-Forth) 
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komplexe bidirektionale DatenÃ¼ber 
tragungen mit sehr geringem Hardwa- 
re- und Verwaltungsaufwand auf die 
beiden Datenleitungen zu packen. Der 
grundsÃ¤tzlich Hardware- Aufbau er- 
folgt wie in Bild 1. 

Von allen theoretisch moglichen 
Konfigurationen des PC-Bus ist nur 
eine praktisch interessant und wird 
auch im folgenden ausschlieÂ§lic be- 
trachtet: ngmlich die Ankoppelung 
von Slave-Peripherie-Modulen an ei- 
nen als Single-Master wirkenden Mi- 
krocontroller. Der Mikrocontroller al- 
leine diktiert dann den SCL-Takt und 
sagt den einzelnen Slavc-Bausteinen, 
wann sie Daten empfangen oder auf 
den Bus senden sollen. 

Zwar ist z.B. auch der CAN-Bus 
oder Bitbus sehr einfach 7u program- 
mieren, aber nur wenn man einen ent- 
sprechend hochintegrierten Controller 
einsetzt. Der PC-Bus hingegen liÂ§ 
sich im Single-Master-Betrieb ohne 
weiteres "per Hand" mit normalen 

Mikroprozessor-Ports ansteuern. 
Es ist vorteilhaft, wenn diese nicht 

als GegeniaktausgÃ¤ng ausgefÃ¼hr 
sind, sondern in Open-Collector 
Technik oder mit n-Kanal Transisto- 
ren und hochohmigen Lastwidcrstiin- 
den, wie L.B. beim 805 1 .  

Bei Prorcssoren, deren Ports Ã¼be 
Datenrichtungs-Register verfÃ¼gen 
lassen sich Open Collector Ausg:inge 
folgendermaÃŸe emulieren: Zuerst 
schreibt man in das Ausgangs-Daten- 
register eine 0 fÃ¼ das betreffende Bit. 
Die Umschaltung zwischen HIGH 
und LOW wird nun allein mit dem 
Datcnrichtungs-Register vorgenom- 
men. FÃ¼ HIGH am Ausgang wird das 
Register auf INPUT geschaltet, fÃ¼ 
LOW am Ausgang wird es auf OUT- 
PUT geschaltet. Da beim INPUT Ã¼bli 
cherweise nicht das Daten-Register. 
sondern der physikalische Eingangs- 
pegcl gelesen wird, haben wir zu- 
gleich Sender und Empfznger auf CI  

ncr einzigen Portleitung realisiert. 

Forth-Programmierung 
des 12C-BUS 

In jedem 12C-Slave-Chip ist her- 
stcllerseitig ein 4 Bi1 langer Baustein- 
Typ-Identificr eingebrannt, der 
manchmal eine ganze Bausteinfamilic 
beschreibt. (SchlieBlich kann der PC- 
Bus ja nur 16 unterschiedliche Typen 
unterscheiden.) So haben alle seriel- 
len Speicher den Identifier $A, ob- 
wohl es X verschiedene Ein~elausfÃ¼h 
rungen gibt. Je nach Bausteintyp sind 
0 bis 3 zusÃ¤tzlich Adressleitungcn 
aus dem Gehhuse herausgefuhrt. die 
hardwaremiiflig auf 0 oder 1 gelcgl 
werden und somit die IJnierschcidung! 

Hardware-Aufbau des 12c-BUS 

- - -- - -- . - - -- -- -- 
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Der 1%-BUS 
von Wolfgang Schemmert 

einer gewissen Anzahl Bausteine mit Dutzend mal aufgerufen. 
gleichem Identifier an einem Bus ge- Zuerst wird im Programmbeispicl 
statten. ein Codemodell fÃ¼ die 805 1 -Familie 

Die komplette Slaveadresse setzt vorgestellt, wobei SCL auf P1.6 und 
sich also folgendermaÃŸe aus 8 Bit SDA auf P1.7 gelegt wird. Danach 
zusammen: wird der maschinenabhÃ¤ngig Teil fÃ¼ 

Bit7 ... Bit 4: den H81325 und den 65 1 1 (Mini-Bee, 
Typ-Identifier 
Bit3 ... Bit 1: 
=0, oder falls programmierbar vor- 
gesehen: Unterscheidung zwischen 
mehreren gleichen Chips oder Se- 
lektion interner Bereiche des 
Chips. 
Bit 0: 
= 0 wenn der Master Daten schrei- 
ben will 
= 1 wenn der Master Daten lesen 
will. Mit dem untersten Bit der Sla- 
ve-Adresse definiert der Master al- 
so die Datenrichtung. 

RSC-Forth) angepafit. Leider stand 
fÃ¼ den 805 1 und H8/325 gerade kein 
Forth Assembler zur VerfÃ¼gung des- 
halb wurden diese Worte direkt in bi- 
nÃ¤re Maschinencode kompiliert. 

Um den Programmcode Ã¼bersicht 
licher darzustellen, wurde er komplett 
in einem extra Kasten abgedruckt. 
Der maschinenabhÃ¤ngig Teil wird 
am Ende des Kastens auf H81325 und 
65 1 1 -Prozessoren portiert. Grund- 
sÃ¤tzlic wird HEX als Zahlenbasis an- 
genommen. 

Bei den ~lave-chips wird bauart- 
bedingt unterschieden zwischen Mo- Die Pr0gM'm'TI ieru ng 
dellen mit Subadressen und einfache- 
ren ohne Subadressen. Mit der Sub- Mit zwei Leitungen kann das Bus- 
adresse werden die verschiedenen system vier ZustÃ¤nd annehmen: 
Unterfunktions-Register angespro- D dataHI-clockHI 
chen (bei Speicherchips die einzelnen D dataL0-clockHI 
Speieherzellen). D clockLOdataH1 

Wenn die Adressierung erfolgreich D c1ockLO-dataLO 
beendet ist, folgen eines oder mehrere Zum Datenempfang muÃ nur der 
Datenbytes. Zustand der SDA-Leitung kontrolliert 

Aber da kommen wir nun Schritt werden, der Master muÂ sich selber 
fÃ¼ Schritt hin: natÃ¼rlic vorher auf HIGH = Emp- 

Leider ist der PC-Bus fÃ¼ die fang schalten. Dies alles wird mit dem 
Forth-Programmierung ein wenig Wort d a t a R E C E I V E  ausgefÃ¼hrt 
zeitkritisch: Der PC-Bus vertrÃ¤g ma- Nach dem Einschalten sind SDA 
ximal Taktfrequenzen bis 100 kHz, und SCL bei allen PC-Bausteinen zu- 
also Periodendauem bis 10 Mikrose- nÃ¤chs hochohmig (HIGH), mit dem 
kunden herunter. In reiner Forth-Pro- gleichen Portzustand muÂ auch der 
grammierung brauchen 8-Bit Mikro- Master-Controller in den Datenver- 
controller aber etwa 50 bis zu 500 Mi- kehr einsteigen. ErÃ¶ffne wird die Par- 
krosekunden fÃ¼ einen solchen tie vom Master mit der "STARTBE- 
Zyklus. Daher sollten die elementaren DINGUNG", zuerst geht SDA auf 
Worte eines IT-Pakets in Maschinen- LOW danach SCL (Bild 2). 
code formuliert werden: sie werden Obwohl wir sie erst zum SchluÃ 
pro Ãœbertragun eines Bytes mehrere brauchen, formulieren wir spiegel- 

bildlich die 

auf HIGH, danach SDA. Es ist schon 
beinahe verwunderlich, daÂ diese Be- 
dingungen nicht wÃ¤hren des seriel- 
len Datenverkehrs mal "zufÃ¤llig auf- 
treten, aber das PC-Protokoll ist kon- 
fliktfrei durchgestylt. 

Wie bereits angedeutet, beginnt der 

Die Definition von Start und Stop 

I I 

/ SC L I I 
I I 
l l l ! 

SDA I I I I 
I I I I 

START BIT STOP BIT 

Abb. 2 

Master den eigentlichen Akt der Da- 
tenÃ¼bertragun mit der Aussendung 
einer Slave-Adresse. Meistens wird 
innerhalb eines Teilprogramms nur 
mit einem einzigen Slave kommuni- 
ziert. Deshalb vereinfacht es die 
Stackverwaltung, wenn SLAVE- 
ADRESSE als Variable angelegt ist. 

"STOPBEDING 
UNG", mit der 
jede DatenÃ¼ber 
tragung abge- 
schlossen wird 
und das I2C-In- 
terface wieder 
fÃ¼ die nÃ¤chst 
Startbedingung 
"scharf gemacht 
wird: zuerst SCL 

Ein Byte wird verschickt 

Zuerst wollen wir ein Datenyte 
zum Slave-Chip senden. Bit 0 der Sla- 
ve-Adresse ist dann immer 0. Sowohl 
das Adress- als auch das Datenbyte 
muÃ nun unter Clock-Steuerung se- 
riell auf SDA Ã¼bertrage werden, und 
zwar mit dem MSB zuerst. FÃ¼ jedes 
Bit wird erst der Datenpegel auf SDA 
eingestellt, dann macht SCL einen po- 
sitiven Impuls. In der positiven Flan- 
ke von SCL Ã¼bernimm der Slave- 
Baustein das Bit. Erst wenn SCL wie- 
der LOW ist, wird der nÃ¤chst 
Datenpegel auf SDA eingestellt usw. 
Der Pegel des jeweils zu sendenden 
Bits wird festgestellt durch Links-Ro- 
tieren bzw.-Schieben des zu senden- 
den Bytes und Ausmaskieren. 

Das wird mit dem bereits in Forth 
High-Level programmierten Wort 
s e n d B  I T  ausgefÃ¼hrt CROL ist dann 
mein spezielles Forth-Wort zum ef- 
fektiven Einsatz des 805 1 -Befehlssat- 
zes fÃ¼ 8-Bit Rotation. Rotiert wird 
nur das Low-Byte. Das durchrotierte 
Bit wird jeweils in Bit 8 eingetragen. 
Genausogut tuts ohne sonstige Ã„nde 
rungen auch jedes 16-Bit LSHIFT 
Wort oder notfalls eine Multiplikation 
mal 2, die natÃ¼rlic sehr viel Rechen- 
zeit friÂ§t. 

Das komplette Byte wird seriell mit 
SEND I 2  C Ã¼bertragen Nach dem 
Empfang des achten Bit quittiert der 
EmpfÃ¤nge unter Aussendung des 
ACKNOWLEDGE-Bit: Das SDA des 
sendenden Bausteins geht auf HIGH 
(=hochohrnig, = passiv) und SCL geht 
ebenfalls auf HIGH. Wenn der emp- 
fangende Baustein die Meldung ver- 

- 
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Applikation 

standen hat, zieht er seinerseits die 
SDA-Leitung nach LOW. Damit wird 
der Sender aufgefordert, weitere Da- 
ten zu Ã¼bermitteln Der Sender (=Ma- 
ster in unserem Beispiel) wird an- 
schlieÃŸen das Datenbyte ebenfalls 
mit SENDI2C Ã¼bertrage und am En- 
de wieder auf das Achnowledge-Bit 
achten. Wenn das ok ist, folgt die 
Stopbedingung. 

Im Wort SLAVE-ACK wird der 
Acknowledge Status des Slave Ã¼ber 
prÃ¼f und im Fehlerfalle mit ABORT 
die Ãœbertragun komplett abgebro- 
chen. 

Eine Variante davon ist das Wort 
SLAVE-ACK>FLAG, das nicht ab- 
bricht sondern das Acknowledge-Er- 
gebnis als Rag auf dem TOS weiter- 
gibt. Eine Anwendung hierfÃ¼ folgt an 
Ende des Artikels. 

WRITE schlieÃŸlic ist das komplet- 
te Forth-Wort zum Byte-Schreiben. 

Ein Byte wird gelesen 

Im Gegenzug soll nun ein Byte aus 
einem Slave-Baustein gelesen wer- 
den. 

Genau wie bei der Datensendung 
wird zuerst der Slave adressiert. Das 
Bit 0 der Slave-Adresse muÃ aber fÃ¼ 
eine Lese-Anfrage = 1 sein. FÃ¼ 
den Empfang eines Bit ist das 
Wort recvBIT konstruiert, das in 
recvI2C 8 mal angewendet wird. 

Das Wort READ endlich holt ein 
komplettes Byte aus dem Slave-Chip. 

Als Beispiel: 
Minimal-SPS 

Als konkretes Beispiel fÃ¼ die An- 
wendung der PC-Bus-Worte verwei- 
len wir bei der Ansteuerung fÃ¼ einen 
Peripherie-Erweiterungsbaustein. 

Der PCF8574 hat 8 110-Portleitun- 
gen, die in der Schaltungstechnik un- 
gefÃ¤h den Ports der 805 1-Mikrocon- 
troller-Familie entsprechen. Wie jene 
braucht der PCF8574 kein Datenrich- 
tungs-Register; wenn ein Pin als Ein- 
gang arbeiten soll, muÃ er zuvor 
"HIGH" beschrieben sein. Ausgele- 
sen wird immer sein physikalischer 
Pegel. 

Daher hat der PCF8574 auch nur 

Listing zu: Der I~C-BUS (W. Schemmert) i2c. sea 
\ P r o g r a m m p a k e L  I 2 C  Bus f u e r  Ã ¼ Ã ¼  E ' a m i l y  

\ A n g e n o m m e n ,  es b e s t e h t  d i e  H a r d w a r e  K o n i i q ~ r a t  lon  : SDA = P3 .7 

\ S C L  = P 1 . 6  

VARIABLE' SLAVt  -A-iSESSE 

CODE d a t a H I c i o c k P . 1  

D2 C,  9 7  C, \ SDA i s t  L" . 7 ,  B i t  $ 9 7  

D 2  C ,  9 6  C ,  \ S C L  ist P ? . 6 ,  Bit $ 9 6  

END-CODE 

CODE d a t a L O  c i r . c k h 1  

C 7  C ,  9.1 C, 

D 2  C,  9 6  C ,  \ c i o c b . !  TT,IJÂ n a c h  Aroerunq von d a t a  k o m m e n  ! 
END-CODE 

CODE c : o c k L O d a t . a r i l  

C 2  C ,  96  C,  \ c 1 o c k L O  muh v o r  A ~ ~ i ~ r u n q  von d a t d  kommen ! 
DZ C, 9 7  C ,  

END-CODE 

CODE c l o c k L O d a 1  dLO 

C ?  C ,  9 6  C ,  

C 7  C ,  9'1 C, 

END-CODE 

: T X h I  i - ) 

\ S C L  p o s i t i v e r  ;mpuis n i i l  S i tA  - HIG1-1 

~ . o c k ' i . O d a t a H I  \ S C L  LOW, SDA hIGH 

d d t a H l c l c c k H T  \ SDA u n d  SCI. HIGH 

C l r c k L O f l a t a H i  \ SCL LOK, SDA HIGH 
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Der 1%-BUS 
von Wolfgang Schemmert 

ein einziges Datenregister, er ist also 
ohne Slave-Adresse sehr einfach am 
PC-Bus zu programmieren. 

Der Baustein ist sehr praktisch, um 
z.B. mit geringem Verdrahtungsauf- 
wand eine abgesetzte Bedieneinheit 
an der Frontplatte eines GerÃ¤te zu 
realisieren oder in einem 19"-Rahmen 
Relais auf anderen EinschÃ¼be aniiu- 
steuern. 

Eine Beispiel-Hardware, die auch 
als Minimal-SPS in Forth program- 
miert werden kann, zeigt Bild 3. Die 
Aufteilung in 4 EingÃ¤ng und 4 Aus- 
gÃ¤ng ist willkÃ¼rlich soll aber in die- 
sem Beispiel eingehalten werden. 
(Dort ist auch das Sockel-Layout des 
PCF8574 abgebildet) 

Relais-Ansteuerung 

Bei der Ansteuerung von Relais 
mit dem PCF8574 sollten zwei Be- 
sonderheiten beachtet werden: Alle 
Ports initialisieren sich beim Ein- 
schalten auf HIGH. Relaistreiber wie 
ULN2003 kÃ¶nne wegen der nach 
Plus hin recht hochohrnigen Ports 
nicht direkt angeschlossen werden. Es 
muÃ daher ein HCMOS-Inverter zwi- 
schen PCF8574 und Relaistreiber ein- 
gefÃ¼g werden. Damit ist zugleich das 
AUS-Schalten der Relais beim Anle- 
gen der Betriebsspannung gewÃ¤hrlei 
stet. 

Eine weniger "professionelle", 
aber fÃ¼ einfache Projekte sich eben- 
falls anbietende Methode ist die An- 
Steuerung der Relais mit diskreten 
pnp-Transistoren. Damit ist man aller- 
dings auf stromfressende 5V-Relais 
fixiert. In Bild 4 sind beide LÃ¶sunge 
jeweils fÃ¼ einen Ausgang skizziert. 

Bei als Dateneingang verwendeten 
Ports ist weiter zu bedenken, daÂ sie 
konstruktiv bedingt im Leerlauf im- 
mer auf HIGH liegen. Bild 4 zeigt al- 
ternativ zwei mÃ¶glich Eingangsver- 
drahtungen. Die Variante mit dem 
Optokoppler ist "professioneller", 
braucht aber leider eine externe Steu- 
erspannung. 

Tasten und Schalter 
als Eingabe 

FÃ¼ Taster, Schalter oder gar den 

Fortsetzung des Listing zu: Der 12c-Bus 

: SKNDI2C ( b - l \ S t ' r n e t  1 B y t e  s e r i e l  l v i a  IZC-Bus 

\ t - i ~ s s t e u e r u n g  ist. l r ;  s e n d B T T  

s e n d B  I ' ?  

s ~ n &  I IÂ 

s e n d U T ?  

scr;:iB : T 

sonai-iI'? 

senrii3TT 

s e n d 3  i T  

si-~d!-i:T 

CROP 

: SLAVK-ACK I - ) 

\ P r u e t t  A c h n o w l e d g e - J r n p u i s  d e s  S l a v e .  A b b r u c h  he- i  F e h l e r  

daiaRECI:,IVi- 

I F  STOPHZDTNGUNG 1 ." I2C:ACK o r r c r "  ABORT 

THEN 

: SLAVE-ACK>FL.AG 1 - T l F  ) 

\ w i e  SLAVE-AC'K, a b e r  m i t  R e s u l t a t - F ~ a q  a u f  d e m  TOS s t a t t  A b b r u c h  

d a t a R E C E I V E  

I F 0 \ FALSE 

E L S E  1 \ TRUE 
THEN 

: MASTER-ACK ( - 1 
\ M a s t e r  g i b t  ACK a n  S l a v e  

c l o c k L O d a t a L 0  \ SDA u n d  SC1 LOW 

d a t a L O  r l o c k H I  \ SDA !ON, SCL HIGH 

c l o c h L O d a t d H 1  \ SCI LOW, SRA HIGH 

: WRITF, ( U a l a  - 

\ s c h r e i b e n  i n  i 2 C - D e v i c e  o h n e  S u b a d r e s s e n  

STARTBEDINGUNG 

Anwendungsbeispiel mit 12c-BUS 
+5U 
-* 

Abb. 3 
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Applikation 

AnschluÃ von Lichtschrankenrnodu- 
len ist die galvanisch gekoppelte Aus- 
fuhrung angemessen. Bei dieser ein- 
fachen Schaltungsvariante ist der 
LÃ¤ngswiderstan immer ein Kompro- 
miÃŸ er soll einerseits den Porteingang 
vor Ã¼berlas schÃ¼tzen andererseits 
muÃ er klein genug sein, um den Ein- 
gang auch wirklich auf LOW zu zie- 
hen. 

In beiden Schaltbeispielen dient 
der Widerstand Ra zur Anpassung des 
Schaltpunktes an die konkreten An- 
forderungen. Beide Schaltungen Ã¼ber 
leben Eingangsspannungen bis etwa 
+/- 24 Volt. 

Der PCF8574 hat als besonders an- 
genehme Hardware-Eigenschaft (die 
aber nichts mit dem PC-Bus zu tun 
hat) einen separaten Interrupt-Aus- 
gang: Sobald sich der Eingangspegel 
an einem beliebigen Port Ã¤ndert wird 
die Interrupt-Leitung so lange nach 
LOW gezogen, bis der betreffende 
Baustein ausgelesen wurde. 

Damit erÃ¼brig sich das recht auf- 
wendige "Pollen" Ã¼be den seriellen 
12C-Bus. Weil die Interrupts in allen 
Forth-Systemen recht unterschiedlich 
implementiert sind, sei darauf jetzt 
aber nicht weiter eingegangen. 

Programmierung 

Nun endlich zur Programmierung 
der Minimal-SPS: 

Um den typischen Wen des 
PCF8574 in SLAVE-ADDRESSE 
einzutragen, definieren wir ein aussa- 
gekrÃ¤ftige Aufrufwort: ($40 ist der 
Typ-Identifier des PCF8574) 
: P C F 8 5 7 4  ( b - ) 
2 * 4 0  + SLAVADRESSE ! 

(b ist die selektierte Sub-Adresse 
dieses Bausteins, eingestellt mit den 
Pins AO bis A2) 

Um beispielsweise alle Relais in 
der Schaltung nach Bild 1 durchzu- 
schalten, wird das Byte $OF an den 
Slave gesendet. Das Nibble fÅ  ̧ die 
EingÃ¤ng ist grundsÃ¤tzlic auf HIGH 
zu halten, weil sonst die Port-Treiber 
das Eingangssignal kurzschlieÃŸen 
: RELAIS SCHALTEN ( b -) 

\Schaltet d Relais wie das obere Nibble von b 

0 P C F 8 5 7 4  
NOT OF OR WRITE ; 

Fortsetzung des Listing zu: Der 1%-BUS 
S L A V I Ã ‘ A D R E S S  S St-NDIZC \ S l a v e - A d r e s s e  

SLAVE-AC.< 

SENDT2C \ B y t e  

SLAVE-ACK 

S'?OPBl.DINGUNG 

: R E C V I Z C  ( - b i 

\ empfangt: I Byte set-iel ' ,  v i a  :TC-Bus; Bi::ss1.eii~:uny d a z ~  :n  revciil? 

Zeitverhalten beim Lesen und Schreiben 

s 
T SLAVE WORD s 

BUS ACTIVITY: A ADDRESS ADDRESS T DATA 
MASTER B, , ,  , ,  ,A. 

, . . . 
1 1 1 1 1 1 1  

I I I ,  I I I 

A A A 
BUS ACTIVITY: C C C 
X24164 K K K 

, I ,  T 4 U P 1 1 1 9  

BUS ACTIVITY: A-----J 
X24164 DATA 

, , . , .  
, , L I !  , , s , , l l , l  

A A 
BUS ACTIVIN: C C 

A'i-. 

X24164 K K 2 DATAn 

Abb. 

- 
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Der I'C-BUS 
von Wolfgang Schemmert 

Zum Lesen der EingÃ¤ng definie- 
ren wir vorher fÃ¼ jeden Eingang eine 
eigene Status-Variable. Das ist von 
Vorteil, wenn die Eingangsabfrage 
spÃ¤te in komplexere Steueraufgaben 
eingebunden werden soll. 

VARIABLE EINGANG1 
VARIABLE EINGANGS 
VARIABLE EINGANGS 
VARIABLE EINGANG4 
0 PCF8574 
: EINGANG LESEN ( - b ) 

FALSE EINGANGI ! 
FALSE EINGANG2 ! 
FALSE EINGANGS ! 
FALSE EINGANG4 ! 
READ 
DUP 1 AND IF TRUE 

EINGANG1 ! THEN 
DUP 2 AND IF TRUE 
EINGANG2 ! THEN 

DUP 4 AND IF TRUE 
EINGANGS ! THEN 

8 AND IF TRUE 
EINGANG4 ! THEN 

ZustÃ¤nd up-to-date 
halten 

Um SPS-Steuerungs-Programme 
in Forth zu schreiben, ist die Abfrage 
der EingangszustÃ¤nd im richtigen 
Zeitpunkt durchaus ein nichttriviales 
Problem. Im Idealfall sollten sie, in ei- 
nem HintergrundprozeÃ abgefragt, 
immer "griffbereit" vorliegen. 

Allerdings muÃ die Abfrage mit 
dem Forth-Highlevel-Programm so 
synchronisiert werden, daÂ wÃ¤hren 
eines Steuer-Zyklus die Eingangsda- 
ten nicht unkontrolliert verÃ¤nder wer- 
den. 

Andernfalls entsteht das Problem 
der "Nichtkonsistenz", das zu Steuer- 
fehlem fÃ¼hre kann. Diese Problema- 
tik muÃ von Anwendung zu Anwen- 
dung entschieden werden. 

FÃ¼ unsere Minimal-Hardware 
kÃ¶nne wir uns ohne Interrupt oder 
Multitasking mit folgendem Ansatz 
zufriedengeben: 

Wenn die Steuerung keine "Ein- 
tagsfliege" sein soll, muÃ sie zyklisch 
in einer Endlosschleife arbeiten. Es 
lÃ¤Ã sich ein allgemeines Rahrnen- 
Programm vorgeben, in das an- 

Fortsetzuna des Listina zu: Der ?C-BUS 

: RANDOM REA!l ( S u b a d r  - d a t d  1 
\ B y t e  lesen .s ! 2 C - D e v J c e  m . : ~  S u b a d r e s s o  b7w.  " r . a n d o m  read" 

\ H a r d w a r e - O f t s e i  AO , 

', k e i r ;  r l a r d w a r e  O f f s e t  

A2 a d d i e r e n  

\ H a r d w a r e  O f f s e t  AC . . â ‚  a d d i e r e n  

: SHOWMEM 

\ I n h a l t  e i n e s  S24C07 EE?ROM a u s g e b e n  

CR 

0 X24C02 
0  O P E N R E A D  

PECV! 2c 
0 3 . R  3 .R 7 S P A C E S  

1 0 0  i T0 

R@ 3 .R MASTER-ACK RE.CVi2C 3 .X 2 S P A C E S  

\ ACHTUNG, n e n n  RSC FORTH m n s s  R s t a t t  !X@ steht-n ! 

LOOP 

S ~ 0 P W . l ' U N G ' J N ' ;  
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Applikation /= 
wendungsspezifisch die Worte 
IST SONSTNOCHWAS? und AK- 
TOREN SET ZEN individuell nachge- 
tragen werden mÃ¼ssen Wenn diese 
Worte vektorisiert werden undtoder 
ZYKLUS insgesamt als Hintergrund- 
Task lÃ¤uft kann auch interaktiv in die 
Steuerung eingegriffen werden. Dann 
darf aber aus oben beschriebenen 
GrÃ¼nde PAUS E nur einmal arn Ende 
von ZYKLUS vorkommen. In AKTO- 
REN SET ZEN werden die in den bei- 
den Worten davor zusarnmengetrage- 
nen Zustands-Daten kombinatorisch 
ausgewertet und entsprechende Stel- 
lauftrÃ¤g losgeschickt. 
: ZYKLUS ( - ) 

BEGIN 
EINGANG LESEN 
IST SONSTNOCHWAS? 
AKTÃ–RE SETZEN 
( PAUSE) 
ABBRUCH? 

UNTIL 

Hier wird auch klar, warum oben 
der Aufwand mit den vier Eingangs- 
Variablen getrieben wurde. 

Bausteine 
mit Subadressen 

Nun werden wir den Schwierig- 
keitsgrad steigern und zu Bausteinen 
mit Subadressen Ã¼bergehen 

Die Subadresse wird auf die Slave- 
Adresse folgend ebenso wie diese 
Ã¼bertragen ZweckmÃ¤ÃŸigerwei 
Ã¼bergib man sie auf dem Stack. Da- 
raus folgt unmittelbar aus WRITE das 
Forth-Wort RANDOM WRI TE. Zum 
schnellen schreiben von Daten- 
blocken kann hÃ¤ufi WRITE statt 
RANDOM WRITE verwendet werden. 
Details siehe unten bei "Current Wri- 
te!" 

Das Lesen mit Subadresse gestaltet 
sich etwas trickreicher. Zunachst gibt 
es verschiedene Adressierungsmodi: 
U "Random Read": liest eine explizit 

adressierte Subadresse. Dazu wur- 
de RANDOM READ aus READ ent- 
wickelt. ~ u f f Ã ¤ l l i ~ e  Unterschied: 
SLAVADR muÃ zweimal Ã¼bertra 
gen werden: erst zum Eintragen der 
Subadresse, dann um den Lesevor- 
gang einzuleiten. 

U "Current Read": In den meisten 

Fortsetzung des Listing zu: Der I~C-BUS 

VARIABLE SLAV?'-ADRfc:;SF. 

C 0 3 E  d a t a H i c ! o c : k H I  

F 0 9 0  , 3 P B 8  , \ !r.ox:.r) Ã ˆ O , R O  

\ ; - , o v . ~  R O i ! , @ P 5 3 ! l R :  S! ;A u n a  S C I .  k:inqdn:q 
E N D - C 0 3 E  

HEX 

C O D E  a a L a . : !  c l t:c<lJI 

3 Ã L Q A ,  

" S . A ,  

SEXT JMP, 

E N D - C O D E  

C O D E  aat  ai.9 :::O!:K!;? 

i U L S A ,  .> 

--P..--...- - 
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Der 1%-BUS 
von Wolfgang Schemmert 

I^C-~austeinen gibt es einen Sub- 
adressen-Zeiger, der nach jedem 
Schreib- und Lesevorgang auf die 
nÃ¤chsthÃ¶he Subadresse zeigt. 
"Current Read" nutzt diesen Um- 
stand aus, indem auf die Sendung 
der Subadresse verzichtet wird. Mit 
READ wird also immer von der 
Subadresse gelesen, auf die der 
Zeiger gerade gerichtet ist (der 
wird dabei zugleich inkrementiert). 
Beim Lesen von DatenblÃ¶cke er- 
gibt das eine Zeitersparnis. 

D "Sequential Read": Noch mehr Zeit 
kann eingespart werden, wenn der 
Mikrocontroller den Datenempfang 
mit MASTER-ACK quittiert. Der 
Slave-Baustein gibt dann unmittel- 
bar den Inhalt der inkrementierten 
Subadresse aus, Adressierung ent- 
f u t .  Der Code fÃ¼ diesen Fall muÃ 
anwendungsspezifisch zusammen- 
gestellt werden, als Elementar-Bei- 
spiel siehe SHOWMEM. 
In Bild 4 sind die mit 

RANDOM WRITE und READ und 
RANDOMREAD ausgefiihrten Im- 
pulssequ~zen noch einmal grafisch 
dargestellt. (Quelle: XICOR Daten- 
buch) 

serielle 
Speicherbausteine 

Alle bisher vorgestellten Koman- 
dos sind notwendig, um serielle Spei- 
cherbausteine mit 12C-Interface, wie 
den X24C02 gezielt auslesen und be- 
schreiben zu kÃ¶nnen 

Die Subadresse beschreibt hier die 
anzusprechende Speicherzelle, der 
X24C02 hat genau 256 Bytes Spei- 
cherkapazitÃ¤t 

Bei den "dickeren" EEPROMs, et- 
wa dem X24C16, kann die Chip- 

Plnbelegung des X24C16 

x24c,6 ;g::l 
A2 SCL 

"ss surt 

I Abb. 5 1 

Fortsetzung des Listing zu: Der I~C-BUS 
2 STA, 

NEXT JMP, 
END-CODE 

CODE c l o c ~ l . O d a t a t i l  

2 Ã LOA, 

2 STA,  

NEXT JMP, 

END-CODL 

CODE c l o c k L O  d d t d L O  

0 ft ^DA, 

2 STA, 

NEXT JMP, 
END-CODE 

: d a t a R E C E l V E  ( b 1 
\ T e s t e t  d e n  e x t e r n  e i n g c p r a e q t e n  P e q e l  d e r  S D A - L e i t u n g  u n d  g i b t  F l a q  a u s  

c l o c k L O d a t d H 1  \ SCL LOW, SDA HIGH 

d a t a H  1 c l o c k H I  \ SDA u n d  SCL HIGH 

2 C@ 

? AND 

c l o c k L O d a t a H 1  \ SDA LOW SCL HIGH 

CODE CROL ( W - W' I 
\ s o  s c h i e b t  d e r  R S C - F o r t h e r  ( n a c h  K . P .  S c h l e i s i e k  ) 

TOP ASL, \ s c h i e b t  n i e d e r w e r t i g e s  B y t e  1 l i n k s ,  MSB I n s  C a r r y  

TOP 1+ ROL, \ C a r r y  i n s  Bit 8 

NEXT JMP,  

END-CODE, 

Nummer nicht mehr hardwareseitig 
eingestellt werden, sondern die Bits 1 
bis 3 der Slave- Adresse selektieren ei- 
ne "Bank". Die Select-Pins AO bis A2 
sind trotzdem herausgefÃ¼hr und mÃ¼s 
sen an Masse gelegt werden! Bild 5 
zeigt das Pin-Diagramm der X24C02 
und X24C16 Bausteine. TEST muÃ 
an Masse gelegt werden. 

Die seriellen EEPROMs sind ei- 
gentlich ideale Bausteine fÃ¼ Forther, 
um kleine bis mittlere Anwendungen 
direkt auf dem Board dauerhaft abzu- 
speichern. 

Allerdings ist die Ãœbertragungszei 
fÅ̧  2 kByte serieller Information 
schon betrÃ¤chtlich vor allem beim 
Schreiben, wo zwischen zwei Bytes 
jeweils Ca. 5 MS Pause zum "Bren- 
nen" eingehalten werden muÃŸ Dazu 
gibt es bei den meisten Bausteinen ei- 
nen "Page Mode" der allerdings teils 
herstellerspezifisch ist und Ã¼berdie 
etwas kniffelig zu programmieren, 
weshalb hier auf die entsprechenden 
DatenbÃ¼che verwiesen werden muÃŸ 

Eine andere Methode zum AbkÃ¼r 
zen der Brennzeit bietet das "Pollen" 
des Acknowledge, wozu bereits oben 
vorsorglich S LAVE -ACK>FLAG de- 
finiert wurde: Solange ein Byte "am 

Brennen" ist, gibt der Chip kein Ac- 
knowledge auf die Slave-Adresse. Ein 
Beispielcode ist in POLLWRITE aus- 
gefÃ¼hrt Er beschrÃ¤nk sich allerdings 
auf das zur Demonstration notwendi- 
ge Minimum und muÃ fÃ¼ eine prakti- 
sche Anwendung vervollstÃ¤ndig wer- 
den. Es gibt keine Garantie, daÂ die 
Methode bei allen EEPROM-Fabrika- 
ten funktioniert! 

Als interessantes, einfach zu pro- 
grammierendes Beispiel mit hohem 
Freizeitwert sei zum SchluÃ der Chip 
TEA6300 erwÃ¤hnt das ist ein Audio- 
HIFI-Stellglied. Eine Hardware-Bau- 
anleitung dazu gab es wohl mal in ei- 
nem ELEKT0R.Heft. 

Bei den Code-Beispielen fÃ¼ die 
unterschiedlichen Prozessoren erge- 
ben sich, je nach Maschinencode-An- 
teil doch recht unterschiedliche Aus- 
fÃ¼hrungszeiten FÃ¼ einmal RAN- 
DOM READ braucht der 805 1 etwa 15 
~illzekunden, der H81325 braucht 2 
Millisekunden, die Mini-Bee mit 2- 
MHz 65 1 1 etwa 19 Millisekunden. 
Das 12C-protokollbedingte theoreti- 
sche Minimum liegt bei etwa 400 Mi- 
krosekunden. 
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" C  Slang 

%-BUS: AbkÃ¼rzun fÃ¼ "Inter-IC-Bus" Von Philips entwickeltes serielles Bussystem, 
speziell zur Verbindung von intelligenten Bausteinen innerha b von Modulen und ! . .  GerÃ¤ten Das System ist patentgeschÃ¼tzt im Kaufpreis eines l C-Chips ist zugleich 
die Lizenz fÃ¼ seine Anwendung enthalten. 

SDA= Serial Data: Bidirektionale LeitungfÃ¼ Adressbytes, Datenbytes und Steuerbits. 

SCL = Serial Clock Leitung: Taktet die DatenÃ¼bertragun auf SDA. Der EmpfÃ¤nge 
Ãœbernimm den Pegel von SDA wÃ¤hren der positiven Flanke von SCL. Neue 
Datenpegel auf SDA werden immer eingestellt, wÃ¤hren SCL = LOW ist. AuÃŸerhal 
der Clock-Impulse bleibt SCL LOW. (Ausnahmen von dieser Regel:"Startbedingung", 
"Stopbedingung",und Test der Bereitschaft von Slave-Modulen). 

Startbedingung: Jede DatenÃ¼bertragun muÃ eingeleitet werden mit der Startbedin- 
gung: SDA geht von HIGH nach LOW, wÃ¤hren SCL = HIGH ist. 

Stopbedingung: Die Stopbedingung beendet eine DatenÃ¼bertragun und gibt die 
Bustleitung wieder frei: SDA geht von LOW nach HiGH, wÃ¤hren SCL = HIGH ist. 

Open-Collector-Busleitung: Jeder Sender besteht aus einem Transisor, deren 
Kollektoren (bzw. Drains bei MOS-Bauteilen) untereinander und mit einem gemein- 
samen Lastwiderstand verbunden sind. HIGH Zustand eines Senders ist synonym 
mit "Transistor sperrt", LOW ist synonym mit "Transistor leitet". Die EmpfÃ¤nge tasten 
den Pegel an der Kollektorverbindung mÃ¶glichs hochohmig ab. Vorteile der Open- 
Collector Technik: einfach. Geringe Gefahr von BauteilschÃ¤de bei Fehlern in der 
Verkabelung oder beim Stecken von Baugruppen wÃ¤hren des Betriebs. Leichte 
Verbindung von Komponenten mit unterschiedlicher Betriebsspannung und Techno- 
logie. Nachteil: Relativ hochohmig (minimaler Kollektorwiderstand des 12C Bus bei 
5V Betriebsspannung 1,5 kOhm). Die LeitungskapazitÃ¤ (GrÃ¶ÃŸenordnu 100 pF/Me- 
ter) begrenzt die Ubertragungsgeschwindigkeit. Laut Philips Datenbuch sind maximal 
400 pF insgesamt zugelassen, der Bus darf demnach maximal 4m lang sein. 

Wired OR 1 Wired AND: Die Open-Collector Schaltungstechnikverbindet implizit das 
gesamte Netzwerk zu einer negativen ODER-Schaltung ( bzw. was nach den Geset- 
zen der Boole'schen Logik dasselbe ist, zu einer positiven UND-Schaltung) . Sobald 
ein Baustein durchschaltet, ist sein Pegel dominant LOW Ã¼be alle anderen HIGH- 
Pegel. 

Acknowledge: Der EmpfÃ¤nge quittiert das letzte seriell empfangene Byte mit einem 
LOW-Pegel auf SDA und fordert auf zum Weitersenden. 

Slave-Adresse: Individuelles Adressierungsbyte jedes vom Bus aus ansprechbaren 
120-Bausteins. Das obere Nibble ist im Baustein eingebrannt als Typ-Identifikation. 
Das unterste Bit ist =0, wenn der Bus-Master Daten nachfolgend Daten einschreiben 
will, und =1, wenn der Bus- Master Daten lesen will. Die Bits 1 bis 3 sind entweder 
herstellerseitig fest vorgeschrieben (dann normalerweise =0) oder bieten MÃ¶glichkei 
ten zur Unterscheidung mehrerer identischer Bausteine an einem Bus bzw. Selektion 
von Datenbereichen innerhalb des Chips. 

Subadresse: Nach der Slave-Adresse zusÃ¤tzlic Ã¼bertragene Adressierungsbyte 
zum Ansprechen bestimmter Register oder Speicherzellen im adressierten Chip. 

Adressierungsarten: (Nicht jeder 12c-~austein untertÃ¼tz alle Adressierungsarten. 
Es kommen auch bausteintypische Varianten vor. Datenblatt studieren!) -Random 
Read/Write: Selektion eines bestimmten Registers in einem bestimmten Chip durch 
Ubertragung von Slave-Adresse und Subadresse. Chips mit mehreren Registern 
haben einen internen Subadressen- Zeiger, der nach jedem Schreib/Lese-Zugriff auf 
das danach folgende Register inkrementiert wird. -Current Read~Write: Selektion 

1 eines bestimmten Chips nur mit der Slave-Adresse. Es wird die Datenzelle bearbeitet, 
auf die der Subadressen-Zeiger gerade gerichtet ist, dieser danach inkrementiert. Bei 
Chips ohne Subadressen ist Current ReadfWrite die einzig mÃ¶glich Adressierungs- 
art. --Sequential ReadIWrite: Die Adressierung erfolgt nur einmal zu Beginn. Unmit- 
telbar nach dem ACK kann das nÃ¤chst Byte eines Datenblockes Ã¼bertrage werden. 

Master, Slave, Arbitration: Ein Master ist ein IC das einen Datentransfer einleitet, 
Clockimpulse erzeugt und den Datentransfer abschlieÃŸt Ein Slave ist ein von einem 
Master adressiertes IC Konzeptionell ist der l C-Bus ein Multi-Master-Bus, d.h. 
mehrere Master kÃ¶nne sich auf einem Bus die Kontrolle Ã¼be die Slaves teilen, ohne 
daÂ es zur ZerstÃ¶run von Busnachrichten kommt. Die Buszuteilung wird geregelt 
durch die Prozedurder Arbitration: WÃ¤hren dervon ihm ausgegbenen HIGH-Impulse 
hÃ¶r jeder Masterdie Leitung ab. Sobald jetzt ein LOW-Impuls eintrifft, kann der (auÃŸe 
Acknowledge) nur von einem Master hÃ¶here PrioritÃ¤ kommen. Der SchwÃ¤cher gibt 
nun auf. Implizit stellt dieses Verfahren sicher, daÃŸdurc konkurrierende Master keine 
Nachrichten zerstÃ¶r werden. Der vorliegende Artikel beschrÃ¤nk sich auf Single-Ma- 
Ster Konfigurationen. 

Forth ist ein immerwÃ¤hren 
der Grund fÃ¼ die jÃ¤hrliche 
Treffen all der netten Leute, 
die bisher sich nicht einigen 
konnten (mit sich und unter- 
einander), was Forth ist., 
obwohl sie ihren Lebens- 
unterhalt damit bestreiten, 
und das mit SpaÃ und 
Erfolg. 

Sergei N. Baranoff 
St. Petersburg 

(frei Ã¼bersetz von akg) 

Forth ist das, was dich 
schneller programmieren 
lÃ¤ÃŸ und zwar fÃ¼ mehr mit 
weniger. 

ÃŸo Spruit 
Siegen 

(Ã¼bersetz von akg) 

Diese zwei Gewinner wurden in 
Marienbad auf der euroFORTH93 
vom DamenBegleit-Team ausge- 
wÃ¤hlt 

Ein Vorschlag in Marienbad auf 
der euroFORTH93 (der auch si- 
cherlich von Erfolg gekrÃ¶n wÃ¤re) 

Nach ProgrammiererINNEN 
Ausschau halten. 

-P- - 
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Applikation 

Pudding mit Sahne 
FUDGE, die MS ( MilliSecond ) 
und andere Betrachtungen zur Zeit 
von Arndt Klingelnberg 
StraÃŸburge Str. 12, 52477 Alsdorf 

Basis aller Steuerungs- und Mel3- 
aufgaben ist eine solide Zeitbasis. 
Auch die Kommunikation mit MeÃŸ 
geraten usw. erfordert ein exaktes Ti- 
ming. Ã¼beral dort, wo kein freier 
HardwareTimer/ZÃ¤hle vorhanden ist, 
was fÃ¼ (sehr) einfache Controller wie 
auch bei ach so modernen PCs gilt, 
wird gerne eine unkompliziert hand- 
zuhabende D 0  .. LOOP genutzt, um 
Kurzzeit-VerzÃ¶gerunge zu realisie- 
ren. Verbesserungen an dieser Schlei- 
fe werden vorgestellt, wobei die groÂ§ 
InteressenGruppen der ZF und F-PC 
Nutzer konkrete LÃ¶sunge vorfindet. 
Dazu fÅ  ̧ 'alle' einige weitere nÃ¼tzli 
ehe Hinweise zu Timern/Delays und 
zu diskreten ( digitalen ) MeÃŸwerte 
allgemein. 

Der Tick mit dem Ticker 

Der so 'komfortable' PC bietet erst 
ab 55 ms ( dem 'Ticker' ) einen Zu- 
gang zur RealTimeClock (RTC), und 
das dann aber eben auch in einer Stu- 
fung von 55 ms. DOS selbst bietet 
zwar anscheinend einen Zugang in 10 
ms Schritten, aber die Werte beziehen 
sich auch auf den Ticker und springen 
demgemÃ¤ mit 50 bzw. 60 ms, sind 
also nochmal ungenauer als der Tik- 

Stichworte 
ms 
delay 
timer 
discret 
distribution 
dither 
HiFi 
VolksForth 
TurboForth 
F83 .. ZF 
F-PC (-ak) 

-- - 
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ker. ZF und F-PC nutzen die DOS- 
time fÃ¼ den Timer, F-PC-ak den 
Ticker. 

Nun kann der Fehler eines nicht- 
kontinuierlichen, also diskret-sprin- 
genden Systems auf verschiedene 
Weise minimiert werden. Zum einen 
kann der Start-/Bezugspunkt inner- 
halb einer Stufung sinnvoll festgelegt 
werden und zwar exakt auf die HÃ¤lfte 
Bei einem Timer ergibt dann ein 
gleichlang dauerndes Ereignis auch 
(fast) immer ein gleiches Ergebnis. 
Das bedeutet eine geringe Streuung 
und damit eben eine maximale Ge- 
nauigkeit. Diese Methode eignet sich 
also hervorrangend fÃ¼ EinzeIMes- 
sungen. Ist nun aber genug Zeit vor- 
handen fÃ¼ eine MehrfachMessung 
mit anschliefiender Mittelung, so ist 
gerade dieser spezielle Startzeitpunkt 
falsch. Dann muÃ der Start-Bezugs- 
punkt jedesmal anders, und zwar 
mÃ¶glichs zufÃ¤lli in der Stufung lie- 
gen. Genau: er muÃ mit exakt gleicher 
Wahrscheinlichkeit alle Werte der 
Stufung annehmen. Der MeÃŸwer 
wird also mit einem exakt definierten 
Rauschen Ã¼berlagert In der digitalen 
AudioTechnik wird dieses Verfahren 
mit Dither bezeichnet und ist die Vor- 
aussetzung, daÂ die digitale Audio- 
Technik dank 'oversampling' und 
'noise shaping' Å¸berhaup die Qualti- 
tat der analogen HiFi-Technik errei- 
chen bzw. Ã¼bertreffe kann. 

Heisenberg oder Dither ? 

Je nach gefordertem Ergebnis ist 
also eine anderere Voraussetzung 
zu wÃ¤hlen W2rend der Timer in F- 
PC-ak von Einzelmessung umschalt- 
bar auf Mehrfachmessung zur Mitte- 
lung (siehe unten) ist, starten die Ti- 
mer in ZF und F-PC unkontrolliert. 

Die EinzelMessung ist also ungenau, 
aber mehrere Messungen kÃ¶nne mit 
Erfolg gemittelt werden. Die Start- 
punkte sind allerdings manchmal 
doch korreliert zum Ticker, also doch 
nicht wirklich streng zufÃ¤llig und da- 
mit sind die Ergebnisse oft trÃ¼gerisch 
zumindest bei kurzen Zeiten mit ho- 
hen Anforderungen an die Genauig- 
keit. AuffÃ¤lli wird das, wenn direkt 
hintereinander mehrere gleichartige 
Ereignisse gemessen werden. AuÃŸe 
dem ersten Ergebnis kÃ¶nne die fol- 
genden systematisch immer Ã¤hdich 
Abweichungen zeigen. TrÃ¼gerisc 
wird das beim Vergleich kurzer, leicht 
VERSCHIEDENER Ereignisse. 
Dann kann z.B. das 2., 5.  und 9. im- 
mer kÃ¼rze ausfallen und einer Fehiin- 
terpretation des Ergebnisses sind TÃ¼ 
und Tor geÃ¶ffnet 

Einen Test kÃ¶nne Sie einfach 
durchfÃ¼hren 
2 8  t i m e r  m s  
Bitte beachten Sie, daÂ Sie hier so- 
wohl die M S  als auch den TIMER te- 
sten! Ein relativ ungenauer TIMER 
wird Ihnen also NIE eine exakte Be- 
wertung der MS erlauben. Sie haben es 
also mit einer Abart des Henne-Ei- 
Problems bzw. des Boot-Problems zu 
tun, Sie kÃ¶nne (zuverlÃ¤ssig nur 
wechselweise die Genauigkeit hoch- 
kitzeln. 

Experimentieren Sie einfach mit 
Ihrem System: LÃ¶se Sie die Mes- 
sung mehrfach aus, versuchen Sie die 
Streuung zu erfassen, variieren Sie die 
28-ms (halber Ticker) nach oben oder 
unten bis sich deutlich andere Ergeb- 
nisse zeigen. 

In ZF muÂ zunÃ¤chs die MS grob 
kalibriert werden (siehe unten), die ist 
nur bei URalt-PCs und alt-ATs 0.k. . 
Heben Sie den Wert fÃ¼ fudge von 65 
auf 500 (386DX40). 
2 8  t i m e r  m s  
Nutzen Sie die KommandoZeilen Hi- 
story in F-PC um die Zeile mehrfach 
'abzuschicken'. Die &-Version er- 
laubt Ihnen zusÃ¤tzlic auch den Wert 
zu edieren und dann wechselweise auf 
verschiedene (!) Werte aus der Histo- 
ry rÃ¼ckzugreifen In ZF kann mit der 
ESC-Taste gearbeitet werden, einfa- 
cher ist es aber, 20 Zeilen in eine Da- 
tei zu schreiben und dann per 
FINDREPLACE zu verÃ¤ndern 

Die '28' wurde bewuÃŸ vor TIMER 
--- 
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Applikation /C7 
gesetzt, um die Interpretationszeit fÃ¼ 
die Zahl nicht mit zu messen. Um die 
sehr hohe InterpreterZeit (mehrfache 
unbestimmt-langsame Division) 
gÃ¤nzlic zu vermeiden, gibt es das 
Konzept des TIMER1 , der das Exe- 
cution-Token eines (!) folgenden 
Wortes ermittelt und es dann inner- 
halb der ZeitMeÃŸroutin ausfÃ¼hrt 
2 8  timer' m s  
In diesem Fall MUSS zwangslÃ¤ufi 
die Zahl vor T IMER ' stehen. 

Als Ergebnis Ihres Tests werden 
Sie in F-PC-ak einen recht harten 
Wechsel erleben von immer nur 0 auf 
immer nur 55 ms , also einen Fehler 
von nur max. +/-28 ms. Die Abwei- 
chungen bei F-PC und zumal ZF wer- 
den wesentlich hÃ¶he ausfallen. 

Versuchen Sie, in F-PC-ak 
ON> AVERAGING? davor zu setzten, 
und zwar jedesmal (!), das ist selbst- 
rÃ¼cksetzend Damit wird ein exakter 
'Dither' eingeschaltet und Sie kÃ¶nne 
die Ergebnisse mit Erfolg mitteln. 
Wenn Sie jetzt 20-mal eine 12 ms 
VerzÃ¶gerun ausmessen und die Er- 
gebnisse mitteln, so sollten Sie diese 
12 ms auch als Ergebnis erhalten, und 
das obwohl das System nur eine 55 
ms -Stufung kennt. 

Bong ! Das sind die Wunder der 
Mathematik rund um diskrete Syste- 
me. Mit hÃ¶heren und zwar teilweise 
auch unsystematischen Fehlem geht 
letzteres natÃ¼rlic auch in ZF oder 
F-PC. Dieser 'oversampling' Trick 
kann eben aus 10-bit DACs ( Digital 
Analog Wandler ) 12 bit herausholen, 
ja sogar aus 1-bit Wandlern 18 bit. 
Bedingung ist, daÂ die Stufung zwar 
grob sein darf, aber sie muÃ exakt 
sein. In unserem Fall bedeutet das, 
daÂ die 55 ms halt nicht 52 oder mal 

Code1 : 
VARIABLE tuaqe 300 Eudqe ! 

: m s  ( U - )  \ m s  de'xay 

0 

?D0 pause fudge l? 0 

D0 
LOOP 

LOOP : 

\ time-elapsed ( - d ) \ in 10 ms 

: fudqe-cal ( - ) \ MS-Kalibrierung 

fudqe @ 

time-reset 990 dup ms time-elapsed 

drop "l * /  fudge ! ; 

57 ms betragen dÃ¼rfen Aber auch das 
ist so nicht ganz richtig, sie mÃ¼sse 
halt wÃ¤ren der MeÃŸzei im MITTEL 
stimmen, Schwankungen vermindern 
die QualitÃ¤ des Dithers. Beim PC 
stimmen sie mit Quarz- Genauigkeit. 
Allerdings kann irgendeiner der vie- 
len Interrupts - und einige haben 
auch mal eine hÃ¶her PrioritÃ¤ als die 
Timer-Interrupts - den Ticker verzÃ¶ 
gern. Der folgende Ticker wird dann 
wieder an der (absolut) exakt richti- 
gen Position kommen, wenn auch re- 
lativ zum letzten frÃ¼her 

Ãœrigen stammt der Trick, einen 
Timer ganz definiert starten zu lassen, 
nicht von mir, sondern von Tom Zim- 
mer. Er fÃ¼hr fÅ̧  die Kalibrierung von 
FUDGE in BUFSIZE-INIT erstein- 
mal ein RTC-timer-delay 'leer' aus, 
nur um eine gleichbleibende Aus- 
gangposition zu erhalten. Die MS in 
F-PC wird also jedesmal beim Starten 
von F-PC kalibriert. DaÂ BUFS I ZE- 
INIT selbst nach Optimierung der 
Koeffizienten die MS aber nur unge- 
nÃ¼gen genau kalibrieren kann, ist ir- 
gendwo in den neuen Processoren 
2386DX begrÃ¼ndet Ab dort (Cache?) 
zeigen sich groÂ§ Unterschiede im 
Zeitverhalten von BEGIN ... UNTIL 
gegenÃ¼be DO ... LOOP . Eine DO- 
LOOP-Schleife Ã¼be BEGIN-UNTIL 
zu kalibrieren muÃ dann also ungenau 
werden. 

Um Mitternacht (das ist 12:00 
a.m.) feiern viele Timer zumal in PCs 
die Geisterstunde. Nur wenige Timer 
arbeiten beim Datumswechsel zuver- 
lÃ¤ssig weil das kostbare Rechenzeit 
und GehimSchmalz bedeutet und ... 
die zuverlÃ¤ssig DurchfÃ¼hrun eines 
Tests ist nicht trivial. Katastrophale 
Abweichungen sollten aber zumindest 
vermieden werden, sollten (!) ... . 

Solche TagesWechsel-Bugs kÃ¶n 
nen entweder nur irritieren (wie z.B. 
beim Norton Commander bis v.3.x 
und Ordnen der Dateien nach Zeit- 
punkt) oder Sie machen komplette 
teure MeÃŸreihe unbrauchbar oder ein 
fehllaufender Timer zerstÃ¶r ... . Ich 
erwÃ¤hn das, um ein ausreichende 
Vorsicht gegenÃ¼be Timern zu emp- 
fehlen. Ã„hnlich Probleme entstehen 
Ã¼brigen auch beim Jahrhundertwech- 
sei in 6 Jahren. Nach SchÃ¤tzunge 
werden Programme im Milliarden- 
Wert unbrauchbar, da eine Modifika- 

tion unmÃ¶glic erscheint. 
Vielleicht noch eine Anmerkung 

zur menschlichen ZeitauflÃ¶sung Ver- 
schiedene Forschungsergebnisse deu- 
ten darauf hin, daÂ der Mensch bis 
fast hinauf zu 20 ms zwei Ereignisse 
als gleichzeitig erkennt. Der PC ist al- 
so um mehr als eine binÃ¤r GrÃ¶ÃŸe 
ordnung zu schlecht. 

Problemus digitalis 

Diese an den Timern auftretenden 
Probleme wurden deshalb hier so aus- 
fÃ¼hrlic dargestellt, da sie auch allge- 
mein in der digitalen bzw. (genauer:) 
diskreten (MeÃŸ-)Techni in der einen 
oder anderen Weise auftreten. So 
klingen viele (frÃ¼here digitalen Ton- 
Aufnahmen deshalb so scheuÃŸlich 
weil so etwas wie Dither nicht beach- 
tet wurde, weil eben statt intelligent 
gerundet, integermÃ¤ÃŸ gekappt wur- 
de. HÅ ţe Sie sich also vor 'DDD' 
CDs mit Ã¤itere Aufnahmen. Analoge 
Aufnahmen, also 'ADD' waren da- 
mals typisch haushoch Ã¼berlegen 

Nun der Kuchen 

FUDGE : englisch fÃ¼ eine Pud- 
ding-Kuchen Variante, fÃ¼ die Scho- 
koversion gilt: 
fudge @ i c h  ! " h m "  say 

Die nachfolgende Kalibrierung 
lÃ¤uf auf ZF (Moers) und F-PC 
V. ... 2.25 ... 3.50 ... 3.561x..??? . Sie ver- 
bessert aber auch Ã¤itere F-PC ak- 
Versionen, ist in ak V. 24.0 aber in ei- 
ner ausgefeilteren Version bereits ent- 
halten. Auf dem VorlÃ¤ufe F83 
(Laxen und Perry) gibt es zwar einen 
FUDGE und die MS dazu, aber es ist 
zumindest in der Standard- Ausstat- 
tung noch kein TIMER definiert. Ir- 
gendein exaktes Zeitnormal muÃ aber 
zum Abgleich vorhanden sein. 

FUDGE-CAL dauert eine Sekunde 
und sollte den Fehler auf unter 15% 
vermindern. Ein erneuter Aufruf kann 
den Fehler, zumal wenn die Korrektur 
groÃ war, noch etwas verkleinern. De- 
sto hÃ¶her Werte FUDGE erreicht, de- 
sto genauer funktioniert die MS und es 
besteht die Chance, auch eine 2 0 0 U s 
-Schleife oder etwas Ã¤hnliche zu bau- 
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Puddin mit Sahne 
von Arn f t Klingelnberg 

en. Das ist z.B. fÃ¼ das ausreichend 
'sanfte' Beschleunigen von Schritt- 
motoren sehr sinnvoll (Echtzeit'92: 
2. Platz ProgrammierWettbewerb fÃ¼ 
Forth, VD 92Q2 p.20 .. 24). 

F-PC erreicht gut doppelt so hohe 
FUDGE-Werte wie ZF , weil die 
DO..LOOP Schleifen mehr als dop- 
pelt so schnell durchlaufen werden. 
Dieser Geschwindigkeitsvorteil wird 
deutlich geringer, wenn debuggt wur- 
de. Der Aufruf von DEBUG in F-PC 
installiert ÃœBERAL ein zentrales 
>NEXT und verÃ¤nder so auch die MS. 
Der oben angegebene Fehler gilt also 
ausschlieÃŸlic NON-debug. Nach De- 
bug muÃ entweder neu kalibriert wer- 
den oder F-PC voll neu gestartet 
(und kalibriert) werden. F-PC in der 
&-Version erreicht noch hÃ¶her 
FUDGE -Werte, da PAUSE in die Ã¤u 
ÃŸer LOOP verschoben wurde, wei- 
terhin wird die MS dort nach DEBUG 
kompensiert. Bei Multitasking wird 
die MS deutlich und unbestimmt lang- 
samer. Durch die Verlagerung von 
p a u s e  konnte dieses Problem in 
F-PC-ak zwar extrem gemindert wer- 
den, bleibt aber immer noch Ã¼berdeut 
lich. 

Das Kalibrierinterval von 990 ist 
bewuÃŸ gewÃ¤hlt Es ist durch 55 und 
10 teilbar und bietet weiterhin einen 
guten Kompromiss zwischen Genau- 
igkeit und DÃ¤umchenDrehen 

FUDGE-CAL ist in CODE2 darge- 
stellt. Vorsicht, dieses FUD GE -CAL 
kann FUDGE nur um maximal Faktor 
31 erhÃ¶hen sonst Ãœberlau ! Also fÃ¼ 
i586DX160-4 bitte mit AnfangsWer- 
ten von mindestens 1000 starten. 

Unter F-PC-ak wird bei hÃ¶here 
MS Delay-Zeiten die RTC mitbe- 
nutzt. Das ist wichtig zumal bei Rech- 
nern mit PowerManagement (wie 
Olivetti Quaderno) oder unter 
(RoundRobin) MultiTasking. Die da- 
mit verbundene ungewisse Rechner- 
Schnelligkeit ergibt eine recht undefi- 
nierte Dauer der MS -Schleife. LÃ¤uf 
ein Rechner unter PowerManage- 
ment, so bietet die KonfigurationsDa- 
tei von F-PC-ak die MÃ¶glichkeit ei- 
nen Value so LU verÃ¤ndern daÂ recht 
'brutal' bereits oberhalb 55 ms die 
RTC mitbenutzt wird. Trat/ dieser 
aufwendigen Tricks konnen sich im- 
mer noch groÃŸ Fehler ergeben (ver- 
gleiche auch unten: 'lksForth), aber 

eben keine katastrophalen Fehler 
mehr, der Rechner bleibt benutzbar. 
So lÃ¤Ã sich bei einem Quademo bei 
114-Normal-Takt der Fehler unterhalb 
55 ms auf -10% .. +340% und ober- 
halb 110 ms aul -55 ms bis +I90 ms 
eingrenzen. 

Im TurboForth (Jedi, Frankreich) 
basiert die MS wie in Tom Zimmer's 
LGsungen auldem F83 von Laxen und 
Perry. Code2 muÂ etwas umgestrickt 
werden, aber das sollte anhand von 
TIMER.fth nicht schwerfallen. 

Im PC-VolksForlh nutzt Klaus 
Schleisiek (-Kern) bei der MS die RTC 
und zwar den TICKER. Der Fehler 
betrÃ¤g -55 ms .. +2 ms , j e  nach Ver- 
zÃ¶gerungswer und Start~eitpunkt. MS 
muÃ hier allerdings zusammen mit 
WAIT genutzt werden. M S  alleine 
wandelt nur (kappend) in 55 ms- 
Ticker-Einheiten um. Auch die ande- 
ren TimerWorte fragen den Ticker ab, 
sind also genauer als in ZF oder F-PC. 
Etwas Vorsicht ist bei TICKS ange- 
bracht: wegen Overflow sollten die 
Zeitintervalle max. $7FFF Tickers 
lang sein ( signed, also 15 bit ). Auch 
in Volksforth kÃ¶nnt also eine feinstu- 
fige MS -Variante wie in CODE1 ge- 
baut werden und Ã¤hnlic wie in 
CODE2 kalibriert werden. 

Auf so einem Controller wie dem 
TDS2020 mit H81532 ist dieses ganze 
Zeitproblem von 'gestern'. Exakte 

KurzzeitDelays in Stufungen von 8 14 
ns, 2 ps, 60 ps und l ms stehen in 
HighLevel zur VerfÃ¼gung und der Ti- 
mer liefert Werte in 1 ps Genauigkeit. 
Doch auch don kÃ¶nne einige oben 
angestellte Ãœberlegunge weiterhel- 
fen. Schalten Sie versuchsweise den 
250-stufigen PulsWeitenModula- 
tionsAusgang (PWM) fortwarend, 
und zwar zeitlich genau kontrolliert 
zwischen 120 und 121 hin und her. Ei- 
ne Mittelung zaubert Ihnen jeden 
Zwischenwert. Bei 2 Zeiteinheiten ii 
121 und 1 Zeiteinheit a 122 gibt das 
dann 121.33 . Das kostet allerdings 
viel (!) Rechenpower und macht den 
Ausgang langsam (Mittelung per Fil- 
ter). Aber wenn es denn dringend be- 
nÃ¶tig wird. 

Und ANS ? 

MS gehÃ¶r zu den 'facility exten- 
sion words' in ANS. 

MS ( U - )  
W a i t  a t  l e a s t  
U m i l i s e c o n d s .  

Demnach darf die Millisekunde be- 
liebig langsam sein und in keinem 
Fall schneller. Ich wÃ¼rd fast sagen: 
"Zum GlÃ¼c erfÃ¼ll keine (!) der obi- 
gen Implementationen die ANS Be- 
dingungen". Tempus fugit ! 

Å 

NEW-MS Arndt Klinaelnbera 

In der Vierten Dimension 1992 Q4 p.21 beschrieb Thomas Beierlein eine MS die 
den BIOS Service INT $15 Func $83 nutzt. In F-PC-ak wurde dies als us (als 32bit ps 
DOUBLE) integriert und zwar mit der unter 2. beschriebenen Zusatzfunktion. Obwohl 
hiermit eine sehr exakte MS zu VerfÃ¼gun steht, ist es trotzdem lohnend, sich mit 
1 UDGI-  zu befassen: 

D Die BIOS Rountine ist nur auf ATs vorhanden, also nicht auf XTs, auch nicht 
modernen wie z.B. auf einem Quaderno//Laptalk. Gerade alte (statt Verschrottung) 
oder moderne (kleine, stromsparende) XTs eignen sich aber fÃ¼ abgesetzte 
Steuerungs-IMeÃŸaufgaben 

D TSRs oder MultiTasking kÃ¶nne die Nutzung vereiteln, die genutzte BIOS Routine 
steht nur einmal (!) zur VerfÃ¼gung Bei 'besetztem' EventWait betrÃ¤g die VerzÃ¶ 
gerung ohne jede Warnung Null, es sei denn, es wird eine 'Notfall1-Do..Loop 
eingeklinkt, damit ist aber alles wieder beim Ausgangpunkt. 

D Es sind keine kleineren ZeitStufungen als ca. 1 ms mÃ¶glic (ein Problem z.B. beim 
Schrittmotor). 

Der Rechner wird Ã¼brigen wÃ¤ren der Wartezeit langsamer. Eine Kritik an einem 
zu langsamen Warten wÃ¤r Meta-NonSense, solange nicht - wie in der erweiterten 
Version mÃ¶glic - wÃ¤ren der Wartezeit etwas VernÃ¼nftige ausgefÃ¼hr wird (per 
deferred function). 

Das BIOS - zumindest eines meiner (akg) BIOSse - scheint die Werte zu 
skalieren und zu kompensiern ! Kurze VerzÃ¶gerunge sind auf einem 386DX40 trotz 
des FunktionsOverheads Ca. 300 ps zu kurz, lange Zeiten 0.k. ! Die Welt steht also 
Kopf. 

P* 5- 
-- 
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Messen via CENTRONICS 
von Bernd Beuster 

Die Schnittstelle 
Die CENTRONICS-Schnittstelle 

ist TTL-kompatibel. Hier sind nur die 
Datenleitungen DO..D4, und die Steu- 
erleitungen SLCT und IACK von In- 
teresse (Abb.2). Ãœbe die Datenleitun- 
gen DO..D3 wird, wie schon oben er- 
wÃ¤hnt die Spannungsversorgung der 
Optokoppler an D4 der Schiebetakt 
/SCLK bereitgestellt. Die Datenlei- 
tungen D5..D7 sind in diesem Pro- 
grammbeispiel auf Null gesetzt, kÃ¶n 
nen aber auch Zusatzfunktionen, wie 
MeÃŸstellenumschaltun 0.a. vorneh- 
men. SLCT ist mit SDO verbunden 
und /ACK mit /DAV. 

Zur Programmierung der CEN- 
TRONICS-Schnittstelle benÃ¶tig man 
die Portadressen ihrer einzelnen Regi- 
ster. Verwendet man LPT1, so findet 
man die Portadresse des Datenregi- 
sters an der Adresse $0040:0008. Die 
Portadresse des Statusregisters ist 
demzufolge Datenregisteradresse+ 1 
und die des Controlregisters Datenre- 
gisteradresse+2. Die Bits des Daten- 
registers sind den Datenleitungen 
DO. .D7 zugeordnet. Die einzelnen 
Bits des Status- und Controlregister 
haben folgende Bedeutung: 
Statusregister 
(nur lesender Zugriff mÃ¶glich) 
U O..2:resemiert 
D 3:lERROR 

4:SLCT 
D 5:PE 
D 6:IACK 
D 7:fBUSY (negiert) 

Controlregister 
D 0:STROBE (negiert) 
D 1 :AUTO FEED XT (negiert) 
D 2:/iNIT 
U 3:SLCT IN (negiert) 
D 4:IRQ enable (l=enable) 

5..7:reserviert 
Einige der Bits sind im Gegensatz 

zu den Signalen auf der Datenleitung 
negiert, was bei der Programmierung 
zu beachten ist. B i t 4  des Controlre- 
gisters erlaubt eine AuslÃ¶sun des 
Hardwarcinten-upts. Sobald die Lei- 
tung /ACK auf low geht, wird die Da- 
tenleitung IRQ-7 aktiv, und es wird 
ein Interrupt ausgel6st. Die Zuord- 
nung von LPTl und IRQ-7 ist mit 
Hilfe von Jumpern oder DIP-Schal- 
tern auf der 110-Karte vorzunehmen, 
bei ATs kann man meist noch I R Q 5  

Deklaration der Konstanten ADCCONST.SEQ 

HEX 

\ P o r t a d r e s s e  CENTRONICS 

4 0  0 8  @ L  CONSTANT DATAREGISTER \ L P T 1  

\ 4 0  OA @ L  CONSTANT DATAREGISTER \ LPT?  

DATARF.GISTER 1 4  CONSTANT STATUSREGISTER 

DATAREGISTl-'.R 2 *  CONSTANT CONTROLREGISTER 

\ P o r t a d r e s s c  d e s  P I C  

2 0  CONSlANT PLC-CONTROL, 

PIC-CONIROL 1- CONSTANT PIC-MASK 

\ B i t p o s i t i o n e n  

4 0 CONSTANT /DAV \ /ACK 

1 0  CONSTANT SDATA \ SLC? 

1 0  CONSTANT /SCLK \ D 4  

O F  CONSTAN? VOPTO \ DO. .D3 

DECIMAL 

Messwerterfassunq mit INT 15 (B. Beuster) ADCINTRPT . SEQ 

\ NEEDS D I S 8 0 8 6 . S E Q  \ f Å ¸  T e s t z w e c k e  

NEEDS ADCC0MST.SEQ 

\ V e r z o e g e r u n q  u m  DKLAY# T a k t e  

VARIABLE DELAYÃ 

1 0 0  DELAY# ! \ i 4 8 6 / 3 3 M h ~  

\ 1 6  DELAY# ! \ i 4 8 6 / 8 M h z  

\ 5 DELAYt  ! \ i 2 8 6 / 8 M H z  

\ 0 DELAYÃ ! \ X?/4.7MHz 

LABEL WAIT% 

MOV CX, DELAY# 

I N C  CX \ s o n s t  b e i  cx==O 65536 l o o p s  

HERE LOO? \ W a r t e s c h l e i f e  

RET END-CODE 

VARIABLE INTCOUNTER \ I n t e r r u p t z a e h l e r  

1 6  CONSTANT / P U F F E R  \ A n z a h l  d e r  g e p u f f e r t e n  M e s s w e r t e  

CREATE MESSWERTE /PUFFER CELLS ALLOT \ M e s s w e r L p u f f e r  

VARIABLE I N T  \ P o i n t e r  d e r  I n t e r r u p t r o u t i n e  

VARIABLE ADC@ \ P o i n t e r  d e r  A D C @ - R o u t i n e  

VARIABLE DATAOUT 

\ DO..D3: S p a n n u n g s q u e l l e  f Å ¸  O p t o k o p p l e r  

\ D4 : /SCLK 

\ D5. .D7:  f r e i  

/SCLK VOPTO OR DATAOUT ! \ I n i t  V a r i a b l e  

LABEL I N T 1 5  

PUSH AX PUSH BX PUSH CX PUSH DX PUSH 01 PUSH DS 

MOV AX, C S  MOV DS, AX 

XOR S X ,  BX \ E r q e b n i s  :- 0 

MOV CX, # 15 \ 1 5  B i t s  e m p f a n g e n  

HERE 

MOV D I ,  CX 

\ f a l l e n d e  F l a n k e  /SCLK 

MOV DX, # DATAREGISTER MOV AL, DATAOUT 

XOR AL, t /SCLK O U T  DX, AI. CALL WATT% 

\ SDATA e i n l e s e n  

MOV DX, # STATUSREGISTER I N  AL, DX 

T E S T  AL, # SDATA 

0 =  I F  CLC E L S E  STC THEN RCR BX, # 1 \ B i t  i n  S t e l l e  1 5  s c h i e b e n  

\ s t e i g e n d e  F l a n k e  /SCLK 

MOV DX, # DATAREGISTER MOV AI,, DATAOUT 

OUT DX, AL CALL WAITÃ 

M O V C X ,  D 1  LOOP 

SHR BX, # 1 \ K o r r e k t u r  a u f  1 6  R e c h t s v e r s c h i e b u n g e n  

\ M e s s w e r t  i n  BX I n  d e n  M e s s w e r t p u f t e r  s c h r e i b e n  

MOV AX, I N T  XCHG AX, BX MOV DX, BX \ a x = M e s s w e r t  b x = d x = P o i n t e r  

ADD BX, BX MOV MESSWERTE [ B X ] ,  AX 

\ P o i n t e r  z i r k u l a r  i n k r e m e n t i e r e n  

I N C  DX CMP DX, # / P U F F E R  
0 
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Applikation /C7 
wÃ¤hle (entspricht dann Inter- 
rupt- 1 3). 

Der Hardwareinterrupt 
INT 15 

Dieser Interrupt ist der Parallel- 
schnittstelle des Rechners zugeordnet. 
Das BIOS hat hier nur ein einfaches 
IRET als Interruptroutine, aber ein 
Druckerspooler kann hier im Hinter- 
grund die Daten zum Drucker senden. 

Ein Low-Impuls an der IACK-Lei- 
tung (acknowledge) aktiviert die Lei- 
tung IRQ-7 des PIC (peripherie inter- 
face controller), der dem Prozessor 
dann uber die Prozessorleitung INTR 
einen Interrupt anmeldet. Danach 
Ã¼bergib der PIC der CPU die 8-Bit- 
Nummer der zugehÃ¶rige Interrup- 
troutine (in diesem Fall 15) uber den 
Datenbus. 

Automatisch wird jetzt das Flagre- 
gister auf dem Stack gerettet und das 
Interruptflag IF sowie das Traceflag 
TF des Prozessors rÃ¼ckgesetzt so daÂ 
andere Interruptanforderungen Ã¼be 
INTR erst einmal gesperrt sind. Dann 
rettet die CPU ihren aktuellen Pro- 
grammcounter, schaut in der Inter- 
ruptvektortabelle nach der Seg- 
ment:Offset-Adresse der zugehÃ¶rige 
Interruptnummer und springt dann an 
diese Adresse. 

Die Interruptroutine muÃ dem PIC 
eine BestÃ¤tigun des Empfangs der 
Interruptanmeldung geben und 
schlieÃŸ mit einem IRET-Befehl ab, 
der die Rags vom Stack zurÃ¼cklÃ¤ 
und das Programm an der Stelle fort- 
setzt, wo es durch den Interrupt unter- 
brochen wurde. 

Die Interruptroutine 

Obwohl eine Hochsprachenimple- 
mentierung prinzipiell mÃ¶glic wÃ¤re 
wurde die Interruptroutine in As- 
sembler geschrieben. Dadurch haben 
auch XTs eine Chance, den Echtzeit- 
anforderungen zu genÃ¼gen AuÃŸer 
dem ist die Routine nicht sonderlich 
kompliziert. 

Zuerst - und das ist ganz wichtig - 
mÃ¼sse die Register gerettet werden, 
die in dieser Routine Verwendung fin- 
den. Als nÃ¤chste ist das Datenseg- 

Fortsetzung des Listings zur MeÃŸwerterfassun mit INT 15 
0 -  IF XOR EX,  !>X THEN MOV I N T  DX 

\ 1 n t e r r u p : z a e h l e r  i n k r e m e n t i e r e n  

I N C  I NTCOUNTER WORD 

\ j e t z t  d e m  P I C  e i n  FÅ¸ melden  
MOV A L ,  # $ 7 0  

OUT PIC-CONTROL (t AL, 

P 9 P  E S  P C P  m P O P  DX P O P  CX ?(X BX P O P  AX 
;RE.' 

END-CODF. 

DEFER ADC? 

c o m e n t  : 

\ t l i - L e v e l - V e r s ' i n  

: IN'?-ADCC' ( -- r ) 3FG'.N LNTCOSNTEF~ @ ' JNT1.I ,  INTCOUNTER DECR 

MESSWFRTE ADC@ @ 3 U P R  C E L L S  + ? 
R  1 t  CUP /PUFFE!< - Ir DROP 0 'TliEN ADC@ ! ; 

c o r m n e n t  ; 

\ L a - L e v e l - V e r s  i o n  

CODE I N l - A D C P  ( -- U ) 

XOR AX, AX 

BEG1N CMP AX, INTCOUNTER C U N T I L  DEC INTCOUNTER WORD 

MOV BX,  ADC@ MOV DX, BX 

ADD BX,  BX MOV AX, MFSSWERTE [ B X j  

I N C  DX CMP DX, f / P U F F E R  

C= 1; XGR 'JX, GX THRN MOV ADC'@ !;X 

1 P U S H  ENC-CODE, 

: ?OLl.;NG-ADCi! i -- U ) 

B E G l N  STATUSREGIST!-:-! PC@ / l;AV AN? U N T I L  '\ a u f  /DAV = I w a r t e n  

B E G I N  S l ' A T l i S R E G I S ~ E R  P C S  /DAV AND 0 = U N T I L  \ a u f  /DAV = 0 w a r t e n  

1 N L I N E  I N T  15 NFXT END-INLINl '  \ TN'i  1 5  d u r c t i f u c f t r e n  

INT-ADC@ ; 

\ 1 n t e r r u p t v e i f . o r  P'..' s i c h e r n ,  s e r z e n ,  r e s t a d r i e r e n  

ZVARTABI-L O L D I N T 1 5  

CODE SAVE-IN 'T15  ( -- 1 
PL'SH E S  

KOV AX, t $3iOF 

I N T  $ 2 1  

KOV 3 L I ) J N T l - i  &X 

MOV OL3:NT15 2+ E S  

P O P  E S  

NLXT END-CO;)% 

\ I n t e r c p l  L5 v e r b i e g e n  

S A V E - I S T 1 5  ?E ' ? - INT?  5 

\ 1 n t : e n - u p t  ~ ' J P T  P!C und C E N T R O N I C S - P a r ?  F.NABLE/D!SABLE 

CODE C L 1  C L 1  N I ? U  ENS-CODE 

CODE S T I  S T I  NEXT EN3-CODE 

: E I  C L 1  PIC-MASK ? C @  $7F AND PIC-MASK P C !  
,-m . . ~ JSTROLREGIS ' ?ER PCP $10 O S  C O N I R O L R k Z l S T E R  P C !  S T J  

' !V':-AilCP 1 s  ADCI' ; 

: D 1  C M  F A - M A S K  P C P  S b 0  OR ?TC-MASK P C !  

CON7ROLRL':G~ S'?i:,R L'" $ S O L  AND CONTRO!,REC? S T E R  P C  S  ? I  

Forth-Magazin 'Vierte Dimension' 23 10. Jahrgang 1994 - 1. Quartal 



Messen via CENTRONICS 
von Bernd Beuster 

ment mit den Codesegment zu laden 
(sind in F-PC gleich), damit die Spei- 
cherlese- und Schreiboperationen 
funktionieren. Da die Interruptroutine 
in F-PC mit dem dazugehÃ¶rige As- 
sembler geschrieben wurde, ist daher 
das Code- bzw. Datensegrnent der In- 
terruptroutine gleich dem der Variab- 
len in F-PC. Man kÃ¶nnt sich das Set- 
zen des Datensegments sparen, mÃ¼ÃŸ 
dann aber immer einen CS:-PrÃ¤fi vor 
sÃ¤mtliche Speicheroperationen 
schreiben. Wird das vergessen, 
schreibt und liest die CPU genau in 
dem Datensegment, in dem sie war, 
bevor der Interrupt aufgerufen wurde. 

Nun kann das Auslesen der seriel- 
len Daten beginnen. Es wird eine fal- 
lende Flanke an ISCLK gelegt, eine 
halbe Periode der Schiebetaktfre- 
quenz gewartet und dann das entspre- 
chende Bit eingelesen. Nun wird 
/SCLK wieder auf High gesetzt und 
wieder eine halbe Periode gewartet. 
Im Register BX erfolgt die Seriell-Pa- 
rallel- Wandlung. 

Nachdem der MeÃŸwer vollstÃ¤ndi 
eingelesen wurde, wird er in den 
Ringpuffer geschrieben, und der Puf- 
ferzeiger >INT der Interruptroutine 
wird modulo inkrementiert. Zur Syn- 
chronisation mit dem Wort ADC@ , 
welches den MeÃŸwer aus dem 
Ringpuffer liest, wird die Variable 
INCOUNTER inkrementiert. 

Zum SchluÃ wird noch dem PIC ei- 
ne BestÃ¤tigun gesendet und es wer- 
den alle geretteten Register wieder 
vom Stack zurÃ¼ckgeschrieben 

Die Frequenz der Schiebetaktrouti- 
ne sollte so hoch wie mÃ¶glic sein, 
damit moglichst viel Zeit fÃ¼ die MeÃŸ 
wertauswertung Ã¼brigbleibt Sie wird 
neben der Taktfrequenz des Prozes- 
sors durch die Anstiegsgeschwindig- 
keiten der Optokoppler und der seriel- 
len Schnittstelle des AD-Wandlers 
begrenzt. 

Initialisieren der 
Interruptroutine 

Um einen Hardwareinterrupt zu 
bedienen sind folgende Voraussetzun- 
gen erforderlich: 
a Die alten Interruptvektoren sind zu 

sichern und durch die der Interrup- 
troutine zu ersetzen. 

Fortsetzung des Listings zur MeÃŸwerterfassun mit INT 15 
' I  POLLING-ADC9 IS ADCP : 

: START-ADC C L 1  I N T  O !  A 3 C t  O! INTCOUNTER O! S T I  ; 

: ADC-ERROR? 1NTCOUNTF.R S /P ' JFFER U ABORT" P u f f e r u h e r l a u f ! "  ; 

\ B e i  V e r l a s s e n  v o n  FORTH die d i t e n  Z u s t a n d e  w i e d e r  h e r s t e l l e n  

: MYBYEFUNC DEFERS BYEFUNC D1 R E S T O R E - I N T 1 5  ; 

' MYBYKFUNC I S  BYF.Fl!NC 

\ I n t e r a k t i v  d L e  V e r z o e g e r u n g  e i n s t e l l e i "  

: SET-DELAY C L S  

. C u r s o r  o b e n  +10" CR 

. ' C u r s o r  u n t e n  - 1 0 "  CR 

. C u r s o r  r e c h t s  + I n  CR 

." C u r s o r  l i n k s  - 1" CR 

BEGIN KEY 

DUP 2 0 0  - I F  DROP 1 0  DELAYÃ t! E L S E  

DUP 2 0 8  = I P  DROP DELAYÃ @ 1 0  - OMAX DELAY* ! E L S E  

DUP 2 0 5  = I F  DROP DELAY* INCR ELSE 

2 0 3  = I F  DELAYÃ ODECR E L S E  

E X I T  THEN TUEN THEN THEN 

AGAIN 

CR ." DELAYÃ = " DRLAYÃ ? ; 

: ADCTEST ( # -- ) I 3ENOUGH ?DUP 0 =  ABORT" mUÃ g r o Ã Ÿ e  a l s  0 s e i n ! "  

C L 5  CURSOR-OFF START-ADC 

BEGIN ADC-ERROR? 

DUP 0 .  

ROT 0 ? D 0  ADC@ 0 D+ LOOP \ M e s s w e r L e  a u f a d d i e r e n  

1 0  1 0  AT INTCOUNTER 9 6 U.R 

1 0  1 2  AT 6 UD.R 

KEY? U N T I L  DROP CURSOR-ON ; 

E I  \ I n t e r r u p t  a n  
i-t 

In dem Controlregister der CEN- 
TRONICS-Schnittstelle und im 
Enableregister des PIC muÃ das 
dem Interrupt entsprechende Bit 
gesetzt werden. 
Punkt 1 wird durch SAVE- INT15 

und SET-INT15, Punkt 2 durch E I  
(enable interrupt) erledigt. ZusÃ¤tzlic 
wird die CFA der interruptgesteuerten 
MeÃŸwerterfassun INT-AD C 8 nach 
ADC@ geschrieben. Dabei ist zu be- 
achten, daÂ eine Null an der Bitposi- 
tion des PIC den Interrupt freigibt und 
eine Eins diesen sperrt. 

In diesem Beispiel wurden 
SAVE-INT15 und SET-INT15 
schon wÃ¤hren des Kompilierens auf- 
gerufen, bei Stand-alone-Applikatio- 
nen ist das natÃ¼rlic von der Initiali- 
sierungsroutine zu Ã¼bernehmen 

Wenn man die Forth-Umgebung 
wieder verlÃ¤ÃŸ muÃ man die alten Zu- 
stÃ¤nd wieder herstellen, d.h. das Bit 
im Controlregister der CENTRO- 
NICS und des Enableregister des PIC 
rÃ¼cksetze und die alten Interruptvek- 
toren wieder zurÃ¼ckschreiben Diesen 
Zweck erfÃ¼ll MY BY E- FUNCTION 
mit D 1  und RESTORE-INT15, wel- 

che von BYE aufgerufen wird. 

Interruptgesteuerte 
MeÃŸwerterfassun 

Zu Beginn einer Messung werden 
die Pufferzeiger der Interruptroutine 
> INT und der Meflwerterfassung 
ADC@ sowie der InterruptzÃ¤hle 
INTCOUNTER mit ADC-START ZU- 
rÃ¼ckgesetzt 

INTCOUNTER dient der Synchro- 
nisation mit der Interruptroutine. 
'Ãœberholt der Pufferzeiger >INT 
den Zeiger >ADC@, so liegt ein Ãœber 
lauf vor und wird von ADC-ERROR? 
entdeckt. 

INT-ADC@ wurde aus Geschwin- 
digkeitsgrÃ¼nde wieder in Assembler 
geschrieben. Es wartet, bis ein MeÃŸ 
wert im Ringpuffer vorhanden ist und 
dekrementiert INTCOUNTER. Dann 
liest es den Messwert an der Stelle des 
Pufferzeigers >ADC@ aus und inkre- 
mentiert den Zeiger modulo der Puf- 
fergrÃ¶ÃŸ 

(Fortsetzung auf Seite 38) 
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Applikation 

FPFFT 
Floating-point- 
Fast-Fourier-Transformation 
von Bernd Beuster 
Carl-Benz-Str. Ia, 551 31 Mainz 

Die FFT spielt in der MeÃŸtechni bei der Analog-Digital-Wandlung 
eine wichtige Rolle. Daher freuen wir uns, daÂ wir eine Floating- 
point-LÃ¶sun vorstellen kÃ¶nnen 

Warum Floatingpoint? 
Forth wird im allgemeinen mit dem 

Begriff Integerarithmetik verbunden. 
Die Operatoren mit gemischter Ge- 
nauigkeit kÃ¶nne in vielen FÃ¤lle den 
Gebrauch von Floatingpointarithme- 
tik Ã¼berflÃ¼ss machen. Wo allerdings 
der Wertebereich des zu verarbeiten- 
den Signals groÃŸ Bereiche Ã¼ber 
streicht, wird einem der Einsatz von 
Integerarithmetik stark erschwert und 
man muÃ viel zusÃ¤tzlich Zeit auf- 
bringen, um die Algorithmen anzu- 
passen. 

Auch die Aussage, daÂ Floating- 
pointarithmetik um GrÃ¶ÃŸenordnung 
langsamer ist, kann bei modernen 
Prozessoren mit internem oder exter- 
nem Coprozessor nicht mehr gelten. 
Im Gegenteil, die Skalierungen mit */ 
und W i c h e n  Operatoren kÃ¶nne 
zeitraubender sein, als die direkte 
Hoatingpointrealisierung in Hardwa- 
re. In diesem Artikel wird allerdings 
das Software-Floatingpointpaket des 
F-PC von Robert L. Smith verwendet. 

Verwendungszweck 

Ich arbeite u.a. an hochauflÃ¶sende 
(bis zu 25 Bit) DC-Analog-Digital- 
wandlern, die, Ã¤hnlic wie die Sigma- 
Delta-Wandler, eine Rauschformung 

Stichworte 
F FT 
Floating-Point 
F-PC 

des Quantisierungsrauschens aufwei- 
sen. 

Bei Wandlern ohne Rauschfor- 
mung ist das Leistungsspektrum des 
Quantisierungsfehlers im gesamten 
Frequenzband O..f$2 gleichverteilt 
(weiÃŸe Rauschen). fs ist die Abtast- 
frequenz des A/D- Wandlers. 

Wird nun dieses Leistungsspek- 
trum mit einen digitalen TiefpaÃ um 
den Faktor K verringert, so ergibt sich 

eine Verringerung der Leistung des 
Quantisierungsfehlers um den Faktor 
K, bzw. die Verringerung des Fehlers 
des MeÃŸwerte um den Faktor Wur- 
zel(K). Mit anderen Worten: Um ein 
K-fach genaueres Ergebnis zu bekom- 
men, muÃ man K2 MeÃŸwert verar- 
beiten. Das kann bei groÃŸe K zu ex- 
trem langen MeÃŸzeite fÃ¼hren 

Bei einem AD-Wandler mit 
Rauschformung sind die Leistungs- 
pektren des Quantisierungsfehlers 
zum grÃ¶ÃŸt Teil in den oberen Be- 
reich des Frequenzbandes transfor- 
miert, so daÂ bei einer Filterung mit 
einem geeignetem digitalen TiefpaJ3 
eine Ã¼berproportional Verringerung 
der Quantisierungsleistung um den 
Faktor K2"+l erreicht wird, wobei n die 
Ordnung des Sigma-Delta-Wandlers 
darstellt. Ã¼blic sind Ordnungen von 
n= 1 ..4. Wer einen CD-Player oder 
DAT-Recorder mit 1-Bit-Technik be- 
sitzt, der kann mit Sicherheit einen 
Sigma-Delta-Wandler sein eigen nen- 
nen. 

Beim Experimentalaufbau dieser 

Listina zu: FPFFT (B. Beuster) FFT . SEO 

111 Wi l l i i d i r  k i .  Press, "\:_imerical Recipes in C", Cambridqe University, 

9 8 8 ,  pp. 3 9 8 - 4 4 7 .  

2 1 Joe Barn,Part, " F o ~ t h  a r d  ~ h e  Fast. Fourier Transfornl", 

Dr. Dobb's Too.book of F o n > ,  pp. 239-260. 

conlinent ; 

NEEDS UCASE.SEQ \ W L I  Badens Ultiinate CASE Statement 

NEEDS SFLOAT.5EQ Software-Fioatingpoin? by R.L. Smith 

: F2* ( IS: r l  -- r2 I FDUP 14 ; 

: F2/  ( FS: r1 --  r2 1 0.5 F *  ; 

: FSQR ( FS: rl -- r2 1 FDUP F" ; 

: ZCELLS l nl -- n? ) 2 *  FCE!,!Â ; 

: ZCELL+ ( nl -- n2 ) FÃˆBYTE 2 *  + : 
: ZARRAY ( n -- I DUP KONSTANT ZCELLS ALLOT DOES> ( -- a ) ; 

: ZELEMENT i a3 l -- a2 ) XCE!.LS + CEL:,+ ; 

: RE.ZELEMEN? l a i : -- a2 I ZSLEMEbil ; 

: 1M.ZELEMENT i al ': -- 22 ) 2,ELEMRN'i FCF,L?.+ : 
: ZVASIABLE CREAIK . AC.1-:Li.< A'-1.0'7 DOl-.S> i -- a ) ; 
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FPFFT 
von Bernd Beuster 

Wandler stellte es sich als gÃ¼nsti her- 
aus, die Spektren des Quantisierungs- 
fehlers grafisch darzustellen, da man 
damit sehr gut StÃ¶runge im Aufbau 
erkennen kann. So ist z.B. der Verlauf 
der zu erwartenden Rauschformung 
bekannt und kann mit dem gemesse- 
nen qualitativ verglichen werden. 
Fehler in der Stromversorgung, wie 
Neizbrumm, erscheinen als Spektral- 
linien im Leistungsspektrum. 

Wahl der FFTIIFFT 

Die Schnelle Fouriertransformatio- 
nen (FFT) und die Inverse Schnelle 
Fouriertransformation (IFFT) sind 
schon in 121 und 131 in Forth program- 
miert worden. Sie laufen mit 16-Bit 
Genauigkeit. 

FÃ¼ den obigen AnwendungsfaU 
wurde aber Floatingpoint Genauigkeit 
mit einer Dynamik von >60 dB ver- 
langt. Eine wahre Fundgrube fÃ¼ Al- 
gorithmen ist 11 l, wobei man sich an 
' ... in C" als Forther nicht stÃ¶re sollte 
- dasselbe Buch gibt es auch fÃ¼ 
FORTRAN und PASCAL. Die Algo- 
rithmen in diesem Buch sind alle ma- 
thematisch exakt und numerisch opti- 
miert, und es wird zu jedem die ma- 
thematische Herleitung angegeben. 

Aus GrÃ¼nde der Ãœbersichtlichkei 
des Programms wurden Operatoren 
fÃ¼ komplexe Zahlen wie in 121 erstellt 
und die Algorithmen in 11 1 als kom- 
plexe Algorithmen umgeschrieben. 
Das fÃ¼hr nicht notwendigerweise 
zum schnellsten Programmablauf, er- 
hÃ¶h aber die Cbersichtlichkeit. Wer 
Wert auf Geschwindigkeit legt, muÃ 
die innersten Schleifen in Assembler 
optimieren; am besten gleich in Ver- 
bindung mit dem Co-Prozessor. FÃ¼ 
die Echtzeitanforderungen der obigen 
Anwendung reichte die Geschwindig- 
keit aus. 

Die Datenstrukturen 

FÃ¼ die Programmentwicklung 
wurde F-PC in Verbindung mit der 
Software-Floatingpointerweiterung 
SFLOAT von Robert L. Smith ver- 
wendet. Diese benutzt einen separaten 
Roatingpointstack, was die Program- 
mierung erheblich vereinfacht. 

Fortsetzung des Listings zu FPFFT (B. Beuster) 
: L 1 ( ;X -- ; 1 !;: / -- ) s,,JA:J !>&J : : ; L:.. ',, ! ,' ; 

Z @  ( <% -- ; 1:;: -- 7 ) ,>L,,> !.'? l , r f . : r i  , ; 

: ZOL';' ( !- 'S: L !  -- T': / .  ) r '7i)Ã¼S ; 

: Z,SWAiJ 1 1.:;: / ' !  /"/ -- 7 /  ., 1 L-'.SWP.:-' i 1-NSl-i.'A:-' i-SWAL' ? kNSWALJ ; 

: Z O V E R  ( !'.; : / i t/ -- U l L'OP Â¥'P(J  

~ ? 3 ~ 1 . , : <  ~ j ' ~ l ; . j <  ,,,;:ist; p - I < < ) .  ;. ; ; ~ , ; i .  L -.:C;: ; 

: Z 2 D U P  i !?'.?: / .  z? -- / L  /.' /\ ( 2  ; L O V ' - f <  .'OVi,R ; 

\ o n n e  S W A P - V E C T O R  l7rns 6 ; ? 8 6 / ? 3 :  N - 2 5 6  

\ m i t  SWAP-V1:CTOR 40x2, H i r n s  ? i 4 8 6 l 3 . 3 )  

: BIT-RF,VFRS!- ' ,  0 N 0 D0 

1)GP r > :F O U P  ! SWAP-Vi".CTO'-i '!HkN 

N 7.1 SWAP 

BEGIN 2DUP <^ O V E R  AND 

WXl:.r: O V K R  - SWAP 2 /  SWAP R E P E A T  7 

L O O P  D R O P  : 

D'.'[> 7(2 '., Â¥/' 7 3  1 d :  d '  : r's: Z ) 

OVb-R / ; l  /UV::!? / -  ;':'T-SKAL L '. ( , 11  2 ;  ; F S :  7 ) 

!>3!' 2 F L -  l.'!Â¥'!-S!<A: Z !  : 
: TiNER-I.OC^ I st.arLp+. : - : : - Y  -- ) 

[ ~ p  '9 , d(> k, 3 T;~;~:: - - , : : , L  - 3 R F ' Y Y  O V E R  <00? 2 D R O P  : 
: l ~ i :  : - K ~ w .  1 i 1 - -  ) 2 ;P ;'" SMAP " + '! 'i20 0 
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Applikation 

Bei den komplexen Zahlen liegt 
der ImaginÃ¤rtei auf der obersten 
Stackposition. In den komplexen Ar- 
rays ist an der Speicherstelle n der 
Realteil und an Speicherstelle n+1 der 
ImaginÃ¤rtei gespeichert. 

Die Datenstruktur der Arrays ist 
folgendermafien: In der ersten Spei- 
cherzelle liegt eine 16 Bit Zahl, wel- 
che die Anzahl der Elemente des Ar- 
rays darstellt. Dadurch wird es mÃ¶g 
lich mit: 
arrayname FFT 
arrayname IFFT 

zu arbeiten, ohne immer die Infor- 
mation Ã¼be die Anzahl der Datenele- 
mente auf dem Stack mit angeben zu 
mÃ¼ssen Danach folgen die einzelnen 
Datenelemente. 

FFT und IFFT 
komplexer Zahlen 

Es soll hier nicht auf den Algo- 
rithmus der FFTIiFFT eingegangen 
werden, sondern es werden nur die 
Datenstrukturen dargestellt. 

Im Gegensatz zu 111 und 121 wurde 
mit Arrays gearbeitet, die mit den 
Index 0 beginnen und mit dem Index 
N - 1  aufhÃ¶ren FÃ¼ die FFT wird ein 
Array mit N komplexen Datenele- 
menten Ã¼bergeben 

Als Ergebnis erhÃ¤l man ein kom- 
plexes Array mit je N/2 positiven und 
negativen Frequenzen: 

w o )  (Gleichanteil) 
H(fs/N) 
... 
H(fslN/2-ll/N) 
H(+/-fJ2) (Kombination der positiven 

und negativen Frequenzen) 
H(-fs[N/2- l]/N) 
... 
H(-fJN) (fs ist die Abtasifrequenz.) 

Bei der IFFT ist analog das kom- 
plexe Frequenzarray zu Ã¼bergeben 
und man erhÃ¤l das komplexe Daten- 
array. ZusÃ¤tzlic wurde im Gegensatz 
zu 111 bei der IFFT noch eine Skalie- 

Fortsetzung des Listings zu FPFFT (B. Beuster) 
J OVER INNLR-LOOP INCS-ANGLF ILOOP DROP ; 

: H L P 1  ( a l  a 2  -- ; FS:  -- z ) SWAP 2 9  /.? 

ZKOKJ  z t  Z 2 /  ; 

: HLP2 ( aZ a2 -- ; l -S:  -- 2 ) S i A P  Z @  Y.@ 

ZKONJ  Z- ZJÃ ? 7 , 2 /  ; 

: H 2 3  ( a l  d2 -- 1 i; L;' Z *  Z2CW 2- ZKOSJ Z !  Z +  Z !  ; 

: REAL-FFT-KERNE. l a -- ) :REAL-FFT-VECTOR 

(PF':'; ! REAL-F;"T-ANGLFS 

N 2 /  1 DO 

I N OVER - [T'?-ELEMENTS (REAL-YI-'!-KKRNEL) INCH-ANGLE LOOP 

( R E A L - F F T )  ; 

: REAL-IFFT-YLRNLL ( d -- ) :SEAL,-?F?-Vi:C'IOR 

! RE,AL-FFT-ANGLE5 

N 2 /  1 3 0  

i N OVLR - FFT-RLEM'-',STS (REAL -FE''?-Kl.RNF1,) INCR-ANGLE L,OOP 

(REAL-IFF ' ;  ) [ 1 F F T 1  ; 

: REC'TANGLE-WTNDOW ( FS:  rl i -- r? l FDROP ; 

: HANNING-WTNDOW l IJS: r l  i - r 2  ) 

FO.5 F +  F L O A T ( 2 P I / N )  F@ F *  FCOS F 2 /  FG.5 !.\- ?*  

F2'  ; 

: HAKMiNG-WTfJOK ( F S :  r l  i - -  r2 ) 

F0.5 F^ F L G A T ( ? P I / N )  F @  F *  FCOS 0 . 4 6  i-'* 0 . 5 4  E\- F '  

1.85 F* ; 
: RLACKMAN-WlNDOW ( FS:  r1 : -- r 2  ) 
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FPFFT 
von Bernd Beuster 

rung um den Faktor l/N durchgefÃ¼hrt. 
Dadurch wird diese Routine mathe- 
matisch exakt, dauert aber etwas lan- 
ger, als die dazugehÃ¶rig FFT. 
Wen das stÃ¶rt der muÃ im Wort 
BUTTERFLY die Skalierungen ent- 
fernen. 

FFT und IFFT 
reeller Zahlen 

In der RealitÃ¤ hat man es in der 
Regel mit reellen MeÃŸwerte zu tun, 
deshalb ist es angebracht, der Trans- 
formation reeller Zahlen etwas mehr 
Aufmerksamkeit zu widmen. 

FÃ¼ die FFT komplexer Zahlen 
kÃ¶nnt man die Imaginarteile im kom- 
plexen Datenarray auf Null setzen. 
Das ist aber nicht optimal hinsichtlich 
der Rechenzeit und des Speicherplat- 
zes, da bei reellen Daten die 
Transformierten an den negativen 
Frequenzen die komplex konjugierten 
der positiven Frequenzen sind, d.h. 
H(-f)=H(f)*. 

Deswegen wird fÃ¼ eine FFTJIFFT 
eine Transformation der LÃ¤ng N-1 
durchgefÃ¼hrt und eine entsprechende 
Vor- bzw. Nachbehandlung der Er- 
gebnisse durchgefÃ¼hrt 

FÃ¼ die FFT reeller Zahlen wird ein 
reelles Datenarray der LÃ¤ng N Ã¼ber 
geben: 

und man erhalt den positiven Teil der 
komplexen Frequenzen zurÃ¼ck Da 
der Wen an H(0) und an H(fs/2) reell 
und voneinander unabhihgig sind, tei- 
len sich diese beiden Werte den Spei- 
cherplatz des komplexen Arrayele- 
rnentes 0. 

1 Fortsetzung . .- des Listings zu FPFFT - (B. Beuster) I 

1 ' H A N W  N C - W  \','?:;H ' 5 1 . r  i -#. .V;');<-%;;C'; :C,.\ 

Re: H(0) 
Im: H(+/-fs/2) 
H(fs/N? 
H(fs2/N) 
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Applikation /C7 
PSD - SchÃ¤tzun der 
Spektralen Verteilung 

Oftmals ist man an der Verteilung 
der Leistungspektren interessiert. 
Hierzu definiert man in 11 1 die Power 
Spectral Density (PSD): 

Bei reellen Funktionen wird 
Ph(0 = 21H(f)I2. 

EnthÃ¤l das Datenarray Frequen- 
zen, die nicht genau auf den Frequen- 
zen der Fouriertransformierten liegen, 
so entstehen Aliasingeffekte. Um die- 
se zu verringern multipliziert man die 
Eingangsdaten mit einer Fensterfunk- 
tion, was dann im Frequenzbereich ei- 
ner Faltung entspricht. Eine optimale 
Fensterfunktion gibt es nicht, deswe- 
gen wird diese vektorisiert ausgefÃ¼hrt 
so daÂ man sich die fÃ¼ jeden Anwen- 
dungsfall passende aussuchen kann. 

Da die Fensterfunktionen (bis auf 
das Rechteckfenster) die Gesamtlei- 
stung des Daten verringern, werden 
zum Ausgleich die Daten mit einem 
Korrekturfaktor multipliziert. 

Programmiertrick zur 
Vermeidung von Run- 
dungsfehlern 

Bei der FFTIIFFT in 111, wird eine 
komplexe Zahl U mit dem komplexen 
Winkel W = e-ix cos(x) + j sin(x) mul- 
tipliziert. Nun ist aber bei kleinen X 

der Kosinus nur wenig kleiner als 1 
(=l-x2/2), so daÂ die Genauigkeit 
durch die LÃ¤ng der Mantisse der 
Floatingpoint-Darstellung des Rech- 
ner beeintrÃ¤chtig wird. Aus diesem 
Grund wird in dem Algorithmus nach 
11 1 auf den Kosinus verzichtet, und 
durchgÃ¤ngi mit dem Sinus gerech- 
net, der bei kleinen X sehr genau (=X) 
ist. 

Deshalb muÃ bei der komplexen 
Multiplikation mit U noch eine zu- 
sÃ¤tzlich komplexe Addition von U 
vorgenommen werden, um die Sub- 
traktion von Re { W] wieder auszu- 

Forth-Magazin 'Vierte Dimension' 

Verbesserte FO RINEXT-Version FORNEXT . SE0 
\ V e r b e s s e r t e  F O R / N E X ' - V e r s i o n  

\ B e r n d  B e u s t e r  1 1 / 2 8 / 9 3  1 2 : 1 6  

c o m m e n t  : 
M i t  FOR..NEXT w i r d  d a s  c r q i n a l e  V e r h a l t e n  v o n  F-PC 3.56 e r r e i c h t ,  

d . h .  es e r f o l g e n  u + i  S c h l e i f e n d . ~ r c h i a u f e .  (FOI?) P a c h t  d a s s e l b e  w i e  

>R, d i e n t  a b e r  dem U e c o m p i i e r  a l s  L a b e l .  

?FOR..NEXT l i e f e r t  e x d k t  U S c h l r i f e n d u r c h l a u f e  u n d  ist d a h e r  k o n s i s t e n t e r .  

c o m n e n t  ; 

FI!,ES D t F I N l m I O N S  

VARIABLE PORNEXT.SEQ 

FORTH DEFTNTFTONS 

DECIMAL 

VARIABLE DUMMY-ADDRESS \ f u r  ?>RESOLVE i r .  NF.XT 

CODE (FOR) I L! -- ) 

SUB RP, t 2 POP 0 [ R P ]  \ c o u n t  zum R e t u r n s t a c k  

NEXT END-CODE 

: FOR \ c o m p i k  t i m e :  ( -- ? l  a l  ?2 a 2  ) 

COMPILE (TOR) TRUE DUHMY-ADDRESS ?<MARK ; IMMEDIATE 

CODE O F O R )  ( u -- ) 

SUB RF,  Ã 2 POP 0 [ R P ]  \ c o u n t  zum R e t u r n s t a c k  

MOV I?, E S :  [ I P !  NEXT \ S p r u n q  zum S c h l e i f e n e n d e  

END-CODE 

: ?FOR \ c o ! n p i l e  t i m e :  i  -- ?I a l  72 a 2  ) 

COMPTLF. (?!,'OS) ?+ARK ?<MARK ; XMMEDJATE 

: NEXT \ coi : .p ; le  t im: '  ( ? I  a~ ? 2  a2 -- ) 

2SWAP ?>KF3OLVE COMPILE NEXTi ?<RESOLVE ; IMMEDIATE 

\ b r i c h t  S c n  n?i f e n c f . ; r c h I a u f  b e i m  n a c h s t e n  Ni-X'r a b  

CODE UNNEX: MOV C [ R P ] ,  ?4 0 NEXT END-CODE 

CODE 3UNNEXT ( ? -- ) PO? CX 

CX<>0 I F  KOV 0 [ R ? ] ,  b 0 T'HEN NEXT END-CODE 

\ s  
: TEST ! u -- ) FOR R@ . NEXT ; 

: ?TEST ( u -- ) ?FOR R@ . NEXT : 
: TEST1 ( -- ) 1 0  ?tOR R6 3UP . 3 = ; 

gleichen: 

Programmbeispiele 

TEST1 und TEST2 fÃ¼hre je eine 
FFTIIFFT mit komplexen bzw. reel- 
len Daten durch. Als Testsignal wurde 
ein SÃ¤gezah gewÃ¤hit Man kann da- 
mit die Datenstrukturen der Arrays 
und die Rechengenauigkeit untersu- 
chen. 

TEST3 dient der Ermittlung der 
PSD. Als Testsignal dient ein Sinussi- 
gnal, das absichtlich kein ganzzahli- 
ges Vielfaches der Abtastperiode ist, 
um den EinfluB der Fensterfunktionen 
auf die PSD zu untersuchen. 

Literatur 

111 William H. Press, "Numerical 
Recipes in C", Cambridge Univer- 
sity Press, 1988, pp.8-447. 
121 Joe Barnhart, "Forth and the Fast 
Fourier Transform" Dr. Dobb's 
Toolbook of Forth, pp.9-260. 
131 Klaus Kohl, "Fourieranalyse in 
FORTH", Vierte Dimension 3/92, 
S.-15. 

(Die "ultimative CASE-Anweisung", die im 
Quellcode zu FPFFT benÃ¶t@ wird, ist auf 
Seite 39 abgedruckt) 
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Werkstatt 

tcrnative ist dabei, wie bereits im Auf- 
satz Ã¼be die "UHR" (siehe VD Ausg. 

Adresse der DOS-Routine temporÃ¤ 
von Friederich Prinz gegen die Adresse einer eigenen Rou- 
Hombergerstr 335, 47443 Moers, Tel 02841-58398 linc auszutauschen. Dieser 'Trick' ist 

weder 'illegal' noch unÃ¼blich Die 
Wen hat es nicht schon einmal geÃ¤rgert daÂ eine DOS-Meldung Anwender von Werkzeugprogram- 
unnÃ¶ti den Bildschirm verunstaltet? Abhilfe schafft die Installation nicn wie zum Beispie] Nonen's 
eines temporÃ¤re 'Critical Error Handlers'. Commandcr, sehen tÃ¤glic praktische 

Beispiele hierzu. 

Bei der Arbeit mit ZF's OberflÃ¤ 
che, vor allem bei der Arbeit mit Turn 
Zimmer's "Dateiauswahlfenster" 
(dem Editor vorgeschaltet) wird im- 
mer wieder als zumindest stÃ¶ren 
empfunden, daÂ sogenannte 'kritische 
Fehler' zu den bekannten rigorosen 
Fehlermeldungen des Betriebssy- 
stems (MSDOS) fiihren. Ganz beson- 
ders das AnwÃ¤hle eines Disketten- 
laufwerkes, in dem sich keine Disket- 
te befindet, fiihrt, je nach Version des 
DOS, zu der meist sehr stÃ¶rende 
Bildschirmausgabe 
A)bbrechen W)iederholen 
U)ebergehen. 

StÃ¶ren ist diese Ausgabe vor al- 
lem dann, wenn durch sie dauerhaft 
die Bildschirmausgabe einer eigenen 
Applikation zerstÃ¶r wird, so gesche- 
hen bei Arbeiten an einer technisch 
und optisch verbesserten Version der 
Dateiauswahl in ZF. 

MÃ¶glichkeiten dieses 'Verhalten' 
des Betriebssystems abzustellen, zeigt 
der nachfolgende Kurzaufsatz fÃ¼ das 
ZF Forth auf. 

Kritische Fehler in DOS 

MSDOSJPCDOS betrachtet einige 
potentielle Fehler als so kritisch, daÂ 
es sich veranlaÃŸ sieht, eine Meldung 
an den Menschen vor dem Bildschirm 
auszugeben, ohne RÃ¼cksich auf be- 
stehende Bildschirminhalte zu neh- 
men. Solche Fehler sind zum Beispiel 
offene Diskettenlaufwerke, auf die 
zugegriffen werden soll, oder auch 

Stichworte 
ZF 
DOS-Fehlermeldung 
INT 24h 

'offLine' wartende Drucker. Wann 
immer ein Fehler dieser Art auftritt, 
verzweigt die aufrufende DOS-Routi- 
ne in den Interrupt 24h, dessen Abar- 
beitung die PC-Nutzer unter anderem 
die oben angegebene Meldung auf 
dem Monitor verdanken. ZunÃ¤chs 
gibt es keine MÃ¶glichkeit alle poten- 
tiellen Fehler im Zusammenhang mit 
Diskettenlaufwerken im Vorfeld ab- 
zufragen. Ein Laufwerk kann einfach 
'leer' sein, oder es ist nicht verriegelt, 
oder eine Diskette auf die geschrieben 
werden soll, ist schreibgeschÃ¼tzt Alle 
diese Informationen kann eine belie- 
bige Applikation erst erfahren, wenn 
durch den Versuch eines Zugriffes 
DOS selbst diese Informationen 'ab- 
gesammelt' hat. 

DOS 'austricksen' 

Nun mag die oben beschriebene 
Fehlermeldung auf der Kommando- 
zeilenebene des DOS noch recht sinn- 
voll sein. Schliefilich muÂ der An- 
wender darÃ¼be informiert sein, war- 
um LB. seine Leseversuche keinen 
Erfolg haben. In Applikationen, die 
nach einem solchen Fehler ihre Bild- 
schirminhalte erneut aufbauen mÃ¼s 
sen, oder noch empfindlicher geschÃ¤ 
digt werden (bis zum Abbruch der 
Applikation), wÃ¤r es sinnvoller, 
wenn sich DOS's Meldung durch eine 
applikationsspezifische Meldung er- 
setzen lieÃŸe Das ist, wie noch gezeigt 
werden soll, durch eine Manipulation 
des Interruptvektors 24h recht einfach 
mÃ¶glich 

Der Interrupt 24h ist technisch als 
FAR CALL Routine implementicrl, 
deren Aufrufadressc in der Tabelle 
der Interruptvektoren zu finden ist. 
Hier kÃ¶nne (last) beliebige Manipu- 
lationen ansely.Cn. Die einfachste Al- 

Forth und der INT 24 h 

Was beliebige DOS-Applikationen 
kÃ¶nn , kann FORTH selbstverstÃ¤nd 
lich 7 'schon lange', zumindest wenn es 
sich um ein FORTH handelt, das auf 
DOS aufsetzt', wie z.B. das ZF. Eine 
der wenigen. aber wichtigen Voraus- 
setzungen ist dabei die VerfÃ¼gbarkei 
eines 'integrierten' Assemblers, mit 
dessen Hilfe sich die Manipulationen 
im Betriebssystem problemlos reali- 
sieren lassen. Hier muÂ beachtet wer- 
den, daÂ der im nachfolgenden Bei- 
spiel benutzte Assembler die UPN be- 
folgt. Unter BerÃ¼cksichtigun der 
UPN dÃ¼rft sich das Beispiel relativ 
einfach auch nach INFIX notierenden 
Assemblern Ã¼bersetze lassen, mit ei- 
ner Ausnahme. Die Ãœbergab von 
TRUE an die HighLevel Konstante 
'Fehlerflag' ist abhÃ¤ngi von der je- 
weiligen Implementierung des Ge- 
samtsystems (Forth). Hier muÃ im 
Bedarfsfall vor Einsatz der Routine ( 
LABEL CEH.TEMP ) eine Kontrolle 
erfolgen. 

Das 'Umbiegen' des Interruptvek- 
tors auf eine eigene Routine geschieht 
einlach dadurch, daÂ zunÃ¤chs die 
Adresse des temporÃ¤re Handlers an 
das Register DX Ã¼bergebe wird. DX 
soll den Offset der 32-Bit Adresse 
enthalten, unter welcher die neue 
Routine fÃ¼ DOS zu finden sein wird. 
Die Segmentadresse wird in DS Ã¼ber 
geben. Da zur Laufzeit von ZF, wie 
bei den meisten DOS-basierenden 
F83-Systemen auch, DS und CS stets 
gleiche Inhalte haben (oder zumindest 
haben sollen), und weil der Code der 
neucn Routine im CodeSegment des 
lautenden ZF's liegt, erÃ¼brig sich 
prinzipiell die explizite Angabe des 
DS Im Beispiel wurde eben darauf 
verzichtet. Systeme die mit dem Bei- 

.- ------- -------- 
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Werkstatt /V 
spiel nicht zurecht kommen, sollten 
hier zunÃ¤chs DS auf dem Stack si- 
chern, CS nach DS laden und nach 
Beendigung der Operation DS restau- 
rieren. 

Der temporÃ¤r Handler selbst 
'macht nicht viel'. Im Beispiel Ã¼ber 
gibt er, weil hier nicht mehr verlangt 
wird, lediglich ein TRUE an die 
HighLevel Konstante "Fehlerflag" . 
SelbstverstÃ¤ndlic kÃ¶nnt das 
'CEH.Tempf' alle aus diesem TRUE 
resultierenden Aktionen selbst Ã¼ber 
nehmen und steuern. Statt dessen wird 
die Reaktion auf den fehigeschlage- 
nen Zugriffsversuch durch eine 
HighLevel-Definition bestimmt. Die- 
ser Weg wurde einfach deshalb ge- 
w m t ,  weil COLON-Definitionen in 
'echten' Applikationen grÃ¶ÃŸe Flexi- 
bilitÃ¤ ermÃ¶glichen Neben der einfa- 
chen Aussage, daÂ der Zugriffsver- 
such fehlgeschlagen ist, lieÃŸe sich 
Ã¼be das Register D1 detaillierte Infor- 
mationen Ã¼be die Art des Fehlers er- 
fragen. DOS Ã¼bergib beim Eintritt in 
den INT 24h Ã¼be D1 diese detailiier- 
ten Informationen, die in einer erwei- 
terten Form eines temporÃ¤re Hand- 
lers auf dem im Beispiel beschriebe- 
nen Wege der HighLevel Ebene 
bekannt gemacht werden kÃ¶nnten 

Das Installieren des neuen Hand- 
lers (Ã¼berschreibe des Originals !) 
geschieht Ã¼be einen Aufruf der Funk- 
tion 25h des ServiceInterrupts 21h. 
SelbstverstÃ¤ndlic kÃ¶nnt dieses 
Ã¼berschreibe auch 'direkt' ausge- 
fÃ¼hr werden. Die Adresse des Vek- 
tors ist sehr einfach berechenbar. Al- 
lerdings sollte darauf verzichtet wer- 
den, weil direktes Ã¼berschreibe zu 
Inkonsistenzen fÃ¼hre kann, und zwar 
dann, wenn irgendein bereits laufen- 
der Task DOS veranlaÃŸ hat, gerade 
den INT 24h auszulÃ¶sen In den mei- 
sten ArbeitsfÃ¤lle ist dies nicht sehr 
wahrscheinlich, aber bereits die Ar- 
beit mit DOS's PRINT Utility kann 
solche Fehlersituationen provozieren. 

Deinstallieren des 
temporÃ¤re Handlers 

GrundsÃ¤tzlic gilt bei allen Experi- 
menten mit der Interruptvektoren- Ta- 
belle, daÂ zu verÃ¤ndernd Vektoren 
zuvor zu sichern sind. Eine Umge- 

Listing zu: DOS unter Kontrolle (Friederich Prinz) 

CSEATE J o k e ;  \ 'Wi1:iCarct f u r  DOS-D1R 

ASCII A C ,  ASCIL : C, ASCT' \ C, \ A : \ * . * 0  ( ASCTIZ ) 

ASCII C,  ASCI. . C ,  ASCI: * C,  

0 C, 

128  COKSTANT Zr'DTA \ DTA im Proq~arrmSeqmenrPraf i x  von ZF 

\ is :  er.e K : ~ r 1 ;  "Oate ihand:  ;ng" d e r  

\ (Fcr - thgruppe  -- M o ~ ~ J I s . )  

0 CONSTANT F e h l e r f l a g  \ ... w i r d  vorn temporar.e-1 I N T  24h Handler  

\ 'besch1c:kt' . 

HEX 

LABEL CEH.Te-p ! -- 1 \ Der e i q ~ n t i i c h e ,  t e m p o r a r e  CEH 

35  PUSbi \ Dacensegment d e s  o r i q .  INT 24h s i c h e r n  

CS PUSH DS POP \ und d ~ i f  Datenseqment d e r  A p p l i k a t i o n  

FFFF ff ' F e h ' e r F l a g  24 # 1  MOV \ s e t z p n ,  d o r t  i s t  d a s  F e h l e r f l a g  d e f i n i e r t .  

DS POP \ Dcitensecfm-'nt r e s t a u r i e r e n ,  

3 f A' MOV \ -Ã£n dem orig: .na-ien Handler  m i t t e i l e n ,  daÂ 

T R K ' ?  \ e r  den a k t u e l l e n  Funkt i o n s a u f r u f  abbrechen  

\ s o i i  ( N o t i / :  ... e r s t  db  DOS 3 . x  ! l 

CODE S e t .  GEH .New ( -- ) \ INT 24:) Handler  ~ i u f  eile e i g e n e ,  t e m p o r a r e  

CEH.Temp # DX MOV \ R o u t i n e  s e t z e n .  Da CodeSeqment iind Daten- 
2524 # AX MOV \ Segment im 7F g i e i c h  s i n d ,  wi rd  h i e r  auf  

21  INT \ e x p l i z i t e  Umsetzung v e r z i c h t e t .  

HEXT C ;  

CODE Set .CEH.Org ( -- ) \ INT 2 4  h H a n d l e r  w i e d e r  adf  d i e  o r i g i r > a ; e  
OS PUSK \ R o u t i n e  zurLickseczen.  

1 8  # )  D X  MOV \ E i n e  Kopie d e s  o r i g i n a l e n  V e k t o r s  

2G fl ES MOV \ ' k r i t i s c h e r  i- 'chlerf  s t e h t  i m  PS? 

2524 < AX :1OV \ d e s  Sys tems .  O f f s  18  = O f f s e t  

2 :  IN '?  \ O f f s  2 0  = Seqment 

SS POP ' i s i e n e ~ e s c n r e i b u n q  I 
NEXT C; 

: Chdr?  ( b -- b t ) \ Test : i s t  tiy^e auf  dem S t a c k  e i n  

DUP EijP \ Zeici-en ? ( a..z l A . . Z  1 
97 i?2 B7WEF.N SWAP 

65 9 0  3ETMESN OR : 

: . E i n t r a g  ( -- ) \ V e r z e i c h n j  s o i n t  r a q  ausgeben  
ZFDTA 30  r :2 TYPE CR : 

Forth-Magazin 'Vierte Dimension' 31 10. Jahrgang Nr. 1994 - 1. Quartal 



DOS unter Kontrolle 
von Friederich Prinz 

bung wie ZF, die einen Vektor wÃ¤h 
rend ihrer Laufzeit auf eine Adresse 
im eigenen Arbeitsbereich 'umbiegt', 
muÃ vor ihrer Beendigung den verÃ¤n 
derten Vektor restaurieren. Geschieht 
dies nicht, fÃ¼hr das in den allerrnei- 
sten FÃ¤lle zu undefinierten ZustÃ¤n 
den des Systems - sprich: zum Ab- 
sturz. Der Grund hierfÃ¼ ist einleuch- 
tend und recht einfach zu erklÃ¤ren 
Wenn eine Umgebung wie ZF, oder 
eine aus dem ZF heraus gestartete Ap- 
plikation beendet wird, gibt diese 
Umgebung, die in sich nichts anderes 
ist, als jedes 'normale' DOS-Pro- 
gramm auch, ihren Arbeitsspeicher an 
das Betriebssystem zurÃ¼ck Wenn der 
manipulierte Vektor nicht restauriert 
wurde, zeigt er ab diesem Zeitpunkt 
auf einen Speicherbereich, der mitt- 
lerwcilc ganz anderen Code oder be- 
liebige Daten enthalten kann. Das Be- 
triebssystem ist inkonsistent gewor- 
den ! Die Folge ist, mit hoher 
Wahrscheinlichkeit, ein Systemab- 
Sturz. 

Im Beispiel wurde trotzdem darauf 
verzichtet, den originalen Vektor, 
sprich: Segment- und Offsetadresse 
des CEH, vor der Manipulation zu si- 
chern. Dies hat seine Berechtigung 
darin, daÂ eben diese Adresse grund- 
sÃ¤tzlic jedem von DOS gestarteten 
Programm mitgegeben wird. Im PSP 
(Programm Segment PrÃ¤fix eines je- 
den von DOS gestarteten Programms 
wird an der Adresse 18h die Segment- 
adresse und an 20h der Offset des Ori- 
ginalhandlers vermerkt ! Allein die 
Tatsache, daÂ DOS's Entwickler dem 
CEH hier ganz offensichtlich eine be- 
sondere Bedeutung beimessen, zeigt, 
daÂ man bei MicroSoft durchaus da- 
mit gerechnet hat, daÂ von den oben 
beschriebenen Manipulationen reger 
Gebrauch gemacht wird. TatsÃ¤chlic 
reichen als 'Kindprozesse' gestartete 
Programme stets den Vektor weiter, 
den der jeweilige 'Vaterprozess' in- 
stalliert hat. Deutlich wird dies bei 
dem Versuch, einen temprÃ¤re Hand- 
ler zu installieren und zum Beispiel 
via einer der SYS Funktionen von ZF 
(oder auch F-PC) einen kritischen 
Fehler zu verursachen. Trotz des in- 
stallierten temporÃ¤re Handlers wer- 
den solche Versuche mit den eingangs 
beschriebenen originalen Meldungen 
quittiert. Der originale Handler arbei- 

tet wieder. SYS Aufrufe laden den 
Kommandointerprcter COM- 
MAND.COM nach, der in seinem ei- 
genen PSP die Adresse des originalen 
CEH mit sich herum triigt. 

Dieses Faktum macht sich das Bei- 
spiel zu Nutiie und verzichtet, wie be- 
reits beschrieben, darauf, den origina- 

len Vektor zu sichern. Statt dessen 
werden die zur Restaurierung notwen- 
digen Adressinforrnationen aus dem 
PSP des ZF Ã¼bernommen 

Letzlich sorgt fÃ¼ das 'ZurÃ¼ck 
schreiben' wieder der Autruf INT 
21h. 

Fortsetzung des Listings zu: DOS unter Kontrolle 
SG?: .CF,!-! .^?W \ temp.>r. ' irer Li-11 s e ' u z e r  

XFDTA SK r-:>'5A \ !,OS d i e  D I A  benann t ,  geucri  

CR 

BI. WO[>^ + C;? \ LWK-,3u.:r:st dut.-~! a s f  '. . t e r n  

~ K P T H  C < /  :V Â¥Â¥~f'.d,- TF ,:(>kor r '. ' iÃ£Â¥'. 'iiI.wc~r~sb.~c'- ' .a:at a u f  dem 

E I  S1- DROP \ S tack ,  dann dr. ' J o k e r '  
?"!..?J \ ' . ibcrqeben 

i l:EV 

J o k e r  I:TNDi:Ti?S'? 0 I? .-Â ! Â ¥ i  r a q  ? . S / u c h a u i r u f  i n  DOS 

THES 

F e h l e r !  l d q  11 .Fe t ' i i e r  \ Re ktio!"! au f  d e n  t e m p o r .  

' :U3  

i 
\ GEH ! ! ! 

BKGTN \ A l l e  w e i t e r e n  S u c h a u f r u f e  

FINDNKXT DU? 0 11- ..l- l c r a c ;  i m  DOS-VorzeLchn i s ,  b i s  

! L.:,? !11~01' :!<!J;> \, 0 s i q r d ; i s i e r i ,  daÂ k e i ~  

2;l- .M \ q u - i t  i q e r  F. lnr ra( j  mehr i r r  

U N T T L  \ V e r z e i c h n i s  ist. 

S e ! .  . C F  ti .Orq : \ O,-igi-r.dieri LN>' 24r 3 a n a L e r  

\ r e s t i ' i ~ i r i c r o n  3 

Neuheiten zum For th  Control ler 
TDS2020 ~ 

Nicht ganz, aber: 40 MB in 10 DM. 33 
mm (1.3") miÃŸ ein 10 DM-Silberling, und 
so groÃ ist hp's KittyHawk mit 20 oder 
40 MB. Damit ist die Festplatte fast kleiner 
als der Processor H8/532 im Sockel. Ne- 
ben bis zu 512 kB DIP SRAM kann auf den 
Controller TDS2020 (VD 93 Q4) ein oder 
zwei PCMCIA Steckkarten AufsÃ¤tz oder. 
eben auch eine oder zwei Festplatten (80 
MB) aufgesteckt werden. Der Leistungs- 
bedarf betrÃ¤g 1.8 W (peak) beim Schrei- 
ben von Daten. Beim Datenloggen werden 
Daten erst ins SRAM gesammelt und dann 
in grÃ¶ÃŸer AbstÃ¤nde auf die HD Ã¼bertra 
gen. Dank Schlafmodus betrÃ¤g so die 
durchschnittliche Stromaufnahme unter 
4 m A !  

Die Innereien der KittyHawk bilden ma- 
gnetisch gesputterte Glasplatten. Die ge- 
r ingen Massen und ein 
Beschleunigungssensor machen die Mini- 
FestplattenEinheit besonders robust. Die 
kurze Aufwachzeit aus dem Schlafmodus 
sind die Voraussetzung fÃ¼ eine Batterie- 
Versorgung. 

Forth-mÃ¤ÃŸ wird die Platte angesteuert 
wie ein 32bit-addressierter Speicher E : z: 
2E ! EC ! (random-access) oder wie eine 
andere AusgabeEinheit (statt serielle 
Schnittstelle oder LCD) Ã¼be FMIT oder 
TYP?, oder . (sequentiell). Auch ein klas- 
sisches Blocklnterface samt Editor ist vor- 
handen. LowPower und eine Ã¼ber 
sichtliche Programmierung waren die Ent- 

wicklungszieie. In 100 ms steht ein belie- 
biger 1024 Byte Block im Zugriff, bei se- 
quentiellem Zugriff sind es 47 ms. Bei 
40 MB im direkten Zugriff mit 32 bit Adres- 
sen, und zwarflat , trÃ¤um ein DOS-PC-ler, 
der Segmentierung und damit Rechnerei 
gewohnt ist. Und welches PC-Forth- 
System erlaubt es schon, die Festplatte als 
(virtuellen) SpeicherfÃ¼ Store und Fetch zu 
verwenden. 

Der PCMCIA-Adapter zum TDS2020 
verfÃ¼g nun Ã¼be einen eigenen 12V Gene- 
rator fÃ¼ FLASH-Eprom-Karten, was den 
Betrieb vereinfacht. Auch hier kann der 
SRAM -DIP auf der Grundplatine zum 
Stromsparen und schnellen Schreiben ge- 
nutzt werden. 

Trigangle, London weist ferner darauf 
hin, daÂ nun eine optimierte (Cooley-Tu- 
key) FFT Funktion mit unterschiedlichen 
Fenstern verfÃ¼gba ist. GegenÃ¼be der 
Demo-FFT lÃ¤uf diese Version bis zu 100- 
mal schneller und erlaubt bis zu 214 Punkte 
! Die Grund-FFTOperation benÃ¶tig fÃ¼ 256 
Punkte 200 ms. ( zu FFT siehe VD 93 Q3 
und VD 94 Q l ) .  Besondere optimierte Ver- 
sionen in LowLevel kÃ¶nne entwickelt wer- 
den. 

1993 October fÃ¼hrt Triangle auf der 
NEC Messe (GB) den TDS2020 im Mulit- 
Tasking vor. Drei Programme teilten sich 
ein Grafik-LCD, der 4. Prozess war der 
interaktive Forth Task Ã¼be die serielle 
Schnittstelle: Debugging oder 'nur' Param- 
terubergabe wÃ¤ren des Betriebes. 
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PID-Regler im Ãœberblic 
von Rafael Deliano 

Die digitale LÃ¶sun 
Alternativ zur analogen Realisie- 

rung mit OPs ist auch eine digitale LÃ¶ 
sung auf einem Mikroprozessor mÃ¶g 
lich. Dem Vorteil der FlexibiliÃ¤ bei 
Einstellung und Variation der Para- 
meter stehen dann EinschrÃ¤nkunge 
bei Dynamik und Geschwindigkeit 
entgegen. Soweit die Sensoren und 
Stellglieder nicht direkt digitale Si- 
ganle verarbeiten, werden fÃ¼ den Mi- 
kroprozessor A P -  und DIA-Wandler 
als analoge Schnittstellen benÃ¶tigt 
Wie das Blockschaltbild (Bild3) zeigt, 
ist die Realisierung recht simpel. Die 
Z-1-BlÃ¶ck bedeuten nur, daÂ hier ei- 
ne Speicherstelle verbraucht wird, in 
der das augenblickliche Signal auf 
den nÃ¤chste Abtastzeitpunkt weiter- 
gereicht wird. 

Das Listing zeigt ein Ã¤quivalente 
FORTH-Programm. Die Abtastrate 
muÃ konstant, z.B. lmsec sein. Des- 
halb wird im Beispiel immer ein Ti- 
mer gestartet. Die Bestimmung der 
Koeffizienten ist ein eigenes, komple- 
xes Thema, auf das hier deshalb nicht 
eingegangen werden kann. 

Neben der hier dargestellten gro- 
ben Rechteckapproximation gibt es 
fÃ¼ I und D auch die Trapez-Approxi- 
mation, die fÃ¼ niederige Abtastfre- 
quenzen besser interpoliert. Sie hat je- 
doch wenig praktische Bedeutung, da 
eine isolierte Herabsetzung der Abta- 
strate im PID-Algorithmus nicht sinn- 
voll ist. Die A P -  und DIA-Wandler 
brauchen hohe Abtastraten, um ein 
kontinuierliches Signal zu gewÃ¤hrlei 
sten. 

Typisch sollte die Abtastfrequenz 
5-lOx hÃ¶he als die hÃ¶chst auftre- 
tende Frequenz im Regelkreis sein. 
Da 8-Bit-CPUs nur mit wenigen kHz 
abtasten kÃ¶nnen eignen sie sich nur 

Digitaler PID-Kern 

b:g Abb. 3 

fÃ¼ langsame mechanische Prozesse, 
die Zeitkonstanten im Bereich von 
l OOmsec haben. Signalpro~essoren 
sind schneller, aber deutlich teuerer. 
Analoge Regler hingegen arbeiten 
problemlos bis einige l OkHz. 

Das nÃ¤chst Problem ist die Dyna- 
mik, also das VerhÃ¤ltni zwischen 
maximalen und minimalen Eingangs- 
signalen. Forth kann zwar mit 16 Bit 
rechnen, die Wandler erreichen aber 
meist nur 8 - 12 Bit AuflÃ¶sung Insbe- 
sondere ein I-Regler kann nicht ge- 
nauer als seine Wandler ausregcln. 

Die Dynamik eines rauscharmen 
OPs mit 30V-Versorgungsspannung 
ist mit Wandlern ohnehin kaum er- 
reichbar. Allerdings relativiert sich 
dieser Vorteil der analogen Schaltung, 
weil viele Sensoren weniger als %Bit 
AuflOsung haben. Gleiches gilt fÅ  ̧die 
Ausgangsstufc. Ein kleiner DC-Motor 
kann mit maximal einigen 100mA an- 
gesteuert werden. Wird mit 1mA aber 
ohnehin nichtmehr laufen, weil man 
damit die Reibung des Getriebes nicht 
mehr Ã¼berwindet 

Eindeutiger im Vorteil ist die digi- 
tale LÃ¶sung wenn flexible Einstel- 
lung der Koeffizienten nÃ¶ti ist. Man 
kann fÃ¼ verschiedene BetriebszustÃ¤n 
de unterschiedliche DatensÃ¤ti laden. 
Z.B. fÃ¼ Anlaufphase, Gleichlauf, Ab- 
bremsen. Man kann verhindern, daÂ 
unerlaubte Kombinationen der PID- 
Parameter eingestellt werden, die zu 
Schwingung fÃ¼hren Man kann leut- 
endlich selbstlerncnde Regler imple- 
mentieren. Bei analogen Schaltungen 
werden P, I und D mit Potis eingestellt 
und man hat deshalb alle diese MÃ¶g 
lichkeiten nicht. 

Frequenzgang des Reglers 

1 Frequenz 

- 

Abb. 4 

Die Filtersichtweise 
Der PID-Kern kann auch als Filter 

interpretiert werden (Bild4). Er ist 
nicht viel mehr als die Kombination 
von GrundvcrstÃ¤rkun (P), lpoligem 
TiefpaÃ (I) und lpoligem HochpaÃ 
(D). Konsequenterweise bietet sich 
die Realisierung als digitaler Filter an. 
Diese verdrÃ¤nge deshalb die direkte 
Implementierung des PID-Reglers 
immer mehr. Es ist heute aber viel- 
fach noch erforderlich, daÂ die Koef- 
fizienten erst beim Aufstellen des Ge- 
rÃ¤t vor Ort eingestellt werden. Die 
Wirkung der einzelnen PID-Parame- 
ter ist anschaulich und das technische 
Personal, das die Einstellung durch- 
fÃ¼hrt kennt sie. Zumindest fÃ¼ die Be- 
nutzeroberflÃ¤ch wird das PID- Mo- 
dell einstweilen erhalten bleiben. Da- 
nach wird allerdings in Zukunft oft 
die Umrechnung in FIR-Koeffizien- 
ten erfolgen und die eigentliche Be- 
rechnung als FIR-Filter durchgefÃ¼hr 
werden. 

Der PID-Regler in Forth 

X CCN'STAIU SOL-,-WER? 

X CGNSTAN? P-WER': 

X CONSTANT I-WERT 

x CONSTANT D-WERT 

: - K m  \ 1 N i  -- N2 > 
P-WERT * 

: 3 - K l i R N  \ ( N i  -- N ?  1 

D-RAM 3 OVER D-SAM ! SWAP - D-WERT ' 

: PiD-KE,RN \ ( E r r o c  - -  D / â ‚ ¬ - D a  l 

:"J? P-KhRN OVER 1-KERN t SWAP D-KERN i 
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Werkstatt f̂ Tl 
Aus Alt mach Neu 
von Wolfgang Schemmert 
Strahlenberger Str 123, 63067 Offenbach Tel 069-800 12 08, Fax 069-82 59 57 

Redefiniton von Worten tief unten im Kernel 

Inkrementelles Kompilieren ist ei- 
ne schÃ¶n Sache. Die (al1)gemeine 
Forth-Logik setzt dabei stillschwei- 
gend voraus, daÂ nach dem Bottom- 
Up Prinzip alle irgendwann getesteten 
und fÅ̧  OK befundenen Worte auch 
wirklich richtig sind. Oder: wÃ¤hren 
des Programmierens stellt sich heraus, 
daÂ der ursprÃ¼nglich Faktorisie- 
rungsansatz doch nicht so optimal war 
und dieses oder jenes Wort besser ein 
anderes Stackbild erzeugen sollte. Um 
diese Dinge tatsÃ¤chlic in einer expe- 
rimentellen Arbeitsweise tief unten 
im fertigen Kompilat nachzubessern 
und ohne Risiko auch wieder verwer- 
fen zu konnen, wurden die Worte RE : 
und UNDO-RE geschrieben (Das Co- 
Ion am Namensende von RE : soll die 
Verwandtschaft zur normalen Forth- 
Kompilation andeuten). 

RE : erzeugt keinen neuen Header, 
sondern sucht stattdessen nach dem 
aufgefÃ¼hrte Namens-String. In die- 
sen bereits existierenden Header wird 
statt der alten "ca" ein Zeiger auf den 
neuen Code eingehÃ¤ngt (Klappt na- 
tÃ¼rlic nur, wenn der alte Code im 
RAM ist !) Die alte "ca" wird - leicht 
wieder zutage fÃ¶rderba - vor dem 
neuen Code ins Dictionary eingetra- 
gen. Der neue Code wird ab dem bis- 
herigen HERE + 2 Bytes konventio- 
nell ins Dictionary kompiliert. Es ist 
mÃ¶glich beliebig viele RE : hinter- 
einander auszufÃ¼hren das neueste ist 
danach immer aktiv. (Verbrutzelt lei- 
der jedesmal Speicher.) 

Mit UNDO-RE wird wieder der 
nÃ¤chs Ã¤lter Code aktiviert. Der da- 
mit gelÃ¶scht Code ist noch im Spei- 
cher, auf ihn kann allerdings nur noch 
per Vektorverbiegung zugegriffen 
werden. Bei mehrmaliger AusfÃ¼hrun 

Redefinition 

von UNDO-RE ist schlieÃŸlic irgend- 
wann wieder der Originalcode aktiv. 
FÃ¼ Schnellzugriffe wird das letzte 
neu erzeugte RE : in der Variablen 
NEW gespeichert. RENEW aktiviert die 
neueste redefinierte Version des ange- 
sprochenen Wortes und mit UNDO- 
RE kann die Kette dann erneut au&- 
drÃ¶sel werden. RENEW ist ganz prak- 
tisch, um zwischen einer alten und 
einer neuen Version Hin und her zu 
schalten. Aber Vorsicht! RENEW ist 
nicht vÃ¶lli narrensicher! Es produ- 
ziert fehlerhafte Resultate, wenn an 
mehreren Worten gleichzeitig redefi- 
niert wird oder wenn nicht redefinier- 
te Worte versehentlich R E N E W ~  wer- 

den ! 
Normalerweise kÃ¶nne die RE : de- 

finitionen mit ; beendet werden. Das 
Wort ; RE ist nur fÃ¼ einen fast akade- 
mischen Sonderfall: nÃ¤mlic wenn 
soeben das CURRENT Verzeichnis 
geÃ¤nder wurde und als erstes eine Re- 
definiton gemacht werden soll. Was 
dann passiert, ist abhÃ¤ngi von der 
Implementation des verwendeten 
Forth-Kerns. 

Der Code lÃ¤uf auf einem von mir 
modifizierten, direkt gefadelten 
eForth. FÃ¼ andere Forth Systeme ist 
mÃ¶glicherweis ein anderer Offset 
zwischen "na" und dem Zeiger auf 
"ca" (hier 4 Bytes oberhalb von "na") 
anzusetzen und die Zeigerhandhabe 
ist der FÃ¤deltechni anzupassen. Bei 
meiner Modifikation sind Header und 
Code ineinander verschachtelt. Bei 
Kernen mit getrennten Headem ist das 
Wiederfinden des Orignal-Codes auf- 
wendiger. 

-l 

Listing ZU: AUS Alt mach Neu (W. Schemmert) REDEFI.SEQ 

VARIABLE NEW 

: RE: ( - ; < s t r i n g >  ) 

toker .  name? ?DUP \ t o k e n  ( - a  ; < s t r i n q >  ) name? ( a  - ca  na ! a  F )  

\ a l s o :  " token"  p a r s t  den  n a c h f o l g e n d e n  Wortnamon nach 

\ A d r e s s e  a ,  "name?" e r z e u g t  d a r a u s  "na" und "ca" ,  

\ f a l l s  n i c h t  im D i c t i o n a r y  gefunden  s t a t t d e s s e n  

\ FALSE P l a g  on TOS. 

1F 

Â£LL CELL- SWAP \ ( - CodeFie1.d a l t c a  

\ Achtung, O f f s e t  i m p l e m e n t a t i o n s a b h a e n q i q  ! 

HERZ. ALIGNED \ DP s i c h e r h e i t s h a l b e r  auf  g e r a d e  A d r e s s e  s e t z e n  

DUP CELL+ DP ! \ Update DP und r u e c k s p e i c h e r n  

! \ a l t e  c a  an v o r h e r i g e n  DP weqen UND0 s p e i c h e r n  

HERE DG!? NFW ! \ neue  C?. merken f u e r  RENEW 

SKAP ! \ 'und i n  a l t e n  i l eader  e i n t r a g e n  

doLIT doLIST ca ' . l ,  

\ doLIST k o m p i l i e r e n .  doLIST i s t  d a s  "secondary  

\ preamble  r u n t i m e  p r i m i t i v e " ,  i n  den  m e i s t e n  !-'orth 
\ Systemen i r r e f u e h r e n d  m i t  DOCOL b e z e i c h n e t , .  

I \ ... und nun den a e u s s e r e n  I n t e r p r e t e r  a u f  
\ normale  Kompi la t ion  u m s c h a l t e n .  

ELSE ABORT" name" THEN 

: ; R E  i - )  
\ Normalerweise  kann man d i e  R e - D e f i n i t i o n  mi t  Semikolon 

\ beenden.  Es g i b t  e i n e n  S o n d e r f a l l ,  wo d i e s  zum F e h l e r  

\ f u e h r t :  Wenn soeben  CURRENT g e a e n d e r t  wurde und dann a l s  
\ e r s t e  Å ¸ e f i n i t i o  e i n e  Re-Def i n i t i o n  d u r c h q e f u e h r ~  w i r d .  

\ Dann MUSS mit- ;RE a b g e s c h l o s s e n  werden ! ! !  

COMPILE e x i f  
[COMPILEI [ \ i s t  immedia te ,  so1 L i n  ;RE k o r p i l i e r t  w e r d e r .  

; IMMEDIATE RESTRICT 
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Info 

Moderne 
Betriebssysteme 
aus Sicht eines Forthers 
von Arndt Klingelnberg 
StraÃŸburge StraÃŸ 12, 52477 Alsdorf, Tel.: 02404 - 61648, Fax: 02404 - 63039 

Es hat mich als F-PC-Nutzer einige Zeit gekostet, zu erfahren, was 
denn nun ein MSdos v.6.0 oder OS12 bringen kann. Ich mÃ¶cht 
Ihnen hier einige Erfahrungen mit Betriebssystemen vorstellen. 

Einmal erlaubt MSdos ab v.5.0 den sich teilweise dort oben hin und 
recht sinnvoll, memory im UpperMe- schaffen unten noch mehr Platz. 
moryBlock zu allokieren; z.B. ein Mit OS12 hat man natÃ¼rlic pro- 
TSR-Programm in sinnvolle Bereiche blemlos 'beliebig' viel Platz; kein 
zu schieben. DRdos (nun: NOVELL) Problem mit der luxuriÃ¶s-informati 
kann das auch, teilweise sogar besser, 
aber leider eben anders. Auf Novell- 
DOS V.7.0 warte ich noch. 

Da ich recht aufwendig F-PC meta- 
compiliere mit der Erstellung eines 
SIZE-segmentes und einer Label-Li- 
ste, was beides spÃ¤te leichtere Analy- 
sen, einfachere Patches, eben mehr 
Info bringt, benÃ¶tig ich 520kB oder 
sogar 540 kB freien Speicher. Gelang 
mir das frÃ¼he fast nur durch Nutzung 
des Graphic-VideoBereiches, so be- 
schert mir nun msDOS v.6.0 trotz 
Netzwerktreibern knapp 590kB, auf 
einer meiner Maschinen sogar 6lOkB. 
Letzteres schaffte MEMMAKER, das 
eben auch solche Teile des Netzwer- 
kes nach oben (UMB) legte, wo ich 
bei eigenen Versuchen lediglich den 
Griff zum 'little red handle' und mich 
in Geduld Ã¼bte 

Auch kam ein interessanter Quirk 
zutage. Laden Sie 'mal den Norton 
Commander high. Jetzt Vorsicht: 
*.COM funktioniert meist nicht mehr, 
es sei denn, sie haben oben 'rum 64kB 
frei. Aber *.exe Programme, zumal 
solche wie F-PC, die aus vielen ein- 
zelnen allocierten Teilen bestehen, la- 

Stichworte 
MS DOS 
OS12 
Betriebssysteme 

ven Variante der MetaKompilierung. 
Dann konnen Sie auch gleichzeitig 
mehrere F-PC laufen lassen. Nun, 
nicht jeder will Original und 'FÃ¤l 
schung' gleichzeitig laufen lassen und 
das auch noch in Ã¤ltere und letzter 
Version, aber z.B. zweimal die FÃ¤l 
schung, weil in einem ALLWORDS 
gerade eine Liste ALLER Worte zu- 
sammenstellt, da muÂ man/fra nicht 
mehr zwischendruch Tee trinken ge- 
hen, sondern arbeitet mit dem zwei- 
ten. Und stÃ¼rz eines ab, ... so macht 
man/fra halt auf dem nÃ¤chste weiter. 

Aber eines wurde mich interessie- 
ren, OS/2-ler und Windows-ler sind 
hier angesprochen: Sollte F-PC auch 
RÃ¼cksprÃ¼n rund um die Taste 'F4' 
erlauben und das eben auch per Maus 
oben links? Oder ist oben rechts trag- 
bar und F10 wie Ã¼blic DOS-mÃ¤ÃŸi 

a 

Fortsetzuna des Listina zu: Aus Alt mach Neu 

: RENEW ( - ; < 3 T R l N G >  ) 

token name? ?2LP \ K o m e n t a r  s i e h e  u b ~ n  

JF 
SWAP DROP \ cd v e r g e s s e n  

NKW @ \ jucnqste R e d e f i n i t  i o r .  

SWAP CF.:.L- CKI.:,- ! \ e.:r:L y a q e n  

ELSE ABOR'r" name" TP:-:'v 
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Unzufrieden 
Leserbrief von Rafael Deliano, 
Steinbergerstr. 37, 821 10 Germering 

Ich bin, wie so viele, bei der e.V. 1989 Mitglied 
geworden. Vor dem Hintergrund der damaligen No- 
vix/RriX-Euphorie gab es die Hoffnung, daÂ der 
Verein der Hobbyismus-Ecke entwachsen wÃ¼rd 
und sich zu einem Forum fÃ¼ "ernsthafte", indu- 
strielle Anwendung entwickelt. Die damalige Zu- 
sammensetzung des Direktoriums sprach dafÃ¼r 
Auch das Engagement von AumillerLuda, die der 
Gestaltung der VD eine QualitÃ¤ gaben, die sie vor- 
her nicht hatte und jetzt erst langsam wieder erreicht. 
Leider muÃ man heute sagen, daÂ der Sprung nach 
vom nicht gelungen ist. Es wurde nur, analog zur 
Entwicklung auf Computerseite, volksFORTH 
durch F-PC ersetzt. Was geblieben ist, ist eine hÃ¶he 
re Zahl von Mitgliedern und eine aufwendig ge- 
machte VD. Und dabei Hegt auch ein Problem: bei 
konventionellen Zeitschriften ist das VerhÃ¤ltni von 
redaktionellem Anteil zu Werbung Ca. 40 zu 60%, 
wobei die Einnahmen aus Anzeigen gegenÃ¼be de- 
nen aus Abonnement meist dominieren. Der Kosten- 
deckungsgrad aus Anzeigen ist bei der VD heute 
vemachl'aÃŸigbar Das Hochglanzfonnat der VD setzt 
aber Einahmen aus Werbung voraus, oder es treibt 
den Mitgliedsbeitrag in unrealistische HÃ¶he und 
dominiert das Budget der e.V. so, daÂ andere Aktivi- 
tÃ¤te ausgeschlossen sind. Letzteres ist derzeit der 
Fall. Die zwingende Folge ist, daÂ fÃ¼ die e.V. "vie- 
le" Mitglieder nicht mehr nur erfreulich, sondern in- 
zwischen lebensnotwendig sind, um die Fixkosten 
jeder VD durch StÃ¼ckzahle amortisieren zu kÃ¶n 
nen. Das spricht fÃ¼ den Wachstumsmarkt Hobbyis- 
mus, seit immer mehr PCs an Privathaushalte ver- 
kauft werden. 

Don sind viele neue Mitglieder, allerdings mit 
minimaler Kaufkraft, d.h. reine PD-Benutzer. Keine 
Zielgruppe fÃ¼ Anzeigen also, aber die e.V. kann 
sich hier durch MitgliedsbeitrÃ¤g finanzieren. Diese 
Mitglieder werden jedoch keine dreisteihgen BeitrÃ¤ 
ge akzeptieren wie sie bald nÃ¶ti werden. Und im 
VerhÃ¤ltni zu ihrer groÃŸe Zahl finden sich bei den 
"UneigennÃ¼tzigen deutlich weniger Aktive als bei 
den "EigennÃ¼tzigen" Die VD ( und e.V. ) muÃ von 
den Mitgliedern nicht nur bezahlt, sondern auch ge- 
macht werden. Der Mitgliedsbeitrag bezahlt keine 
Redaktion die Artikel recherchiert und schreibt. Es 
ist deshalb nicht mÃ¶glic sich einfach zu~ckzuleh-  
nen und zu warten, bis die VD eines Tages im Brief- 
kasten liegt. Leider ist das nicht allen Lesern klar. 
FÃ¼ sie ist die VD eine Zeitschrift wie jede die sie am 
Kiosk bekommen (hÃ¶chsten etwas teuerer ). Und 
sind der sicheren Ãœberzeugung daÂ sie fÃ¼ ihr Geld 
etwas verlangen kÃ¶nnen Augenblicklich klebt die 
e.V. jedenfalls am Hobbyismus. Derzeit vielleicht 
die einzig mÃ¶glich Linie, aber langfristig sicher ein 
Problem. 

Bei den industriellen Anwendern sieht die Situa- 
tion ungÃ¼nsti aus: wenige Mitglieder, eventuell 
Einnahmen aus Werbung. Aber die auch erst, wenn 
sich ein glaubwÃ¼rdige Markt fÃ¼ FORTH in 
Deutschland entwickelt hat. Also lange nicht. Der 
Anteil einschlagiger Mitglieder in der e.V. betrÃ¤g 
Ca. noch 5- 10%. sinkende Tendenz. Wer glaubt sie 
fÃ¼hle sich in diesem Verein wohl, im. 

Die wesentlichen Probleme von "ernsthaftem" 
FORTH kann man sicherlich nicht dem Verein a d a -  
sten. Da wÃ¤re das mangelnde Angebot und das oft 
unzureichende Preis/ Leistungs- verhÃ¤ltni bei den 
kommerzielien Produkten. Das MiÃŸtraue der An- 
bieter untereinander, das wirksame Kooperation 
ausschlieÃŸt Technische Probleme im wichtigen Be- 
reich Tischcomputer, wie weiter, linearer AdreÃŸ 
raum der von den traditionellen 16-Bit FORTHs 

nicht bewÃ¤ltig wird. Sowie registerorientierte CPUs 
die auf andere Programmiersprachen optimiert sind. 
Ferner ein natÃ¼rliche KonzentrationsprozeÃ am 
Markt, der erst Pascal und dann C zugute kam. Es 
gibt jedoch auch ein unterschwelliges Irnagepro- 
blem in der Industrie. NÃ¤mlich "FORTH ist (lausi- 
ge) PublicDomain-Software fÃ¼ (verschrobene) 
Hobhyisten." SpÃ¤testen wenn ein Kunde ein Exem- 
plar der VD in die Hand bekommt, ist fÃ¼ ihn dieser 
Verdacht zur Gewissheit geworden. Insofern sehe 
ich (und wohl noch andere Betroffene) das halbher- 
zige Schielen der e.V. Richtung Industrie mit mehr 
als gemischten GefÃ¼hlen Wenn in der VD einschlÃ¤ 
gige Artikel erscheinen, ist das harmlos, weil das 
Blatt in der Industrie nicht gelesen wird. Das Agie- 

ren der e.V. auf der "Echtzeit" ist schon etwas ge- 
fihrlicher. Zwar wissen die Besucher dann, daÂ es 
FORTH gibt, aber welchen Eindruck sie durch die 
e.V. von FORTH dabei bekommen ist eine andere 
Sache. Bisher sind die besten Kunden die, die nichts 
von FORTH wissen, also keine Vorurteile haben. 
Nicht nur die vielen FORTHs sind also inkompati- 
bel, auch die Anwendergruppen sind es. Der An- 
spruch der e.V. alle vertreten zu wollen ( und Ã¼beral 
ein Paar Mark Mitgliedsbeitrag einzusammeln ) ist 
zwar wohlmeinend, aber derzeit unrealistisch. Dazu 
mÃ¼ÃŸ sie ihr Angebot und ihr Erscheinungsbild 
differenzieren. Also neben einer (PD-)VD andere 
Publikationen fÃ¼ andere Zielgruppen herausbrin- 
gen. 

von Friederich Prinz, Moers 

Mike Warot hat zum FORTHf2 inzwi- 
schen eine Version 0.39 Beta freigege- 
ben, die den Stand vom 31 .01.'94 enthÃ¤lt 
Darin .sind einige Dinge ein wenig anders, 
als das in der Version 0.29 noch der Fall 
war. Aber die Unterschiede sind nicht so 
furchtbar groi3. Ich muÃŸt halt ein paar 
'Nacharbeiten' ansetzen, um die hier vor- 
genommenen 'Anbindungen' auch weiter- 
hin aufnehmen zu kÃ¶nnen Mike will mit 
dem FORTHf2 zu ANS1 kompatibel wer- 
den und bleiben. Ich versuche nach KrÃ¤f 
ten, ihm das auszureden. Mit ANS1 geht 
Forth m.E. einmal mehr den Bach der Po- 
pularitÃ¤ 'runter. Meines Wissens sieht 

VerfÃ¼gun gestellt bekommen. Diese Ver- 
sion enthÃ¤l eine unter DOS (habe ich 
nicht ausprobiert) und OS12 (funktioniert!) 
startbare PFE.EXE. Das ist das 0.a. Envi- 
rornent. Es macht schon Ã¤uÃŸerli einen 
sehr 'ordentlichen' Eindruck. Technisch 
kann ich noch gar nichts dazu sagen. Ich 
hab's gerade einmal aufgerufen und will 
mich in den nÃ¤chste Tagen ein wenig 
mehr damit befassen :-) 

Aber wenn das PFE, weil kompatibel 
zu ANSI. auf 'echtes Multitasking' , auf 
GUI von OS12 und auf Multithreading ver- 
zichten soll, dann wird das kaum zum Sy- 
stem meiner Wahl. Ich kann noch nichts 
NÃ¤here sagen, im Gegensatz zu Zbig- 
niew, der mit dem PFE recht einverstan- 

ANS1 nichts von dem fÃ¼ Forth vor, was den ist. 
Forth unter OS12 erst 'richtig interessant' 
macht. Dann kÃ¶nne wir gleich bei DOS 
und Mikrocontrollern bleiben :-( 

Einen Ã¤hnliche Weg geht'wohl auch 1 Private Kleinanzeige 
Dirk Zoller, wenn ich meine noch spÃ¤rli 
chen Informationen richtig interpretiere. 
Dirk Zoller hat mit C ein zu ANS1 kompati- 

DFÃ Freak in MÃ¼nche (089) ge- 
sucht, der mir schriftliche Ausdrucke 

bles Forth entwickelt, das den Namen 
PFE trÃ¤gt PFE steht f ur 'Portable Forth 

, 

Enviroment' und soll, wie der Name schon 

Diaczyszy-n eine Version des PFE zur 1 

aus verschiedenen Mailboxen anfer- 
tigt und mir Per Post zuschickt. Wob- 
ne leider hinter Bavrisch Hintertun- 

sagt, auf jedes System portierbar sein, 
dem ein C-Compiler zur VerfÃ¼gun steht. 
Deshalb gehÃ¶re zum 'Lieferumfang' von 
PFE vor allem die umfangreichen Sour- 
cen des Systems. Ich habe von Zbigniew 

Private Kleinanzeige 

fing, bezahle aber ~i~~~~~ fÃ¼ mei- 
nen Zugriff auf Dm. 
L ~ d w i ~  Braun J""- Postfach 1236, 
93328 Neustadt/DOnau. 

Finanzkapital und Firmen gesucht, die mithelfen, einige Forthcomputer auf 
68008 und 68 EC 020 Basis zu entwickeln und zu fertigen. Komfortables Forth 
Betriebssystem mit Forth als CL1 und einer MenuoberflÃ¤ch vorgesehen. Ferner 
verschiedene in Forth geschriebene Sprachen und Anwendungen. Massenvertrieb 
einer C 64 und Apple 2 Ã¤hnliche Computer Reihe in der EG und Nordamerika 
mÃ¶glich !!! Sicher ist der Vertrieb in Polen, CSFR, Slowakei, Ungarn! ( CPU 68008 
und 68001 ). FÃ¼ mich ist diese Sache viel zu groÃŸ Die Leute, die finanzieren, kÃ¶n 
nen den ganzen Gewinn einfahren, habe als Grundlage bereits mehrere Marketing 
Strategien und Taktiken entwickelt, diese kÃ¶nne jedoch nur mit Geld und vorhan- 
dener Ingenieursleistung verwirklicht werden. 
Ludwig Braun jun. Postfach 1236,93328 NeustadtPonau Fax 09445-21679. 
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Info 

(Fortsetzung: "Massen via CENTRO- 
NlCS" von Seite 24) 

Pollinggesteuerte 
MeÃŸwerterfass ng 

Eine gute Mtiglichkeit, die Inter- 
ruptroutine zu testen, stellt ihr Aufruf 
Ã¼be den Softwareinterrupt INT-15 
dar. Dadurch lÃ¤uf man nicht gleich in 
Gefahr, daÂ der Rechner nach der In- 
itialisierung des Hardwareinterrupts 
auf Grund eines Programmierfehlers 
ins Nirwana springt und man weiÃ 
nicht warum. 

Das Wort D1 (wie disable inter- 
rupt) dient diesem Zweck. Es sperrt 
das entsprechende Bit im CENTRO- 
NICS-Controlregister und im Enable- 
register des PIC und speichert die 

CFA derpollinggesteuerten MeÃŸwert ADCTEST ( # - ) 
erfassung POLLING-ADC @ nach werden # MeÂ§wert eingelesen und 
ADC@. zur Mittelwertbildung aufsummiert. 

Zur Ablaufsynchronisation muÃ AnschlieÃŸen wird das Ergebnis auf 
der Softwareaufruf der Interruptrouti- dem Bildschirm angezeigt. 
ne mit dem IDAV-Signal synchroni- 
siert werden. Ist dieser erfolgt, ruft a 
man einfach INT-ADC@ auf. Anson- 
sten kann man alle Teile des Pro- 

Beispielprogramm 

gramms beibehalten. Allerdings wird 

DY@ s. u3 
FORTecH S. U2 

ein Ãœberlauffehle logischerweise 
nicht erkannt. 

Mit Hilfe von SET-DELAY kann 
man interaktiv mit Hilfe eines Oszil- 

des Schie L taktes einstellen. Dr. Weiss S. U3 
loskops d'e optimale Taktfrequenz 

Im Beispielprograrnm 

Inserentenverzeichnis 

Dienstleistungen und Produkte von Forthlern undloder fÃ¼ Forthler (Anzeige) 

IngenieurbÅ¸r 
D1pl.-Ing. Wolfgang Allinger 
~el . ' (+~ax.)  0+212 -6681 1 
Brander Weg 6 
D-42699 Solingen 
Entwicklung von \iC, HW+SW, Embedded Control- 
ler, Echtzeits steme 1 bis 60 Computer, Forth+ 
Assembler P</ 8031 / 80C166 / RTX2000 / Z80 . . . 
fÃ¼ extreme Einsatzbedingungen in Walzwerken, 
KKW, Medizin, Verkehr / >20 Jahre Erfahrung. 

DELTA t GmbH 
Tel. 0+40 -2801 52.0 (Fax. -2801 52.90) 
Adenauer Allee 54 
D-20097 Hamburg 
Programmierun von MessgerÃ¤te und vernetzten 
Systemen, Imp!ementalion serieller Protokolle, 
Entwicklung von Spezial-Prozessoren / ASICS. 

Diessner Datentechni k 
Tel. 0+7031 -289538 (Fax. -289541) 
Furtwanger Str. 9 
D-71 034 BÃ¶blinge 
EuroCoCoS-532 - Integriertes Forth-System mit 
Evaluierungsboard (Hitachi H8/532), Schulungen 
und kundenspezifische Entwicklungen. 

ETA Elektrotechnische 
Apparate GmbH 
Tel. 0+9187 -1 0.0 (Fax. -1 0.397) 
Industriestr. 2 - 8 
D-9051 8 Altdorf (b. NÃ¼rnberg 
Produkte fÃ¼ Echtzeitanwendungen FRP1600: 
Echtzeitprocessor optimiert fÃ¼ Forth FRP-PB1 : 
FRP1600 Prototyping Board 

FORTecH Software GmbH 
Tel. 0+381 -4659.472 (Fax. -4659.471) 
Joachim-Jungius-Str. 9 
D-1 8059 R O S ~ O C ~  
PC-basierende Forth-Enlwicklungswerkzeuge, 
System comFORTH fÃ¼ DOS und Windows, 
Cross- und DownCompiler fÃ¼ div. Microcontroller, 
Controllerboards mit 80C196. 80C537 und HE. 
Softwareentwicklung fÃ¼ Microcontroller und PC's, 
auch unter Windows (und fremdsprachig) 

Grabner-Elektronik 
Tel. (+Fax.) 0+6101 -48000 
Am RÃ¶merbrunne 1 1A 
D-61 1 18 Bad Vilbel 
Wir bieten kundenspezifische Entwicklung von 
Soft- und Hardware fÃ¼ 65xx und 68xx. Fertig- 
produkte: Schrittmotorsteuerung mit Leistun steil 
und RS232, DC-Molorsteuerung mit ~ 8 2 3 2 ,  
Leistungsteil und PID-Regelung. 6501-System mit 
RS232 und FORTH-Compiler, 

Dipl.-Ing. Arndt Klingelnberg 
Tel. 0+2404 -61 648 (Fax. -63039) 
Strassburgerstr. 12 
D-52477 Alsdorf (b. Aachen) 
Computer gestÃ¼tzt MeÃŸtechni und QualitÃ¤tskon 
trolle, Fuzzy, Dalalogger, Elektroakustik (HiFi), 
MusiCassette HighSpeedDuplicating, Tonband, 
(engl.) Dokumentationen U. Bed.-anl. 

Lascar Electronics P & V GmbH 
Tel. 0+7459 -1 271 (Fax -2471 ) 
Vordere Kirchstr. 4 
D-721 84 Eutingen 
FORTH COMPUTER TDS-2020 16-BIT CPU 
H81532 LOWPOWER - MULTITASKING - 
PCMCIA - 1,3 ZOLL HARDDISK - DATALOGGER 
- FOURIER TRANSFORM 

Dipl. Phys. 
Wolfgang Schemmert 
Tel. 0+69 -8001 208 (Fax. -825957 ) 
Strahlenbergerstr. 123 
D-63067 Offenbach 
HW: 80C592, H8,68xxx:SW: Forth, C, Assembler; 
Entwicklung, Interface, Systemintegration. Speziell 
Steuerung rÃ¤umlic verteilter Medieninstallationen, 
interaktive Benutzer- und Autorensysteme. 

Dienstleistungen und Produkte von Forthlern undloder fÃ¼ Forthler (Anzeige) -.=-X 
MÃ¶chte auch Sie// Ihre Firma hier aufgefÃ¼hr werden? Bitte wenden Sie sich an die Anzeigenverwaltung (s. Impressum). Ihre Adresse plus 3 Zeilen je 45 Zeichen 
Text kosten DM90 (inkl. DM20 EinrichtungIAnderung, je Zusatzzeile DM10) und das komplett fÃ¼ ein ganzes Jahr. 
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Forth, Forth und Forth (akg) 

: num>ASCII ( nl-n2 ) 
DUP [CHAR] 0 + SWAP 
9 > IF 7 + THEN ; 

: num>ASCII ( nl-n2 ) 
DUP>R ' 0' + R> 9 > 
IF 7 + THEN ; 

: num>ASCII ( nl-n2 ) 
DUP>R '0' + R> 9 > 
7 AND + ; 

Verwandelt eine Stelle einer 
Zahl ( 0..9 , 0..15 , 0..35 ) in ein 
ASCII-Zeichen ( 0..9 ,O..F , O..Z ). 
Die oberste Definition verwendet 
straight-forward portables Forth. 
Die letzte Zeile nutzt sowohl F-PC 
SpezialitÃ¤te (dup>r 'a') wie auch 
Forth831ANS-Interna (TRUE==- 1 
fÃ¼ zweierkomplement-Machinen), 
letzteres nach 'Thinking Forth' 
von Leo Broodie. Die mittlere 
Version ist fÅ̧  mich (akg) der 
Kompromiss zwischen Begreif- 
barkeit und Schnelligkeit. 

[CHAR] (ANS) kann durch 
AS C I I (Forth83) ersetzt werden. 

2 

In dem gleichen MaÃŸe in 
dem die KomplexitÃ¤ eines Sy- 
stems steigt, vermindert sich 
unsere FÃ¤higkeit prÃ¤zis und 
zugleich signifikante Aussagen 
Ã¼be sein Verhalten zu machen. 
Ab einer gewissen Stufe sind 
PrÃ¤zisio und Signifikanz (oder 
Relevanz) fast sich gegenseitig 
ausschlieÃŸend Charakteristi- 
ka. 

InkompatibilitÃ¤tsPrinzi 1965, 
Lotfi A. Zadeh (der Fuzzy-Papst) 

Wer aber nicht eine Million 
Leser erwartet, sollte keine Zei- 
le schreiben. 

J.W. Goethe 
(zu Eckermann, 1825mayl2) 

Die ultimative CASE-Anweisuna UCASE . SEO 

\ W i l  B a d e n ,  "The U l t  i m a t e  CASE S t a t e m e n t - "  

\ i n :  D r .  D o b b ' s  ' T o o l b o o k  o f  F o r t h  V o l .  11, 

\ e d i t o r s  o f  D r .  D o b b ' s  J o u r n a l ,  p p .  1 0 0 - 1 0 5 ,  MsT, 1987 .  

FORTH DEFINITIONS 

' DUP ALIAS CASF, 

: OF ( n ? ) ICOMP LI..F.l 11,' COMPILF 3ROP : JMMEDTATE 

: "OR ( n l  ? .  n2 n l  7 1 2 P I C K =  O R ;  

\ s 
\ i n  F-PC: BRFAK performs E X l ' i  THEN 

: CRAPS 1 n - 1 

CASE l = 1 3  "OR OF ." Y02 w i n "  BRF-AK 

CASE 2 3 BETWEEN ',? =Oh OF ." Y o r  l o s e "  BREAK 

. . - is  y o u r  p o i n t "  ; 

: WHATEVER I n - ) 

CASE 0- 
OF ." Z e r o "  BKEAK 

CASE 0 <  

OE ." N e g a t i v e "  BREAK 

CASE DU2 l- AND O= 

OF ." P o w e r  OE ? "  BREAK 

c a s E  '0' ' 9 '  BETWEEN 

OF ." Dlqit" BREAK 

CASF ' , ' ' / I  BETWEEN :' - OR 

OF ." P u n c t - n a f  i o n  , - . /: Iq BBk.AK 

DROP ." W h a t e v e r "  : 

Diese CASE- 
Anweisung wird im 
Quellcode zu 
FPFFT von Bernd 
Beuster verwen- 
det 

INTERDECK'94 
rund um DEC 

1994apr12-14, 
NancyHalle, Karlsruhe 

Hannover (Industrie) Messe 
1994apr20-27 
Hannover 

Forth Kongress94 1 
Mitgliedsversammlung 

1994mar//apr, Malente 

EchtzeitIiNET'94 
mit ProgrammierWettbewerb 

1994jun14-16, 
CCH, Hamburg 

Computer Graphics Leipzig 
1 994aug30-sep02, 
Leipzig 

BIK'94 BÃ¼ro und 
Kommunikationstechnik 

1994aug30-sep03, 
Leipzig 

MessComp 
1994sep13-15, Wiesbaden 

Photokina mit HiFiCologne 
1994sep21-27, 
KÃ¶l 

IPC & SPS 
19940ct11-13, 
Sindelfingen 

Systec 
199401325-28, 
MÃ¼nche 

Computer & Communication 
199401327-30, 
Bangkok 

Electronica 
1994nov08-12, 
MÃ¼nche 

Hobby und Electronik 
1994nov24-27, 
Stuttgari 

(bitte geben Sie uns ihren Input zu fÃ¼ 
Forthler sinnvollen Veranstaltungen: 
Forth-Kurse, Forth-Anwendungen, Forih- 
Kunden, Forih-Konkurrenten, Hardware 
fÃ¼ Forihler) 
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Gruppen, Fachberatung, Ansprechpartner 

Forth-Gru~pen regional 

Berlin 

Rhein-Ruhr 

Moers 

Darmstadt 

Mannheim 

Claus Vogt 
Tel. 0+30-2 1689 38 p 
Treffen: nach Absprache 
JÃ¶r Plewe 
Tel. 0+208 - 49 70 68 p 
Treffen: jeden 1. Samstag im Monat 
im S-Bahnhof Derendorf 
MÃ¼nsterstr 199, DÃ¼sseldor 

Friederich Prinz 
Tel. 0+2841 - 5 83 98 p 
Treffen: jeden Samstag 14:OO 
Arbeitslosenzentrum, Donaustr. 1 
Moers 
Andreas Soeder 
Tel. 0+6257 - 27 44 

Thomas Prinz 
Tel. 0+6271 - 28 30 p 
Ewald Rieger 
Tel. 0+6239 - 86 32 p 
Treffen: jeden 1. Mittwoch im Mo- 
nat, Vereinslokal Segelverein 
Mannheim e.V., Flugplatz 
Mannheim-Neuostheim 

pP - Controller Verleih 
Rafael Deliano 
Steinbergstr. 37, 
821 10 Germering 
Tel.:0+89 - 8 41 83 17 

GruppengrÃ¼ndungen Kontakte 

Regional 
Stuttgart Wolf-Helge Neumann 

Tel. 0+711- 8 87 26 38 p 

Fach bezogen 
8051 ... (Forth statt Basic,e-FORTH) 

Thomas Prinz 
Tel. 0+6271 - 28 30 p 

Forth-Hilfe fÃ¼ Ratsuchende: 

Forth allgemein 
JÃ¶r Plewe 
Tel. 0+208 - 49 70 68 p 
plewe@mpi-dortmund.mpg.de 

Karl Schroer 
Tel. 0+2845 - 2 89 51 p 
JÃ¶r Staben 
Tel. 0+2103 - 24 06 09 p 

Spezielle Fachgebiete 
AnfÃ¤nge und Gerd Limbach 
Wiedereinsteiger Tel. 0+2051 - 25 51 12 p 

Mo. + Di. 20:OO - 22:OO 

32FORTH (Atari) Rainer Aumiller 
Tel. 0+89 - 6 70 83 55 gp 

FORTHchips (FRP1600, RTX, Novix ...) 
Klaus Schleisiek-Kern 
Tel. 0+40 - 2 20 25 67 p 

F-PC & tCOM, ASYST (Mentechnik), embedded controller 
(H8/5xx//TDS2020, 8051 ... eFORTH ...), FUZZY 

Arndt Klingelnberg 
Tel. 0+2404 - 6 16 48 agp 

Gleitkomma-Arithmetik 
Andreas DÃ¶rin 
Tel. 0+721- 59 39 35 p 

HSJForth (Harvard Softworks) 
Wigand Gawenda 
Tel. 0+30- 44 69 41 p 

K l  (KÃ¼nstlich Intelligenz), OOF (Object Oriented Forth) 
Ulrich Hoffmann 
Tel. 0+431 - 80 12 14 p 

Unterricht mit FORTH Rolf Kretzschmar 
Tel./Fax 0+2401 - 8 88 91 ap 

UUCP (FORTH ... per eMAIL) 
Andreas Jennen 
Tel. 0+30 - 3 96 52 27 ap 

volksFORTH/ultraFORTH/RTX-FG-ForthlSuper8Forth 
Klaus Kohl, 
Tel. 0+8233 - 3 05 24 p 
Fax. 0+8233 - 99 71 f 

Forth-Vertrieb 

volksFORTH (PC, ST, C64) / F68K (68000) 1 ... 
Johannes Teich 
Ettaler-Mandl-Weg 19 
8241 8 Murnau 
Tel. 0+8841 - 29 43 
jgt@bbs.forth-ev.de 

Forum: Forth-Mailbox 
Forth-Mailbox (BBS) 

Jens Wilke (SysOp) 
Tel. 0+89 - 8 71 43 52 p 
Mailbox 0+89 - 8 71 45 48, 
300-2400 baud (8N1) 

Hinweise 

Zu den Telefonnummern 
f == FAX 
a == Anrufbeantworter, hier kÃ¶nne Sie Ihren Ansprechpartner 

eventuell vorinformieren, erwarten Sie bitte keinen (kostspie- 
ligen) RÃ¼ckru 

g == geschÃ¤ftlich zu erreichen innerhalb typischer Arbeitszeiten 
p == privat, zu erreichen auÃŸerhal typischer Arbeitszeiten 

Die Adressen des Forth e.V. (Forth BÃ¼ro und der Redaktion / Anzei- 
genverwaltung finden Sie im Impressum. 
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-0 

G a. DAS Forth fÃ¼ den PC 2 
s C cn 

X 

: ENVIRONMENT? ( c-addr U -- false ) F !i 2drop FALSE ; & 
2 2 g : POSTPONE ( "<spaces>name" -- ) 

?comp 53 
8 defined dup 0= Pmissing O< CU 
iii C 

IF COMPILE comoile " a 

2 - 
F-PC-ak mit l NSTALL-Programm X E 
INSTANT-Forth ( der Sofort-Start in Forth mit F-PC ) 
F-PC Original v.>3.5614 und tCOM v.>2.21/2.29 0; 

1 CÅ 

. andere Forth-Systeme zur Referenz W 3 ausgesuchte DOS-Utilities (2.B. ModemProg. fÃ¼ Forth-MailBox) 2 - 
% 03 

F-PGak KomplettPaket (7 HDdisks) DM156 ( UPdate-Preise erfragen ), 
F-PC- & Forth- Kursus DEUTSCH & Englisch (Haskell/mis) DM20, - 3 
F-PC Dokumentation, Dr. Tim Hendtlass, 'Real Time brth' DM401DM55, F 

' 
F-PC User Contributims (libraries: US1, US2, AK1) 3 HDdisks je DM15. 5 
VerSandPauschale: DM12 bei Vorkasse, 90mm-HD-Floppies (1 rn44). F 3 C r a 

Amdt Klin elnber \ Strassbur erStr. 12 \ D-52477 Alsdorf 1 
Tel. Ot2 ! %  04 - 16 48 \ b ax. Ot2404 - 6 30 39 1 

3 
komfortabler - schneller vielseitiger - praxisnaher - komfortabler - schneller - vielseitiger 

Microcontrollerboard 
universell 
flexibel erweiter- und konfigurierbar 
RS232, 8 AD-KanÃ¤l (8 bit), ADC-Referenz, 30 Port- 
leitungen, 4 programmierbare Chipselects, flexibles 
Timersystem, bis zu 32k RAM und 64k ROM 
ideal fur Prototypen und Kleinserien 

sicher 
Watchdog, Clockmonitor, Power Fail Detektor, 
RAM-Standby Chipselect-Verriegelung 

stromsparend 
HCMOS Technologie 
Lowpowermodes optimal nutzbar 

platzsparend 
65mm-100mm 

Entwicklungstools 
Sourcecodedebugger und Entwicklungsumgebung 
MON11 1 F1 incl. Dokumentation und optimierendem 
Forth-Compiler TCOM6811 

MON11 1 F1 fÃ¼ PCIXTIAT 99,- DM 
68HC11 F1 -Board, komplett, betriebsbereit 299,- DM 
alle Preise incl. Mwst. 

Holger Dyja Naumannstr.13 10829 Berlin 
Tel. 030 / 784 12 57 

GroÃŸhir an Kleinhirn! 
BrainCells zur ProzeÃŸ-Automatio 

W ~ ra in~e l l s" '  sind Baugruppen mit definierter Funk- 
tionalitÃ¤t die autonom oder im Verbund eines 
Feld-Bus-Systems (z.B. Interbus S, ArcNet) arbei- 
ten kÃ¶nnen 

W Die Zentral-Baugruppe basiert auf dem Hochlei- 
stungs-Prozessor 68332. Viel Speicher 
(2MB-Flash bis 2MB stat. Ram) sowie das Multi- 
Tasking-Betriebssystem MAKforth sind intigriert. 

W Die Module werden auf 35mm Normschienen rnon- 
tiert. An die Zentraleinheit lassen sich bis zu 256 
weitere Module anstecken. Dabei kÃ¶nne einzelne 
Module zur Leistungssteigerung selbst wieder 
CPU's beinhalten, oder passiv die Leistung der 
Haupt CPU nutzen. 

W Eine Vielzahl unterschiedlicher Baugruppen ist er- 
hÃ¤ltlich 
- Messwertaufnehmer fÃ¼ alle passiven Geber 

DMS, PT 100, Induktivtaster usw. 
- Schrittmotor-Steuerung 
- Hydraulik-Steuerung mit hoher Geschwindigkeit 

und Dynamik. (FÃ¤hr z.B. eine 8to-Achse in 
20msec 100mm punktgenau.) 

- SCSI-Festplatten Controller 
usw. 

Dr. Weiss GmbH 
Dossenheimer Weg, 69198 Schriesheim 
Telefon 0620316987-0, Telefax 06203169871 2 
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